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Referent Martin Heider

Martin Heider arbeitet seit mehr als 15 Jahren im Bereich
Software-Entwicklung. Als Freiberufler unterstitzt er
Kunden in verschiedenen Rollen als SW-Entwickler,
SW-Architekt, Testmanager, Team- und
Entwicklungsleiter oder Coach. Seine Erfahrung umfasst
international verteilte Projekte sowie Teams
verschiedener Grolien. Sein besonderes Interesse gilt
agilen Methoden und der Herausforderung Software-

Entwicklung einfach zu machen, damit alle Beteiligten
mit mehr Spal bessere Ergebnisse erzielen.

Sie erreichen mich unter: martin.heider@infomar.de
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Agenda

* Pleiten, Pech & Pannen — IT Projekte & Performance
 Basiswissen zu Last-/Performance-Tests

« JMeter Ubersicht

» JMeter — Deep inside

» JMeter Offroad — Erweiterungen entwickeln

e Fazit / Zusammenfassung

 Weiterfiihrende Links und Quellen

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer 3



i Herbstcampus

Pleiten, Pech & Pannen —
I'T Projekte und Performance
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Pleiten, Pech & Pannen —
I'T Projekte und Performance

e Kennen Sie IT-Projekten, die

e Last-/Performance-Probleme hatten?

o aufgrund von Last-/Performance-Problemen gescheitert sind?
e Hatten Sie noch nie Last-/Performance-Probleme?
e |_ast-/Performance-Team mit > 1 Person?
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Pleiten, Pech & Pannen —
I'T Projekte und Performance

» Mogliche Ursachen flr zu spat entdeckte
Performance-Probleme:
o Last-/Performance-Tests existieren nicht
o Kein Verantwortlicher fur Last-/Performance-Tests
e Keine Dokumentation tber Last- und Performance-Verhalten
e Keine Reaktion auf verandertes Last- und
Performance-Verhalten
« Ungenligende Test-Hardware und Software, z.B.
o Kein isoliertes Netzwerk
» Ungentgende Netzwerk-Bandbreite
o ,,Schwachbrustige* Rechner als Lasttreiber
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Basiswissen zu
| ast-/Performance-Tests

3. Last-/Performance

»
>

2. Entwicklung

Tests

A

1. Projektsteuerung

4. Interpretation

|
n
Y
e

Quelle: Performance-Modellierung fur Enterprise-Anwendungen, Matthias Bohlen
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Basiswissen zu

Last-/Performance-Tests

i Herbstcampus
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2. Entwickly

A
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2. Testimplementierung 3. Testausfuhrung

_~~ 3. Last-/Performance
\wsts
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1. Testanforderungen 4. Testauswertung
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Basiswissen zu
|_ast-/Performance-Tests

_~~ 3. Last-/Performance
2. Entwicklung g
‘/ Qsts
A

x /'v
1. Projektsteuerung /< 4. Interpretation

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer 10



i Herbstcampus

Basiswissen zu
Last-/Performance-Tests Anforderungen

e Infrastruktur / Hardware
e Lastvarianten (Gleichzeitig, Aktiv, Spitze)
o Antwortzeiten und Durchsatz
* Weitere Modelle
o Ablauf Wahrscheinlichkeiten
* Denkzeiten/Timing
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Basiswissen zu
Last-/Performance-Tests Rollenverteilung

Performance Team SKills Performance Team

« Anforderungen Schnittstellen

 Architektur * Management

e Programmierung e Marketing

 Testtheorie  Architekten

o Testwerkzeuge » Entwickler

o Kommunikative Fahigkeiten » Datenbank Administratoren

o System Administratoren

» Netzwerk Administratoren

e System Test,
Qualitatsabteilung
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JMeter Ubersicht

e Gestern und heute
o GUI —antik, aber hilfreich
e Zentrale Elemente

e ThreadGroup

o Sampler

o Controller

 Listener

 Gultigkeitsbereiche der Elemente
 \Weliteres Wissenswertes

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer
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JMeter Ubersicht
Gestern und heute

e Historie
 Version 1.0 von Stefano Mazzocchi (02/99)
» Aktuelle Version 2.3.2

» Release in ca. halbjdhrigem Abstand
o Zlele /| Zweck

 Urspringlich: Test Performance von Apache JServ
e Simulation von Lastszenarien

» Messung von Performance

e Open Source
 unter http://jakarta.apache.org/[meter/
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JMeter Ubersicht
GUI - antik, aber hilfreich

heck-infomarKontaktFormular.jms {]

.documents'products’ jakarta-jmeter-2.

