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Insindoritydssa tutkittiin sisadlldnhallintajarjestelmalld rakennetun verkkosivun optimointia.
Tavoitteena oli selvittda yleisesti jokaiselle sivustolle suoritettavat optimointitoimenpiteet
sovellustasolla. Projekti tehtiin yhteistydssa verkkopalveluita toimittavan yrityksen kanssa
ja optimointi sovellettiin yrityksen asiakasprojektiin.

Tydssa selvitettiin yleisimmat tavat optimoida verkkosivuja ja etenkin sisalldnhallintajarjes-
telmamilla rakennettuja verkkosovelluksia. Esimerkkind oli Drupal-sisallénhallinta-
jarjestelmad, jota kaytettiin myds projektissa, joka optimoitiin.

Tyon tuloksena saatiin selville yksinkertaiset ja tehokkaat tavat optimoida verkkosivua ja
testata sen suorituskykya. HTTP-pyyntdjen vahentamisen ja valimuistin oikean kayton tar-
keys optimoinnissa tulivat hyvin esille. Drupal-sisallonhallintajarjestelmasta ja sen laajen-
nusosista I0ydettiin useita suorituskykya parantavia ominaisuuksia ja saatiin uutta tietoa
Panels-moduulin vaikutuksesta sivuston suorituskykyyn. Teeman optimoinnista opittiin
myo6s paljon jatkossa hyddyllista tietoa, kuten HTTP-pyyntdja vahentavia tekniikoita.

Optimoitava projekti oli ekstranetverkkopalvelu, jonka kayttdjakunta koostui ainoastaan
sisaan kirjautuneista kayttdjista. Palvelu optimoitiin teeman, sovelluksen ja sen moduulien
osalta. Palvelun toimintaa testattiin ennen optimointia ja sen jdlkeen, jotta voitaisiin néhda
optimoinnin vaikutukset ja vetaa niista johtopaatoksia tulevia optimointiprojekteja varten.

Insin6orityon lopputuloksena syntyi verkkopalvelu, joka kestda huomattavaa kayttdja-
kuormaa ja jota on helppo kehittdaad tulevaisuudessakin. Projektin rajallisen aikataulun
vuoksi kaikkia mahdollisia optimointitoimenpiteita ei voitu palveluun tehdd, mutta sen toi-
minta saatiin optimoitua huomattavasti lahtdkohtaa paremmaksi. Optimointi osoittautui
erittdin kiinnostavaksi ja monivaiheiseksi projektiksi, joka tulisi huomioida heti projektin
alussa. Sovellukseen tarkoituksenmukaisten moduulien valitseminen ja valimuistin tarkeys
nousivat esille projektin aikana. Insindoritydn pohjalta projektin mahdollistanut yritys uu-
disti Drupal-sivustojensa optimointikaytantta ja ohjeistusta.
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1 Johdanto

Nykyihminen on hyvin kiireinen ja malttamaton varsinkin verkossa asioidessaan. Hi-
taasti toimivat verkkosivut ja palvelut verkossa turhauttavat kavijoita siind maarin, etta
pienikin lisdys sivun latautumisaikaan voi aiheuttaa suuren kavijakadon [1]. Tahan
verkkosivujen kayttdjien nopeusvaatimukseen ei ole mahdollista vastata, ellei verk-
kosivuja rakenneta nopeutta silmalla pitden. Insindoritydn tavoitteena on tutkia verk-
kosivun optimointia sisdllonhallintajarjestelman nakdkulmasta ja selvittaa siihen liittyvia
tekniikoita ja niista saatavia etuja sivuston toiminnan nopeuttamiseksi. Lahes jokaista
verkkosivun osaa voidaan optimoida nopeamman palvelun aikaansaamiseksi. Kun halu-
taan tarjota sivusto nopeasti kayttajille, sen kaikkien osien tulee olla tasapainossa pal-
velimista lahtien. Tassa tyossa keskitytaan sovelluspuolen optimointiin eli sisallénhallin-
tajarjestelmalla rakennetun verkkosivun toiminnan nopeuttamiseen. Palvelinpuolen

optimointiin ei tassa tydssa juurikaan paneuduta.

Insin6ority6 tehdaan Soprano Brain Alliance Oy:lle, joka on web-pohjaisten sovellusten
ja jarjestelmien toimittaja. Yritys on osa Soprano-konsernia, ja se tyéllistéa 40 henki-
I6a. Yritys on erikoistunut PHP-ohjelmointikielelld toteutettujen jarjestelmien toimitta-
miseen, ja sen palkkalistoilla on eniten PHP-sertifioituja ohjelmistokehittdjia koko Suo-
messa. Jarjestelmien kehittémisen liséksi yritys tarjoaa resurssivuokrausta ja konsul-
tointipalveluja niité tarvitseville yrityksille. Vahvasta PHP-osaamisesta kumpuaa myds
yrityksen tarjoama koulutus aiheesta ja siihen liittyvista jarjestelmista. Yrityksen toimin-
ta on hyvin teknologiapainotteista, ja silta 16ytyy huippuosaamista monien verkkotek-
nologioiden osalta. Yrityksen asiakaskuntaan kuluvat suuret ja keski-suuret yritykset,

jotka yleensa vaativat monimutkaisia ja laajoja jarjestelmia verkkoon. [2.]

InsinGorityoraportissa kaydaan lapi verkkosovellusten sovelluspuolen optimointiteknii-
koita ja niiden suorituskyvyn mittaustekniikoita seka tulosten analysointia. Tyd kasitte-
lee yleisesti verkkosivujen ja sisallonhallintajarjestelmien toimintaa seka optimoinnin
yleisia padperiaatteita ja tavoitteita. Raportissa tutkitaan tarkemmin sisalldnhallintajar-
jestelmien optimointia ja sitd, miten verkkosovelluksen toimintaa voidaan nopeuttaa

puuttumatta palvelimen toimintaan. Tydssa tutkitaan optimoinnin tulosten mittaami-



seen tarkoitettuja tydkaluja ja analysoidaan kdaytanndn optimointitydtani seka suoritta-
miani mittauksia Helsingin Ladkarikeskus Oy:lle tehdylle verkkopalvelulle.



2 Verkkosivut ja sisallonhallintajarjestelmat

2.1 Selaimen ja palvelimen valinen liikenne

Kun selataan verkkosivustoja, selain lahettaa Internetin kautta pyyntéja palvelimille,
jotka tarjoavat verkkosivun osia pyynt6ja vastaan. Naité pyyntdja kutsutaan HTTP-
pyynnoiksi (HyperText Transfer Protocol), ja ne ovat palvelimen ja selaimen valista
keskustelua. Suurimmassa osassa verkkosivuja selain ja verkkosivua tarjoava palvelin
eivat kuitenkaan kommunikoi ilman valikasia, vaan liikkenne kulkee kuorman jakajan
lavitse, joka ohjaa liikenteen oikealle palvelimelle. [3, s. 106.] Kun selaimelta palveli-
melle kulkeva liikenne on kulkenut kuorman jakajan lavitse, sita voidaan ohjata takaisin
selaimelle, ennen kuin se saavuttaa palvelimen. Tata kutsutaan sivuston osien tarjoa-
miseksi valimuistista. [3, s. 109.] Kuvassa 1 on havainnollistettu yksinkertaisella mallil-

la, miten liikenne selaimen ja palvelimen valilla liikkuu.

kayttdja

™

-

Internet
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kuorman jakajaj

Kuvio 1. Kayttdjan selaimen ja palvelimen vélinen liikenne [3, s. 109].



Kun pyynnét saavuttavat palvelimen, ne prosessoidaan ja niiden mukaiset tehtdvat
suoritetaan ennen vastauksen palauttamista selaimelle. Naihin tehtaviin lukeutuu usein
tiedon hakeminen tietokannasta, joka voi sijaita samalla tai eri palvelimella, kuin mista

sivu tarjotaan.

2.2 Siséllénhallintajarjestelmat

Sisallénhallintajarjestelma on termi, jota on vaikea yksiselitteisesti madritelld, mutta
verkossa silla yleisesti tarkoitetaan verkkosivun sisallon hallintaan kehitettya sovellusta,
joka parhaimmillaan parantaa verkkosivun kayttokokemusta niin kuluttajalle kuin kehit-
tdjalle. Sen perimmainen tarkoitus on julkaistun tiedon hallinta ja jakaminen halutulle
yleisdlle. [4.] Verkkosivujen hallintaan rakennettuja sisallonhallintajarjestelmia kutsu-

taan usein my0os julkaisujarjestelmiksi.

Kaikki kolme yleisintd sisallonhallintajarjestelmad, nimeltdan WordPress, Joomla! ja
Drupal, perustuvat vapaaseen lahdekoodiin, ja ne ovat ilmaiseksi ladattavissa verkosta
[5; 6; 7; 8]. Naista jarjestelmistd monipuolisimpana ja muokattavimpana pidetaan Dru-
palia. Drupal on sen ymparille rakentuneen yhteisdn kehittama ja yllapitéma sovellus,
josta viimeisin versionumero 7 julkaistiin tammikuussa 2011. Suurin osa Drupalin suo-
siosta perustuu varmasti sen laajennettavuuteen ja muokattavuuteen. Taman ominai-
suuden mahdollistavat yhteison kehittéamat ja ilmaiseksi saatavissa olevat jarjestelman
laajennusosat. Nama moduuleiksi kutsutut paketit parantavat Drupalin perusasennuk-
sen mukana tulevia ominaisuuksia tai lisdavat jarjestelmdaan uusia toiminnallisuuksia,

joita siind ei aiemmin ollut. [8.]

Drupal on rakennettu kdyttéen PHP-ohjelmointikielta, joka on laajasti kaytetty varsinkin
verkkosovelluksissa. PHP on ollut jo vuosia palvelinpuolella kdytetyin ohjelmointikieli, ja
kaikkiaan ohjelmointikielista se on viidenneksi suosituin TIOBE-ohjelmointiyhteisén mu-
kaan [9; 10]. Sitd kaytettiin vuonna 2007 yli 20 miljoonassa verkkotunnuksessa Inter-
netissa [11]. Kielen yleisyyden ansiosta monet kehittdjat ympari maailmaa pystyvat
kehittdmaan Drupalia ilman, ettd heidan tarvitsisi opetella uutta ohjelmointikielta, ja

tama on myds yksi Drupalin vahvuuksista. Suuri maara kehittdjia mahdollistaa suuren



ominaisuuksien kirjon ja takaa paremman tuen julkistetuille moduuleille ja itse sisallén-

hallintajarjestelmalle. [8.]

Drupalin, kuten muidenkin suosittujen sisallénhallintajarjestelmien, ulkoasun voi muo-
kata haluamansa nakdiseksi luomalla sivustolle teeman. Teemoja ei ole kuitenkaan
valttamatonta tehda itse, vaan niitd on saatavilla verkosta ilmaiseksi, ja perusasennuk-

senkin mukana tulee muutamia erilaisia teemoja. [8.]

2.3 Yleista verkkosivun optimoinnista

Verkkosivun optimoinnilla tarkoitetaan verkkosivuston toiminnan nopeuttamista ja pa-
rantamista siten, ettd pystytdan tarjoamaan nopeampi vaste kayttajalle. Kayttajien
sietamasta odotusajasta on tehty useita tutkimuksia, ja niista saadut tulokset poikkea-
vat hieman toisistaan. Esimerkiksi Fiona Nahin kirjoittama tutkimus vuodelta 2004 ker-
too, ettd ilman minkdanlaista vastetta kayttdjan toimiin kayttajat jaksoivat odottaa si-
vun latautumista keskimaarin 5-8 sekunnin ajan ensimmaiselld yritykselld ja seuraavilla

yrityksilld vain 2-3 sekunnin ajan. [12.]

Toinen optimoinniksi kutsuttu toimenpide on hakukoneoptimointi, jossa verkkosivusta
pyritaan tekemaan hakukoneystavallinen, jotta sivusto saavuttaisi korkean sijan haku-
koneiden hakutuloksissa. Hakukoneoptimointia ei tulisi kuitenkaan sekoittaa tavalliseen
optimointiin, vaikka optimoitu sivusto usein on hakukoneystavallisempi kuin optimoima-

ton, silla tavoitteet naissa optimoinnin tyypeissa ovat erilaiset. [13, s. 1, 5.]

Verkkosivun HTML-dokumentin (HyperText Markup Language) latausaika, jos ei lasketa
tietojen prosessointia mukaan, on yleensa vain noin 10 % koko sivun latausajasta ja
80-90 % ajasta kuluu erilaisten sivun komponenttien, kuten kuvien, videoiden, flash-
tiedostojen ja vastaavien, lataamiseen. Optimointi keskittyykin yleensa tahan 90 %

sivunlatausajasta vievaan osioon sivustolla. [14, s. 5.]

Optimointia voidaan tehda sivustolle kahteen paakohteeseen: palvelimelle ja sen oh-
jelmistolle tai itse verkkosovellukselle. Palvelimella on mahdollista lisata laskentatehoa
eli hankkia suorituskykyisempia osia palvelimeen, kuten tehokkaampi prosessori ja lisaa
muistia, jotta prosessointi palvelimella nopeutuisi. Tama nopeuttaa aikaa, jossa palvelin



pystyy palauttamaan vastauksen kyselyyn, ja mahdollistaa suurempien kayttajamadrien
vierailun sivustolla yhdelld kertaa. My6s palvelimella olevaa ohjelmistoa voidaan opti-
moida toimimaan nopeammin ja tarkoituksenmukaisemmin ja ndin nopeuttaa koko

sivuston toimintaa.

Itse verkkosovelluksen optimointi on padasiassa sovelluksen muokkaamista sellaiseen
muotoon, etta se tekisi mahdollisimman vahan kyselyita palvelimelta ja olisi nopeasti
ladattavissa selaimelle, eli tiedostokooltaan pieni. Mitd enemman pyyntdja kayttdjan
toimet sivustolla palvelimelle lahettavat, sitd enemman liikennettd palvelimen ja selai-
men valilld tapahtuu. Kommunikoinnin suuri maara hidastaa verkkosivujen toimintaan,
ja siksi ndiden pyyntdjen maaraa pyritdaan vahentdamaan. Tiedostokoon pienentaminen
taas nopeuttaa yksittdisen komponentin lataamista verkosta, joten jos kaikki ladattavat
komponentit saadaan mahdollisimman pieneen kokoon, sadstetdan aikaa. [14, s. 67,
10-11.] Verkkosivun koodin kirjoittaminen mahdollisimman tiiviisti ja tehokkaasti siis
pienentdd niiden aiheuttamaa latausrasitusta ja yleensa jopa parantaa koodin toimi-

vuutta.

Sivuston ulkoiseen olemukseen liittyvat elementit, kuten kuvat ja videot, optimoidaan
mahdollisimman pieneen kokoon, jotta niiden lataus veisi mahdollisimman vahan aikaa.
Tama on mahdollista pakkaamalla tiedostot jollakin havidllisella pakkausalgoritmilla
siten, ettd tiedostokoko saadaan pienemmaksi havittamalla elementeista yksityiskohtia.
Jos mahdollisuudet sallivat, osa tiedostoista voidaan jopa pakata tiedostonpakkausme-
netelmalld kuten Gzip. Gzip on vapaan lahdekoodin pakkausapuohjelma, jolla voidaan
pakata esimerkiksi sivuston tyylit maarittelevat tiedostot erittdin pieneen tilaan ja nain

saada niiden tiedostokoko minimoitua. [15.]

Yksi tarkeimmista optimoinnin kohteista on sisallon tarjoaminen kayttdjille valimuistista
aina, kun mahdollista. Valimuistiin tallennettu sisaltd voidaan hakea nopeasti kdyttdjan
selaimeen ilman, etta sitd tarvitsee prosessoida samalla tavoin kuin palvelimelta tavan-
omaisesti haettava sisaltd. Esimerkiksi jonkin tietokantahaun tulos voidaan tallentaa
valimuistiin ja tarjota sieltd nopeasti kayttdjan selaimen sita pyytdessa ilman, ettd itse
tietokantahakua on suoritettava. Taytyy kuitenkin muistaa, etta valimuisti toimii vasta
siina vaiheessa, kun samaa sisaltda haetaan toista kertaa, koska ensimmaisella kerralla
tietoa haettaessa aikaa vievat tietokantahaut ja prosessointi on suoritettava. Vasta ta-



man jalkeen se tallentuu valimuistiin, josta se voidaan tarjota nopeammin kayttajalle.
Sisallénhallintajarjestelmat kayttavat yleisesti tietokantaa sisallén varastoimiseen, joten
on erityisen tarkeaa huomioida valimuisti ndita jarjestelmia kaytettdessad, tietokanta-
kyselyn hitauden vuoksi. Varsinkin staattinen sisaltd kannattaa tallentaa valimuistiin
sen sijaan, etta joka kerta kun sisaltéa kysytdan, tehtaisiin hidas tietokantahaku. [16,
s. 349.]

