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« overzicht geven van performance
vooruitgang Iin java se 7
— wat kun je er nu mee?
— wat kun je er straks mee?
— hoe werkt het?
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Introductie
jvm

java taal
core api’'s
conclusies

core api’s

java taal

java virtual machine







dolphin == ruwe snelheid



wat heb je er nu en straks aan?

jvm is sneller

— benchmarks tonen 45% sneller dan jvm 6
maakt nu je apps sneller

—rich client & browser apps

— app servers als glassfish, tomcat
momenteel early access: eigen risico

— build 75; m5: feature complete

rcl in februari

final in april



snelheid kun je benutten



agenda

Introductie
jvm
— 64 bit compressie
— Invokedynamic
— g1 garbage collector
— escape analysis
— arrays

java taal
core api’s
conclusies



64 bit jvm voordeel. grotere heaps
- 2"32=4GB

—-2"64=16777 216 TB=16 EB
overhead van 64 bit t.o.v. 32 bit jvm:
— 50% meer geheugengebruik

— 10-20% slechtere performance

elke native pointer neemt 8 I.p.v. 4 bytes
slechtere benutting cpu caches en bus
hoe oplossen?
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Jvm interne pointers zijn 32 bit

— Inclusief java references MM MM
decodering naar native:

— 64-bit basis + 8 * 32-bit waarde
4 GB objecten, heaps tot ~32 GB
ook al beschikbaar in jJdk6_ul4 (hotspot 14)

t ?



matsim benchmark performance



matsim benchmark heap



e Java 6 introduceerde: jsr 223 - scripting voor het java
platform
— jruby, jython, rhino, groovy, php, clojure

« dynamische methode aanroepen moeilijk te vertalen in jvm
bytecode

!
* na genereren kunstmatig type:

" S "HS " HS
I
e alternatieven:

— java.lang.reflect.Method, of aanroep interpreteren
e traag



java 7: Jsr 292 — da vinci machine
betere ondersteuning voor niet-java talen



oplossing: multi-taal vm

e ondersteuning van dynamisch getypeerde
talen

— nleuwe java byte code: invokedynamic

e naast invokevirtual, invokeinterface,
Invokestatic, invokespecial

— linking met method handles

Integer {
invokedynamic MH.invoke(int) —> MH —— > int lessThan(int) {..}

}

o dl compilers genereren invokedynamic



* nieuw: target type hoeft niet in byte code

« taal runtime bepaalt target initieel (up-call) en
kan dit later nog wijzigen
— Jvm kan bijna direct de target aanroepen:
e hotspot optimalisaties  snel

« java.dyn.IlnvokeDynamic,
java.dyn.MethodHandle, java.dyn.CallSite, ...

— biedt ook snelle dynamische aanroep
mogelijkheden in de java taal



ontsnappen aan de java taal is mogelijk met dolphin



garbage first: eerst gebieden met veel rommel
voor multi-processors en grote heaps
opvolger cms voor korte gc pause tijden
soft real-time: geen harde garanties op pause
tijden

"%& "0

& * + "))
ook in jdk6ul4+:

- /"
%,%



 heap verdeeld in regios
—1mb

e young en old
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gl young collect

 live objects gekopiéerd
naar
— Survivor regio

— old regio



e lege regio’s vrijgegeven
 collect klaar



« parallel/concurrent 90% 40%
marking

e live% per regio 0%

pekend

* legeregio’s
vrijgegeven 0% 80%

90%

20% 15% 50%



gl old collect

 collect old regios 90% 40%
— met young mee
— met lage live%

— houd rekening 90%
met maximum
pauzetijden 80%
e« 1329gcC

20% 15% 50%



 er blijft garbage over 90% 40%
— In regio’s met hoge
live%
— komt later wel

e geen sweep dus geen
fragmentatie 80%
— geen lange gc
pauzes

90%

50%



(12

$+ + - /
"%& " '3) %& * +" ')
(,1 2

# + 4 05 0 7°*
)8 9)))8
18
$')8$9())8 $
4 0 '4 0+
1)

%% +# 0

%,%
)+ # O



5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

0 ;,<=>37@)= (<" )).?.A)

0 )?2(=>05=(<" ))LAA(

0 A1=>@)1,=<" )))A@A<@
0 ,<">1"<(" ))1(,?11 6

0 ?2<">3,"<@" ),)1,);3 6

0 <?">()"@(" ))A@).1) 6

0 @(">)".1(" ))33A<( 6

0 )A">SA?".,(;" ))?)< 6

0 -5% -

13">)A",@1" ))AA??1 6

5%
5%
5%
5%
5%
5%

0 ,3A">1?"11" ), 1<)
)<1@@<;? 6
- )))1A1? 6
6
o <">("1,@" ),3A),3 6
)1131@@;6

6

o O O



5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

(<
5%
5%
5%

J17=>(<A=(<" ) )(0@ 6
(A3=>)1= (<" )))3(1A)
DA<=><@A= (<" )))7;A)1
1;,3=>133<= (<" ) ))(A;(@
@AA<=>(1(=<," ) )1 @;
o >AL3;=<(" )),<@<A) 6
>3 <@" ))13<(3( 6
11">,@"))" ))1)??<; 6
1(">11";1" ))1)@<A, 6
31">1@";3" ))1(AS@ 6
3<">31";?" ))1IA?@), 6
0 ?2?2">?7)";(" ))?<(GA) 6
0 ?2@">??";<" ))?1,1AA 6
0 (1I">?@" ;" ))33@;?< 6
0 -5% -
6

