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InsinGoritydn  tarkoitus oli  tutkia verkkosivuston kayttoliittyman suorituskykyvyn ja
nopeuden merkitysta ja niihin vaikuttavia tekijoita ja tehda koulutuskayttéa varten esimerkit
hitaasti toimivan verkkosivun optimoinnista. Tydssa perehdyttiin erilaisiin verkkosivuston
kayttoliittyman suorituskykya koskeviin suosituksiin, menetelmiin ja tydkaluihin. Tyo6ta
tehdessa selvisi, ettd optimointiin on tarjolla useita eri tydkaluja ja ohjeita, ja taydellisesti
optimoidun verkkosivuston saavuttamiseksi on tehtdva paljon analysointia ja korjaavia
toimenpiteita.

Insin6oritydn pddmaarana asiakasyrityksen kannalta oli saada koulutuskayttéon soveltuvat
esimerkit suorituskyvyltdan hitaasta verkkosivustosta ja optimoidusta sivustosta. Tyossa
tehtiin esimerkki verkkokaupasta, joka sisalsi yleisia suorituskykya heikentavia tekijoita ja
joiden vuoksi sivuston suorituskyky oli todella heikko. Tastd lahtokohdasta sivustolle
toteutettiin  optimointityd, jossa tehtiin tarvittavat toimenpiteet suorituskyvyn paran-
tamiseksi. Sivuston suorituskykya arvioitiin jatkuvasti, ennen optimointia, sen aikana ja sen
jalkeen. Koska optimoitava verkkosivusto oli verkkokauppa, oli hyva suorituskyky ja sulava
toimivuus darimmaisen tarkeaa, silla kaikki lataamiseen kaytetty aika on pois myynnista.
Tyon tuloksena verkkokaupan latausaikaa saatiin nopeutettua 17 sekunnilla niin, etta uusi
latausaika oli 0,9 sekuntia. My0s laskennalliset kayttdkustannukset saatiin alennettua 2,70
Yhdysvaltain dollarin maksimista 0,90 Yhdysvaltain dollarin maksimiin. Tallainen
kayttoliittyman suorituskyvyn parantuminen vaikuttaa suuresti verkkokaupan houkut-
televuuteen ja kayttijien tyytyvaisyyteen. Kyseistd optimointityétd ja -dokumentaatiota
tullaan tarvittaessa kayttamaan asiakkaan sisaisessa kaytéssa.
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Lyhenteet ja kasitteet

ul User Interface eli kayttolittyma. Osio, jossa kayttajan ja kaytettavan
tuotteen valinen vuorovaikutus tapahtuu — se, minkd kautta kaytt3ja

kayttaa tuotetta.

UX User Experience eli kayttajakokemus. Tuotteen tai palvelun kayttamiseen
littyvd kokemus, joka kattaa tuotteen kayttoliittyman (Ul) ja
kaytettdvyyden ohella myos kaikki muut kayttajan kokemat elamykset,

tunteet, uskomukset, mieltymykset.

TCP Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla, jolla luodaan

yhteyksia tietokoneiden valille, joilla on paasy Internetiin.

HTTP Hyper-Text Transfer Protocol eli hypertekstin siirtoprotokolla, jota selaimet
ja WWWe-palvelimet kayttavat tiedonsiirtoon. Protokollaa kaytettdessa
asiakasohjelma avaa TCP-yhteyden palvelimelle ja |&hettdd pyynnon
johon palvelin vastaa lahettamalla sopivan vastauksen, tavallisimmin

HTML-sivun tai bindaridataa kuten kuvia, ohjelmia tai 4anta.

HTML Hypertext Markup Language eli suoraan suomennettuna hypertekstin
merkintakieli. Standardoitu ja avoin kuvauskieli, jolla voidaan kuvata
hyperlinkkeja sisaltdvaa tekstid eli hypertekstia. HTML tunnetaan

erityisesti kielena, jolla verkkosivustot on kirjoitettu.

CDN Content Delivery Network eli sisallonjakeluverkko. Maantieteellisesti
hajautetuista valipalvelimista koostuva verkko, jonka tarkoituksena on
sisallén tarjoaminen mahdollisimman lahelta loppukayttajan paatelaitetta.

Nain on pienempi viive seka parempi toimintavarmuus.

CSS Cascading Style Sheets eli verkkosivuston tyylimaarittelyt. Verkkoselain

pirtaa sivuston tyylin CSS-maarittelyjen perusteella.
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JS JavaScript eli dynaaminen komentosarjakieli. Yleisin kayttotarkoitus on
lisatéa verkkosivustolle erilaisia dynaamisia toiminnallisuuksia. Kaytetaan
tavallisimmin osana verkkoselaimia, joiden toteutukset sallivat
asiakaspuolen skriptien interaktion kayttajan kanssa, selaimen rajoitetun
hallinnan, asynkronisen kommunikaation ja kayttajalle naytettavan

dokumenttisisallon muokkaamisen.

AJAX Akronyymi sanoista Asynchronous JavaScript And XML. Joukko
web-sovelluskehityksen tekniikoita, joiden avulla web-sovelluksista voi
tehda vuorovaikutteisempia ja nopeampia. Selainohjelma vaihtaa pienia
maaria dataa palvelimen kanssa taustalla niin, ettei koko verkkosivua

tarvitse ladata uudelleen joka kerta kayttajan tehdessa muutoksen.

DOM Document Object Model, eli dokumenttioliomalli. Tapa kuvata rakenteisen
dokumentin, kuten HTML:n, XML:n tai XHTML:n, rakenne puuna, jonka
eri olioita voi hakea, tutkia ja kasitellda esimerkiksi JavaScriptin avulla.
DOMin avulla voi toteuttaa vuorovaikutteisia www-sivuja, jotka eivat vaadi
jatkuvaa palvelinyhteyttd. DOM:in tarkoitus on maarittdd kuinka
dokumentissa olevat elementit valittavat tietoa toisillensa ja kuinka naihin

elementteihin voidaan viitata.

DNS Domain Name System eli Internetin nimipalvelujarjestelma. Muuntaa
verkkotunnuksia IP-osoitteiksi.  Internetin  laitteet  kommunikoivat
keskenddn numeeristen osoitteiden avulla, joiden muistaminen
sellaisenaan olisi hankalaa. Nimipalvelun ansiosta niiden sijasta voidaan
kayttaa helpommin muistettavia nimia. Nimipalvelun toinen tarkea tehtava

on sahkdpostin reititys.

Front-end  Selaimen tulkitsema ja kayttdjille visuaalisessa muodossa esitettava

osuus verkkosivustosta.

Backend Palvelimella suoritettava osuus ohjelmistosta.
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1 Johdanto

Insindoritydssa tutkitaan verkkosivuston kayttoliittyman suorituskykyyn vaikuttavia
tekijoita ja tehdaan verkkosivuston optimointi, jossa tutkitaan lahtékohtaiset syyt, joiden
vuoksi sivuston suorituskyky on riittamaton ja selvitetddn ja suoritetaan tarvittavat

toimenpiteet sen parantamiseksi.

Verkkoyhteydet ja paatelaitteet ovat kehittyneet vuosien kuluessa niin nopeiksi, etta
verkkosivuista puhuttaessa nopeutta pidetddn nykyisin itsestdanselvyytena. Kayttajien
karsivallisyys sivuston latautumisen odottamiseen lasketaan sekunneissa, ja hitautta
havaittaessa kayttajat eivat epardi etsia nopeammin toimivaa sivustoa. Verkko-
sivustojen selaaminen mobiililaitteilla on lisdéntynyt huomattavasti, joten sivustojen
toimivuutta on tarkeaa testata myos mobiiliverkoilla ja -laitteilla. Verkkosivuston nopeus

herattaa luottamusta ja on yhteydessa esimerkiksi kayttajien ostohalukkuuteen.

Verkkosivuston latautumisnopeuteen vaikuttavat kayttolittyman optimoinnin liséksi
my0ds taustapalvelut, kuten esimerkiksi palvelinlaitteiden ja tietokantojen tehokkuus.

Tassa insindoritydssa keskitytaan kuitenkin kayttoliittyman optimointiin.

InsinGoritydn  tavoite on selvittdd verkkosivun kayttoliittyman suorituskykyyn ja
nopeuteen vaikuttavat tekijat ja 16ydoksien pohjalta tehda optimointi suorituskyvyltdan

huonolle sivustolle.

2 Perustietoa verkkosivuston optimointia tekevalle

2.1 Internet ja verkkoyhteydet

Internet on maailmanlaajuinen verkkojen verkko eli tietoverkko, joka muodostuu
toisiinsa kytketyistd pienemmista verkoista; tieto kulkee usean reitin kautta, ennen kuin
se saapuu kayttajan paatelaitteeseen tarkasteltavaksi. Internet koostuu palvelun-

tarjoajien omista verkoista ja runkoverkosta.
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Internet-yhteyttd muodostettaessa Internetiin yhdistettava laite saa ip-osoitteen ja se
voi viestid muiden Internetiin liitettyjen laitteiden kanssa. Yhteys otetaan yleensa
verkko-operaattorin valityksella, joka ohjaa kayttadjan liikkenteen eteenpdin. [1.]
Verkko-operaattorit (Suomessa esimerkiksi Elisa Oyj, DNA Oy, TeliaSonera Finland
Oyj) omistavat ja hallinnoivat omia verkkojaan ja julkisen hallinnon toimijat (esimerkiksi
kunnat) omia verkkojaan. Kotitalouksissa on yleensa omat sisaiset verkot, johon kaikki
talouden paatelaitteet on kytketty. Tatad sisaistd verkkoa kutsutaan yksityiseksi

Internetin aliverkoksi.

