PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM) m PerfOfma.nce festing
Programa de estudios U n It&d

PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTJM)
Programa de estudios

Liberado
Version 1.0 2019

Performance Testing United

Performance Testing

United

Derechos de autor

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 1 de 48



PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM) m PerfOl'ma.nce oSty
Programa de estudios u n ItEd

Este documento puede ser copiado en su totalidad, o se pueden hacer extractos,
si se reconoce la fuente.

Todos los recursos de Performance Testing United, incluyendo este documento
son © Performance Testing United (en adelante denominado PtU).

Los autores del material v los expertos internacionales involucrados en la
creacion de los recursos de PtU transfieren los derechos de autor a Performance
Testing United (PtU). Los autores del material, los expertos internacionales y PtU
han acordado las siguientes condiciones de uso:

® Cualquier persona o empresa de formacion puede utilizar este plan de
estudios como base para un curso de formacion, si PtU es reconocido como
fuente y propietario de los derechos de autor del plan de estudios, una vez
que havyan sido reconocidos oficialmente por PtU. Mas informacion sobre
el reconocimiento esta disponible en: https://swww.pt-

ited f it]

® Cualquier persona o grupo de personas puede usar este programa de
estudios como base para articulos, libros u otros escritos derivados si PtU
es reconocido como fuente y propietario de los derechos de autor del
programa de estudios.

Gracias a los principales colaboradores
Delvis Echeverria, Guillermo Skrilec, Rahul Verma.

Gracias al comité de revision

Alexis Herrera, Alfonso Fernandez, Almidena Vivanco, Angel Rayo Acevedo,
Arjan Brands, Bruno Mareque Acosta, Daniel Tolosa, Eduardo Ricardo Delgado
Cortés, Emmanuel Espinoza Sales, Guino Henostroza, Gustavo Marquez Sosa,
Gustavo Terrera, Héctor Revalcaba, Jefferson Pereira Ortiz, Juan Pablo Rios
Alvarez, Leandro Melendez, Manuel Fischer, Marcela Mellado, Marelis V. Pérez
Garcia, Michael Frontner, Miguel Angel De Leodn Trejo, Nadia Soledad Cavalleri,
Rafael Marquez Galicia, Richard Seidl & Silvia Nane.

Historial de revisiones

Version Fecha Observaciones

PtU 2019 Septiembre 2019 Primer lanzamiento oficial

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 2 de 48



PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM) m PerfOl'ma.nce oSty
Programa de estudios U n ItEd

Tabla de contenidos

Propodsito de este documento 5
Recursos de PtU 5
;Qué son las pruebas de rendimiento? 5
Sobre PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTJM) 5
Objetivos de negocio 6
Objetivos de aprendizaje/niveles cognitivos de conocimiento 6
Requisitos previos 8
Capitulo 1 - Introduccidén 9
1.1 Principales conceptos sobre pruebas de rendimiento 9
1.2 Conceptos basicos de JMeter 17
Capitulo 2 - Scripts basicos 20
2.1 Plan de pruebas 20
2.2 Grabacion y ejecucion 26
2.3 Receptores de resultados 28
Capitulo 3 - Scripts avanzados 30
3.1 Correlacioén 30
3.2 Parametrizacion 32
3.3 Tiempos de espera 34
3.4 Controladores logicos 35
3.5 Aserciones 36
3.6 Depuracion del script 38
Capitulo 4 - Ejecucion de pruebas 39
4.1 Ejecucion de las pruebas 39
4.2 Monitoreo de la aplicacion 41
Capitulo 5 - Documentacion 44
5.1 Introduccion 44
5.2 Plan de pruebas de rendimiento 44
5.3 Guidn de pruebas 45
5.4 Informe de resultados 45

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 3 de 48



PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM) m Perfofma.nce festing
Programa de estudios u n ItEd
46

Capitulo 6 - Extra

6.1 Mejores practicas de JMeter 46
6.2 Pruebas de servicios web 46
Glosario 47
Referencias 48

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 4 de 48



PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM) m Performa.nce oSty
Programa de estudios U n ItEd

Proposito de este documento

Este temario constituye la base de Performance Testing United en lo que respecta
a su certificacion Performance Tester con JMeter (CPTJM). Este documento
define lo que usted necesita saber para aprobar la prueba de certificacion

Performance Tester con JMeter (CPTJM). El examen de certificacion sélo cubrira
los conceptos y conocimientos que se describen en este documento.

Recursos de PtU
Una vision general de los recursos de PtU, asi como toda la informacion relevante
sobre la certificacion PtU y otros tipos de certificaciones PtU estan disponibles
en www.pt-united.com — el sitio oficial de Performance Testing United. La
informacion en www.pt-united.com incluye:
® Una lista completa de los proveedores de capacitacion reconocidos y de los
cursos disponibles. Tenga en cuenta que se recomienda la capacitacion,
pero no es necesaria para realizar el examen de certificacion PtU CPTJM.

® El programa de estudios para descargar (este documento).

® Una muestra completa de un conjunto de 40 preguntas de PtU CPTJM, con
sus respuestas para fines de entrenamiento.

® Nuestro objetivo es que los documentos estén disponibles en otros idiomas
lo antes posible. Para ver las versiones en los idiomas actualmente

disponibles, por favor visite www,pt-united.com.

;Qué son las pruebas de rendimiento?

Las pruebas de rendimiento son un tipo especifico de pruebas que permiten
determinar la capacidad de respuesta de un sistema frente a una carga de trabajo
en un contexto particular. Asimismo permite verificar y validar atributos de
calidad del software como la escalabilidad, fiabilidad, disponibilidad, uso de
recursos, entre otros aspectos no funcionales.

Existen distintas herramientas que pueden ser utilizadas para ejecutar pruebas
de rendimiento, JMeter es una de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial,
es gratuita y de codigo abierto.

Sobre PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTJM)

PtU es un curso practico para testers que ya se encuentran involucrados en
pruebas de rendimiento, o para aquellos que desean comenzar en esta area. El
curso se encuentra enfocado en el uso de la herramienta JMeter, para llevar a
cabo pruebas de rendimiento en aplicaciones web, acercando de esta forma el
uso de la herramienta a implementaciones reales a través de conceptos como:
grabacion de las pruebas, construccion de scripts que permitan simular el uso
real del sistema, ejecucion de las pruebas, monitoreo de la aplicacion durante las
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pruebas, entre otros conceptos. PtU tiene una solida base técnica apropiada para
testers de software, ingenieros de prueba, analistas de performance, lideres de
pruebas, administradores de calidad y soporte a la operacion.

Objetivos de negocio
(BOs por sus siglas en inglés “Business Objectives”):

BOl1 Comprender los principales conceptos de las pruebas de rendimiento
v la metodologia para llevarlas a cabo.

BO2 Utilizar la herramienta JMeter para crear y ejecutar pruebas de
rendimiento en aplicaciones web.

BO3 Analizar los resultados de las pruebas de rendimiento e identificar
mejoras del rendimiento de la aplicacion.

BO4 Identificar indicadores de rendimiento de una aplicacion y utilizar
herramientas para el monitoreo.

Objetivos de aprendizaje/niveles cognitivos de conocimiento
Los objetivos de aprendizaje (I.Os) son breves declaraciones que describen lo que
se espera que usted sepa después de estudiar cada capitulo. Los objetivos de
aprendizaje se definen de acuerdo a los siguientes niveles:

® KIl: Recordar

® K2: Comprender

® K3: Aplicar

La siguiente tabla enumera los principales LOs para la certificacion PtU-CPT]M
(LOs por sus siglas en inglés “Learning Objectives”):

LO1 Comprender que son las pruebas de rendimiento y sus diferentes
tipos. (K2)

LO2 Comprender la metodologia para las pruebas de rendimiento. (K2)

LO3 Identificar los distintos tipos de herramientas utilizadas para las

pruebas de rendimiento. (K1)

LO4 Comprender los aspectos basicos del protocolo HTTP(S). (K2)
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LO5 Comprender por qué se utiliza JMeter para las pruebas de
rendimiento. (K2)

LO6 Instalar y ejecutar JMeter en Windows y Linux. (K3)

LO7 Comprender y aplicar los principales elementos para construir un plan
de pruebas en JMeter. (K2)

LO8 Crear scripts basicos grabando una sesion y ejecutando la misma en
JMeter. (K3)

LO9 Analizar los resultados de las pruebas a través de distintos reportes.
(X3)
LO10 Comprender el concepto de correlacion y como utilizar expresiones

regulares. (K2)

LOl11 Aplicar el uso de expresiones regulares para manejar la correlacion
en JMeter. (K3)

LO12 Comprender el concepto de parametrizacion. (K2)

LO13 Construir y configurar fuentes de datos para utilizar en el script de
pruebas. (K3)

LO14 Comprender y aplicar temporizadores, aserciones y controladores en
JMeter. (K3)

LO15 Depuracioén de un script en JMeter. (K3)

LO16 Preparacion de los scripts para la ejecucion de las pruebas. (K3)
LO17 Ejecucion de las pruebas utilizando el modo linea de comandos. (K3)
LO18 Ejecucion de las pruebas a través del modo distribuido. (K1)
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LO19 Comprender como se realiza el monitoreo de los recursos del sistema

durante las pruebas de rendimiento y sus principales indicadores. (K2)

LO20 Aplicar herramientas basicas de monitoreo durante la ejecucioén de las
pruebas de rendimiento. (K3)

