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Themen

" Grundlagen und Features des NetBeans Profilers
" CPU Profiling

" Memory Profiling einer Web-Anwendung
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Tell I: Grundlagen und Features des NetBeans Profilers



Profiler sind Werkzeuge zur Analyse von Performance-/Memory-Problemen
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Was ist ein Profiler?

Werkzeug zur Analyse von Performance- und Memory-Problemen

Profiler Uberwachen

" CPU Performance

" Verwendung von Speicherplatz
®  Zustand der Threads

Grundlage: JVMTI (Java Virtual Machine Tool Interface) und Bytecode-
Instrumentierung

Nachteil/Einschrankung: Overhead beim Sammeln der Informationen
=> meist nicht fur produktiven Umgebungen geeignet
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Leistungsfahige kostenlose Profiler verfligbar
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Tool-/Marktubersicht

jconsole und VisualVM in JDK 6 enthalten

NetBeans: NetBeans Profiler

Eclipse: Eclipse Test & Performance Tools Plattform (TPTP)
JProfiler

JProbe
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NetBeans Profiler bietet zahlreiche Features
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Features des NetBeans Profilers

" Monitor Application: high-level Informationen Uber die Ausfihrung der
Anwendung (Aktivitaten der Threads, verwendeten Speicher)

" Analyze CPU Performance: Ausflihrungszeiten der Methoden und die
Anzahl der Aufrufe je Methode

" Analyze Memory Usage liefert detaillierte Daten zur Anlage von Objekten
iIm Heap sowie zur Garbage Collection
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NetBeans Profiler bietet zahlreiche Features

Features des NetBeans Profilers

Feature

Beschreibung

Heap Dumps und
HeapWalker

HeapWalker zur Analyse von HeapDumps

Snapshots

Snapshots liefern detaillierte Momentaufnahmen fir die
spatere Analyse

Profiling Points

Profiling Points konnen wie Debugger Break Points im
Sourcecode platziert werden. Profiling Points triggern z.
B. Snapshots oder Heapdumps.

Thread Timeline

Die Thread Timeline zeigt den zeitlichen Verlauf des
Status aller Threads.

Remote Profiling

Mit dem Remote Pack des Profilers konnen
Anwendungen analysiert werden, die auf einem anderen
System laufen als die NetBeans IDE.

Lasttest-
Unterstitzung

z.B. Jmeter: Uber Profiling Points wird die Ausfuihrung
von Lasttestskripten gesteuert.
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Let's talk about IT

Teil II: CPU Profiling



CPU Profiling liefert Ausfuhrungszeiten und —Haufigkeit der Methoden
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Beispiel: CPU Profiling

® Szenario: Einlesen von Dateien mit Produktinformationen mit SAX,
Ausgabe von Informationen auf der Console

® Code:

protected void parseContent(final File file) throws Exception {

SAXParser parser = createParser();
InputStream is = new FilelnputStream(file);
parser.parse(is, this);

}
protected SAXParser createParser() throws Exception {
SAXParserFactory f = SAXParserFactory.newlnstance();

f.setValidating(false);
return f.newSAXParser();

}
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CPU Profiling liefert Ausfuhrungszeiten und —Haufigkeit der Methoden
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Beispiel: CPU Profiling

" CPU Snapshot der Beispielanwendung

MieiBean 1€

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Versioning Tools Window Help

Hot Spots - Method
com.sample.product.util. ProductCatalog.createParser (|

Invocations

FEES D¢ <defauk. » T H P B-0- ch (Ctrl+I)

@ ..V MemoryLeak.java * “ LeakThread.java * “ profiler-build-impl.xml = “ Person.java * © CPU: 07:47:23 AM *| R
,“'I WEE View: (iMethods - [ @, 2

%} Call Tree - Method Time [%] - Time Invacations 8
£ ='main 189 ms (100%) g
@ || = wcom.sample.product.Product.main (String[]) 189 ms (100%) 1)}
E ©® com.sample.product. Product. readCatalogFromFolder (String 189 ms (99,9%) 1
&= -'® com.sample.product.util.ProductCatalog.readData (String) 185 ms (97,8%) 1
é}u » com.sample.product.util. ProductCatalog. parseContent (2 184 ms (57,39%) 24
3 © com.sample,product.util ProductCatalog.createParser (| [INEGEGGE 130 ms (68,6%) 24 .
A - i —— T~
(= |ak
a