Selaimissa on myds oma valimuisti, joka tallentaa kerran haettuja komponentteja sivul-
ta. Verkkosovelluksen tehtdvana on kertoa selaimelle, mika tieto on vanhentunutta ja
mika ei, jotta se voi tarjota oikean version kayttdjan nahtavaksi. Siksi on tarkeda saa-
tad verkkosovelluksen asetukset siten, ettéd voidaan hyddyntaa selaimen valimuistia
mahdollisimman tehokkaasti. Selain tarkistaa palvelimelta valimuistissa olevan tiedon
oikeellisuuden, jos sen on epdvarma komponentin vanhentumisajankohdasta. Taman

vuoksi on tarkeaa kayttaa komponenteissa elinajan maarittelya. [14, s. 7-8.]

Content Delivery Network eli lyhennettynd CDN on yksinkertainen tapa parantaa sivus-
ton toiminnan nopeutta kayttdjille ympari maailmaa. CDN:n idea on tuoda sivusto kayt-
tajalle mahdollisimman laheltd. Sivusto tallennetaan ympari maailmaa sijaitseville pal-
velimille niiden valimuistiin. Kayttdjan selatessa sivustoa katsotaan, missa pdin kayttaja
sijaitsee, ja tarjotaan sivusto hanelle Iahimman mahdollisen palvelimen valimuistista.
Suuria tallaisia palvelinverkostoja ovat Akamai ja Limelight Networks. Korkean hinnan
vuoksi CDN:n kayttajat kuitenkin rajautuvat yleensa vain suuriin yrityksiin kuten Ya-

hoo!, joilla on varaa ostaa tallaisia palveluita. [13, s. 279.]



3 Sisdllonhallintajarjestelman optimointi

3.1 Optimoinnin padperiaatteet

Sisallénhallintajarjestelman optimoinnissa patevat samat periaatteet kuin verkkosivun
optimoinnissa muutenkin. Siind voidaan usein kdyttaa optimointiin suunniteltuja valmii-
ta osia, joilla sivuston suorituskykya voidaan parantaa melko yksinkertaisilla toimenpi-
teilld. Valmiit osat ovat kuitenkin myds sisallénhallintajarjestelmien suurin kompastuski-
vi, joten ylimaardisten ja tarpeettomien osien asentaminen pahimmassa tapauksessa
heikentaa sivuston suorituskykya. Taman vuoksi ennen kuin sivustolle asennetaan suo-
rituskykya parantavia lisdosia, tulisi kayda kaikki sivuston lisdosat lapi. Niiden tarpeelli-
suus ja toiminta tulisi varmistaa, silla hyddyttémien ja hitaiden lisdosien poistamisesta
saattaa olla enemman hy6tya kuin uuden suorituskykya parantavan liséosan asentami-
sesta [17].

Kun kaytettaan sisallonhallintajarjestelmaa, kuten Drupalia, kasvaa HTTP-pyyntdjen
maara suureksi, varsinkin jos kaytéssa on useita moduuleja. Jokainen moduuli lisaa
yleensa yhden tai useamman HTTP-pyynnon palvelimelle esimerkiksi CSS-tiedoston
muodossa. Optimaalista siis olisi, jos uusi, sivustolle lisattavda ominaisuus pystyttaisiin

toteuttamaan jo olemassa olevilla moduuleilla. [18; 19.]

Julkisella sivustolla olevat kehitykseen kaytettavat moduulit, kuten osoitteesta
http://drupal.org/project/devel ladattavissa oleva devel-moduuli Drupalissa, tulisi va-
hintéankin kytked pois tai mieluiten poistaa [20]. Naitd moduuleita ei ole tarkoitettu-
kaan kaytettavaksi julkisilla sivustoilla, vaan ne on puhtaasti suunniteltu sivuston kehi-
tysvaihetta varten, joten niista aiheutuva kuorma palvelimelle on suuri, jos ne jatetaan
julkiselle sivustolle. Monet moduulit myds lisaavat paljon graafisesti hienoja toiminnalli-
suuksia sivustolle, mutta ne tuovat usein mukanaan paljon JavaScriptid, joka taas voi
huonosti koodattuna hidastaa sivustoa [13, s. 217]. Kannattaa siis arvioida, onko mo-
duulin tuoma graafinen loisto ja mahdollinen kaytettdvyyden parannus sen vieman

suorituskyvyn arvoista.

Moduulien vahentamisen lisaksi hyva tapa vahentdaa HTTP-pyyntdja sivustolla on kayt-

taa teeman kuvissa sprite-grafiikkaa ja CSS-tyyliohjeita. Niiden avulla teeman kuvatie-



dostot saadaan parhaassa tapauksessa ladattua yhdelld HTTP-pyynndlla. Kuten kuvan
2 Googlen sprite-grafiikasta voidaan havaita, sprite-grafiikalla tarkoitetaan verkkosivu-
jen tapauksessa kaikkien grafiikassa kaytettyjen kuvien tallentamista ruudukkoon yh-
teen tiedostoon. Haluttu kuva poimitaan ruudukosta tyyliohjeiden avulla sivuston tiet-
tyyn elementtiin. Na@in vain tietty osa sprite-grafiikasta nakyy kayttajalle. Kun kaikki
kuvat ovat yhdessa tiedostossa, joudutaan palvelimelle tekemaan vain yksi HTTP-
pyyntd. [13, s. 160.] Kuvien lisaksi my6s muita sivustolla olevia tiedostoja, kuten CSS-
tyylitiedostoja, kannattaa pakata yhteen HTTP-pyyntdjen vahentamiseksi.

4 Googlew
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Kuvio 2. Googlen sprite-grafiikka vuodelta 2009 [21].

Yhteen pakkaamisen lisaksi kuvien tiedostokoko optimoidaan tallentamalla ne sopivalla
tallennusformaatilla, joka kayttaa havidllista kuvanpakkausalgoritmia. Riippuen havidlli-
syyden maarasta kuvien kokoa voidaan pienentad alkuperdisesté huomattavasti. Ylei-
nen tallennusformaatti on JPEG, joka on lyhenne sanoista Joint Photographic Experts
Group. Se kayttaa havidllista pakkausalgoritmia, joka havittda kuvasta ndyttdmisen
kannalta tarpeettomia yksityiskohtia. Mita suurempi pakkaustaso kuvassa on, sitd pie-
nempi tiedostokoko saavutetaan, mutta myds kuvanlaatu huononee. [22.] Tallennetta-
essa kuvia verkkosivulle kannattaa kayttda kuvankasittelyohjelmaa, kuten Adobe Pho-
toshop, kuvien tallentamiseen ja tallentaa ne mahdollisimman suurella pakkaustasolla,
mutta kuitenkin niin, etta kuvat nayttavat hyvalta. Kuvasta riippuen tallennusformaattia
vaihtamalla voidaan saada hyvanndkéinen kuvanlaatu pienemmalla tiedostokoolla, jo-
ten optimaalisen koon saavuttamiseksi tulisi valita sopiva kuvaformaatti. [13, s. 167—
169.]

Musiikkia ja videoita tarjoavilla verkkosivuilla ndiden mediatiedostojen optimointi on
tarkedd. Tiedostoko voi videotiedostoissa kasvaa helposti suureksi, joten sopivan vi-
deokuvan koon ja pakkaustason kdyttaminen on tdrkedd siedettdvien latausaikojen
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saavuttamiseksi. [13, s. 169-170.] Oman www-palvelimen kuorman vahentdamiseksi
optimoitaessa kannattaa harkita videoiden tarjoamista jonkin siihen erikoistuneen pal-
velun, kuten YouTube, kautta. Tall6in palvelu pakkaa ja tarjoaa videot kayttdjille, eika
oman palvelimen tarvitse tayttaa videoiden tarjoamiseen vaadittavia teho- ja tilavaati-
muksia. [23.] Musiikkiin patevat samat saannét kuin muunkin multimedian pakkaami-
seen, eli mitd havidllisempi pakkaus, sitda pienempi tiedostokoko. Taman takia verk-
kosivuilta ladattavaa musiikkia tai videoita optimoitaessa ne kannattaa pakata useam-
malla eri pakkaustasolla ja antaa kayttajan valita haluamansa danenlaatu [13, s. 170].

Tarkea osa sisallénhallintajarjestelmalla rakennetun verkkosivun optimointia on vali-
muistin kdyttdminen kaiken sisallén tarjoamiseen, jossa se on jarkevaa. Sisallénhallin-
tajarjestelmissa, kuten Drupalissa, on usein sisadnrakennettu valimuisti ja sen toiminta
on melko automaattista, mutta se taytyy muistaa ottaa kayttéon julkisilla sivustoilla.
Sisaanrakennetun valimuistin lisaksi on mahdollista kdyttda myds muilla kuin sovellus-
tasolla sijaitsevia valimuistitekniikoita, kuten kaanteista valityspalvelinta. Nadiden vali-
muistitekniikoiden yhteiskaytélla voidaan saada aikaan nopeasti toimiva ja monille kayt-
tdjille monistettavissa oleva jarjestelmd, jota voidaan muokata sovelluksen tarpeisiin
sopivaksi. Drupaliin on myos tarjolla moduuleita, joilla voidaan parantaa sen valimuisti-
toimintoja ja lisata sivuston nopeutta varsinkin anonyymeille kayttdjille. [16, s. 349—
353; 3, s. 105-110.]

3.2 Teeman tyylien ja dynaamisuuden optimointi

Verkkosivun ulkoasu ja sen sisaltémat visuaaliset elementit, joita ei ole rakennettu no-
peutta mielessa pitden, ovat usein osasyyllisid sivuston hitaaseen toimintaan. Niiden
optimointi on hyva aloittaa heti sivuston rakennusvaiheessa, koska jalkeenpdin moni-
mutkaisen teeman optimointi on todella ty6lastd. Sama patee myds sivuston dynaami-
suuden mahdollistaviin osiin varsinkin, jos sivulle tulee paljon téllaisia toiminnallisuuk-

sia.

CSS-tyyliohjeet

CSS- (Cascading Style Sheets) eli kaskadisia tyyliohjeita kdytetaan verkkosivustoilla
tyylien, kuten typografian, kuvien asettelun ja varimaailman, maarittelemiseen [24].
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Selkea CSS-arkkitehtuuri helpottaa sivujen yllapitoa varsinkin, jos sivuston ulkoasuun
tehdaan muutoksia. Usein nama tyylimaaritykset tehdaan erilliseen tiedostoon, mutta
maarityksia voidaan kirjoittaa suoraan myés HTML-koodin sekaan. Erillisten tyylitiedos-
tojen avulla sivuston rakenteesta saadaan kuitenkin selkeampi ja hakukoneystavalli-
sempi, kun HTML-koodin sekaan kirjoitetut tyylit eivat ole sekoittamassa itse HTML-
koodin luettavuutta. Erillisiin tiedostoihin kirjoitetut tyylitiedostot tulisi ladata sivuston
yldtunnisteessa, jotta sivuston latautuessa elementit nadyttdisivat suoraan tyylitiedos-
tossa maaritellyn mukaisilta [13, s. 186, 189].

Tyylitiedostoja voi optimoida monella tapaa, mutta onnistunut optimointi vaatii tyyli-
maaritysten logiikan ja toiminnan ymmarrysta. Kuten esimerkkikoodista 1 kay ilmi,
CSS-syntaksi koostuu kolmesta padosasta: valitsimesta, ominaisuudesta ja ominaisuu-
delle annetusta arvosta. Valitsimella valitaan haluttu HTML-elementti, johon ominaisuus
halutaan kohdistaa. Ominaisuus ja sille maaritetty arvo erotetaan toisistaan kaksoispis-
teelld, ja ominaisuuden arvon madrittely paatetdan puolipisteelld. Yhdella valitsimella

voi olla yksi tai useampia ominaisuuksia. [25; 13, s. 187.]

valitsin{fominaisuus:arvo;}

Esimerkkikoodi 1. CSS-syntaksi.

Valitsimena voidaan kayttaa elementin HTML-tagia, elementille maaritettya id-arvoa tai
luokka-arvoa. Naiden perusvalitsinten lisaksi on monia edistyksellisia tapoja valita ha-
luttuja elementteja, kuten esimerkiksi tietyn elementin lapsi-elementti. Valitsimeen
voidaan myds madrittda useampia arvoja, jolloin pystytdan valitsemaan useampia ele-
mentteja kerralla. Talléin elementit, joihin kohdistuu samat ominaisuudet, voidaan kir-
joittaa lyhyesti pilkulla erotettuina. Esimerkkikoodista 2 kay ilmi, miten valitsimia ketjut-

tamalla koodista saadaan lyhyempaa.

h1,h2{color:#000;}

Esimerkkikoodi 2. Valitsimien yhdistaminen.
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Valitsimen lisdksi my6ds ominaisuuksille annettuja arvoja voidaan kirjoittaa monella ta-
paa, mutta kannattaa valita Iyhin, jolloin tyylitiedoston koko ei turhaan kasva. Kuten
esimerkkikoodista 3 nahdaan, on kolme eri tapaa kirjoittaa sama ominaisuus tietylle

elementille, joista viimeinen on optimoinnin kannalta paras lyhyytensa ansiosta.

.esimerkkivalitsin {
margin-left:2em;
margin-right:2em;
margin-top:2em;

margin-bottom:2em;}

.esimerkkivalitsin2 {margin:2em 2em 2em 2em;}

.esimerkkivalitsin3 {margin:2em;}

Esimerkkikoodi 3. Eri tapoja kirjoittaa sama ominaisuus tyylitiedostoon.

CSS-tiedostojen optimoinnissa patee sama saantd kuin muussakin optimoinnissa, eli
asiat tulisi pitda mahdollisimman yksinkertaisina ja lyhyina. Mitéd enemman maarityksia
tiedosto sisaltad, sitd suuremmaksi sen tiedostokoko kasvaa. Taman takia tulisi kayttaa
mahdollisimman paljon hyddyksi CSS-syntaksin tarjoamia keinoja lyhentda maarityksia
ja maaritellda samanlaiset tyylit sisdltavat elementit yhdessa. Valitsimena kdytetyt pitkat
ID-arvot ja luokka-arvot tulisi mahdollisuuksien mukaan lyhentdd ja tarpeettomat
kommentit CSS-tiedostossa poistaa. [13, s. 189.]

HTML-koodin sekaan kirjoitettuja CSS-madrityksia tulisi valttad jo senkin takia, etta
niitd on hankala jalkikdteen muokata, mutta erityisesti jos samat madreet toistuvat
koodissa useasti. Tama kasvattaa turhaan HTML-tiedostojen kokoa ja hankaloittaa
koodin luettavuutta. Samanlaista tyylia kayttavien elementtien CSS-maaritykset voi-
daan optimoida maarittémalla naille elementeille sama luokka, jonka tyylit maaritellaan
sitten erillisessa CSS-tiedostossa kertaalleen ja kaikki tdman luokan elementit saavat
tiedostossa maaritellyt tyylit. [13, s. 189-190.]
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Sisallénhallintajarjestelmissa kaytetadn teemoja ulkoasun muokkaamiseen, ja siksi suu-
rin osa CSS-tiedostojen optimoinnista tehdaan kaytettdvassa teemassa. Drupalissa na-
ma teemat sisdltévat tyylitiedostot, suurimman osan ulkoasun kuvista, JavaScript-
tiedostot teemaa varten ja teeman omia PHP-tiedostoja ja infotiedostoja. Sivuston ul-
koasun rakentamiseen voi valita useita eri teemapohjia tai rakentaa oman teemansa
itse. Valmiin teeman kopiointi ja muokkaaminen oman ndkoiseksi teemaksi on myods
yksi mahdollisuus. [12, s. 74-93.] Optimoinnin kannalta suositeltavin |[ahestymistapa on
kayttad valmista perusteemaa, kuten esimerkiksi Fusion-teema, joka on ladattavissa
osoitteesta http://drupal.org/project/fusion. Fusion-teemassa mukana tuleva CSS-
tiedosto sisaltaa valmiiksi muutamia perusmaarityksia, jotka nollaavat selainten muka-
na tulevia oletustyyleja. Nain selainten eroavista oletusasetuksista paastaan eroon ja
voidaan aloittaa tyylittely samasta lahtdpisteesta. Tyhjan perusteeman kayttaminen on
my®&s optimoinnin kannalta lahes valttdmatontd, koska kopioitaessa jokin jo olemassa
oleva, valmis teema, ovat sen CSS-tiedostot harvoin optimaalisia ja niiden muokkaami-
nen uuden ulkoasun mukaisiksi jattaa sivustolle helposti turhia tyylimaarityksia vanhas-

ta teemasta. [26.]

Teemat eivat ole ainoita CSS-tiedostoja sisaltavia Drupalin osia. My6s monet Drupalin
ytimeen sisdllytetyt ja Internetista jalkikdteen ladatut moduulit lisdavat jarjestelmaan
omat CSS-tiedostonsa. Nama tiedostot kannattaa myds huomioida optimoitaessa sivus-
toa ja poistaa ne sivuston ylatunnisteesta, jos ne ovat tarpeettomia tai niiden sisalta-

mat maaritykset on jo maaritelty muualla, kuten teeman CSS-tiedostoissa. [27.]

