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1. Uvod

Java je objektno orijentirani programski jezik opée namjene. Prvu verziju Jave izdaje
Sun Microsystems 1995. godine, a razviena je s cillem jednostavnosti objektne
orijentiranosti, robusnosti, sigurnosti, prenosivosti i neovisnosti o arhitekturi ra¢unala. Tu
prenosivost ostvaruje  zahvaljuyjuéi konceptu prevodenja izvr$nog koda u univerzalni medukod
tzv. bytecode koiji se izvodi koriStenjem virtualnog stroja JVM (engl. Java Virtual Machine).
Razvoj jezika pratio je i razvoj razvojnog okruzenja JDK (engl. Java Development Kit) i
izvrSnog okruzenja JRE (engl Java Runtime Environment). Tiekom tog razvoja Java je
evoluirala od klijentskog programskog jezika do idealne platforme za razvoj posluziteljskih
aplikacija. Kolkko dobro Java virtualni stoj upravlja dretvama, te zauzeéem i oslobadanjem
memorije postupkom automatskog upravlanja memorijom (engl. garbage collcetion),
odreduje performanse Java aplikacija.

Neke Java aplikaciie posluzuju veliki broj klijenata 1 pritom pristupaju golemim bazama
podataka kao $to su npr. financijske baze podataka. Cilj je posluzti te klijente uz najmanje
moguée kasSnjenje. Termin kasnjenja se odnosi na vrijeme koje prode od zahtjeva korisnika do
trenutka kada on primi odgovor. Optimizacijom Java virtualnog stoja postizu se bolje
performanse aplkacija i Web servisa, a time 1 manja kasSnjenja. Medutim, odredivanje
optimalnih parametara je teSko zbog njihovog velikog broja i raspona vrijednosti.

Postojeca optimizacijska rjeSenja su usmjerena samo na virtualni stoj ili sakuplia¢ smeca
(engl. Garbage Collector - GC) i1 uglavnom su teSka za KkoriStenje. Neki primjeri sli¢nih
programa su Groningen''! i Velocitop Catapult?!. Groningen je program otvorenog koda
razvijan od strane Googlea, dok je Velocitop Catapult zatvorenog koda. Oba programa izvode
automatiziranc testove i traze optimalne postavke virtualnog stroja. Groningen je jo$ uviek u
razvoju te se njegov izvorni kod moze preuzeti s GitHub repozitoriia[3]. Razvoj Velocitop
Catapulta je prekinut i probnu verziju aplikacije nije moguée skinuti zbog nevazeceg linka*!.

Cij ovog rada je prouCiti alat Groningen, razviti okruZenje unutar kojega se on moze
pokrenuti 1 ispitivati te potom obaviti ispitivanje nad nekom aplikacijom raspolozivom na
Internetu. Dalinji rad ¢e se odnositi 1 na istrazivanje mogucih optimizacija Linux operacijskog
sustava u svrhu izvla¢enja dodatnih performansi iz Java virtualnog stoja.

S obzirom na ¢injenicu da postoji mnogo razli¢itih implementacija Java virtualnog stoja, fokus
ovog rada ¢e biti na Open]DK, besplatnoj i otvorenoj implementaciji Java platforme. Verzja
Java platforme koija ¢e biti koriStena tijekom cijelog ovog rada:

e java version "1.7.0 45"
e Open]DK Runtime Environment (IcedTea 2.4.3) (build 1.7.0 45-b31)
e Open]DK 64-Bit Server VM (build 24.45-b08, mixed mode)

Takoder, svi prikazani postupci instalacija i testiranja provedeni su na Gentoo GNU/Linux
operacijskom sustavu verzije kernela 3.12.20-gentoo. Svi postupci su dovoljno genericki da bi
trebali raditi i na drugim distribucijama.



2. Groningen

Fino podeSavanje sakupljata smeca, izazovno je 1 iziskuje mnogo vremena. Potrebno
je mmogo ciklusa stvaranja novih postavki virtualnog stoja, pracenja rada aplikaciie pod
stvarnim optereCenjem 1 pregledavanja zapisnika sakupliata smec¢a dok sustav ne bude radio
dovolino dobro. Najvazniji aspekt podeSavanja postavki sakuplijata smeéa je vrijeme koje
aplikacija provodi Cekajuéi. Kada aplikacija ¢eka ne moze izvrSavati koristan posao. Iz tog
razloga Zelimo optimizirati rad sakupljata smeca 1 time smanjiti vrijeme provedeno cekajuci,
minimizirati kasnjenje i maksimizirati propusnost.

