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Arquitetura da JVvVM
HotSpot™ da Sun

Detalhes gerais

» Segue a especificacao Java Virtual Machine
Specification [Lindholm & Yellin 1999]

= Atualmente na versédo 1.4.2 02 (betado 1.5 ja
esta no ar)

» Alta performance devido:
— Rapida sincronizacéo de threads
— Compilacao adaptativa
— Coleta de lixo que leva em conta a “idade” dos
objetos (Generational garbage collection)




Caracteristicas comuns . @ Sun

Interpretacao de bytecode
Alocacdo de memoria
Coleta de lixo
Sincronizacéo de threads

Compilacgédo adaptativa [

= Compila bytecode para codigo nativo da
maquina

= Ao contrario dos compiladores Just In
Time (JIT), ndo compila todo codigo na
inicializacao

= Dois “sabores”:
— client
— server




Compilacao adaptativa . S Sun
Compiled Machine

Class File [dentical
For AllWMs
' HatSpot™
Code Changes

Churing Lifefime
aof Application \ g

Aggressive Inlining
Loop unrolling

Compilador -server . @ Sun

= Aggressive Inlining
— Semelhante a usar modificador i nl i ne
— Analisa hot spots do codigo em tempo de
execucao para tentar embutir codigo nativo
de métodos a serem chamados
» Qutras otimizac¢bes, comum de
compiladores: deteccao de codigo
inutilizado, deteccao de invariantes de
loops, etc.




Algoritmos de Coleta
de Lixo (CL)

Responsabilidades da CL . P

» Deteccao de lixo

— Distinguir objetos ativos do lixo

— Contabilidade de referéncia entre objetos

— Resolver problemas como referéncia ciclica
= Liberacao de lixo

— Tornar espaco livre para reutilizacéo do
programa em execucgao




Ciclo de vida de objetos [EXTA

» Maioria dos objetos

“vivem” muito pouco

— 80-98% de todos os
objetos recem
alocados morrem em
menos de alguns
milhdes de instrucdes S "
(a 2.0GHz, ms) S
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= Grande impacto ha Solucéo: lidar com
escolha de algoritmos “geracdes” de
para CL objetos

Algoritmos de CL | @sun

Copia

Marcar e Varrer
Marcar e Compactar
Incremental
Generational

Copia Paralela
Concorrente
Colheta Paralela




Copia | ®sun
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Copia (cont.) | ®sun

= Pausa a execuc¢do do programa

= Muito eficiente

— Varre a lista de objetos e copia de um semi-
espaco a outro em uma unica rodada

— Deteccao e liberagao de lixo simultaneo

= Pausa diretamente proporcional ao
nimero de objetos ativos
— Semi-espacos maiores melhora eficiéncia
— Menos fregliente, mais lixo acumulado




Marcar e Varrer .

» Pausa a execucao do programa
» Deteccao

—Varre o grafo de referéncias e marca objetos
gue podem ser atingidos

= Liberacao

—Varre o heap e limpa quem né&o estiver
marcado

— Cria lista de espaco livre

Marcar e Varrer (cont.) X

= Problemas

— Objetos de tamanhos diferentes causam
fragmentacéo (cria-se listas de espaco livre
para blocos de tamanhos distintos)

— Custo da coleta proporcional ao tamanho do
heap

— Principio da localidade furada: objetos velhos
misturam-se com objetos novos




Marcar e Compactar .
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Marcar e Compactar (cont.) . DSun

» Elimina problemas de fragmentacao

» Principio da localidade garantida
(ordenacéo dos objetos é mantida)

= Problema: requer multiplas passadas
— Marcar
— Computar nova localizagao
— Atualizacao dos ponteiros




Incremental .

Resolve o problema da pausa da execucéo
(heaps grandes sao problematicos)

Troca grandes pausas por muitas pequenas
pausas

Agrupa clusters de objetos que se referenciam

mutualmente e coleta esses clusters
individualmente

Prejudica o throughput

- Xi ncgc

Generational - default [ EX72

Objetos antigos tendem a viver por muito tempo

— CL pode ficar copiando e analisando mesmo objetos
varias vezes

CL Generetional divide o heap em mudltiplas

areas (geracoes)

— Objetos sao segregados por idade

— Novos objetos morrem rapidamente, rode CL mais
vezes

— Gerag0es mais antigas sao coletados menos vezes
— Gerag0es diferentes usam diferentes algoritmos




Generational (cont.)

Objetos sao alocados no “eden”, como numa pilha, sem

espago entre eles

— Alocacao é rapida, contas simples de ponteiros

Overflow!

