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1 Johdanto

1.1 Tausta ja toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimi Jyvaskylan ammattikorkeakoulu (JAMK). Joka perustettiin 1994 Keski-
Suomeen, Jyvaskylan kaupunkiin. JAMK:ssa oli noin 9500 opiskelijaa, joista vuosittain valmistui
noin 1500. Valmistuneista opiskelijoista jopa 80 % oli tdissa vuosi valmistumisen jalkeen. JAMK oli

osana Eurooppa-yliopisto EBUDRES?:ia ja ottaa myds opiskelijoita yli 70 eri maasta (JAMK, N.d.).

Saatiin mahdollisuus tyoskennella Jyvaskylan IT instituutin hankkeessa, jota johti Marko Rintamaki.
Hankkeen tarkoitus oli luoda Task Force-tiimi, joka harjoittaa omalle alalleen sopivia taitoja, kuten
tietoturvaa, testaamista tai automaatiota. Lisdksi tiimi teki materiaaleja, joita hyddynnetdan osana
Future Factory (FF) toteutusta, seka tulevaisuudessa osana WIMMA Capstonea. Materiaalien li-

saksi Task Force toimi tukijoukkona FF osallistuville opiskelijoille, jos he tarvitsivat apua jossakin.

Future Factory-projekti oli kurssi, jossa opiskelijat saivat hankkia valmiuksia suunnitella ja toteut-
taa tydelaman kehitysprojekteja. Osallistujat jaettiin tiimeihin, joissa he paasivat soveltamaan
oman alansa osaamista tydelaman monimuotoisiin kehittamisprosesseihin. Tarkoituksena oli, etta
opintojakson suoritettua osattiin tunnistaa ja toteuttaa ty6elaman kehittamishankkeita seka toi-
mia vastuullisesti ja asiakaslahtoisesti projektiryhmissa. Vuorovaikutuksella ja asiantuntijuudella
edistettiin kehittamisprojektien ratkaisua, ja hyddynnettiin kestavan kehityksen periaatteita seka

innovaatio- ja projektitoiminnan menetelmia.

WIMMA Capstone™ oli projektioppimisymparisto, jossa yritykset, yhteisot ja opiskelijat kohtasivat
ty6elaman todellisia haasteita. Opiskelijatiimit maarittelivat eri ohjelmistoyritysten tai yhteisdjen
asettamia tuotekehityshaasteita. Tyo tehtiin yhteistydssa ohjaajien, vertaisohjaajien ja yritysedus-
tajien kanssa. Projektissa keskityttiin tehokkaaseen tiimityoskentelyyn, mutta myds aktiivisesti opi-
tun jakamiseen tiimirajojen yli. Projektitehtdvat nousivat asiakkaiden tarpeista, mutta niiden ta-
voitteet muokattiin opiskelijoille merkitykselliseksi oppimiskokonaisuudeksi (WIMMA Capstone™,

N.d.).



WIMMA Capstone™ tavoitteena oli luoda saumaton yhteys koulun ja tydelaman valille. Projekti-
muotoinen opiskelu mahdollisti uuden tiedon ja hyodyllisten verkostojen muodostumisen luonnol-

lisena osana opiskelijan opintopolkua.

Projektityoskentelya tehtiin tiiviisti ryhmassa noin kolmen kuukauden ajan. WIMMA Capstone
kaynnistettiin pienimuotoisesti vuonna 2025, ja sita laajennettiin tulevina vuosina (WIMMA Caps-

tone™, N.d).

1.2 Tavoite ja tehtdvat

Opinnaytetyon tavoite oli tutustua, tehda ja dokumentoida suorituskykytestausta k6 ohjelmalla,
kun kohteena on Prestashop nettikauppa-alusta. Tehtadvia opinndytetydssa olivat testata pystyte-
tyn Prestashop kauppa-alustan suorituskykya ja dokumentoida siitd esimerkki. Kaytannon tyohon
kuului testikohteen seka testausohjelman pystytys, muiden tarvittavien ohjelmien asennus, tes-

tausprosessi, testidatan keruu, visualisointi ja analysointi.

Tekninen tyo6 tullaan suorittamaan CSC:n virtuaalikoneilla. CSC on suomalainen voittoa tavoittele-
maton erityistehtdavayhtio (Suomen valtio omistaa 70 % ja korkeakoulut 30 %), joka tarjoaa tyoka-

luja tieteelliseen laskentaan ja datan hallintaan (Mika CSC, N.d.).

Suorituskykytestaus, jota kutsutaan joskus myds perf-testaukseksi, on menetelma, jolla arvioidaan,
miten hyvin jokin tuote suoriutuu erilaisista kuormitustilanteista. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi
verkkosivuston tai ohjelmiston tehokkuuden mittaamista riippuen siitd, mita tuotetta testataan

(ZAPTEST, N.d.).

Tallaisen testauksen pdatavoitteena on tunnistaa ne tekijat, jotka voivat heikentaa tuotteen toi-
mintaa. Naiden ongelmakohtien tunnistaminen varhaisessa vaiheessa tuotteen kehitysta auttaa
ehkdisemaan suurempia ongelmia myohemmin. Naita kriittisia kohtia kutsutaan usein pullon-
kauloiksi, ja ne ovat yksittdisia osia jarjestelmassa, jotka hidastavat koko ohjelmiston toimintaa

(ZAPTEST, N.d.).



1.3 Tutkimuksellinen kehitystyo

Tutkimuksen ja kehittamistoiminnan risteyspaikkaa voidaan lahestya seka kehittamistoiminnan
ettd tutkimuksen suunnasta. Ensinnakin voidaan puhua kehittavasta tutkimuksesta. Siind ajattelun
logiikka kulkee tutkimuksellista kysymyksenasetteluista ja metodologisista tarkasteluista kohti
konkreettista kehittdmistoimintaa. Tietoa tuotetaan kaytannon kehittamisprosessien yhteydessa,
mutta tiedeyhteisdn intressin mukaisesti. Paapaino on sanalla tutkimus, mutta sen suunta on ke-

hittamisessa (Toikko & Rantanen, 2009, 21-22).

Toiseksi voidaan puhua tutkimuksellisesta kehittamistoiminnasta, jolloin kdytdannon ongelmat ja
kysymykset ohjaavat tiedontuotantoa. Tietoa tuotetaan aidoissa kdytannon toimintaymparistdissa
ja tutkimukselliset asetelmat ja menetelmat toimivat apuna tadssa. Talloin voidaan korostaa kehit-
tamistoiminnan tutkimuksellista luonnetta. Pddpaino on sanalla kehittamistoiminta, mutta siina
pyritddan hyddyntamaan tutkimuksellisia periaatteita. Konkreettinen kehittamistoiminta maaritte-
lee tutkimuksen reunaehdot, joten tutkimusasetelmat ovat kehittamistoiminnalle alisteisessa ase-

massa (Toikko & Rantanen, 2009, 22).

2 Suorituskykytestaus

2.1 Yleista

Suorituskykytestaus oli kaytanto, jolla arvioitiin, kuinka jarjestelma toimii reagoivuuden ja vakau-
den suhteen tietyssa tyokuormassa. Suorituskykytesteja suoritetiin yleensa nopeuden, kestavyy-
den, luotettavuuden ja sovelluksen koon tutkimiseksi. Sovellusten kayttéonotto, menestys ja tuot-
tavuus riippuivat suoraan suorituskyvyn testauksen asianmukaisesta toteutuksesta (Tricentis Staff,

2024).

Mit Thakkar (N.d) kertoi blogissaan ettd, suorituskykytestaus mittaa sovelluksen vasteaikaa, no-
peutta, kaytettavyytta ja vakautta tietylla kuormitustasolla. Kukaan kayttaja ei haluaisi kayttaa so-
velluksia, jotka reagoivat hitaasti, sisdltdvat navigointiongelmia tai monimutkaisia kojelautoja jne.
Siksi suorituskykytestauksen priorisointi koko SDLC-prosessin (Software Development Life Cycle)

ajan on valttamatonta.



Mit Thakkar (N.d) myos kirjoitti, etta suorituskykytestauksen merkitys oli tarkea. Silla voitiin seu-
rata ja korjata suorituskykyvirheitd, jotka saattoivat vaikuttaa negatiivisesti kdyttajakokemukseen.
Testaus oli myos tarkeda vakauden, luotettavuuden ja nopeuden analysoimiseksi. Se auttaa arvioi-
maan ohjelmiston kapasiteettia ja kykya kasitella erilaisia kuormia. Ohjelmiston suorituskykytes-
tauksen merkitys oli olennainen, koska se oli valttamaton vaihe kaikissa SDLC-projekteissa ja var-

mistaa, ettd jarjestelma oli tehokas ja luotettava.

