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= Pullonkaulat ja suorituskyvyn optimointi
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Onko skaalautuvuus webissa ongelma ?

Tutkittua tietoa (Lahde : Newport Group Inc.)

= Tuotannossa skaalautuvuus

= Vvastasi odotuksia 48%
= oli heikompi kun odotettiin 52% (keskimaarin 30% alle odotetun)

= Aikataulu petti ja tdstd aiheutuneet kustannukset keskiméaérin

= Vastasi odotuksia 22 pv ja 400 Tmk
= oli heikompi kuin odotettiin 46 pv ja 850 Tmk
= elieroa 24 pv ja 450 Tmk keskimaarin

= Aikataulu, kustannukset ja suorituskyky kuten suunniteltu ?
= 15% kaikista web-sovelluksista (Lahde : Gartner Group)

= Misté l0ytyy selitys eroille ? Testauksesta !
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Suorituskykytestien ajoitus web-sovelluksissa

Suorituskykytestauksen aloitus | = skaalauunut

vertailuryhmissa m Skaalautui kuten

= odotettiin
2
= 70 60
:‘E 60
ke 50 35 38
= 40 26
.“o_“, 30 21
] 10 - 6
E 0 —
2 8 s 3 5 5 g
= pird = =]
a 8, = 3 3 Q R o < c
< > 8 =2 < 2 S B =

- = = > = B oo
2 22w 3 S 53 S = =
< = O o»n L = o = = i
< @ E o 2 5 2 T w
) © = = = © o x
S = c I =3
= S =)
= >
o 7}
=
()]

Copyright © Tieturi Oy




‘_.VI LK1l D S S M D

Mik& on pullonkaula ja miksi se on tarkea?

= Pullonkaula

= Mika tahansa resurssi (ohjelmisto, laite tai verkon kaistanleveys), joka
rajoittaa sovelluksen suoritusnopeutta

= L&hinna pullonakaulat alle vaaditun suorituskyvyn kiinnostavat
= "Ketju on niin vahva kun sen heikoin lenkki”
= Sovellus on niin nopea, kun sen pahin pullonkaula antaa sen olla
= Suunnittelu : eri komponentit samaa kaliiberia
= Hyvat uutiset
= Pullonakaulojen poistaminen on l&hes aina mahdollista
= Yleensa on vaihtoehtoisia tapoja tehdé tdma
= Huonot uutiset

= Pullonkaulan poistaminen voi olla niin kallista ja hidasta
. Yhdessé jarjestelmassé on yleensa useita pullonkauloja
= "Show stopper”
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Mitd suorituskyvyn optimointi on ?

= Optimointi = parhaan mahdollisen ratkaisun etsiminen annetuilla tekijéilla ja
reunaehdoilla

. Saadetddn itse sovelluksen, varusohjelmien ja kayttdjarjestelman
kayttaytymista asetuksin ja parametrein

= Parannetaan suorituskykya indeksein
= Jérjestelman optimointiin liittyvat kiintedsti muutokset ja herkkyysanalyysi
= Vaihdetaan tai pdivitetd&n varusohjelmisto
. Lisatddn muistia ja prosessori
= Reititetddn tietoliikenne eri tavalla
= Muokataan sovelluksen logiikkaa ja komentoja
= Muokataan arkkitehtuuria

= Suorituskyvyn lisdksi taytyy miettid riskeja ja kustannuksia

= Regressio eli muutosten aiheuttamat ongelmat
= Kasvupolku : Juuri ja juuri riittdva suorituskyky vs varaa tulevaisuuteen
= Ennen rauta maksoi nykyéaan softa

Copyright © Tieturi Oy
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Kolmitaso arkkitehtuuri

T)z?asema Web-palvelin ~ Sovelluspalvelin Tietokanta
23

3 palvelin
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Yleisimmat pullonkaulat

Pullonkaulojen % osuus Web-
sovelluksissa (Lahteet : Mercury
Interactive ja Empirix)

Sowelluspalvelin Tietokantapalvelin Verkko Web-palvelin

Copyright © Tieturi Oy 10
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Sovelluspalvelin