Yhteys verkko-operaattoriin ja Internetiin voidaan ottaa useilla eri tavoilla. Yleensa
kiinteda, kaapeleita pitkin otettavaa yhteytta otettaessa yhteys muodostetaan fyysisesta
sijainnista kuparikaapelia pitkin lankapuhelinverkossa tai vaihtoehtoisesti koaksaali-
kaapelilla kaapelitelevisioverkossa. Nykyisin myo6s valokuituverkot ovat yleistyneet
laajoilla alueilla, ja uusia rakennuksia kytketdan yleisesti valokuituverkkoon, joka
mahdollistaa supernopean yhteyden. Nykyinen tiedonsiirron nopeusennatys
valokuituverkossa on noin 2 500 terabittia sekunnissa, joka on siis tavalliseen

ADSL-yhteyteen (8 Mbit/s) verrattuna 25 miljoonaa kertaa nopeampi. [2.]

Kiintedn verkon liséksi Internetiin voidaan yhdistda langattomasti matkapuhelinverkon
kautta, jolloin paatelaite ei ole sidottuna yhteen maantieteelliseen sijaintiin, vaan laite
kytkeytyy verkkojen verkkoon matkapuhelinverkon valitykselld ja saa ip-osoitteen
dynaamisesti verkosta. Mobiililaajakaistan toimivuus riippuu kayttdalueen verkon
laadusta, kapasiteetista ja kayttajien maarasta. Mobiililaajakaistan toiminta perustuu
2G-, 3G-, 4G ja 5G-teknologiaan kayttdalueesta ja saatavasta verkosta riippuen.
Parhaat nopeudet saavutetaan 4G- ja uudessa 5G-verkossa. Vaikkakin Suomen
tilanne mobiiliverkkojen suhteen on kansainvalisesti tarkasteltuna hyva, talla hetkella
nopein yleisessa kaytdéssa oleva teknologia on 4G, ja sekin on saatavilla rajoitetusti

suurempien asuinkeskusten ymparistdissa, kuten kuvasta 1 nahdaan.
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Kuva 1. Suomen verkko-operaattorien 4G-verkon kuuluvuuskartat. Kartoista voidaan havaita,
ettd Suomessa on paljon alueita, johon 4G-verkko ei ylla, ja nailld alueilla verkon nopeus
saattaa olla huomattavan hidas. [3; 4; 5.]

3G-kattavuus on lahes koko maan laajuinen. 3G-verkon nopeus on kuitenkin rajallinen,
silla vaikka Suomen verkko-operaattorien teoreettinen maksiminopeus on talla hetkella
noin 42 Mbps, niin yleensd normaalikaytdéssa saavutetaan vain noin 2 Mbps:n
maksiminopeus. Tama vaikuttaa myos verkkosivujen toteutukseen; liian raskaat sivut
kuormittavat seka kayttajan paatelaitetta ettd verkkoa suuresti, joten verkkosivut tulisi

tehda seka vallitsevilla nopeusstandardeilla ettd hitaammilla verkoilla toimivaksi.

2.2 Verkkoselain

Verkkoselain on paatelaitteeseen asennettu ohjelma, joka antaa kayttajan katsella ja

lahettaa tekstia, kuvia ja muita WWW-sivuilta 16ytyvia tietoja.

Verkkoselaimet kommunikoivat palvelimien kanssa paaasiassa kayttamalla
HTTP-protokollaa sivujen hakemiseen. Protokolla perustuu siihen, ettd asiakasohjelma
avaa TCP-yhteyden palvelimelle ja lahettdd pyynnon. Palvelin vastaa |dhettdmalla
sopivan vastauksen, tavallisimmin HTML-sivun tai bindaridataa, kuten kuvia, ohjelmia
tai aanta. Verkkoselain kaantdaa HTTP-pyynndn vastauksen kayttajalle luettavaan

muotoon. Verkkoselain pystyy nayttdmaan myos muita protokolla- ja datapyyntdjen
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vastauksia, kuten esimerkiksi HTTPS- ja FTP-pyynnét seka tiedostojen avaukset (file:).
Verkkoselaimien yleisin kayttotarkoitus on tarkastella World Wide Webissa olevia
sivustoja, mutta niitd voi kayttdd myos yksityisverkoissa sijaitsevien sivustojen ja
tiedostojen tarkastelemiseen. Nykyisin useimmat verkkoselaimet tukevat myos erilasia

lisdosia, jotka tukevat aktiivisisaltoa, kuten upotettua videota ja aanta seka peleja.

Vaihtoehtoja verkkoselaimen valintaan on tarjolla todella runsas maara, mutta kaikki
selaimet jakavat kuitenkin samoja yleisia teknologioita. Jokaisessa selaimessa on jokin
yleinen selainmoottori eli ohjelmistokomponentti, jonka tehtaviin kuuluu yleensa datan
noutaminen verkosta ja HTML/CSS-kielisen koodin tulkitseminen nakyvaksi
web-sivuksi. Yleisesti kaytettyja vapaita selainmoottoreita ovat Gecko (Mozilla Firefox),
KHTML ja siihen pohjautuva WebKit (Apple Safari) sekd WebKitiin pohjautuva Blink
(Google Chrome). Muihin, ei-vapaisiin selainmoottoreihin lukeutuvat Microsoftin Trident
(Microsoft Internet Explorer), Microsoft EdgeHTML (Microsoft Edge) ja Opera
Softwaren Presto (Opera). Verkkosivuja tehdessa on tarkeaa testata sivuston toiminta
kaikilla yleisimmilla selainmoottoreilla, silla niiden toimintaperiaatteet ovat erilaiset ja
taman vuoksi testattava sivusto saattaa nayttda erilaiselta eri selainmoottoreihin

perustuvilla selaimilla. [6; 7.]

2.3 Verkkosivusto

Verkkosivulla tarkoitetaan maailmanlaajuisessa verkossa eli Internetissa julkaistua
hypertekstidokumenttia. Verkkosivut sijaitsevat Internetiin  yhteydessa olevilla
palvelinkoneilla, joihin kayttdjat voivat ottaa yhteyttd omilta paatelaitteiltaan ja lukea
niita selainohjelmalla. Selain lahettaa verkkosivuston palvelimelle pyynnon HTTP-
protokollaa kayttden. Palvelin vastaa pyyntéon lahettamalla HTML- tai XML-kuvaus-

kielelld koodatun dokumentin, jonka selain muuntaa kayttajalle naytettdvaan muotoon.

Yleensa verkkosivustoon on liitetty sen ulkoasuun ja toiminnallisuuteen vaikuttavia

ulkoisia resursseja, kuten CSS-tyylitiedostoja ja Javascript-tiedostoja.

Verkkosivustot voidaan jakaa staattisiin ja dynaamisiin sivuihin. Staattiset sivut
sijaitsevat verkkosivuston palvelimen tiedostojarjestelmassa, ja palvelin 1ahettaa sivun

kayttajalle muuttumattomana. Dynaamisten sivujen erona on se, ettd ne luodaan
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kayttajalle backend-palvelimella. Palvelin luo sille l1ahetetyn HTTP-pyynnon perusteella

kayttajalle naytettavan sivun ja lahettaa sen kayttajan verkkoselaimeen. [8; 9.]

Dynaamiset sivut ovat suurimmassa osassa tapauksista parempi vaihtoehto, silla
sivuston elementtien tyylien ja sisallon paivitys on nain helpompaa, koska samat
yhteiset elementit toistuu sivuston alasivuilla. Staattinen sivu saattaa kuitenkin olla
parempi vaihtoehto esimerkiksi valiaikaisille kampanjasivustoille, silld se on yleensa

nopeampi toteuttaa.

2.4 Kayttolittyma

Kayttoliittymalla tarkoitetaan kaytettdvan tuotteen osiota, jossa kayttajan ja kaytettavan
tuotteen valinen vuorovaikutus tapahtuu. Se on rajapinta, jonka valityksella kayttaja
kayttaa tuotetta [10].

Kayttoliittymaan kuuluvat kaikki toiminnot, joiden avulla kayttdja pyrkii saavuttamaan
tietyn paamaaran; esimerkiksi ajoneuvon ilmastoinnin saatdpaneelin painikkeet, joiden
avulla kayttdja pystyy hallinnoimaan ilmastoinnin toimintaa niin, ettd ajoneuvon

sisailman lampdétila muuttuu.