2

[

&

com.sample.product.util. ProductCatalog. parseContent [ java o F

50.6 ms (26,7%)

com.sample.product Product. readCatalogFromFolder (String) 395 ms (2,1%) 1}]
com.sample.product.util. ProductCatalog.startElement (String, Strin... | 363 ms (1,9%) 48
com.sample.product.util. ProductCatalog.readData (String) 0.911 ms (0,5%) 1
com.sample.product. Product.main (String[]) 0.076 ms (0% 1
com.sample. product_util. ProductCatalog. <init> () 0.044 ms (0% 1%
& [Method Name Filter]
“Call Tree & Hot Spots| & Combined | @ Info
dProfiling Points =Tasks ©0utput &VM Telemetry Overview

@
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Codeanalyse liefert Zusammenhang von Profiling-Ergebnissen und Programm
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Analyse der Profiling Ergebnisse

" Ansicht Hot Spots — Method: Self Time und Zahl der Ausfiihrungen einer
Methode

® Self Time: Zeit, die tatsachlich in einer Methode verbracht wurde — also
ohne Untermethodenaufrufe

" im Beispiel: createParser() wird 24 mal ausgefuhrt und verbraucht am
meisten Zeit

" Grund (Codeanalyse): SAX Parser wird in jedem Schleifendurchlauf -
also flr jede Datei - neu instanziiert
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Gezielte Optimierung anhand der Profiling-Ergebnisse
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Optimierung

" Vorschlag: Parser nur einmal erzeugt und in den Schleifendurchlaufen
wiederverwendet

" Wichtig: Optimierung darf Korrektheit nicht gefahrden (Unit-Tests)

public void readData(final String directoryNane) throws

SAXPar ser parser = createParser();
for(int 1dx=0; idx<files.length; idx++) {
par seCont ent (parser, files[idx]);
}
}

protected void parseContent (final SAXParser parser, final
| nput Streamis = new FilelnputStreamfile);
parser.parse(is, this);

; . 3



Verifizieren der Optimierung durch weiteres Profiling
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Profiling der optimierten Anwendung

" CPU Snapshot der Beispielanwendung nach Verbesserungen

i NetBoars =
Eile Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Versioning Tools Window Help
FEES D¢ <default...: T P -G~ ‘ch (Ctri+I)
8§ ..v.“ LeakThread.java * - profiler-build-impl.xml * “ Person.java * ©CPU: 07:47:23 AM * © CPU: 07:51:35 AM *| ——
- WEE View: ) Methods - [EE 9, & &
:._;—E ICaII Tree - Method Time [%]~ Time Invocations =
E - =main 94.7 ms (100%) -
@ | = =com.sample,product.Product. main (String[]) 94.7 ms (100%:) 1
al =™ com.sample, product. Product, readCatalogFromFolder (String) 94.6 ms (99,9%) 1l
& - % com.sample.product.util. ProductCatalogImproved.readData (String [ S 90.2 ms (95,3%) 1
% © com.sample.product.util. ProductCatalogImproved. parseContent [N 44.9 ms (47,5%) 24
S © com.sample.product.util. ProductCatalogimproved.createParser | [N 445ms (47%) 1
2 © Self time | 0.722 ms (0,8%) 1-
@ =
E Hot Spots - Method Self time [...~ Self time Invocations =/
@ com.sample.product.util. ProductCatalogImproved.parseContent (javax.c... || 44.9 ms (47,5%) 24
com.sample.product.util. ProductCatalogImproved.createParser () i | 445ms (47%) 1 ‘
com.sample.product.Product.readCatalogFromFolder (String) | 436 ms (4,6%) 13
com.sample.product.util. ProductCatalogImproved.readData (String) 0.722 ms (0,8%) 1 ‘
com.sample.product.Product.main (Stringl]) 0.068 ms (0,1%) 18
com.sample.product.util.ProductCatalogImproved. <init> () 0.037 ms  (0%) 1 |
Wl [Method Name Filter]
% Call Tree| = Hot Spots = Combined ©Info
L Profiling Points ==Tasks =Qutput =VM Telemetry Overview
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Teil lIl: Memory Profiling einer Web-Anwendung