LO21 Documentacion sobre las pruebas de rendimiento. (K2)
LO22 Comprender las mejores practicas a la hora de utilizar JMeter. (K2)
LO23 Ejecucion de scripts para servicios web. (K3)

Requisitos previos

e Conocimientos basicos de programacion. Conocer los conceptos de
variable, funcidn y estructuras de control (condicionales y bucles).

e Conocimientos basicos de aplicaciones web y su arquitectura. Conocer la
arquitectura cliente-servidor.

e Conocimientos basicos del protocolo HTTP(S). Conocer los conceptos de
peticion, respuesta, cookies, parametros de la URL, métodos de invocacion
(GET/POST), encabezados del mensaje y cuerpo del mensaje.
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Capitulo 1 - Introduccion

LO1 Comprender que son las pruebas de rendimiento y sus diferentes
tipos. (K2)

LO2 Comprender la metodologia para las pruebas de rendimiento. (K2)

LO3 Identificar los distintos tipos de herramientas utilizadas para las

pruebas de rendimiento. (K1)

LO4 Comprender los aspectos basicos del protocolo HTTP(S). (K2)

LO5 Comprender por qué se utiliza JMeter para las pruebas de
rendimiento. (K2)

LO6 Instalar y ejecutar JMeter en Windows y Linux. (K3)

1.1 Principales conceptos sobre pruebas de rendimiento
1.1.1 Introduccion a las pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento permiten estudiar el desempefio de un sistema
cuando el mismo se enfrenta a escenarios de carga y estrés, similares a los que
pueden suceder en produccion.

Estas pruebas permiten conocer, entre otros aspectos, la cantidad de usuarios
simultaneos que soporta el sistema, obtener datos para el dimensionamiento de
la infraestructura necesaria para un sistema, asi como brindar informacion para
mejorar los tiempos de respuesta del sistema.

Para llevar a cabo las pruebas se deben definir previamente los escenarios de
carga que seran simulados a través de scripts automatizados, que representan la
operativa de los usuarios en el sistema.

Utilizando herramientas de generacion de carga, se ejecutan los scripts definidos
y se realiza el monitoreo de los distintos aspectos de la aplicacion, como los
tiempos de respuesta, consumo de recursos, entre otros.
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Como resultado, se podran detectar problemas de configuracion del hardware y
software, problemas en los enlaces, incluso problemas de rendimiento debido a
la implementacion realizada.

Las pruebas de rendimiento son el mecanismo mas efectivo para minimizar los
riesgos en la puesta en produccién, como por ejemplo tiempos de respuesta
elevados, consumo inadecuado de recursos, o interrupciones en el servicio.

1.1.2 Tipos de pruebas de rendimiento

Existen distintos tipos de pruebas de rendimiento (performance), donde cada uno
de ellos persigue distintos objetivos.

Pruebas de carga (load)

Pruebas de estrés (stress)

Pruebas de pico (spike)

Pruebas de resistencia (endurance)

Pruebas de escalabilidad (scalability)
1.1.2.1 Pruebas de carga

Las pruebas de carga se realizan para evaluar el comportamiento del sistema,
bajo una cantidad esperada de usuarios concurrentes, que realizan un numero
especifico de transacciones durante un tiempo predefinido.

Estas pruebas permiten medir los tiempos de respuesta de las transacciones, asi
como evaluar si los recursos del sistema limitan el desempeno de la aplicacion.

1.1.2.2 Pruebas de estrés

Las pruebas de estrés se realizan para determinar el comportamiento del sistema
cuando se enfrenta a cargas extremas. Se realizan aumentando el numero de
usuarios concurrentes y el numero de transacciones que ejecutan, sobrepasando
la carga esperada.

Permiten conocer como es el rendimiento del sistema, en caso de que la carga
real supere la carga esperada, determinando cuales son los componentes y/o
recursos que fallan primero y limitan el desempeno del sistema.

1.1.2.3 Pruebas de pico
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Este tipo de pruebas son muy similares a las pruebas de estrés, pero se realizan
en periodos cortos de tiempo, simulando importantes cambios de carga en un
momento dado.

Permiten conocer el comportamiento del sistema cuando existe un pico de uso
del mismo, y evaluar si luego de este el sistema es capaz de retornar a un estado
estable.

1.1.2.4 Pruebas de resistencia

Las pruebas de resistencia permiten determinar si el sistema puede soportar una
carga esperada de forma continua, durante un periodo de tiempo acorde al
contexto de uso del sistema.

Permiten evaluar el desempefio de los distintos recursos, por ejemplo si existen
fugas de memoria, degradaciones por mal manejo de las conexiones a la base de
datos, entre otros.

1.1.2.5 Pruebas de escalabilidad

Las pruebas de escalabilidad se realizan para evaluar la capacidad de crecimiento
del sistema. Tipicamente se proyecta a futuro, por ejemplo, la cantidad de
usuarios concurrentes, el numero de transacciones que pueden realizar, el
volumen de informacion en la base de datos, entre otros aspectos no funcionales
del sistema.

1.1.3 Metodologia de pruebas de rendimiento
La metodologia para llevar a cabo las pruebas de rendimiento es la siguiente:
1.1.3.1 Planificacion de las pruebas

Esta fase consiste en el armado del plan de pruebas de rendimiento. En el mismo
se definen los escenarios de prueba, donde se identifican los distintos tipos de
usuarios que interactuan con el sistema y los flujos que realizan. Se determina la
cantidad de usuarios en cada escenario y la cantidad de transacciones que
ejecutaran para simular el uso del sistema.

Como parte del plan de pruebas de rendimiento, también se debe tener en cuenta:

1.1.3.1.1 Datos de prueba
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En este punto se definen tanto los datos de la base de datos, como los datos que
se usaran como entrada para las transacciones a ejecutar. Es necesario que los
datos sean similares a los que se espera tener en produccion, tanto en calidad
como en cantidad; de no ser asi, no se estaria modelando adecuadamente la
realidad y muchos de los problemas potenciales podrian no llegar a observarse
en las pruebas.

1.1.3.1.2 Infraestructura de pruebas

En este punto se define la infraestructura sobre la cual se ejecutaran las pruebas.
En este sentido, existen distintas opciones, a continuacidén se presentan dos
alternativas:

e La primera, es ejecutar en la infraestructura de produccidon, ya sea porque
no se esta usando o porque es posible definir una ventana de tiempo para
utilizarla.

e De no ser posible, se debera armar una infraestructura igual a la de
produccion para llevar a cabo el proceso de pruebas.

El ambiente de pruebas debera ser monitoreado. Se definen indicadores primarios
que permiten observar el comportamiento de los distintos recursos, v, frente a la
necesidad de obtener mas informacién, se podran implementar indicadores de
segundo nivel.

1.1.3.1.3 Criterio de aceptacion

Es importante establecer uno o mas criterios de aceptacion u objetivos a alcanzar.
Este puede ser definido en base a una cantidad de operaciones a ejecutar en una
ventana de tiempo, al consumo de recursos del sistema o al tiempo de respuesta
de cada transaccion, cualquiera de ellos medido en la situacion de carga del
sistema definida por el escenario correspondiente. Los criterios de aceptacion
deben ser definidos de forma temprana, y es una buena practica que los mismos
sean parte de los requerimientos del sistema. Cuando se cumplen los criterios de
aceptacion, las pruebas de rendimiento se dan por finalizadas.

1.1.3.2 Especificacion de escenarios de prueba

Se define en detalle las pruebas que componen cada uno de los escenarios. Se
utiliza una planilla donde se detalla cada paso vy la verificacion final que se debe
realizar para asegurar que la prueba haya concluido de forma exitosa. Estos
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escenarios son validados con integrantes del equipo técnico y del equipo de
negocio, para asegurar que se haya modelado el comportamiento que se espera
en la realidad.

1.1.3.2.1 Escenarios de prueba

Los escenarios especifican las diferentes condiciones de uso que debe soportar
el sistema cuando se utilice en produccion. Generalmente, se asocia un escenario
a un determinado momento del dia. Por ejemplo, se puede definir un “escenario
diurno” como la operativa que determina la carga que sufre el sistema a diario
de 1:00 PM a 2:00 PM. Esa carga prevista se toma como referencia y se le
denomina escenario del 100%, luego se ejecutan distintos porcentajes de carga a
través de diferentes transacciones.

Ademas, se debe especificar la cantidad de usuarios que ejecuta cada transaccion,
la cantidad de iteraciones de cada usuario, la forma de ingreso al sistema por
parte de los usuarios y los procesos que pueden ejecutar en paralelo en dicho
escenario.

1.1.3.2.2 Guiones de prueba

Los guiones de pruebas son el anadlogo de los casos de prueba, para las pruebas
de rendimiento. Se debe definir un gquion de pruebas preciso para cada
transaccion, donde se incluye cada accion que realiza el usuario en el sistema,
como es realizada la misma v la correspondiente respuesta del sistema.

1.1.3.3 Automatizacion de pruebas

La etapa de automatizacion tiene como objetivo construir los scripts que llevaran
a cabo las transacciones, siguiendo el guion definido en la etapa anterior.