Kuva 2. Henkildauton ilmastoinnin kayttoliittyma.

Kayttoliittyma voi olla myds graafinen, esimerkiksi tietokoneen kayttojarjestelman
laskin. Graafisen kayttolittyman avulla kayttaja pystyy tekemaan laskutoimituksen,
hiiriosoitinta ja/tai nappaimistda hyodyntden. Laskimen graafista kayttoliittymaa
kayttdessadan kayttaja on vuorovaikutuksessa kahden kayttdliittyman (kayttéjarjestelma

ja laskin) ja fyysisten laitteiden (n&ppaimisto ja hiiri) kanssa.



Kayttoliittymien toimintaan ja laatuun on alettu jatkuvasti enemman kiinnittdd huomiota,
ja myos tuotteiden loppukayttdjat ovat oppineet vaatimaan kayttéliittyman sulavaa
toimivuutta. Kayttoliittyman toimivuudella on myds merkittava vaikutus loppukayttajan

saamaan kokonaiskuvaan kaytettavasta tuotteesta ja tuotetta tarjoavasta yrityksesta.

3 Verkkosivuston kayttoliittyman suorituskyky ja nopeus

Kayttajien tavat selata verkkosivuja ovat muuttuneet teknologiakehityksen myoéta, ja
entisen poytatietokoneella tapahtuvan selailun sijasta verkkosivuja katsellaan yha
useammin erilaisilla mobiililaitteilla. Nama laitteet useimmiten kayttavat mobiiliverkko-
yhteyksia, jotka ovat ainakin toistaiseksi kiinteita verkkoja hitaampia. Verkkosivustoja
suunnitellessa on tarkeda huomioida, etta sivusto latautuu riittdvan nopeasti myds

mobiiliverkkonopeuksilla.

Verkkosivuston toiminnan sulavuus ja nopeus herattda luottamusta ja vaikuttaa

suuresti kayttajien halukkuuteen vierailla sivustolla.

Vanhan sanonnan mukaan aika on rahaa, ja se patee myds verkkosivustoilla. Nopeus
on erityisen tarkeda sivustoilla, joilla tapahtuu myyntid. Kaikki aika, jonka asiakas
kayttaa sivuston lataamisen odottamiseen vahentaa myyntia, ja hitaus saattaa lopulta
johtaa myds kayttdjan poistumiseen sivulta. Suorituskyvyn optimointi vaikuttaa myds
sivuston hakukonenakyvyyteen, silla esimerkiksi Google asettaa suorituskyvyltaan

paremmat sivustot ensimmaisiksi hakutuloksissa.

Optimoimalla verkkosivuston kayttolittyman voi myds suuresti vaikuttaa sen
yllapitokustannuksiin. Esimerkiksi jos sivustoa ei ole optimoitu kayttdamaan selaimen
valimuistia, kayttdjan jokainen palvelinpyyntd lahetetdan aina uudelleen palvelimelle
asti. Valimuistia hyddyntaen vastaus pidetdaan tallessa kayttdjan selaimessa ja
palvelinta ei rasiteta kuin kerran valimuistin maaritetyn keston aikana. Nain palvelimen

kuormitus kevenee ja palvelinkustannukset vahenevat.

Laskemalla sivuston resurssit mahdollisimman pieniksi voidaan vaikuttaa myds siihen,

kuinka paljon sivuston kayttaminen maksaa loppukayttajalle. Varsinkin prepaid-liittymia
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ja rajoitetulla datamaaralla varustettuja liittymia kaytettdessa sivuston kaytto-

kustannukset nousevat esille.

Sivuston  kayttOkustannusten arviointin  on erilaisia menetelmia, ja yksi
helppokayttdinen verkkosivupohjainen tyokalu on What Is My Site Cost,

https://whatdoesmysitecost.com.

3.1 Suorituskyvyn mittausmenetelmat

Verkkosivuston suorituskykyd voidaan mitata monilla erilaisilla menetelmilla,
tunnetuimpina Google PageSpeed Insights, WebPageTest, Pingdom, GTMetrix ja
YSlow. Naistd WebPageTest, GTMetrix ja Pingdom tarjoaa myds backend-palvelin-
osuuden suorituskyvyn mittaustydkalut, mutta samalla ne ovat maksullisia, toisin kuin
PageSpeed ja YSlow, joka on avoimen lahdekoodin tyokalu, eli kayttaja pystyy

muokkaamaan sen toimintaa mieleisekseen.

Helppo tapa suorituskyvyn arviointiin on kayttaa naiden tyokalujen selainversioita tai
-lisdosia. Myo6s esimerkiksi Google Chromeen on litetty Google PageSpeed
-ominaisuudet, joita selaimen kayttajat voivat kayttda suoraan selaimesta. PageSpeed
tarkistelee suorituskykya seka mobiilipaatelaitteiden ettd pdytakoneiden kannalta, ja
havaintojen perusteella se antaa korjauskehotuksia ja apua korjaukseen. Se
esimerkiksi luo optimoidut versiot tarkistettavalla sivustolla olevista suuriksi havaituista
kuvista. [11.]

Google PageSpeed Insights

Google Pagespeed Insights on tydkalu, joka antaa neuvoja ja suosituksia sivuston
suorituskyvyn optimointiin. Sen suositukset perustuvat vallitseviin parhaisiin kaytan-
téihin. PageSpeedilla voi tarkistaa, ovatko sivuston optimoinnin kannalta oleellisimmat
asiat kunnossa. Tydkalu tarkistaa tehokkaasti esimerkiksi palvelimen automaattisen
gzip-pakkauksen tilan ja lisdksi se muistuttaa kuvista ja asioista, joihin kayttaja voi

vaikuttaa.
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Sen heikkous on kuitenkin se, ettd se analysoi ainoastaan sivuston nopeuteen
vaikuttavia tekijoitd eikd suoranaisesti nopeutta. Se ei siis tiedad tarkkaan, millainen
palvelimen tai verkon nopeus on. Jos palvelin latautuu poikkeuksellisen hitaasti,
PageSpeed varoittaa tasta, mutta tulos on aina suuntaa antava. PageSpeed myds vain
emuloi laitetta eikd kayta oikeaa laitetta sivuston testaamiseen. Taman vuoksi
optimoitava sivusto tulisi testata manuaalisesti yleisimmilla ja tarkeimmilla laitteilla

toimivaksi.

Google on julkaissut myos palvelimelle asennettavan PageSpeed-moduulin. Tama
moduuli pakkaa esimerkiksi kuvat ja HTML-koodin loppukayttijalle automaattisesti.
PageSpeedin voi myds asettaaa esimerkiksi WordPress-alustalle tarkistamaan
sivuston automaattisesti valitun aikajakson valein (esimerkiksi paivittain tai viikoittain).
[11.]

YSlow

YSlow analysoi verkkosivuja ja syita siihen, miksi ne ovat liian hitaita, Yahoo!-sivuston
korkeiden suorituskykystandardien mukaan. Kuten Google PageSpeed Insights, YSlow
nayttaa sivuston latausajat ja ongelmakohdat seka tarjoaa ehdotuksia suorituskyvyn

parantamiseen.

Yahoo!-sivuston suorituskykya tarkkaileva tiimi on I6ytanyt yhteensd 34 erilaista
saantda, jotka vaikuttavat sivuston suorituskykyyn. YSlow on asetettu testaamaan
naistd 23:a saantoa, eli kaikkia, jotka voidaan uskottavasti testata; suluissa sdannon

painoarvo, tarkein maarittely ensin:

Valta tyhjia src- ja href-maarityksia (painoarvo 30).

Lisda Expires- tai Cache-Control-tunniste (painoarvo 10).

Minimoi HTTP-pyyntéjen maara (painoarvo 8).

Kayta GZip-pakkausta (painoarvo 8).

Kayta hajautettua sisallonjakeluverkkoa (painoarvo 6).

Aseta sivuston tyylit Iahdekoodin ylaosioon (painoarvo 4).

Aseta toiminnallisuusfunktiot lahdekoodin alaosioon (painoarvo 4).

Lataa JavaScript- ja CSS-maarittelyt ulkoisista tiedostoista (painoarvo 4).

Minifioi JavaScript- ja CSS-maarittelyt (painoarvo 4).

= © ® N o o bk w0 Dd =

0. Valta uudelleenohjauksia (painoarvo 4).



11. Poista tuplamaarittelyt (painoarvo 4).

12. Varmista, etta AJAX-pyynnot hyddyntavat valimuistia (painoarvo 4).
13. Valta 404:aa eli ei I16ydy-vastauksia (painoarvo 4).

14. Valta hahmonnuksen estavia suodattimia (painoarvo 4).

15. Valta suoria CSS-maarittelyja lahdekoodissa (painoarvo 3).

16. Vahenna DNS-hakuja (painoarvo 3).

17. Kayta GET-pyyntoa AJAX-kutsuissa (painoarvo 3).

18. Minimoi DOM-elementtien maara (painoarvo 3).

19. Vahenna evasteiden maaraa (painoarvo 3).

20. Kayta evasteettomia osoitteita komponenttien hakuun (painoarvo 3).
21. Ala skaalaa kuvia HTML-méaritteesséa (painoarvo 3).