= Oireet

= Korkea prosessorin kayttdaste ja jono
. Matala tapahtumamadré ja kasvavat vasteajat

= Yleensé syyllisia

= Tehoton arkkitehtuuri/toteutus : liikaa objektien luontia ja
tuhoamista

= Tehoton sovelluspalvelin ohjelmisto : skaalautuvuus huono
= Useiden tietokantayhteyksien hallinta : parametrointi, versiot
= Tehoton koodi : tehottomat algoritmit

= Tehoton SQL : liikkaa kyselyja ja liikaa dataa

Copyright © Tieturi Oy
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Tietokantapalvelin

= Oireet

= Korkea prosessorin kayttdaste ja jono
- Paljon levyhakuja

= Muistia véhén

= Lukituksia paljon

= Yleensa syyllisia

. Tehoton SQL
= Huonot indeksit
= Huono tietokantatuotteen parametrointi

Copyright © Tieturi Oy
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Verkko

= Oireet

= Matala prosessorin kdyttoaste ja samalla virheitd verkosta
= 12xxx virheet
= Dropped packets

= Korkea verkon kéyttoaste

= Yleensa syyllisia

= Huono konfigurointi verkkolaitteissa (palomuuri, load
balancer,switch jne)

= ISP palvelujen ongelmat ja luvattua huonompi suorituskyky
= Hidas verkkoyhteys (kotikéyttajat modeemilla)

Copyright © Tieturi Oy
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Pullonkaulan ikdvét piirteet

= Todellinen pullonkaula vaaristaa muiden resurssien
kuormitusta

= kun levyn suorituskyky on todellinen pullonkaula, ndyttdé prosessori
olevan myos pullonkaula

= kun poistetaan levy pullonkaula, prosessorin tydmaéara vahenee, eika
se olekaan ené&én pullonkaula

= Vvaaristyminen voi tapahtua molempiin suuntiin

= Pullonakaula siis luo toisia ”pullonkauloja”, mutta toisaalta
my0s peittad toisia todellisia pullonkauloja

= paélimmaiset pullonkaulat taytyy saada edesté pois mahdollisimman
aikaisin, jotta paéstaan alla olevien kimppuun

Copyright © Tieturi Oy 14
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Miten ndhdéan mika on pullonkaula tekija ?

= Miten pullonkaula tekija ja sen aiheuttaja nahdaéan ?

- Kerddmalla mittaustietoa testin ajalta eri mittareista. Naiden
mittareiden arvoista voidaan nahda mika on pullonkaula tekija.

= Esimerkki : Web-sovellus ja tietokannan mittarit

Sivu Vasteaika
Haku.asp 11,00
Avauslomake.asp 18,50
Mittari Lkm

Processor Time % 97
Processor Queue Length 5
% Privileged Time 72
Awverage Disk Queue 6
Memory Page faults/sec 1500
Memory available Mbytes 5

Copyright © Tieturi Oy
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Miten nahddan mika on pullonkaulan aiheuttaja ?

= Tulosten tulkinta

= Muisti, levy ja prosessori ovat kaikki arvoiltaan huonoja ja nayttavat
pullonkauloilta

= Todellinen pullonkaula on kuitenkin muisti, joka aiheuttaa liian korkean
levyaktiviteetin, joka taas kuormittaa prosessoria

= Molemmat sivut néyttéisivat hitailta ja voivat olla pullonkaulan aiheuttajina
= Tutkimalla profilointityékalulla suoritusta komentotasolla havaitaan, etta
pullonakaulan aiheuttaa Avauslomake.asp, joka hidastaa myds Haku.asp:ia
= Ratkaisu
. Optimoimalla Avauslomake.asp kaikki pullonkaulat poistuvat ja Haku.asp
nopeutuu myos
= Aina ei ndhda suoraan, mika on pullonkaula ja sen aiheuttaja

. tdytyy ajaa sama testi uudestaan ja kerata lisaa tietoa

. téytyy ajaa tdydentdvid testejd, jolla haarukoidaan mahdollisista
vaihtoehdoista se oikea