Groningen je aplkacija bazirana na Javi koja ovaj proces automatizira. Koristi se
generaciiskim genetskim algoritmom za stvaranje novih skupova modificiranth postavki
virtualnog stroja. S tim postavkama, kroz zadano vrijeme, izvodi eksperimentalne zadatke.
Najdetaljniji prikaz rada sakuplja¢a smeca dolazi iz njegovih zapisnika. Upravo se oni na kraju
svakog eksperimenta sakupljaju 1 obraduju na temelju Cega se eksperimenti ocjenjuju. Na ovaj
na¢in QGroningen, na temelju ocjena prethodnih eksperimenata, evoluira nove generacije
postavki 1 eksperimenata pod stvarnim optere¢enjem. Nastavlja prolaziti kroz sliedeéi skup
postavki sve dok ne pronade skoro optimalne postavke.

Groningen je osmiSlien da podeSava aplikaciju na koju je usmjeren na trajnoj osnovi. Korisnik
definira podruje pretrazivanja svih moguéih postavki virtualnog stroja 1 Groningen c¢e
automatski pretrazivati kroz to podrucje dok ne pronade najbolji skup postavki OsmiSlien je
da radi bez ljudske intervencije i da obavijesti korisnika o postavkama koje bi mogle popraviti
performanse. Proces je invazivan na nac¢in da je instance aplikaciie potrebno ponovno
pokretati mnogo puta da bi promijenili postavke virtualnog stroja. Iz tog razloga instance koje
se testiraju trebaju bi biti podskup stvarne aplikacije ili dio okruzenja za provjeru kvalitete.

2.1. Struktura alata Groningen

Groningen se¢ sastoji od cjevovoda procesa koji sadrzi Sest glavnih komponenti Te
komponente su:

Hypothesizor,
Generator,

Executor,

Extractor,

Validator,

Experiment Database.



Slika 1 prikazuje strukturu Groningena a pojedinacne komponente su opisane u nastavku.
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SI. 1 Struktura Groningena

2.1.1. Hypothesizer

Hypothesizer proces je prvi stadij cjevovoda jednog Groningenovog ciklusa. Ovaj process
koristi izlaze Validatora 1 Extractora kako bi stvorio novi skup postavki virtualnog stroja. Pri
prvom pokretanju Hypothesizer  stvara sluCajan skup postavki virtualnog stroja dok pri
svakom idu¢em koristi generacijski genetski algoritam za stvaranje novih skupova postavki na
temelju ocjena prethodnih generacija. Ocjene se generiraju koristeéi ,fitnes™ funkciju nad
podacima u eksperimentalnoj bazi podataka. Fitnes fimkciju je moguée podesiti prema
aplikaciji nad kojom se koristi. Opcéenito imamo tri optimizacijska cilja:

o Kasnjenje,
e Propusnost,
e ZauzeCe memorije.

Fitnes funkcija je linecarna jednadzba Ax+By+Cz gdje su A.B i C konstante definirane od
strane korisnika. Za stvaranje generacijskog genetskog algoritma koriSteno je Watchmaker™!
okruzenje. Kromosomi su jednostavno polje cijelh brojeva koje predstavlja postavke
virtualnog stroja. Mutiraju se s malom vjerojatno$¢u kako bi se izbjeglo da program zapne u
lokalnom maksimumu. Nove generacije postavki se spremaju u eksperimentalnu bazu
podataka.



U tablici 1 dane su sve postavke virtualnog stroja na koje Hypothesizer utjece.

