
图⽂详解  5 0  道 J a v a虚拟机⾼频⾯试题，这次⾯试，⼀定吊打⾯试官，整理：沉默王⼆，戳转载

链接，作者：三分恶，戳原⽂链接。

⼀、引⾔  

1 .什么是  JVM?  

J V M — — J a v a  虚拟机，它是  J a v a  实现平台⽆关性的基⽯。

J a v a  程序运⾏的时候，编译器将  J a v a  ⽂件编译成平台⽆关的  J a v a  字节码⽂件（ . c l a s s） ,接下来对

应平台  J V M  对字节码⽂件进⾏解释，翻译成对应平台匹配的机器指令并运⾏。

同时  J V M  也是⼀个跨语⾔的平台，和语⾔⽆关，只和  c l a s s  的⽂件格式关联，任何语⾔，只要能翻译

成符合规范的字节码⽂件，都能被  J V M  运⾏。

https://mp.weixin.qq.com/s/bHhqhl8mH3OAPt3EkaVc8Q
https://mp.weixin.qq.com/s/XYsEJyIo46jXhHE1sOR_0Q


⼆、内存管理  

2 .能说⼀下  JVM 的内存区域吗？  

J V M  内存区域最粗略的划分可以分为 堆 和 栈 ，当然，按照虚拟机规范，可以划分为以下⼏个区域：



J V M  内存分为线程私有区和线程共享区，其中 ⽅法区 和 堆 是线程共享区， 虚拟机栈 、 本地⽅法栈

和 程序计数器 是线程隔离的数据区。

1）程序计数器

程序计数器（P r o g r a m  C o u n t e r  R e g i s t e r）也被称为  P C  寄存器，是⼀块较⼩的内存空间。

它可以看作是当前线程所执⾏的字节码的⾏号指⽰器。

2） J a v a  虚拟机栈

J a v a  虚拟机栈（ J a v a  Vi r t u a l  M a c h i n e  S t a c k）也是线程私有的，它的⽣命周期与线程相同。



J a v a  虚拟机栈描述的是  J a v a  ⽅法执⾏的线程内存模型：⽅法执⾏时， J V M  会同步创建⼀个栈帧，⽤

来存储局部变量表、操作数栈、动态连接等。

3）本地⽅法栈

本地⽅法栈（N a t i v e  M e t h o d  S t a c k s）与虚拟机栈所发挥的作⽤是⾮常相似的，其区别只是虚拟机栈

为虚拟机执⾏  J a v a  ⽅法（也就是字节码）服务，⽽本地⽅法栈则是为虚拟机使⽤到的本地（N a t i v e）

⽅法服务。

J a v a  虚拟机规范允许本地⽅法栈被实现成固定⼤⼩的或者是根据计算动态扩展和收缩的。



4） J a v a  堆

对于  J a v a  应⽤程序来说， J a v a  堆（ J a v a  H e a p）是虚拟机所管理的内存中最⼤的⼀块。 J a v a  堆是被

所有线程共享的⼀块内存区域，在虚拟机启动时创建。此内存区域的唯⼀⽬的就是存放对象实例，

J a v a  ⾥ “⼏乎 ”所有的对象实例都在这⾥分配内存。

J a v a  堆是垃圾收集器管理的内存区域，因此⼀些资料中它也被称作 “ G C  堆 ”（G a r b a g e  C o l l e c t e d  

H e a p，）。从回收内存的⾓度看，由于现代垃圾收集器⼤部分都是基于分代收集理论设计的，所以  

J a v a  堆中经常会出现 新⽣代 、 ⽼年代 、 E d e n空间 、 F r o m  S u r v i v o r空间 、 To  S u r v i v o r空间 等名
词，需要注意的是这种划分只是根据垃圾回收机制来进⾏的划分，不是  J a v a  虚拟机规范本⾝制定的。