22. Konfiguroi ETagit (painoarvo 2).

23. Tee favicon.ico-tiedostosta pieni ja valimuistista ladattava (painoarvo 2). [12.]

YSlow tutkii dokumenttiolomallin 1api 16ytadkseen kaikki sivuston komponentit (kuvat,
skriptit, tyylimaarittelyt jne.). Sen jalkeen YSlow kay lapi Firebug Net Panel-komponentit
ja lisda ne jo loydettyihin komponentteihin. Firebug Net Panelia hyddyntaen YSlow saa
kattavat tiedot jokaisesta komponentista: koon, gzip-pakkauksen tilan, tunnisteet jne.
Jos komponentin informaatio ei ole saatavila Net Panelista (jos esimerkiksi
komponentti on ladattu valimuistista), YSlow tekee XMLHttp-pyynnén saadakseen
komponentin ja jaljittddkseen sen tietoja. YSlow tekee nain kaikille komponenteille ja
tutkii jokaista komponenttia ylla mainittujen sdantdjen kannalta ja muodostaa nain seka

komponenttikohtaisen arvosanan ettd kokonaisarvosanan. [12.]

WebPageTest

WebPageTestin kayttdtarkoitus ja toimintaperiaate on hyvin samankaltainen kuin edella
mainituilla tyokaluilla, sitéd kaytetdaan verkkosivujen suorituskyvyn arviointiin. Sen alun
perin kehitti AOL sisdiseen kayttdoonsa, mutta vuonna 2008 se julkistettiin avoimella
ldhdekoodilla. WebPageTest-tydkalua kehitetddn aktiivisesti GitHub-yhteiséssa.
TyOkalusta on myds saatavilla jatkuvasti paivitettdva ladattava versio, jonka voi

asentaa omalle paatelaitteelle tai palvelimella suoritettavaksi.
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Kuten PageSpeed Insightsista, myos WebPageTestista on tarjolla verkkoversio, jonka
testiymparistén tarjoavat yhdessad useat yritykset maailmanlaajuisesti. Testaaminen
verkkosivulla on ilmaista, ja itse voi valita palvelimen lokaation, josta sivustoa
testataan. Tydkalu testaa sivustoasi oikeilla selaimilla (IE:Il1& ja Chromella) seka oikeilla
kuluttajakaytossa olevilla yhteysnopeuksilla. Yksinkertaisia testeja voidaan ajaa tai
suorittaa edistyksellisen testin sisaltaen monivaiheisia  vuorovaikutuksia,
videonauhoitusta, sisallén estamista ja muita kehittyneitd ominaisuuksia. WebPageTest
tarjoaa testaustuloksista kattavan diagnostiikan, joka sisaltdd resurssien latausta
kuvaavat vesiputouskaavat, sivuston nopeuden optimoinnin tilan tarkistukset seka
korjausehdotukset. [13; 14.] Se voidaan my0ds asettaa suoritettavaksi toistuvasti niin,
ettd se tarkistaa valimuistin toimintaa eli sita, tallentaako selain tiedot valimuistista
haettavaksi [15, s. 31].

Yellow Lab Tools

Yellow Lab Tools on avoimen lahdekoodin helppokayttdinen tydkalu, joka analysoi
sivuston ja havaitsee frontendin suorituskyvyn ja koodin laatuongelmat. Se toimii
Node.js-palvelimella ja tekee kehittdjille mahdolliseksi testata omaa tuotettaan vain
syottamalla URL-osoitteen Yellow Lab Toolsin verkkosivustolla. Yellow Lab Tools
vierailee testattavalla sivustolla ja kerda siitd erilaisia tietoja ja tilastoja

PhantomJS-tydkalua hyédyntaen. [16.]

Yellow Lab Tools antaa arvosanat (A-F) eri osioille, kuten DOM-rakenteelle,
DOM-manipulaatiolle, HTTP-pyyntdjen maaralle, CSS-monimutkaisuudelle ja niin
edelleen. Siin@ on myos kattava JavaScript-toteutuksen aikajanan analysointi
JavaScript-profiloijalla, jonka avulla voidaan ndhda, miten JS-skriptejd on suoritettu,
mika niiden lopputulos oli ja miten ne vaikuttivat sivun tehokkuuteen. [16.] Tyotkalua on
helppo kayttda, ja se auttaa korjaamaan JS:n ja CSS:n ongelmia, vahentdmaan

latausnopeuksia ja parantamaan koodin yleista suorituskykya.

Pingdom

Kuten edelld mainittujen, myds Pingdomin paatehtdvd on arvioida verkkosivun
latutumisaikaa ja 16ytda pullonkaulat, jotka heikentavat kayttdkokemusta. Pingdomilla

on noin 60 palvelinta ympari maailman, ja niilla voidaan testata toimiiko sivu kaikkialta.
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Tama testi voidaan asettaa suoritettavaksi jopa minuutin véalein. Pingdomilla voidaan
myOs varmistaa tarkeimpien interaktioiden toimivuus. Se la8hettdd automaattisen
viestin, mikali toiminto on rikki. Se pyrkii myos 16ytamaan vian alkusyyn. Pingdom

tarjoaa myos rajapinnan, jonka kautta kayttaja voi kayttaa Pingdomin toimintoja. [17.]

GTMetrix

GTMetrixin paatarkoitus on testata sivuston suorituskykya ja luoda kayttajalle raportti
suorituskyvyn tilanteesta sekd antaa suosituksia kuinka sitd voidaan parantaa.
GTMetrix yhdistda edelld mainuttujen Google PageSpeedin ja YSlow’n ominaisuudet ja

saannot, ajaa molempien testit ja nayttaa ne kayttajalle omiin osioihin eroteltuna.

GTMetrix nayttaa sivuston kokonaislatausajan, sivun kokonaiskoon ja HTTP-pyyntdjen
yhteismaaran. Se analysoi sivuston kuormituksen 28 palvelimelta 7 eri alueelta ympari
maailmaa. Saatava raportti nayttdd myos testattavan sivuston suorituskyvyn suhteessa
GTmetrixin kaikkien analysoitujen sivustojen keskiarvoon. GTMetrixin raporttisivulla on
sivuston suorituskyvysta tiivis yhteenveto, joka perustuu sivunopeuden avain-
indikaattoreihin. Yhteenvetosivulla on myos selkeat suositukset, kuinka suorituskykya
voidaan parantaa. Siind on myds mobiilitestaus, joka suoritetaan oikealla

Android-laitteella mahdollisimman realistisen informaation saamiseksi. [14.]

GTMetrix voidaan asettaa seuraamaan sivun tehokkuutta sdanndllisen seurannan
avulla ja visualisoi ne vuorovaikutteisilla kaavioilla. Sen halytykset ilmoittavat, kun
sivusto toimii odottamattomalla tavalla. Sivuston testaus voidaan asettaa
suoritettavaksi paivittain, viikoittain tai kuukausittain optimaalisen suorituskyvyn

varmistamiseksi. [14; 18.]

4 Verkkosivuston optimointimenetelmat

4.1 Kayttoliittyman lahdekoodin optimointi
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4.1.1 Lataustavat ja -jarjestys

Verkkosivuston tulee ladata kunkin sivun nakyva paasisaltd ensimmaisena. Sivuston
koodin rakenteessa tulee siis olla tarkeimmat asiat ensimmaisena ja ei-niin-kriittiset
voidaan ladata kriittisten jalkeen. Tama saattaa tarkottaa sita, ettd CSS-tyylitiedosto
tulee jakaa kahteen osaan: heti nakyvien elementtien tyylit ja alkunakyman

ulkopuolisten elementtien tyylit.

Jos esimerkiksi blogisivustolla kirjoitukset on jaettu kahteen sarakkeeseen niin, etta
vasemmalla puolella on sivupalkki, jossa on sosiaalisen median toiminnot ja linkit
aiheeseen liittyviin Kkirjoituksiin, ja toisella sivun sisaltd, on suositeltavaa, etta
kirjoituksen sisaltd ladataan ennen sivupalkkia, silla kayttdjan oletetaan tutustuvan

kirjoitukseen, ennen kuin tarvitsee sivupalkin elementteja.

Sivulla tarvittavat CSS-tyylit ja JavaScript-maarittelyt voidaan ladata kolmella eri

tavalla:

- suoralla, tunnistekohtaisella maarittelylla, jossa elementin tyylit maaritellaan
suoraan elementin omaan tunnisteeseen style-tunnisteella ja JS-maarittelyt
esimerkiksi onclick-tunnisteella

- HTML-tiedostoon sulautetulla maarittelylla, jossa edelld mainitun menetelman
tapaan maarittelyt tehdaan suoraan HTML-tiedostoon, silla erotuksella, etta
sulautetussa menetelmassa ne ovat elementtien sijasta oman tunnisteen
sisalla: tyylit style-tunnisteessa ja JS-maarittelyt script-tunnisteessa

- maarittelyjen lataaminen ulkoisista tiedostoista.