Suorituskykytestauksen yleisimpia testityyppeja olivat rasitustestaus (Stress testing) ja kuormitus-
testaus (Load testing). Rasitustestauksen tarkoituksena oli 16ytda ja ymmartaa jarjestelman kapasi-
teetin ylarajat. Sovellukseen kohdistettiin darimmainen kuormitus sen vankkuuden selvittamiseksi.
Lisaksi suoritettiin myo6s kestotestausta (Soak testing), joka tunnettiin myds nimella kestavyystes-
taus (Endurance testing). Taman testauksen tavoitteena oli arvioida, pystyyko jarjestelma yllapita-
maan jatkuvan odotetun kuorman. Mahdolliset muistivuodot havaittiin seuraamalla muistin kayt-

téa (Hooda & Chhillar 2015, 12).

Kestotestaus varmisti, etta lapimenoteho ja vasteaika pitkan jatkuvan kayton jalkeen olivat yhta
hyvia tai parempia kuin testin alussa. Sen paatavoitteena oli selvittda jarjestelman kayttaytyminen
jatkuvassa kaytossa. Jarjestelman tehokkuuden ja vankkuuden arvioimiseksi lasketyiin keskimaa-
rainen korjausaika (MTTR) ja keskimaardinen aika vikojen valilla (MTBF) (Hooda & Chhillar 2015,
12).

Hooda & Chhillar (2015, 12) kirjoittavat, etta piikkitestaus (Spike testing) tehdaan lisdamalla akilli-
sesti kdyttdjamaaraa tai kayttdjien tuottamaa kuormitusta merkittavasti ja tarkkailemalla jarjestel-
man kayttaytymista. Ohjelmiston suorituskyvyn testaamiseen kaytettiin padasiassa tyokaluja, silla
kuorman testaaminen manuaalisesti olisi erittdin vaikeaa. Saatavilla oli useita ilmaisia tyokaluja,
kuten SoapUl ja JMeter, joita kdytetdaan ohjelmistojen suorituskykytestaukseen. Yksi suosituim-
mista tyokaluista oli LoadRunner, ja lisaksi IBM tarjoaa useita suorituskykytestaukseen tarkoitet-

tuja tyokaluja.



2.2 Suorituskykytestaus tyyppeja
2.2.1 Kuormitustestaus (Load)

Kuormitustestauksella (eng. Load testing) voitiin tarkoittaa yleistermia, joka sisdltdaa muita suori-
tuskykytestauksen tyyppeja, kuten stressi- tai piikkitestaus. Kuormitustestauksella voitiin myds tar-
koitta suorituskykytestaus tyyppia, jossa simuloidaan sovellukseen tai jarjestelmaan kohdistuvaa

kuormitusta suorituskyvyn arvioimiseksi.

Kuormitustestauksen tarkoituksena oli arvioida, kuinka jarjestelma tai sovellus toimii sille tyypilli-
sella kuormituksella. Tyypillisella kuormituksella voitiin tarkoittaa tavallista tuotantopaivaa tai kes-

kimaaraista liikennetta tietylla aikavalilla.

Kuormitustesteissa simuloitiin yhtaaikaisten kayttajien ja sekunnissa tehtyjen pyyntdjen maaraa,

jotka vastasivat tuotantoympariston keskimaaraista kayttoa. Tyypillisesti testissa kasvatettiin lapi-
menoa (throughput) tai virtuaalikdyttajien (VU, virtual users) maaraa asteittain ja pidettiin kuorma
vakaana jonkin aikaa. Jarjestelman ominaisuuksista riippuen testi voitiin paattaa akillisesti tai sisal-

taa lyhyen kuorman vahennysvaiheen (ramp-down) (Types of load testing N.d.).

2.2.2 Piikkitestaus (Spike)

Piikkitestauksen (eng. Spike testing) tarkoituksena oli katsoa, selvidako jarjestelma tai sovellus akil-

lisista ja massiivisista kayttopiikeista seka toimiiko se niiden aikana oikein.

Piikkitestit olivat hyodyllisia tilanteissa, joissa jarjestelma pystyi kohdata poikkeuksellisen suuria
liikennemaaria. Esimerkkeja tallaisista tapahtumista olivat lippujen myynti (esim. Taylor Swift -kon-
sertit), tuotelanseeraukset (kuten PS5), mainoskampanjat (Super Bowl -mainokset), maaraaikojen
lahestyminen (veroilmoituksen jattopaiva) ja sesonkialet (Black Friday). Liikennepiikkeja voi aiheu-

tua myos toistuvammista tapahtumista, kuten ruuhkatunneista.

Piikkitestauksessa kuorma nostettiin erittdin korkeaksi hyvin lyhyesséa ajassa tai ilman asteittaista
kasvua (ramp-up). Samoin kuormaa voitiin vidhentaa (ramp-down) hyvin nopeasti tai ei lainkaan,

jolloin testi toistetaan vain kerran.



Tama testityyppi voi sisaltaa erilaisia prosesseja kuin muut suorituskykytestit, koska piikit eivat ole
osa jarjestelman tyypillista paivittaista kayttoa. Testiskriptia voitiin joutua muokkaamaan lisaa-
malla, poistamalla tai muuttamalla prosesseja, joita ei yleensa sisallyteta keskimaaraisen kuorman

testeihin (Types of load testing N.d.).

2.2.3 Kestotestaus (Soak)

Kestotestauksessa (eng. Soak testing) oli kuormitustestia muistuttava testi, jotka eroavat toisistaan
testin pituuden puolesta. Kestotestissa kuorma oli keskimaaraisella tasolla, mutta testi itsessaan
kestaa useita tunteja tai jopa paivia. Vaikka kestotestaus kestaakin pidempaan kuin kuormitustes-
taus, sen kuorman nosto- ja laskemisvaiheet (ramp-up ja ramp-down) ovat samankaltaisia kuin

kuormitustestauksessa.

Kestotestin tavoitteena oli jarjestelman tai sovelluksen suorituskyvyn heikkenemisen ja resurssien
kulutuksen analysointi pitkalla aikavalilla. Oli tarkeaa tietaa, jos sovellus kaatuu muutaman tunnin
kayton jalkeen, silla heikkouksien havaitseminen ja korjaaminen alussa oli halvempaa ja helpom-

paa kuin sen tekeminen projektin loppuvaiheessa. Kestotestauksessa myos seurattiin jarjestelman

tai sovelluksen saatavuutta seka vakautta.

2.2.4 Stressitestaus (Stress)

Stressitestaus (eng. Stress testing) on muistuttaa kuormitustestaus, mutta erona oli, etta stressi-
testauksessa jarjestelmaan tai sovellukseen kohdistuva kuorma oli suurempi ja testi voi kestaa hiu-
kan pidempaan. Stressitestauksen tarkoituksena ei ole 16ytda jarjestelman tai sovelluksen rikkou-
tumisrajaa, vaan katsoa miten kohde selvisi keskimaaraista kovemman kuorman alla. Nain voidaan

selvittda jarjestelman tai sovelluksen vakautta ja luotettavuutta.

2.3 Tyokalut
2.3.1 K6

K6 oli avoime ldhdekoodin kuormitus- ja suorituskykytestaustyokalu, joka sai alkunsa vuonna
2000. Tuolloin tulevan tyokalun tekijat tyoskentelivat massiivisen moninpeli online-roolipelin

kanssa. Perustajatiimi huomasi tarpeen aikaisen vaiheen kuormitustestaukseen, ja paattivat avata
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konsulttitoimiston nimeltd Loadlmpact. He tekivat konsultointia organisaatioille, muun muassa Eu-

roopan Avaruusjarjestolle.

Vuonna 2009 Loadlmpact paatti lopettaa konsultointity6t ja vaihtoi toimintamalliaan Saa$S (Soft-
ware as a Service). Tama pilviohjainen ohjelmistotoimitusmalli mahdollisti pilvipohjaisen kuormi-

tustestaustyokalun kehityksen, joka sai yrityksensa nimen, Loadlmpact.

Kuormitustestaustyokalu, joka tultaisiin tuntemaan nimella K6, alettiin kehittdmaan vuonna 2016.
K6 kehitys jatkui ja vuonna 2020 julkaistiin xK6 (K6-extensions). XK6 mahdollisti kayttajien luoda
omia K6-bindareja, jotka sisaltivat haluttuja laajennuksia. Ndin kayttajat saivat niputettua haluttuja

ominaisuuksia ja toimintoja, mitka eivat kuuluneet K6:n ydintoimintoihin.

2.3.2 Prometheus

Rajesh Kumar (2021) kirjoitti blogissaan, ettd Prometheus oli ilmainen, avoimenlahdekoodin jarjes-
telmanmonitorointi- ja halytystydkalu. Sen kehitys alkoi 2012 SoundCloud:in toimesta ja vuonna
2016 julkaistiin Prometheus versio 1.0. Seuraavan vuonna Prometheus paivitettiin versioon 2.0
(Kumar, R. 2021). 2018 se valmistui Cloud Native Computing Foundation (CNCF) hautomosta (Gra-
fana OSS and Enterprise. N.d).