5）⽅法区

⽅法区是⽐较特别的⼀块区域，和堆类似，它也是各个线程共享的内存区域，⽤于存储已被虚拟机加载
的类型信息、常量、静态变量、即时编译器编译后的代码缓存等数据。

它特别在  J a v a  虚拟机规范对它的约束⾮常宽松，所以⽅法区的具体实现历经了许多变迁，例如  

j d k 1 . 7  之前使⽤永久代作为⽅法区的实现。

3.说⼀下  JDK1.6、1.7、1.8  内存区域的变化？  

J D K 1 . 6、 1 . 7 / 1 . 8  内存区域发⽣了变化，主要体现在⽅法区的实现：

J D K 1 . 6  使⽤永久代实现⽅法区：



J D K 1 . 7  时发⽣了⼀些变化，将字符串常量池、静态变量，存放在堆上

在  J D K 1 . 8  时彻底⼲掉了永久代，⽽在直接内存中划出⼀块区域作为元空间，运⾏时常量池、类
常量池都移动到元空间。



4.为什么使⽤元空间替代永久代作为⽅法区的实现？  

J a v a  虚拟机规范规定的⽅法区只是换种⽅式实现。有客观和主观两个原因。

客观上使⽤永久代来实现⽅法区的决定的设计导致了  J a v a  应⽤更容易遇到内存溢出的问题（永久
代有 - X X：M a x P e r m S i z e  的上限，即使不设置也有默认⼤⼩，⽽  J 9  和  J R o c k i t  只要没有触碰到
进程可⽤内存的上限，例如  3 2  位系统中的  4 G B  限制，就不会出问题），⽽且有极少数⽅法  （例

如  S t r i n g : : i n t e r n ( )）会因永久代的原因⽽导致不同虚拟机下有不同的表现。
主观上当  O r a c l e  收购  B E A 获得了  J R o c k i t  的所有权后，准备把  J R o c k i t  中的优秀功能，譬如  

J a v a  M i s s i o n  C o n t r o l  管理⼯具，移植到  H o t S p o t  虚拟机时，但因为两者对⽅法区实现的差异⽽
⾯临诸多困难。考虑到  H o t S p o t  未来的发展，在  J D K  6  的  时候  H o t S p o t  开发团队就有放弃永
久代，逐步改为采⽤本地内存（N a t i v e  M e m o r y）来实现⽅法区的计划了，到了  J D K  7  的  

H o t S p o t，已经把原本放在永久代的字符串常量池、静态变量等移出，⽽到了  J D K  8，终于完全
废弃了永久代的概念，改⽤与  J R o c k i t、 J 9  ⼀样在本地内存中实现的元空间（M e t a - s p a c e）来代
替，把  J D K  7  中永久代还剩余的内容（主要是类型信息）全部移到元空间中。



5.对象创建的过程了解吗？  

在  J V M  中对象的创建，我们从⼀个  n e w  指令开始：

⾸先检查这个指令的参数是否能在常量池中定位到⼀个类的符号引⽤
检查这个符号引⽤代表的类是否已被加载、解析和初始化过。如果没有，就先执⾏相应的类加载过
程

类加载检查通过后，接下来虚拟机将为新⽣对象分配内存。
内存分配完成之后，虚拟机将分配到的内存空间（但不包括对象头）都初始化为零值。
接下来设置对象头，请求头⾥包含了对象是哪个类的实例、如何才能找到类的元数据信息、对象的
哈希码、对象的  G C  分代年龄等信息。

这个过程⼤概图⽰如下：



6.什么是指针碰撞？什么是空闲列表？  

内存分配有两种⽅式，指针碰撞（B u m p  T h e  P o i n t e r）、空闲列表（F r e e  L i s t）。



指针碰撞：假设  J a v a  堆中内存是绝对规整的，所有被使⽤过的内存都被放在⼀边，空闲的内存被
放在另⼀边，中间放着⼀个指针作为分界点的指⽰器，那所分配内存就仅仅是把那个指针向空闲空
间⽅向挪动⼀段与对象⼤⼩相等的距离，这种分配⽅式称为 “指针碰撞 ”。

空闲列表：如果  J a v a  堆中的内存并不是规整的，已被使⽤的内存和空闲的内存相互交错在⼀起，
那就没有办法简单地进⾏指针碰撞了，虚拟机就必须维护⼀个列表，记录上哪些内存块是可⽤的，
在分配的时候从列表中找到⼀块⾜够⼤的空间划分给对象实例，并更新列表上的记录，这种分配⽅
式称为 “空闲列表 ”。