Kahdessa ensimmaisessa vaihtoehdossa pyyntdjen vahentymisestd huolimatta
HTML-dokumentin koko kasvaa. Tama voi kuitenkin olla hyddyllista niissa tapauksissa,
joissa ladattavat resurssit ovat pienet ja pyyntdjen maarallda on suuri merkitys.
Optimoidun nopeuden saavuttamiseksi tulisi suorittaa testeja saanndllisesti ja tarkkailla

todellisia muutoksia nopeudessa. Naitd testejd ajettaessa on tarkedd huomata
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testattavan sivun tarkoitus ja kayttajaryhmat: jos suurin osa kayttajista vierailee sivulla
suurella todennakoisyydella jatkuvasti, on selaimen valimuistin hyddyntamisella suuri
merkitys, kun taas esimerkiksi valiaikaisilla kampanjasivuilla, joissa kaydaan

todennakoisesti vain kerran, ovat valimuistin hyddyntamisen edut pienet.

Kolmas vaihtoehto ei vain paranna koodin jarjestystd, vaan mahdollistaa myds
selaimen valimuistin hyddyntamisen. CSS-tyylimaarittelyt ja Javascript-tiedostot tulisi
aina ladata erillisesta tiedostosta, jotta selain pystyy tallentamaan nama maaritteet
valimuistiin latausajan nopeuttamiseksi. Tama vaihtoehto on useimmiten paras
optimointivaihtoehto, varsinkin silloin, kun tiedostojen koot ovat suuria ja sivustolla on
paljon alasivuja. Lataaminen ulkoisista tiedostoista siis nopeuttaa sivun lataamista
suurimmassa osassa tapauksista ja taten myds parantaa sivuston hakukone-

nakyvyytta, silla hakukoneet suosivat nopeasti lataavia sivustoja.

Ulkoinen tyylitiedosto voidaan ladata kahdella tapaa: joko link-tunnisteella (kuva 3) tai

@import-tunnisteella tyylimaarittelyjen sisalla (kuva 4).

<link rel="stylesheet" href="style.css">

Kuva 3. Tyylitiedoston lataaminen link-tunnisteella.

@import url('style.css');

Kuva 4. Tyylitiedoston lataaminen @import-tunnisteella.

Jalkimmainen tapa on usein merkittdvasti hitaampi, silla selain ei pysty lataamaan
resurssia taustalla, vaan saattaa estdd muiden resurssien lataamisen, kunnes

import-tunnisteen resurssi on ladattu.

4.1.2 Kayttamattdmien maarittelyjen poisto
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Sivuston CSS-tyylitiedostoihin ja Javascript-tiedostoihin jaa usein sellaisia maarittelyja
ja funktioita, jotka eivat ole sivustolla kaytossa. Erityisesti valmiit, verkkosivuston
kehittamistd nopeuttavat kayttoliittymarakenteet, kuten Bootstrap ja Foundation,
sisaltavat usein runsaan maaran verkkosivustolla kayttomattémia CSS-tyylimaarittelyita
ja Javascript-funktioita. Nama maarittelyt lisdavat turhaan ladattavien tiedostojen kokoa

ja nain myos sivuston latausaikaa.

Kayttamattomia maarittelyja voidaan etsia ja poistaa monilla eri tydkaluilla. Esimerkiksi
Google Chrome -selaimen kehitystydkalujen avulla pystyy tarkastelemaan tiedosto-
kohtaisesti, kuinka paljon kukin tiedosto sisaltda sivustolla kayttamattomia maarittelyita
(kuva 5).

i m

Console  Coverage x
L
URL Type Total Bytes Unused Bytes
https://c.disquscdn.c... flounge.bundle.8c5e8911b88094eed3decadeld2c5hdal.js | JS . 339842 189867 | I
https://connect.facebook.net/en_US/sdk.js JS 203180 112795 |
https:/fc.disquacdn..../common.bundle. 894805df7d922dBcTefc11707 76463a6e.js | JS 246706 89948 &
hitps://c.disquscdn.com/n...lounge. 1338080c7d626298e3eb7 15cb658042e.css | CS5 T5695 61460 I
https://staticxx.facebook.com/connect/xd_arbiter/r/BTXNE1PC38rjs?version=42 JS B4968 53906 | I
hitps://apis.google.com/_/scs/apps-static/_/js/k=0z.gapi.en. .. /cb=gapi.loaded_0 J5 77131 39484  ——
hitps://ssl.gstatic.com/accounts/o/35982536711-idpiframe.js JS 42411 28474  ——
https://afasterweb.disqus.com/embed.js JS 53846 22052 | I
https://c.disquscdn.c.. /discovery.bundle. 88147 1fcafcdB45610732cc9a566cid.js | JS 23267 13662 |
https://ssl.google-analytics.com/ga.js J5 43082 11686 | B
https://afasterweb.com. . fanalytics.js?cb=bc2b28490fd254813b4be265a3191af9  JS 28483 9327 | .
hitps://afasterweb.com/2017/03/31/googles-guetzli-promises-smaller-better-l... /  CSS+JS 7541 2504 e

Kuva 5. Google Chromen kehitystyokalujen tiedostokohtaiset maarittelyjen kayttdasteet.

Kayttamattomien CSS-tyylimaarittelyjen poistossa voidaan kayttda esimerkiksi
PurifyCSS-tyokalua, joka poistaa tyylimaarittelyt, jotka eivat ole kaytdéssa verkko-
sivustolla. Se ei kuitenkaan muokkaa alkuperaisia CSS-tiedostoja, vaan se voidaan
maarittdd luomaan uusi, puhdistettu tiedosto. Se voidaan asettaa myds minifioimaan
maarittelyt samalla. [19.] Erityisesti kolmannen osapuolen lisdosia kaytettdessa
kayttamattomia maarittelyitd tulee usein todella runsaasti, kuten kuvan 6 esimerkista

voidaan huomata.
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P Calendar.css: 100% is not used by the current page.

p Calendar rtl.css: 100% is not used by the current page.
b ColorPalette.css: 100% is not used by the current page.
» Common.css: 100% is not used by the current page.

P Dialog.css: 100% is not used by the current page.

P Dialog rtl.css: 100% is not used by the current page.

» Editor.css: 100% is not used by the current page.

Kuva 6. Esimerkki kolmannen osapuolen lisdosan lataamista tyylitiedostoista, joiden maarittelyt
ovat kokonaan kayttamatta sivustolla.

4.1.3 JavaScript- ja tyylimaarittelyjen tehokkuus

Raskaita, suurta laskentatehoa kayttavia funktioita tulee valttaa, silla ne voivat todella
merkittavasti hidastaa verkkosivua tai jopa seisauttaa sen kokonaan. Yleisimpia

funktioiden tehokkuutta laskevia ja laskenta-aikaa lisdavia tekijoita ovat seuraavat:
1. Liikaa vuorovaikutteisia tapahtumia isantapalvelimen kanssa

Jokainen interaktiivinen tapahtuma isantapalvelimelle tai kayttajan
selaimeen kasvattaa sivuston ennalta-arvaamatonta kayttaytymista ja
johtaa DOM-objektien hitaaseen hahmonnukseen ja suorituskyvyn
laskuun. Naita interaktioita ei voi valttda, mutta niiden maara tulisi pitaa

mahdollisimman vahaisena.
2. Liikaa riippuvuuksia

Jos sivuston JavaScript-maarittelyjen riippuvuudet ovat laajat ja huonosti
hallitut, sivuston suorituskyky karsii huomattavasti ja sivuston kayttajat

joutuvat odottamaan pidempaa objektien hahmonnusta.
3. Heikko tapahtumien kasittely

Tapahtumien kasittelijdiden oikea kayttd voi parantaa suorituskykya
huomattavasti. Kiinnittdmalld huomiota kasittelijoihin ja niiden toimintaan
voidaan keventda kutsujonoja. Esimerkiksi jos sivustolla olevan
lahetyspainikkeen toiminto on estetty, koska lahetyssivu sisaltaa
virhesanomia, painikkeen tapahtumien Kkasittelija voidaan poistaa
kokonaan, jolloin painike ei turhaan reagoi tapahtumiin, ja sivuston

tapahtumien kasittelijdiden maara vahenee.

4. Tehottomat iteraatiot
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Iteraatiot vaativat paljon prosessointiaikaa, ja siksi ne ovat hyva kohde
aloittaa koodin optimointi. Usein tarpeettomien funktiosilmukoiden poisto

parantaa sivuston suorituskykyad huomattavasti.
5. Organisoimaton koodi

JavaScriptin armollinen luonne tekee siitd helppokayttdisen ja nopean
tydkalun frontendin funktioiden luontiin, mutta juuri sen vuoksi se saattaa

olla epéaloogisesti organisoituna todella tehoton. [20.]

CSS-tyylimaarittelyt on hyva pitdd mahdollisimman yksinkertaisina ja viitata haluttavaan

elementtiin lyhintd mahdollista termia kayttaen.