Seka Kumar (2021) ettd Hussain (2024) olivat samaa mielta siitd, ettda Prometheus sisaltda hyvia
ominaisuuksia. Naita ominaisuuksia olivat muun muassa moniulotteinen datamalli, ei riippuvuutta
hajautetusta tallennuksesta, pull-malli metriikka haku ja kohteiden I16ytaminen (static config ja ser-

vice discovery) (Kumar, R. 2021.; Hussain, S. 2024).

Monipuolinen datamalli tarkoittaa sita, miten Prometheus tallentaa kerdaamansa metriikat. Ne on
tallennettu aikasarjoihin (time series) jotka koostuvat kahdesta osasta, metriikan nimesta ja
avain/arvo-pareista. Tama mahdollistaa tarkan ja joustavan analyysin, jolla voi suodattaa, ryhmi-

telld ja yhdistelld dataa tehokkaasti (What is Prometheus. N.d).

Prometheuksen toimii itsendisena palvelimena, eli se ei tarvitse klusteria tai ulkoista tietokantaa

datan tallentamiseen. Tama yksinkertaistaa asennusta ja hallintaa. My0s luotettavuus kasvaa, silla
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jos yksi node toimii, niin prometheus kerda dataa normaalisti. Jos kuitenkin tarvittaisiin pitkan ai-
kavalin tallennusta tai korkeaa kaytettavyytta, voi Prometheuksen yhdistda muihin tallennus rat-

kaisuihin, kuten Thanos tai Cortex (What is Prometheus. N.d).

Prometheus kadyttda Push:in sijasta Scrape metriikka hakua, joka Prometheus kontekstissa tarkoit-
taa samaa kuin Pull. Tama tarkoittaa sita, etta Prometheus kerasi kohteesta metriikoita ”“raapi-
malla” sen http-paatepisteitd. Pull valittiin Push:in ylitse, koska silla voi kdyda manuaalisesti se-
laimella tarkastamassa kohteen tilan ja jos kohde menee alas, sen havaitseminen oli helpompaa ja
nopeampaa. Scrape mahdollistaa myds kdaynnistda lisdseurantainstansseja tarpeen mukaan, vaikka

omalla kannettavalla (What is Prometheus. N.d).

Kohteet, joista Prometheus raapii metriikoita, voitiin asettaa kahdella tapaa, staattisesti tai palve-
luntunnistuksella. Palvelun l6ytdminen staattisesti tapahtui siten, ettd seurattavan palvelun tarvit-
tavat tiedot laitetaan Prometheuksen konfigurointi tiedostoon, jossa oli kohta scrape kohteille
(What is Prometheus. N.d). Palveluntunnistus 10ytda ja tunnistaa ymparistdssa olevat kohteet au-
tomaattisesti. Tama oli hyva vaihtoehto staattiseen verrattuna, jos kyseessa on mikropalvelu arkki-

tehtuuri, jolloin muutoksia tapahtuu jatkuvasti (Harsh. 2024).

Prometheus pystyi kerata metriikoita itsestaan mutta, jotta se voisi kerata niitd muualta, se vaatii
agentin. Tama agentti tulee kerdaamaan halutusta kohteesta jarjestelmadataa ja, muuttaa sen
muotoa Prometheukselle sopivaksi. Node exporter oli hyva vaihtoehto tahan tarkoitukseen, silla
se oli Prometheuksen alaisuudessa yllapidetty projekti (What is Prometheus. N.d.; Prometheus

Node Exporter Setup. N.d).

2.3.3 Grafana

Grafana oli avoimen ldahdekoodin visualisointi- ja analytiikkatyokalu. Se mahdollistaa metriikkojen
ja lokie seurannan, tutkimisen ja esittamisen eri tietoldhteista. Tietoldhteet voivat sijaita eri pai-
koissa, ne pystyttiin silti I6ytamaan. Grafanalla voi myds laittaa halytyksia ja kyselyita, seka tehda
koontinayttoja ihmisille ymmarrettavassa muodossa. Grafanasta oli olemassa ilmainen, yhteison
yllapitama versio seka kaupallinen, yrityskayttoon tarkoitettu Grafana Enterprise, jossa oli lisdomi-

naisuuksia, 27/4 tuki sekd koulutustarjontaa (Slingerland, C. 2024).
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Grafanalla oli myds muita ohjelmistoja kuten Grafana Loki, Mimir ja Cloud. Grafana Loki oli avoi-
men ldhdekoodin komponenttisarja, josta voidaan tehda toimiva lokitusratkaisu. Toisin kuten
muut lokitusjarjestelmat, jotka kasittelevat itse lokitietoja, Loki-ohjelmiston indeksoi kohteesta
vain metatietoja seka tunnisteita. Itse lokitieto pakattiin ja tallennettiin lohkoihin pilvipalveluun tai

paikalliselle jarjestelmalle (Slingerland, C. 2024).

Samoin kuin Loki, Grafana Mimir oli avoimen lahdekoodin ohjelmistoprojekti. Se on tallennusrat-
kaisu, joka tarjosi vaakasuunnassa skaalautuvaa, erittdin saatavilla olevaa, monivuokrakayttoista ja
pitkdn aikavalin tallennusta metriikoille (Grafana OSS and Enterprise. N.d). Vaakatason skaalautu-
vuus tarkoitti sita, etta jarjestelmaan lisataan solmuja tai koneita, uusien vaatimusten taytta-
miseksi. Vertikaali skaalauksessa ei lisata solmuja tai koneita, vaan annetaan jarjestelmalle lisaa
tehoa. Toisin sanoen vaakatason skaalauksessa kaytdssa oli paljon pienia jarjestelmia ja vertikaali-

sessa oli yksi iso (Slingerland, C. 2024).

Korkea saatavuus tarkoittaa jarjestelman kykya olla luotettava ja saatavissa ldhes koko ajan. Tama
tarkoittaa sita, etta jarjestelman oli kestettava kayttokatkokset, suunnitellut seisokit seka sivunkat-
tavat onnettomuudet ja hyokkaykset. Korkea saatavuus antaa jarjestelmalle joustavuutta, koska
tyolle ei tule katkoksia ja lisaa tietoturvallisuutta, silla tietoturvajarjestelma on aina paalla suojaa-
massa dataa (Flinders, M. & Smalley, I. 2024). Monivuokrakaytto oli arkkitehtuuriratkaisu, jossa
yhta ohjelmistoinstanssi palvelee useampaa vuokralaista (kdyttajaad), samanaikaisesti. Tama tar-
koittaa sitd, etta yksi ohjelmainstanssi pyorii palvelimella, joka sitten palveli useita kayttajia. Moni-
vuokrakaytto soveltuu hyvin pilvipalveluihin, ja onkin saanut niiden keskuudessa suosiota. Etuja
monivuokrakaytolla muihin arkkitehtuuriratkaisuihin olivat muun muassa, hinta, maksumalli, help-

pokayttoisyys asiakkaan puolelta ja skaalautuvuus (Bigelow, J.S. & Gillis, S.A. 2024).

Koska koneita oli vdhemman kuin perinteisessa arkkitehtuurissa, monikayttoéarkkitehtuuri on hal-
vempi. Monikdyttoarkkitehtuuri-kayttoiset pilvipalvelut myos usein kayttavat PAYG eli Pay-As-You-
Go ja Pay-For-What-You-Use malleja, joissa maksetaan kayton perusteella. Monivuokrakadytté on
myos asiakkaisen puolesta helpompaa, silld heidan ei tarvitse huolehtia koneisto tai paivityksista,

koska ne olivat isannoitsijan vastuulla. Ratkaisu oli my&s helposti skaalautuva, silld se on suunni-
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teltu kestamaan nousevia kayttdja- ja datamaaria, ja koska resurssit ovat jaettu, uusien vuokralais-
ten lisddminen vie yleensda vihemman resursseja verrattuna yksivuokralais-arkkitehtuuriin (Bige-

low, J.S. & Gillis, S.A. 2024).

2.4 Prestashop

PrestaShop oli avoimen lahdekoodin verkkokauppa-alusta, ja oli perustoiminnoiltaan ilmainen. En-
simmainen vakaa versio PrestaShopisa julkaisitiin vuoden 2008 alkupuolella. BuiltWith:in mukaan
PrestaShop oli miljoonasta suosituimmista sivustosta viidenneksi yleisin verkkokauppa-alusta, noin
0,5 %. Kaikista maailman verkkokaupoista PrestaShop toteuttaa noin 3 % (Kataja, J. 2016.; eCom-

merce Uasge Distribution in the Top 1 Million Sites, N.d.).

3 K6 suorituskykytestauksen toteutus

3.1 Ymparisto

Ymparisto, jossa opinnaytetydn kaytannon toteutus suoritetaan, on CSC:n tarjoama cPouta-pal-
velu. Pouta-palveluja CSC:lld on cPouta ja ePouta, jotka olivat kumpiki Infrastructure-as-a-Service

(laaS) palveluita. Pouta on yleistermi kummallekin palvelulle.

