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WANN RANNES
SlGH LUANEN, JAVA
SUHNELLER ZU STARTEN?




SERVERLEDY,
VIELE SERVER
SEHR ORE VERFUGBARKELT




JAVABY LIESIGN:
MEHR LL1,
MEHR CFL,
MEHR 5 EIGHER




1. SPRING BOOT TUNING

2. GLASS DATA SHARING (C05) &
PROJEGT LEYIIER

J. PROJEGT GRAG
4. GRAALVM NATIVE IMAGE




& MEHR
HTTPS:[BPEL JF5
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WAS MAGHT MIGH ZUM
EXPERTEN{




2022 BETREUTE ARTIKEL-SERIE
UBER GRAALVM

SEITDEM: ARTIKEL & VORTRAGE ZU
GRAALVM, LEYDEN & GRAG VERFASST




LORNT SIGR DAS?
WARUM JETZT?

WIESO LANGSAM?

WIESCHNELLER?






cNTWIGKLER SOLLEN
BUSINEDS VALUE
SGHAFFEN..



NEUE FEATURES
VERBESSERUNGEN
FEHLERBEHEBUNGEN




JGHTROSTENEIN-
SPARUNGEN!




FRAGEN SIE GHEF FUR
JAVA-S TARTUP-
UPTIMIERUNG
UM ERLAUBNID!




SERVERLESS
SERVER
VERFUGBARKEIT




SERVERLESS




SGHNELLERER STARTUP =
AERINGERE KOSTEN




AWD LAMBOA SNAPS TAR:
LAMBDAMIT GRAL




VIELE SERVER



VIELE 5 IANDEY-
_ INSTANZEN
FURLASTSPITZEN.




SGHNELLERER STARTUP =
WENIGER INSTANZEN =
WENIGER SERVIER



GlLT ININER FUR
VIELE SERVER:




WENIGER 5Pc1HER PRO
ANWENDUNG -

MEAR INSTANZEN PRO SERVER =

WENIGER 5ERVER




WENN
ANWENDUNGEN NIGRT
-LIMITIERT!




SENR OKE
VERFUGBARKEIT




JUWNTINE PRO JARR &
VERFUGBARKEITS-LEVEL




89 .9%: KNAPP 91
89.99%: GUT 92 WIN
89.999%: 5 MiN




WAD SIE SOWIESD MAGHEN.
MEARERE INSTANZEN,
AOLLING UPGRADES




SLHNELLER STARTUP:
FUR

GEPLANTE ODER
UNGEPLANTE AUSFALLE




BEWERTUNG
ER VARIANTEN







-KOSTEN, LB. UMSTELLUNG
BUILD & DEPLOYMENT ODER
ENTWIGKLER-TRAINING

KOSTEN, B.
WARTUNG ODER UPGRADES




[EV EXPERIENGE



VERSGRLEGHTERUNG DER
LOKALEN ENTWIGKLUNGS-
ARBEIT ODER | ROUBLESRODTING
VON PRODUKTION




GRAALVM

TUNING  COS&LEYDEN  GRAG
SERVERLESS,
STANDBY, VERFUG-

BARREIT .-.

e I I

OSTEN | [ ]
DEVENPERIENGE ] | |




JAS LOKNT SIGH
MANGHMAL




LORNT SIGR DAS?
WARUM JETZT?

WIESO LANGSAM?

WIESCHNELLER?



LORNT SIGR DAS?

WARUM JETZT?
WIESDLANGSAM?

WIESCHNELLER?






IEURER
KONKURRENL




ANWENDUNGEN LAUFEN IMMER
MEHR M GONTAINER..

.. UND DEM GONTAINER IST DIE
PROGRAMMIERSPRAGHE EGAL:
JAVASGRIPT, G, PYTHON, G0, RUST. ..




)0GKERHUB: OFFENTLICHES
GONTAINER-IMAGE-REPOSITORY

ERMOGLICHT KOS TENGUNSTIGE
INFRAS TRUKTUR: DATENBANKEN,
WEB-SERVER, PROXIES, GAGRES, .




