Konzeption und Entwicklung eines Auswertungstools flir die Logdateien des JRockit Garbage Collectors

Student: Raffael Schmid
Studiengang: Informatik
Zeitraum: Juli 2011 bis Dezember 2011

Aufgabenstellung
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Ausgangslage
Fir die Ermittlung von lJava Performance-Problemen braucht es Wissen Uber die
Funktionsweise der Java virtual Machine (JVM), deren Ressourcenverwaltung (Speicher, 1/0,
CPU) und das Betriebssystem. Die Verwendung von Tools zur automatisierten Auswertung der
Daten kann in den meisten Fallen sehr hilfreich sein.
Die Auswertung von Garbage Collection Metriken kann im laufenden Betrieb durch Profiling
(online) gemacht werden, sie ist aber bei allen JVMs auch via Logdatei (offline) moglich. Die
unterschiedlichen Charakteristiken der Garbage Collectors bedingen auch unterschiedliche
Auswertungs- und Einstellungsparameter.
JRockit ist die virtual Machine des Weblogic Application Servers und basiert entsprechend
auch auf anderen Garbage Collection Algorithmen als die der Sun VM. Aktuell gibt es noch
kein Tool, welches die Daten der Logs sammelt und grafisch darstellt.
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Qiel der Arbeit A

Ziel der Bachelorthesis ist die Konzeption und Entwicklung eines Prototypen fiur die Analyse
von Garbage Collection Logdateien der JRockit virtual Machine. Die Software wird mittels
einer Java Rich Client Technologie implementiert. Zur Konzeption werden die theoretischen
Grundlagen der Garbage Collection im Allgemeinen und der JRockit virtual Machine
spezifisch erarbeitet und zusammengestellt.
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[Aufgabenstellung

Im Rahmen der Bachelorthesis werden vom Studenten folgende Aufgaben durchgefihrt:

1. Studie der Theoretischen Grundlage im Bereich der Garbage Collection (generell und
spezifisch JRockit virtual Machine)

2. Stirken- / Schwachen-Analyse der bestehende Rich Client Frameworks (Eclipse RCP

Version 3/4, Netbeans)

Durchfliihrung einer Anforderungsanalyse flir einen Software-Prototyp.

Auswahl der zu verwendenden Frameworks

5. Konzeption und Spezifikation des Software-Prototypen (auf Basis des ausgewahlten Rich
Client Frameworks), der die ermittelten Anforderungen erfillt.

6. Implementation der Software

7. Bewertung der Software auf Basis der Anforderungen
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Erwartete Resultate

Die erwarteten Resultate dieser Bachelorthesis sind:

1. Detaillierte Beschreibung der Garbage Collection Algorithmen der Java virtual Machine
im Generellen und spezifisch der JRockit virtual Machine.

2. Analyse Uber Starken und Schwachen der bestehenden (state of the art) Java Rich Client

Technologien

Anforderungsanalyse des Software Prototyps

Dokumentierte Auswahlkriterien und Entscheidungsgrundlagen

Konzept und Spezifikation der Software

Lauffahige, installierbare Software und Source-Code

Dokumentierte Bewertung der Implementation
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Methodik

Die Evaluation des Basis-Frameworks, der Bibliothek zum Erstellen von Diagrammen, sowie
die Konzeption der funktionalen Aspekte werden getrieben durch eine methodenbasierte
Anforderungsanalyse. Es standen drei Methoden zur Auswahl: Use Cases, Requirements
Engineering nach IEEE 830 und User Stories. Auf Ebene der Customer-Requirements wird die
Methode der Use Cases eingesetzt. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass man die
Anforderungen nicht nur textuell, sondern auch modellbasiert mit UML
(Modellierungssprache) definieren kann. Fir die Dokumentation der Development-
Requirements (auch die Qualitatsanforderungen) wird der Standard IEEE 830 verwendet. Die
damit definierten Anforderungen lassen sich gut in einzelne Entwicklungspakete (Features)
integrieren. Auch die Struktur der Anforderungsanalyse wurde anhand dieser Definition
aufgebaut.

Weiter Informationen
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Grundlagen

Vorgehen Performance Tuning

Die Performanceanalyse ist ein iterativer Prozess und dauert in der Regel so lange, bis die Anforderungen an
das System in diesem Bereich erfillt sind. Eine einzelne Iteration besteht aus den folgenden vier Schritten:

Losen des
Problems

Sammeln von
Detaildaten

Suche nach dem
Dominating Consumer

Identifikation neuralgische

Punkte des Systems

solange Performanceanforderungen nicht erfllt

Suche nach dem Dominating Consumer

Hohe relative Systemlast

Die erste Frage bei der Suche nach dem Dominating Consumer ist, ob die hohe CPU-Auslastung durch die
Applikation oder das System verursacht wird (hohe relative Systemlast). Dies kann unterschiedliche Griinde
haben (exzessive Kontextwechsel, hohes I/0). Zur Analyse kann der Task Manager oder vmstat verwendet
werden.

Hohe CPU- respektive Core-Last

Sofern die relative Systemlast nicht gross ist, wird Gberprift, ob die CPU Auslastung insgesamt gross ist. Man
prift also, ob es eventuell keinen Dominating Consumer gibt. Dies wirde bedeuten, dass etwas die Threads
daran hindert, CPU-Ressourcen zu bekommen (Dead Locks, Applikation skaliert nicht, kleine Connection-,
Thread-Pools, etc.)