GC serijskinaCinrada -XX:+UseSerialGC

GC paralelninacinrada -XX:+UseParallelGC
-XX:+UseParallelOldGC
-XX:ParallelGCThreads=<N>
GCistovremeninacinrada -XX:+UseConcMarkSweepGC
-XX:CMSlInitiatingOccupancyFraction=<N>
-XX:+CMSIncrementalMode
-XX:+CMSIncrementalPacing
-XX:CMSIncremental DutyCycle=<N>
-XX:CMSIncremental DutyCycleMin=<N>
-XX:CMSIncrementalSafetyFactor=<N>
-XX:CMSIncremental Offset=<N>
-XX:CMSExpAvgFactor=<N>

Postavke koje utjecu nastog -Xms<min>

-Xmx<max>
-XX:MinHeapFreeRatio=<minimum>
-XX:MaxHeapFreeRatio=<maximum>
Ostale postavke -XX:MaxGCPauseMillis=<N>
-XX:GCTimeRatio=<N>
-XX:YoungGenerationSizelncrement=<Y>
-XX:TenuredGenerationSizelncrement=<T>
-XX:AdaptiveSizeDecrementScaleFactor=<D>
Tablica 1 Postavke virtualnog stroja na koje Groningen utjece

2.1.2. Generator

Generator Cita postavke virtualnog stroja, koje je stvorio Hypothesizer proces, 1z
eksperimentalne baze podataka 1 stvara konfiguracijske datoteke potrebne za pokretanje
instanci aplikacije s novim postavkama.

2.1.3. Executor

Executor je zaduzen za ponovno pokretanje eksperimenata, tj. instanci aplikacija te ih tjekom
cijelog eksperimenta nadzre. Ako se eksperimentalni zadatak precesto ponovno pokreée tada
se on omacCava kako bi ga kasnije Validator proglasio nevazeéim. Executor  Koristi
Experiment proces da bi dobio listu procesa koje je potrebno ponovno pokrenuti To je
potrebno da bi bio mogue promijeniti postavke virtualnog stroja. Podaci o ponovnim
pokretanjima zapisuju se u eksperimentalnu bazu za kasniju provjeru valjanosti od strane
Validatora.

2.1.4. Extractor

Extractor pokreée Executor proces na kraju svakog ecksperimenta te on izvla¢i podatke o
sakuplja¢u smeéa iz njegovih zapisnikka. Te datoteke se otvaraju, podaci se raSélanjuju 1
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razvrstavaju 1 zatim pohranjuju u eksperimentalnu bazu podataka. Podaci se bilieze u $to je
moguce viSe detalja kako bi Groningen mogao koristeéi fitnes funkciju odrediti koliko su
uspjeSne bile odredene mutacije u danoj generaciji.

2.1.5. Validator

Validator je posliednja faza cjevovoda i provodi provjeru uspjesnosti eksperimenata. Njegova
zadaca je sprijeCiti da abnormalne generacije utjeCu na stvaranje novih generacija postavki.
Validator  postavlja prag valjanosti kao poztivni cijeli broj. Ako eksperiment nije valjan
Validator ~ postavlia zastavicu ne valjanosti u ecksperimentalnoj bazi podataka kako bi
Hypothesizer mao da ga ne smije koristiti u stvaranju nove generacije postavki.

2.1.6. Experime nt Database

Eksperimentalna baza podataka sadrzi sve podatke koje stvaraju 1 koriste sve glavne
komponente Groningena. Takoder, omoguCuje pohranjivanje dijela podataka u radnu
memoriju radi brzog Citanja i pisanja u raznim stadijima cjevovoda. Clanovi cjevovoda ne
komuniciraju medusobno ve¢ isklju¢ivo preko eksperimentalne baze podataka.

2.2. Instalacija alata Groningen

Za ispravan rad Groningena potreban je protobuft® verzie 2.4.1 ili noviii Protobuf
omogucuje kodiranje strukturiranth podataka u format koji je uCinkovit a ujedno i prosiriv. U
slu¢aju lokalno instaliranog 1 podeSenog protobufa, koji nije instaliran na neku sistemsku
lokaciju (kao npr. /usr/bin), potrebno  je postaviti  sistemsku  varijablu
PROTOC EXECUTABLE tako da pokazuje pravinu putanju. To je moguce uCiniti shjede¢om
naredbom, pritom je potrebno zamijeniti ,negdje™ sa pravilnom putanjom.

$  export PROTOC _EXECUTA BLE=/negdje/protobuf-2.4.1/build/bin/protoc

Ako je protobuf nasnimljen na sistemsku lokaciju (najvjerojatnije /usr/bin/protoc il
tusr/local/bin/protoc) nije potrebno izvr$avati prethodnu naredbu.

Lokalnu kopiju Groningen repoztorija moguée je dohvatiti sljede¢om naredbom, te se njen
izlaz moze vidjeti na slici 2.