NetBeans ermdglicht einfaches Profiling von Webanwendungen
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Memory Profiling einer Webanwendung

" Profling von Applikationen auf GlassFish, JBoss oder Tomcat per
Mausklick moglich

" FUr andere Server steht Attach-Wizard zur Verfigung
" Beispielszenario: Webanwendung mit Memory Leak
" bdse” Codestelle: OutOfMemoryError wenn Programm langer lauft

public class LeakThread extends Thread {

private Map<Integer, MyTestBean> map = HashMap<Integer,
MyTestBean> ();

public void run () {
int counter = 1;

while (!stop) {
map.put (counter, new MyTestBean(counter++));
Thread.sleep (100);
System.gc ();
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Memory Profiling liefert Informationen tber Speicherverbrauch der Objekte
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Live Results beim Memory Profiling

BJ memcejesk NesBesss
Ei1e_ Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Versioning Tools Window Help
EHES D T® b i-G- :h (Ctrl+I)
& © LeakThread.java *  MemorylLeak.java - “ AnotherThread java * “Live Profiling Results *| S
L Muawiss ®
E Class Name - Live Allocated Objects Live Bytes Live Bytes Live Objects . Avg. Age Generations-  ©
:E: java.util. HashMap$Entry . 119.664 B (ﬁ,}'.ﬂ'ﬁnj 4.986 (10,3%) . 3004.9 393:
o float[] | 5072B (0,2%) 317 (0,7%). 1491.9 317
= double[] 7416 B (0,3%) 309 (0,6%). 1500.9 309
& char] _ 725.184 B (28,5%) 8.054 (16,6%). 3110.4 90
:;u java.util. HashtableSEntry | 43344 B (1,7%) 1.806 (3,7%). 3098.6 88
© |java.lang.String - 260.904 B (10,2%) 10.871 (22,5%) . 3109.7 87
,g java.util. HashMap$Entry[] I 78.600B (3,1%) 675 (1,4%). 3099.3 75
2 java.lang.Object[] i 70.448B (2,8%) 1.331 (2,7%). 3106.8 73
& |java.lang.ref.SoftReference | 10.560 B (0,4%) 330 (0,7%). 3088.6 72
“ |java.util. HashMap | 24.520B (1%) 613 (1,3%). 3100.8 69
java.lang.Package | 3.120B (0,1%) 65 (0.1%). 3110.0 50
byte[] B  476.968B (18,7%) 195 (0,4%). 3103.9 45
java.util. ArrayList | 20.040B (0,8%) 835 (1,7%). 3114.1 43
i [Class Name Filter] -
Live Results -
2 Profiling Points =Tasks =Output «VM Telemetry Overview
C)
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Memory Profiling liefert Informationen tber Speicherverbrauch der Objekte
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Live Results beim Memory Profiling

Allocated Objects: Anzahl der Objekte, die der Profiler untersucht.
Live Objects: Anzahl der Objekte im Heap der JVM residieren

Live Bytes Spalten: Menge des Speichers, der von Live Objects belegt
wird.,

Avg. Age: durchschnittliche Zahl der Garbage Collection Zyklen, die die
Objekte Uberlebt haben.

Generations: Anzahl der verschiedenen Alterswerte der Live Objects.
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|dentifizieren von Memory Leaks mit der Surviving Generations Metrik
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Surviving Generations Metrik

" Ansatzpunkt zur Identifikation von Memory Leaks

" Generation: Menge von Instanzen einer Klasse, die zwischen zwel
Laufen des Garbage Collectors angelegt werden

" Surviving Generation: Generation, die Garbage Collection tberlebt hat
= Alter einer Generation: Anzahl der Uberlebten Garbage Collection Zyklen

" Surviving Generations Metrik: Anzahl der verschiedenen Surviving
Generations einer Klasse => Anzahl der Generationen mit
verschiedenem Alter

" Verdachtig sind: Klassen, bei denen die Zahl der Surviving Generations
stetig zunimmt < GC schafft es nicht Objekte einer Generation zu
Ldschen
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Allocation Stack Traces: Codestellen, die verdachtige Objekte anlegen
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Allocation Stack Trace des Memory Leaks

" |dentifizieren von Codestellen, die verdachtige Objekte anlegen

DNHBHMID‘[ML o ' .: L N e W — - Ii!l"_rE
File Edit },Elew hlawgate Source Refar:for Run Debug Profile Versioning Tools ﬂmdnw Help