\myTestFiles'Check-infomarkontaktFormul

-1 x|
File Edit Run Options Help
5
@ [ TestPlan
? & Thread Gruppe : HTTP Request
& & Contactite | Mame: [rdetontakiformular. bt |
o 82« “Weh Server
48 HTTR Headler hanager Server Name DEiR: ‘ ‘
m HTTP Reguest Default Einstellungen
fﬁdeﬂ:orﬂahtformular.l’rl 1| Prort Number: | |
@ f Icgi-binmailmarager pl ~HTTP Request

ﬂ]g Browaer-erived headers
D HTML Parateter hask
HTTP User Parameter Modifier
D User Parameter
[} HTTP HTML Link Parser
@ lj Spider
448 HTTP Header Manager
ﬂg HTTP Reguest Default Einstellungen
o nx
; Recording Cortraller
Yiew Results Tree
WiarkBench

Protocol: |htip Method: ® GET ) POST
Path:  [fdefkontaktiformular.him

[l Redirect Automatically || Follow Redirects  [v| Use Keepillive
Send Parameters With the Request:
Mame: [ Yalye | Encode? | Include Equals? |
aad || Detete |
Send a File With the Request:
Filename: | | | Browse... |
Parameter Name: ‘ |
MIME Type: | |
~Optional Tasks

[] Retrieve All Embedded Resources from HTML Files || Use as Monitor
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JMeter Ubersicht
GUI - antik, aber hilfreich

¢ L TestPlan
@ E Thread Gruppe
@ W CortactSte
¢ W 2«
4 HTTP Header
4L HTTP Reue

Manager

t Mafanl Fiketalh vnmse

fr A TR R

/* lehartaktig
@ /* icaibinkaitn

Hinzufiigen
Dariiber Einfiigen

4 Broweser
[ HThL Par
HTTF Lizer Pa
D] User Para

[ HrTe T

Ausschneiden
Kopieren
Einfiigen

GUI zuriicksetzen
Entfernen

] g Spider
4 HTTP Heaer Ma
448 HTTP Request De

Offnen
Zusammenfiigen
Speichern unter

o W 10x
!'} Fecording Cortroller
Yiew Resutts Tree

Als Bild speichern
Bildschirm als Bild speichern

@ WaorkBench

Aktivieren
Deaktivieren

Hilfe

 Linke Seite
 Testplan Baumdarstellung
e Cut - Copy - Paste
» Kontextsensitives Menu
* Merge von Testplanen
e Speicherung von Teilen
e Immer nur ein Testplan

Herbstcampus 2008 — Schweize
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JMeter Ubersicht
GUI — antik, aber hilfreich

 Rechte Seite — Detailansicht zur
 Spezifikation von Testelementen
e Anzeige von Testergebnissen
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JMeter Ubersicht
GUI - antik, aber hilfreich

isHerbstcampus

Datei Bearbeiten Start

!

Optionen Hilfe

Schliefen

Offnen

Zusammenfilgen

Speichern Hinzufiigen

Test-Plan speichern unter  Ausschneiden

Speichern unter Kopieren Start

Zuriicksetzen Einfiigen Eﬂmute Start

Beenden GUI zuriicksetzen Remote Start All Funktions Hilfe-Dialog
Entfernen Stop Aussehen (Look & Feel) v
Offnen Beenden SSL Manager Hilfe
Zusammenfiigen Remote Stop Wiabhlen sie eine Sprache Wofiir ist das?
Speichern unter Remote Stop All Alle schliefen Debugging aktivieren
Als Bild speichern Remote Exit Alle offnen Debugging deaktivieren
Bildschirm als Bild speichern Remote Exit All Uber Apache JMeter
Aktivieren Loschen
Deaktivieren Alle Ldschen
Hilfe
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JMeter Ubersicht
Zentrale Elemente

Parametrierung

L, Testpl
& [estplan Testtreiber
E User parameters
Ablaufsteuerung #£  config
I Threadgroup Vil Sampler
I Timer
& Controller #E  config
[ Misc #F sampler
Auswertung & Priifung vl Sampler
Listener

El Assertions
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JMeter Ubersicht
Zentrale Elemente - Threadgroup

 Steuerung des Rampups

o Parallelisierung des Testablaufs
» Wiederholanzahl

 Scheduling

» Fehlerverhalten Thread Group

Naime; |Thread Gruppe

-Action to be taken after a Sampler error

® Continue ) Stop Thread () Stop Test

~Thread Properties

Humber of Threads: |1

Ramp-Up Period {in seconds); \D

Loop Count: [_] Forever |1

7 st

~Scheduler Configuration

Start Time |QDDSID3I1B 10248

End Time |200510311821:Ul48

Duration {seconds) |

Startup delay (seconds) |

E

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer
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JMeter Ubersicht

Zentrale Elemente - Sampler

 Ausflhrung einer Anfrage
« HTTP

. HTTP Request
e SOAP, WebService o
* LDAP ——

HTTP Reguest

« JDBC
 Java Requests (Test!)