$ git clone https://code.google.com/p/groningen/

Terminal

google.com/p/groningen

02 K1B | 395.00 Ki

SI. 2 Dohvaéanje Groningen repozitorija
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Potrebno je postaviti se u groningen direktorij:

$ «<¢d groningen

Da bi izgradili Groningen potrebno je imati instaliran Apache Mavenm, alat za automatizaciju
procesa izgradnje aplikacije. Groningen mozemo izgraditi sliede¢im naredbama:

$ mvn package
$ mvn assembly:assembly

Takoder je moguée generirati definicije za razvojno okruzenje Eclipse.

$ mvn eclipse:eclipse

Sve tri mvn naredbe bi trebale zavrSiti izvodenje porukom ,.build success®.

1:3C

Finls : Thu M
Final Memory: 28V

mrkva ~/groningen %
SI. 3 UspjeSno izvodenje mvn naredbi

Zbog natina na koji Maven prevodi projektni model objekta na Eclipseov izvorni format,
potrebno je pokrenuti Eclipse sa sliede¢om naredbom:

$ M2 REPO="S${HOME}/.m2/repository" eclipse
U Eclipse se moze unijeti Groningen odabirom opcije ,.File”, pa ,Import..” 1 namalite
WExisting Project into Workspace”. Kako se moze vidjeti na slici 4, u polje ,,Select root
directory*, potrebno je unijeti lokaciju Groningen direktorija ikliknuti ,.Finish™.

11



T

Import
Import Projects E_f
-

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

+' Select root directory: /home/mrkva/groningen v Browse...
Select archive file:
Projects:
B groningen (fhome/mrkva/groningen) Select All
Deselect All
Refresh
Options
Search for nested projects
Copy projects into workspace
Working sets
Add project to working sets
Finish

Cancel

< Back

SI. 4 Uvodenje Groningena u Eclipse

upozorenja 1 pogreSke u izvodenju programa, pa ¢ak 1 njegov prestanak rada. Primjerice,
te

pokretanjem programa primijeceno je da nedostaje zapisnk ,fmp-groningen events®,
takoder direktorij ,alloc/logs™ unutar kojega bi se trebao nalaziti, $to uzrokuje prestanak rada

aplikacije uz poruku o pogresci. Direktorije je moguce stvoriti slijedeCom naredbom:

Pokazalo se da u ovoj fazi nedostaje nekoliko datoteka i1 direktorija. To uzrokuje mnoga

$ mkdir -p alloc/logs

Dok se zapisnik stvara koriste¢i naredbu fouch:
$ touch alloc/logs/tmp-groningen events

Takoder, potrebno je stvoriti direktorij ,,my exp settings* te u njemu datoteke 0 1 1, bez kojih
¢e program raditi neispravno 1 ispisivati poruke upozorenja. Te datoteke ¢e sluzti za

priviemenu pohranu generiranih postavki. Direktorij stvorite mkdir naredbom:

mkdir my exp settings

$
12



Touch naredbom stvorite potrebne datoteke.

$ touch my exp settings/O0
$ touch my exp settings/1

Za izvodenje programa potrebno je stvoriti i zapisnik ,.gromningen.log” kako je ucinjeno u
nastavku:

$ touch groningen.log

U ovom fazi Groningen je potpuno nasnimljen i spreman za uporabu.

2.3. Friesian aplikacija

Friesian je jednostavna aplikacija, osmiSliena da simulira memorijsko ponaSanje serverskog
Java virtualnog stroja. To je wviSedretvena, 100% Java aplikacija koja se moze Koristiti za
provjeru ucinkovitosti optimizacija Java virtualnog stroja. Brzo se pokre¢e 1 simulira dnevno
optereCenje koje korisnici stvaraju na stvarnim Java Web aplikacijama.

Friesian je stvoren kao pomoéni alat pri razvoju Groningena. Zbog svoje svrhe 1
jednostavnosti Friesian ¢e biti koriSten za testiranje Groningena tijekom ovog rada.

2.3.1. Instalacija
Potrebno je klonirati git repozitorij koristeéi sljede¢u naredbu:

$ git clone https://code.google.com/p/friesian/

Ponovno koristimo Apache Maven da bi izgradili Friesian aplikaciju:

$ mvn package
$ mvn assembly:assembly

Obje naredbe trebaju zavrsiti porukom o uspjehu kao na slici 5.

