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JVM a pamet
sledovani a ovlivhovani
problémy a jejich reseni

Upozorneéni: Sun JVM 2 5.0 only!
Ostatni implementace (IBM, Bea) se lisi.



Neni pravda, ze v Jave
se nemusime starat o pamct’!

Lepe: nemusime se starat o pamet,
ale musime se starat o objekty!
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Struktura paméti 1.

JVM je zasobnikovy (stack) stroj
0 kazdé vlakno jeden zasobnik

0 kazde volani metody jeden aktivacni zaznam
(frame)
0 kazdy frame:
parametry metody

lokalni promenneé
atd.



Struktura pamét I1.

pole a objekty se alokuji na heapu
0 omezena velikost!
referencni typy LI automaticka sprava pameti

0 alokace (konstruktor)
0 finalizace (zadné destruktory)
1 GC



Struktura paméti I11.

Perm Space
0 vzdy platné objekty (permanent)

2 objekty dynamickeého typoveho systemu
Jjava.lang.Class
java.lang.reflect.Method

0 retezcove konstanty
Java.lang.String.intern ()

interni pamet JVM:
0 cache JIT prekladace, ...



Garbage collection 1.

odstranovani nepotrebnych objektu z heapu

GC hleda dosazitelné objekty

0 prohledavani z kofenovych objektu

0 korenove objekty — vzdy dosazitelne:
reference na zasobniku
reference ve statickych proménnych

v8echny ostatni muze uvolnit

0 lokalita
2 fragmentace



Garbage collection II.

rada ruznych pristupu:
0 (pocitani referenci)

2 mark and sweep GC

a0 kopirovaci GC

0 generachi princip

D atd.

JVM je kombinuje



GC v Jave 1.

Struktura heapu:
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GC v Jave Il.

generacni princip (2 generace)
0 vétSina objektu ma kratkou zivotnost

0 objekty, které preziji jisty pocCet GC, presunuty do
Tenured Space

minor collection

0 pouze Young Gen

0 kopirovaci algoritmus

major (full) collection

2 pro Old Gen mark and sweep algoritmus
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GC v Jave I1I.

seriovy GC (default):
0 vSechna vlakna pozastavena, GC vykonavan
jednim vlaknem na jednom procesoru

paralelni GC (default na serverech):

0 vSechna vlakna pozastavena, GC Young Gen
vykonavan vice vlakny na vice procesorech

0 pro Old Gen seriovy GC
Ize paralelni GC i pro Old Gen
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GC v Jave 1V.

konkurencni GC
0 pro Young Gen paralelni GC
0 pro Old Gen GC, ktery bezi paralelné s béznymi
viakny aplikace
pozastavena pouze ve dvou mistech algoritmu
musi zacit driv, nez dojde pamet!
2 vlakno GC zabere jeden procesor jen pro sebe

inkrementalni GC (obsolete)

0 konkurencni GC, ktery se obCas vzda
procesorového ¢asu ve prospéch vlaken aplikace
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Sledovani spravy pameti I.

offline sledovani — logy

0 —verbose:gc (-Xloggc:<file>)

-XX:+PrintGCTimeStamps

-XX:+PrintGCDetaills

+ dalsi

jinfo — nastaveni logovani za behu
od Javy 6

J vizualizace z logu

C O O O
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Sledovani spravy pameéti I1.

on-line sledovani

2 konzolové utility
jps — seznam javovskych procesu
jstack — seznam vlaken + jejich stacktrace
jmap — informace o heapu (blokujici!)
jstat —ruzné statistiky, zejm. o paméti a GC
a0 grafické nastroje
jconsole — JMX konzole, mj. i sledovani paméeti

profilery
0 NetBeans Profiler, VisualVM, ...
O overhead
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Ovlivihovani spravy pameti 1.

muzeme potrebovat:

2 zmenit velikost dostupné pameti
vysoké naroky (algoritmy? cache?)
problémy (aplikace? knihovny?)

2 zmeénit chovani GC

bézny GC I aplikace ,zamrzne”®

d obvykle max. stovky milisekund
d ale i 10 minut! (velky heap, swap)
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Ovliviovani spravy pamg¢ti 11.

zakladni parametry:

0 -Xmx1000M — maximalni velikost heapu

0 -Xms500M — velikost heapu po spusteni

dale:

0 -Xmn100M — velikost Young Gen

0 -XX:MaxPermSize=200M — velikost Perm Gen

|ze nastavit velikost vsech oblasti pametsi
2 | zasobniku

17



Ovlivnovani spravy pameti 111

vyber GC.:
0 -XX:4UseParallelGC — paralelni
O -XX:4+UseParallelO1dGC

0 -XX:4+UseConcMarkSweepGC — konkurencni
—-XX:+CMSPermGenSweepingEnabled
—-XX:+CMSClassUnloadingEnabled
—XX:CMSInitiatingOccupancyFraction=80

detailni moznosti ladéni chovani GC
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Pamétove probléemy 1.

class MyServlet extends HttpServlet {
static List<HttpServletRequest> processedRequests
= new ArraylList<HttpServletRequest> ()

protected void doGet (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) {

processedRequests.add (request) ;

}
To se stava i v lepsich rodinach...
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Pamét'ove problemy 1.

Connection conn = ...

Statement stmt = conn.createStatement () ;
ResultSet rs = stmt.executeQuery(...);
while (rs.next()) {

Rod Johnson: ,Using JDBC directly should be
a sackable offence.”
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Pamét'ove problémy I11.

| v Jave existuji memory leaky!
0 memory leak = alokovana, ale jiz zbyteCna pamet,
ktera nikdy neuvolnéena
0 v Jave spise object leak
dosazitelny objekt, ktery jiz zbyteCny

obvyklé projevy:
0 java.lang.OutOfMemoryError

Q :_(

0 prescas
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Pamétove problémy IV.

OutOfMemoryError — chybi stacktrace!

2 az od Javy 6

heapdump

2 snimek pameéti (heapu) v urcitem okamziku

2 pri OOM:
—XX:+HeapDumpOnOutOftMemoryError
-XX:HeapDumpPath=/home/ladicek/dumps
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Pamétove problémy V.

heapdump
0 na vyzadani:
—XX:+HeapDumpOnCtrlBreak

d podle zvesti nejnovejsi revize Javy 1.4.2,5a 6
d ale jesté jsem takovou nevidel :-?

jmap —dump, JMX (jconsole)
J od Javy 6

|ze ziskat i z coredumpu
d gcore
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Pamétove problémy VI

analyza heapdumpu
Q2 jhat

2 VisualVM

2 NetBeans Profiler

0 SAP Memory Analyzer
0 komercni profilery (?)
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OutOftMemoryError: PermGen space

class/classloader leak

2 typicky po undeploynuti aplikace v kontejneru
0 JDBC

registrace JDBC driveru LI reference ze statické mapy

v systémovém ClassLoaderu na tfidu JDBC driveru
v aplikacnim ClassLoaderu

2 cache introspekce
Java.beans.Introspector.flushCaches ()

J ruzné knihovny
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Resume 1.

pozor na statické kolekce!

2 plati | pro singletony

peclivé uvolnovat externi zdroje

0 nespoléhat na finalizaci

a ¢im dfriv, tim lip

obcCas se hodi ,slabé” reference

0 WeakHashMap nebo plnohodnotna cache
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Resume I1I.

povinné logovat Cinnost GC

povinné generovat heapdump pri OOM
rozumny analyzator heapdumpu pfi ruce
pri feseni problému nastavaji jiné problémy
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Out Of Memory

dotazky”?



