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SAP Netweaver

SAP NetWeaver ist SAP's integrierte Technology Plattform und
ist die technische Grundlage für alle SAP Applikationen seit der
SAP Business Suite

Enthält sowohl eine J2EE (Java EE 5) Laufzeitumgebung als
auch eine ABAP Laufzeitumgebung

Eclipse basiertes „Netweaver Developer Studio“

Eigene JVM Implementierung
Eigener Profiler (https://www.sdn.sap.com/irj/sdn/index)
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SAP Netweaver Engineering

SAP Netweaver Engineering
Zentrale Netweaver Performance Abteilung
Service team für  Entwicklungsabteilungen
–Qualitätssicherung
–Performance Analyse
–Lasttests
–Training und Beratung für Werkzeuge zur
Performance Analyse und Performance Tests

–Entwicklung von Performance Test Tools
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MMVI

Wir schreiben das Jahr 2006 (MMVI)

Mozart wurde vor 250 Jahren geboren

2006 ist das internationale Jahr der Wüsten

Einige unerschütterliche SAP Java Entwickler
versuchen mit JHAT Gigabyte große Heap Dumps
zu analysieren
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Wir schreiben das Jahr 2006 (MMVI) Fortsetzung

Die Analyse des Speicherverbrauchs mittels Heap Dumps
gestaltet sich schwierig

Heap dumps auf 32 bit Systemen mittels Profiler gelingen
für große Applikationen nicht, da das Profiling API
zusätzlich Speicher benötigt
Gängige Tools um Heap Dumps zu untersuchen benötigen
zuviel Speicher
Mit den gängigen Tools ist es sehr schwierig unter
Millionen von Objekten die „Speicherfresser“ zu finden

MMVI

Die Entwicklung des
„SAP Memory Analyzer“,

Codename „Digger“ wird begonnen

Sun portiert das neue
Heap dump Feature

von JDK 6 zurück nach
JDK 1.4



© SAP 2007 / Page 7

MMVII

2007 (MMVII)

April
Der SAP Memory Analyzer wird kostenlos auf SDN
(http://sdn.sap.com) verfügbar gemacht

Oktober
SAP kündigt an, daß der SAP Memory Analyzer in das
Eclipse open source Projekt „Eclipse Memory
Analyzer“(http://www.eclipse.org/mat/) überführt wird

http://sdn.sap.com/
http://www.eclipse.org/mat/)
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MB

Der “neue” HPROF Binary Heap Dump

IOIOII
IOIIOI
OIOIO
IIOIIOI

IOIOII
IOIIOI
OIOIO
IIOIIOI

Enthält einen Schnappschuss aller noch
lebenden Objekte zu einem bestimmten
Zeitpunkt
Mit Hilfe von Wissen über den

Speicherverbrauch von Objekten lässt sich dann
der Speicherverbrauch analysieren

Kann nicht beantworten, wer Objekte erzeugt hat
oder welche Objekte durch den GC aufgeräumt
wurden

Heap Dump
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MB

Heap Dump Inhalt im Detail

IOIOII
IOIIOI
OIOIO
IIOIIOI

Alle Objekte
Klassen, Felder, primitive Werte und Referenzen

Alle Klassen
ClassLoader, Name, Super-Klasse, statische
Felder

Garbage Collection Roots
Von der JVM  direkt erreichbare Objekte

Heap Dump

???
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GC
Root Objekte

Wie funktioniert der Garbage Collector?
Alle Objekte die nicht von einem GC Root Objekt erreicht
werden können, werden vom GC weggeräumt
GC Root Objekte sind

lokale Variablen auf dem Stack
Parameter von Funktionen auf dem Stack
JNI native Referenzen
Alle vom Bootstrap Loader geladenen Klassen



Heap Dump erzeugen

Verfügbar ab 1.4.2_12 and 5.0_ 7 and 6.0 aufwärts
-XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError

“On demand” Alternativen
-XX:+HeapDumpOnCtrlBreak
jmap -dump:format=b,file=<filename.hprof> <pid>
JConsole (JDK 6.0)
SAP Memory Analyzer
JVMMON (SAP JVM Tool)
SAP Management Console
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Speicherverbrauch

Speicherverbrauch von Objekten
“Shallow size”

Die shallow size ist die Menge Speicher, die das Objekt selbst
braucht

== Summe aus Größe des “object header” und der Felder des
Objektes

Java String 1

char[]

Java String 2
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Speicherverbrauch

Shallow Size eines String Objektes
JDK Quellcode String Klasse:

public final class String {8 Bytes (“object header”)
private char value[]; 4 Bytes
private int offset; 4 Bytes
private int count; 4 Bytes
private int hash = 0; 4 Bytes

„Shallow size“ eines Strings ==24 Bytes

32 bit
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64 bit

Speicherverbrauch, shallow Size in der Praxis

110.2721.723com.sap.Order

66.111.2001.652.780java.lang.String

171.641.9281.696.360char[]

Shallow size
in bytes

Anzahl ObjekteClass name

Ausschnitt aus einem Speicherverbrauchshistogramm

Shallow size kann diese Fragen nicht
beantworten, und ist daher in der
Praxis oft nicht sehr nützlich zur
Analyse des Speicherverbrauchs

Wie viele char[] sind
durch String

Objekte verursacht?

Wie viele String
Objekte sind durch

Order Objekte
verursacht?
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Speicherverbrauch, retained set

Wie kann man „besser“ den
Speicherverbrauch messen?

