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Osnova 90 minut

1. Co na JVM znamena vykon a proc jedno cislo nestaci
2. Jak nas snadno oklame benchmark bez warmupu a bez profileru

3. Prakticky workflow: VisualVM nejdfiv, CLI nastroje hned vedle
4. Tri dema: CPU hotspot, memory allocation pressure, lock contention
5. Jak ovérit, ze fix opravdu pomohl
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Vykon neni jedno Cislo

Vykon je kompromis mezi nékolika osami

KaZda optimalizace by méla zlepSit konkrétni metriku bez nefekaného zhorSeni jinde.
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Latency: doba jedné odpovédi

Throughput: pocet odpovédi za sekundu

Allocation rate: kolik “garbage” se vytvari za sekundu
Footprint: kolik paméti se pouziva
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Kdyz zlepsite throughput za cenu dvojnasobného heapu nebo horsi latency, neni to automaticky vyhra.
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Co se casto meéri Spatné

* Prvni béh zahrnuje class loading, JIT warmup a c¢astéji i vic prace GC.

» Mikrotest bez ochrany proti dead-code elimination mUze byt zavadéjici.
e System.nanoTime () uvnitf jedné smycky je uzitecny, ale jen opatrné.

« Casto nevite, jestli jste CPU-bound, memory-bound nebo lock-bound.

Problém Typicka chyba

Porovnani dvou implementaci pouze jeden prlichod bez warmupu

Ladéni produkéni latence microbenchmark misto profilace readlného béziciho procesu
GC tuning prepinani flagl bez znalosti allocation rate a live setu
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JVM HotSpot neni jen interpreter

» Kbd zacina interpretované a postupné se profiluje a na zakladé toho pripadné kompiluje.
e« Pro “hot” metody probéhne C1/C2 kompilace, inlining a dalsi optimalizace.

» Cast objektll mlze diky escape analysis vypadnout z heapu Uplné.

e Proto se chovani po 5 sekundach a po 60 sekundach mutze zasadné lisit.

jcmd <pid> Compiler.codecache
jcmd <pid> Compiler.queue
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Optimalizace startupu: GraalVM Native Image

« GraalVM umi pfes native-image prelozit Java bytecode ahead-of-time do nativniho executable.
« Vysledny program nebézi na klasické JVM, ale na mensim runtime pribaleném do binarky.
¢ Silna stranka je start v milisekundach a zadny JIT warmup.

e

« Dava smysl pro CLI utility, kratce Zijici procesy, serverless a sluzby citlivé na cold start.

native-image -jar app.jar
.lapp
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~Zero-overhead” startup

Presnéjsi tvrzeni je: velmi nizky startup overhead a peak performance hned, bez JITu.

Neni to doslova nula: porad startuje proces, inicializuje se framework, ¢tou se konfigurace a bézi 1/0.

Cena za to je build-time kompilace a tzv. closed-world assumption.

U reflexe, proxy, resource lookupu nebo jinych dynamickych features mize byt potfeba dodatecna konfigurace.
U dlouho bézicich sluzeb nemusi Native Image vzdy vyhrat nad uz “hot” HotSpotem na absolutni throughput.

GraalVM presouva cast prace z runtime do compilation/build faze.
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Polyglot, jiné jazyky a JNI

* GraalVM Polyglot umi sdilet hodnoty mezi jazyky v jednom procesu a ve stejné pamétové oblasti.
« Dokumentace bézné ukazuje kombinace Java s JavaScriptem, Pythonem, Ruby, R a LLVM (C, C++, Rust) kodem.

» V prehledu jazykovych runtime dnes nejvic uvidite Graal)S, GraalPy, GraalWasm a Espresso (Java on Truffle).
« JNI tim nezmizelo: kdyz potrebujete existujici nativni knihovnu z C/C++, porféad je to relevantni rozhrani.
« V Native Image NI funguje, ale pristupné tridy, metody a fieldy je potifeba zahrnout do build-time konfigurace.
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Profilovaci smycka

Profilovaci smycka

Mejprve najdi signal, pak zmensi problém a aZ potom sahni do kadu.

1. Symptom 2. Signal
latency, CPU, heap sampler. histogram
5. Ovér
stejny workload 3. Zuzit
4. Zména CPU ws GC vs lock

co nejmensi fix

Zacnéte od symptomu: vysoka latence, CPU, heap nebo timeouty.
Najdéte signal, ne domnénku.

Omezte prostor problému: CPU, alokace, GC, 10, contention.
Udélejte co nejmensi zménu.

Znovu zmérte stejny scénar.

nbh N4+

Profilovani neni lov nahodnych mikrooptimalizaci. Je to eliminace nejvétsiho bottlenecku.
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Nastroje: rychla mapa

Kombinuj rychly pfehled a pfesna data

GUI a CLI se nevyluguji. VisualVM je radar, JFR a jcmd jsou diagnostickeé sondy.