Para la construccion de los scripts, existen varias herramientas que permiten la
creacion de los mismos, v luego la ejecucion de manera eficiente de cientos de
usuarios virtuales. Estas herramientas proveen la capacidad de ingresar los
distintos parametros del escenario definido, como la cantidad de usuarios que
ejecuta cada transaccion, la cantidad de veces que ejecuta cada usuario, la forma
de ingreso de los usuarios al sistema (cadencia), el tiempo en el que se ejecuta el
escenario, entre otros.

Esta etapa de la metodologia es el foco de Performance Testing United, vy la
herramienta a utilizar es Apache JMeter.
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1.1.3.4 Armado del ambiente

El armado del ambiente de pruebas consiste en distintas actividades que permiten
la preparacion del ambiente de ejecucion.

Entre las principales actividades se encuentran:

® Preparacion y configuracion de las maquinas generadoras de carga.

® Instalacion de las herramientas de monitoreo en los distintos componentes
del sistema, y configuracion de los indicadores seleccionados.

® Preparacion del ambiente donde se encuentra desplegado el sistema, con
sus datos y configuraciones necesarias.

® Implementacion de decisiones relacionadas a la interoperabilidad del
sistema.

1.1.3.5 Ejecucion de pruebas

Se ejecutan distintas pruebas (funcionalidades individuales, linea base, escenarios
de carga) en las cuales se analiza el comportamiento del sistema, el uso de los
recursos v los tiempos de respuesta obtenidos.

1.1.3.5.1 Linea base

La ejecucion de la linea base consiste en ejecutar cada transacciéon con un unico
usuario y con toda la infraestructura dedicada al mismo. El objetivo es conocer
los mejores tiempos que se pueden obtener en cada transaccion vy, de esta manera,
tener un punto de referencia para analizar el impacto de los distintos escenarios
de concurrencia.

1.1.3.5.2 Ejecucion de escenarios

La ejecucion de los escenarios definidos se realiza de manera gradual. Se debe
definir como se incrementara la carga de acuerdo a la realidad del proyecto,
aunque generalmente se aplica un incremento del 20% en cada prueba. Por este
motivo se ejecuta el 20% de la carga, luego el 40%, el 60%, el 80% hasta llegar al
100% que es el escenario objetivo.

1.1.3.5.3 Monitoreo del sistema
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En el transcurso de la ejecucion de las pruebas, se debe realizar el monitoreo de
los indicadores de desempeno del sistema, utilizando las herramientas
correspondientes.

Toda la informacion recopilada en esta etapa debera ser guardada para su
posterior analisis.

1.1.3.6 Analisis de resultados

En base a los datos obtenidos en la etapa anterior, se debera realizar el analisis
correspondiente del desempeno del sistema y de los componentes de su
arquitectura durante las pruebas.

Se sugiere apoyar el analisis utilizando herramientas graficas que faciliten la
interpretacion de los datos.

1.1.3.6.1 Re-ejecucion de las pruebas

Del monitoreo de los indicadores y del analisis de los resultados que se obtienen
en la ejecucion de los escenarios de prueba, se espera que surjan oportunidades
de mejora. Estas oportunidades de mejora son aplicadas en el sistema a través de
ajustes.

Luego de aplicarse los ajustes, se deben volver a ejecutar las pruebas de
rendimiento para evaluar el impacto de los ajustes realizados.

1.1.3.6.2 Informe de cierre de pruebas

Una vez alcanzados los objetivos, se procede a la creacion de un informe de cierre
de pruebas, donde se detallan los resultados obtenidos.

1.1.4 Herramientas para pruebas de rendimiento

Para llevar adelante las pruebas de rendimiento, existen distintos tipos de
herramientas que se detallan a continuacion.

1.1.4.1 Construccion de scripts

La construccion de los scripts se realiza utilizando la herramienta JMeter.
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Dicha herramienta tiene la posibilidad de grabar un flujo en el sistema, y generar
un script que se utiliza como punto de partida para las pruebas.

1.1.4.2 Generacion de carga

Para la ejecucion de las pruebas simulando una carga de usuarios concurrentes,
se utilizan herramientas de generacién de carga que utilizan como entrada el
script definido. JMeter cuenta con esta capacidad y por lo tanto sera utilizada
también con este fin.

1.1.4.3 Monitoreo de recursos

Durante la ejecucion de las pruebas, se realiza el monitoreo de los componentes
del sistema. Para esto, se utilizan herramientas de monitoreo que se encargan de
tomar informacion de distintos indicadores de los componentes a nivel de
hardware y software.

1.1.5 Introduccion al protocolo HTTP(S)

Miles de millones de imagenes JPEG, paginas HTML, archivos de texto, video,
audio, v mas, navegan a través de Internet todos los dias haciendo uso del
protocolo HTTP(S). El protocolo de transferencia de hipertexto, en inglés
“Hypertext Transfer Protocol” (HTTP), o su version con seguridad integrada
“Hypertext Transfer Protocol Secure” (HTTPS), son los protocolos de aplicacion
mas ampliamente usados en Internet actualmente.

Antes de comenzar, con la creacion de los scripts, es importante un entendimiento
profundo del protocolo HTTP(S). Entendiendo este protdcolo, sera posible asimilar
mas rapido coémo funciona la creacion de los scripts en las pruebas de
rendimiento.

El protocolo permite la comunicacion entre un cliente y un servidor. El cliente
inicia una peticion que es enviada al servidor y este devuelve una respuesta
asociada a la peticion enviada desde el cliente.

Como la mayoria de los protocolos de Internet, este es un protocolo basado en
texto de peticiones y respuestas, que utiliza un modelo de comunicaciones
cliente-servidor.
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El protocolo HTTP(S) es un protocolo sin estado, lo que significa que el servidor
no esta obligado a almacenar informacion de la sesidn y que cada solicitud es
independiente de la otra.

Cuando un script es grabado usando la herramienta JMeter, la herramienta
captura toda la comunicaciéon entre el explorador y el servidor web. La
informacidn capturada se convierte en parte del script.

Cuando el script sea ejecutado a través de JMeter, se lleva a cabo una interaccion
con la aplicacion web, simulando el comportamiento de un usuario real.

CLIENT SERVER
REQUEST < O
«_fesnunst o

1

[Traduccion: En la imagen se muestra del lado izquierdo el usuario (client) que
interactua a través de una peticion con el servidor (server). El mismo devuelve
una respuesta (response) a la peticion realizadal

1.2 Conceptos basicos de JMeter

1.2.1 Introduccion a JMeter

JMeter es una herramienta libre y de cédigo abierto creada por Apache Software
Foundation para llevar a cabo pruebas de rendimiento. La herramienta es una
aplicacion basada en Java y fue disefiada originalmente para pruebas de
aplicaciones web.

Permite realizar simulaciones de carga a traveés de distintos tipos de aplicaciones
y protocolos:

Web - HTTP, HTTPS (Java, Node]S, PHP, ASP.NET, etc.)
Servicios web SOAP/REST

FTP, FTPS

Base de datos via J]DBC

LDAP

Middleware orientado a mensajes (MOM) via JMS

Mail - SMTP, POP3 e IMAP

Comandos nativos o scripts shell
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e TCP
® Objetos Java

JMeter cuenta con un entorno de desarrollo integrado (IDE), que permite crear
rapidamente pruebas a través de su funcion de grabacion de scripts desde un
explorador web v la ejecucion de las mismas.

Cuenta con un modo de ejecucion a través de una linea de comando, lo que hace
posible ejecutar las pruebas desde cualquier sistema operativo compatible con
Java (Windows, Linux, Mac OS, entre otros).

Permite exportar los resultados de las pruebas a través de un reporte HTML
completo.

JMeter permite la extension de sus funcionalidades a través de complementos.
Varios de ellos se encuentran disponibles a través de la comunidad Apache, pero
también es posible construir nuevos cuando sea necesario.

Permite la integracion con herramientas y librerias en esquemas de integracion
continua, como por ejemplo Maven, Gradle y Jenkins.

Es importante entender que JMeter no es un explorador web, la herramienta
trabaja a nivel de protocolo. En particular, JMeter no ejecuta cédigo embebido en
las paginas como lo haria un explorador web, por lo tanto no ejecuta JavaScript
y tampoco realiza el dibujado (render) de las paginas HTML.

1.2.2 Instalacion de JMeter

Como requisito para ejecutar JMeter, es necesario tener instalado Java 8 o
superior.

Para comenzar a utilizar JMeter, se descarga de la siguiente direccion:

htto: //i ] download i .

JMeter se descarga en un archivo comprimido, y debera ser descomprimido para
poder ejecutarse.

Para ejecutar JMeter se debe ejecutar el archivo correspondiente al sistema

operativo en el directorio “bin”. El archivo “jmeter.bat” en Windows y “jmeter.sh”
en Linux y Mac OS.
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JMeter se ejecutara en modo “GUI”, esto quiere decir que mostrara su interfaz
grafica para crear los scripts de prueba.
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Capitulo 2 - Scripts basicos

LO7 Comprender vy aplicar los principales elementos para construir un plan
de pruebas en JMeter. (K2)

LO8 Crear scripts basicos grabando una sesion y ejecutando la misma en
JMeter. (K3)

LO9 Analizar los resultados de las pruebas a través de distintos reportes.

(K3)

2.1 Plan de pruebas

2.1.1 Principales conceptos del plan de pruebas

Un plan de prueba en JMeter define una estructura basada en arboles de como,
cuando y qué probar, proporcionando la ejecucion de una secuencia de acciones.

