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JVM概念 

  

 

 

 

什么是JVM 

 
JVM是Java Virtual Machine（Java虚拟机）的缩写，JVM是一种用于计算设备的规范，它是一
个虚构出来的计算机，是通过在实际的计算机上仿真模拟各种计算机功能来实现的。 
 
Java语言的一个非常重要的特点就是与平台的无关性。而使用Java虚拟机是实现这一特点的关
键。一般的高级语言如果要在不同的平台上运行，至少需要编译成不同的目标代码。而引入
Java语言虚拟机后，Java语言在不同平台上运行时不需要重新编译。Java语言使用Java虚拟机
屏蔽了与具体平台相关的信息，使得Java语言编译程序只需生成在Java虚拟机上运行的目标代
码（字节码），就可以在多种平台上不加修改地运行。Java虚拟机在执行字节码时，把字节码
解释成具体平台上的机器指令执行。这就是Java的能够“一次编译，到处运行”的原因。 

 

 
 



JVM内存结构 

  

 

 

 

JVM内存组成结构 
 

JVM内存由堆、栈、本地方法栈、方法区等部分组成，结构图如下所示： 
 

 
 



 JVM生命周期 

启动 

• 启动一个Java程序时，一个JVM实例就产生了，任何一个拥有
public static void main(String[] args)函数的class都可以作为JVM实例
运行的起点  
 

运行 

• main()作为该程序初始线程的起点，任何其他线程均由该线程启动。JVM内
部有两种线程：守护线程和非守护线程，main()属于非守护线程，守护线程
通常由JVM自己使用，java程序也可以表明自己创建的线程是守护线程  
 

消亡 

• 当程序中的所有非守护线程都终止时，JVM才退出；若安全管理器允许，程
序也可以使用Runtime类或者System.exit()来退出  



JVM堆栈 
栈  是运行时的单位，解决程序的运行问题， 
即程序如何执行，或者说如何处理数据； JVM栈
是线程私有的，每个线程创建的同时都会创建
JVM栈，JVM栈中存放的为当前线程中局部基本类
型的变量（java中定义的八种基本类型：
boolean、char、byte、short、int、long、
float、double）、部分的返回结果以及
Stack Frame，非基本类型的对象在JVM栈上仅存
放一个指向堆上的地址。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JVM堆中存的是对象。JVM栈中存的是基本数据类型和JVM

堆中对象的引用。一个对象的大小是不可估计的，或者说是
可以动态变化的，但是在JVM栈中，一个对象只对应了 

一个4btye的引用 

 

堆 栈 

堆  是存储的单位，解决的是数据存储
的问题，即数据怎么放、放在哪儿。它
是JVM用来存储对象实例以及数组值的区
域。堆是JVM中所有线程共享的。 

 



堆Heap 
 

JVM堆（Heap）= 

 

 年轻代（Young） + 年老代（Tenured）+   持久代（Permanent Generation） 

 

 年轻代（Young）= 伊甸园区（ Eden ）+ 2个幸存者区（ Survivor ） 

 

 

 

 

持久代主要存放的是
Java类的类信息，
JDK8版本以后把持久
代移到了本地内存 



堆Heap 
  

年轻代: 

    所有新生成的对象首先都是放在年轻代的。年轻代的目标就是尽可能快速的收集掉那些生
命周期短的对象。年轻代分三个区，即一个伊甸园（Eden）区，两个幸存者（Survivor）区(一
般而言)。 

 

年老代: 

    在年轻代中经历了N次垃圾回收后仍然存活的对象，就会被放到年老代中。因此，可以认为
年老代中存放的都是一些生命周期较长的对象。 

 

持久代: 

    用于存放静态文件，如今Java类、方法等。持久代对垃圾回收没有显著影响，但是有些应
用可能动态生成或者调用一些class，在这种时候需要设置一个比较大的持久代空间来存放这些
运行过程中新增的类。持久代大小通过-XX:MaxPermSize=<N>进行设置。 
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JVM垃圾回收（Garbage Collection） 
 

• 由于不同JAVA对象存活时间是不一定的，因此，在程序运行一段时间以后，如
果不进行垃圾回收，整个程序会因内存耗尽导致整个程序崩溃。垃圾回收还会
整理那些零散的内存碎片，碎片过多最直接的问题就是会导致无法分配大块的
内存空间以及降低程序的运行效率 