EPouta eroaa cPoudasta siina, ettd ePouta oli yksityinen pilvi suunniteltu saavuttamaan salassapi-
dettavien tietojen turvallisuusvaatimukset. CPouta puolestaan oli julkinen pilvi, josta oli helppo
muodostaa yhteys internettiin. CPoutaan voi hakea paasya itsepalveluna, kun taas ePouta haku

prosessi oli vaativampi ja siind saattoi kestaa viikkoja.

Kaytannon tydn tavoitteena on pystyttaa cPoutaan kaksi virtuaalikonetta, testaus kone (K6) ja
kohde kone (Prestashop). Testaus kone tuli sisdltamaan K6-testausohjelman, Prometheus monito-
rointiohjelman seka Grafanan, jolla visualisoitiin raavittu data. Kohde koneeseen asennetaan
Docker-compose, jolla taas asennettiin Prestashop, kdyttden Task Force tiimin valitsemaa versiota
1.7.8.0. Samalla asennettiin myds muita ohjelmia, joita Prestashopin kaytto edellyttaa kuten
mySQL. Testi koneelle asennettu Prometheus kasittelee tietynlaista dataa. Kohde koneesta haluttu
data tultiin keradmaan Node Exporter agentilla, joka paljastaa jarjestelma tason metriikoita muo-

dossa, jota Prometheus voi raapia ja ymmartaa.
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Valmiissa ymparistossa oli siis kaksi virtuaalikonetta. Toisessa virtuaalikoneessa on K6 testausoh-
jelma, Prometheus monitorointiohjelma, seka Grafana datan visualisoimiseksi. Prometheus raapii
dataa toisesta koneesta, jossa pyorii Node Exporter agentti, joka kerdsi dataa jarjestelman suori-
tuskyvystda muodossa, jota Prometheus ymmartaa. Tassa koneessa pyorii myos Prestashop verkko-

kauppa-alusta.

Prestashopin ollessa ylhaalla, tehdaan K6 ohjelmalla testeja, jotka luovat lilkkennetta Prestashop
kauppaan virtuaalikayttdjilla. Tama liike voidaan todeta Grafanasta, jossa Node Exporterin ja Pro-

metheuksen kerdama data nakyy visuaalisesti.

Q  Q Refresh m
/ Mem / Disk
CPUBUSY C D RAM Used SWAP Used © RootFSUsed () c Reboot Required Uptime

N/A 5.2 days

wen |

RoatFs Total RAM Total SWAP Total
o ‘ 76 GiB 8GiB 0B
~ Basic CPU /Mem / Net / Disk

CPU Basic Memory Basic

Network Traffic Basic Disk Space Used Basic

Kuvio 1. Grafanan kojelauta

3.2 Asennukset

3.2.1 K®6 ja Prestashop

K6 asentaminen oli hyvin yksinkertaista. Piti lisdta K6 virallinen ohjelmalahde ja GPG-allekirjoitus.

Kun ne oli tehty, paivitettiin kirjasto ja asennettiin K6 apt-get komennolla.
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g y=/
-get update
sudo apt-get install k

Kuvio 2. K6 asennus komennot

K6 asentamisen jdlkeen testattiin toimiiko se, tekemalla testi.

GNU nano 7.2 test.js
t http from 'k
t { check, sl

rt options
stages: [

{ duration: '

{ duration:

{ duration:

1,
thresholds: {
http_req_duration: [

http_reg_failed: ['r:

Kuvio 3. Asennuksen testaus testi
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ubuntugks

script
output

scenarios: (1€ (incl.
* default: looping VUs for 1 \ E wn: 30s, gracefulStop: 30s)

| THRESHOLDS

http_req_duration
X ! !

http_req_duration
{ expected_response:true }
led

Kuvio 4. Asennuksen testaus testin tulos

Prestashop asennettiin Docker Compose-ohjelmalla, kdyttdaen Task Force tiimin sisdista Prestashop
versiota 1.7.8.0. Asennus aloitettiin luomalla docker-install.sh asennustiedosto, jonne laitettiin
Dockerin virallinen ohjelmaldahde seka GPG-avain. Tdma luotu skripti pystyi hoitamaan Dockerin

asennuksen.

GNU nano 7.2
f D ! T
apt-get update

docker-install.sh

-o Jetc/apt/k ings/docker.asc

y ings/docker.asc| https://download.docker.com/1inux/ubuntu
ME") stable"

apt-get update

Kuvio 5. Docker-install.sh tiedoston sisalto



Docker-install.sh skriptin ajon jdlkeen asennettiin Dockerin ydinpalvelut sekd Docker-Compose

(tyokalu, joka helpottaa usean docker-kontin hallintaa).

ubuntu@prestashop:~% sudo =] version
Client: Docker Engine - Community
Version: 28.1.1
API we 1 = 1.49
GO Wwers B gol.23 .8
Git commit: A4eba3z77
Built: Fri Apr 18 09:5:
osy/sarch: Linuxy/amds4
Context: default

Server: Docker Engine - Community
Engine:
Version: 28.1.1
1.49 (minimum wversion 1.24)
gol.23.8

e1f442b
Fri Apr 18 ©9:52:14 2025
1Linux,/amds4
Experimental : false
containerd:
1.7.27
32cad458027caB3437aae3fada

GitCommit:
docker-init:

GitCommit : dedpade
ubuntu@prestashop:~% B

Kuvio 6. Docker asennettu

Asennuksien jalkeen ajettiin hello-world kontti, jolla varmistettiin, ettd Docker toimi oikein.

ubuntu@prestashop:~% sudo docker run hello-world
i » ‘hello-world:latest' locally
-world

3210d 1bldcabdcffabdaadb3 )2d6730bfo3f123a48
ge for hello-world:latest

Hello from Docker!
This message shows that your installation appears to be working correctly.

To generate this message, Docker took the following st
. The Docker client contacted the Docker daemon.

2. ThedDocker daemon pulled the "hello-world" image from the Docker Hub.
{amd64d )

3. The Docker daemon created a new container from that image which runs the
executable that produces the output you are currently reading.

4. The Docker daemon streamed that output to the Docker client, which sent it
to your terminal.

To try something mere ambitious, you can run an Ubuntu container with:
$ docker run -it ubuntu bash

, automate workflows, and more with a free Docker ID:
.docker.com/

"~ more example
s://docs.do

ubuntu@prestashop:~% [

Kuvio 7. Docker hello-world
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Dockerin toiminnan varmistuksen jalkeen luotiin docker-compose.yml tiedosto, joka hoiti Pres-

tashop ja MySQL konttien kdaynnistyksen.

shop-development-release-x/presta-shop-service-x:latest

Kuvio 8. Docker-compose.yml tiedoston sisalto

Yml tiedoston luonnin jalkeen kaynnistettiin docker-compose palvelu ja tarkistettiin etta palveluille

oli luotu kestava tallennustila (persisten volume).

Creating presta-mysql ...
Creating prestashop
ubuntu@prestashop:~% [J

CONTAINER ID G COMMAND CREATED STATUS PORTS
NAMES
701f19ds2bif itlab. . . x/pres shop-service-x:latest  "docker-php-entrypoi." 2 minutes ago Up 2 minutes ©.0.0.0:8
0/tc 180 : t
"docker-entrypoint " 2 minutes ago Up 2 minutes ).0.0.0:3306-

133
DRIVER VOLUME NAME
ubuntu_aps

ubuntu_dbd

ubuntu_p
local ubuntu
ubuntu@pres tasho,

Kuvio 10. Docker volumet
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Kun tallennustilat olivat ndkyvissd, mentiin PrestaShop sailioon. Sielld asennettiin sen vaatimat
tyokalut (nano seka systemctl), maaritettiin cPouta Domain (dnsutils) seka luotiin Apache konfigu-

raatio tiedosto.

GNU nano 5.4
=VirtualHost *:80

ServerName \ kaj.pouta.csc.fi
Ser: i student.jamk.f1
DocumentRoo ar fwew,/html

/etc/apache2/sites-available/prestashop.conf *

<Directory /var/www/html=
AllowOverride ALl
Options +Indexes
Require all granted
=/Directory=

ErrorLog /v apache2/pres op_error. log
og/apache2/prestashop_access.log combined

RewriteEngine on
RewriteCond X{bERUER NAME} =vm3856.kaj. pouta csc.fi
i WESE % ;

[END,NE ,R=permanent ]

Kuvio 11. Apache prestashop.conf tiedoston sisalto

Asennusten ja tiedoston luonnin jalkeen otettiin Apache-moduulit kdyttéon, aktivoitiin PrestaShop

sivusto, testattiin konfiguraatioita ja kdaynnistettiin Apache 2 uudelleen.