Con la estructura de arbol que maneja JMeter, es importante entender que los
elementos tienen una jerarquia, de manera que los de mas arriba aplican a los
elementos que se encuentran debajo.

Estos elementos se encuentran agrupados en categorias, lo que hace mas sencillo
encontrar cada uno de ellos a la hora de crear un script de prueba.

Las categorias de los elementos que maneja JMeter son:

Peticiones (Sampler): Aqui se encuentran los distintos tipos de peticiones
para diferentes protocolos.

Controladores logicos (Logic Controllers): Aqui se encuentran los
controladores légicos que permiten definir el flujo de las pruebas.
Pre-procesadores (Pre Processors): Se agrupan en esta categoria todos los
elementos que se pueden ejecutar antes de realizar una peticion.
Post-procesadores (Post Processors): Se agrupan en esta categoria todos
los elementos que se pueden ejecutar después de realizar una peticion.
Aserciones (Assertions): Aqui se agrupan todos los elementos utilizados
para realizar verificaciones y validaciones durante la ejecucion de las
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® Temporizadores (Timer): Aqui se encuentran los elementos relacionados a
los tiempos de espera.

® Fragmentos de script (Test Fragment): Esta categoria contiene un solo
elemento con el mismo nombre. Este elemento permite definir fragmentos
del script para que sean reutilizados en distintas secciones del mismo.

® FElementos de configuracion (Config Element): Dentro de esta categoria
estan todos los elementos de configuracion para el script.

® Receptores (Listener): Aqui se encuentran los elementos relacionados a los
receptores de resultados y reportes de ejecucion de las pruebas.

Un plan de prueba puede incluir elementos de las categorias mencionadas
anteriormente, v los mismos se ubican en el arbol que se puede ver a la izquierda
de la siguiente imagen. De acuerdo al comportamiento deseado, los elementos

pueden anidarse o ubicarse en paralelo con otros.

4 Apache JMeter (5.1.1 r1855137)
File Edit Search Run Options Tools Help

dad X [‘j+="“>b®“’ 4 W% |E B joo:00:00 A\ 0 0/0 €

- X

O Thread Group

2.1.2 Hilos/Usuarios

Test Plan
Name: |Test Plan
Comments:

User Defined Variables

Name:

Value

etail Add Add from Clipboard

[JRun Thread Groups consecutively (i.e. one at a time)

Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

|:] Functional Test Mode (i.e. save Response Data and Sampler Data)

Selecting Functional Test Mode may adversely affect performance.

Add directory or jar to classpath ~ Browse... Delete Clear

Library

Los hilos o usuarios se encuentran representados en JMeter a través de grupos
de hilos y son el elemento inicial para comenzar a construir el plan de pruebas.
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Cada grupo de hilos representa un conjunto de usuarios del sistema, y se utilizan
para ejecutar las pruebas de rendimiento simulando la concurrencia de usuarios
sobre la aplicacion.

De los grupos de hilos dependen otros elementos, como son las peticiones
HTTP(S), controladores, entre otros. Esto sera presentado mas adelante.

El grupo de hilos en JMeter se visualiza de la siguiente forma:

Thread Group
Name: | Thread Group

Comments:
Action to be taken after a Sampler error

@ Continue () Start Next Thread Loop () Stop Thread () Stop Test () Stop Test Now
Thread Properties
Number of Threads (users): 1
Ramp-Up Period (in seconds): 1
Loop Count: [:| Forever |1
[] pelay Thread creation until needed

[] scheduler

Scheduler Configuration
/1. If Loop Count is not -1 or Forever, duration will be min(Duration, Loop Count * iteration duration)
Duration (seconds)

Startup delay (seconds)

2.1.3 Peticiones HTTP(S)

Las peticiones HTTP(S) son simuladas en JMeter a través de un elemento
especifico. Cada peticion se maneja de manera independiente y es configurada
para invocar a una URL especifica.

La vista basica de este elemento es la siguiente:

HTTP Request
Name: [HTTP Request

Comments:

-

Basic | Advanced |

Web Server

Protocol [http]: Server Name or IP: | Port = |

HTTP Request
Content encoding:

- o

Redirect Automaticall V| Follow i V| Use KeepAli Use i / dat: Bro O il headers
O y O |

Parameters | Body Data | Files Upload [

Send Parameters With the Request:

Name: [ Value URL Encode? Content-Type Include Equals?

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 22 de 48



Performance Testing

United

A continuacion se presentan dos ejemplos de distintas peticiones HTTP(S).

PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM)
Programa de estudios

El primer ejemplo es una peticion GET a una pagina de inicio que se encuentra
ubicada en la URL http://www.blazedemo.com.

HTTP Request

Name: [HTTP Request
Comments:

P
Basic | Advanced

Web Server

Protocol [http]: Server Name or IP: |blazedemo.com | Port Number:

HTTP Request

Method: Path: ‘ ‘ Content encoding:

D Redirect Automasticslly Follow Redirects Use KeepAli [:] Use multil A dati D Brov

headers

[ Parameters k Body Data l Files Upload l

Send Parameters With the Request:

Name: ] Value URL Encode? Content-Type Include Equals?

Esta peticion simula la carga de la siguiente pagina:

Welcome to the Simple Travel Agency!

The is a sample site you can test with BlazeMeter!

Check out our destination of the week! The Beach!

Choose your departure city:

Paris v

Choose your destination city:

Buenos Aires 2

Find Flights

Mas adelante se presentara una forma de verificar en JMeter si la peticion cargo
correctamente. En este caso se puede observar que esto puede verificarse

visualmente si aparece el texto “Welcome to the Simple Travel Agency” en la
pantalla.

El segundo ejemplo es una peticion POST que se genera al seleccionar el
aeropuerto de salida y aeropuerto de llegada, luego de presionar el boton “Find
Flights”. En este caso, el objeto que se invoca tiene el nombre “reserve.php”.
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HTTP Request

Name: [HTTP Request

Comments:

aw

Basic | Advanced |

Web Server

HTTP Request

Protocol [http]: Server Name or IP: |blazedemo.com

| Port Number: |

Method: |POST Path:

Ireserve.php

[[] Redirect Automaticslly Follow Redirects Use KeepAlive [_] Use

[ Parameters | Body Data | Files Upload |

dat: Dn.

headers

‘ Content encoding:

Send Parameters With the Request:

Name: Value URL Encode? Content-Type Include Equals?
fromPort Paris ] text/plain
toPort Buenos+Aires [m] text/plain

Esta peticion debe tener como resultado una pagina como se visualiza a

continuacion:

Flights from Paris to Buenos Aires:

Choose

Choose This Flight

Choose This Flight

Choose This Flight

Choose This Flight

Choose This Flight

Flight # Airline

43 Virgin America
234 United Airlines
9696 Aer Lingus

12 Virgin America
4346 Lufthansa

2.1.4 Manejo de cookies

Departs: Paris

1:43 AM

7:43 AM

5:27 AM

11:23 AM

1:45 AM

Arrives: Buenos Aires

9:45 PM

10:45 PM

8:22 PM

1:45 PM

8:34 PM

Price

$472.56

$432.98

$200.98

$765.32

$233.98

Las cookies son pequefios archivos que se guardan en el cliente y contienen
informacidn relacionada al usuario en el contexto de la aplicacion web que esta
utilizando. En las cookies es comun que se almacene informacién sobre la sesion

del usuario que esta ejecutando la aplicacion, asi como otros datos que permiten
que el usuario tenga una experiencia personalizada cuando utiliza la aplicacion.

En JMeter las cookies son manejadas a través de un elemento especifico que
almacena y envia las cookies de igual forma que un explorador web.
Al realizar una peticion HTTP(S), en la respuesta puede venir una nueva cookie,

que se almacena automaticamente en este elemento en JMeter, vy es enviada en
cada una de las siguientes peticiones del script de prueba.
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2.1.5 Manejo de caché

La caché es un importante elemento que forma parte de todos los exploradores
web actuales, y permite almacenar de manera local algunos recursos, sin la
necesidad de ir a buscarlos al servidor constantemente. Estos recursos son
tipicamente estaticos, como por ejemplo imagenes, CSS, JavaScript, entre otros.

Un buen manejo de la caché tiene un impacto positivo en el rendimiento de las
aplicaciones web. Las razones principales para el almacenamiento en caché son,
en primer lugar reducir los tiempos de latencia y descarga de los recursos, y por
otro lado reducir el trafico de red entre el cliente y el servidor.

JMeter permite gestionar la caché a través de un elemento especifico. En este
punto es importante recordar que JMeter no es un explorador web, por lo tanto
se encarga de emular el comportamiento del explorador web, pero la
implementacion de la caché puede llegar a ser distinta en cada caso.

2.1.6 Manejo de encabezados HTTP(S)

Los encabezados HTTP(S) se envian al servidor desde el cliente, con la
informacién adicional requerida para cumplir con requisitos especificos del
servidor y de esta manera responder adecuadamente a la solicitud del cliente.

JMeter proporciona un elemento especifico para adjuntar esa informacion
adicional a la peticidn, o en algunos casos anular encabezados.

2.1.7 Valores por defecto de peticiones HTTP (S)

Es comun que las peticiones HTTP(S) dentro de un plan de pruebas sean
realizadas utilizando los mismos valores, por ejemplo en el caso del nombre del
servidor y el puerto.

Para esto existe un elemento en JMeter donde se configuran estos valores y los
mismos son tomados por las peticiones HTTP(S) por defecto.