SIANDARDISIERTE
KOMMUNIKATION VON
ANWENDUNGEN.

REST/GRAPHOL + JSON




GONTAINER + DOGKERRUB
+ REST/GRAPHOL + JSON -
NEUE KONKURRENZ




IEURER
KONKURRENL




GONTAINER LAUFEN
AUF SERVERN

GLOUD-REGANUNG MAGRT
SERVER-KOSTEN SIGHTBAR




JAVA BRAUGHT MERK
ZEIT, GPU & RAMALY
ANDERE SPRAGHEN

JAVA | EURER INGONTAINEREN




IEURER
KONKURRENL




JARUM JEILIY



LORNT SIGR DAS?

WARUM JETZT?

WIESO LANGSAM?
WIE SCHNELLER?







JAVA-ANWENDUNGEN LAUFEN ALS

. CLASS-ATEIEN
INJARS

BYTEGODE LAUFT AUF LINUX,
WINDOWS, MAGOS...




.ABER WIRD
INTERPRETIERT -
LANGSAM!




JI-COMPILER (JUST IN TIME):
BYTEGODE ZU MASGHINENGODE

STANDARD JITCOMPLER
HOTSPOT SEIT1999




hOTSPOHEILE



PROFILER



VERMERKT, WIE (|
METHODEN & SGHLEIFEN
JURGHLAUFEN WERDEN




01 GOMPILER



SGHNELLE GOMPILIERUNG => NI -
JPTIMIERTER MASGRINENGODE

MASCHINENCODE ENTHALT
PROFILING-GODE




b2 GOMPILER



LANGSAME GOMPILIERUNG =>
MASGHINENGODE

METHOD INLINING, LOOP UNROLLING,
SGALAR REPLAGEMENT, VEGTORIZATION
OF ARITHMETIGLOOPS, .




WIESTARTET JAVA?



JAVA-GOMPILER FRAMEWORK
ULl BYIE
OF  COOF JAR  IMAGE

BUILD TiME
JWM JT-COMPILER
BVTE:  KLASSEN-  INITJDK& ~ INIT MASCHINEN-
CODE  LISTE  FRAMEWORK  APP CODE

RUNTIME



SIARTUP TIME &
TIME TO PEAX
PERFORMANGE




JAVA-GOMPILER FRAMEWORK
ULl BYIE
OF  COOF JAR  IMAGE

BUILD TiME
JWM JT-COMPILER
BVTE:  KLASSEN-  INITJDK& ~ INIT MASCHINEN-
CODE  LISTE  FRAMEWORK  APP CODE

RUNTIME



TIMETO PEAK
PERFORMANGE

JIT-GOMPILER

. MASGHINEN-
GODE

JUN

BYTE-  KLASSEN-  INITJOK&
GODE  LISTE  FRAMEWORK

RUNTIME

INIT
APP




JAVA BY 110010

MEHRZEIT,
MEHR P

MEHR 5 EIGHER




LAUFT JEDES MAL,

GLEIGRES RESULIAT.

VIELE JAVA-
OBJEKTE

JUN

KLASSEN- INIT JOK &
LISTE  FRAMEWORK

RUNTIME

INIT
APP




MEHR ZE! T FUR
SIARTUP

MEHR -




RUNTIME

PROFILING
01 GOMPILER
PROFILING
02 GOMPILER

JIT-GOMPILER

MASGHINEN-
GODE




MEHR /E! T FUR
TIME TO PEAX

MEHR -




RUNTIME

PROFILER +
4 GOMPILER
INAPP!

JIT-GOMPILER

MASGHINEN-
GODE




JAA -

MEHRZEIT,
MEHR P

MEHR 5 EIGHER




BY DESIGN



OIMPLE, OBJEGT-ORIENTED, DISTRIBUTED,
,ROBUST, SEGURE, ARGHITEGTURE-

NEUTRAL, , HIGH-PERFORMANGE,

MULTITHREADED DYNAMIG LANGUAGE

ORIGINALE JAVA-BESCHREIBUNG



BY DESIGN



JAVABY LIESIGN:
MEHR LL1,
MEHR CFL,
MEHR 5 EIGHER




JARUM LANGOAM!