Medule rewrite alrea
Enabling module heade
C -1der1ng dependenc

are apachez;README Debian.gz on how to configure 55L and create self-signed certificates.
te the new configuration, you need to run:
s ce apache2 art
root@701ft19ds2bif: r/wenw/html# i

Kuvio 12. Apache-moduulien enablointi

t@701f19d82bif: /var/www/html# aZensite prestashop.conf
Mt]cmf@te

p.
figuration, you need to run:
che2 reload
bly determine the server's fully qualified domain name, using 172.12.08.3. Set the 'ServerName' directive globally to suppress this message

wow/html#

Kuvio 13. PrestaShop sivun aktivointi ja Apache 2 uudelleen kdynnistys
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Aktivointien jalkeen haettiin SSL-sertifikaatti Certbotilla joka varmisti, ettad yhteys sivustolle on tur-

vallinen. Lopuksi annettiin Apachelle oikeudet lukea ja kirjoittaa verkkosivun tiedostoja.

IMPORTANT NOTES:
- Iongratu]at1on». ate and chain have been saved at:
/letsencryp 1 ve/vm: . .pouta.csc.fi/fullchain.
file has

Your certificate will exp1re on’ 20 ‘—09 12. To obt in a new or
tweaked version of this certificate in the future, mply run
in with the "certonly" option. To non—interactively

renew 'a11' of your certificates run "certbot renew"
'| o

in the

If you like Iertbot p]e se consider aupport1ng our work by:

Donating to ISRG / Let's Encrypt:
Donating to EFF:

root@701f19dazbif: /var /www/html# [

Kuvio 14. SSL-sertifikaatin hankinta onnistui

Kun sertifikaatti ja oikeudet oli annettu, voitiin kokeilla toimiiko sivusto. Jos asennusikkuna toimi,

niin PrestaShop asennettiin ohjeiden mukaisesti.



https:/fvm3856.kaj.pouta.cscfifinstall/

Forum Support Documentation Blog

@ Presta

Installation Assistant O O O O O O

» Choose your language Welcome to the PrestaShop 1.7.8.0 Installer

Installing PrestaShop is quick and easy. In just a few moments, you will become part of a community consisting
of more than 300,000 merchants. You are on the way to creating your own unique online store that you can
manage easily every day.

If you need help, do not hesitate to watch this short tutorial, or check our documentation

Continue the installation in:

English (English) v

"‘ The language selection above only applies to the Installation Assistant. Once your store is installed, you can
- choose the language of your store from over 60 translations, all for free!

Need help?

]

Quick

See
our installation
tutorials

If you need some assistance, you can get tailored help frem our support team. The cfficial documentation is alse here to guide you

Kuvio 15. PrestaShop asennusikkuna

Configure your database by filling out the following fields

To use PrestaShop, you must create a database to collect all of your store’s data-related activities.
Please complete the fields below in order for PrestaShop to connect to your database.

Database server address 172.17.0.1:3306
The default port is 3306. To use a different port, add the port number at the end of your server's address i.e
4242

Database name prestashop
Database login root
Database password sssas
Tables prefix ps_

Drop existing tables

Test your database connection now!

v Database is connected

Kuvio 16. PrestaShop tietokantayhteys toimii

21
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OJ0I0)010)0)

Your installation is finished!

You have just finished installing your store. Thank you for using PrestaShop!

Please remember your login information:

E-mail aad231@student jamk fi
=) Print my login information

Password rmerres® (Display)

For security purposes, you must delete the “install” folder. @

Kuvio 17. PrestaShop asennus valmis

Contactus English ~

CLOTHES ACCESSORIES ART

my store

<

POPULAR PRODUCTS

m | e
{ i 5 =THE=

+! BEST
@ - 1S YET Te
COME
| L
i s i
Hummingbird Printed T-Shirt Hummingbird Printed Sweater TheBest s Yet ToCome™..
€2964 €231 £44 52 €35.61 £€35.96

Kuvio 18. PrestaShop etusivu

& signin ™ cart (0)

Q, search our catalog

ik

The Adventure Begins Framed..
€35.96
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3.2.2 Prometheus

Prometheuksen asennus aloitetaan lataamalla ja purkamalla uusin vakaa versio (3.1.0) GitHubista.

My0s portti 9090 on avattava, jotta Prometheuksen kayttoliittymaa ja APl:a varten.

Connecting to gwthub com |g|thub cnmJI 1
HTTP requi awaiti
Location:

-HMAC-SHA2

rcontent.com jects.githubusercontent.com)...
ercontent. objects.githubusercontent.com)|

Length: 114133"90
Saving to: ‘promethe

prometheus-3.1 linux-amd64.tar.gz >] 188.85M 23.8MB/s in 4.4s

58 (24.7 MB/s) - ‘prometheus-3. - Linux-z Ltar. d [114133789,/114133789]

Kuvio 19. Prometheuksen lataus GitHubista

ubuntu@k6:~% tar xvfz prometheus-+*.tar.gz
prometheus-3.1.0.linux-amd64/
prometheus-3.1.0.1inux-amd64/NOTICE
prometheus-3.1.0.1linux-amd64/promtool
prometheus-3.1.0.1inux-amd64/LICENSE
prDmEthELS .1.0.1linux-amd64/prometheus

8. linux-amd64/prometheus . yml
ubuntu@kb.

Kuvio 20. Prometheus.tar.gz purku

ubuntu@k6:~% rm prometheus-*.tar.gz

ubuntu@ks:~% |

Kuvio 21. Poistetaan turha tar.gz

Kun asennus on suoritettu ja asennuspaketti poistettu, luodaan kaksi uutta kansiot /etc/promet-
heus ja /var/lib/prometheus. /etc/prometheus tulee sisdltamaan konfiguraatio tiedostoja,

/var/lib/prometheus tulee olemaan tallennustila mittaridatalle (Time Series Database, TSDB). Ta-
man jalkeen siirrytdaan Prometheus asennukseen ja siirretdan sielta tarvittavat tiedostot jarjestel-

man oletuspolkuihin.
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ubuntu@k6:~% cd prometheus-3.1.0.linux-amd64/

ubuntu@k6:~/prometheus-32.1.0.linux-amd64s |

Kuvio 22. Siirrytaan Prometheus asennuksen sisdan

ubuntu@k6:~/prometheus-3.1.08.linux-amd64$ sudo mv prometheus promtool sfusr/Llocal/biny

ubuntu@k6:~/prometheus-3.1.8.linux-amd64% |

Kuvio 23. Siirretaan promtool

ubuntu@k6:~/prometheus-3.1.0.linux-amd64$ sudo mv prometheus.yml /etc/prometheus/prometheus.yml

ubuntu@k6:~/prometheus-3.1.0.linux-amd64% [
Kuvio 24. Siirretaan prometheus.yml

Tiedostojen ja hakemistojen siirtamisen jdlkeen katsotaan, onko Prometheus on asennettu, tarkis-

tamalla sen versio.

ubuntu@k6:~/prometheus-3.1.8.linux-amd64$ prometheus --version

prometheus, version 3.1.0 (branch: HEAD, revision: 7086161a93b262aa0949dbf2abal5aSa7bl3efa3)
build user: root@74c225e2044f
build date: 28250182-13:52:43

go version: gol.23.4

platform: 1Linux/amd64

tags: netgo,builtinassets,stringlabels
ubuntu@k6 :~/prometheus-3.1.08.linux-amd6ds |

Kuvio 25. Tarkastetaan Prometheus versio

Tarkastuksen jalkeen luodaan Prometheukselle oma rajoitettu jarjestelma kayttdja. Rajoitettu
kayttdja parantaa turvallisuutta, silla se estda Prometheusta tekemasta jarjestelmatason muutok-
sia. Kayttdjan luonnin jalkeen asetetaan se aiemmin luotujen kansioiden omistajaksi. Tama mah-
dollistaa sen, ettd Prometheus voi lukea asetustietojaan, seka kirjoittaa mittausdataa tietokan-

taansa.