Es una buena practica utilizar este elemento, ya que en el futuro podra ser
necesario reestructurar los scripts de prueba vy ejecutarlos en otro servidor. Si se
cuenta con este elemento y el mismo es utilizado correctamente, realizar estos
cambios es un trabajo muy sencillo
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2.2 Grabacion y ejecucioén
2.2.1 Grabacion de scripts

JMeter permite grabar la navegacion de un usuario interactuando con una
aplicacion web, lo que permite crear los scripts de prueba de manera mas facil y
precisa.

Para esto se incluye en JMeter un elemento especifico que se visualiza de la
siguiente forma:

HTTP(S) Test Script Recorder
Name: HTTP(S) Test Script Recorder
Comments:
State
b Start e Stop @ pectart
Global Settings
Port: 8888 HTTPS Domains:
Test Plan Creation Requests Filtering
Test plan content
Target Controller: Use Recording Controller v
Grouping: Do not group samplers v Capture HTTP Headers [ ] Add Assertions [_] Regex matching
HTTP Sampler settings
Prefix v
Create new transaction after request (ms):
[] Retrieve All Embedded Resources
[] Redirect Automatically Follow Redirects
Use KeepAlive
Type: v

Los pasos para realizar una grabacion son los siguientes:

L
2.

w

Establecer el puerto donde sera realizada la grabacion.

Seleccionar cual sera el controlador principal. Al seleccionar uno de ellos,
toda la grabacion quedara dentro de este elemento.

Hacer clic sobre la opcién “Start” para iniciar la grabacién.

El acceso a la aplicacion sera a través de un explorador web, por lo tanto
se debe configurar para que el mismo utilice como proxy a JMeter.

Ahora es posible comenzar a grabar. Para esto, acceder a la aplicacion web
a través de la URL y comenzar a ejecutar los flujos de prueba.

En JMeter comenzaran a generarse las peticiones correspondientes a las
interacciones con la aplicacion web.

Dentro del grupo de hilos seleccionado, quedaran las peticiones grabadas
para ser utilizadas como parte del script de prueba.
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2.2.2 Recursos embebidos

Al ejecutar pruebas de rendimiento, es necesario simular el comportamiento real
de los usuarios interactuando con la aplicacion. Esto quiere decir, cuando se envia
una peticion al servidor, esta devuelve la respuesta y todos los recursos
asociados, que generalmente son distintos tipos de archivos, como por ejemplo
imagenes, CSS, JavaScript, entre otros.

JMeter brinda la opcion de excluir los recursos embebidos, para realizar
grabaciones mas claras y entendibles. Al excluir los recursos embebidos en las
grabaciones, no quiere decir que queden excluidos en la ejecucion de las pruebas.
Para lograr que las pruebas sean lo mas cercanas posibles al comportamiento
real de la aplicacion, es posible configurar las peticiones HTTP(S) para que
recuperen todos los recursos embebidos.

De esta forma, el comportamiento al ejecutar el script sera similar al
comportamiento de un usuario utilizando un explorador web, donde se descargan
todos los recursos embebidos.

2.2.3 Ejecucion del script

Una vez definido el script, es importante comprender las distintas modalidades
de ejecucion que tiene JMeter.

El script puede ser ejecutado desde el menu “Run”, utilizando la opcion “Start”, o

a través de la barra de herramientas, presionando el botén | »|

Una vez comenzada la ejecucion del script, se habilitan las siguientes opciones
del menu:
- La opcidn “Stop” detiene la ejecucion del script de manera inmediata.
- La opcidon “Shutdown” detiene la ejecucion del script una vez que todos los
elementos en ejecucidn terminen.

Ademas de habilitarse las opciones de menu para detener el script, cuando el
mismo esta en ejecucion, es posible observar cierta informacion en la esquina
superior derecha. Los elementos que aqui se observan son los siguientes:

Este icono © indica que el script no esta siendo ejecutado.

Si el mismo se encuentra en color verde O, indica que el script se encuentra en
ejecucion.
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También es posible observar el tiempo que lleva ejecutando el script, asi como
los errores encontrados durante la ejecucion del script, v cuantos usuarios se
encuentra activos sobre la cantidad total.

2.3 Receptores de resultados
2.3.1 Introduccion a los receptores

Un receptor de resultados es un componente de JMeter que muestra los
resultados de las pruebas. Los resultados se pueden mostrar en un arbol, tablas,
graficos o simplemente escribirse en un archivo de registro.

La mayoria de los receptores permiten, por un lado, almacenar los resultados de
las pruebas, pero también tienen la capacidad de abrir un archivo guardado
previamente y visualizar los resultados en el formato del receptor.

2.3.2 Reporte resumen
Este reporte es uno de los mas sencillos de JMeter, pero es muy utilizado porque

permite observar en un alto nivel los resultados obtenidos.

Genera una tabla donde los resultados de las pruebas se agrupan por el nombre
de las peticiones HTTP(S).

Aggregate Report

Name: ‘Aggregate Report ‘

Comments:

Write results to file / Read from file
Filename l ‘ l Browse... Log/Display Only: [ | Errors [ | Successes

Label ~ # Samples Average Median 90% Line 95% Line 99% Line Min Maximum Error % Throughput| Received ...| Sent KB/sed
Pedido HTTP 1 200 272 265 452 476 490 51 497 0,00%! 9,2/sec 1,03 0,00
Pedido HTTP 2 200 286 284/ 458 474 495 52 499 0,00%! 9,3/sec 1,04] 0,00
Pedido HTTP 3 200 284 301 440 468 495 53 501 0,00%! 9,2/sec 1,03 0,00
TOTAL 600 281 285 453 476 495 51 501 0,00% 27,0/sec| 3,01 0,00

2.3.3 Arbol de resultados

Este reporte permite visualizar todas las peticiones y sus respuestas en una
estructura de arbol. Ademas de la peticion HTTP(S) vy su respuesta, se pueden
ver valores generales como el tiempo de respuesta, cantidad de bytes enviados y
recibidos, entre otros datos.
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l\ﬁew Results Tree

Name: |View Results Tree

=
Write results to file / Read from file

Filename| H Browse.. | Log/Display Only: [ | Errors [ ] Successes

I di;ta |

@ Pedido HTTP 2 #|| Thread Name: Thread Group 1-6
@ Pedido HTTP 3 #|| Sample Start: 2019-08-04 19:43:38 GFT

@ Pedido HTTP 3 #|l Load time: 391
@ Pedido HTTP 3 2|l Connect Time: 5

) Latency: 2
@ Pedido HTTP 2 Size in bytes: 132

@ Pedido HTTP 1 Sent bytes:0

@ Pedido HTTP 2 Headers size in bytes: 0

@ Pedido HTTP 1 : Body size in bytes: 132

@ Pedido HTTP 2 ; :fr';pézs:g'g“

@ PedidoHTTP 3 || Datatype CtextToinT™): text
@ Pedido HTTP 2 ‘| Response code: 200

@ Pedido HTTP 3 || Response message: ok

@ Pedido HTTP 3
'@ Pedido HTTP 3 s leResult fields:
@ Pedido HTTP 1 ClL i LR
ContentType:

9 Pedido HTTP 1 DataEncoding: null

@ Pedido HTTP 2 :
@ Pedido HTTP 3 :
@ Pedido HTTP 2 =k
@ Pedido HTTP 3 -

Scroll automatically? /|l Raw [ Parsed

2.3.3 Tabla de resultados

Este reporte permite analizar los resultados en una tabla detallada, donde cada
linea corresponde a cada una de las peticiones ejecutadas.

View Results in Table
Name: |View Results in Table|
lc
Write results to file / Read from file
Filename | | l Browse... l Log/Display Only: [ ] Errors [ ] Successes
Sample #[ Start Time Thread Name Label Sample Time(ms) | Status | Bytes | Sent Bytes | Latency I Connect Time(ms) |
1| 20:01:12.441|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 1 122 9 132 0 40 5[~
2| 20:01:12.564|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 2 163 9 114 0] 16 5=
3| 20:01:12.727|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 3 258 9 114 0] 28 2
4| 20:01:12.985[Thread Group 1-1 Pedido HTTP 1 248 9 132 0] 50 1
5| 20:01:12.943|Thread Group 1-2 Pedido HTTP 1 306 9 132 0 16! 2
6 20:01:13.233|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 2 263 9 114 0 32 3
7 20:01:13.250(Thread Group 1-2 Pedido HTTP 2 367 9 114 0 31 2
8 20:01:13.496/Thread Group 1-1 Pedido HTTP 3 162 9 114 0 46 4
9 20:01:13.442|Thread Group 1-3 Pedido HTTP 1 319 9 132 0 44 5|
10 20:01:13.659|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 1 213 9 132 0 43 5|
11 20:01:13.618|Thread Group 1-2 Pedido HTTP 3 292 g 114] 0 33 2
12 20:01:13.762|Thread Group 1-3 Pedido HTTP 2 198 g 114] 0 6 1
13| 20:01:13.873|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 2 197 9 114 0 8 2
14| 20:01:13.944|Thread Group 1-4 Pedido HTTP 1 127 9 132 0 30 1
15| 20:01:13.961|Thread Group 1-3 Pedido HTTP 3 170 9 114 0] 30 5)
16 20:01:14.070|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 3 85 9 114 0 43 2
17 20:01:13.911|Thread Group 1-2 Pedido HTTP 1 261 g 132 0 47 5|
18 20:01:14.132|Thread Group 1-3 Pedido HTTP 1 95 9 132 0 12 4
19 20:01:14.173|Thread Group 1-2 Pedido HTTP 2 139 9 114 0 30 5|
20 20:01:14.071|Thread Group 1-4 Pedido HTTP 2 262 9 114 0 39 3
21 20:01:14.228|Thread Group 1-3 Pedido HTTP 2 157 9 114 0 30 5|
22 20:01:14.155|Thread Group 1-1 Pedido HTTP 1 254 9 132 0 16 3
23 20:01:14.313|Thread Group 1-2 Pedido HTTP 3 234 g 114] 0 23 1
24 20:01:14.443|Thread Group 1-5 Pedido HTTP 1 151 g 132] 0 31 3
25|  20:01:14.386|Thread Group 1-3 Pedido HTTP 3 230 9 114 0 12 1
26 20:01:14.548|Thread Group 1-2 Pedido HTTP 1 120 9 132 0] 15 4
27l 200114 R17|Thread Grann 1-2 Pedidn HTTP 1 77 ] 129] 0l 49| 2w
[[] Scroll ically? [_] Child ? No of Samples 600 Latest 173 ge 274 Deviation 129
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Capitulo 3 - Scripts avanzados