VisualVM

Maonitor

CPU Sampler
Memory Sampler
Threads / Heap Dump

Mejdfiv otazka: co boli?

e VisualVM: rychly a vhodny pro prvni orientaci.

-
jemd

GC.heap_info

GC . class_histogram
Thread.print -1

JFR .start / stop
Compiler.*

A%

~

J

Potom dikaz: kde pfesné?

JFR + CLI

Jfr summarny
ExecutionSample
ObjectAllocationSample
Thread states / locks

Makonec ovéleni: zmé&nilo se to?

« jcmd a jfr (Java Flight Recorder): presnéjsi analyzy, kdyz uz vite, co hledate.

10 / 25



Nastroje: kdy ktery pouzit

Nastroj
VisualVM
jemd

jfr

GC log

jstat

Na co je nejlepsi

rychly prehled CPU, heapu, thread, sampleru
stav JVM, histogram trid, thread dump, start JFR
leh¢i dlouhodobéjsi profiling a export dat
frekvence kolekci, pauzy, rist live setu

rychly textovy pohled na GC trend v case
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CLI quickstart bez IDE

jcmd <pid> VM.version

jemd <pid> GC.heap_info

jcmd <pid> GC.class_histogram

jcmd <pid> Thread.print -1

jcmd <pid> JFR.start name=perf settings=profile duration=3@s filename=app.jfr
jfr summary app.jfr

jfr print --events jdk.ExecutionSample, jdk.0ObjectAllocationSample app.jfr

GC.heap_info: kolik heapu mate a co se déje s generacemi.
GC.class_histogram: které tridy drzi nejvic objekt.
Thread.print -1: kdo cekd, na jakém monitoru a proc.
JFR.start: zdznam bez potreby IDE nebo agentu treti strany.
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VisualVM workflow pro vyuku i1 praxi

e Zacnete na Monitor tabu: CPU, heap, GC activity, thread count.

« KdyZ je proces zfetelné CPU-heavy, oteviete Sampler -> CPU.

e KdyzZ roste heap nebo GC, oteviete Sampler -> Memory.

« Kdyz aplikace “visi”, podivejte se na Threads a pak si vytahnéte jcmd Thread.print -1.
« Heap dump berte az ve chvili, kdy uz vite, co hledéte.

Nejdriv tvar problému, teprve potom detail. Nezacinejte dumpem nebo 500 radky logu.
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Jak poznat CPU pressure

* Proces ma vysokou CPU zatéz a malo threadu je skutec¢né blokovanych.
« Heap nemusi rlist dramaticky, ale odpovédi jsou pomalé.
e Ve VisualVM CPU sampleru dominuje nékolik metod.

e V JFR uvidite hlavné jdk.ExecutionSample z jedné Casti kddu.

Casty pachatel Typicky signal

regex a String.split() hodné CPU zatéze ve Pattern /Matcher
boxing a stream pipeline hodné malych objekt( a rozsekany call stack
zbytecné tridéni nebo kopie vysoka CPU zatéz bez vysledného uzitku
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Demo 1: LogParsexDemo

1 if (slowMode) {

2 String[] parts = line.split("\\|");

3 ParsedRow row = new ParsedRow(parts[l], parts[6],

4 Integer.parselnt(parts[4]), Long.parselLong(parts[3]]});

« slow: regex split, pomocny record, vic mezikrok( a alokaci.
fast: jedna linearni parsovaci smycka bez regexu a bez doc¢asného objektu.
Oba rezimy délaji stejnou logickou praci nad stejnou sadou radka.
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Demo 1: jak ho spustit a co Cekat

cd examples
./build.sh

-Xmx256m -cp out demo.perf.lLogParserDemo --mode slow

java -Xms256m
-Xmx256m -cp out demo.perf.lLogParserDemo --mode fast

java -Xms256m
e VisualVM CPU: v slow rezimu uvidite String.split, Pattern.split, parsovani a record konstrukci.

e VisualVM Memory: vic kratkodobych String[], String a pomocnych objektd.
e JFR CLI: jdk.ExecutionSample a jdk.0ObjectAllocationSample ukazou rozdil bez GUI.
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Jak poznat pameéet'ove alokacni pressure

« Heap ma pilovity tvar a GC je casty, i kdyz aplikace “nic nedrzi”.
« CPU mize byt ¢ast ztraceného ¢asu v GC nebo v samotnych alokacich.
« Memory sampler ukazuje mnoho kratkodobych objekt( stejnych tfid.

e JFR typicky ukaze vysoké jdk.ObjectAllocationSample a GC udalosti.