Pratocol: Method: ® GET ) POST

Path: [ Redirect Automatically [v| Follow Redirects  [v] Use KeepAlive
Send Parameters With the Request:
Name I Yalue [ Encode? [ Include Equals?

. TCP

* Beanshell, BSF

Send a File With the Request:

o

e (Tomcat Access Log) | =

Parameter Name: |
e Junit

Optional Tasks

MM Type: |
* IMS

[] Retrieve All Embedded Resources from HTML Files  [_] Use as Monitor

 Malil Reader

/
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JMeter Ubersicht
Zentrale Elemente - Config

« Parametrierung mehrerer Sampler gleichen Typs
® HTTP HTTP Request Defaults

Mame: |H'I‘I'P Reguest Defaults

« JDBC —

e LDAP |
« TCP
* Java

e Definition von Variablen m— '
e Manager

o« HTTP Authorization (Simple)

« HTTP Headers o] [vowe |
e HTTP Cookies

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer 23



i Herbstcampus

JMeter Ubersicht

Zentrale Elemente - Controller

 Ablauf und Durchsatzsteuerung

 Ablauf (wie oft, wann) rorcacn Convoer
e Durchsatz ks e
e Zeitlich

e Strukturierung

e Parametrierung

 Unterstltzte Typen If,
While, For Each, Switch

* Throughput,

* Module, Simple

* Random, Random Order
* Interleave, OnlyOnce

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer
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JMeter Ubersicht -
Zentrale Elemente — Listener/Visualizer

e Zusammenfassung von Ergebnissen in

Graph Results

o tabellarischen Ansichten ame: oo et |
+ grafischen Ansichten P e e Lt
e Dateien 07
e Monitoring Tomcat
« Email-Benachrichtigung
« Unterstitzte Typen e
« Aggregate Report e
« View Results in Table ggﬁ‘;:r;;% — = >

o Graph Results

e View Results Tree

o Simple Data Writer

e Mailer, Assertion Results, etc.
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JMeter Ubersicht @
Zentrale Elemente - Timer

e Steuerung

Constant Throughput Timer

» Durchsatz e et |

« Zeitlich e |
e Parametrierung

(Zufalligkeit)

e Unterstutzte Typen
e Constant Timer
e Uniform Random Timer
e Gaussian Random Timer
« Synchronizing Timer
» Constant Throughput Timer
e Etc.
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JMeter Ubersicht
Zentrale Elemente - Assertions

. Uberprufung der durchgefiihrten Sampler auf

° I h It XPath Assertion
n a. Name: |><F'ath Asserion |

~XML Parsing Opti

o D au e r [ Tolerant KMLHTML Parser ] Use Namespaces [ validate XML [ lgnore Whitespace
~XPath Assertion

.
Py G ro B e trok(3] | wvaivate
[Z] True if nothing matches

* ,,.Wohlgeformtheit®
e |dentitat
e Unterstutzte Typen
 Response, Size
 Beanshell (groRte Freiheit ;-)
e Duration
e MD5Hex
e HTML Tidy Prifung
o XML, XPath
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JMeter Ubersicht
Zentrale Elemente - Preprocessors

 Benutzerabhangige
e Parameterwerte
o Zahler

 Parametrierung von Requests bzgl.
* Linkadressen e

e Werten von Eingabemasken peme"

UUUUU

UUUUU

Christine

e Session Ids
e Unterstutzte Typen

o User Parameters

e Interaktiv
e Aus XML Datei

e HTML Link Parser

Delete VYariable

« HTML Parameter Mask =~ T s

eeeeeeeee

« HTTP URL Rewriting

HerbsM@dsif)i)eF Schweizer Messer
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JMeter Ubersicht
Zentrale Elemente - Postprocessors

e Auswertung und Speicherung von Ergebnissen
e Steuerung der Testfortfihrung
e Unterstutzte Typen

» Regular Expression Extractor

e Result Status Action Handler

» Save Responses to file et oo e

rResponse Field to check

o Generate Summary Results - o oy ouers

Template:

