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https://www.100test.com/kao_ti2020/644/2021_2022__E4_BD_BF_

E7_94_A8_E5_AE_9E_E6_c104_644692.htm 一些Java应用程序未

能提供适当的服务质量，尽管实现了其他性能目标，比如平

均延迟或总吞吐量。通过引入不受应用程序控制的暂停或中

断机制，Java 语言和运行时系统有时可能使应用程序无法满

足服务性能指标。本文解释JVM中的延迟和中断的根源，介

绍可用于减轻这些问题的技术，使您的应用程序能够交付更

加一致的服务质量。 Java 应用程序中的易变性（通常是由暂

停或延迟导致的，其发生时间无法预测）可能在整个软件栈

中发生。延迟可由以下因素引起： ?硬件（缓存期间） ?固件

（处理 CPU 温度数据等系统管理中断的过程中） ?操作系统

（响应一个中断或执行定期调度的后台活动） ?在相同系统上

运行的其他程序 ?JVM（垃圾收集、即时编译和类加载） ?Java

应用程序本身 很难在较高级别上补偿较低级别上的延迟，所

以，如果您试图仅在应用程序级别解决易变性，您可能只是

转移了 JVM 或 OS 延迟，并没有解决实际问题。幸运的是，

较低级别的延迟可能比较高级别上的延迟相对短一些，所以

只有在降低易变性的需求非常强烈时，才需要深入到比 JVM 

或 OS 更低的级别上。如果需求不是那么强烈，您可以将精

力集中在 JVM 级别上或应用程序中。 实时 Java 提供了必要的

工具来堵截 JVM 和应用程序中的易变性源头，交付用户要求

的服务质量。本文详细介绍 JVM 和应用程序级别上的易变性

源头，介绍可用于减轻其影响的工具和技术。然后介绍一个

简单的 Java 服务器应用程序来演示其中一些概念。 解决易变



性源头 JVM 中的易变性主要源自于 Java 语言的动态特性： ?

内存绝不会被应用程序显式释放，而是被垃圾收集器定期回

收。 ?类在被应用程序首次使用时才进行解析。 ?本机代码在

应用程序运行时由即时（JIT）编译器编译（而且可以重新编

译），基于经常调用的类和方法。 在 Java 应用程序级别上，

线程管理是与易变性相关的关键区域。 垃圾收集暂停 当垃圾

收集器回收程序不再使用的内存时，它可以停止任何应用程

序线程。（这种类型的收集器称为 Stop-the-world 或 STW 收

集器）。或者它可以与应用程序同时执行自己的一些工作。

无论是哪种情况，垃圾收集器需要的资源都不能供应用程序

使用，所以，众所周知，垃圾收集（GC）是 Java 应用程序性

能中的暂停和易变性的源头。尽管许多 GC 模型都具有自己

的优缺点，但当应用程序的目标是缩短 GC 暂停时，两个主

要的选择将是分代（generational）和实时 收集器。 分代收集

器将堆组织为至少两个部分，这两个部分通常称为新和旧（

有时称为保留）空间。新对象始终在新空间中分配。当新空

间耗尽空闲内存时，将仅在该空间中进行垃圾收集。使用相

对较小的新空间可能时 GC 周期更短。在多次新空间垃圾收

集过程中存留下来的对象会被提升到旧空间中。旧空间垃圾

收集发生的频率通常比新空间垃圾收集低得多，但是由于旧

空间比新空间大得多，所以这些 GC 周期可能长得多。分代

垃圾收集器提供了相对较短的平均 GC 暂停时间，但是旧空

间收集的开销可能导致这些暂停时间的标准偏差非常大。对

于活动数据集不会经常更改，但会产生大量垃圾的应用程序

而言，分代收集器是最有效的。在这种场景中，旧空间收集

极少发生，因此 GC 暂停时间取决于短的新空间收集时间。 



与分代收集器相反，实时垃圾收集器会控制自身的行为，以

显着缩短 GC 周期的长度（通过在应用程序空闲时执行周期

）或减轻这些周期对应用程序性能的影响（通过基于与应用

程序之间的一种 “契约”，以更小的增量执行工作）。使用

这类收集器，您可以预测完成特定任务的最遭情形。例如

，IBM? WebSphere? Real-Time JVM 中的垃圾收集器将 GC 周

期划分为较小的工作片段（称为 GC 限额），这些限额可以

增量方式完成。对限额的调度对应用程序性能的影响极小，

其延迟可低至几百微秒，通常小于 1 毫秒。为了达到这种延

迟级别，垃圾收集器必须能够计划自己的工作，方法是引入

应用程序利用契约 的概念。此契约管理允许 GC 中断应用程

序执行工作的频率。例如，默认的利用契约为 70%，也就是

在实时操作系统上运行时，仅允许 GC 使用每 10 毫秒中的至

多 3 毫秒，典型的暂停时间大约为 500 微秒。 在实时垃圾收

集器上运行应用程序时，堆大小和应用程序利用率是要考虑

的重要调优选项。随着应用程序利用率的增加，垃圾收集器

完成其工作的时间会更短，因此需要更大的堆来确保 GC 周

期可以增量式地完成。如果垃圾收集器无法跟上分配速度

，GC 将采用同步收集。 例如，与在使用分代垃圾收集器的

JVM 上（未提供利用契约）运行时相比，在 IBM WebSphere

Real-Time JVM 上运行的应用程序（具有 70% 的默认应用程序

利用契约）默认需要更大的堆。由于实时垃圾收集器控制着

GC 暂停时间的长度，所以增加堆大小会降低 GC 频率，不会

延长各次暂停时间。另一方面，在非实时垃圾收集器中，增

加堆大小通常会降低 GC 周期的频率，这会降低垃圾收集器

的总体影响。当发生垃圾收集时，暂停时间通常会更长（因



为需要检查更大的堆）。 100Test 下载频道开通，各类考试题
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