为什么要垃圾回收 

• 概念：顾名思义，垃圾回收就是垃圾回收就是释放垃圾占用的空间，JVM中自
动检测并移除不再使用的数据对象的这种机制称为垃圾回收，简称GC。 

• 工作原理：JVM通过使用垃圾收集器及使用相应的垃圾回收算法将内存中不再
被使用的对象进行回收。由于GC需要消耗一些资源和时间，Java在对对象的
生命周期特征进行分析后，按照新生代、旧生代的方式来对对象进行收集，以
尽可能的缩短GC对应用造成的暂停。 

垃圾回收的概念和工作原理 

• JVM中会在以下情况触发回收：对象没有被引用，作用域发生未捕捉异常，程
序正常执行完毕，程序执行了System.exit() ，程序发生意外终止。 

 

哪些内存可以垃圾回收 



JVM垃圾回收（Garbage Collection） 

什么时候进行
垃圾回收？ 

当出现以下四种情况时，就会触发GC： 
 
伊甸园区（Eden区）被写满 
持久代（Perm）被写满 
System.gc()被显示调用 
年老代（Tenured）被写满 
 

基于GC作用范围，又把GC分为两种类型：
Scavenge GC和Full GC。  
Scavenge GC负责年轻代整理，而Full GC则作
用于整个堆。 
 

 
 



JVM垃圾回收机制-Scavenge GC 

 

 

 

         

 

 

 

 

Eden/S0/S1空间比例为Eden:S0:S1==8:1:1（可配置），有效内存（即可分配新生对象的内存）
是总内存的9/10。 

算法过程： 

1.Eden可分配新生对象； 
2.对Eden+S0进行垃圾收集，存活对象复制到S1。清理Eden+S0。一次新生代GC结束。 
3.Eden可分配新生对象； 
4.对Eden+S1进行垃圾收集，存活对象复制到S0。清理Eden+S1。二次新生代GC结束。 
5.goto 1。 

 

 

 

 

Eden S0 S1 Tenured Perm 

伊甸园区 幸存者区 

年轻代 年老代 持久代/方法区 

堆空间 非堆空间 

整个JVM空间 



JVM垃圾回收机制-Full GC 

Full GC是对整个堆进行整理，包括新生代（Young）、 旧生代（Tenured）、 持久
代（Permanent Generation）。Full GC比Scavenge GC要慢，因此应该尽可能减少
Full GC。 
 
有如下原因可能导致Full GC： 
 
 o   年老代Tenured被写满  
 
 o   持久代Perm域被写满  
 
 o   System.gc()被显示调用  
 
 o   上一次GC之后Heap的各域分配策略 
      动态变化  
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JVM内存参数 

JVM内存参数   

 

      java -Xmx3550m -Xms3550m -Xmn2g–Xss128k 

 

-Xms 

此参数控制 Java 堆的初始大小。调整此参数有助于降低垃圾回收开销，从而缩短服务器响应

时间并提高吞吐量。对于某些应用程序，此选项的缺省设置可能会太低，这将导致发生大量小
型垃圾回收。 

-Xmx 

此参数控制 Java 堆的最大大小。增大此参数将增加可供应用程序服务器使用的内存量，并且

将降低垃圾回收频率。增大此设置可以缩短服务器响应时间并提高吞吐量。但是，增大此设置
也将延长所执行的垃圾回收的持续时间。此设置不应大于可供应用程序服务器实例使用的系统
内存量。如果将此设置增大到超出可用系统内存量，将导致发生系统页面调度，从而导致性能
显著下降。 

-Xmn 

新生代的内存空间大小，注意：此处的大小是（eden+ 2 survivor space)。 

 



JVM内存参数 

-Xss： 

设置每个线程的堆栈大小。JDK5.0以后每个线程堆栈大小为1M，以前每个线程堆栈大小为
256K。更具应用的线程所需内存大小进行调整。在相同物理内存下，减小这个值能生成更多的

线程。但是操作系统对一个进程内的线程数还是有限制的，不能无限生成，经验值在
3000~5000左右 

-XX:PermSize 

设置非堆内存初始值，默认是物理内存的1/64 

-XX:MaxPermSize 

设置最大非堆内存的大小，默认是物理内存的1/4 

-XX:NewSize=n:设置年轻代大小 

-XX:NewRatio=n:设置年轻代和年老代的比值。如:为3，表示年轻代与年老代比值为1：3

，年轻代占整个年轻代年老代和的1/4 

-XX:SurvivorRatio=n:年轻代中Eden区与两个Survivor区的比值。注意Survivor区有两个

。如：3，表示Eden：Survivor=3：2，一个Survivor区占整个年轻代的1/5 

 