LORNT SIGR DAS?

WARUM JETZT?

WIESO LANGSAM?
WIE SCHNELLER?







JAVA-GOMPILER FRAMEWORK
UELL  BYTE-
0OF  CODF JAR  IMAGE

BUILD TIME
JUN

ARBEIT ZUM BUILD
VERLAGERN

JIT-GOMPILER
BYTE-  KLASSEN-  INITJDK&  INIT MASGHINEN-
GODE  LITE  FRAMEWORK  APP GODE

RUNTIME



JAVA-COMPILER FRAMEWORK
JELL  BTE:

oF o AR IMAGE
BUILD TiME

ERGEBNISOE
GAGHEN

JIT-GOMPILER

INT ~ _ MASGHINEN-
APP GODE

JUN

BYTE-
GODE

RUNTIME

KLASSEN-
LISTE

INIT JDK &
FRAMEWORK




RRBEIT UM BUILL
VERLAGERN

ERGEBNISOE GALHEN




BEISPIEL:

WEB-ANWENDUNG MIT
TRYMELEAF, SPRING DATA &

POSTGRESOL




BENGHMARK:
AWD EGA | J.5MALL

66 RAM, 2 GPUS




BENGRMARK MIT DIESEN
PARAME TERN:




—XMSO1Z2M -XMXLG
-XX:+USEG1GC

--SPRING.PROFILES.
ACTLIVE=PUSTGRES




3 WARNUP-LAUFE,
1 BENGRMARR-LAUFE,
MITTELWERT VONQ LAUFEN




ERGEBNISSE GELTENNUR
FUR PE | GLINIG INMEINER
UMGEBUNG!




S0HIFTS OIND INMEINEM
PETGLINIG-F R - MESSEN
SIE FUR IHRE ANWENDUNG!




[:
PERFORMANGE




SPRING BOOT 5,
JOK17(TEST:21)




./GRADLEW CLEAN BOOTJAR
JAVA -JAR BUILD/LIBS/MY-APP-1.4.JAR



s
12s
10s
gs
bs
4s
28
0s




600 MB
00 MB
400 MB
J00MB
200 MB
100 MB

OMB




APP JAR: 55 MB




I
SPRING BOOT




VOM SPRING-TEAM
VERLAGERT SGHRITTE ZUN BUILD
REDUZIERT AR TUP TIME
SPRING BOOT 3.0+, JOK 17+ (TEST: 21)




SPRING-BOOT-INI TIALISIERUNG
TEILWEISE IMBUILLE

OPRING AT ENTFERNT NIGRT
BENOTIGTEN GODE & KONFIGURATION

BOOT-JAR ENTPAGKT




./GRADLEW CLEAN BOOTJAR && \
JAVA -DJARMODE=TOOLS \
-JAR BUILD/LIBS/MY-APP-1.4.JAR

JAVA -DSPRING.AOT.ENABLED=TRUE \
-JAR MY-APP-1.4/MY-APP-1.4.JAR



s
12s
10s
gs
bs
4s
28
0s

Baseline Tuning



60O MB
J00MB
400 MB
J00MB
200 MB
100 MB

OMB

Tuning



APP JAk: | MB
LIB JARS: 111 MB




PROBLEME?



NISGHEN-5U00 FUR
OPRING AL IN
SPRING BOOT 3.3




TUNING  COS&LEYDEN  GRAG

GRAALVM

SERVERLESS,
STANDBY, VERFUG-
BARKEIT

) QAGAGAG A

WENIGER SERVER

KOSTEN_ [eateweaf |
DEVENPERIENCE [ A * % %) |




2

GLASS DATA SHARING
(/) & PROJEGT




GOS INJAVA EINGEBAUT, LEYIEN OPEN-JDI
PROJET VON ORAGLES JAVA-TEAN

GAGHET ERGEBNISSE
REDUZIERT 1A TUP TIME & TIME TO PEAX

G0S: JOK 17+ (TEST: 21),
LEYDEN: JDK 24+ (TEST: 25)