Default Value:
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JMeter Ubersicht D
Zentrale Elemente - Sonstiges

« HTTP Proxy Server — Recording
» Workbench — JMeter ,,Scrapbook*

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer 30



it"Herbstcampus

JMeter Ubersicht
Gultigkeitsbereich der Elemente

 Folgende Elemente betreffen VVaterknoten & Kinder
» Config Elements
» Pre-/Postprocessors

i ! lTest Plan
o Assertions -

@ E“ Thread Group

e Timers A one
e Listeners o ?ple Cortroller
Ty
f’ Three
f’ Four

Sampler One
Sampler Two
Sampler Three
Sampler Four
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JMeter Ubersicht
Gultigkeitsbereich der Elemente

 Beispiel 1  Beispiel 2
© 4 TestPlan ? &a [estPlan|
o E" Thread Group
@ L Thread Group
P p"' One ¥ P{' sne
B . ; |j| Azsertion #1
. Asertion # @ & Simple Controller
¢ & Simple Cortroller ﬁ‘/‘: o
f’ Two (X7 Timer #1
P}’ Three f{* Three
B Azsertion #2 |:"| Aszertion #2

P/" Faur f* Four

(<) Timer #2

One mit A #1

Two mit A #2 One mitA#1 + T #2

Three mit A #2 Two MitA#2 +TH#H1L + T #2

Four Three mit A#2+ T#1 + T #2
Four mit T #2
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JMeter Ubersicht
Welteres Wissenswertes

e Dateiformat
o XML (mit Suffix jmx)
o Generische Elementtypen hashTree, elementProp,
collectionProp, stringProp, etc.
« Konkrete Elementknoten Testplan, ThreadGroup, etc.

 Ausfuhrungsmoglichkeiten
e Interaktiv
e BatchMode
 Verteilt Gber mehrere Rechner
o Ant TaskDef
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JMeter — Deep inside

34

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer



#Herbstcampus

JMeter — Deep Inside

 Package Struktur
 \Wichtige Interfaces
« Zusammenspiel GUI und TestElements
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JMeter — Deep Inside
Package Struktur

mail java functions )| /| components

- '
-7 '
o= S \ < / - '
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~ \\ \ /’ / ’/ \
= s 4 ’ .
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’ - s
’ e
. . -
- - .
-
-
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- . N
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'

monitor

/| components I
model I
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JMeter — Deep Inside
Zentrale Interfaces

» GUI

JMeterGUIComponent

Abstract*Gui AbstractVisualizer

von JMeterGUIComponent Visualizer

TestElement createTestElement() add(SampleResult ()
modifyTestElement(TestElement) boolean isStats()

[configure(TestElement)] Clearable
String getLabelResource() clear()
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JMeter — Deep Inside
Zusammenspiel GUI und Testelements

JMeterGUIComponent

void createTestElement();
Erzeugt zugeordnetes Testelement aus GUI

v

void modifyTestElement(TestElement)
Aktualisiert Model mit Werten aus GUI

v

void configure (TestElement)
Aktualisiert GUI mit Werten aus Model

v
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JMeter — Deep Inside
Zentrale Interfaces und Klassen

 Model TestElement

Abstract...

Sampler

SampleResult sample(...)
Timer

long delay()

ResultCollector

void initialize
boolean isDone
Sampler next()

Pl’epI‘OCESSOF
void process()

Postprocessor
void process()
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JMeter Offroad
Erweiterungen entwickeln

y .
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JMeter Offroad
Erweiterungen entwickeln

 \Vorbereitende Malinahmen
 Entwicklung eigener JMeter Elemente in Eclipse
 Im Projekt entwickelte JMeter Plugins
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JMeter Offroad
Erweiterungen entwickeln

 Eclipse Projekt anlegen,
ApacheJMeter*.jar und
jorphan.jar einbinden

* Kopie der Resource-Dateien aus
src\core\org\apache\jmeter\resources\*
flr eigene Resource-Erweiterungen

* Extrahierte Resources aus
ApacheJMeter_core.jar entfernen

» Deployment der *.class und geénderten
Resourcen als ApacheJMeter_addons.jar

» Kopie der ApacheJMeter addons.jar
In JMeter-Laufzeitumgebung nach
<JMETER_HOME>\lib\ext

= '[;:,-]ax

E| IE src

l EE de jax.jmeter, assertions

l H3 de.jax.jmeter, assertions.gui

[+ F} de.jax.jmeter Functions

. EE de. jax.jmeter, postprocessors

l EE} de jax.jmeter, postprocessors, gui

l -} de jax.jmeter. samplers

l H} de.jax.jmeter. samplers.gui

l 7 de.jax.jmeter visualizer

=- -HZ org.apache jmeter.resources

= IRE Swstem Library [j2sdkl.4.1_03]