CSS-tyylimaarittelyja tehdessa on tarkeaa huomata, ettéa selaimet lukevat niita oikealta
vasemmalle, mika tarkoittaa, ettd esimerkiksi maarittelyssa ul > li a[title="palvelut’]
selain tulkitsee ensimmaisend a[title="palvelut’]-maaritteen. Tama ensimmaisena
tulkittu osa on siis avain, joka on maarittelyn haluttu elementti, mutta ennen elementin
hahmontamista selaimen on luettava koko maarittely oikealta vasemmalle ja tulkittava,

I0ytyykd koko maarittelyd vastaavaa elementtia sivustolta (kuva 7).

ul.nav.navbar-nav 1i alhref$="#contact-us"] {
font-weight: bold;
}

#contact-us-nav-1link {
font-weight: bold;

Kuva 7. Ylemmassa maarittelyssd selain joutuu tulkitsemaan kuusi erilaista
valintaperiaatetta, kun taas alemmassa maarittelyssd vain yhden. Nain ollen alempi
vaihtoehto on huomattavasti kevyempi ja nopeampi vaihtoehto tyylimaarittelylle.

Suorituskykyad ajatellen tehokkain keino on maaritella elementtien tyylit niiden ID:II3.
Jos elementtiin ei ole asetettu id:t4, seuraavaksi paras metodi luokan lisdamiseen on
tunniste. Tunnisteen kayttdmisessa on kuitenkin se ongelma, etta se lisaa tyylit kaikkiin
kyseisiin tunnisteisiin, joten jos halutaan vaan esimerkiksi jokin tietty li-elementti, on

kaytettdva jotakin tarkempaa maarittelya, ja talldin taas ei tulisi kayttaa tunnistetta
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ollenkaan, koska se hidastaa suorituskykya (luku oikealta vasemmalle, tunniste turha

tassa vaiheessa). Kuvasta 8 ndhdaan selektoreiden valiset nopeuserot.

Yksi selektori

Selektori Chrome
1.id 271.9ms
2. tunniste 267.2ms
3. (sama) luokkanimi 355.8ms
4. (eridva) luokkanimi 263.8ms
5. attribuutit 1069.7ms
6. attribuutti arvolla 1062.9ms

Kuva 8. Esimerkki CSS-selektoreiden nopeuseroista satunnaisella verkkosivustolla testattuna.

4.1.4 Minifiointi

Sivuston lahdekoodit (CSS, HTML ja Javascript) on suositeltavaa minifioida eli poistaa
koodista sen toiminnan kannalta turhat merkit, kuten valilydnnit, rivinvaihdot ja
kommentit, jolloin tiedostokoko pienenee. Tama parantaa verkon vastetta, ja
pienemmat tiedostot hahmontuvat selaimessa nopeammin. Parhaan suorituskyvyn
saavuttamiseksi voidaan myo6s pitkat funktioiden ja muuttujien nimet Kkorvata
geneerisilla kirjaimilla (a, b, c..) merkkien vahentamiseksi. Varsinkin tdssa tapauksessa
minifioidun koodin lukeminen on erittdin hankalaa, joten alkuperdinen tiedosto tulee
pitda tallessa ja suorittaa muokkaukset aina ensin alkuperaiseen ja tehda minifioitu

versio muutoksien jalkeen.

Lahdekoodin minifiointiin on tarjolla lukuisia eri tyokaluja. MinifiointityOkalua voi kayttaa

tekstieditorissa, verkkoselaimessa tai komentoriviltd. Yleensa valmiissa frontend-
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kehitysymparistdissa on jokin minifiointitydkalu liitetty osaksi rakennetta ja ajetaan aina

automaattisesti tuotantoversiota luotaessa.

4.1.5 Palvelindatan pakkaaminen

Palvelindata on suositeltavaa pakata GZIP-menetelmalld aina kun mahdollista, silla se

vahentaa lahetettdvan datan maaraa (kuva 10).

1. Selaimen pyynto 2. PaIveIirT loytaa
GET /index.html pyydetyn tiedoston

HTTP/1.1 /var/www .../index.html
AN S A S
Tiedoston
luku
'd =% o N\
3. Palvelimen vastaus
4. Selain nayttaa sivun 100 KB HTTP/1.x 200 OK
<html>...</html>
L / L J/
Kuva 9. HTTP-pyynt6 ja vastaus ilman GZIP-kompressiota [20].
1. Selaimen pyynto 2. Palvelin I6ytss
GET /index.html pyydetyn tiedoston
HTTP/1 :1 . /var/www .../index.html
Accept-endoding: gzip
N ” b ’ Tiedoston
kompressio
3. Palvelimen vastaus
4, Selain purkaa kompression HTTP/1.x 200 OK
ja nayttaa sivun Content-encoding: gzip
<kompressoitu tiedosto>
. J . J

Kuva 10. HTTP-pyynto ja vastaus GZIP-kompression kanssa [21].

4.1.6 Selaimen valimuistin hyddyntadminen

Selaimen valimuistin hyédyntdminen on yleensd suositeltava toimenpide jokaiselle

sivustolle, ja sillda saadaan huomattavat saastot sivuston latausnopeudessa.
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Selain asettaa tiedoston omaan muistiinsa, ja tdman jalkeen se tallentaa referenssin
tastd muistissa olevassa tiedostosta ja liittda referenssin jokaiseen HTTP-kyselyyn.
Palvelin vastaa kayttajan selaimelle onko tallennettu versio yha viimeisin. Jos version
on edelleen viimeisin, selain lataa sen omasta valimuististaan eika pyyda sita uudelleen
palvelimelta. Kuvat 11 ja 12 havainnollistavat perinteisen seka valimuistiin asetettavan

HTTP-pyynndn eroavaisuudet.

E - HTTP Pyynto ja vastaus
Jindex.html

. Verkkosivu
Selain

Vélimuisti

Kuva 11. HTTP-pyyntd ja vastaus, valimuistia ei hyddynneta.

E—Onko valimuistiin tallennettu versio viimeisin? se——- 1

=<—Kyllé, Etag-tunniste vastaa palvelimen versiota (304, ei MUOKattu) se—" -

Selain 2) Verkkosivu

T

Lataa vélimuistista 7 )

Vélimuisti

Kuva 12. HTTP-pyynt6 ja vastaus, valimuistia hyddynnetaan.
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Selaimen valimuistin  hydédyntaminen tulee kuitenkin asettaa verkkosivuston
palvelimella, joten kayttoliittymassa sitd ei voi suoraan maarittda. Esimerkiksi mikali
kaytéssd on Apache-palvelin, voidaan valimuisti asettaa yksinkertaisella
htaccess-tiedoston maarittelylla kuvan 13 mukaisesti:

## EXPIRES CACHING ##

<IfModule mod expires.c>

ExpiresActive On

ExpiresByType image/jpg "access plus 1 year"

ExpiresByType image/jpeg "access plus 1 year"

ExpiresByType image/gif "access plus 1 year"

ExpiresByType image/png "access plus 1 year"

ExpiresByType text/css "access plus 1 month"

ExpiresByType application/pdf "access plus 1 month"

ExpiresByType text/x-javascript "access plus 1 month"

ExpiresByType application/x-shockwave-flash "access plus 1 month"

ExpiresByType image/x-icon "access plus 1 year"

ExpiresDefault "access plus 2 days"

</IfModule>
## EXPIRES CACHING ##

Kuva 13. Valimuistin hyddyntaminen htaccess-tiedostoa kayttden. Kuvatiedostot on asetettu
sailymaan vuoden. Tyyli-, JavaScript- ja PDF-tiedostoille on asetettu kuukauden valimuisti.
Muille, maarittelyn ulkopuolisille tiedostoille on asetettu kahden paivan valimuisti.

4.1.7 Hajautettu sisallénjakelu

Hajautettu sisélldnjakelu eli CDN (Content Delivery Network) on maantieteellisesti
hajautettu joukko palvelimia, jotka tarjoavat sivustojen resurssit, kuten sivuston tyyli- ja
Javascript-tiedostot seka kuvat ja videot, kutakin vierailjaa fyysisesti lahimmalta
mahdolliselta palvelimelta. Palvelimen laheisella sijainnilla saadaan lyhennettya
resurssien latausaikaa merkittavasti. Hajautettua sisallonjakelua tulisi kayttaa erityisesti
silloin, kun tarjottavaa sisdltéd on runsaasti ja verkkosivustolla on kayttdjid monista
maista. Jotta sivustolla kaytettava sisaltéverkko olisi mahdollisimman tehokas, on
varmistuttava, ettd verkko tarjoaa toimivat palvelimet lahella sivuston yleisimpia

kayttopaikkoja.

Hajautetun siséalldnjakelun etuna on myds palvelinresurssien kaytdon vaheneminen.
Pilvipalveluiden hinta useimmiten maaraytyy laskenta-ajan mukaan, joten hajautetulla

sisallonjakelulla voidaan saastda palvelinkustannuksia.[22.] Kuvassa 14 huomataan
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kayttajan yhteyden lyhenevan merkittdvasti, kun kaytetaan lahintd mahdollista sisallén-

jakelukanavaa.