BRAUGHT ANWENDUNGS-/ RAININGSLAUF

SGHREIBT BEIINITIALISIERUNG
ANFALLENDE DATENIN GAGHE-DATES

ANWENDUNG LADT
GAGHE-DATELNIN PRODUKTION




HIAY
GAGHE-DATE

MY-APP . JSA




PROJEGT LEYIEN:
AOT GAGHE

MY-APP.AQI




./GRADLEW CLEAN BOOTJAR && \

JAVA -DJARMODE=TOOQLS \

-JAR BUILD/LIBS/MY-APP-1.4.JAR EXTRACT
JAVA -DSPRING.AOT.ENABLED=TRUE \

-JAR MY-APP-1.4/MY-APP-1.4.JAR
JAVA -DSPRING.AOT.ENABLED=TRUE \

-JAR MY-APP-1.4/MY-APP-1.4.JAR



./GRADLEW CLEAN BOOTJAR && \
JAVA -DJARMODE=TOOQLS \
-JAR BUILD/LIBS/MY-APP-1.4.JAR EXTRACT

JAVA -DSPRING.AOT.ENABLED=TRUE \
-XX: =MY-APP.
-JAR MY-APP-1.4/MY-APP-1.4.JAR

JAVA -DSPRING.AOT.ENABLED=TRUE \
-XX: =MY-APP.
-JAR MY-APP-1.4/MY-APP-1.4.JAR



WELGHE DATEN
IMGAGHE?




JAVA-GOMPILER FRAMEWORK
UELL  BYTE-
0OF  CODF JAR  IMAGE

BUILD TiME
JWM JT-COMPILER
BYTE:  KLASSEN-  INITJDK& NI MASCHINEN-
CODE  LISTE  FRAMEWORK  APP CODE

RUNTIME



LEYDEN (JDK24): LEYDEN (JDK??).
VERLINKT MASGHINEN-GODE

/ LEYDEN (JDK 25):

PHUFII.INﬁ JATEN
KI.ASSEN

LISTE
RUNTIME

G0 (JDK17).
NIGHT VERLINKT

MASGHINEN-
GODE




145
12s
10s
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4s
11111
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Baseline Tuning  Tuning+GDS Tuning + Leyden




400 MB
J00MB
200 MB
100 MB

OMB

Baseline Tuning  Tuning+CDS Tuning +Leyden




GOS GAGRE-DATEL: 107 MB

LEYDEN AOT GAGHE:
Mb




PROBLEME?



PRODURTIONSNARER TRAININGSLAUF

CAGHE-DATE! WAHREND DES BUILDS & IN
CONTAINER-|IMAGE (CLOUD NATIVE
SUILDPACKS INSPRING BOOT)..

JDER NALH BUILD & INPRODUKTION
INGONTAINER GEMAPPT




GAGHE-DATELIN
BUILD & FUR
BETRIEBSSYS TEM BAUEN,
WEILSONST




LEYOEN GAGHE-BEREGRNUNG
BRAUGKT

LEYDEN FUNKTIONIERT NIGHT MIT
GLASS LOADER
(LB. QUARKUS)




LEYDEN WIRD
SESOER WERDERN




GRAALVM

TUNING  COS&LEYDEN  GRAG
SERVERLESS,
STANDBY, VERFUG-

2 ) @ O
PR e e I T
BARKEIT

A Ao
WENGERSERVER| | -

KOSTEN
DEVENPERIENCE [* & * * x| A A A x4 ]




J

|

PROJEG



"GOORDINATED RESTORE AT CHEGKPOINT™
OPEN-JOR-PROJEKT, INITIAL VON AZUL
GAGHET ERGEBNISSE
REDUZIERT TARTUP TIME & TIME TO PEAK
JOK 17 (TEST: 24)