Kayttajan ja oikeuksien ollessa kunnossa, tehdaan systemd tiedosto /etc/systemd/system/promet-

heus.service. Systemd avulla Prometheukselle voidaan maarittaa vikatilanteiden sattuessa auto-
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maattinen kdynnistys, uudelleenkdynnistys ja hallinta. Tama automatisointi parantaa ohjelman toi-
mintaa ja nopeuttaa tydskentelyd, koska ei tarvitse manuaalisesti kayda kdynnistamassa Promet-

heusta aina uudestaan.

ubuntu@k6:~/prometheus-3.1.0.linux-amd644% sudo nano /etc/systemd/system/prometheus.service

ubuntu@k6:~/prometheus-2.1.0.11nux-amd&4$ [J

Kuvio 26. Luodaan prometheus.service

[Unit]
Description=Prometheus
Wants=network-online.target
After=network-online.target

[Service]
User=prometheus
Group=prometheus
Type=simple
Restart=on-failure
RestartSec=5s
Execbtart— usr/local/bin/prometheus \
.file ,etc,prcmethEUH,prcmetheuH yml
e.tsdb.path svar/lib/prometheus/ \
y.console. templates=/etc/prometheus/consoles %\
console.libraries=/etc/prometheus /console libraries %
listen-address=0.0.0.08:9898 \
enable-lifecycle \
g.level=info

[Install]
WantedBy=multi-user.target

Kuvio 27. Prometheus.service sisalto

Prometheuksen systemd automaation jalkeen kdynnistetaan ohjelma uudestaan ja otetaan palvelu

kdyttoon. Varmistetaan ettd Prometheus toimii tarkastamalla sen tila.

ubuntu@k6 :~/prometheus-3.1.0.linux-amd64% sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable prometheus

sudo systemctl start prometheus
ubuntu@ks : r;prDmEthEUH 3.1.0.linux-amd64%

Kuvio 28. Laitetaan Prometheus paalle ja kdyttoon
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amd64% sudo systemctl status prometheus

stem/promethe 3 : od; preset: enabled)
ce Mon 2025-04-2 8:15 : days ago

CPU
CGroup:

Kuvio 29. Prometheuksen tila aktiivinen

Lopuksi kdydaan katsomassa Prometheuksen web kayttoliittymaa. Se on hyva tarkastaa nyt, koska

sinne tulee myéhemmin lisaa kohteita.

0O « C O & NotSecure  128.214.255.153:9090/query w o 5 v 8 =

»> [0 Other Bookmarks

9 Prometheus Q  Query A Alerts B Status v

B Table B Graph © Explain

No data queried yet

+ Add query

Kuvio 30. Prometheus web kayttoliittyma

g Prometheus Q Query A Alerts Status » Target health ~

prometheus
p

Endpoint Labels Last scrape

instance="localhost:9090" job="prometheus™ = i 15.206s ago

Kuvio 31. Prometheus kohteen tarkastelu
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3.2.3 Node Export
Node Exportin asentaminen tapahtuu pitkalti samoin kuten Prometheuksenkin. Aloitetaan lataa-

malla asennuspaketti ja asennetaan se. Sitten siirretddn asennettu sisaltoé /usr/local/bin, taman

jalkeen poistetaan asennuspaketti.

HTTP request
ion: https

x-amd64.tar.gz - 16.18M 64.7MB/s in 0.2s
-2 11:22:44 (64.7 MB/s) - ‘node_exporter-1i.

ubuntu@prestashop:~% [l

Kuvio 32. Node Exporter asennuspaketin lataus

buntu@prestashop:~% rm -r node exporter-1.8.2.Ll1nux-amd
ubuntu@prestashop:~% [j

Kuvio 33. Poistetaan Node Exporter asennuspaketti asennuksen jalkeen

Kun Node Exporter on asennettu, siirretty ja asennuspaketti poistettu, lisatdan Node Exporterille

kayttdja seka systemd.service tiedosto.

ubuntu@prestashop:
ubuntu@prestashop:

sudo useradd -rs /bin/false node exporter

i
e

/system/node_exporter.service

ibuntu@prestashop:~%

Kuvio 35. Node Exporter service tiedoston luonti
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Unit
Description=Node Exporter
Wants=network-online.target

After=network-online.target

3 imple
ExecStart=/usr/local/bin/node_exporter

[In 1]
WantedBy=default.target

Kuvio 36. Node Exporter service tiedoston sisalto

Kun node_exporter.service tiedosto on saatu valmiiksi, enabloidaan Node Exporter ja tarkastetaan

sen tila systemctl status komennolla.

ubuntu@prestashop:~$% sudo systemctl enable node_exporter
ystemctl daemon-reload
emctl start node_exporter
symLink /fetc/ t
ubuntu@prestashop:~%

19160

Kuvio 38. Node Exporter status aktiivinen

Onnistuneen asennuksen ja aktiivi statuksen jalkeen katsotaan miltd Node Exporter nayttaa ja na-

kyyko sen muuntamat metriikat.
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0O <« C O & NotSecure 128.214.253.57:9100

Node Exporter

Prometheus Node Exporter

Version: (version=1.8.2, branch=HEAD, revision=f1e20e8360aa60bbtcb5e5cc1560bed348fc2c1895)

e Metrics

Kuvio 39. Node Exporter etusivu

O « C O & Not Secure  128.214.253.57:97100/metrics

# HELP go_gc_duration_seconds A summary of the wall-time pause (stop-the-world) duration in garbage collection cycles.

# TYPE go_gc_duration_seconds summary

go_gc_duration_seconds{quantile="8"} 2.2863e-85

go_gc_duration_seconds{quantile="8.25"} 2.4614e-85

go_gc_duration_seconds{quantile="8.5"} 2.62472-05

go_gc_duration_seconds{quantile="8.75"} 3.8296e-85

go_gc_duration seconds{quantile="1"} 5.2852e-85

go_gc_duration_seconds_sum 3.752362514

go_gc_duration_seconds_count 125184

# HELP go_gc_gogc_percent Heap size target percentage configured by the user, otherwise 18@. This value is set by the GOGC environment
# TYPE go_gc_gogc_percent gauge

g0_gc_gogc_percent 180

# HELP go_gc_gomemlimit_bytes Go runtime memory limit configured by the user, otherwise math.MaxInt64. This value is set by the GOMEML.
# TYPE go_gc_gomemlimit_bytes gauge

go_gc gomemlimit bytes 9.223372036854776e+13

# HELP go_goroutines Number of goroutines that currently exist.

# TYPE go_goroutines gauge

go_goroutines 9

# HELP go_info Information about the Go environment.

# TYPE go_info gauge

Kuvio 40. Node Exporter metriikoita

Metriikkojen tarkastamisen jalkeen muutetaan K6 koneella /etc/prometheus/prometheus.yml tie-
dostoa, jotta Prometheus I6ytdisi Node Exporterin antamat metriikat. Koska oletuksena metriikat

l6ytyvat /metrics kohdasta, lisataan tyoksi Node Exporter osoite, joka tarkastettiin aikaisemmin.



GNU nano 7.2 Jetc/prometheus /prometheus.yml *

uate them g to t 0 uation_1interval'.

Kuvio 41. Node Exporterin lisdys prometheus.yml tiedostoon

Yaml tiedoston muutosten jalkeen kaynnistetaan Prometheus uudestaan systemctl restart komen-
nolla. Nyt Prometheus sai yhteyden Node Exportin antamiin metriikoihin, ja Prestashop virtuaali-

kone ilmesty Prometheuksen kohteisiin.

9 Prometheus Q Query & Alerts Status > Target health

Prestashop

Endpoint Labels Last scrape

instance="128.214.253.57:9100" job="Prestashop™ T 7.046s ago

prometheus
p

Endpoint Labels Last scrape

instance="localhost:9090 Jjob="prometheus™ T 14.874s ago

Kuvio 42. Prestashop virtuaalikone prometheus kojelaudan kohteissa
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3.2.4 Grafana

Ennen itse Grafanan pakettivaraston lataamista K6 virtuaalikoneelle, tulee ladata Grafanan vaati-
mat riippuvuudet. Myos GPG-allekirjoitusavain on ladattava ja tallennettava, jotta voidaan varmis-
taa, ettd ladattavat paketit ovat aitoja. Grafanan lisdys GPG-allekirjoitusavain lahdeluetteloon,
mahdollistaa sen asennuksen apt-get komennolla ja automaatisen paivittymisen muiden jarjestel-

mapaivitysten mukana.

sudo apt-get install -y apt-transport-https software-properties-common

\ead1ng a L Jone
The following add1t10r 1 packages will be installed:

python3-software-propert
The following NEW packages will be installed:

apt-tra

The following packages will be upgraded:

) software- propert software-properties-common
2 upgraded, 1 newly ins 3 B to remove and 20 not upgraded.
Need to get 48.2 kB of

is operation, e { additional dwaL ace will be used.
i niverse amd64 apt-transport-https

apt-trans port https (

to unpack .../softw

software- propert1ea common

to unpack

python3-
bett1ng up apt-transport-https (2.
Setting up python3-software
Setting up aoftware propert

L for man-db
for dbus (1.14.18-4ubuntu

Scanning candid ca
Scanning linux images...

Pending kernel upgrade!
Running kernel version:
7-generic
Diagnosti
The currently running kernel version is not the expected kernel wversion 6.8.8-58-generic.
Restarting the tem to load the new kernel will not be handled automatically, so you should consider rebooting.