两种⽅式的选择由  J a v a  堆是否规整决定， J a v a  堆是否规整是由选择的垃圾收集器是否具有压缩
整理能⼒决定的。

7.JVM ⾥  new 对象时，堆会发⽣抢占吗？JVM 是怎么设计来保证线程安
全的？

 



会，假设  J V M  虚拟机上，每⼀次  n e w  对象时，指针就会向右移动⼀个对象  s i z e  的距离，⼀个线程正
在给  A 对象分配内存，指针还没有来的及修改，另⼀个为  B  对象分配内存的线程，又引⽤了这个指针
来分配内存，这就发⽣了抢占。

有两种可选⽅案来解决这个问题：

采⽤  C A S  分配重试的⽅式来保证更新操作的原⼦性

每个线程在  J a v a  堆中预先分配⼀⼩块内存，也就是本地线程分配缓冲（T h r e a d  L o c a l  

A l l o c a t i o n

B u f f e r，T L A B），要分配内存的线程，先在本地缓冲区中分配，只有本地缓冲区⽤完了，分配新
的缓存区时才需要同步锁定。

8.能说⼀下对象的内存布局吗？  

在  H o t S p o t  虚拟机⾥，对象在堆内存中的存储布局可以划分为三个部分：对象头（H e a d e r）、实例数

据（ I n s t a n c e  D a t a）和对齐填充（P a d d i n g）。



对象头主要由两部分组成：

第⼀部分存储对象⾃⾝的运⾏时数据：哈希码、G C  分代年龄、锁状态标志、线程持有的锁、偏向
线程  I D、偏向时间戳等，官⽅称它为  M a r k  Wo r d，它是个动态的结构，随着对象状态变化。
第⼆部分是类型指针，指向对象的类元数据类型（即对象代表哪个类）。
此外，如果对象是⼀个  J a v a  数组，那还应该有⼀块⽤于记录数组长度的数据

实例数据⽤来存储对象真正的有效信息，也就是我们在程序代码⾥所定义的各种类型的字段内容，⽆论
是从⽗类继承的，还是⾃⼰定义的。

对齐填充不是必须的，没有特别含义，仅仅起着占位符的作⽤。

9.对象怎么访问定位？  

J a v a  程序会通过栈上的  r e f e r e n c e  数据来操作堆上的具体对象。由于  r e f e r e n c e  类型在《 J a v a  虚拟

机规范》⾥⾯只规定了它是⼀个指向对象的引⽤，并没有定义这个引⽤应该通过什么⽅式去定位、访问
到堆中对象的具体位置，所以对象访问⽅式也是由虚拟机实现⽽定的，主流的访问⽅式主要有使⽤句柄
和直接指针两种：

如果使⽤句柄访问的话， J a v a  堆中将可能会划分出⼀块内存来作为句柄池， r e f e r e n c e  中存储的

就是对象的句柄地址，⽽句柄中包含了对象实例数据与类型数据各⾃具体的地址信息，其结构如图



所⽰：

如果使⽤直接指针访问的话， J a v a  堆中对象的内存布局就必须考虑如何放置访问类型数据的相关
信息， r e f e r e n c e  中存储的直接就是对象地址，如果只是访问对象本⾝的话，就不需要多⼀次间接
访问的开销，如图所⽰：

这两种对象访问⽅式各有优势，使⽤句柄来访问的最⼤好处就是  r e f e r e n c e  中存储的是稳定句柄地
址，在对象被移动（垃圾收集时移动对象是⾮常普遍的⾏为）时只会改变句柄中的实例数据指针，⽽  