2 Kéyttajan fyysinen sijainti

Q@ Verkkosivuston serverin fyysinen sijainti | /o NG TN B N
@ CDN-palvelun fyysinen sijainti ! | N~ S | N U

Kuva 14. Kayttajan yhteys, hajautettu sisallonjakeluverkkoa hyédyntaen ja ilman.

Hajautettu sisallénjakelu mahdollistaa sulavamman kayttékokemuksen lisaksi myos
paremman luotettavuuden sivuston ruuhka-aikoina, sillda kuormaa jaetaan eri

palvelimille.

Useat suuret verkkoyritykset kuten Facebook, Netflix, Google ja Amazon yllapitavat
omia sisallonjakeluverkkojaan. Naiden yritysten palvelin- ja verkkoinfrastruktuurit ovat
jo itsessddn maantieteellisesti hajautettuja eri maissa sijaitseviin konesaleihin, ja
liketoiminnan mittakaava on erittdin laaja. Amazon (tarkemmin Amazon Web Services)
ja Google myyvat infrastruktuuriaan myés kapasiteettipalvelujen, niin kutsuttujen pilvi-

palvelujen, eri ohjelmistojen ja palvelujen kehittgjille.

4.2 Kuvien optimointi

Kuten kuvasta 15 ndhdaan, suurin osa, eli yli puolet, verkkosivun bittimaarasta koostuu

kuvista. Tasta syysta on tarkeaa optimoida kuvat mahdollisimman pieniksi kooltaan.
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Scriptit (459 KB)
13%

CSS (90 KB)
3%
HTML (60 KB)
2%
Fontit (114 KB)
3%

Kuvat (1825 KB)
54%

Videot (831 KB)
24%

Muut (32 KB)
1%

Kuva 15. Keskimaarainen bittimaara verkkosivulla [23].

Sivustolla voidaan kayttda seka vektorigrafiikkaa ettd rasterikuvia. Vektorigrafiikka
muodostetaan viivoja, pisteitd ja monikulmioita kayttden, kun taas rasterikuva
muodostuu purkamalla ja esittamalla yksittdisten pikseleiden arvoja suorakaiteen
muotoisesta elementistd. Vektorigrafiikkaa tulisi kayttda kaikissa mahdollisissa tilan-
teissa, silla toisin kuin rasterikuva, se on rajattoman tarkka kaikilla resoluutioilla
tarkasteltuna. Rasterikuvia tulee kayttda ainoastaan tilanteissa, joissa kuvaa ei voida
esittda vektorimuodossa, esimerkkina tavallinen valokuva, koska valokuvaa ei pystyta
esittamaan vektorimuodossa taman hetken tekniikan avulla. Kuvasta 16 huomataan

vektorigrafiikan ja rasterikuvan ero tarkkuudessa.
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Kuva 16. Rasterikuva (vasemmalla) ja sama kuva vektorigrafiikkana (oikealla).

4.2.1 Rasterikuvien optimointi

Ennen rasterikuvien optimointia on hyva pohtia sopivin tiedostomuoto. Suosituimpien
tiedostotyyppien, eli PNG:n, JPEG:n ja GIF:n, valilld on eroja, jotka on hyva tiedostaa

kuvia tallentaessa:

PNG - Tuottaa hyvalaatuisia kuvia, mutta tiedostokoko saattaa olla suuri, silla PNG
kayttaa vain haviotonta pakkausmenetelmaa.

JPEG - Kayttda seka havidllista ettd haviotontd pakkausmenetelmaa, ja tdman
ansiosta on helppo saataa optimaalinen tasapaino laadun ja tiedostokoon valilla.

GIF — Kayttaa vain 256:ta varia. Paras vaihtoehto animoiduille kuville. Kayttaa vain

haviétonta pakkausmenetelmaa. [23.]

Latausprosessin nopeuttamiseksi, kuvien tulee olla vain tarvittavan kokoisia, ei siis
suuria kuvia pieneksi skaalattuina. Jos esimerkiksi galleriasivulla kuvista on
pieniresoluutioiset versiot, jotka saa taysikokoisiksi klikkaamalla, tulee niissa kayttaa
kahta eri kuvaa: galleriassa pienikokoista esikatselukuvaa ja klikkaamalla auki

saatavaa isoresoluutioista ja hyvalaatuista alkuperaiskuvaa.

4.2.2 Vektorigrafiikan optimointi
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SVG-tiedostoissa, varsinkin niissa, jotka ovat usealla ohjelmalla tallennettuja — on
paljon tiedoston toimivuuden kannalta tarpeettomia tietoja, kuten esimeriksi kaytetyn
ohjelman metatietoja, kommentteja, piilotettuja elementteja ja ylikirjoitettuja arvoja.
Naiden ylimaaraisten tietojen poisto on mahdollista, ja jopa suotavaa esimerkiksi
SVGO-nimisella tydkalulla. SVGO sisaltda lukuisia erilaisia metodeja SVG-tiedoston
koon pienentamiseen, ja naitd metodeja voi kayttdaa kaikkia yhdessa tai erikseen

halutun lopputuloksen saamiseksi. [24.]

5 Esimerkki verkkokaupan optimoinnista

5.1 Lahtokohta

Insindoritydn osana tehtiin oppimistarkoituksiin kaytettdva esimerkki huonosti
optimoidusta ja suorituskyvyltddn heikosta verkkokaupasta ja sille tarvittavat opti-
moinnit suorituskyvyn parantamiseksi. Sivustolle tehtiin tarkoituksella yleisimpia

virheita, jotka heikentavat suorituskykya.

Mahdollisimman luotettavien testaustuloksien takaamiseksi mittaamisessa kaytettiin
kaikkia aiemmin mainittuja ilmaisia tydkaluja, eli WebPageTestia, Yellow Lab Toolsia ja
GTMetrixia, joka yhdistdéd PageSpeedin ja YSlow'n. Testit suoritettiin tyokalujen

maksuttomasti tarjolla olevilla menetelmilla.

Jokainen tehtava testi tehtiin kolme kertaa, jotta testikertojen satunnaisten vaihtelujen

mahdollisuus voitiin eliminoida.

Mittaus aloitettiin  GTMetrix-verkkotyokalulla, joka siis arvoi sivustoa sekd Googlen
(PageSpeed Insights) ettd Yahoon (YSlow) listaamien saantdjen mukaisesti. Testaus

suoritettiin Vancouverin palvelinta kayttaen.

Testien tulos oli selked — Googlen saantdjen pisteytys F (0 %) ja YSlow’n vain 64 %.

Latausaika oli perati 17,9 sekuntia, kuten kuvasta 17 nahdaan.
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PageSpeed Score YSlow Score Fully Loaded Time Total Page Size Requests

F(0%)v )(64%) v 17.9sv 15.8MBv 68~

Kuva 17. GTMetrixin tulos. PageSpeed-mittausmenetelmien tulos oli F eli huonoin mahdollinen.
Y Slow-mittausmenetelmien tulos oi 64 % / 100 %. Latausaika oli jopa 17,9 s ja sivuston koko
15.8 MB. HTTP-pyyntdja oli yhteensa 68.

PageSpeed-saantdjen mukaiset korjauskehotukset:
1. Optimoi kuvat.
2. Kayta GZIP-pakkausta.
3. Minifioi JavaScript, CSS ja HTML.
4. Hybdynna selaimen valimuistia.
5

Poista virheelliset HTTP-pyynn6t.

Naiden lisdksi seuraavat korjaukset olivat Y Slow-saantdjen mukaisesti:
6. Lisaa Expires-headerit.

7. Kayta hajautettua sisallonjakeluverkkoa.

[# GET sale-bg_full.jp 206 Pai users.metn 1B ‘ 3.89s

[# GET arrow_left.svg 200 OK users.metn 218B ‘ 0ms

[# GET arrow_right.sv 200 OK users.metn 2178 ‘ Oms

B GET products-alljs 200 OK users.metn 95.4 KB Oms

@ GET bicycle_fulljp¢ 206 Pai users.metn 1B

[ GET coffee-maker_ 206 Pai users.metn 1B

[# GET skateboard_fu 206 Pai users.metn 1B

[# GET sunglasses_fu 206 Pai users.metn 1B I 1.46s

[# GET backpack_full. 206 Par users.metn 1B I 1.81s

# GET headphones_f 200 OK users.metn 1.2 MB l 3.51s

@ GET wrist-watches 200 OK users.metn 350.1 KE I 2.01s

[ GET tennis-ball_ful 200 OK users.metn 1.6 MB l 3.86s

[# GET coffee-cup_ful 200 OK users.metn 1.2 MB I 3.68s

[# GET keyboard_full. 200 OK users.metn 1.4 MB I 6.14s

[# GET running-shoe_ 200 OK users.metn 663.3 KB 5.83s

[# GET vw-beetle_full 200 OK users.metr 3.6 MB 7.94s
68 R st 18.7 MB 17.89s (onload: 17.89s)

1.98s
6.14s

3.87s

Kuva 18. Erityisesti kuvat lisdsivat latausaikaa huomattavasti. Suurimman kuvan lataus vei

perati 7,94 sekuntia.