BES - - TEPEBR-G- h{CtrI+I}

8 ..vLive Profiling Results * ©Memory: 02:06:46 PM * &Memory: 02:47:31 PM * * @Memory: 02:50:32 PM * = ¢
L gEs Qs

E Method Name - Allocation Call Tree Live Bytes [%] Live Bytes Live Objects- . Avg. Age Generations =
S |= double[] B 5.450... (100%) 232 (100%). 882.4 222
& | = demo.memoryleak.LeakThread.run () [N 5.304...(96,8%)  221(953%).  926.2 221

s % demo.memoryleak.AnotherThread.run () | 176 B (3,2%) 11 (4,7%). 0.5 2
b

i

g & Memory Results = Allocation Stack Traces ©Info

E 4 Profiling Points =Tasks ©Qutput «VM Telemetry Overview
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HeapWalker: Tool zur Analyse von Heap Dumps
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HeapWalker

" HeapWalker stellt alle Objekte auf dem Heap sowie die Referenzen
zwischen diesen Objekten dar

W NetRear IDF 651

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Versioning Tools Window Help
1 e ( T8 P EB-G- sh (Ctrl+1)
E ...¥ © AnotherThread.java * -~ Live Profiling Results * ® Memory: 02:06:46 PM * = “Heap: 02:12:11 PM -~ .
1','_' ® = oSummary = Classes |- Instances| H¥®
k] a- double[] Instances: 3.966 | Total size: 63.768
E éu[nstances “ "Fields x
ki Instance Size- ° Field Type Value @
£ |7 <500 instances> “ | this double[] #14 (1 items)
=| "#1 200 | =10) double 0.0
g n#2 26 :
B | [asE3 26 % References .
E : ig gg Field Type Value .
| . e s |this double[] #14 (1 items)
o~ w47 2q | value HashMap$Entry #45368
" #8 24 u[2365] HashMap$Entry[] #6543 (8.192 items)
4 #10 74 = table HashMap #6387
" #13 24 <% map (thread object) LeakThread #1
n#l4 P o

# Array type | © Object type | = Primitive type | -Static field | © GC Root | @ Loop
H Profiling Points =Tasks ©Output VM Telemetry Overview p——
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Analyse der Ursache fur Memory Leak: GC Roots identifizieren
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Features des HeapWalker

HeapDumps erstellen
"  per Knopfdruck wahrend Profiling Session
® automatisiert per Profiling Point

® Heap Dumps bei OutOfMemoryErrors (z.B. mit der JVM Option
HeapDumpOnOutOfMemoryError).

CLASSES Ansicht: alle Klassen mit Zahl der Instanzen und
belegtemSpeicherplatz

Instances View: Instanz und sich ihre Attribute sowie alle Objekte
anzeigen lassen, welche die gewahlte Instanz referenzieren.

Garbage Collection (GC) Roots sind Objekte die niemals vom Heap
entfernt werden => Ausgangspunkt der GC

SHOW NEAREST GC ROOT: zeigt GC Root, die verhindert, dass Objekt
vom Heap geldscht wird
=> Ausgangspunkt fir Codeanalyse

1 I
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Tell I: Was ist ein Profiler?
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Profiling bei F&F

Siemens/Pegasus: VisualVM und Jconsole, hauptsachlich bei Memory-
Problemen, z.T. auch prophylaktisch (ASM)

Jetstream: JProfiler zur Suche von Memory-Problemen, z.B. in XML-
Bibliothekten (RL/FK)

Arztekammer: JProfiler zur Performanceoptimierung

1 I
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Tell I: Was ist ein Profiler?
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Fazit / Zusammenfassung

" Profiler helfen, langsame Methoden und Memory Leaks zu identifizieren

" Leistungsfahige, kostenlose Profiler verfligbar: NetBeans Profiler und
VisualVM

" Aber: nicht fUr jedes Performance-Problem ist Profiler der richtige
Ansatzpunkt

® ca. 80% der Performance Probleme in Informationssystemen durch langsame
Datenbankzugriffe

®  => pei Informationssystemen Profiler tendenziell eher fir Memory-Probleme

" Tool alleine hilft nicht weiter: Erfahrung bei der Interpretation der
Ergebnisse notig
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