Drupal-sisallonhallintajarjestelman suorituskykyvalikosta 16ytyy mahdollisuus parantaa
sivuston nopeutta vahentamalld CSS-tiedostojen madraa yhdistamalla ne. Kun téma
ominaisuus on kytketty pddlle, Drupal pakkaa siihen asennettujen moduulien CSS-
tiedostot poistamalla valilydnteja, rivinvaihtoja ja kommentit. Taman jdlkeen Drupal
yhdistaa kaikki CSS-tiedostot yhdeksi tiedostoksi ja kayttaa tata tiedostoa tyylien maa-
rittelyyn sivustolla. Tama ominaisuus vahentdad HTTP-pyynt6jen madraa ja nopeuttaa
sivustoa varsinkin, jos kaytdssa on paljon moduuleita, jotka kayttavat omia CSS-
tiedostoja tai sivuston teemassa on paljon CSS-tiedostoja ja -maarityksia. [28; 16, s.
536.]
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Drupalin ytimen mukana tulevan CSS- ja JavaScript-optimoinnin parantamiseksi on
tarjolla moduuli, jonka avulla yhteen kootut CSS- ja JavaScript-tiedostot voidaan paka-
ta Gzip-muotoon. Kun tiedostot pakataan, moduuli tekee yhdistetyista CSS- ja JavaSc-
ript-tiedostoista entista pienempia ja nain ollen nopeuttaa sivuston toimintaa. [32; 33.]

JavaScript-komentosarjakieli

JavaScriptin optimoinnissa on paljon samaa kuin CSS-tiedostojen optimoinnissa. Kom-
mentit, turhat valilyénnit ja rivinvaihdot tulisi poistaa julkisilta sivustoilta JavaScript-
tiedostokoon pienentamiseksi. Rivinvaihtoja karsittaessa tulisi kuitenkin muistaa, etta
JavaScriptissa rivinvaihto voidaan tulkita samaan tapaan kuin puolipiste, joka paattaa
koodirivin. JavaScript on muiltakin osin tadynna valinnaista syntaksia, joka selkeyttaa
koodin luettavuutta, mutta ei ole pakollista koodin toimivuuden kannalta. Esimerkiksi
yksinkertaisessa ehtolauseessa, jossa on vain yksi toteamus, voidaan aaltosulut jattaa
kirjoittamatta. [13, s. 233.]

JavaScriptista 16ytyy useita lyhenteita joilla koodin maarda voidaan vahentda ja nain
pienentaa tiedostokokoa. Yksinkertainen ehtolause esimerkkikoodissa 4 voidaan kirjoit-
taa ilman aaltosulkuja. Ehtolause voidaan kirjoittaa myds hyvin lyhyesti yhdella rivilla.
[13, s. 231-232.]

var num,
if (x > 1)
{

num = true;

}

Esimerkkikoodi 4. Yksinkertainen ehtolause, jossa voidaan jattda aaltosulut kirjoittamatta.

Muita tapoja vahentaa JavaScript-tiedostojen kokoa on lyhentda pitkat muuttujien ja
funktioiden nimet. Tama kannattaa tehda kuitenkin koodiin vasta kehitysvaiheen jal-
keen, koska yhden kirjaimen muuttujan nimet ovat harvoin kuvaavia, joten ne haittaa-
vat jatkokehitysta. [13, s. 233-234.] JavaScriptin pakkaamiseen |6ytyy myds tyokaluja,

kuten w3complier, joka tekee koneellisesti koodissa olevien muuttujien lyhentamisen
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[29]. Nain kehittajat voivat kayttda koodissaan kuvaavia muuttujan nimia ja vasta en-
nen julkaisua suorittaa ohjelman, joka pakkaa koodista mahdollisimman tiiviin paketin.
Esimerkkikoodissa 5 kirjoitettu ehtolause on pystytty lyhentdmaan yhden rivin mittai-
seksi poistamalla ylimaaraiset sulut ja kayttamalla lyhenteita [13, s. 231-232].

var num,
if (x> 1)
{

num = true;

}

else

{

num = false;

}

var num = (x > 1) ? true : false;

Esimerkkikoodi 5. Ehtolause kirjoitettuna tavallisesti, ilman lyhenteitd ja lyhennettyna.

Koodia kirjoitettaessa syntyy usein myds tiettyja koodinpatkia, jotka toistuvat moneen
kertaan. Tallaisista useasti esiintyvistd merkkijonoista voidaan tehda makro eli tietysta
komennosta syntyva merkkijono, jota voidaan toistaa niin monesti, kuin on tarve. Koo-
dinpatkan tulisi kuitenkin esiintya tekstissa riittdvan useasti, ettd makrosta saadaan
vastaavaa hyo6tya tiedostokokoa ajatellen. [13, s. 232.] Lyhenteiden lisaksi JavaScriptia
kirjoitettaessa voidaan olettaa tiettyja oletusarvoja esimerkiksi funktiossa, joka hakee
palvelimelta vahvistusta GET-metodia kdyttdaen. GET-metodi on tapa lahettda ja vas-
taanottaa tietoa palvelimelta osoiteriviin lisattavien argumenttien avulla [30]. Sen pa-
lautuksen oletusarvo on true eli tosi, joten tdman voi olettaa funktiota kirjoitettaessa ja
jattaa sen kirjoittamatta funktion maaritykseen. [13, s. 236.]

JavaScriptin yleisesti aiheuttama ongelma on muistivuodot varsinkin vanhemmissa se-
lainversioissa. Taman valttamiseksi kaytettyjen objektien arvot tulisi asettaa tyhjiksi ja
kayttamattdmat objektit poistaa, jotta JavaScriptin kayttama jarjestelma pystyy vapaut-

tamaan naiden objektien vieman muistin uudelleen kayttdéon. [13, s. 241.]
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Toinen JavaScriptiin liitetty uskomus on sen toimimattomuus valimuistin kanssa. Tama
on jossain maarin totta varsinkin selainten kohdalla, koska JavaScriptin ja sen pyynto-
jen valimuistiin tallentaminen vaihtelee selaimesta riippuen. Taman vuoksi JavaScript
pyritdan usein pitdmaan poissa selainten valimuistista, ja tdhan ongelmaan on kehitetty
useita ratkaisuja, kuten pyyntdjen polun muuttaminen uniikiksi joka pyynnén kohdalla.
Talléin selain ei voi kayttaa jo valimuistissa olevaa vastausta pyyntdon, koska sen polku
on eri kuin uudessa pyynndssd, jolloin pyynto lahetetadn jalleen palvelimelle. Iiman
valimuistia optimoiminen ei kuitenkaan ole tehokasta, joten JavaScriptia optimoitaessa
oman valimuistin rakentaminen on yksi ratkaisu ongelmaan. Halutut pyynnét ja niiden
vastaukset voidaan tallentaa koodissa yksinkertaiseen taulukkoon. Koodin suorittaessa
pyynnon, johon tavallisesti vaadittaisiin pyyntda palvelimelle, tarkastetaan ensin vali-
muistiksi luotu taulukko. Jos pyyntdon loytyy vastaus jo taulukosta, erillistd pyyntoa
palvelimelle ei tarvita. [13, s. 248-249.]

Optimoitaessa JavaScriptia kannattaa huomioida, ettd kirjoitetun koodin tulisi olla no-
peaa suorittaa ja myos kehittdd. JavaScript-kirjastot, kuten jQuery ja Prototype, tarjoa-
vat mahdollisuuden nopeaan kehittamiseen hyvin pienelld vaikutuksella suorituskykyyn.
JavaScript-kirjastolla tarkoitetaan yhteen koottua JavaScript-koodia, joka helpottaa
JavaScript-sovellusten tekoa ja tarjoaa tydkaluja kirjoittaa koodi lyhyesti [31]. Kirjasto-
jen lisdéaminen luonnollisesti lisad yhden tai useamman HTTP-pyynndn sivustolle, mutta
niista saatu hydty on usein sen arvoista. Varsinkin jos JavaScriptia tulee sivustolle pal-
jon, kirjaston kayttaminen lyhentaa koodia huomattavasti, jolloin jatkokehitys on pie-
nemman koodimadran ansiosta helpompaa. JavaScript-kirjastot sisaltavat usein suuren
madran koodia, mutta onneksi suurin osa kirjastoista on myos tarjolla pakatussa muo-
dossa, jolloin niiden koko ei hidasta sivun latautumista suuresti. [13, s. 226—230.] Dru-
palin ytimeen on asennettu jQuery-kirjasto, joka aktivoituu automaattisesti jos sivustol-
le lisdtdan JavaScriptia [16, s. 381]. Taman takia varsinkin Drupalia kaytettdaessa kan-
nattaa tutustua jQuery-kirjastoon ja optimoida JavaScript kayttamaan jQuery-kirjaston
tarjoamia lyhenteitd ja tyokaluja.

Ajax-ohjelmointitekniikka

Nykyaikaisilla verkkosivuilla dynaamisuuden ja sulavan kdaytdn mahdollistamiseksi kay-
tetdan usein teknologiaa nimeltd Ajax. Ajax on lyhenne sanoista Asynchronous JavaSc-
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ript And XML, ja silla tarkoitetaan kayttdjan selaimen ja palvelimen valilla toimivaa ta-
soa. Tama taso mahdollistaa tiedon liikkumisen selaimen ja palvelimen valilla ilman
sivunlatausta, eli osia sivusta voidaan paivittda lataamatta kaikkea uudestaan. Tama
vaikuttaa usein sivuston kayttokokemukseen positiivisesti, koska kaytdsta tulee sula-
vampaa eika turhaa odottelua esiinny niin usein. [13, s. 216.]

Kuviosta 3 nahdaan, etta kayttdja joutuu odottelemaan palvelimelle lahetettyyn kyse-
lyyn vastausta voimatta kayttaa sivustoa samalla. Joka kerta, kun kayttaja tekee muu-
toksen sivustolla, joka lahettaa pyynnon palvelimelle, tapahtuu kuvassa nakyva data-
siirto. Taman seurauksena sivu, jolla kdyttdja on, ladataan uudestaan. Nain ollen esi-
merkiksi kayttdjan tayttdessa lomaketta taytyy lomake lahettda kokonaisuudessaan
palvelimelle tarkistettavaksi sen sisaltdman tiedon oikeellisuuden toteamiseksi. Taman
jalkeen palvelin palauttaa uuden sivun kayttdjalle, joka kertoo mahdollisista puutteista

lomakkeessa, minka jalkeen kayttdjan on mahdollista korjata ndma virheet ja |ahettaa
lomake uudestaan.

Kayttaja voi kayttaa sivustoa

ouyseied
opiseread

Palvelin hakee ja prosessoi kayttdjan tekemia pyyntoja

Kuvio 3. Sivuston toiminta ilman Ajax-teknologiaa [13, s. 219].
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Kuviossa 4 on sivun toimintaperiaate, kun kaytetaan Ajaxia valittamaan tietoa kayttajan
ja palvelimen valilla. Sivu toimii huomattavasti dynaamisemmin kuin ilman Ajaxia, ja
kayttaja pysyy jatkuvasti samalla sivulla. Sivu ladataan kokonaisuudessaan kayttdjan
saapuessa sivulle, ja se antaa kayttdjalle palautetta muutoksista ilman, etta kaikki tieto
olisi lahetettava palvelimelle palautteen saamiseksi. Ajax siis hakee tietoa palvelimelta
piilossa kayttajalta ja palauttaa tiedon dynaamisesti muuttamalla kayttoliittymaa tarvit-
tavilta osin. [13, s. 218.] Hyvana esimerkkind on lomakkeen tayttaminen, jossa pyyde-
taan kayttdjaa antamaan sosiaaliturvatunnuksensa. Kayttdjan kirjoittaessa sosiaalitur-
vatunnustaan sille osoitettuun kenttaa kaynnistyy Ajax-tapahtuma, joka lahettaa kirjoi-
tetun merkkijonon palvelimelle, joka taas prosessoi sen eli esimerkiksi tarkistaa sen
oikeellisuuden ja palauttaa tuloksensa. Ajax paivittda kayttoliittymaa kirjoittamalla esi-
merkiksi kentan viereen tekstin “Sosiaaliturvatunnuksessa on virhe”. Kayttdja voi nyt

korjata kirjoitusvirheensa ilman sivunlatausta heti kentan tayttamisen jalkeen.

Kayttaja voi kayttaa sivustoa

(ayttaja Kayttoliityma
laukaisee paivittyy
tapahtuman osittain

AJAX

oppseied
oupserea

Palvelin hakee ja prosessoi kayttdjan tekemia pyyntoja

Kuvio 4. Ajax-teknologiaa kayttévan sivun toiminta [13, s. 219].
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Ajaxin palvelimen ja selaimen valinen kommunikaatio perustuu paaasiassa XMLHttpRe-
qguestpyyntdon. XMLHttpRequest lyhennetaan yleisesti muotoon XHR, ja sen avulla on
mahdollista lahettda palvelimelle pyyntd, johon palvelin luonnollisesti ideaalitapaukses-
sa vastaa. [13, s. 222.] Tama vastaus on usein XML-muotoista dataa, josta on johdettu
x-kirjain Ajax-sanassa. XML-data on usein kuitenkin melko tilaa vievaa, koska se koos-
tuu XML-rakenteesta, jota ei valttamatta tarvita sovelluksessa. Sen lisdksi ettd XML-
rakenne luo enemman bitteja tiedostokokoon, se myds on parsittava ennen sen sisal-
taman tiedon hyddyntdmista. [13, s. 245.] Tahan XML:n ongelmaan vastaa JSON (ly-
henne sanoista JavaScript Object Notation), joka on XML-formaattia yksinkertaisempi

tapa valittaa tietoa [34].

Kuten koodiesimerkkeja 6 ja 7 vertailtaessa ndahdaan, JSON-muotoinen taulukko on
huomattavasti XML-muotoista taulukkoa yksinkertaisempi rakenteeltaan. JSON on
my®s nopea ja yksinkertainen parsia, joten optimoitaessa Ajaxia sivustolla, XML-dataa
tulisi kayttaa vain, jos siihen on hyva syy, mutta muissa tapauksissa kannattaa valita

kevyempi ja yksinkertaisempi JSON, koska se on optimaalisempi vaihtoehto.

” ” 9 ”

['value1”,"value2”,"value3”,”value4”]

Esimerkkikoodi 6. JSON-muotoinen taulukko.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<packet>
<item>valuel</item>
<item>value2</item>
<item>value3</item>
<item>value4</item>

</packet>

Esimerkkikoodi 7. XML-muotoinen taulukko.

Ajaxilla on mahdollista tehda myds sovelluksia, jotka nayttavat paivittyvan samanaikai-
sesti, kun palvelin on ottanut vastaan muuttuneen tiedon. Tallaisia sovelluksia kutsu-

taan myods push-sovelluksiksi, eli tieto tydnnetdan palvelimelta sovellukseen valittbmas-
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ta sen saavuttua palvelimelle. Ajaxilla tdma kuitenkin taytyy toteuttaa lahettamalla pal-
velimelle kysely, joka kertoo, ovatko tiedot palvelimella muuttuneet. Jatkuva, tihea
kyselyiden teko palvelimelta voi aiheuttaa ongelmia varsinkin, jos moni kayttaja kayttaa
sovellusta yhtdaikaisesti. Taman takia talla tekniikalla toimivat sovellukset kannattaa
optimoida pienentamaadn kyselyiden madraa siind tapauksessa, jos palvelimen vastaus
on hidas. Vastausten nopeutuessa kyselyiden madraa voidaan jdlleen nostaa, koska
voidaan olettaa, etta palvelimen kuorma on vahentynyt. On myos hyva tapa informoida
kayttajaa siina tapauksessa, etta Ajax-pyynt6dn vastaaminen kestaa, silla usein kaytta-
jat odottavat valitonta palautetta sovellukselta. [13, s. 253-254.]

Hyvistd puolistaan huolimatta Ajax on vaarallinen tydkalu vaarin kaytettyna. Se voi
hidastaa sivun latautumista, vaikeuttaa hakurobottien toimintaa ja aiheuttaa hidaste-
lua, vaikka kayttaja odottaisikin saavansa sivustolta valittbman palautteen toimilleen.
Ajaxia kaytettdessa tulisikin siis miettia tarkkaan, onko sen kayttd tarkoituksenmukais-
ta. [13, s. 217.]

3.3 Valimuisti

Tiedostokoon pienentamisen ja erillisten tiedostojen yhdistamisen lisdksi julkisella si-
vustolla on erityisen tarkedd muistaa kytked paalle sivuston valimuisti. Tallin kaikki
likenne ei kulje suoraan www-palvelimelle suoritettavaksi, vaan osa pyynnoista pysty-
taan ohjaamaan takaisin selaimelle jo niiden saavuttua valimuistikerrokselle [35]. Vali-
muistia on monenlaista, ja sitd kdytetdadn kaikkialla tietotekniikassa, kuten prosesso-
reissa ja kiintolevyissa. Onkin siis varsin luonnollista, ettéa myds verkkosovellus sisaltaa
valimuistia monessa eri jarjestelman tasossa. [3, s. 106.] Sovelluksessa sijaitsevan va-
limuistin lisaksi esimerkiksi MySQL-tietokannan sisaltdma valimuisti on oma tasonsa,

mika nopeuttaa tietokantakyselyiden toimintaa. [16, s. 349.]