LO10 Comprender el concepto de correlacion y como utilizar expresiones
regulares. (K2)

LOl11 Aplicar el uso de expresiones regulares para manejar la correlacion
en JMeter. (K3)

LO12 Comprender el concepto de parametrizacion. (K2)

LO13 Construir y configurar fuentes de datos para utilizar en el script de
pruebas. (K3)

LO14 Comprender y aplicar temporizadores, aserciones y controladores en
JMeter. (K3)

LO15 Depuracioén de un script en JMeter. (K3)

3.1 Correlacién
3.1.1 ;Qué es la correlacion?

La correlacion es una de las tareas mas dificiles en la automatizacion de los
scripts. Es el proceso de captura y almacenamiento de los valores dinamicos
enviados desde el servidor y su inclusion en las peticiones desde el cliente.

Un valor se considera dinamico cuando puede devolver datos diferentes para
cada peticion en cada iteracion.

Es un proceso critico durante la ejecucion de los scripts de prueba. Si no se
gestiona correctamente, el script no sera correctamente ejecutado.

Para llevar a cabo este proceso, primeramente, se debe identificar que valores
son dinamicos, luego encontrar la respuesta en la que el servidor envia estos
valores, seguidamente extraer estos valores a través de expresiones regulares, y
finalmente sustituir estos valores en las peticiones desde donde son enviados de
vuelta al servidor. En muchos de los casos existen varios valores dinamicos, con
diferentes estructuras asociadas.
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En la siguiente imagen se representa una ejecucion de una prueba que consiste
en ir a la pagina principal de la aplicacion, iniciar sesion y luego cerrar la sesion.
Cada vez que se realiza una ejecucion, el valor de la variable “SessionID”
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cambiara. En el ejemplo, la variable es enviada desde el servidor en la primera
peticion desde la pagina principal, luego la aplicacion estara usando este valor
para ejecutar los restantes (inicio de sesidn y cierre de sesidn), para este caso la
variable tendra el valor “ABC”. Luego si se realiza otra ejecucion de las mismas
funcionalidades, la variable “SessionID” tomara otro valor.

A esta situacion es la que debe darle una soluciodn el proceso de correlacion.

REQUEST -CLIENT RESPONSE - SERVER

SESSIONID=ABC

LOGIN SESSIONID=ABC

—

SESSIONID=ABC

[Traduccion: En la imagen se muestra la interaccion entre el usuario (client) y el
servidor (server), para tres peticiones distintas (home, login, logout)]

Cuando se realiza una grabacion con JMeter, se capturan los valores de cada una
de las peticiones. JMeter no cuenta con un proceso de correlacion automatizado,
este debe ser realizado de forma manual.

En caso de no realizarlo, se enviaran los valores dinamicos como si fueran
estaticos, y las pruebas no seran ejecutadas correctamente.

3.1.2 Introduccion a las expresiones regulares
Uno de los elementos mas importantes a tener en cuenta para el proceso de

correlacion son las expresiones regulares, también conocidas como “Regex”.

Una expresion regular es una secuencia de caracteres, utilizadas para la busqueda
de patrones de cadenas de caracteres u operaciones de sustituciones; estas son
ampliamente usadas para extraer valores dinamicos en las respuestas enviadas
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desde el servidor.

Ciertos caracteres (metacaracteres) son utilizados para indicar funciones
especiales dentro del patréon, como alternativas o repeticiones, por lo que dejan
de ser denominados literales, esto quiere decir que ya no representan su valor
natural. Estos caracteres son: \. *$[]1()|? + *.

Una de las expresiones regulares mas frecuentemente usada en JMeter es ((+7)
debido a que existen muchos valores dinamicos con una estructura similar que
pueden ser capturados con esta expresion regular. De todas formas, no siempre
los valores dinamicos presentan una misma estructura.

3.1.3 Extractor de expresiones regulares

Para usar las expresiones regulares en JMeter, existe un componente extractor
de expresiones regulares. Este elemento permite extraer valores de una respuesta
del servidor utilizando expresiones regulares.

Este elemento serd ejecutado después de cada solicitud, aplicando la expresion
regular, extrayendo los valores solicitados y se almacenen los mismos en una
variable especifica.

En JMeter este elemento se visualiza de la siguiente forma:

Regular Expression Extractor
Name: |Regular Expression Extractor

Comments:

Apply to:
(O Main sample and sub-samples (@) Main sample only () Sub-samples only () JMeter Variable Name to use

Field to check

(® Body () Body (unescaped) () Body asaDocument () Response Headers () RequestHeaders () URL

Name of created variable: static_token

Regular Expression: static_token ="([~]+)'
Template ($i$ where i is capturing group number, starts at 1): ¢1¢

Match No. (0 for Random):

Default Value: No regex [[] use empty default value

3.2 Parametrizacion
3.2.1 Variables

Al igual que en diferentes lenguajes de programacion o de scripting, en JMeter
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se pueden definir variables. Estas son locales para cada hilo de ejecuciodn.
A diferencia de los lenguajes de programacion, las variables en JMeter son todas
del mismo tipo, variables del tipo texto.

Hay diferentes formas de definir variables en JMeter, el mas comun es el
elemento “User Defined Variables”.

Estas variables pueden ser utilizadas en el script. Para esto, debe ponerse entre
llaves “{ }” precedido de un simbolo de pesos.

Es decir, para utilizar una variable llamada “nombre”, se debe hacer de la
siguiente forma: “${nombre}”.

En tiempo de ejecucion, esa variable tomara un valor que sera asignado de
manera dinamica.

3.2.2 Funciones

En JMeter existen distintas funciones predefinidas, que se invocan a través de
nombres especificos.

Las funciones se invocan de la siguiente forma:
${__nombreDeFuncion(parametrol, parametro2, parametro3)}

Algunas funciones necesitan de parametros para poder funcionar. En otros casos,
los parametros son opcionales.

Las funciones se encuentran agrupadas en JMeter de acuerdo a su tipo:
informaciodn, entrada, calculo, formato, “scripting”, propiedades, variables y texto.

3.2.3 Origen de datos CSV

Este elemento permite leer datos de un archivo, que seran utilizados para las
peticiones HTTP(S). Los datos se obtienen del archivo, linea por linea, y son
almacenados en variables para ser utilizados en JMeter.

Este elemento se visualiza de la siguiente forma en JMeter:

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 33 de 48



Performance Testing

United

PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM)
Programa de estudios

CSV Data Set Config
Name: [CS\/ Data Set Config

Comments:

Configure the CSV Data Source

Filename:|datos.csv ‘ l Browse...

File encoding: |v

Variable Names (comma-delimited):|id,nombre,apellido |
Ignore first line (only used if Variable Names is not empty):|False | v ‘
Delimiter (use "t' for tab): |, \

Allow quoted data?:|False v

Recycle on EOF ?:|True v

Stop thread on EOF ?:|False v

Sharing mode: | All threads v

El archivo “datos.csv” referenciado en el elemento anterior tiene el siguiente
formato:

1;Homero; Simpson
2;Marge; Simpson
3;Lisa;Simpson
4;Bart;Simpson
5;Montgomery;Burns
6;Apu;Nahasapeemapetilon
7;Milhouse;Van Houten
8;Ned;Flanders
9;Moe;Szyslak
10;Nelson;Muntz

O W o Jo Ul WK

[

Por lo tanto, es posible utilizar en JMeter las variables “id”, “nombre”, “apellido”
en las peticiones del script, v los datos que tomaran estas variables seran los del
archivo indicado.

3.3 Tiempos de espera
3.3.1 ;Qué son los tiempos de espera?

Cuando los usuarios utilizan una aplicacion, siempre realizan pequefias pausas
entre las acciones que se ejecutan.

En las pruebas de rendimiento, el tiempo entre las distintas interacciones de
usuario se denominan tiempos de espera (think time).

Los tiempos de espera juegan un papel fundamental en el script, ya que tienen
como objetivo la simulacion del comportamiento real de los usuarios cuando
interactuan con la aplicacion.
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En JMeter existen elementos que se denominan temporizadores, que permiten
simular los tiempos de espera.