. taytyy hankkia lisdé asiantuntemusta paikalle

Copyright © Tieturi Oy
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Pullonkaulojen havaitseminen kehityksen aikana

= Tulevan pullonkaulan havaitseminen

= yhden kayttdjan testeilld voidaan havaita suuri osa koodin ja SQL:n
tehottomuudesta

= talloin mitataan suhteellista hitautta eli yhdelld k&yttajalla yksi
sekunti voi olla todella huono tulos, jos normaali aika on 0,1 s

= Apuna tassé ovat profilointi tyokalut

= antavat vasteaikojen liséksi tietoa koneen resurssien kaytosta

= mikali suhteellinen resurssien kayttd esim levy I/O suuri, taytyy
optimointia tehda

= Vasteajan liséksi taytyy miettid myos kayton frekvenssia
= kaytetddnko ko SQL lausetta tai funktiota 5 vai 500 kertaa tunnissa

Copyright © Tieturi Oy
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Optimointi ennen usean kayttijan testeja

= Perusasiat kuntoon ensin
= Tietokantahakujen optimointi
= Varusohjelmien parametrointi
= Levy i/o-operaatioiden hajautus

= Pullonkauloja on yleensé useita

= Perusasiat pitdisi laittaa kuntoon jo ennen suorituskykytestien
aloitusta -> ovat muuten pullonkaula, joka peittad muut pullonkaulat

= Joudutaan yleensa viilaamaan vield, kun néhty suorituskykytestien
tulokset

Copyright © Tieturi Oy
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Kriittinen litketoiminta kerros

Liiketoiminta kerros

Data kerros

—| E38 App
Server
? -
Intemet  wep Server Enterprise JavaBeans™

=

Tletokannat

The Newport Groupin mukaan EJB/liiketoiminta kerros aiheuttaa 50%
transaktiojarjestelmien skaalautuvuus ongelmista

Copyright © Tieturi Oy
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Komponenttien testaus

= Tehdaan suorituskykytesteja kutsumalla suoraan komponentteja ohi
esitys kerroksen

= LOydetddn ja korjataan pullonkaulat kehityksen yhteydessé

= Samat periaateet kuin jarjestelmén suorituskykytestauksessa
= Kayttoskenaariot, kdyttajamadrien arviointi, parametrointi, ramp-up jne

RITATTEN

¥ — 1 [T
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Pullonkaula suorituskyvyn “polvessa”

Vasteaika

‘Suorituskyky VsS. kayttajatl

120,00
100,00
80,00
60,00 =
m/
40,00
20,00 \
Pullonkaula
0,00
20 40 60 80 100 120 140 160 180
Virtuaalikayttajat
21
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Jarjestelmén suorituskykytestaus

= Vaatii tyokalun suurien kayttdjamadrien simulointiin
= etsitddn ja korjataan yksittaisten kayttoskenaarioiden pullonkaulat
= etsitddn ja korjataan todellisen yhteiské&yton pullonkaulat
= Vaatii useiden osapuolien yhteisty6té
= Yksi osaa tytkalun, toinen analysoida ja kolmas optimoida
= Mittaritietojen keskitetty kerddminen auttaa analyysia
= jatkuva aikasarja
= eri mittareiden vertailu rinnakkain

= Kaikkia tarvittavia mittareita ei saada kuitenkaan keréattya
tyokaluun
= kaytetd&n yhdessa tadydentdvien tuotteiden kanssa
= verkkomonitorit
= profilointitydkalut

Copyright © Tieturi Oy
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Yleisimmaét pullonkaulat sovellus vs ymparisto

Pullonkaulat %osuus web- = Sovellus
sovelluksissa = Web-palvelin
(Lahde : Mercury Interactive) = Sovelluspalvelin
= Tietokantapalvelin
80 - = Ympéristo
601 10 = Verkko
40 1 = Rauta
201 = Turvallisuus
0,
Sovellus Ympéristd

Copyright © Tieturi Oy

23




"‘ICI.I.I.I L}

D S S M D

=
2
<
H]
=
>
©
=
Q
i
=]
@©
X~
[=
i
=
o
c
>
>
>
x
0
=]
=
=
o
>
(%)