LEYOEN V. GRAG



LEYDEN (JDK24): LEYDEN (JDK??).
VERLINKT MASGHINEN-GODE

LEYDEN (JDK 25):
PHUFII.INﬁ JATEN

KLASSEN-
LISTE

RUNTIME

MASGHINEN-
GODE




ROMPLETTEN APPLIKATION-SPEIGHER
ALS MEMORY-SNAPSHOT SPEIGHERN

& SPATER LADEN

JUN

JIT-GOMPILER

INT ~ _ MASGHINEN-
APP GODE

BYTE-  KLASSEN-  INITJDK&
GODE  LISTE  FRAMEWORK

H Y




TRAININGSLAUF



PRODUKTION:
=




NUTZER/APPLIKATION LOSEN
GHEGKPOINT IMTRAININGSLAUF AUS:
ERZEUGT SNAPSHOT ALY MEMORY DUNP
VONALLEN DATEN DER ANWENDUNG,
BIBLIOTREKEN, JVM & HOTSPOT




./GRADLEW CLEAN BOOTJAR -PCRAC=TRUE
JAVA -XX:CRACENGINE=WARP \
-XX:CRACCHECKPOLINTTO=MY-APP-CRAC
-JAR BUILD/LIBS/MY-APP-1.4.JAR
JCMD [PID] JDK.CHECKPOINT

JAVA -XX:CRACRESTOREFROM=MY-APP-CRAC
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4s

1111

0s 0,071

Baseline Tuning  Tuning+CDS Tuning+Lleyden  GRal




400 MB
J00MB
200 MB 249
100 MB
OMB

Baseline Tuning  Tuning+CDS Tuning+Leyden  GRal




SNAPSHOL: 202 MB




PROBLEME?



"GRAG TRIES T0 MAKE TRINGS RUN FASTER
POTENTIALLY AT THE EXPENSE OF GORREGT-
NESS, AND | DON'T LIKE THAT TRADE-OFF.

BRIAN GOETZ, JAVA LANGUAGE
ARCHITECT BEI ORACLE



VUR SNAPSHOT-SPEIGRERN ALLE
JATEIEN & PORTS SGHLIEBEN...

UND NAGH SNAPSHOT-LADEN
WIEDER OFFNEN




GRAG BRAUGKT SUPPORT VON JUK,
FRAMEWORK, BIBLIOTHEKEN & ANWENDUNG

JUR: AZUL, BELLSOF T LIBERIGA,
GANONIGAL/UBUNTU

FRAMEWORKS: SPRING BOOT 3.2+,
QUARKUS 210.0, MIGRONAUT 3.1 HELIDON 4.2




GRAG FUNRTIONIERT NUR IN
- NOOP-IMPLEMENTIERUNG IN
WINDOWS & MAGO

BRAUGHT GRAG JAVA-




SIGAERREI] SRISIKD SNAPSHO:
PASOWORTER, SEGRETS,

BYTEGODE & MASGRINENGODE

IMKLARTER]




VERSGHLUSSELUNG FUR
SNAPSHOTS GEPLANT




GRAALVM

TUNING  CDSG&LEYDEN  GRAG
SERVERLESS,
STANDBY, VERFUG-

I R
BARKEIT

Fe e ke [ ekde e
P o e

KOSTEN
DEV EXPERIENCE




4
NATIVE IMAGE




PROJERT VON ORAGLE LABS
VERLAGERT SGHRITTE ZUM BUILD
REDUZIERT 5 1ARTUP TIME & TIME TO PEAK

SPRING BOOT 5,
GRAALVM JDK 17 (HIER: 24)




JAVA NS
JIT-GOMPILER




ORAGLE LABS =
URAGLE JAVA-TEAM



AHEAD-OF-TIME-GOMPILER (A7)
“NATIVE IMAGE” BAUT AUSFUHRBARE
PROGRAMME FURLINUX,
WINDOWS & MAGO

BENOTIGT SPRING ADT




NATIVE IMAGE ENVTFERNT
SEI BUILD ALLE NIGRT
BENOTIGTENKLASSEN &

RESSOURGEN




PH(UFII.;E -GUIDED UP"MIZﬂI ¥lN
INSTRUMENTIERTER ANWENDUNG,
[IE DATEN FUR ZWEITEN
GOMPILIERUNGS-LAUF SAMMELT




MEHR : KEINBOSARTIGER
BYTEGODE LADBAR ZUR LAUFZET,
SICHERHEITSLUCKEN INUNBENUTZTEM
GODE ENTFERNT

ANWENDUNGEN ALY JAR + JRE




ZUR LAUFZEIT IMMER NOGH

( SUBSTRATEVM')