Los temporizadores se procesan antes de cada peticion, de acuerdo al nivel donde
se encuentran definidos. Si hay mas de un temporizador en un mismo nivel, todos
los temporizadores se procesaran antes de cada peticion. Un temporizador que
no estd en el mismo nivel que una peticién no sera procesado.

3.3.2 Temporizador constante

El temporizador constante es usado para agregar un tiempo de espera (retardo)
constante entre cada peticion. En ]JMeter se especifica dicho wvalor en
milisegundos.

3.3.3 Otros temporizadores

Existen otros temporizadores que simulan distintos comportamientos.

El temporizador aleatorio uniforme retarda cada peticion durante un periodo de
tiempo aleatorio, con un maximo establecido, teniendo cada intervalo de tiempo
la misma probabilidad de ocurrir.

Otro temporizador comunmente utilizado es el gaussiano aleatorio, que permite
distribuir los tiempos de respuesta aleatorios en una campafia de Gauss.

3.4 Controladores légicos
3.4.1 ;Qué son los controladores logicos?
Los controladores légicos permiten la definicion de distintos flujos sobre las

peticiones vy el orden de las mismas.

Los conceptos manejados por JMeter son similares a los utilizados en cualquier
lenguaje de programacion, como por ejemplo el condicional “If’, controlador de
bucles “Loop”, entre otros.

3.4.2 Controlador “If’

El controlador “If” permite controlar si los elementos de prueba debajo de él (sus
hijos) se ejecutan o no.

De manera predeterminada, la condicion se evalua solo una vez en la entrada
inicial, pero existe la opcidn de ser evaluada para cada elemento.

Por ejemplo, si existen dos tipos de usuarios en una aplicacion, un usuario basico
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v un usuario administrador, donde la autenticacion de cada uno es distinta, el
script deberd poder manejar ambos tipos de usuarios y ejecutar las peticiones
correspondientes en cada caso.

3.4.3 Controlador “Loop”

El controlador “Loop” permite ejecutar las peticiones durante un numero definido
de veces, o de forma indeterminada.

Por ejemplo, si se desea ejecutar 5 veces una peticion determinada.

3.4.4 Controlador “Simple”

El controlador “Simple” se utiliza para organizar y almacenar las peticiones, y
otros controladores légicos. No ofrece ninguna otra funcionalidad, simplemente
organizar el script para que el mismo sea mas sencillo de entender y mantener.

3.4.5 Controlador “Transaction”

El controlador “Transaction” es utilizado para poder agrupar un conjunto de
peticiones y otros controladores logicos, con el objetivo de poder medir el tiempo
de respuesta de la transaccion que comprende el controlador.

El controlador genera una muestra adicional en los reportes, donde se indica el
tiempo total de la transaccion.

3.5 Aserciones
3.5.1 ;{Qué son las aserciones?

Las aserciones en JMeter son usadas para validar respuestas de peticiones que
hayan sido enviados al servidor.

Las aserciones se deben ubicar como un elemento secundario dentro del script,
ya sea en el plan de prueba, grupo de hilos, controladores, peticiones, entre otros.

Avyudan a verificar y asegurar que las pruebas de rendimiento estan siendo
ejecutadas satisfactoriamente y que el servidor bajo pruebas retorna
correctamente los resultados esperados. Estas pueden ser negativas o positivas.

Por ejemplo, comprobar que la respuesta a una determinada peticion contiene

una cadena de texto (positiva), o comprobar que la respuesta a una determinada
peticion no contiene la cadena de texto (negativa).
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3.5.2 Asercion de respuesta

La asercion de respuesta permite comparar cadenas de texto con la respuesta
que provienen del servidor.

En JMeter este elemento se visualiza de la siguiente forma:

Response Assertion
Name: Response Assertion

Comments:
Apply to:
(O Main sample and sub-samples (@) Main sample only () Sub-samples only () JMeter Variable Name to use

Field to Test
(@ Text Response (O Response Code (O Response Message (O Response Headers
(O Request Headers (O URL Sampled (O Document (text) [ 1gnore Status

O Request Data
Pattern Matching Rules

(O contains () Matches () Equals (@) Substring [_|Not []or

Patterns to Test
Patterns to Test

Add Add from Clipboard Delete

Custom failure message

Por ejemplo, al iniciar sesion en la aplicacion se muestra el texto “Bienvenido”,
por lo tanto es posible definir una aserciéon en JMeter que verifique este
comportamiento. En el caso donde la respuesta no contiene este texto, la asercion
falla.

3.5.3 Asercion de duracion

La asercion de duracion permite verificar que las respuestas del servidor se
reciban dentro de un periodo de tiempo determinado. Cualquier respuesta que
tome mas tiempo que la cantidad configurada de milisegundos se marca como
una respuesta fallida.
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En JMeter este elemento se visualiza de la siguiente forma:

Duration Assertion
Name: Duration Assertion

Comments:

Apply to:
(O Main sample and sub-samples (@) Main sample only () Sub-samples only

Duration to Assert
Duration in milliseconds:

3.6 Depuracion del script

Al construir un script es posible encontrar comportamientos donde no funciona
correctamente, y puede ser que la causa del error no sea sencilla de detectar. En
estos casos, para identificar el error, es necesario verificar que todas las variables
efectivamente tienen el valor esperado en el momento correcto.

Para esto es posible agregar un elemento especifico en JMeter que permite

visualizar lo que esta sucediendo al ejecutar el script v de esta forma depurar el
mismo.
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Capitulo 4 - Ejecucion de pruebas

LO16 Preparacion de los scripts para la ejecucion de las pruebas. (K3)
LO17 Ejecucion de las pruebas utilizando el modo linea de comandos. (K3)
LO18 Ejecucion de las pruebas a través del modo distribuido. (K1)

LO19 Comprender como se realiza el monitoreo de los recursos del sistema

durante las pruebas de rendimiento y sus principales indicadores. (K2)

LO20 Aplicar herramientas basicas de monitoreo durante la ejecucion de las
pruebas de rendimiento. (K3)

4.1 Ejecucion de las pruebas
4.1.1 Preparacion del script

Existen varias actividades a realizar previo a la ejecucioén de las pruebas, algunas
relacionadas al script en si mismo y otras que tienen que ver con la disponibilidad
del sistema y las configuraciones del monitoreo.

En relacion al script, se debe tener en cuenta la limpieza de elementos utilizados
para su depuracion, receptores de resultados utilizados temporalmente,
configuracion de las variables, habilitar las peticiones secundarias, incluir
tiempos de espera, entre otros aspectos.

Por otro lado, también se debe verificar que el script funciona satisfactoriamente
con distintos juegos de datos, ejecutando con mas de un usuario. Esto quiere
decir que se deben realizar pruebas del script, antes de comenzar a ejecutar las
pruebas. En este punto se debe verificar que el script ejecuta por completo y el
volumen de datos a utilizar es acorde a la cantidad de hilos/usuarios e iteraciones
que se desean ejecutar.

Asimismo, existen algunas configuraciones de ambiente y verificaciones sobre
los datos que se recomiendan realizar previo a la ejecucion de las pruebas. Por

ejemplo, el ambiente debe estar disponible con todos sus componentes, de
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acuerdo a la configuracion establecida en el plan de pruebas. Si existen
componentes que no son parte de las pruebas, es importante verificar que los
mismos se encuentran aislados, aplicando el mecanismo acordado.

Como parte de las verificaciones finales, es importante realizar una prueba del
monitoreo, para asegurar que las herramientas se encuentran funcionando y estan
configuradas para tomar datos de los indicadores definidos en el plan de pruebas.

4.1.2 Ejecucion sin interfaz grafica

Una vez que el script se encuentra finalizado, resulta mas conveniente ejecutar
JMeter en modo linea de comandos, ya que consume menos recursos en la
maquina generadora desde donde se lanzan las pruebas.

Esto es recomendado especialmente cuando los scripts son complejos y manejan
grandes volumenes de datos.

A través de la ejecucion en este modo, la integracion con otras herramientas,
como por ejemplo Jenkins, es muy facil de implementar.

4.1.3 Ejecucion distribuida

Cuando la carga de trabajo a simular es muy grande, es conveniente utilizar el
modo de ejecucion distribuida de JMeter.

Dado que desde una unica maquina generadora de carga no es posible generar
grandes cantidades de hilos/usuarios, multiples maquinas generadoras de carga
pueden ser utilizadas para esto.

Antes de profundizar en la ejecucion de pruebas distribuidas, se presentan
algunos términos:
® Master (Master): La instancia o maquina desde donde se estara controlando
las pruebas distribuidas, que se ejecutan desde otras maquinas generadoras
de carga.

® Esclavas (Slave): Instancias o maquinas generadoras de carga.

Desde una maquina que tendra el rol Master, seran controladas las demas
instancias Esclavas, para lograr la carga esperada sobre la aplicacion.

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 40 de 48



PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM) m PerfOl'ma.nce oSty
Programa de estudios U n Ite d

SLAVE
192.168.0.2 SERVER

J

MASTER SLAVE O
o ..........
192.168.0.1 192.168.0.3

= O

SLAVE

192.168.0.4
- -

[Traduccion: En la imagen se muestra una instancia master (master) que controla
a tres instancias esclavas (slave), que son las que ejecutan las pruebas contra el
servidor (server)]

4.2 Monitoreo de la aplicacion
4.2.1 Introduccion al monitoreo

El monitoreo es una actividad fundamental a la hora de ejecutar pruebas de
rendimiento, para poder obtener informacion relevante que sera utilizada para
analizar mejoras en el rendimiento de la aplicacion.