Sovelluksen suorituskyvyn optimointi

= Sovellus on yleisin pullonkaula (60%)

= sovelluksessa on suorituskyvyn kannalta huonoja kohtia, joita
optimoimalla saadaan poistettua pullonkaula

[ Sylta

= helpoin tapa ja se tapa joka osataan hyvin ei ole suorituskykyisin
= kaikkiin kohtiin ei tarvita suorituskykyisinté koodausta

= Hyvat uutiset

= komentoja ja logiikkaa muuttamalla saadaan merkittavaé parannusta
suorituskykyyn

= Huonot uutiset

= tahéan tarvittava tyémaard on vaihtelee voimakkasti ja voi olla suuri

= suuret muutokset voivat aiheuttaa regressiota eli joudutaan
testaamaan paljon uudestaan

Copyright © Tieturi Oy
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Esimerkki 1 : Paljon tietoja lomakkeella

Annetaan hakuehto : Tuo kaikki Suomen asukkaat ja
heidan osoitteensa taulukkona.

= Ratkaisu 1 : Asetetaan maksimimaara haettavalle datamaaralle.

”Hakua ei voida suorittaa. Maksimi rivimaara 1000.”

Annetaan hakuehto : Tuo kaikki Suomen kaupungit ja
niiden vakiluku.

= Rakaisu 2 : Streaming — haetaan sivu kerrallaan, joka
nédytetadn heti kayttajalle. Lisaa tietoa haetaan taustalla.

Copyright © Tieturi Oy
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Esimerkki 2 : Useita tietoja eri lahteista

Porttaalin avauslomakeelle haetaan kymmeneen freimiin
tietoja eri taustajarjestelmista

Ratkaisu 1 : Haetaan tietoja etukdteen summatauluihin

Ratkaisu 2 : Tiedot lahelle kayttajaa valimuistiin

Ratkaisu 3 : Tehdaan staattisia sivustoja

Ratkaisu 4 : Sovelluksen logiikan viilaus komentoja
yhdistelemalla

Copyright © Tieturi Oy
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Varusohjelmat ja laitteisto

= Varusohjelmat ja laitteisto

= Varusohjelmien péivitys/vaihto/lisdys
. Laitteiston paivitys/vaihto/lisays
= Usein osa ratkaisua

= Vaikutus ja riskit vaihtelee

= Uusissa versioissa on uudet virheet tai eivat ainakaan toimi aina
samalla tavalla vanhan kanssa

= Osaako sovellus hyddyntaa uuden prosessorin ?

Copyright © Tieturi Oy
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Verkko + sovellusloqgiikka pullonkaulana

Case 1 : Amerikkalainen internet-porttaali

Sovellus : Useiden taustajarjestelmien tiedon haku yhdelle
naytolle

Vasteaika testeissd USA:ssa hyvéksyttava 5 s, kun yhteydet
nopeat

Yhteyden muodostus Aasiassa palvelimen ja tydaseman
vélille, kestaa joka kerta kaksi sekuntia ja elementtien siirto on
myos hidasta

Sovelluksen logiikka rakennettu sisakkaisilla kehyksilla, joita
on 12 kpl perakkain

Tuloksena aloituslomakkeen haku kestda 2 s*12+30s=54s

Copyright © Tieturi Oy
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Toimenpiteet

= |dea 1 : Verkkoyhteyden nopeutus

= eiole internetissd mahdollista -> asiakkaita tuhansia, jotka tarvisivat
nopeamman yhteyden

= |dea 2 : Sisallon siirto lahemmas asiakasta

= kuvien tallennus kayttéjan tytasemaan kokonaan ei ole mahdollista
-> tietoturvaméaaraykset estavat

= 0sa siirretddn tydasemaan, osa palvelimille ldhelld kéayttajaa (Content
Delivery Network) -> auttoi osittain

= Idea 3 : Sisallon pakkaus tietoliikenteessa
= auttoi osittain

= Idea 4 : Sovelluslogiikan muutos, kehysten purku

- sisdkkaisten kehysten purkaminen -> suuritéinen vaihtoehto, joka oli
pakko kayttaa -> paastiin tavoitteseen

Copyright © Tieturi Oy
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Virheet / mita tasta opittiin ?