Drupalin tapauksessa jdrjestelmaan on sisaanrakennettu valimuisti, joka toimii ano-
nyymeille kayttdjille, mutta sisdan kirjautuneille kayttdjille tieto ei tule jarjestelman
valimuistista, vaikka se olisi kytketty paalle. Tama johtuu siita, ettd sisaan kirjautuneilla
kayttajilld on usein yksildllinen sisaltd toisin kuin anonyymeilla kayttajilld, jolloin tiedon
tallentaminen valimuistiin olisi paljon tehottomampaa, koska kaikki tieto olisi tallennet-
tava erikseen jokaiselle kayttajalle. [16, s. 349.]
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Drupalin sisadnrakennettu valimuisti kayttaa tietokantaa tiedon varastoimiseen. Jarjes-
telma tallentaa palvelimelle saapuneiden kyselyiden vastauksia tietokantatauluun, josta
ne voidaan tarjota samanlaisen kyselyn tullessa uudestaan vastaa, ilman ettd niiden
saamiseen tarvittavia raskaampia kyselyita ja laskutoimituksia tarvitsee suorittaa. Dru-
palin sisdaanrakennettu valimuisti pystyy siis tarjoamaan tiedon yhdelld yksinkertaisella
tietokantapyynnélla tiedon, jonka hakemiseen tarvittaisiin muussa tapauksessa par-
haimmillaan useita tietokantakyselyitd ja koodin suorittamista palvelimella. [16, s. 350.]

Osa Drupalin sisadnrakennetusta valimuistista toimii automaattisesti, eika sen toimin-
taan voi vaikuttaa suorituskykyvalikosta. Tama osa tallentaa valimuistiin Drupalin si-
saisten komponenttien tietoja, kuten suodattimien, valikoiden ja moduulien asetuksia.
Nama tiedot tallennetaan aina valimuistiin, vaikka sivuston varsinainen valimuisti olisi
kytketty pois paaltéd suorituskykyvalikosta. Jarjestelman automaattisesti erillisiin vali-
muistitauluihin tallentamat tiedot voidaan kuitenkin poistaa tyhjentdmalld sivuston va-
limuisti ja kdskemalla Drupal rakentamaan valikot uudestaan. Tall6in jarjestelma pois-
taa vanhan tiedon valimuistitauluista ja tallentaa uuden, ajantasaisen tiedon tilalle. [16,
s. 351.]

Drupalin tarjoama sisadnrakennettu valimuisti ei aina riitd varsinkaan suurille sivustoil-
le, joissa on myds paljon sisadn kirjautuneita kayttajia. Drupalin siséanrakennettu vali-
muisti on myds riippuvainen palvelimella sijaitsevista kiintolevyista ja niiden kirjoitus- ja
lukunopeudesta, eika mitdan tietoa voida sen avulla tarjota suoraan nopeasta muistis-
ta. [36; 16, s. 535.] Naihin ongelmiin on kehitetty moduuleja, jotka lisadvat nama toi-
minnallisuudet Drupaliin, ja niiden avulla voidaan rakentaa suuriakin kayttdgjamaaria

kestava Drupal-sivusto.

Kuvio 5 osoittaa havainnollisella tavalla, milla tasoilla kukin valimuisti ja sovellus toimi-
vat suhteessa kayttajaan. Tassa esimerkkiasennuksessa on Drupalin lisaksi asennettu
Pressflow, Varnish, Memcache ja Boost tai Authcache riippuen siitd, onko sivustolla
padasiallisesti vain anonyymeja kayttdjia vai anonyymeja ja kirjautuneita kayttajia.
Nama sovellukset ja moduulit tarjoavat Drupalin tiettyihin osa-alueisiin suorituskykypa-
rannuksia, mutta eivat suinkaan ole valttamattémia suorituskykyisen verkkosivun te-

kemiseksi Drupalilla. Lahtdkohtaisesti kannattaa optimointi aloittaa itse sovelluksen
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toiminnan parantamisesta ja nopeuttamisesta ja vasta sen jalkeen ryhtya harkitsemaan
kolmannen osapuolen suorituskykya parantavien sovellusten asentamista. [35.]

Kayttajan lahettaman Palvelimen vastauksen

pyynnon suunta suunta

VARNISH

APACHE

BOOST/AUTHCACHE

DRUPAL+PRESSFLOW

MEMCACHE

MySQL-tietokanta

Kuvio 5. Valimuistitasot [35].

Authcache-moduuli

Authcache on Drupalin moduuli, joka mahdollistaa sisallon tarjoamisen valimuistista
niin anonyymeille kuin kirjautuneille kayttgjille. Téma moduuli tallentaa valmiiksi tehdyn
HTML-sivun ja tarjoaa sen ilman tietokantakyselyja tai muita palvelimelta vaadittavia
suoritteita suoraan kayttdjille sellaisenaan. Sivut tallennetaan kayttajaprofiilikohtaisesti,
eli jokaiselle eri kayttajatyypille tallennetaan oma versionsa esimerkiksi etusivusta. Nain
on mahdollista nayttaa eri kayttajaprofiileille erilaiset versiot sivustosta, mutta samalla

tallentaa sivu valimuistiin. [36.]
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Authcache lahettaa pyynnon palvelimelle sivuston latauduttua selaimessa. Tassa pyyn-
nossa kaynnistetadan Drupalin bootstrapin kevyempi versio, jonka avulla on mahdollista
suorittaa kyselyita tietokantaan. Drupalin bootstrap on jarjestelman ydintoimintoja ja
vakioarvoja sisdltava tiedosto, joka suoritetaan heti alussa, kun jarjestelma ladataan
[37]. Authcache ei kuitenkaan tarvitse kaikkia sen sisaltémia toimintoja ja vakioita,
joten moduulin kehittdjat ovat tehneet siitd kevennetyn version suorituskykya ajatellen.
Kevyemman bootstrapin avulla suoritetut tietokantakyselyiden tulokset Authcache lisaa
sivustolle Ajaxilla, ja talléin on mahdollista paivittaa kayttajalle yksildllisia tietoja, vaikka
itse sivusto onkin ladattu valimuistista. Tama nopeuttaa kirjautuneen kdyttdjan saamaa
palautetta sivustolta, koska Authcache pystyy tarjoamaan vasteen kayttdjan toimille 1-
2 millisekunnissa. IIman Authcachea kirjautuneen kayttajan on odotettava koko sivu-
pyynto alusta saakka, jolloin vastauksen saaminen voi kestaa jopa 200 millisekuntia.

Kuviosta 6 selvida Authcachen yksinkertaistettu toimintaperiaate eli staattisen sivun

latautumisen jalkeen tapahtuvat toiminnot. [36.]

Sivupyynt6 ilman valimuistia Sivupyyntd kun Authcache on
toiminnassa
( HTTP-pyynto J ( HTTP-pyynto J
¥
Drupal bootstrap Drupal bootstrap
(téydellinen) (kevyt versio)
e l
Tietokantayhteys ja
HTML-tiedoston
rakentaminen
HTML-tiedoston
pakkaus (gzip) Drupal bootstrap
l (istunto)
Tietokantayhteys ja
kyselyita

Kuvio 6. Authcachen toimintaperiaate [36].
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Authcache voi kayttaa kahdentyyppista valimuistia. Oletusarvoisesti se kayttéa Drupalin
tietokantaa tiedon tallentamiseen, mutta moduulin tekijat suosittelevat kayttamaan
Authcachen kanssa moduulia, kuten Memcache, joka kayttaa tiedon varastointiin nope-
aa keskusmuistia eika tietokantaa. Talldin valimuisti saadaan toimimaan nopeammin

eika tietokantaa kuormiteta valimuistin kyselyilla. [36; 16, s. 535.]

Boost-moduuli

Boost on Drupalin moduuli, joka tarjoaa helpon tavan lisaté staattinen sivuvalimuisti
Drupal-sivustolle. Authcachesta poiketen Boost ei paranna sivuston suorituskykya mil-
laan tavoin sisaan kirjautuneille kayttdjille, joten sen asentamista kannattaa harkita
vain siind tapauksessa, ettd suurin osa sivuston kayttdjistd on anonyymeja kayttajia.
[38.]

Boost-moduulin toimintaperiaatteena on ohittaa mahdollisimman paljon valikasia pyyn-
téihin vastattaessa, eli kdytanndssa moduuli ohittaa Drupalin ja tietokannan taysin ja
tarjoaa suoraan staattisen HTML-sivun kayttdjdlle palvelimen Kkiintolevylta. Parhaim-
massa tapauksessa selain tukee gzip-pakkausta, jolloin Boost tarjoaa selaimelle HTML-
sivun, XML-, CSS- ja JavaScript-tiedostot pakattuina versoina minimoiden nadin lataus-
ajan. [38.]

Moduulissa on my6s huomioitu valimuistin heikkous eli se, ettd ennen kuin kayttdja on
kerran kdynyt tietylld sivulla, se ei ole valimuistissa. Boost sisdltda sisaanrakennetun
crawlerin eli hieman hakurobottia muistuttavan ohjelman, joka kdy sivustoa lapi auto-
maattisesti. Talloin crawlerin lapikdymat sivut tallentuvat valimuistiin ja ne voidaan
tarjota kayttajalle nopeasti ilman, ettd yhdenkdaan anonyymin kayttdjan on tarvinnut
ladata niitd hitaammalla tavalla. [35; 38.]

Memcache-moduuli

Memcache on Drupalin moduuli, joka mahdollistaa sivujen tarjoamisen kayttajalle no-
peasta keskusmuistista hitaamman tietokantayhteyden sijaan. Sovelluksen tarkein toi-
minnallisuus on siis sen kyky kirjoittaa ja lukea tietoa nopeasta keskusmuistista. Kes-

kusmuistiin tallennetun tiedon on kuitenkin oltava sellaista, etta sen haviamisella ei ole
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suurta merkitystd, ja juuri kaiken tallaisen tiedon Memcache pyrkii tarjoamaan nopeinta
mahdollista reittia kayttajalle. Luonnollisesti kun tietokanta poistetaan tiedon valitta-
misketjusta, sen kuorma vahenee, ja tdman takia Memcache on hyva tytkalu varsinkin
sivustoille, joissa tietokanta on suurin pullonkaula suorituskyvyssa. [16, s. 535.]

Memcache toimii siten, ettd se tallentaa keskusmuistiin objektit, joille se antaa yksil6lli-
set tunnisteet. Kayttden naita tunnisteita se kutsuu pyydettya objektia muistista. Mem-
cache ei vdlité saamansa tiedon tyypista milldaan tavoin, vaan se kohtelee kaikkea tie-
toa samalla tavalla, joten se on kuin lyhytaikainen muisti sovellukselle. [16, s. 535—
536; 39.]

Memcache ei ole aivan yhta yksinkertainen asentaa kuin muut mainitut suorituskykya
parantavat moduulit, ja se tarvitsee itse moduulin liséksi PECL-laajennuksen asentami-
sen palvelimelle. Tédma laajennus liséa PHP:lle tuen Memcachen vaatimia toiminnalli-
suuksia varten. Hankalammasta asennuksesta huolimatta Memcachen tarjoama hyoéty
on suuri, ja se on ohjelmoitavissa monipuolisesti. Sivuston ylldpitdjat voivat itse paat-
tdd, mitd moduuli tallentaa valimuistiin ja ndin keskittya juuri niihin ongelmiin, jotka

aiheuttavat suurimmat suorituskykyongelmat sivustolla. [16, s. 535-536.]

Vaikka Memcache onkin Drupalin moduuli, sita voidaan kayttéa my6s muissa sovelluk-
sissa ja se on yleisluontoinen toimintansa suhteen. Sen toiminta ei mydskaan sijaitse
aivan taysin sovellustasolla, vaan suuri osa toiminnasta on palvelimella tapahtuvaa tie-
tokannan kuorman vahentamista ja pyyntdihin vastaamisen nopeuttamista. Huolimatta
sijainnista sovellustason ja palvelintason valilld sen toiminta nopeuttaa sovelluksen si-
salld olevien muiden moduulien toimintaa ja tarjoaa niille nopeamman vasteen perin-

teiseen tietokantakyselyyn verrattuna. [36; 39.]

3.4 Pressflow-sovellus

Pressflow on Drupalin ytimen pohjalta tehty vapaan lahdekoodin ohjelma, joka on eri-
tyisesti suunniteltu sivustoille, jossa on suuret kdvijamaarat. Se pohjautuu Drupalin
ytimen parannuksiin, joilla mahdollistetaan parempi suorituskyky, skaalautuvuus ja
kdanteisen valityspalvelimen kayttd. Useat Pressflowssa mukana olevat muutokset on
otettu kdyttoédn seuraavassa Drupalin versiossa. Tasta hyvana esimerkkind on nyt uusin
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Drupal-versio 7, jonka sisaltémia suorituskykyparannuksia Pressflow tarjosi jo ennen

seitsemannen version julkaisua Drupalin kuudenteen versioon. [40; 41.]

Drupalin skaalautuvuutta on parannettu Pressflow’ssa lisaamalld mahdollisuus monistaa
sivuston tietokanta useille palvelimille. Tama tuo lisdd nopeutta tietokantakyselyihin,
jotka ovat usein kaikista suurin pullonkaula verkkosivuilla. Tietokannan monistaminen
nopeuttaa sivuston toimintaa siten, etta isantapalvelimen kuormaa vahennetaan siirta-
malla osa raskaista kyselyista orjapalvelimille, joissa on sivuston tietokanta monistettu-
na. Tama tekniikka on kaytdssa suurilla Drupal-sivustoilla, kuten drupal.org. Toinen
merkittava tietokantaparannus Pressflow’ssa on useiden eri tietokantatyyppien tuen
karsiminen. Drupalin perusasennus tukee eri tietokantatyyppeja, mutta Pressflow on
optimoitu siten, etta se tukee vain eniten kaytettya MySQL-tietokantaa. Nain ollen tie-
tokannan toiminta voidaan optimoida nopeammaksi kuin Drupalin perusasennus, koska
muiden tietokantatyyppien toiminta voidaan unohtaa ja optimoida kyselyt toimimaan

vain MySQL-tietokannan kanssa.

Pressflow lisda Drupaliin toiminnallisuuden, joka kertoo valityspalvelimelle, mita sisaltda
voidaan tallentaa valimuistiin ja mita ei. Tama toiminnallisuus mahdollistaa kadnteisen
valityspalvelimen, kuten Varnish tai Squid, kaytdn, ja se on yksi tarkeimmista palveli-
men kuormaa vahentdvista toimenpiteistd, kun sivustolla on suuri maara kayttdjia.
Kaanteisen valityspalvelimen tuen lisdksi Pressflow on optimoitu kayttdmaan vain
PHP:n viidettd versiota, toisin kuin Drupalin kuudennen version perusasennus. Uu-
demman PHP-version funktiot toimivat nopeammin kuin Drupalin sisdltamat vanhem-

man version funktiot, mika taas lisda koodin toiminnan nopeutta. [41.]

3.5 Sovelluksen ulkopuolinen valimuisti

Drupal-sisallénhallintajarjestelman versiosta 6 on monille jaanyt hidas vaikutelma. Hi-
tauteen vaikuttavat monet seikat, mutta Drupalin yksinkertainen laajennettavuus ja
monipuolisuus vaikuttavat tahan varmasti eniten. Moduulien helppo asentaminen joh-
taa helposti sivustoon taynna tarpeettomiakin moduuleja, jotka sydvat itse sivuston
suorituskykyd. [17.] Uuden Drupal-asennuksen on kuitenkin todettu olevan nopeampi
kuin esimerkiksi kilpailevan sisalldnhallintajarjestelman, Joomlan, jota yleisesti pidetaan
vahemman monipuolisena ja vaikeammin skaalattavana verkkosivualustana [42]. Mo-

nista eri mielipiteistéa huolimatta voidaan kuitenkin todeta, etta Drupalin kuudes versio
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on osaltaan puutteellinen suorituskyvyn parantamisen osalta. Tasta kertoo esimerkiksi

kaanteisen valityspalvelimen tuen puute.

Drupalin kuudennen version suorituskyvyn parantamiseksi yritys nimeltd Four Kitchens
on tehnyt Drupalin ytimestd oman versionsa nimeltaan Pressflow. Pressflow ei kuiten-
kaan yksin riitd suorituskyvyn parantamiseen, vaan se vain mahdollistaa Drupalin toi-
minnan muiden suorituskykya parantavien sovellusten kanssa. Yksi esimerkki tallaisesta

ohjelmasta on Varnish. [40; 41.]

Kaanteinen valityspalvelin

Kaanteinen valityspalvelin on sovellus, joka tallentaa mahdollisimman paljon tietoa no-
peaan RAM-muistiin, josta se tarjotaan suoraan kayttdjalle. Se voi olla fyysinen palvelin

tai sovellus, joka toimii www-palvelimella. [43; 44.]