Alokace v HotSpotu umi byt levna. Problém je, kdyz je jejich tempo dlouhodobé vyssi nez to, co GC stiha uklizet.
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Demo 2: AllocationBuxstDemo

if (reuseMode) {
byte[][] buffers = reusable;
touch({buffers);

} else {
byte[][] buffers = new byte[batch5ize][];

LN s L g e

e churn: kazdy batch vytvofi novou sadu byte[] bufferd.

e Teuse: stejné buffery se recykluji mezi batchi.
« V obou pripadech aplikace pocitd checksum, aby se prace neoptimalizovala pryc.
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Demo 2: co cekat ve VisualVM a CLI

java -Xms128m -Xmx128m -Xlog:gc*:file=alloc.log:time,uptime,level,tags \
-cp out demo.perf.AllocationBurstDemo --mode churn

jcmd <pid> GC.heap_info
jcmd <pid> JFR.start name=alloc settings=profile duration=2@0s filename=alloc.jfr

Monitor: churn ma vyrazny pilovity tvar a castéjsi GC.

Memory sampler: dominantni jsou byte[].

GC log: kratké, ale casté GC-young kolekce.

reuse varianta ma podobny vysledek a radové nizsi allocation rate.
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Jak poznat contention a blokovani

+ CPU zatéz nemusi byt vysoka, ale throughput pada.

e Ve VisualVM v Threads uvidite mnoho vldken ve stavech BLOCKED nebo WAITING.
e jcmd Thread.print -1 ukaze, na kterém monitoru nebo locku vlakna stoji.

» Typicky problém neni GC, ale moc dlouhy kriticky usek.

Symptom Co hledat

hodné vladken, mélo prace jeden sdileny monitor

timeouty pfi malé CPU zatézi fronty, serializace pres jeden lock
throughput neroste s poctem workert contention misto realné paralelizace

20/ 25



Demo 3: LockContentionDemo

1 public synchronized veoid record(String key, long value) {
2 totals.merge(key, value, Long::sum);

3 history.addLast(key);

4 if (history.size() > historyLimit) {

5 history.removeFirst();

e synchronized: vSechny workery jdou pres jeden monitor.
e striped: ConcurrentHashMap + LongAdder, kratky nekonkurencni update.
« Zamerné drzime kriticky Usek dost dlouho, aby bylo blokovani citelné i ve vyuce.
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Demo 3: co Cekat

java -cp out demo.perf.LockContentionDemo --mode synchronized --threads 8
java -cp out demo.perf.LockContentionDemo --mode striped --threads 8

jcmd <pid> Thread.print -1
jcmd <pid> JFR.start name=locks settings=profile duration=20s filename=locks.jfr

e VisualVM Threads: synchronized rezim ukaze mnoho BLOCKED workeru.

¢ CLI thread dump: vldkna cekaji na stejném monitoru uvnitf record.
« JFR: rozdil mezi tim, kdy ma aplikace CPU zatéz a kdy jen stoji ve fronté na lock.
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Ktery nastroj vzit jako prvni

Matice symptomu a prvniho nastroje

Cil neni otevfit vie. Cil je otevfit spravnou véc jako prvni.

Symptom Prvni pohled Dalsi krok Co ovéfit

Vysoke CPU Visual'M CPLU JFR je hotspiot stabilni
Sampler ExecutionSample PO Warmupu?

Pilovity heap, éasté GC Monitor + GC log + allocation rate
Memory Sampler class histogram vs live set

Timeouty, malo CPLU VisualvM Thread.print -1 ktery lock
Threads a JFR locks senalizuje praci?

Pamét stale roste Histogram Heap dump + kdo objekty drzi
tid dominators naZivu?

Nevite-li nic, zacnéte VisualVM Monitor nebo jcmd.

Kdyz proces zatézuje CPU, jdéte na CPU sampler nebo JFR execution samples.
KdyzZ roste heap, jdéte na Memory sampler, histogram tfid a GC log.

Kdyz throughput neroste s vlakny, bézte rovnou na Threads a Thread.print -1.
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Co nedeélat

« Neladte flagy GC, kdyz jste jesté nevidéli allocation profile.

Nereste lock contention pridanim dalSich threadd.

Neporovnavejte dvé verze kédu bez stejného workloadu a warmupu.
Nevyvozujte zaver z jediného snapshotu nebo jednoho peeku.
Neoptimalizujte naslepo metody, které ani nejsou v top CPU zatéze.

Nejrychlejsi cesta k chybné optimalizaci je opravit to, co jen vypada podezrele.

Neoptimalizujte predcasne (Premature Optimization).
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Shrnuti

 Vykon na JVM je kombinace latency, throughputu, alokaci a footprintu.
» Bez warmupu a bez profileru se snadno zaméri Spatné misto.

e VisualVM je rychly na prvotni analyzu, jcmd a JFR davaji hlubsi vhledy.

e Tri ukazky v examples/ pokryvaji CPU pressure, alokacni pressure a contention.
» Nejdriv zmérte, potom zmeénte, nakonec znovu ovérte.
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