Restarting services...

tended- upgrade
No containers need to be restarted.
ns running outdated binaries
ubuntu @ session #1: dirmngr , gpg-agent
ubuntu @ user manager service: s ystemd

No VM gue are running outdated hypervisor {gemu) binaries on this host.
ubuntu@k [ ]

Kuvio 43. Grafana riippuvuuksien lataus



ubuntu@ks : ~

$
$

sudo wget -g -0 Jfusr/s
ubuntu@ks

.grafana.com stable main" | sude tee -a /etc/apt/sources.(ist.d/grafana.lis

udo apt-get update
.grafana.com stable InRelease [7668 B]
security InRelease [126 kB]

amd&4 Components [21.
iniverse amd64 Component
/restricted amd64 ]
omponents [288 B]

se [126 kB]
ase [126 kB]

Fetched 1104

Reading package 1 Done

N: Mi y 1in the sources.list(5) entry for

ubuntu@|

Kuvio 46. Paivitetaan pakettilista

Kun pakettilista on paivitetty, voidaan asentaa Grafana, enabloida se ja varmistaa status komen-

nolla asennuksen ja kdynnistyksen onnistuminen.
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t-get install grafana
. Done
. Done
5 Dnne

The ‘rnllnmng NEW packag
grafana m

0 upgraded,

Need to get 17

4-2 [416 kB]
G 5 uble.'m.ﬂn dITIIjD4 grafana amdn4 1
Fetched 170 MB 1in
Selecting previo 3 4.
(Reading database ... 1 9 E ries currently
Preparing to unpack . 2
Unpacking mu d64 4
Selecting previot elected package grafana.
Preparing to unpack . grafana_11.6.1 amd6d.deb ...

0: Selecting

Adding
Adding new user 3 h grafana’

ng triggers for man-db (2
Scanning proc
anning candidate:
deI’\I’I'LI’u; linux imag

Pending kernel upgrade!

The currently running kernel version not the expected kernel version 6.
Restarting the system to load the new kernel will not be handled automatically y! sider rebooting.
Restarting
Service re:

fetc/needr

emd-logind.
art unattended-upgrad

r running outdated binar
ubuntu ion #1: dirmngr gpg-agent
ubuntu r manager ice: emd

are running outdated hypervisor (gemu) binaries on this hos

Kuvio 47. Grafanan Asennus

cript with fusr/lib/systemd/systemd-sysv-install.

erver
erver.service - i 3 em,.-'grafana server.service.

Kuvio 48. Grafanan enablointi
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tatus graf:
Grafana instance
tem/
ince Fri 2

server.service

ini: ed"
ing plugin® pluginI
d extracted y to /var/lib/grafana/plugi

= duration=796.92§

Kuvio 49. Grafanan tilan tarkastaminen

Kun Grafanan tila on aktiivinen, voidaan se avata selaimessa.

O & NotSecure 128.214.255.153:3

Welcome to Grafana

Email or userna

Password

Kuvio 50. Grafana selaimessa

Grafanaan kirjautuessa (Admin / Admin) pyydetaan vaihtamaan salasana. Kun Grafanaan on
padsty sisalle, tulee sille visualisointia varten laittaa dataldhde. Tassa tapauksessa dataldhde on

aikaisemmin asennettu Prometheus, jotta voimme visualisoida mitd Prestashop VM:ssa tapahtuu.



9 Home Dashboards

Welcome to Grafana

Grafana fundamentals

p your

tallation. Set up and understand Grafana if you have no prior

Need help? Documentation Tutorials Community Pu

DATA SOURCES

Add your first data
source

experience. This tutorial guides you through the entire process
and covers the "Data source” and "Dashboards” steps to the

right.

Grafana Home Connections Data sources

prometheus

Connections

I Data sources

prometheus

Connection

Prometheus server URL * http://128.

Learn how in the docs

Prometheus

Default

.214.255.153:9090

Kuvio 52. Grafana yhdistetaan Prometheukseen

Remove this panel

DASHBOARDS

Create your first
dashboard

Learn how in the do

Explore data Build a dashboard

Sup

Jotta Prometheuksen keraama data olisi helpommin luettavissa, kiytdmme kojelautaa sen visuali-

soimiseksi. Grafanassa kojelautoja on useampia, mutta tassa tyossa kaytetdaan rfmoz julkaisemaa

Node Exporter Full kojelautaa.



Home > Dashboards

Import dashboard

T

Upload dashboard JSON file

Find and import dashboards for common applications at grafa

Import via dashboard JSON model

Load Cancel

Kuvio 53. Granan kojelaudan etsiminen

Grafana

Home > Dashboards

Import dashboard

Published by

Updated on

Options

Name

Node Exporter Full

Folder

[0 Dashboards

Unigue identifier (UID)

prometheus

prometheus

Import Cancel

Kuvio 54. Haluttu kojelauta

Change uid

36
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Datasource  prometheus Job | Prestashop Nedename  prestashop Instan: 0 & Githu | | & © D Lat @ O Refresh m
Quick CPU / Mem / Disk

RAM Used SWAP Used RootFSUsed O Reboot Required Uptime

[ N/A 5.2 days

Mem | ROOtFS Total RAM Total SWAP Total

o | 76GB gcis o

Basic CPU / Mem / Net / Disk

Kuvio 55. Kojelauta ulkonakd ilman kdynnissa olevia testeja

3.3 K6 Suorituskykytestaus

Suorituskykytestausta aloitettaessa tuli paattaa mita testeja tultiin kayttamaan. Paras kaytanto oli
tietenkin kokeilla kaikkea, jotta saatiin laajin mahdollinen kuva suorituskyvysta. Aina kaiken testaa-

minen ei ole mahdollista, jolloin piti valita haluttuun tarkoitukseen soveltuvat testit.

Kuormitustestaus oli hyva, yleinen testi, jolla simuloitiin sovellukselle odotettua keskivertoliiken-
nettd. Seuraamalla keskivertoliikenteen vaikutuksen seuraamisella voitiin saada selville jokapaivai-

sen kayttdja kokemus suorituskyvyn nakékulmasta.

Alla olevassa kuviossa on JavaScript-ohjelmointikielelld tehty kuormitustestaus testi. Alussa tuotiin
tarvitut kirjastot, tdssa tapauksessa tarvittiin vain k6/http ja k6 kirjastot. Sen jalkeen testille asetet-
tiin vaiheet. Tehdyssa testissa oli kolme vaihetta nousu, pito ja lasku. Ndissa vaiheissa annettiin ha-

luttu kesto ja virtuaalikdyttajien (VUs) maara.

Ensimmaisessa vaiheessa, eli nousussa, annettiin kestoksi kolme minuuttia ja virtuaalikayttdjakoh-
teeksi 100. Tama tarkoitti sitd, ettd kolmen minuutin aikana virtuaalikdyttdjien maara nousee nol-
lasta sataan. Toisessa vaiheessa, eli pidossa, kestoksi asetettiin 30 minuuttia ja virtuaalikdyttdjien

maaraksi sama kuin vaiheessa yksi, eli 100. Koska ensimmaisessa ja toisessa vaiheessa VU maara
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on sama, K6 tulkitsi sen tarkoittavan, ettd ensimmaisessa vaiheessa nostetaan VU maara ja toi-
sessa vaiheessa sita pidetdaan maaratty aika. Kolmannessa vaiheessa, eli laskussa, kestoksi annet-
tiin kolme minuuttia ja virtuaalikayttajien maaraksi nolla. Tama tarkoitti sita, ettda VU maara pudo-
tetaan nollaan kolmen minuutin aikana. Koska kolmas vaihe oli viimeinen ja VU kohde nolla, testi

tuli loppumaan, kun haluttu virtuaalikayttaja maara saavutettiin.

Vaiheiden jadlkeen testille asetettiin haluttuja kynnyksia. Testissa haluttiin seurata virtuaalikaytta-
jien http-pyyntojen vastausnopeutta seka http-pyyntéjen epdaonnistumisprosenttia. Vastausno-
peus asetettiin niin, ettd 95 prosenttia http-pyynndoista tulee valmistua nopeammin kuin 500 milli-
sekuntia. Testin epdaonnistumisprosentti tulisi olla alle 1. Nopea http-pyynt6 valmistumisaika ja

pieni epdonnistumisprosentti antavat kayttdjalle sulavan kokemuksen.

Lopuksi testiin laitettiin funktio, jossa kerrottiin testin kohde seka laitettiin ehdot, jotka tarkistavat,
etta http-vastauksen statuskoodi on 200, eli pyynt6 onnistui ja vasteaika oli alle 500 millisekuntia.
Viimeisena testissa oli sleep, joka antoi nollan ja kahden sekunnin valilld olevan satunnaisen vii-

veen, joka simuloi realistisempaa liiketta. llman sleep:ia kaikki pyynnot lahtisivat samaan aikaan.