Kuten kuviosta 7 kady ilmi, kadnteisella valityspalvelimella tarkoitetaan kayttdjan ja ta-
vallisen www-palvelimen valiin tulevaa valityspalvelinta, joka nayttaytyy kayttdjalle ai-

van kuin se olisi tavallinen www-palvelin.

SIVUSTON KAYTTAJAN KAANTEINEN .
TIETOKONE VALITYSPALVELIN W WW-PALVELIN

‘.I| l.0|

w—— =HTTP-pyynto johon vastausta e =HTTP-pyynto jonka
ei loydy valityspalvelimen vastaus loytyy valitys-
muistista palvelimen muistista

Kuvio 7. Kaanteisen vadlityspalvelimen toimintaperiaate.

Kaanteista valityspalvelinta voidaan kayttaa valimuistin tarjoavana palvelimena ennen
varsinaista www-palvelinta. Kaanteinen valityspalvelin paattaa itse, mihin se lahettaa

saapuneet pyynnoét kayttdjalta, jolloin staattinen valityspalvelimen muistiin tallennettu
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sisaltd voidaan tarjota suoraan valityspalvelimelta ilman, ettd tarvitaan pyyntda itse
www-palvelimelta. Sisaltdéa, jota valityspalvelimella ei ole tarjota, ohjataan edelleen
www-palvelimelle, mutta koska kaikki pyynnét eivat enda ohjaudu suoraan www-
palvelimelle, sen kuormitus pienenee. [40; 43.] Valityspalvelimen toiminta eroaa siis
www-palvelimen toiminnasta siten, etta valityspalvelin tarjoaa vain suoraan muististaan
I6ytyvia vastauksia, kun taas www-palvelin suorittaa pyyntoéihin liittyvat prosessit ja
tietokantahaut.

Varnish-kuormantasaajasovellus

Varnish on vapaaseen lahdekoodiin perustuva kuormantasaaja. Jos se on kadytossa
verkkosivulla, se on ensimmadinen palvelin, johon selain ottaa yhteyden eli se toimii
kayttdjien ja www-palvelimen valilld tasapainottamassa palvelimelle tulevaa kuormaa.
Varnishia kdytetddn padasiassa mahdollistamaan sivuston osien valimuistiin tallennus,
mutta se voidaan ohjelmoida tekemaan myds paljon muuta. Tahan ohjelmointiin kadyte-
tdan VCL-kielta, joka on lyhenne sanoista Varnish Configuration Language. Sen avulla
voidaan esimerkiksi maarittda, mika sisaltd tallennetaan valityspalvelimen valimuistiin

ja miten.

Vélimuistina toimimisen lisaksi Varnish voidaan ohjelmoida ohjaamaan palvelimelle
saapuva liikenne toiselle palvelimelle osoitteen mukaan tai muuttamaan kirjoitettu
verkko-osoite haluttuun muotoon. Varnish toimii heti asennuksen jdlkeen ilman ohjel-
mointia, mutta valimuistiin tallentuu vain pieni maara tietoa ja ohjelma toimii muuten-
kin hyvin varovaisesti, joten on suositeltavaa, ettd sen asetukset kdydaan huolellisesti

lapi ja sen toiminta optimoidaan parhaan lopputuloksen aikaansaamiseksi. [44; 45.]
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4 Suorituskyvyn mittaustyokalut

Tarked osa sivuston optimointia on myds sen suorituskyvyn mittaus, jotta voidaan to-
dentaa, onnistuiko optimointi. Jo silmamaarainen sivun latausnopeuden tarkastelu ker-
too jotakin optimoinnin tasosta, mutta se ei kuitenkaan kerro sitd, mihin optimointi
tulisi kohdistaa. Verkkosivun suorituskyvyn parantamiseksi taytyy siis sen nopeutta ja
kuormansietokykya pystya testaamaan jollakin tavalla. Sivuston nopeuden testaaminen
on sinallaan yksinkertaista, mutta sivuston hitauden syyn selvittamiseen ilman valmiita
tydkaluja voi kulua paljon aikaa ja ilman testityokalun osoittamaa tietoa optimoinnista
tulee helposti arvailua. Tdman ansiosta verkkosivua testattaessa on hyva kayttaa tyo-
kaluja, jotka mittaavat sivuston suorituskykya ja kertovat parhaimmillaan, mista sivus-
ton hitaus mahdollisesti johtuu.

4.1 YSlow- ja Google Page Speed -tydkalut

YSlow on Yahoon kehittdma tyokalu sivuston suorituskyvyn tutkimiseen ja sen toiminta
perustuu Yahoon sisdisen, suorituskykyyn keskittyvan tiimin maarittelemiin saantéihin
sivuston toiminnan nopeuttamiseksi. YSlow on yksi ehka helpoiten kaytettavista ja tul-
kittavista suorituskykya mittaavista sovelluksista. Muista sovelluksista poiketen se ei ole

erillinen ohjelma, vaan Firefox-selaimen liitdnndinen. [46.]

YSlow'n asentaminen on yksinkertaista ja kayttddnotto nopeaa. Aluksi Firefox-
selaimeen tarvitsee asentaa toinen liitdnndinen, nimeltd Firebug, jonka YSlow tarvitsee
toimiakseen. Taman jdlkeen asennetaan itse YSlow-liitdnndinen ja voidaan aloittaa suo-
rituskykytestaus. Testaus suoritetaan yksinkertaisesti menemalla halutulle sivulle Fire-
fox-selaimella, kytkemalla Firebug-liiténndinen padlle vasemmassa alakulmassa naky-
vasta kuvakkeesta, siirtymalla YSlow-vadlilehteen ja paivittamalld sivu uudestaan. [46;
47.]

YSlow analysoi sivustoa kayttden 22:ta saantda 34:std saannosta, jotka Yahoon suori-
tuskykyasiantuntijat ovat laatineet, ja juuri ndama 22 saantdéa on valittu siitéd yksinker-
taisesta syystd, ettd ne pystytadn testaamaan. Hyvana esimerkking saanndista on en-
simmadinen saantd, joka kuuluu seuraavasti: Minimoi HTTP-pyynnét. Analysoidessaan

sivustoa YSlow tarkistaa, kuinka tarkasti kutakin saantda noudatetaan sivulla. Sadnnén
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rikkomisesta vahennetdan pisteitda, ja lopuksi jokaiselle saanndlle annetaan arvosana.
Tama arvosana kertoo, kuinka hyvin sivusto noudattaa saantéa. Taman jalkeen muo-
dostetaan yleisarvosana sivun saamista yhteispisteistd, painottamalla pisteita saannon
tarkeyden mukaan. [47.]

Tulokseksi YSlow’n suorittamisen jalkeen saadaan ehdotuksia, joiden avulla sivuston
suorituskykya voitaisiin parantaa, statistiikkaa, sivuston komponenttien yhteenveto ja
tydkaluja sivuston suorituskyvyn parantamiseksi tai analysoimiseksi tarkemmin. Hyvana
esimerkkind YSlow'n suosittelemista tydkaluista on Smush.it-tyokalu, joka l6ytyy YS-
low'n tyokalut-vélilehdeltd. Se optimoi verkkosivulta I6ytyvia kuvia haviéttdomilla pak-
kaustekniikoilla, jolloin kuvien laatu ei heikkene, mutta niiden koko pienenee. Kun suo-
ritetaan tama ohjelma kuville sivustolla, ndhdaan kuinka monta prosenttia kuvien tie-
dostokoko pienenee, jos kayttad Smush.it-prosessoituja kuvia sivustolla. Ohjelman suo-
rittamisen jdlkeen kuvat voidaan ladata pakatussa tiedostossa, josta ne voi vaihtaa

sivustolla aiemmin olleiden kuvien tilalle. [46; 47; 48.]

Google Page Speed on hyvin paljon YSlow‘ta muistuttava Googlen kehittdma sivustojen
suorituskykya analysoiva tyodkalu. Se on vapaaseen lahdekoodiin perustuva tydkalu,
joka voidaan asentaa Google Chrome -selaimen lisdosaksi tai sitd voidaan kayttaa mis-
sa tahansa selaimessa osoitteessa http://pagespeed.googlelabs.com/. YSlow'n tapaan
sekin testaa, kuinka hyvin sivusto noudattaa optimaalisen verkkosivun periaatteita, ja
pisteittaa sivuston niiden perusteella. Testaustoimintojen lisdksi Google Page Speed -
palvelu tarjoaa Apache-ohjelmistoa kayttaville palvelimille moduulia, joka optimoi sivus-

toa ja sen tarjoamia resursseja kirjoittamalla ne uudelleen optimaalisemmin. [49.]

Google Page Speed -lisdosan asennus Chrome-selaimeen on yhtd helppoa ellei hel-
pompaakin kuin YSlow'n asentaminen Firefox-selaimeen. Google Page Speed integroi-
tuu Chrome-selaimeen sisadnrakennetuun kehitystydkaluun, joten sen toimintavalmiu-
teen saattamiseen tarvitaan vain itse Page Speed -lisdosan asentaminen. Lisdosa on
kuitenkin vasta kokeiluasteella, joten Chrome-selaimen asetuksia taytyy muuttaa siten,
etta selain sallii kokeellisten lisdosien asentamisen. [49; 50.]


http://pagespeed.googlelabs.com/
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4.2 Load Impact -tyokalu

Load Impact on verkossa toimiva verkkosivujen kuormankestavyyden testausjarjestel-
ma. Sen avulla voidaan testata, kuinka paljon kayttdjia sivusto kestaa yhtdaikaisesti eli
kuinka suuren kuorman sivusto aiheuttaa palvelimelle, kun tietty maara virtuaalisia
kayttajia kayttaa sivustoa yhtaaikaisesti. Jarjestelma liséa virtuaalisten kayttdjien maa-
raa sivustolla portaittain ja mittaa samalla sivuston latausaikoja ja tallentaa ne muistiin.
Tasta datasta jarjestelma koostaa yhteenvedon ja graafisia kayrid, joita voidaan tulkita
sivuston suorituskykya halutulla kdyttajamaaralla valituilla sivuston osioilla. [51.]

Jarjestelman kayttdé on maksullista, ja kalleimmilla lisensseilla on mahdollista simuloida
kymmenien tuhansien yhtdaikaisten virtuaalisten kayttdjien luoma kuorma sivustolle.
Kayttajia voidaan simuloida sivustolle ympari maailmaa sijaitsevasta palvelinverkostos-
ta, jossa on nopeilla yhteyksilld varustettuja tehokkaita palvelinklustereita. Kaytanndssa
palvelulla on mahdollista kaataa palvelin tai palvelimet kuormittamalla niitd suuremmal-

la kdyttajamaaralld, kuin mité ne pystyvat palvelemaan. [51.]

4.3 Siege-tyodkalu

Siege on hyvin samantyyppinen ohjelma kuin Load Impact, eli sen tarkoituksena on
selvittad, kuinka hyvin palvelin kestaa yhtaaikaisten kayttajien aiheuttamaa kuormaa.
Ohjelma perustuu vapaaseen lahdekoodiin, ja se kehitettiin kehittdjille, jotta he voisivat
testata koodinsa toimivuutta monen kayttdjan kuorman alla Internetissa. Toimintaperi-
aate on myds sama kuin Load Impactissa, eli ohjelma simuloi halutun maaran virtuaali-
sia selaimia selaamaan verkkosivun tiettya osaa ja tallentaa saamansa tulokset. Kaytto-
liittyma on kuitenkin tdysin tekstipohjainen, joten tuloksien tulkitseminen ei ole aivan
yhta yksinkertaista kuin Load Impactia kdytettdessa, vaan lukuja taytyy myods osata
tulkita. [52.]

Ohjelman suorittamisen avulla saadaan sivustolle useita arvoja, joista voidaan nahda,
kestadko se testattua kayttdjakuormaa. Tarkein saatu luku on varmasti availability eli
saavutettavuus, joka kertoo, onko sivusto ollut koko testin ajan virtuaalisten kayttajien
saavutettavissa. Toinen tarkea luku on concurrency eli sivuston keskimaarainen yhtaai-

kaisten yhteyksien maara. Tama luku saadaan jakamalla jokaiseen yksittdiseen pyyn-
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tdon ja siihen saatuun vastaukseen kulunut aika kaiken kaikkiaan mittaukseen kaytetyl-
la ajalla. Korkea concurrency-arvo Kkielii siitd, etta palvelimen suorituskyky on kovilla eli
se ei kesta yhtaaikaisista kayttajista aiheutunutta kuormaa. [53.]

Ohjelman kayttdminen on melko yksinkertaista. Komentorivilld ohjelmalle annetaan
testin kohteena olevan sivuston osoite, yhtdaikaisten kayttajien maara ja testin kesto.
Suoritettuaan testin ohjelma kirjoittaa komentoriville saadut mittaustulokset, kuten
saavutettavuuden, keskimadraisen yhtaaikaisten yhteyksien maaran, tietoa testin aika-
na lilkkuneen tiedon maarasta ja tapahtumien kestosta. Suorittamalla testi useampaan
kertaa nousevalla maaralla yhtdaikaisia kayttdjia saadaan suuntaa antava kuva siita,
kuinka paljon yhtdaikaisia kayttdjia sivusto kestaa. [53.]
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5 Verkkopalvelun optimointi

5.1 Verkkopalvelun optimointi Helsingin Ladkarikeskus Oy:lle

Insin6drityona tehtiin uusi ekstranetverkkopalvelu Helsingin Ladkarikeskus Oy:lle, joka
on yksi Suomen suurimpia yksityisia terveys- ja hyvinvointipalveluita tarjoavia yrityksia.
Se perustettiin vuonna 1966, ja silla on toimipisteitd Uudellamaalla. Yrityksen palvelui-
hin lukeutuvat tytterveydenhoitopalvelut ja erikoisladkareiden palvelut, ja se tarjoaa
my®s erillisiin ihmisryhmiin, kuten nuoriin naisiin, kohdistuvia palveluita erikoistuneissa

yksikdissaan. [54.]

Uuden verkkopalvelun toiminta-ajatuksena on tarjota yrityksen asiakasyrityksille paasy
Internetin valitykselld raportteihin ja muihin asiakastietoihin suojatusti. Sivuston kaytta-
jat ovat siis aina sisdan Kkirjautuneita kayttdjia. Sivuston alustana on Drupal-
sisallénhallintajarjestelman kuudes versio, ja se noudattaa yrityksen julkisen sivuston
graafista ilmettd. Sen teema rakennettiin julkisen sivuston teeman pohjalta, mika ei
luonnollisesti ollut optimoinnin kannalta ideaali ratkaisu, mutta kustannustehokkaampi.
Sivuston toiminta haluttiin optimoida mahdollisimman hyvin alusta alkaen, ja siihen
sovellettuja optimointitoimenpiteitéd testattiin monilta osin ensimmaista kertaa, silla
usein sivustot optimoidaan ldhes ainoastaan anonyymien kayttdjien kayttokokemusta

silmalla pitaen.

Kuten kuviosta 8 ndhdaan, verkkopalvelu vaikuttaa ulospdin melko yksinkertaiselta

sovellukselta, mutta sen optimointi oli tavallista verkkosivua haastavampaa.
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() extranet.laakarikeskus.com bk

®Laskarikeskus Annapalavtetta | Suomi English Svenska JENSNGENS

Etusivu kirfjautumattomalle kayttajalle!
Kayttajanimi: *

Salasana: *

Pyydd uutta salasanaa

Kuvio 8. Helsingin Ladkarikeskus Oy:n verkkopalvelun etusivu.

Palvelun kayttétarkoituksen takia Drupal jouduttiin asettamaan tilaan, jossa tiedostojar-
jestelma on private eli yksityinen. Tama tarkoittaa sitd, ettd Drupal vaatii jarjestelmaan
erikseen ladattuihin tiedostoihin kayttooikeudet, eli ne eivat ole kaikkien ladattavissa
[55]. Tama taas asetti optimoinnille haasteita, koska esimerkiksi ytimen sisaanraken-
nettu CSS- ja JavaScript-tiedostojen optimointitoiminnallisuus tarvitsee kaikille kayttajil-
le vapaan paasyn jarjestelmaan ladattuihin tiedostoihin. Tama johtuu siita, ettd jarjes-
telma tallentaa optimoidut tiedostot samaan kansioon kuin jarjestelmaan ladattavat,
ulkopuoliset tiedostot ja tahan sisaltéon vaaditaan kayttdoikeudet. [56.]