Effizienter Objekt-Lebenszyklus
Sofern die CPU-Auslastung, trotz kleiner relativer Systemlast durch die Applikation, hoch ist, muss die Java
virtual Machine und im spezifischen eventuell die Garbage Collection angeschaut werden.
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Garbage Collection Tuning

Ziele

Beim Tuning der Garbage Collection verfolgt man eines der drei folgenden Ziele:
* VVerbesserung des Durchsatzes

* kleine und gleichmassige Pausenzeiten

* geringerer Speicherverbrauch

Das einzige relevante Tuningziel ist in der Regel die Optimierung hinsichtlich gleichmassiger und kurzer
Pausenzeiten. Dies ist insbesondere bei Applikationen wichtig, bei denen die Interaktion mit einem Benutzer
im Vordergrund steht. Durchsatztuning ist meistens nicht sehr effektiv und der Austausch der CPU
kostenglinstiger. Arbeitsspeicher-Tuning ist mit der 64-Bit Architektur in den Hintergrund geruickt.

Garbage Collection auf der JRockit virtual Machine

Die Grundlage der JRockit Garbage Collection bildet der Tri-Coloring Mark & Sweep Algorithmus. Er wurde
hinsichtlich besserer Parallelisierbarkeit und der optimalen Verwendung der Anzahl Garbage Collection
Threads optimiert. Die Garbage Collection der JRockit VM arbeitet entweder mit oder ohne Generationen. Es
gibt folgende Algorithmen:

* Generational Concurrent Mark & Sweep
* Single Concurrent Mark & Sweep

* Generational Parallel Mark & Sweep

* Single Parallel Mark & Sweep

Aufbau des Heaps (mit Generationen

Die JRockit virtual Machine kommt ohne Permanent-Bereich aus. JRockit verwendet kein Mark & Copy
Algorithmus und bendtigt deshalb auch keine Survivor-Regionen. Das Aufbau des Heaps ist folgendermassen
(falls Generationen verwendet werden):

Keep
Area
In der Young Generation werden die neuen Objekte angelegt, sie wird in thread-lokale Bereiche unterteilt, so

dass die Allokation nicht synchronisiert werden muss. In die Keep Area kommen die Objekte nach einer, in die
Old Generation nach einer weiteren Garbage Collection.

Young Generation
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Beschreibung

Der Benutzer kann die Software in seiner Entwicklungsumgebung installieren.

Software updaten

Der Benutzer kann die Software aus der Entwicklungsumgebung updaten

Logdatei importieren

Der Benutzer kann die sich auf dem Dateisystem befindenden Logdatei importieren.

Standardauswertung

Fiir eine schnelle Ubersicht kann der Benutzer die Standardauswertung 6ffnen.

Software
installieren
(Uc-01) Software updaten Log Datei
(UC-02) importieren
(Uc-03)

Anzeige Statistik Ubersicht

Auf dem ersten Tab der Standardauswertung befinden sich verschiedene statistische Auswertungen.

Standard Auswertung
anzeigen (UC-04)

Anzeige Heap Benutzung

Die Heap Benutzung zeigt dem Benutzer anhand einer Grafik, zu welchem Zeitpunkt wie viel Speicher des
Heaps verwendet wurde.

Dauer Garbage
«extend» .
Collection

(UC-04.3)

Profil erstellen
(UC-05)

Anzeige Dauer Garbage
Collection

Die Anzeige Dauer Garbage Collection zeigt dem Benutzer Uber die Zeit wie lange die einzelne Garbage
Collection gedauert hat.

tatistik Ubersicht

Heap Benutzung
(UC-04.2)

Profil (benutzerdefinierte
Auswertung) erstellen

Der Benutzer kann ein eigenes Profil erstellen. Dem Profil kbnnen eigene, benutzerdefinierte Charts
hinzugefligt werden. Die Profile sind persistent und kdnnen exportiert wie auch importiert werden.

(UC-04.1)
Hilfesystem
(UC-06)
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«fragment» «bundle»
loganalysis.jrockit.ui.il8n loganalysis.jrockit.ui

«bundle» «interface»
loganalysis.jrockit

Der Benutzer kann auf eine indexbasierte und eine kontextsensitive Hilfe zugreifen

State start state

$:| + getTimestamp() : BigDecimal
+ getMemoryUsed() : BigDecimal
Area + getMemoryCapacity() : BigDecimal

«interface»
Transition
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register Analyze
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«fragment» «bundle»
loganalysis.ui.il8n loganalysis.ui

«bundle»

loganalysis.jfreechart.libs

«bundle»
loganalysis.core

garbage
Heap
JRockitJVMRun

«interface»

Space o ]
$:| N + getlnitialHeapSize() : double

+ getFinalHeapSize() : double
+ getMaximalHeapSize() : double

+ getDuration() : BigDecimal

«interface»

«interface» GarbageCollection
Phase S+ getSumOfPauses() : BigDecimal
KeeDA T d N 0. + getLongestPause() : BigDecimal
cepArea enure ursery A + getDuration() : BigDecimal
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rbose-memory_memdbg-jrockitl Dieser Abschnitt zeigt ein Diagramm der Garbage Collection Zeiten Gber der Zeit.
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