FUR THREADS & GARBAGE
GOLLEGTION




GRAALVM BRAUGHT SUPPORT VON
FRAMEWORK, BIBLIOTHEKEN & ANWENDUNG

FRAMEWORKS: SPRING BOOT 3.0+,
QUARKUS, MIGRONAUT, HELIDON

BIBLIOTHEKEN: OFFENTLICHES
KONFIGURATIONS-REPOSITORY




ARAALVI JUK = OPENJDK + NATIVE IMAGE
+ GRAAL JIFGOMPILER
(HOTSPOT-ERSATZ)

SEPARATER DOWNLOAD, ABER RELEASES
SYNGRRON MIT OPENJDK




./GRADLEW NATIVECOMPILE --PGO-INSTRUMENT

./BUILD/NATIVE/NATIVECOMPILE/MY-APP-
INSTRUMENTED

. /GRADLEW NATIVECOMPILE
./BUILD/NATIVE/NATIVECOMPILE/MY-APP



145
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10s
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4s I
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N 001 041

Baseline Tuning  Tuning+CDS Tuning+Lleyden  GRal GiraalVM




60O MB
J00MB
400 MB

J00MB

200 MB 249

o0 n
OMB

Baseline Tuning  Tuning+CDS Tuning+Leyden  GRal GiraalVM




LINUXAPP: 1/5 MB

NATIVEIMAGE: 10 11N UND
MIT 32 6B RAM & 8 GPUS
(T3.2XLARGE)




PROBLEME?



EINIGE JAVA-FEATURES
UNMOGLIGH, ANDERE
FUNKTIONIEREN NUR TEILWEISE,
ANDERE ERFORDERN
KONFIGURATION




REFLEGTION & EXPLIZITES RLASSEN-
LADEN ERFORDERN KONFIGURATION

GRAALVM KANN KONFIGURATION
AUTOMATISGH DURGH " MITHOREN
BE| JIT-JAVA™ ERZEUGEN







LANGE BUILD-ZEITEN & VIEL SPEIGHER
cINE ANWENDUNG PO BETRIEBSSYS TEM

DEBUGGEN AUF MAG/WINDOWS EXTREM
ZAH, WEIL ANWENDUNG IN LINUX:
GONTAINER LAUFT




TUNING  GDS&LEYDEN  GRAG GRAALVM

SERVERLESS, N
STANDBY, VERFUG- [ '+ [ g o - - | P e e e e [ e ke ke ke 5
BARKELT

 GASISLSIY b & SASISIL D & & SARAd b & & & Gi¢
e[ [

KOSTEN | 5% % o o 3| % o o % o] o e ke oo e ke /e v o/
DEVEXPERIENCE |+ & % % % |3 % % % 3| He % o o 7 [ e & H 705




30 SGHNELLER!



LORNT SIGR DAS?

WARUM JETZT?

WIESO LANGSAM?

WIESCHNELLER?



LORNT SIGH DAS?

WARUM JETZT?

WIESO LANGSAM?

WIESCHNELLER?






WANN RANNES
SlGH LUANEN, JAVA
SUHNELLER ZU STARTEN?




SERVERLEDY,
VIELE SERVER
SEHR ORE VERFUGBARKELT




JAVABY LIESIGN:
MEHR LL1,
MEHR CFL,
MEHR 5 EIGHER




1. SPRING BOOT TUNING

2. GLASS DATA SHARING (C05) &
PROJEGT LEYIIER

J. PROJEGT GRAG
4. GRAALVM NATIVE IMAGE







MEINVORTRAG HORT
WENNIGh
AUFHORE VORZUTRAGEN:




& MEHR
HTTPS:[BPEL JF5
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