5.2 Sovelluksen lahtokohta

Helsingin Laakarikeskus Oy:lle tehty ekstranetverkkopalvelu oli lahtékohtaisesti opti-
moimaton Drupal-asennus, jossa oli optimoimaton teema. Teema sisdlsi useita CSS- ja
JavaScript-tiedostoja, joita ei ollut optimoitu milldén tavoin, vaan ne ladattiin yksitellen
ja pakkaamattomina versioina jokaisen sivupyynnon aikana. Jarjestelmaan oli luotu
asiakkaan tarvitsemat toiminnallisuudet, kuten kieliversiot ja ulkopuoleisten tiedostojen
lataaminen vain tiettyjen kayttdjaryhmien saavutettaviksi. Sivustolle ei ollut asennettu
minkaanlaisia suorituskykya parantavia moduuleita, vaan vain toiminnallisuuksien to-
teuttamiseksi vaadittavia moduuleja ja jarjestelman hallintaa helpottavia tyokaluja,
kuten Administration menu -moduuli, joka lisaa jarjestelman hallitsijalle paremman

kayttoliittyman sovelluksen hallintaan, kuin mitd perusasennus tarjoaa.
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Drupalin mukana tuleva sovelluksen valimuisti oli kytketty pois paalta, koska sovelluk-
sen kehittamisvaiheessa jatkuva valimuistien tyhjentdminen muutosten havaitsemiseksi
olisi rasittavaa. Sivujen pakkaus oli myds kytketty pois paalta suorituskykyasetuksista,
jolloin kaikki tiedostot tulivat selaimen niita pyytdessa taysikokoisina palvelimelta. So-
velluksen mukana tuleva CSS- ja JavaScript-tiedostojen pakkaus ei mydskaan ollut

paalld aiemmin mainitun private-tiedostojarjestelman takia.

Sivusto sijaitsee Crescomin Qy:n optimoidulla palvelimella, jonka asetukset on maaritel-
ty suorituskykyisiksi ja palvelemaan mahdollisimman hyvin silld sijaitsevien sivustojen
tarpeita. Taman vuoksi palvelimelle on asennettu myds Varnish, joka tallentaa vali-
muistiin testattavalla sivustolla esiintyvia kuvia ja erillisia tiedostoja, kuten CSS- ja Ja-
vaScript-tiedostoja. Varnish ei kuitenkaan tallentanut valimuistiinsa sivuston sisaltda,

koska sivusto toimii Drupalin perusversiolla eika Pressflow'lla. [56.]

5.3 Lahtotilanteen mittaaminen

Verkkosivuston suorituskyvyn mittaamiseen kaytin neljaa eri ohjelmistoa, jotka mittasi-
vat sivustoa kahdella eri tavalla. Valitsin YSlow- ja Google Page Speed -tydkalut jarjes-
telman suorituskykyisyyden mittaamiseen ja Load Impactin seka Siegen mittaamaan
sovelluksen ja palvelimen yhteistoiminnan suorituskykyisyyttd. Kahta viimeksi mainittua
verkkosivuja virtuaalikdyttdjilld kuormittavaa testausohjelmistoa paatin kayttaa siita
huolimatta, ettd optimointi keskittyi pelkastadn sovelluspuolelle, koska hyvin optimoitu
sovellus ei kuormita palvelinta yhta paljon kuin optimoimaton versio. Nain ollen oli
mahdollista ndhda eroja tuloksissa tallaisillakin testausmenetelmilld ja jopa havaita

mahdollisia pullonkauloja suorituskyvyssa. [56.]

Load Impact vaati muutamien asetusten tarkistamista ennen testin aloittamista. Alkuun
taytyi valita testikdyttdjien sivustolla kulkema reitti, jonka ohjelma tallensi ja suoritti
jokaisella ajolla. Tallentamani reitti kulki siten, ettd aluksi kayttdja latasi etusivun se-
laimeensa ja kirjautui jarjestelmaan luomallani testitunnuksella. Téaman jalkeen kayttdja
painoi linkkia osioon, jossa listataan kaikki kayttdjan kaytettdvissa olevat raportit, min-
ka jalkeen sivusto suljettiin. Nain saatiin kolme erityyppista sivuston osiota testattavak-
si, eli etusivu kirjautuneelle ja kirjautumattomalle kayttdjdlle seka listaussivu. Testin
tyypiksi valittiin ramp-up, jolla tarkoitetaan sitd, ettéd ohjelma kuormittaa sivustoa as-
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teittain, nousevalla maaralla kayttdjia. Testaus aloitettiin kymmenelld yhtdaikaisella
kayttajalla ja paatettiin 250 yhtdaikaiseen kayttajaan. Kayttdjien maaran nousu asetet-
tiin kymmeneen kayttdjaan, eli ohjelmisto kuormitti sivustoja jokaisen suorituskerran
jalkeen kymmenelld kayttdjalla edelliskertaa enemman. Testin nopeudeksi asetin toi-
seksi nopeimman vaihtoehdon, koska palvelimella oli samanaikaisesti muita julkisia
sivustoja, joten sita ei voitu kuormittaa lilan pitkaan. Jos palvelimella ollutta sivustoa
olisi testattu pitkdan, palvelimen muita sivustoja kadyttavat kayttajat olisivat hairiinty-
neet testauksen aiheuttamasta toiminnan hidastumisesta. Sovellusta kuormittavaa pal-
velinta ei voitu muuttaa, koska kaytdssa ollut lisenssi oli rajoitettu vain Tukholmasta

toimivan rasitustestauspalvelimen kayttoon.

YSlow ja Google Page Speed eivat tarvinneet asennuksen jalkeen minkaanlaista asetus-
ten maarittelya, vaan testaaminen voitiin aloittaa yksinkertaisesti painamalla testi kayn-
tiin napista. Siegen kayttdminen oli myds hyvin yksinkertaista, eli ohjelma kdynnistettiin
ja sille annettiin seuraavat tiedot: yhtdaikaisten kayttdjien maard, testin kestoaika ja

testattavan sivuston osoite.

Lahtotilanteen mittaustulokset

Ensimmaisena suorituskyvyn mittaustoimenpiteena sivusto testattiin YSlow'lla. Testi
suoritettiin kirjautumattomana kayttajana etusivulla. Yleisarvosanaksi optimoimaton
sivusto sai D:n asteikolla F-A, jossa A oli paras ja kokonaispisteet jdivat 66 pisteeseen
sadasta. Kaytin YSlow'n versiota 2 mittausten pohjana, eli sivuston toimintaa arvioitiin

23 eri saannon pohjalta.

Mittaustulokset kuviossa 9 kertovat, etta sivuston suurimmat puutteet ovat suuri HTTP-
pyyntdjen maara, tiedostojen otsikot, joille ei ole maaritelty vanhenemisaikaa, tiedosto-
jen pakkaamattomuus ja JavaScript-tiedostojen lisdaminen sivustolle HTML-tiedoston
alussa. CDN-jarjestelman kayttamattdmyys sivustolla on myds luokiteltu huonoksi suo-
rituskyvyn kannalta, mutta ndin pienessd, Eteld-Suomeen keskittyvassa projektissa
jarjestelman kayttaminen olisi ylitseampuvaa. Toisen suorituskykya heikentdvaksi luoki-
tellun ominaisuuden sivustolla katsottiin olevan ETagien asetusten saatamisen puute,
mutta tdma ominaisuus on jarkeva vain siind tapauksessa, etta kdytetdan useaa palve-

linta saman sivuston tarjoamiseen kayttdjalle. Tiedostoille voidaan ndin antaa tunniste,
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jonka selain lukee. Jos ETagit ovat maarittelematta tarkemmin, kahdelta eri palvelimel-
ta tarjotaan samaa tiedostoa eri ETageilla. Tama tarkoittaa sitd, etté vaikka selain olisi
jo kerran ladannut tiedoston valimuistiinsa palvelimelta A, palvelimen B tarjoama sama
tiedosto ladataan uudestaan, jos sen ETag poikkeaa alun perin palvelimelta A ladatun
tiedoston ETagista. Laakarikeskukselle tehty ekstranetverkkopalvelu tarjoillaan kuiten-
kin vain yhdelta palvelimelta, eli tdma ominaisuus on sivuston suorituskyvyn kannalta
turha. [57.]

Grade Overall performance score 66  Ruleset applied: YSlow(V2) URL: http:/ /extranetlaakarikeskus.com/

ALL (23) FILTER BY: CONTENT (6) | COOKIE (2) | €55 (5) | IMAGES (2) | JAVASCRIPT (4} | SERVER (6)

F Make fewer HTTP requests
Grade F on Make fewer HTTP requests

F Use a Content Delivery Network (CDN) q

A Avoid empty sre or href This page has 19 external Javascript scripts. Try combining them into one.
This page has 26 external stylesheets. Try combining them into one.

F Add Expires headers This page has 16 external background images. Try combining them with CS5 sprites.

F  Compress components with gzip Decreasing the number of components on a page reduces the number of HTTP requests required to render the
page, resulting in faster page loads. Some ways to reduce the number of components include: combine files,

A PutCssatto

P combine multiple scripts into one script, combine multiple C55 files into one style sheet, and use CS5 Sprites

and image maps.

F Put JavaScript at bottom bt P

A Avoid €55 expressions »Read More

n/a Make JavaScript and CSS external

Copyright © 2010 Yahoo! Inc. All rights reserved.
I A Reduce DNS lookups

Minify JavaScript and CS5

Avoid URL redirects

Remove duplicate JavaScript and CS5

Configure entity tags (ETags}

Make AJAX cacheable

Use GET for AJAX reguests

Reduce the number of DOM elements

Avoid HTTP 404 {Not Found) error

Reduce cookie size

Use cookie-free domains

Avoid AlphalmageLoader filter

Do not scale images in HTML

|2 | P> | w (> |k | T > > |0

Malke favicon small and cacheable

Kuvio 9. YSlow'n mittaustulokset optimoimattomalle sivustolle.

Kuvio 10 kertoo selkeasti, kuinka huonosti sivusto tallentui selaimen valimuistiin. Va-
semmalla kuvassa on sivustolta ladattavat osat valimuistin ollessa tyhja, eli ensimmais-
ta kertaa sivustolle tultaessa, ja oikealla toinen sivun lataus, jolloin selaimen valimuis-
tiin on tallennettu kaikki mahdollinen. Kuviosta kuitenkin ndahdaan, ettd selain lataa
lahes kaikki elementit uudestaan palvelimelta ja HTTP-pyynt6ja tulee molemmilla ker-
roilla 66.
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Statistics The page has a total of 66 HTTP requests and a total weight of 350.0K bytes with empty cache

WEIGHT GRAPHS

Empty Cache HTTP REqUEStS - 66 Primed Cache HTTP REqUEStS - 66

Total Weight - 350.0K Total Weight - 281.2K
| 1 HTML/Text 62.3K | | 1 HTML/Text 62.3K
19 JavaScript File 103.4K 19 JavaScript File 54.0K
136.5K

26 Stylesheet File 150.1K 26 Stylesheet File
M 16 CSS Image 22.7K M 16 CS5 Image 22.4K
3 Image 9.9K 3 Image 4.5K
| 1 Favicon L4K | 1 Favicon 14K

Copyright & 2010 Yahoo! Inc. All rights reserved.

Kuvio 10. YSlow'n keraamat tiedot sivuston toiminnasta selaimessa.

YSlow'n liséksi testasin sivuston myds Google Page Speed -lisdosalla, joka antoi opti-
moimattomalle sivulle murskaavan arvosanan 30/100. Googlen kehittéama tyodkalu ei
tarjonnut aivan yhta kattavasti tietoa kuin YSlow, mutta parannusta kaipaavat sivuston
toiminnot kavivat selville myds sen antamista tuloksista. Google Page Speed erosi myds
siind YSlowsta, etta se sovelsi sivustoon 30:ta saantéa YSlow'n 23 saannon sijaan.

Kuten kuviosta 11 nahdaan, eniten suorituskykya heikentavinad ominaisuuksina Google
Page Speed piti CSS-tiedostojen suurta maaraa ja yleisesti sivuston pakkaamattomuut-
ta. Rivien valista voidaan lukea myds, ettd Googlen tydkalu kehottaa YSlow'n tapaan
vahentamdan HTTP-pyyntdjen madraa yhdistamalld tiedostoja ja kdyttamalla sprite-
grafiikkaa. Selaimen valimuistin huono hyddyntaminen on my®s huomion arvoinen suo-

rituskykya heikentdva seikka Google Page Speedin mukaan.
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Page Speed Score: 30/100 @

® Combine external CSS

@® Enable compression
O Combine external JavaScript
O Combine images into CSS sprites

O Leverage browser caching

D

Minify CSS
Minify JavaScript
Optimize images

Minify HTML

D ®@ | @® | @

Specify image dimensions

Specify a Vary: Accept-Encoding header

Kuvio 11. Google Page Speed -lisdosan antamat tulokset.

Ensimmaisessa Load Impactilla suoritetussa mittauksessa ennen optimointia palvelin
kaatui kesken testin, ja siksi testia ei voitu suorittaa loppuun. Palvelimen kaatuminen
rasitustestissa kertoi jo siita, etta sivusto ei optimoimattomana kesta kovinkaan suurta

kayttdjakuormaa.

Kuviosta 12 nahdaan selvasti, missa kohtaa palvelin kaatui, eli 160 yhtdaikaisen kaytta-
jan jalkeen rasitustestin aiheuttama kuorma oli liikkaa palvelimelle. Kuvion kuvaaja kas-
vaa eksponentiaalisesti, eli siité nahdaan, ettd testi pystyi kuormittamaan palvelinta
siind maarin, ettd oli mahdollista arvioida, kuinka suurta maaraa kayttajia palvelu kesti
yhtdaikaisesti. Sivusto ei kuitenkaan kestanyt juuri yhtaan yhtdaikaisia kayttdjia testin
mukaan, jos asetetaan hyvaksyttavaksi viiveeksi sekunti, silld kuvaaja alkaa nousun
melko tasaisesti heti testin alkupaasta. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd testiin kuului
kolme vaihetta: kirjautumattomalle kayttdjdlle nakyva etusivu, kirjautuneelle ndkyva
etusivu ja raporttien listaussivu. Iideaalisia yhden sekunnin kuvaajia ndin monella sivul-
la on vaikea saavuttaa, joten hyvaksyttdva viive tallaisella sivumaaralla olisi jarkevampi
asettaa hieman ylemmas, kuten 6—7 sekuntiin. Kuvaajasta nahdaan, ettd sivusto kes-

taisi noin 55 yhtdaikaista kayttajaa, kun hyvaksyttava keksimaardinen viive on kuuden
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ja seitseman sekunnin luokkaa. [58.] Testin tulokset osoittavat, ettd vaikka palvelun
viiveet olisivatkin riittdvan alhaiset projektiin, kannattaa jarjestelmdssa suorittaa aina-
kin jonkinasteista optimointia, koska palvelin saatiin kaatumaan melko pienelld maaral-
| yhtaaikaisia kayttdjia.
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Kuvio 12. Sivuston viive ennen optimointia.

Load Impactin tuottamasta datasta on mahdollista myos selvittéd yksittaisten sivujen
viiveet, ja kuviossa 13 nakyvat suorittamani testin tulokset. Kayristd nahdaan, etta suu-
rimman viiveen aiheutti kirjautuneen kayttajan etusivu ja raporttisivu seka kirjautumat-
toman kayttajan etusivu latautuivat Iahes puolet nopeammin kuin se. Kayrasta voidaan
kuitenkin paatelld, ettd kirjautuneen ja kirjautumattoman kayttajan valimuistin toimin-
nassa on selkeasti eroa ja ettd Panels-moduuli, jonka avulla kirjautuneen ja kirjautu-
mattoman kayttajan etusivu on toteutettu, hidasti sivuston toimintaa. Taman voi paa-
telld siita, etta sinisella merkitty raporttisivu latautui Idhes yhta nopeasti kuin punaisella
korostettu kirjautumattoman kayttdjan etusivu. Kadyrat nimittdin seuraavat toisiaan,
vaikka raporttisivulla kayttdja onkin kirjautuneena sisaan ja valimuistin kaytté on ldhes
olematonta. Jos raporttisivulla olisi myds kaytetty Panels-moduulia, kdyra seuraisi ole-

tettavasti kirjautuneen kayttajan etusivun vihreata kayraa.
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Kuvio 13. Yksittdisten sivujen viive ennen optimointia.

Viimeiseksi testasin sivuston suorituskykya Siegella. Kuormitin sovellusta aluksi 10:113,
sitten 12:lla ja viimeiseksi 50 yhtaaikaisella kayttajalla. Testauksen kohteena toimi jal-
leen kirjautumattoman kayttajan etusivu siita syysta, etta kirjautuneen kayttajan etusi-

vun kuormittaminen olisi ollut hyvin monimutkaista talla ohjelmistolla.