 

 



JDK监控工具 

JDK监控工具：jstack, jconsole, jinfo,  jstat , JvisualVM 

 

Jstack 

如果java程序崩溃生成core文件，jstack工具可以用来获得core文件的java stack和native 
stack的信息，从而可以轻松地知道java程序是如何崩溃和在程序何处发生问题。另外，jstack
工具还可以附属到正在运行的java程序中，看到 当时运行的java程序的java stack和native 
stack的信息, 如果现在运行的java程序呈现hung的状态，jstack是非常有用的。 

 jstack  pid > jstack.txt 

 

Jconsole 

 jconsole是基于Java Management Extensions (JMX)的实时图形化监测工具，这个工具利用了

内建到JVM里面的JMX指令来提供实时的性能和资源的监控，包括了Java程序的内存使用，Heap 
size, 线程的状态，类的分配状态和空间使用等等。 



JDK监控工具 

 

 

实时监控JVM内存
情况 

进行线程的堆栈
追踪 



JDK监控工具 

jinfo 

     可以输出并修改运行时的java进程的参数 

   jinfo  pid 会打印出详细的jvm运行参数和Java System属性。 

jstat  

     jstat -gcutil：统计gc时，heap情况 

   jstat –gc      垃圾回收统计 

 

 

 

 

 

JvisualVM 

    一个以监控、显示本地或者远程服务器JVM工作情况，进行性能调优的工具。借助VisualVM
，我们可以实现对JVM内存各个子池、CPU、垃圾收集器等方面进行监控，从而发现程序代码中
潜在的泄露点和配置问题 

 



JDK监控工具 

 

 

 

实时监控线程的
运行状态，并且
可以生成线程

Dump 

查看热点方法CPU耗时
，重点关注包含

suning的热点方法 



JVM性能监控 

    线程状态 

• 死锁（Deadlock）：一般指多个线程调用间，进入相互资源占用，导致一直等待无法释放
的情况。 

 

• 执行中（Runnable）：一般指该线程正在执行状态中，该线程占用了资源，正在处理某个
请求，有可能在对某个文件操作，有可能进行数据类型等转换等。 

 

• 等待资源（Waiting on condition）： 

   等待资源，如果堆栈信息明确是应用代 

   码，则证明该线程正在等待资源，一般 

   是大量读取某资源、且该资源采用了资 

   源锁的情况下，线程进入等待状态。又 

   或者，正在等待其他线程的执行等。 

 

 

 

 

 



JVM性能监控 

 

• 阻塞（Blocked）：指当前线程执行过程中，所需要的资源长时间等待却一直未能获取到，
被容器的线程管理器标识为阻塞状态，可以理解为等待资源超时的线程。这种情况在应用
的日志中，一般可以看到CPU 饥渴，或者某线程已执行了较长时间的信息。 

 

• 停止（Parked）：与字面意思不同,主要是指线程空闲时候的状态.如在线程池中,当线程被
调用使用后再次放入到池子中,则其状态变成了了Parked 

 

• 等待监控器检查资源（Waiting on monitor） 

 

• 暂停（Suspended） 

 

• 对象等待中（Object.wait()） 

 

 

 



JVM堆栈分析实例 

javacore文件分析思路 

• Kill -3 pid 获取javacore文件，通过TMDA（IBM Thread and Monitor Dump Analyzer for 

Java）工具进行分析，重点关注阻塞（Blocked）、等待状态（Waiting on condition）和死
锁（Deadlock）的线程 

 

JVM内存
使用情况 



JVM堆栈分析实例 

等待db执
行 



JVM堆栈分析实例 

打印耗时日
志阻塞 



JVM堆栈分析实例 

Json使用
不当 



重点知识回顾 

• JVM内存结构 

• 栈是运行时的单位，而堆是存储的单位 

• JVM堆分为年轻代、年老代和持久代（JDK8版本以后从堆内存移到
本地内存），年轻代分为伊甸园区（Eden）和2个幸存者区（ 
Survivor ） 

• JVM垃圾回收机制（Scavenge GC和Full GC） 

• JDK监控工具 

• 线程状态和JAVACORE分析 
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