— Nesse ponto, maioria dos objetos ja estdo mortos

— Coleta objetos vivos com CL Cépia e passa para outro semi-
espaco

Depois de —XX: MaxTenur i ngThr eshol d cépias entre

semi-espacos de sobreviventes, passa para geracao

velha

Objetos permanentes sao coletados usando Marcar e

Compactar, pois nao ha espaco adicional

Layout do Heap do HotSpot™ . DSun

Survivor Ratio

(2Mb default) i | -— (64Kb default)
From To
Eden Space Space Space
Young Generation § |

Tenured Space

Old Generation  (5Mb min, 44Mb max default)

Permanent Space

Permanent Generation {4Mb default)




Desvendando mitos...

~Tosu

Tam. Total Max. do Heap - XnxX

Tam. Inicial do Heap - Xns

Tam. Max. do Heap da Ger. Nova - XX: MaxNewSi ze
Tam. Inicial do Heap da Ger. Nova - XX: NewsSi ze
Tam. Ger. Nova / Tam. Ger. Velha - XX: NewRat i o
Sobreviventes / Eden -XX: SurvivorRatio
Tam. Max. Ger. Permanente - XX: MaxPer nti ze
Tam Inicial da Ger. Permanente - XX: Pernti ze

CL para os “grandinhos”

= Copia Parelela
= CL Concorrente
= Colheta Paralela

~Tosu




Copia Paralela . @ Sun

Application

- Threads — ™

GC
Thread(s)
Single Threaded Parallel, multi-threaded
Stop-the-world Stop-the-world
collector young generation collector

Copia Paralela (cont.) [ EXT

= Semelhante ao Copia
— Pausa a execucao da aplicacéo

= Aloca o maior numero de CPUs o possivel
— Otimizado para minimizar a pausa

- XX: +UsePar NewGC
- XX: Par al | el GCThr eads=<nun®




CL Concorrente . @ Sun

ApplicationThreads

Stop-the-world initial mark phase

Concurrent mark phase

5 Stop-the-world re-mark phase

Concurrent sweep phase

‘"""’T"’

- XX: +UseConcMar kSweepGC

Colheta Paralela | ®sun

Pausa a execucao: semelhante ao Cépia
Paralela

Otimizado para grandes Ger. Novas (12-80GDh)
Escalavel no nim. De CPUs
Politica de tamanhos adaptavel

- XX: +UsePar al | el GC
- XX: Par al | el GCThr eads=<nun®
- XX: +UseAdapti veSi zePol i cy




| ®sun

Problemas e
possiveis solucoes

Dicas iniciais

= “Profile, profile, profile” — Simon Ritter

= Observe:
— Taxa de criagcdo de novos objetos
— Tempo de vida de objetos
— Tipos de objetos: tamanhos e complexidade
— Referéncias entre geracgdes




Dicas iniciais (cont.) X

* Rules of thumb
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Changed implementation of AggressiveHeap option

Pausas muito longas? R

frifetitap

= Tente usar da coleta incremental

» Tente aumentar tamanho do eden
— Torna CL mais frequientes e mais certeiras
— Mais objetos mortos

— Colocar o tamanho da gerac&o nova para ?
do total parece funcionar (segundo o FAQ)




= Fuce no cédigo

= Evite criar objetos em excesso

Objetos vivendo demais? .

— Remova referéncias quando ndo mais
necessarias

— Pode-se fazer isso explicitamente por
obj ect =nul |

Ajudaria se... | ®sun

Criasse pools de objetos...
Chamar Syst em gc( ) periodicamente...
Preparar loops faceis de serem desenrolados...

Nao!

... pools contribuem para uma vida longa de objetos.
Pools somente para recursos custosos (conexdes, etc.)

... chamadas a CL apenas confundem os algoritmos do
HotSpot™

... ha boa, alguém se preocupa com isso ainda?




Configuracodes escondidas .

» Configuracao de defaults em
${JAVA HOVE}/jrel/lib/i386/jvmcfg

= Visitar pagina
|ava.sun.com/docs/hotspot/\VMOptions.html

= Versao 1.4.1 possuia 224 opcdes de linha
de comando

S6 para quem pode... [EXTA

» -XX:+UseAgressiveHeap
— Minimo de 256Mb
— Tamanho total do heap ~ 3850Mb
— Area de alocaco de Thread: 256Mb
— CL é adiada o méaximo possivel
— N&o compativel com —Xms e —Xmx

— Nao é recomendado para servidores nao-
dedicados




Demo

| esun
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