Testausta jatkettiin Yellow Lab Toolsin verkkotydkalulla, joka antoi sivulle arvosanaksi
F (0/100), kuten kuvasta 19 nahdaan.

O Total weight 7.95 MB AA
. ® Image optimization 5.09 MB AAA
Page weight - :
O Gzip compression 930 KB AAA
O File minification 12.1 KB




Bad CSS

Web fonts

CSS syntax error

Uses of @import
Duplicated selectors
Duplicated properties
Empty rules

CSS expressions

Uses of limportant

Qld IE fixes

QOld prefixes

Redundant body selectors
Redundant tags selectors

Webfonts number
Overweighted webfonts
Unused Unicode ranges

Kuva 19. Yellow Lab Toolsin parannusehdotukset.
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0
0
11
17
0
0
1826 AAA
5
120
0
13

104 KB
25 AA

WebPageTest-sivuston testit suoritettin Tukholman palvelinta kayttaen. Kolmen testi-

kerran keskimaarainen latausaika oli jopa 38 sekuntia. Kuvasta 20 nahdaan, etta

testattavalla sivustolla olevien kuvien lataus oli viela kesken viimeisten sekuntien
kohdalla.

Kuva 20. Kuuvien lataus on vienyt huomattavan paljon aikaa.

100%

27. users.metropoli...- sale-bg_full.jpg 36955 ns B A I _— A A - ™ BB e e e
26, maxcdn.bootstr...one-webfont .uoff2 | 380 ms
29. users.metropoli...- bicucle_full.jpg BN 7160 ms
30. users.metropoli...fee-maker_full.jpg 38041 ms W T T — LA A i i . . | - -
31. users.metropoli...kateboard_full.ipg Lol e I S 0 24999 ms
32. users.metropoli...unglasses_full.jpg - el § 7246 ms
33. users.metropoli... backpack_full.jpg - o 14442 ms
3d. users.metropoli...eadphones_full.jpg s ., 6655 ms
35. users.metropoli...t-watches_full.jpg —_ i I L 13113 ms
36, users.metropoli...nnis-ball_full.jpg - - L 7752 ms
37. users.metropoli...offee-cup_full.jpg 31246 ms — | | A |
38. users.metropoli... keyboard_full.jpg 25497 ms | —
39. users.metropoli...ning-shoe_full. jpg 23370 ms |
40, users.metropoli...vu-beetle_full. jp: 26259 ms —
180 N | | | ) O O
2-4 & 3 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Kuva 21. Aikajanakuvasta huomataan, ettd sivuston latausaika koostui suurimmaksi osaksi

yhden kuvan latauksesta.



27

Bytes

Total

html

js

Ccss

image

flash

font

video

other

0 10 000 000 20 000 000 30 000 000

Kuva 22. Sivuston bittimaara osioittain.

WhatDoesMySiteCost.com-sivuston testin perusteella taméan verkkosivuston lataa-
minen voi tulla todella kalliiksi, silla esimerkiksi Kanadasta ladattuna sivusto saattaa

maksaa kayttajalle jopa 2,70 Yhdysvaltain dollaria.

5.2 Optimointi ja tulokset

Sivuston optimointity® aloitettiin eniten latausaikaa lisdavasta tekijasta eli kuvien
optimoinnista. GTMetrix tarjoaa liian suureksi havaituista kuvista automaattisesti

optimoidut versiot.

Pelkastdan kuvien optimoinnilla saavutettiin jo todella merkittdva parannus suoritus-
kykyvyssa; PageSpeed-mittaus parantui 45%, latausaika putosi 2,6 sekuntiin ja
sivuston koko 1,38 MB:iin (kuva 23).
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Performance Scores Page Details

PageSpeed Score YSlow Score Fully Loaded Time Total Page Size Requests

F(45%)~ ,, v 26s~ 138MB~ 20~

Kuva 23. GTMetrixin tulokset kuvien optimoinnin jalkeen. Sivuston kokonaiskoko laski alle 1,4

megabittiin ja latausaika alle kolmeen sekuntiin.

Kuvien optimoinnin jalkeen Yellow Lab Tools antoi tulokseksi 26/100 ja WebPageTest
antoi kaikista muista A-arvosanan paitsi tiedostojen pakkauksesta, jota ei siis ollut viela

otettu kayttoon.

Seuraavaksi tehtiin useita muutoksia kerralla, koska ne vaikuttava toisiinsa. Frontend-
palvelimelle asetettiin GZIP-pakkaus, Etagit ja Expires-tunnisteet .htaccess-tiedostoon
voimaan kaikille HTML, CSS ja JS-tiedostoille. Lisaksi hajautettu sisallénjakeluverkko
otettiin kayttéon kaikkiin mahdollisiin paikkoihin, eli kolmannen osapuolen lisdosien

tyyli- ja toiminnallisuusmaarittelyihin.

Naiden muutoksien jalkeen Yellow Lab Tools antoi tulokseksi jo 72/100, ja
latausaikakin oli laskenut 0.9 sekuntiin alkuperaisesta 17,9 sekunnista. Sivuston
kayttokustannukset olivat pienentyneet aiemmasta maksimiarviosta uuteen
maksimiarvioon, joka oli 0,09 Yhdysvaltain dollaria, eli sivusto oli I1dhes 29-kertaisesti

halvempi kayttaa.

5.3 Jatkuva optimointi

Verkkosivuston kayttoliittyman toimivuutta ja suorituskykya tulisi arvioida jatkuvasti
automaattisilla hyvaksymistesteilla. Naiden, yleensa kerran paivassa ajettavien testien
tarkoitus on varmistaa, ettd loppukayttdja pystyy tekemaan haluamansa toiminnot
verkkosivulla. Testit maaritetddn suorittamaan testattavan verkkosivun toiminnot

tavalla, jolla myo6s kayttaja ne tekisi.

Optimoinnista tulee pitda huoli jatkuvasti myds uutta sisaltéa lisattdessa, jotta sivusto

mpysyy optimoituna eika sisaltoon lisata esimerkiksi isoja optimoimattomia kuvia.
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Esimerkiksi WebPageTest voidaan asettaa pydrimaan jatkuvasti Jenkins-palvelimelle
paivittain ajettavaksi [15, s.126]. Myds GTMetrix tarjoaa tydkalun, jolla sivuston testaus
voidaan asettaa suoritettavaksi paivittain, viikoittain tai kuukausittain. Talléin voidaan
varmistua sivuston optimaalisesta suorituskyvystd ja huomataan suorituskykya

heikentavat resurssit.

Jatkuvan suorituskyvyn optimoinnin lisdksi on hyva tutkia sen vaikutuksia niin
kutsuttuihin  verkkosivun onnistumismetriikoihin, joita ovat esimerkiksi uniikkejen
kayttajien maara, keskimaarainen vierailuaika sivustolla ja vierailun laajuus eli se,

kuinka monella sivulla kayttaja on vieraillut sivustolla. [25, s. 298.]

6 Yhteenveto

Kayttoliittyman suorituskyvyn optimointi on tarkedd seka palveluntarjoajan etta loppu-
kayttajan kannalta. Huonosti optimoidun sivun latausajat voivat koitua kohtuuttoman

suuriksi, kuten insind0ritydn esimerkissa huomattiin.

Loppukayttdjan kannalta suorituskyky merkitsee haluttujen toimintojen nopeampaa
loppuunsaattamista, kun taas palveluntarjoaja hyotyy paremmasta suorituskyvysta
alhaisempina kustannuksina sekd myds parempina tuloina, silld parempi suorituskyky
tuo my6s enemman asiakkaita hakukonenakyvyyden parantuessa ja kayttgjien

valittdman sivustolta poistumisen vahentyessa.

Tehdyssa esimerkissa oli kyseessa verkkokauppa, joille on erityisen tarkeaa sivuston
hyva suorituskyky ja sulava toimivuus, silla kaikki lataamiseen kaytetty aika on poissa
myynnistd. Optimointitydn tuloksena verkkokaupan latausaikaa saatiin pienennettya
17,9 sekunnista 0,9 sekuntiin, kayttdkustannukset saatiin 2,70 Yhdysvaltain dollarin
maksimista 0,90 Yhdysvaltain dollarin maksimiin. Tallainen kayttoliittyman
suorituskyvyn parantuminen vaikuttaa suuresti verkkokaupan houkuttelevuuteen ja
kayttajien tyytyvaisyyteen. Lahtokohtana ollut verkkokauppa oli erittain raskas kayttaa,

ja ostoksien tekeminen oli erittdin hidasta. Noin 20 kertaa nopeammaksi hiottu
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kayttolittymd on omiaan tuomaan lisdd ostostapahtumia verkkokaupalle 1aht6-

tilanteeseen verrattuna.
Tehtyd optimointiesimerkkid tullaan tarvittaessa kayttdmaan tilaajan sisdisessa

kaytdssa verkkosivuprojekteissa ja koulutustilaisuuksissa.
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