JMeter brinda informacioén a través de los receptores de resultados. Cada uno de
ellos muestra la informacion a través de distintos reportes, en algunos casos
consolidando la informacién obtenida y en otros casos de forma desagregada.
Es importante aclarar que esta informacion es obtenida en JMeter del lado del
cliente, ya que es donde la herramienta se ubica para realizar la simulacion de
carga.

Si bien esta informaciéon es muy importante, también se requiere realizar un
monitoreo del lado del servidor. En esta seccion se detalla la forma de hacer esto.

Al simular carga en una aplicacion web, es importante entender lo que esta
sucediendo a nivel de servidor y su infraestructura. Para esto es necesario definir
algunos indicadores que permitan comprender si los recursos se encuentran
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funcionando correctamente o si existe algun problema.

Para comprender este concepto, a modo de ejemplo, si se ejecutan pruebas de
estrés sobre la aplicacion vy no se recibe respuesta de las peticiones HTTP(S), es
importante comprender la causa de este problema.

Al realizar el monitoreo, es comun detectar situaciones en donde uno de los
recursos se encuentra saturado, y por lo tanto el mismo es probable que sea el
“cuello de botella” en el rendimiento de la aplicacion.

El monitoreo es una tarea compleja donde se recomienda un trabajo en conjunto
con el equipo de infraestructura y operaciones, de manera a definir los
indicadores que seran monitoreados, asi como la recoleccion de la informacion
durante la ejecucion de las pruebas y su posterior analisis.

Es importante comprender que, idealmente, el monitoreo debe realizarse a
distintos niveles de la infraestructura y del software.

4.2.2 Indicadores primarios

Los indicadores son utilizados para evaluar el estado de los distintos recursos
que se estan monitoreando. Los indicadores primarios permiten realizar el
monitoreo de primer nivel.

Los mismos generalmente se definen para distintos componentes de la solucion,
entre ellos:

Servidores (a nivel de sistema operativo)

Servidores de aplicacion (como por ejemplo servidores web)
Servidores de base de datos

Redes

Aplicacion (indicadores especificos de la aplicacion)

Los recursos que comunmente son monitoreados a través de indicadores
primarios para los servidores son:

CPU: Como indicadores primarios para el recurso CPU, se puede observar el
porcentaje de utilizacion de la misma, asi como el largo de la cola de trabajos por
procesar.
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Memoria: Para el monitoreo de la memoria, es importante conocer la capacidad
del servidor y observar la memoria disponible durante las pruebas.

Disco: Para el monitoreo del disco, es importante observar la actividad de lectura
y escritura en el mismo. Asimismo, se recomienda observar el largo de la cola
de trabajos para el disco y el espacio disponible del mismo.

Red: A nivel de interfaz de red, es relevante observar la actividad de envio y
recepcion de datos. Se recomienda conocer la capacidad de los enlaces utilizados
para las pruebas, entre los distintos componentes de la solucion.

4.2.3 Herramientas basicas de monitoreo

Si bien existen una variedad muy grande de herramientas para llevar a cabo el
monitoreo durante las pruebas, existen dos herramientas que son muy utiles para
los dos sistemas operativos mas utilizados.

4.2.3.1 Windows Performance Monitor

Para soluciones en las que el servidor de aplicaciones ejecuta sobre un sistema
operativo Windows, es posible utilizar la herramienta “Windows Performance
Monitor”, también conocida como “perfmon”.

Con esta herramienta es posible configurar diferentes indicadores, los cuales
estan agrupados por categoria.

4.2.3.2 NMon

Por otro lado, para las soluciones cuyo servidor de aplicaciones ejecuta sobre
sistemas operativos Linux, es posible utilizar la herramienta “NMon”.

Dicha herramienta es del tipo de linea de comando, y tiene dos modos de
ejecucion.

El primer modo se utiliza para observar la actividad de los indicadores en tiempo
real, vy se activa solamente ejecutando el comando “nmon” en la terminal. Al

iniciar muestra distintas opciones de indicadores para visualizar.

El segqundo modo es para almacenar la actividad de los indicadores en un archivo
que luego podra ser analizado.
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Capitulo 5 - Documentacion

LO21 Documentacion sobre las pruebas de rendimiento. (K2)

5.1 Introduccion

En el proceso de pruebas de rendimiento, es importante la definicion de algunos
documentos, que brinden apoyo a la ejecucion de las actividades y permiten el
registro de los resultados obtenidos.

Los principales documentos son:

® Plan de pruebas de rendimiento
® Guiodn de pruebas
® Informe de resultados

5.2 Plan de pruebas de rendimiento
El plan de pruebas de rendimiento es el documento que guia el proceso de
pruebas, donde se plasman las principales decisiones y acuerdos.

El mismo se encuentra compuesto por las siguientes secciones:
- Introduccion
- Marco de trabajo
- Alcance
- Cronograma de actividades
- Organizacion del equipo
- Hitos y entregables
- Plan de pruebas
- Sistema bajo pruebas
- Arquitectura del sistema
- Interfaces con otros sistemas
- Anadlisis de riesgos/criticidad
- Ambiente e infraestructura de pruebas
- Integracion con sistemas externos
- Criterios de aceptacion
- FEscenarios de pruebas
- Datos de pruebas
- Herramientas de generacion de carga
-  Monitorizacion
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- Herramientas de monitorizacion
- Indicadores de monitorizacion

5.3 Guion de pruebas
El guidn de pruebas contiene la informacion detallada de cada una de las pruebas
con sus pasos, que se ejecutara en el sistema.

Cada guiodn de pruebas contiene la siguiente informacion:
- Objetivo
Usuario que lo ejecuta

Pasos para la ejecucion (se presenta en formato tabla)
- Detalle de cada paso
- Validaciones de cada paso
- Tiempo de espera

Resultado esperado a nivel global

5.4 Informe de resultados
El informe de resultado de las pruebas contiene la siguiente informacion:

- Resumen de las pruebas realizadas
- Resultados de las pruebas

- Bitacora de ejecuciones
Linea base

- Detalle de los escenarios ejecutados
- Informacion de monitoreo de cada escenario
- Mejoras aplicadas durante las pruebas
- Limitantes
- Conclusiones
- Recomendaciones
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Capitulo 6 - Extra

LO22

Comprender las mejores practicas a la hora de utilizar JMeter. (K2)

LO23

Ejecucion de scripts para servicios web. (K3)

6.1 Mejores practicas de JMeter

Existe

un conjunto de buenas practicas a la hora de utilizar JMeter, que se listan

a continuacioén:

—

9.

Utilizar la ultima version de JMeter.

Identificar el numero correcto de hilos/usuarios.

Aplicar los elementos adecuados de JMeter para cada funcion especifica.
Comenzar grabando el script en JMeter.

Utilizar herramientas de tipo proxy para el proceso de correlacion.
Centralizar y estandarizar las configuraciones repetidas.

Utilizar tiempos de espera para lograr escenarios realistas.

Verificar las respuestas con aserciones.

Reducir el consumo de recursos en la generadora de carga.

6.2 Pruebas de servicios web

Un servicio web es un conjunto de protocolos y estandares utilizados para
intercambiar datos entre aplicaciones de software. Estos permiten a las
organizaciones intercambiar datos sin necesidad de conocer los detalles de sus

respectivas aplicaciones.

A modo de resumen, los servicios web pueden ser trabajados en JMeter como
peticiones HTTP(S), incluyendo los encabezados y el formato del cuerpo

correspondiente al servicio que se esta invocando.

Version 1.0 2019, liberada 02.10.2019 Pagina 46 de 48



PtU Certified Performance Tester con JMeter (CPTIM)
Programa de estudios

m Performance Testing
United
Glosario

Dado que muchos de los términos utilizados en las pruebas de rendimiento y en
el uso de JMeter se presentan por defecto en inglés, se incluye el siguiente
glosario que permite lograr una mejor comprension del presente documento.

Inglés Espaiiol
Performance Rendimiento
Assertion Asercion
Correlation Correlaciéon
Parameterization Parametrizacion
Test plan Plan de pruebas
Timer Temporizador
Controller Controlador
Script Script

Debug Depuracion

Thread group

Grupo de hilos

Manager Gestor

Header Cabecera / Encabezado
Record Grabacion
Execution/Running Ejecucion

Resource Recurso

Embedded Embebido

Listener Receptor

Regular expression (Regex)

Expresion regular

Extractor

Extractor
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Think time Tiempo de espera

Browser Explorador / Navegador
Request Peticion

Response Respuesta

IDE Entorno de desarrollo integrado
Plug-in Complemento

Render Dibujado

GUI (Graphical User Interface) Interfaz de usuario

Command line Linea de comandos
Referencias

® Sitio web oficial de Apache JMeter: https://jmeter.apache.org
® Wiki oficial de Apache JMeter: https://wiki.apache.org/jmeter
® Referencia rapida de expresiones regulares hiip_s.,éLd_o_Qs.mmLQs_QfLQQmLQIL

® Mozilla Reference Protocolo HTTP:
Sitio oficial NMon: http://nmon.sourceforge.net/

® Guia de uso de Windows Performance Monitor:
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