SI. 5 Uspjesno stvaranje Friesian aplikacije

Najjednostavniji nac¢in pokretanja Friesian aplikacije je kroz komandnu limjju Kkoristeéi
naredbu:

$ Jjava -jar target/friesian-1.0-SNAPSHOT-Jjar-with-dependencies.jar

13



Alternativni na¢in pokretanja je uvesti Friesian u Eclipse. Prvo je potrebno stvoriti potrebne
Eclipse definicije.

$ mvn eclipse:eclipse

Naredba ¢e generirati ispis kao na slici 6.

Sl. 6 Stvaranje Eclipse definicija

Kao i kod uvodenja Groningena, potrebno je pokrenuti Eclipse sliede¢om naredbom:

$ M2 REPO="S${HOME}/.m2/repository" eclipse

Unesite Friesian u Eclipse odabirom opcije ,.File*,pa ,Import...* 1 namacite ,.Existing Project
into Workspace®. U polje ,Select root directory” unesite lokaciju Friesian direktorija i kliknite
WFinish.

Da bi pokrenuli Friesian, kliknite na ikonu ,,Run* ili pritisnite ,,Ctr/+F11% i kliknite na ,,Run
as a Java Application®. Friesian proces Ce se sada izvoditi u pozadini.

3. PodeSavanje alata Groningen

Podesavanje se wrSi pomoc¢u jedne konfiguracijske datoteke na koju se Groningen
usmjerava preko parametara komandne linjje. Primjer konfiguracijske datoteke sa Groningen
wiki® dan je u nastavku.

14



// Sample user groningen config
user: "john"
cluster {
cluster: "localhost"
subject group {
subject group name: "1234" // process group ID (PGID)
exp settings files dir: "my exp settings” // experiment settings dir
}
}
param block {
input log name: "STDOUT" // parse as input
number of executor threads: 3 // number of threads to monitor subjects
duration: 30 // time in minutes that experiment is run in prod
restart: 4 // restart threshold
latency weight: 100
throughput weight: 200
memory weight: 50000
num_crossovers: 1
mutation prob: 0.2
stagnant gens: 24
elite count: 2
}

jvm_search restriction: ({
gc_mode: USE CONC MARK SWEEP

}

Vamo je pritom obrisati komentare iz konfiguracijske datoteke inace ¢e program javljati
greSku kod c¢itanja konfiguracije. Takoder je potrebno uvesti izmjene kako je objasnjeno u
nastavku. Da bi usmjerili Groningen na Friesian aplikaciju, potreban nam je PGID (Process
Group ID) pokrenute Fricsian aplikacije. Prvo je potrebno pokrenuti Friesian. To je najlakse
koriste¢i sljede¢u naredbu ili koriste¢i Eclipse kako je ranije navedeno:

$ Jjava -jar target/friesian-1.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar

PGID se moze samati koritenjem ps'”! naredbe. Naredbu je potrebno koristiti sa opcijama
axife te je nuzno pronadi liniju friesian procesa kao na slici 7. Trazeni PGID broj se nalazi u
treCem stupcu i u ovom slu¢aju iznosi 9758.

$ ps axjf

>t/ friesian-1

S1. 7 Ispis ps naredbe sa naznacenim friesian procesom i PGID brojem

Ovaj broj je potrebno dodati u polie subject group name u konfiguracijskoj datoteci. Pritom
polic wuser kao 1 1ime konfiguracijske datoteke mogu biti proizvolini.  Polje
exp settings files dir treba sadrzavati punu putanju do direktorija my exp settings stvorenog
tokom nasnimavanja Groningen alata. Taj ¢e se direktorij koristiti za pohranjivanje postavki
virtualnog stroja po zavretku Generator procesa. Takoder, da bi se program uspjes$no izvodio
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nad Friesian aplikacijom, polie elite count treba imati vrijednost jedan, umjesto dva kako je
navedeno u primjeru konfiguracijske datotcke na Groningen wiki.