GNU nano 7.2 load.js
' http from 'ke/http';
rt { check, sleep } from 'k6';

t options = {
ages:[
{ duration: ' , target: 1

{ duration: ' ', target },
{ duration: ' , target: @ },

tﬁresholds: {
http_req _duration: [

http_req_failed: ['r
b,

(

-;-http.get{'htf'c
.I'

Kuvio 56. load.js kuormitustestaus testi



Last 1 hour

CPU / Mem / Net / Disk

execution:
script
output

scenarios: (100 ) sce , 100 m Us, S max ati uncl. aceful
looping VUs for 36m@s over 3 st a L : 3@s, gracefulStop: 38s)

| THRESHOLDS

http_req_duration

EXECUTION
iteration_duration

NETWORK
data_received

1ee

Kuvio 58. K6 load.js testin tulos, p (95) <500 ms
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ubuntu@k6 :~/k6_tests$ k6 run new_load.]s

scenarios
gracefulStop: 36s)

| THRESHOLDS

| ToTAL RESULTS

checks_total

http_req_duration

{ expected_response:true }
http_reg_failed
http_regs

XECUTION
tion_duration
s

running {36 e and 0 interrupted iterations
default « [ ===] 900/100 VUs 36mos

Kuvio 59. K6 new_load.js testin tulos, p (60) <700 ms

Load.js testin suorituksen jalkeen K6 naytti tietoa tehdysta testista. (Ks. kuvio 58.) Niita tietoja tar-
kastellen voitiin arvioida kohteen suorituskykya. Tassa testissa, joka kesti 36 minuuttia, ehdittiin
tehda 105594 testikierrosta (http-pyynto ja vastaus). Siind nakyi myos asetettujen kynnysten tulos,
tdssa tapauksessa virheitten maara oli alle prosentin, mutta vain 32 % (33813) vastauksista alitti
500 millisekunnin rajan, 68 % vastauksista oli alle 500 ms. Oli myds muistettava, etta tulokset saat-
tavat heittda muutaman prosentin useista eri syista riippuen, sen takia oli tarkeaa tehda paljon

testausta eri sisalloilla.

Valmiista testista tutkittiin neljaa osaa eri osaa, prosenttipiste, aikaraja, lapdisyprosentti ja vaste-
aika. Prosenttipiste toimi keskiarvon tilalla, silla keskiarvossa yksi hidas vastaus vaaristi koko tulok-
sen. Jos prosenttipiste oli p (95), niin 95 prosenttia vasteajoista on nopeampia, kun annettu pro-
senttimdara. Vasteaika toimi kasi kddessa prosenttipisteen kanssa. Esimerkiksi p (95) <500
vasteaika oli 931.69 millisekuntia, eli 95 % vasteajoista oli nopeampia kuin 931.69 millisekuntia ja 5

% oli hitaampia. (Ks. Kuvio 58, jossa nakyy esimerkki testin tulokset)
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Aikaraja on ennalta annettu tavoite vasteajalle. Sen avulla voidaan arvioida pyyntojen nopeutta ja

sitd voidaan pitaa vertailukohteena. Aikaisemmassa esimerkissa kaytettiin p (95) <500. Siina ase-

tettu vasteaika on 500 millisekuntia eli 95 % pyynndista tulisi olla alle 500 ms. Lapaisyprosentti

kertoi, kuinka suuri osa pyynnoista lapaisi annetun aikarajan. Samassa esimerkissa, taulukossa 1

katsoen, p (95) <500 lapipaasyprosentti oli 32 %. Tama tarkoitti sitd, etta kaikista testin aikana teh-

dyistd pyynnoista, vain 32 % oli nopeampia kuin 500 millisekuntia.

Taulukko 1. K6 kuormitustestien tuloksia.

Prosentti- | Aikaraja Lapadisy | Epdonnistu- | Lapaisseet Epdonnistuneet | Vasteaika

piste (ms) % mis % pyynnot pyynnot (ms)
p (95) <900 56 44 51703 39934 1200
p (95) <700 41 59 39913 56320 1110
p (95) <500 32 68 33813 71781 931.69
p (95) <300 9 91 8499 83356 1200
p (60) <900 62 38 59044 35270 549.93
p (60) <700 41 59 39555 56398 535.05
p (60) <500 21 79 20422 75244 539.4
p (60) <300 9 91 8446 83105 585.76
p (40) <900 64 36 61723 33323 390.73
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p (40) <700 40 60 38405 57068 387.95
p (40) <500 22 78 21299 75393 379.8
p (40) <300 9 91 8647 84570 405.91

4 Tulokset ja pohdinta

k6-mcp ja Al testauksen tulevaisuus? kirjoita siitd jotakin omaan Tulevaisuus osioon.

Tehdyissa suorituskykytesteissa oli tarkasteltu prosenttipisteitd, aikarajoja, lapdisyprosentteja seka
vasteaikoja. Tulokset olivat keratty K6-suorituskykytestaus tyokalun avulla eri kuormitustilanteissa.
Taulukosta nakyi kuinka, prosenttipiste ja aikaraja vaikuttivat |apipaasy % ja vasteaikaan. (Ks. Tau-

lukko 1).

Suoritetuista kuormitustestaus testeistd voidaan huomata, kuinka jarjestelman vasteajat vaihtele-
vat kuormituksen ja asetettujen ehtojen mukaan. Oli havaittavissa, etta viisi kahdestatoista tes-
tistd onnistui pitdmaan vasteajan aikarajan alapuolella, kun taas seitseman testin vasteajat meni-
vat aikarajan ylitse. Esimerkiksi p (40) <900 ms suoriutui parhaiten kaikista testeista 64 %
lapaisyprosentilla, kun taas huonoiten parjasi p (95) <300 vain 9 % lapipdasyprosentilla ja 1200 mil-

lisekunnin vasteajalla.

Vasteaikojen perusteella jarjestelma osoitti pystyvansa kasittelemaan kevytta ja keskiraskasta
kuormaa hyvaksyttavasti. Kuorman kasvaessa jarjestelman suorituskyky heikkeni nopeasti, eika
pystynyt toimimaan vaaditulla tasolla. Kuormitustestien tuloksia tutkiessa, huomattiin seuraavan-
laiset havainnot, vasteaika korreloituu prosenttipisteiden kanssa ja aikaraja korreloituu lapaisy

prosenttien kanssa.

Vasteaika ja prosenttipisteet ovat suhteessa toisiinsa niin, ettd mita suurempi prosenttipiste oli

kaytossa, sita suurempi vasteaika. Syy tahan oli, koska suurempi prosenttipiste kuvasi suurempia
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osuuksia vasteajoita, sisdltden enemman hitaampia pyynto6ja. Pienilld prosenttipisteilld vasteajat
olivat nopeita, koska ne edustivat pienempaa osuutta kokonaisuudesta. Aikarajan ja lapaisypro-
sentin valinen korrelaatio toimivat niin, etta suurempi aikaraja mahdollistaa hitaampien pyyntdjen
lapipadsyn. Samalla periaatteella lyhyt aikaraja antaa vain nopeimmille mahdollisuuden paasta

lapi.

Aikarajan ja lapipdisyprosentin vertailu

70
60
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40

IIIIIII

<300 ms <500 ms <700 ms <900 ms

3
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o

2
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1
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W p95 p60 W p40

Kuvio 60. Aikarajan ja lapipaisyprosentin vertailu

http_req_duration

‘'p{95)=<500" p(95)=1.21s

http_req duration

'pl 60O )=500"

p(60)=580.53

duration

Kuvio 61. New_load.js testin vasteaikoja eri prosenttipisteilld

Tulosten perusteella jarjestelma suoriutuu parhaiten kevyessa kuormassa, kun aikarajat ovat salli-
vampia ja prosenttipisteet matalampia. Suorituskyky heikkenee merkittavasti kuormituksen kasva-
essa, mika viittaa rajalliseen skaalautuvuuteen. Jarjestelman parantamiseksi tulisi harkita resurs-
sien lisdamista tai suorituskyvyn optimointia.
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Opinnaytetyon alussa suurin osa ajasta kului uuden oppimiseen ja tydymparistoihin tutustumi-
seen. En ollut koskaan aiemmin kayttanyt tai pystyttanyt verkkokauppaa, joten tyo oli aluksi haas-
tavaa. Onneksi tehtavaa ei tarvinnut suorittaa yksin, silla koko Task Force -tiimi oli mukana, ja tu-
kea oli hyvin saatavilla.

Alkuvaikeuksien jalkeen ty6 alkoi sujua, kun jokainen 16ysi oman roolinsa ja erikoistui omaan osa-
alueeseensa. Vaikka paasin keskittymaan minua kiinnostavaan aiheeseen, tyo pysyi koko ajan vaa-
tivana. Suurin haaste koko opinndytetyon aikana oli aika — asioita, joihin olisi halunnut perehtya
tarkemmin, oli paljon enemman kuin aavistinkaan.

Erityisesti Model Context Protocol (MCP) heratti mielenkiintoni, mutta kuulin siitd valitettavasti
vasta tyon loppupuolella. MCP:n tarjoamat mahdollisuudet testiautomaation saralla ovat merkitta-
via, erityisesti kyky luoda testeja ilman manuaalisia syotteita ja suorittaa API-testeja ilman koodia.

Testauksen tulevaisuus ndyttaa selvasti suuntautuvan kohti tekodlyn hyddyntamista. Vaikka teko-
aly avaa uusia ovia ja helpottaa monia prosesseja, on syyta heijastaa sita tuleen, joka on hyva
renki, mutta huono isdnta.
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