ﬂ? JMETER,_HOME/libfext/ApacheIMeter_components. jar - DnY
E IMETER._HOME[libfext/apacheIMeter_core.jar - Dildatalja:
"EI JMETER,_HOME/libjext/ApacheIMeter_Ftp.jar - Dy\dataljax:
-El JMETER._HOME/libfext/ApacheIMeter_Functions.jar - D:hdat
EI JMETER,_HOME/libjext/ApacheIMeter_http,jar - D:\datahja:
"EI JMETER._HOME/libjext/apacheIMeter_java.jar - D:ldatalja:
--EI JMETER,_HOME[libjext/ApacheIMeter_jdbc.jar - D:\datahjax
"EI JMETER._HOME/libfext/apacheIMeter_jms.jar - Diidataljax
) METER_HOME libfesct [ApacheMeter_junit.jar - D datalja
--El JMETER,_HOME/libjext/apacheIMeter_ldap.jar - D:\datajas
&) METER_HOME libjesct fApacheMeter_mail.jar - Diidataljax
--E?l JMETER,_HOME/libjext/ApacheIMeter_monitors,jar - D:idat.
&) METER_HOME libfesct fApacheMeter_top.jar - Dridakaljao:
"EI JMETER,_HOME/libfjorphan.jar - Dnhdatatjaxz00ahjakarta-jm
L 'L—_._J WpachelMeter_addons.jardesc:

IHIHI
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JMeter Offroad
Erweiterungen entwickeln

e Eintauchen in den Code und Prasentation in JMeter ...

ello-Sam... |7 [=] 2

EaTP—HEIIu-Sampler—Jﬁx-ZUDE.imH (D" Programme’ jakarta’,jmeter’2.1.1" data' jax20065 TE-H
File Edit Run Options Help

=
7 4 TestPlan :
¢ I ™resd croup View Results Tree
f' Hello Sampler | Mame: [view Results Tree
wiewe Results Tre £|  yrite All Data to a File
E] wWiorkEench )
e Filename | | | Browse... | []LogEr
D |HE||D JAK 2006 !!!!| (Sampler result r Request r Response data |_
| Hetlo J 2008 11
| KN i
% Show Text 0 Render HTML 0 Render

4 Il I0E

4 i

| »

Herbstcampus 2008 — Schweizer Messer
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JMeter Offroad
Erweiterungen entwickeln

e IMX Sampler

e« HL7 Sampler

« CommandLine / BatchSampler

e AntScript*Sampler

e« SSH / SFTP Sampler

e Comment Controller

« XPath Postprocessor (analog Regular Expression
Extractor)

 Regular Expression Counter

e HL7Assertion

« FormattedActual DateFunction
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Fazit / Zusammenfassung
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Fazit / Zusammenfassung
JMeter Pros und Cons

e ©
» Grundausstattung an Visualizern, Sampler, Controller, etc.
 Produktivitatskurve durch grafische Testplan-Erstellung
 Erweiterungsfahigkeit
« Java Bibliotheksunterstiitzung
 Planibergreifenden Includes seit VVersion 2.1
®
» Hoher Resourcenverbrauch
» Keine Verwaltung mehrerer Plane
o Kein HTTPS Recording
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Fazit / Zusammenfassung
Weiterfuhrende Links und Quellen (1)

 Blicher
» Performance Analysis for Java Web Sites, Stacy Joines, Ruth
Willenbourg and Ken Hygh, Addison Wesley, 2003
» J2EE Performance Testing, Peter Zadrony, Expert Press, 2002
» J2EE-Entwicklung mit Open-Source-Tools, Martin Backschat /
Stefan Edlich, Spektrum Verlag, 2004 (ein paar Seiten)
o Artikel

o JMeter Tutorial unter
http://wiki.apache.org/jakarta-jmeter/JMeterLinks
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Fazit / Zusammenfassung
Weiterfuhrende Links und Quellen (11)

e Links

o JMeter Website http://jakarta.apache.org/jmeter

o Grinder Website http://grinder.sourceforge.net/

* Model driven testing http://www.mdtd.de

 Software Performance Engineering http://www.perfeng.com/

 Vergleich zwischen Grinder und JMeter
http://www.infomar.de/de/consulting/
Hochseetauglich_mit_Opensource JAX2005.pdf
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Martin Heider
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