Nakon tih izmjena konfiguracijska datoteka bi trebala izgledati kao u nastavku:

user:

"userl"

cluster {
cluster: "localhost"
subject group {

}

}

subject group name: "9758"
exp settings files dir: "/home/gentoo/groningen/my exp settings"

param block {
input log name: "STDOUT"

}

number of executor threads: 3
duration: 30

restart: 4
latency weight: 100

throughput weight: 200
memory weight: 50000
num crossovers: 1
mutation prob: 0.2

stagnant gens: 24
elite count: 1

jvm_search restriction: {
gc_mode: USE CONC MARK SWEEP

}

Objasnjenja ovih konfiguracijskih postavki:

input log name — Datoteka u koju ¢e Groningen ispisivati trenutni status;

number of executor threads — Broj dretvi koje ce Executor Kkoristiti za praéenje
stanja eksperimenta;

duration — Vrijeme u minutama koliko ¢ée se eksperiment izvoditi;

restart — Maksimalan dozvoljeni broj ponovnog pokretanja eksperimenata koji Kkoriste
Executor 1Validator priocjenjivanju valjanosti;

latency weight — Vamost kasnjenja pri stvaranju novih generacija u Hypothesizer
procesu;

throughput weight - Vaznost propusnosti pri stvaranju novih generacija;

memory weight - Vazmost memorijskog otiska aplikaciie pri  stvaranju novih
generacija  postavki;

num crossovers — Broj prijelaznih poena za stvaranje novih generacija

mutation prob — Vjcrojatnost mutacija;

stagnant gens — Broj generacija koje stagniraju prije nego $to se generacijski genetski
algoritam zaustavi;

elite count — Broj elitnih populacija;

gc mode — Nacin rada sakupljata smeca.

Groningen se pokreée koristeéi sljede¢u naredbu:
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$ Jjava -jar target/groningen-1.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar
-—eventLogPrefix=groningen.log
-—configFileNames=proto:txtfile:my config.txt

Ovime se pokrec¢e Groningen Web suCelie na pristupnim vratima 8080. Da bi pristupili tom
suCelju potrebno je pokrenuti Web pregledank 1 otvoriti adresu htip./localhost:8080/ .
Pojaviti ¢e se sucelje prikazano na slici 8.

Groningen

SI. 8 Groningen Web sucelje
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http://localhost:8080/

4. Groningen web sucelje

Primarni na¢in interakcije alata Groningen je preko Web sucelja. To je HTTP serverlet
koji sluSa na pristupnim vratima 8080. Vrata na kojima se prikazuje Web sucelie se moZe
proizvolino mijenjati koristeéi argumente komandne linije. U razvoju je 1 RPC (engl. Remote
Procedure Call) sucelie koje ¢e omoguéiti upravljanje Groningenom iz neke druge aplikacije
sa cijem ugradnje Groningena u oblak. Web suCelie je wrlo jednostavno. Pritiskom na
korisniCko ime otvara se prozor koji se sastoji od dva dijela. Prvi dio prikazan je na slici 9 i
prikazuje broj tteracija kroz cjevovod u polju ,.Pipeline iteration count - 1. Trenutni stadj
cjevovoda moguce je vidjeti u polju ,,Current pipeline stage - Executor”, dok polie ,.Time left
until end of current experiment™ prikazujec prestalo vrijeme do kraja trenutnog eksperimeta, u
ovom sluCaju to su 32 minute.

Pipeline iteration count - 1

Current pipeline stage - Executor

Clusters used in the last experiment - localhost

Time left until end of current experiment - Approximately O days, 0 hours and 32 minutes remali

SI. 9 Web sucelje, trenutni status Groningena

Drugi dio Web sucelja prikazan je na slici 10 i sadrz tablicu sa rangom i brojem eksperimenta
te takoder postavke virtualnog stroja koristene tokom tih eksperimenata.

Best Individuals History

Rank Exp. Unique Subject Command Line

-XX:MinHeapFreeRatio=49 -XX:MaxHeapFreeRatio=63 -Xmx16677m -Xms16677m -XX:New
Ratio=811 -XX:SurvivorRatio=22 -XX:SoftRefLRUPolicyMSPerMB=519000 -XX:+UseCon
i | 1 cMarkSweepGC -XX:+CMSIncrementalMode -XX:CMSExpAvgFactor=75 -XX:CMSIncrementa
1DutyCycle=45 -XX:CMSIncrementalOffset=85 -XX:CMSIncrementalSafetyFactor=76 -
XX:CMSInitiatingOccupancyFraction=26 -XX:+UseCMSInitiatingOccupancyOnly