Retained set
Die Menge aller Objekte die freigegeben würde, wenn
man ein Objekt X aus dem Speicher entfernt.

Retained size
Die Retained size eines Objektes X ist gleich der
shallow size des „Retained sets“ von X



Retained set

class X
{
static
}

LinkedList

LinkedList$Entry

Entries
String
char[]



Retained Size
via GC Simulation

1. Entferne X aus dem
Speicher

2. Markiere alle Objekte die
noch von GC Roots
erreichbar sind

3. Das “retained Set” von X
ist die Menge der noch
nicht marktierten
Objekte



SAP Memory Analyzer

Features
Schnelle Retained Set Berechnung (Multicore optimiert!)
Intuitives UI auf Eclipse RCP Basis
Unterstützt Heap dumps von allen SUN/SAP JDK’s ab
1.4.2_12
Parsen von großen Heap dumps (bis ungefähr 1Gbyte)
auch auf 32 bit Maschinen
Indizes beschleunigen die wichtige Operationen stark

2. Öffnen des Heap dumps benötigt nur Sekunden
API zur Automatisierung verfügbar
Open Source  ! (http://www.eclipse.org/mat/)

http://www.eclipse.org/mat/


DEMO SAP Memory Analyzer
Retained Set

Pick it up at the
SAP booth.
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Sap Memory Analyzer für Fortgeschrittene

Dominator Tree
Sehr mächtiges Feature des Sap Memory Analyzer
Erlaubt

aus allen Objekten diejeningen mit der größten retained
Size zu finden
sehr schnelle Berechnung einer guten unteren Grenze für
die “retained Size”

X dominiert Y, wenn alle Pfade von einem GC Root nach Y
durch X gehen. Man sagt dann “X ist ein Dominator von Y”
Der Dominator, der einem Objekt Y am nächsten liegt nennt
man  “immediate Dominator”



Dominator Tree
Immediate Dominator

Pick it up at the
SAP booth.

com.sap.buyer.Order

LinkedList$Entry 0 LinkedList$Entry 1

String 0 String 2

LinkedList$Entry 2

String 1

java.util.LinkedList
Immediate dominator

Business Objekt
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Dominator Tree
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Dominator Tree
Immediate Dominator gefiltert

Pick it up at the
SAP booth.

com.sap.buyer.Order

String 0 String 2String 1

Filtere java.* Klassen

Wir haben das Business Objekt gefunden, das
alle 3 Strings „festhält“ !

Business Objekt



DEMO SAP Memory Analyzer
Dominator Tree

Pick it up at the
SAP booth.
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Sap Memory Analyzer (Semi-)Automatische
Auswertung

Automatische Auswertung
Top Dominators query

Erstellt einen Überblick über den Speicherverbrauch aggregiert nach
– Klassen
– Classloadern
– Packages

Leak Hunter
Sucht nach großen Sprüngen im Dominator Tree
Findet den kürzesten Pfad zu einem Root Objekt

Duplicate Classes
Finde mehrfach geladene Klassen

Duplicate Strings
Finde duplizierte Strings



DEMO SAP Memory Analyzer
Automatische Auswertung

Pick it up at the
SAP booth.
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Sap Memory Analyzer Lessons Learned

Lessons learned
Häufige Probleme

Duplikate von Strings
Strings mit zu großem char[]
Leere oder wenig gefüllte Collections
Generische Datenstrukturen implementiert mit HashMaps
Softreferenzen

Viele dieser Problem können automatisch gefunden werden



Sap Memory Analyzer Lessons Learned

Lessons learned
Der Speicherverbrauch der meisten komplexen Java

Anwendungen kann relativ leicht signifikant reduziert
werden

Speicher ist ein großer Kostenfaktor, der relativ
einfach minimiert werden kann
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Thank you!

Fragen ?
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Secondary color palette
100%

Primary color palette
100%

Definition and halftone values of colors

RGB 68/105/125

RGB 96/127/143

RGB 125/150/164

RGB 152/173/183

RGB 180/195/203

RGB 4/53/123 RGB 240/171/0 RGB 102/102/102RGB 153/153/153RGB 204/204/204

RGB 21/101/112

RGB 98/146/147

RGB 127/166/167

RGB 154/185/185

RGB 181/204/204

RGB 85/118/48

RGB 110/138/79

RGB 136/160/111

RGB 162/180/141

RGB 187/200/172

RGB 119/74/57

RGB 140/101/87

RGB 161/129/118

RGB 181/156/147

RGB 201/183/176

RGB 100/68/89

RGB 123/96/114

RGB 147/125/139

RGB 170/152/164

RGB 193/180/189

RGB 73/108/96

RGB 101/129/120

RGB 129/152/144

RGB 156/174/168

RGB 183/196/191

RGB 129/110/44

RGB 148/132/75

RGB 167/154/108

RGB 186/176/139

RGB 205/197/171

RGB 132/76/84

RGB 150/103/110

RGB 169/130/136

RGB 188/157/162

RGB 206/183/187

85%

70%

55%

40%

RGB 158/48/57Tertiary color palette
100%

85%

70%

55%

40%

SAP Blue SAP Gold SAP Dark GraySAP GraySAP Light Gray

Dove Petrol Violet/MauveWarm RedWarm Green

Cool Green Ocher Warning RedCool Red
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Grid
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