O OO OO O0OO0oOOo o oo

">(1".,@" )3 6

0 <("><1",(" ))3)<)1 6
- ) ?,11A3(
-)))1i<<l 6

(o2 erR o) RN o))

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

0

<A

O OO OO OO0 O0oOOouoo o oo

6
<A"><(",;@" ))3?(;<( 6
) ,(,<A36
"><3" ,AA" ))),)3( 6
6
))));1@6
<<"><3" AA" ))1?,<A, 6
<A"><<"1<" ))1,?1,? 6
2">)"13)" ))13L( 6
p>3"1?" ))1I<A<@( 6
@) >i"10" ))19.e@ 6
A3">@A"1(;" ))1@(3<< 6
A">A3"1<1" ))IA,@@3 6
) >A1<<" )1@,<< 6
J(>)1"1)" ))1A,@( 6
W) > (13" ))1A1?1) 6
L37>) L())1@AAS 6
,@">,2" 13" ))1@<?), 6
A1 >,@"1,@" ))1A11@( 6
A(">1"1LA" ))1)@.1 6
21">3@"1@)" ))1@1)<? 6
,2,">,23"1@," ))31A1@A 6



escape analysis

# 4 0 4 0,4 014 O 3
4 0B #' 74 0B 8
# , 8
# 18
# 38
# 4 08

!
e optimalisaties:

— lock elision

— stack/register allocatie

» |dk 6u4 alleen zeer beperkte lock elision

— mijn infog/java magazine artikel: “do java 6
threading optimizations actually work?”



tijd
[ms]

3000

2500

2000 -

1500 -

1000 -

500 -

escape analysis — lock elision
het werkt, eindelijk!

jdk 6_12

infoq micro benchmark

jdk 6_14

jdk7_ea b75

StringBuffer
B StringBuilder
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en escape analysis — allocation?

8000

7000

6000 +—

5000 +—

tijd
[ms]

4000 +——

EA nonactief
H EA actief

3000 +—

2000 —

1000 —

0

jdk 6_12 jdk 6_14 jdk7_ea_b75
vector micro benchmark



escape analysis - allocation
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elke array element gebruik: run-time binnen-
grenzen check

als tijdens jit compilatie blijkt dat de check

nooit faalt  check verwijderen [i (<o) || (>=a.length) ) {
throw new AIOOBEXc();

}
56 ' 7 5,)68 /
‘Y89 08 56!

checks kunnen buiten loops gehaald worden
al in -server (since 1.3.1) nu ook in -client



Introductie

jvm

java taal

— automatisch resource management

core api’s
conclusies
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e sun voorbeeld, java puzzler, 2/3 jdk fout! — Josh Bloch
 Closable resources vrijgeven niet meer handmatig

B E #' 7 B E /7 | E 38



e sun voorbeeld, java puzzler, 2/3 jdk fout! — Josh Bloch
 Closable resources vrijgeven niet meer handmatig

B E #' 7 B E /7 | E 38



Introductie

jvm

java taal

core api’s

— strings

— fork-join framework
— asynchrone i/o

conclusies



* encoding/decoding naar bytes was traag
4 0# 56 # 4 O J
# 560 B 4 O J

« onnodige object creatie + defensief kopieéren
— -36% objects gealloceerd
« versnellingsfactor: 2-4



hardware trends sturen programmeer idioms
asynchroon

— Java l, 1995:

concurrency, parallelisme: multi-core processors
— Java 5, 2004: java.util.concurrent

high parallelisme: many-core processoren(100+)
— om aan Moore’s law te voldoen

— hoe benutten we al deze cores?

— Java 7, 2009: java.util.concurrent.forkjoin

40



user request-response Is te grofmazig
— per request parallellisatie nodig
voor cpu intensief werk zoals

gebruikt S en work VOor
minimale contention

efficiénte uitvoer op veel hardware



devide and conquer algoritmes

max(array[0.. n])

@(array[o.. mid]) max(array[midD




fork-join voorbeeld
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nio.2

< 1.4 alleen thread-geoérienteerd, blocking i/o

nio jsr 51 in jdk 1.4 bracht non-blocking i/o

— schaalbaarder

— selectors, selectable channels, en selection keys.
bijv. voor web & app servers

— grizzly framework gebruikt in glassfish, jetty

nio.2 jsr 203 brengt:

— verbeterd filesysteem interface, socket channel api

— asynchrone i/o naar sockets en files
» polling met java.util.concurrent.Future
« callbacks met java.nio.channels.CompletionHandler



asynchrone i/o code

B ".442%.N4*



 maakt zomogelijk gebruik maken van
asynchrone os functies

— performance afhankelijk van os
— windows, solaris goed
— kan zonder cpu gebeuren

« gebruikt fixed of cached thread pools voor
CompletionHandler

e proactor I.p.v. reactor design pattern



je kunt nu gebruik maken van de snellere jvm

meeste jvm verbeteringen ook in java 6ul4+
— via jvm opties, vaak niet default

automatische Closable resource management
aantal nuttige api’'s voor many-core tijd

— fork-join

— asynchrone i/o



benut de mogelijkheden, have fun!



e meer weten?
— volg speeding up java applications training
— lees blog.xebia.com/category/performance
e vragen?