Rasitustestin tulokset liitteessa 1 osoittavat sivuston vasteajan olleen keskimaarin 0,75
sekuntia, kun yhtaaikaisia kayttdjia sivustolla oli 10. Otin tavoitteeksi selvittad, kuinka
monta yhtdaikaista kayttajaa sivulla voi olla keskimaardisen latausajan ollessa noin
yhden sekunnin luokkaa. Seuraavassa testiajossa sain tulokseksi 0,97 sekunnin lataus-
ajan 12 yhtaaikaisella kayttajalla, eli voitiin todeta sivun kestdvan optimoimattomana
12 yhtaaikaista kdyttajaa ilman, ettd latausajat nousevat liilan suureksi. Nostin viela
kayttajamaaran 50:een testatakseni, miten nopeasti sivusto vastasi talla maaralla kayt-
tajid, ja sain tulokseksi 4,83 sekuntia, joka menee reilusti yli hyvaksyttavan rajan. Si-
vuston keskimaardinen yhtdaikaisten yhteyksien maara oli myds 50 yhtdaikaisella kayt-
tajalld melko korkea, eli 41,38, mika kertoo siitd, etta palvelimella alkoi kayttdjamaari-

en noustessa tata suurempiin lukemiin olla vaikeuksia suorituskyvyn kanssa. [59.]
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5.4 Optimointitoimenpiteet

Aloitin optimoinnin asentamalla Drupalin perusasennuksen sijasta Pressflow’n, koska
palvelimella oli jo Varnish. Talldin sain otettua hyddyn irti kddnteisen valityspalvelimen
ominaisuuksista kayttdjille, jotka eivat ole kirjautuneena sisaan. Pressflow’n avulla
my6s Drupalin ytimen toiminta saatiin optimaalisemmaksi ja turha PHP:n neljannen

version tuki poistui hidastamasta toimintoja.

Optimoimaton teema oli yksi syy huonoihin tuloksiin YSlow- ja Google Page Speed -
testeissa. Teeman optimoimiseksi kaikki mahdolliset sivuston ulkoasuun liittyvat kuvat
kuten, logo ja sivun elementtien taustakuvat, tallennettiin yhdeksi kuvaksi, sprite-
grafiikaksi, josta ne poimittiin sivuston eri kohtiin tyylimaarittelyilld. Nain saatiin kah-
deksan HTTP-pyyntéa vahennettya yhdeksi pyynnoksi. Kaikkia kuvia ei kuitenkaan voi-
tu yhdistad, koska jos taustakuvaa kaytetaan itse kuvaa suuremmassa elementissa,
sprite-grafiikassa olevat muut kuvat tulevat nakyviin. Kuvatiedostojen optimoinnin li-
saksi teeman CSS-tiedostot oli kaytava lapi. Niissa oli paallekkaisyyksia ja turhia maari-
tyksia, koska teema oli rakennettu vanhan teeman paalle. Kaikkia naitd maarityksia en
maaritysten suuren maaran ja rajallisen ajan takia saanut poistettua, mutta sain tiedos-
toista kuitenkin kooltaan pienempia ja pystyin yhdistamaan kaksi tiedostoa. Poistin

myos ylimaaraiset kommentit tiedostokoon optimoimiseksi.

Asensin sovellukseen Advanced CSS/JS Aggregation -moduulin, jonka avulla on mah-
dollista tallentaa optimoidut tiedostot eri kansioon, kuin mihin jarjestelman sisaanra-
kennettu CSS- ja JavaScript-tiedostojen optimointityokalu ne tallentaa. Talla tavoin
pystyin siis kiertamaan private-tiedostojdrjestelman aiheuttaman ongelman, joka tekee
sisaanrakennetusta CSS:n ja JavaScriptin optimointitydkalusta hyddyttdman. Asenne-
tun moduulin avulla sain siis pakattua ja yhdistettya kaikkialta jarjestelmasta tulevat
CSS- ja JavaScript-tiedostot, jolloin HTTP-pyyntdjen maara vaheni ja tiedostojen tie-

dostokoko pieneni. [60.]

Kytkin jarjestelman asetuksista vield pois paalta lokin kirjoittamisen tietokantaan ja sen
nayttamisen sivustolla. Lokiin kirjautuvat tapahtumia ei siis téman muutoksen jalkeen

ladata esiin kayttdjille eika niiden tallentaminen enda aiheuta kuormaa tietokantaan.
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Itse sovelluksen optimoinnin lisaksi taytyi palvelimella oleviin, sovelluksen toimintaan
liittyviin tiedostoihin tehda muutoksia. Palvelimella olevasta Apahce-ohjelmistosta taytyi
kytkea paadlle mod_expires-laajennus, jotta staattisiin tiedostoihin voisi asettaa pitkalle
tulevaisuuteen voimassa olevat otsikot. Tama tarkoittaa sita, ettd kun tiedostossa on
pitkalle tulevaisuuteen ulottuva voimassaoloaika, selain voi tallentaa sen valimuistiinsa
mahdollisimman pitkaksi aikaa eika sen tarvitse joka sivunlatauksella hakea samaa tie-
dostoa uudestaan. Mod_expires-laajennus mahdollistaa ndiden otsikoiden maarittelyn
htaccess-tiedostossa. [61.] Nama htaccess-tiedostot ovat Apachen kayttamia asetus-
tiedostoja, joiden avulla voidaan maaritelld kansiokohtaisia muutoksia jarjestelmaan,
jolloin tehdyt muutokset koskevat vain kyseisessa kansiossa olevaa asennusta. [62.]

Toinen muutos palvelinpuolen tiedostoihin liittyi sivuston tiedostojen Gzip-
pakkaukseen. Taman pakkauksen paadlle kytkemiseksi taytyi kytkea paalle toinen
Apachen laajennus, mod_deflate, ja kirjoittaa vaaditut asetusten muutokset htaccess-
tiedostoon. [61.]

Kuten taulukosta 1 nahdaan, tiedostojen pakkaaminen Gzip-pakkaustekniikalla toi
huomattavan saaston tiedostojen koossa. Kaikkien tiedostojen koko, huomioon otta-
matta kuvia, laski vahintdan yli 60 prosenttia, ja parhaimmillaan saavutettiin yli 80 pro-
sentin saastd. Tama merkitsee suurilla kayttdjamaarilla jo huomattavaa maaraa bitteja,
joten palvelin pystyy palvelemaan samalla siirtonopeudella suurempaa maaraa kaytta-

jia.
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Taulukko 1.  Laakarikeskuksen ekstranetverkkopalvelun Gzip-pakkauksen mittaustulokset.

Tiedostokoko ennen Gzip-pakkausta

Etusivun HTML 48,6 kB
CSS-tiedostot yhteensa 100,6 kB
JavaScript-tiedostot yhteensa 63,8 kB

Tiedostokoko Gzip-pakkauksen jilkeen

Etusivun HTML 8,7 kB -82 %
CSS-tiedostot yhteensa 19,1 kB -81 %
JavaScript-tiedostot yhteensa 24,4 kB -62 %

YSlow’n sisdltéman Yahoo! Smush.it -tyokalun avulla optimoin sivuston teeman sisal-
tdmat kuvat niiden kuvanlaadun heikentymattd. Tyodkalu pystyi pienentémaan kuvien
tiedostokokoa 41,42 %, eli saavutin jalleen huomattavan saastén tiedostokoossa var-
sinkin suuria kayttajamaaria silmallapitaen. [48.]

Tallaiselle sivustolle, jossa kayttdjind on vain kirjautuneita kayttdjia, Authcache-
moduulisi olisi mitd luultavimmin tuonut liséd nopeutta sisaan kirjautuneille. Jatin kui-
tenkin sen pois projektin tiukan aikataulun ja moduulin asetusten paljon aikaa vievan
saatamisen takia. Monimutkaisen asennuksen lisdksi sivustolle tulee vain kaksi eri kdyt-
tajaroolia, kun Authcache taas on suunniteltu sivustoille, joissa on useampia kayttaja-
rooleja ja ndille kaikille moduuli tekee oman valimuistisailionsa. Moduulin monimutkai-
suuden ja projektin yksinkertaisuuden takia sovelluksen ja sen optimoinnin pitéminen

yksinkertaisempana oli parempi vaihtoehto. [56.]

Panels-moduulissa, jota kaytetaan etusivulla, on oma yksinkertainen valimuistinsa. Ja-
tin ominaisuuden kuitenkin kytkematta ennen ensimmaisté kuormitustestausta ja suori-
tin lisdtestauksen taman valimuistin ollessa paalla saadakseni selville, onko silla suuri
vaikutus moduulia kdyttavén sivuston toimintaan. Saatujen tulosten valossa voidaan
siis todeta, tuoko tédman valimuistin kayttdminen suuria etuja eli kannattaako se huo-
mioida myos tulevissa projekteissa. Asetin Panels-moduulin valimuistin elinajaksi viikon

jalkimmaiseen rasitustestaukseen. Panels-moduulin valimuistin paalle kytkemisen lisak-
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si viimeiseen rasitustestaukseen asensin Memcache-moduulin nahdakseni, tuoko se

suorituskykya lisaa vaikka en erityisesti saada sen asetuksia.

5.5 Optimoidun version mittaustulokset

Optimoinnin jalkeen testasin sivuston jdlleen Firefox-selaimen YSlow-laajennusosalla.
Optimoinnin tulokset olivat selvasti nahtdvissa tuloksessa, ja vain saannét, joiden so-
veltaminen ei ollut jarkevaa tahan verkkopalveluun, kuten CDN-jarjestelman kayttami-

nen, saivat huonoimman mahdollisen arvosanan eli F-kirjamen.

Tuloksista (kuvio 14) nahdaan, ettéd yleisarvosanaksi sivusto sai A:n eli parhaan mah-
dollisen ja yhteispisteiksi tuli 91 pistettd sadasta. Sivuston lataamiseksi tarvittavat
HTTP-pyynnét olivat vahentyneet ja tiedostot pakattiin ennen ldhettémista selaimelle.
Tiedostojen otsakkeet oli asetettu pitkalle tulevaisuuteen, jolloin selain pystyi tallenta-
maan niita valimuistiinsa ja JavaScript-tiedostot lisattiin vasta sivun lopussa, toisin kuin

optimoimattomassa sivussa.

Grade Q Overall performance score 91 Ruleset applied: YSlow(V2)  URL: http:/ /extranet.laakarikeskus.com/

ALL (23) FILTER BY: CONTENT (6) | COOKIE (2) | €55 (6) | IMAGES (2) | JAVASCRIPT (4) | SERVER (6)

A Make fewer HTTP requests
Grade A on Make fewer HTTP requests
F Use a Content Delivery Network (CDN) q
A Avoid empty sre or href This page has 3 external stylesheets. Try combining them into one.
A Add Expires headers Decreasing the number of components on a page reduces the number of HTTP requests required to render the
B - page, resulting in faster page loads. Some ways to reduce the number of components include: combine files,
A Compress components with gzip combine multiple scripts into one script, combine multiple CSS files into one style sheet, and use CS5 Sprites
A Put CSS at top and image maps.
A Put JavaScript at bottom »Read More

A Avoid €55 expressions

n/a Make JavaScript and CSS external Copyright & 2010 Yahoo! Inc. Al rights reserved.

A Reduce DNS lookups

Minify JavaScript and CS5

Avoid URL redirects

Remove duplicate JavaScript and CS5

Configure entity tags (ETags)

Malke AJAX cacheable

Use GET for AJAX requests

Reduce the number of DOM elements

Avoid HTTP 404 {Not Found) error

Reduce cookie size

Use cookie-free domains

Avoid AlphalmageLoader filter

Do not scale images in HTML

P02 |2 | P > T> > >

Malke favicon small and cacheable

Kuvio 14. YSlow'n tulokset optimoinnin jalkeen.
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Kuviosta 15 kay vield paremmin selville, kuinka paljon hy6tya optimoinnista oli sivuston
tiedostokokoon pienentdmisessa ja HTTP-pyyntdjen maaran vahentamisessa. Optimoi-
mattomaan sivustoon verrattuna sivuston koko oli pienentynyt 350 kilotavusta 48,8
kilotavuun ja HTTP-pyynt6jen maara vahentynyt 66:sta 14 pyyntdon. Selaimen vali-
muisti oli myds otettu hyétykayttédon optimoinnin jalkeen, kuten ympyradiagrammeista
voidaan nahda. Ensimmaisella kerralla kun selain lataa sivuston, suoritetaan 14 HTTP-
pyyntéda, mutta seuraavalla latauksella tarvitaan enaa yksi pyyntd, jolla haetaan sivus-
ton HTML palvelimelta ja kaikki muut tiedostot voidaan tarjota kayttdjalle suoraan se-

laimen valimuistista.

Statistics The page has a total of 14 HTTP requests and a total weight of 48.8K bytes with empty cache

WEIGHT GRAPHS

Empty Cache HTTP Requests - 14 Primed Cache HTTP Requests - 1
Total Weight - 48.8K Total Weight - 2.4K
| 1 HTML/Text 24K | 1 HTML/Text 2.4K
2 JavaScript File 223K
3 Stylesheet File 16.0K
| | 7 CSS Image 6.5K
| 1 Favicon 1.4K

Copyright © 2010 Yahoo! Inc. Al rights reserved.

Kuvio 15. YSlow'n kerdamat tiedot sivuston toiminnasta selaimessa optimoinnin jalkeen.

Google Page Speed antoi optimoidulle sivustolle arvosanaksi 76 pistetta sadasta. Tulos
oli siis jossain maarin huonompi kuin YSlow'n antama kokonaispistemadara, mutta silti

huomattavasti parempi kuin sivuston arvosana ennen optimointia eli 30/100.

Kuviosta 16 nahdaan ettd Google Page Speed ei antanut yhtaan punaista indikaattoria
testattujen saantdjen eteen, mutta kuvien maara sivustolla oli testiohjelman mielesta
viela lilan suuri (seitseman), ja se antoi tdman saanndn noudattamisesta keltaisen indi-
kaattorin. Valitettavasti teemaan kaytettyjen kuvien vahentaminen sivustolla yhdista-
malla niita sprite-grafiikaksi ei ollut mahdollista kaikissa kuvissa, joten sivustolle oli ja-

tettdva muutamia yksittaisia kuvia sprite-tiedoston lisaksi.
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Page Speed Score: 76/100 ©

7 Combine images into CSS sprites

@ Inline Small CS8
Combine external C55
Minimize redirects
Minify HTML

Minify CSS

Minify JavaScript
Optimize images

Avoid C55 @import

P @ @® @ @® @ @ @

Avoid bad requests

D

Combine external JavaScript

Kuvio 16. Google Page Speed -tydkalun antamat tulokset optimoinnin jalkeen.

Google Page Speedin jalkeen aloitin sivuston rasitustestauksen. Aluksi suoritin sivustol-
le Load Impact -testauksen samoilla asetuksilla kuin ennen optimointia. Talld kertaa
palvelin kesti kaatumatta koko testauksen ajan, mika kertoi siita, ettd sivuston opti-

moinnilla oli positiivinen vaikutus suorituskykyyn.

Kun kahden mittauksen tulokset laitetaan samaan kaavioon (kuvio 17), nahdaan sel-
vasti, kuinka paljon suorituskykyisempi optimoitu sivusto on. Optimoidun sivuston ku-
vaaja (punainen kayrd) on selvasti optimoimatonta kdyraa (sininen kayra) loivempi ja
pysyy testin loppuun saakka pienemmissa lukemissa kuin optimoimaton. Kdayran muoto
on myds suorempi kuin ensimmaisessa testauksessa, mika kertoo siita, ettd sivuston
suorituskyky heikkenee lahes lineaarisesti. Tama on Load Impactin sivuston mukaan
hyva ominaisuus sivuston toimintaa ajatellen ja vaikea ominaisuus toteuttaa teknisesti
[59]. Tata projektia aikaisempien sivustojen mittaustulosten valossa on havaittu, etta
Pressflow’n ja Varnishin yhdistelmalla palvelin pystyy reagoimaan huomattavasti suu-
rempiin kayttdjamaariin, ilman etta palvelin kaatuu. Palvelin ei siis kaadu helposti suu-
renkaan kayttdjamaaran alla, vaikka viive nousisi esimerkiksi viiden minuutin paikkeille,

toisin kuin optimoimattomalle sivustolle kavi jo 160 kayttajan kohdalla. [56.]
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Kuvio 17. Sivuston viiveet ennen optimointia ja sen jalkeen.

Ensimmaisessa testissa maarittelin hyvaksyttavaksi viiveeksi sivuston toiminnalle 6—7
sekuntia, ja silloin sain tulokseksi noin 55 yhtdaikaista kayttdjaa. Optimoinnin jalkeen
sivuston viive on naissa lukemissa noin 70 kdyttajan kohdalla, eli optimoitu sivusto kes-
tda noin 15 yhtdaikaista kayttdjaa enemman kuin optimoimaton. Tulos ei ollut aivan
yhtd hyva kuin olisin toivonut, mutta ymmarrettava, koska kirjautuneelle kayttdjalle
sivuston toiminta ei juuri poikkea optimoimattomasta valimuistin puutteen vuoksi [16,
s. 349; 56]. Johtopaatdksena tasta tuloksesta on se, etta sivuston suorituskyvyn paran-

tamiseksi valimuistin kytkeminen paalle sovelluksessa on erityisen tarkeaa.

Yksittaisten sivujen viiveet (kuvio 18) antavat selkeamman kuvan siitd, mihin optimointi
on vaikuttanut eniten. Kuviossa 18 ovat samassa kaaviossa ensimmaisen mittauksen
tulokset ja optimoinnin jalkeiset kdyrat samoilta sivuston osilta. Tasta nahdaan hyvin,
etta kirjautuneen kayttajan etusivun latausaika on pysynyt lahes entiselldén optimoin-
nista huolimatta, kun taas kirjautumattoman kayttdjan etusivun toiminta nopeutui var-
sinkin mittauksen alkupaassa. Molemmilla sivuilla on kaytdssa Panels-moduuli, ja kir-
jautuneelle kayttajalle suurin osa sivun elementeistd ei tule valimuistista [16, s. 349;
56].
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Kuvio 18. Yksittdisten sivujen viive ennen optimointia ja sen jdlkeen.