-XX:MinHeapFreeRatio=38 -XX:MaxHeapFreeRatio=71 -Xmx58364m -Xms58364m -XX:New
Ratio=350 -XX:SurvivorRatio=804 -XX:SoftRefLRUPolicyMSPerMB=522000 -XX:+UseCo
ncMarkSweepGC -XX:CMSInitiatingOccupancyFraction=54 -XX:-UseCMSInitiatingOccu
pancyOnly

S1. 10 Web sucelje, rezultati eksperimenata

Vamo je napomenuti da se u trenutnom stadiju razvoja Groningena prikaz broja iteracija ne
mijenja te da je preostalo vrijieme do kraja eksperimenta vrlo neprecizno.
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Pritiskom na polie ..History“ moguCe je vidjeti graf provedenih eksperimenata 1 njthove
ocjene.

Best Individuals History

1.0

0.8

0.6

Score

04

0.2

0.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Generation Number

fH CSV, Config

SI. 11 Povijest eksperimenata

U doljnjem desnom kutu pritiskom na ,,Config“ moguée je preuzeti konfiguracijsku datoteku
sa kojom je Groningen pokrenut. Pritiskom na CSV preuzima se csv (engl. Comma Separated
Values) datoteka koja sadrz vrijednosti iz tablice na slici 9. Iz nepoznatih razloga ocjene
cksperimenata na grafu su uvijek nula. Takoder, u odredenim stadijima cjevovoda moze doci
do privremenog prestanka rada Web suCelja te je u tom slu¢aju potrebno kratko sacekati i
ponovno ucitati stranicu.
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5. Zakljucak

Groningen obecava rijeSiti vrlo slozen problem automatizacije procesa optimizacije
Java virtualnog stroja. Medutim, Groningen je trenutno daleko od ostvarenja tog cilja. Tokom
proutavanja ovog alata javljali su se mnogi problemi od kojih su neki:

Nedostatak odredenih direktorija i datoteka nakon nasnimavanja;
Problem trazenja odgovarajuc¢ih postavki da bi program radio;
Razni problemi sa Web suCeliem navedeni ranije;

Manjkave ineto¢ne informacije na Groningen wiki stranicama.

Takoder, u izvornim kodovima je primijeéeno puno zakomentiranih blokova koda i puno
LTODO* komentara koji opisuju Sto je joS potrebno napraviti Primjerice iduéa naredba,
unutar Groningen direktorija, otkriva gotovo stotinu takvih komentara, Sto je moguée vidjeti
na slici 12.

$ grep -iR todo | grep .java | wc -1

[gentoo: % -iR todo |

SI. 12 Veliki broj TODO komentara unutar izvornog koda

To upuuje na ¢injenicu da je program daleko od produkcije. Prema GitHub statistici, razvoj
teCe wrlo sporo sa periodima 1 od nekolkko mjeseci bez ikakvih promjena $to dovodi do
odredenog skepticizma glede dovrSetka Groningen projekta. Medutim, ¢ak i da projekt ne
bude dovrSen, Groningen daje vrlo zanimljiv pristup problemu optimizaciie. Njegov dizajn i
ideja se mogu iskoristiti 1 proSiriti u budu¢im projektima.
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Sazetak

Optimizacijom Java virtulnog stroja postizu se bolje performanse Java aplikacija ii Web
servisa, ali je traZenje optimalnih postavki izazovan 1 dugotrajan posao. Groningen je alat,
baziran na Javi, koji automatizira taj proces. Koristi se generacijskim genetskim algoritmom
za stvaranje novih skupova postavki. Groningen je jo§ u ranom razvoju, ali sadrzava
zanimljive ideje 1 zanimljiv pristup problemu optimizacije Java virtualnog stroja. U radu je
opisan postupak instalacije i podeSavanja Groningena za testiranje.

By optimizing Java virtual machine it is possible to achive better perfomance of Java

applications and Web services, but searching for the right JVM settings is a challanging job.

Groningen is a tool writen in Java, wich promises to automate that process. It uses
generational genetic algorithm to generate new sets ov JVM settings. Groningen is still in
early development but it has an interesting approach to the problem of optimization. In this
thesis, it's shown how to install and set Groningen for testing.
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