Internetissé hitaiden yhteyksien takaa kayttéjat
= ovat usein tarked kayttajaryhma

Tekninen suunnittelu

= €ei osattu huomioida vaatimusta suorituskyvysta kaikkien tarkeiden
kayttdjaryhmien osalta

Suorituskykytestaus kehityksen loppuvaiheessa

= tehtiin liilan mydhaén

= testit eivat simuloineet todellista kayttoa
Pilottikayttajat pelastivat

= ei ehditty laajaan tuotantoon, ennen kuin ongelmat huomattiin
Ratkaisu suorituskykyongelmiin on yleensé olemassa

- kor:jaaminen vie usein paljon aikaa (viikkoja-kuukausia) ja vie paljon
rahaa

Copyright © Tieturi Oy
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Tietokanta ja varusohjelmisto pullonkaulana

Case 2 : Operatiivinen web-sovellus

Sovellus : Tehd&an runsaasti erilaisia hakuja ja péivityksid pééasiassa
samoihin isoihin tauluihin

Testitietokannan koko kehitysymparistdssé 20 000 rivid, tuotannossa 500
000

Kaikille hauille on tehty indeksit; mik&én yksittdinen haku ei kesta yli kahta
sekuntia yhdella kayttajalla

Arkkitehtuurin suorituskykytesti ilmaistyokalulla antaa hyvia tuloksia

Jérjestelman suorituskykytestit antavat heikkoja tuloksia heti kun
yhtéaikainen kéayttajamaarad menee yli 20

Uusi verkkomonitorointi tyokalu, josta paljon dataa mutta vahan tietoa

Copyright © Tieturi Oy
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Toimenpiteet

= |dea 1 : Varusohjelman version paivitys palvelimelle

= paransi suorituskykyé selkeésti, mutta ei viela riittavasti
= aiheutti joitakin muutoksia sovelluksessa kaytettaviin komentoihin

= Idea 2 : Vaihdetaan web-palvelin tai tietokanta-palvelin
tehokkaampaan koneeseen

= olisi auttanut jossain madrin, muttaa olisi ollut kallis ratkaisu
= Idea 3 : Sovelluslogiikan muokkaaminen kutsuja vdhentamalla

= paransi suorituskykyd, eika aiheuttanut kovin paljoa lisaty6ta

= toteutettiin siirtdmélla toimintaa kriittisiltd osin proseduureihin
tietokantaan

= Idea 4 : Tietokannan indeksien ja parametrien viritys
= auttoi lopulta saavuttamaan vaatimusten mukaisen vasteajan
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Virheet / mita tasta opittiin ?

= Pullonkauloja oli useita
= kun yksi huomattiin ja korjattiin seuraava tuli esiin

= Suorituskykytestaus kehityksen lopussa

= tehtiin liilan my6haén; alkuperdiselld arkkitehtuurilla suorituskykya ei
olisi saatu kuntoon

= onneksi uusi versio varusohjelmasta (tietokanta-ajuri) poisti
ongelman

= Jos haku kestéé kaksi sekuntia, se ei ole valttdmétta hyva
tulos

= indeksin kayttdminen ei viela takaa SQL-lauseen suorituskykya

= haku saattaa tehda levy i/o-operaatioita silti paljon, jolloin levysta
tulee nopeasti pullonkaula, kun kayttajamaara kasvaa
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Yhteenveto

= Suorituskyky taytyy huomioida sunnittelussa ja testata
jatkuvasti

= hyva arkkitehtuurin suorituskyky ei takaa jarjestelmén suorituskykya

= hyvd komponenttien suorituskyky ei takaa jarjestelmén
suorituskykya

= Optimoinnissa kaytettyjen muutosten ja paivitysten riskia voi
olla vaikea arvioida

= alkuvaiheessa projektia on aikaa reagoida yllattaviinkin ongelmiin

= TyOkaluissa on eroja

= hyva tyokalu saastaa paljon aikaa ja rahaa
= lilan hyvat tulokset yleisia ja vaarallisia
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