Raporttien listaussivun latausajat seurasivat aluksi optimoimattoman sivun kayraa,
mutta noin sadan yhtdaikaisen kdyttajan kohdalla kayrat erkanivat ja optimoidun ra-
porttisivun kuvaaja pysyi alle viiden sekunnin viiveessa testin loppuun saakka. Raport-
tien listaussivulla ei ole kdytdssa Panels-moduulia eika sisaltdé tule mydskaan valimuis-

tista, koska kayttaja on kirjautuneena sisaan sivua tarkastellessaan [16, s. 349; 58].

Tasta tuloksesta voidaan paatelld, ettd yksi suurimmista suorituskykya heikentavista
osista sivustolla on Panels-moduuli. Sen toiminnallisuuden korvaaminen jollakin muulla
moduulilla, kuten Views-moduulilla, joka on kaytéssa raporttien listaussivulla, voisi nai-

den tulosten valossa vaikuttaa myodnteisesti sivuston suorituskykyyn.

Viimeiseksi testasin sivustoa viela Siegelld samoilla asetuksilla kuin ennen optimointia.
Tulokset (lite 2) kertoivat kirjautumattoman kayttajan etusivun keventyneen huomat-
tavasti optimoinnin ansiosta ja sivuston latausajat olivat huomattavasti pienempia ver-
rattuna optimoimattomaan versioon. Kymmenelld yhtdaikaisella kayttajallé sivuston
keskimaarainen latausaika oli vain 0,07 sekuntia, kun optimoimattomalla sivulla sama
tulos oli 0,75 sekuntia. Kun sivustoa kuormittavien yhtaaikaisten kayttdjien maara nos-

tettiin 12:een, keskimaarainen latausaika ei noussut 0,07 sekunnista. Ennen optimoin-
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tia 12 yhtaaikaista kayttdjaa sai sivun latausajaksi 0,97 sekuntia, jonka maarittelin hy-
vaksyttdvan latausajan rajaksi. Optimoinnin jalkeen edes 50 yhtdaikaista kayttajaa ei
saanut latausaikaa nostettua yhden sekunnin yli, vaan se jai 0,33 sekuntiin. Suoritus-
kyky oli siis parantunut huomattavasti. Suoritin vield lisatestin selvittddkseni, kuinka
monta yhtdaikaista kayttdjaa vaaditaan, etta sivun latausaika ylittaisi yhden sekunnin.
Sadalla yhtdaikaisella kayttdjalla latausaika ylitti yhden sekunnin 0,03 sekunnilla eli
optimoitu kirjautuneen kayttdjan etusivu kesti sata yhtdaikaista kayttajaa latausaikojen
karkaamatta liian korkeiksi, kun taas optimoimaton sivu kesti vain 12 yhtdaikaista kayt-
tajaa. Sivuston keskimaarainen yhtdaikaisten yhteyksien maara pysyi myos hyvin hal-

linnassa, eika palvelin siis ollut yhta suuren rasituksen alla kuin ennen optimointia [59].

Vertasin viela Load Impactin antamia tuloksia Siegen antamiin ja havaitsin, ettd ne
tdsmasivat melko hyvin. Kirjautumattoman kayttdjan etusivu ennen optimointia tosin
poikkesi hieman, eli Load Impact antoi sivuston keskimaaraiseksi latausajaksi yhden
sekunnin vasta 40 yhtdaikaisen kayttajan kohdalla, kun taas Siege sai vastaavan tulok-
sen jo 12 kayttdjan kohdalla. Saman sivun tulokset optimoinnin jalkeen erosivat va-
hemman: Load Impact antoi yhden sekunnin latausajan 120 kayttdjan kohdalla, kun
taas Siege antoi saman tuloksen 100 yhtaaikaisen kayttdjan rasitteen alla. Poikkeavuu-
det voidaan osaksi selittda sielld, etta Siege ajettiin lokaalisti, kun taas Load Impact

suoritti rasitustestin Tukholmassa sijaitsevalta palvelimelta [56].

5.6 Lisamittaukset

Kuten aiemmin totesin, pdatin testata sivuston suorituskykya pienen lisdoptimoinnin
jalkeen sivustolla. Kytkin etusivun Panels-moduulilla tehdysta sivusta yksinkertaisen
valimuistin paalle ja asetin sen elinajaksi pisimman tarjotun ajan. Taman jdlkeen latasin
ja asensin sivustolle Memcache-moduulin ja ilman minkdanlaista asetusten muokkaus-
ta. Kavin sivustoa lapi, jotta mahdollisimman paljon sen elementeista tallentuisi vali-
muistiin ja aloitin uuden rasitustestin sivustolla. Kaytin testaukseen Load Impactia, jot-
ta voisin vertailla kirjautuneen ja kirjautumattoman kayttajan testitulosten eroja.

Kuten kuviosta 19 kay selville, kokonaisviiveen maara ei laskenut kdytannossa lainkaan
uusien optimointitoimenpiteiden ansiosta. Syyta tahan voi vain arvailla, koska kayrissa
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ei ndy lahes mitaan eroa, mutta todenndkoista on, ettd Memcache-moduuli ei ainakaan

suoraan ilman asetusten muokkaamista parantanut suorituskykya.

60

50

40

viive (s)
S
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= jdlkeen viive (s)
20

10

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
yhtaaikaisia kayttdjia

Kuvio 19. Lisdaoptimoinnin jalkeiset viiveet sivustolla.

Yksittaisten sivujen viiveet ennen lisdoptimointia ja sen jalkeen (kuvio 20) eivat myos-
kdan kerro merkittavasta parannuksesta suorituskyvyssa miltddn osin, vaan kadyrat
noudattelevat aikaisempia mittaustuloksia pienia vaihteluita lukuun ottamatta. Etusi-
vuilla kdyttéonotetulla Panels-moduulin valimuistilla ei ndytd myodskaan olevan vaiku-
tusta sivujen viiveisiin. Epailen, ettd moduuliin sisadnrakennetun valimuistin vaikutus
jai minimaaliseksi jo kaytdssa olevien valimuistitasojen takia. Naita tasoja ovat Drupalin
ytimen sisaanrakennettu valimuisti ja kdaanteisen valityspalvelimen tarjoama valimuisti-
taso. Tasta tuloksesta tulin siihen johtopaatokseen, ettd Panels-moduulin sisadnraken-
nettu valimuisti ei lisda sivuston suorituskykya kovin paljon, varsinkaan jos sivusto
muilta osin hyvin optimoitu ja Drupalin ytimen mukana tuleva valimuisti on kytketty
padlle. Toinen tuloksista selvinnyt huomion arvoinen seikka on Memcache-moduulin
asetusten tarkempi tarkastelu, kun halutaan saavuttaa suorituskykyparannuksia mo-

duulin avulla sivustolle.
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Kuvio 20. Yksittdisten sivujen viiveet lisdoptimoinnin jalkeen.
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6 Yhteenveto

Kun verkkosivua optimoidaan suorituskykyisemmaksi, tulee vahentaa sovelluksen aihe-
uttamia HTTP-pyynt6ja palvelimelle yhdistamalla sivustolla olevia ladattavia elementte-
ja. Ulkoasussa kaytettavat kuvat tulisi yhdistdéa mahdollisuuksien mukaan yhdeksi ku-
vaksi, ja kaikki sivustolla kaytetyt CSS-tiedostot tulisi yhdistaa siten, ettéd parhaimmassa
tapauksessa selaimen tarvitsee tehda vain yksi HTTP-pyyntd palvelimelle tyylimaaritys-
ten hakemiseksi. Sovelluksesta tulisi poistaa kaikki ylimaardiset ja sovelluksen kehityk-
seen tarkoitetut, julkisessa sivustossa turhat moduulit, koska niitd ei tarvita sivuston
toiminnan kannalta ja ne hidastavat sivuston toimintaa. Tiedostojen koko tulisi opti-
moida mahdollisimman pieneksi. Tekstitiedostojen kohdalla tulisi kdyttaa kielten tarjo-
amia lyhenteita ja pakata ne kayttamalla Gzip-pakkausta ennen selaimelle Iahettamista.
Mediatiedot, kuten kuvat, musiikki ja videot, tulisi pakata mahdollisimman pieneen ko-

koon.

Sovelluksen kayttamien tiedostojen optimoinnin lisaksi taytyy ottaa huomioon itse so-
velluksen toiminta ja sen optimointi. Raskaiden, jatkuvasti toistuvien tietokantahakujen
ja hitaasti toimivan koodin suorittaminen hidastaa verkkosivun toimintaa ratkaisevasti.
Taman takia sovellusta optimoitaessa tallaiset toiminnallisuudet taytyy rakentaa uudes-
taan suorituskykyisemmiksi tai tallentaa niiden tulokset valimuistiin. Valimuistin avulla
tulokset voidaan hakea nopeasti pienella viiveellad palvelimelta eikd palvelimen tarvitse
suorittaa naita hitaita toimenpiteitd jatkuvasti. Valimuistin kayttaminen verkkosivulla on
siis suorituskyvyn kannalta erittdin tarkeda, ja parhaassa tapauksessa kaikki sisaltd
pystytdan tarjoamaan kayttdjille valimuistista. Suorituskykyoptimoinnissa tulisi myo6s
ottaa huomioon selaimen valimuisti eli sovelluksen tiedostoille tulisi antaa otsikot, jotka
sallivat niiden kaytdn suoraan selaimen valimuistista tietyn ajan sisalla. Nain selaimen
ei tarvitse ladata jokaista tiedostoa uudestaan palvelimelta ensimmaisen latauskerran
jalkeen, vaan se voi kayttaa valimuistiin tallentamaansa tiedostoa aina, kun sitd kutsu-

taan sivustolla.

Suorituskykyisen verkkosivun rakentaminen ei ole vaikeaa, mutta siind harvoin onnis-
tuu, jos unohtaa jokaisen paatoksen kohdalla ajatella toiminnallisuuden vaikutusta no-
peuteen. Sivuston tai verkkopalvelun nopeus tulisi pitda mielessa alusta lahtien ja poh-
tia jokaisen uuden ominaisuuden vaikutusta kokonaisuuteen. Ennen palvelun tai sovel-

luksen verkkoon padstamista sen suorituskyky tulisi myds testata, jotta valtyttdisiin
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ikavilta yllatyksiltéd ja mahdolliset pullonkaulat suorituskyvyssa l6ytyisivat, ennen kuin
niistd aiheutuu ongelmia asiakkaalle, kayttdjille ja kehittdjille. Sivuston kehittdmisen
yhtena lahtdkohtana tulisi siis pitda suorituskykya kaytettdavyyden, hienon ulkonadn,
turvallisuuden ja toimintavarmuuden lisaksi, silld usein suorituskykyinen sivusto on
myo6s kaytettdvyydeltdan ja toimintavarmuudeltaan parempi kuin optimoimaton sivus-
to.

Teeman rakentaminen on kokemusteni mukaan yksi tarkeimmistd elementeista opti-
mointia ajatellen. Huonosti rakennettu teema heikentaa suorituskykya suuresti, ja sita
on jalkikateen usein vaikea korjata. Ulkoasussa kaytettyjen kuvien aiheuttamat ylimaa-
raiset HTTP-pyynnét hidastavat sivustoa huomattavasti, joten siitd huolimatta etta spri-
te-grafilkan kaytté ulkoasua rakennettaessa aiheuttaa lisaa tyétd, se maksaa vaivan
takaisin sivuston toiminnan sujuvuutena. Tyylien maarittelyyn kaytetyt CSS-tiedostot ja
dynaamisuuden mahdollistavat JavaScript-tiedostot tulisi myds suunnitella huolellisesti
jalkikdteen tapahtuvaa kehitysta ajatellen ja kirjoittaa selkedsti, mutta Iyhyesti. Tee-
man optimointiin 16ytyy useita valmiita tydkaluja, jotka ovat usein jo sisddnrakennettu-
ja sisallonhallintajarjestelmaan, mutta nekaan eivat auta, jos kehityksen aikana nopeu-

teen ei ole kiinnitetty lainkaan huomiota.

Nopeat verkkoyhteydet ovat tuoneet mukanaan dynaamisuuden vaatimuksen verk-
kosivustoille, joten sovelluksia rakennettaessa helposti unohtuu valimuistin tarpeelli-
suus. Se koetaan helposti dynaamisuutta rajoittavana pahana, mutta todellisuudessa
sen tuomat hyddyt suorituskyvylle ovat vertaansa vailla. Opin arvostamaan hyvin ra-
kennettua jarjestelmaa, jossa on toimiva ja yksinkertainen valimuistin rakenne, koska

se on todella vaikea toteuttaa.

Usein yritysmaailmassa sivustot rakennetaan kovalla kiireelld tiukkojen aikataulujen
takia eika aikaa jaa testaukselle, mutta tdman tydn ohessa opin, kuinka tarkeda tes-
taaminen todellisuudessa on. Drupal-sisallonhallintajarjestelmda kaytettdessa Panels-
moduulin aiheuttamat suorituskykya heikentdavat ominaisuudet eivat olisi valttamatta
selvinneet minulle missaan vaiheessa sivustoa rakennettaessa, ellei sen suorituskykya
olisi testattu rastitustestein. Ne paljastivat moduulin heikkoudet verrattuna esimerkiksi
Views-moduuliin ja opettivat minulle tarkean tavoitteen kayttaa tata moduulia sivustoil-

la mahdollisimman vahan.
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Tulevissa projekteissani hyddynndan oppimaani sisallonhallintajarjestelmista ja niiden
optimoinnista, koska olen kokenut hitaan ja huonosti rakennetun sivuston aiheuttamat
ongelmat ja tunnistanut monia niisté tata tyéta tehdessani. Olen myds itse ollut
osasyyllinen tiettyjen sivustojen hitauteen, koska olen sortunut huonoihin mutta help-
poihin toimintatapoihin verkkosivuja rakentaessani. Tehdessani kaytanndn optimointia
tata tyota varten olen kuitenkin oppinut niiden vaarallisuuden ja ymmarran, ettd myos

verkkosivuihin patee vanha sananlasku: sen minka taakseen jattaa, edestaan Ioytaa.
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Liite 1
1(2)

Siegen tulokset ennen optimointia

10 concurrent users

Transactions 232 hits
Availability 100%
Elapsed time 29,93 s
Data transferred 3,10 MB
Response time 0,75s
Transaction rate 7,75 transactions/s
Throughput 0,10 MB/s
Concurrency 5,81
Successful transactions 232

Failed transactions 0

Longest transaction 1,49
Shortest transaction 0,20

12 concurrent users

Transactions 240 hits
Availability 100%
Elapsed time 29,69 s
Data transferred 3,21 MB
Response time 0,97 s
Transaction rate 8,08 transactions/s
Throughput 0,11 MB/s
Concurrency 7,87
Successful transactions 240

Failed transactions 0

Longest transaction 1,96
Shortest transaction 0,21

50 concurrent users

Transactions 249 hits
Availability 100%

Elapsed time 29,05s
Data transferred 3,33 MB




Liite 1

2(2)
Response time 483 s
Transaction rate 8,57 transactions/s
Throughput 0,11 MB/s
Concurrency 41,38
Successful transactions 249
Failed transactions 0
Longest transaction 7,42

Shortest transaction

0,45




Siegen tulokset optimoinnin jalkeen

Liite 2
1(2)

10 concurrent users

Transactions 574 hits
Availability 100%
Elapsed time 29,84 s
Data transferred 1,49 MB
Response time 0,07 s
Transaction rate 19,24 transactions/s
Throughput 0,05 MB/s
Concurrency 1,32
Successful transactions 574
Failed transactions 0

Longest transaction 0,16
Shortest transaction 0,06

12 concurrent users

Transactions 616 hits
Availability 100%
Elapsed time 29,45 s
Data transferred 1,6 MB
Response time 0,07 s

Transaction rate

20,92 transactions/s

Throughput 0,05 MB/s
Concurrency 1,49
Successful transactions 616
Failed transactions 0

Longest transaction 0,34
Shortest transaction 0,06

50 concurrent users

Transactions 1752 hits
Availability 100%
Elapsed time 29,23 s

Data transferred

4,55 MB




Liite 2
2 (2)

Response time

0,33s

Transaction rate

59,94 transactions/s

Throughput 0,16 MB/s
Concurrency 19,73
Successful transactions 1752
Failed transactions 0

Longest transaction 2,58
Shortest transaction 0,06

100 concurrent users

Transactions 1818 hits
Availability 100%
Elapsed time 29,93 s
Data transferred 4,72 MB
Response time 1,03 s
Transaction rate 60,74 transactions/s
Throughput 0,16 MB/s
Concurrency 62,42
Successful transactions 1818
Failed transactions 0

Longest transaction 6,43

Shortest transaction

0,06