r e f e r e n c e  本⾝不需要被修改。



使⽤直接指针来访问最⼤的好处就是速度更快，它节省了⼀次指针定位的时间开销，由于对象访问在  

J a v a  中⾮常频繁，因此这类开销积少成多也是⼀项极为可观的执⾏成本。

H o t S p o t  虚拟机主要使⽤直接指针来进⾏对象访问。

10.内存溢出和内存泄漏是什么意思？  

内存泄露就是申请的内存空间没有被正确释放，导致内存被⽩⽩占⽤。

内存溢出就是申请的内存超过了可⽤内存，内存不够了。

两者关系：内存泄露可能会导致内存溢出。

⽤⼀个有味道的⽐喻，内存溢出就是排队去蹲坑，发现没坑位了，内存泄漏，就是有⼈占着茅坑不拉
屎，占着茅坑不拉屎的多了可能会导致坑位不够⽤。

11.能⼿写内存溢出的例⼦吗？  

在  J V M  的⼏个内存区域中，除了程序计数器外，其他⼏个运⾏时区域都有发⽣内存溢出（O O M）异
常的可能，重点关注堆和栈。

J a v a  堆溢出

J a v a  堆⽤于储存对象实例，只要不断创建不可被回收的对象，⽐如静态对象，那么随着对象数量的增
加，总容量触及最⼤堆的容量限制后就会产⽣内存溢出异常（O u t O f M e m o r y E r r o r）。

这就相当于⼀个房⼦⾥，不断堆积不能被收⾛的杂物，那么房⼦很快就会被堆满了。

/ * *
 *  V M参数：  - X m s 2 0 m  - X m x 2 0 m  - X X : + H e a p D u m p O n O u t O f M e m o r y E r r o r
 * /
p u b l i c  c l a s s  H e a p O O M  {
    s t a t i c  c l a s s  O O M O b j e c t  {
    }



虚拟机栈 . O u t O f M e m o r y E r r o r

J D K  使⽤的  H o t S p o t  虚拟机的栈内存⼤⼩是固定的，我们可以把栈的内存设⼤⼀点，然后不断地去创
建线程，因为操作系统给每个进程分配的内存是有限的，所以到最后，也会发⽣  O u t O f M e m o r y E r r o r  

异常。

12.内存泄漏可能由哪些原因导致呢？  

    p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g [ ]  a r g s )  {
        L i s t < O O M O b j e c t >  l i s t  =  n e w  A r r a y L i s t < O O M O b j e c t > ( ) ;
        w h i l e  ( t r u e )  {
            l i s t . a d d ( n e w  O O M O b j e c t ( ) ) ;
        }
    }
}

/ * *
 *  v m参数： - X s s 2 M
 * /
p u b l i c  c l a s s  J a v a V M S t a c k O O M  {
    p r i v a t e  v o i d  d o n t S t o p ( )  {
        w h i l e  ( t r u e )  {
        }
    }

    p u b l i c  v o i d  s t a c k L e a k B y T h r e a d ( )  {
        w h i l e  ( t r u e )  {
            T h r e a d  t h r e a d  =  n e w  T h r e a d ( n e w  R u n n a b l e ( )  {
                p u b l i c  v o i d  r u n ( )  {
                    d o n t S t o p ( ) ;
                }
            } ) ;
            t h r e a d . s t a r t ( ) ;
        }
    }

    p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g [ ]  a r g s )  t h r o w s  T h r o w a b l e  {
        J a v a V M S t a c k O O M  o o m  =  n e w  J a v a V M S t a c k O O M ( ) ;
        o o m . s t a c k L e a k B y T h r e a d ( ) ;
    }
}



内存泄漏可能的原因有很多种：

静态集合类引起内存泄漏

静态集合的⽣命周期和  J V M  ⼀致，所以静态集合引⽤的对象不能被释放。

单例模式

p u b l i c  c l a s s  O O M  {
 s t a t i c  L i s t  l i s t  =  n e w  A r r a y L i s t ( ) ;

 p u b l i c  v o i d  o o m Te s t s ( ) {
   O b j e c t  o b j  =  n e w  O b j e c t ( ) ;

   l i s t . a d d ( o b j ) ;
  }
}



和上⾯的例⼦原理类似，单例对象在初始化后会以静态变量的⽅式在  J V M  的整个⽣命周期中存在。如
果单例对象持有外部的引⽤，那么这个外部对象将不能被  G C  回收，导致内存泄漏。

数据连接、 I O、S o c k e t  等连接

创建的连接不再使⽤时，需要调⽤  c l o s e  ⽅法关闭连接，只有连接被关闭后，G C  才会回收对应的对象
（C o n n e c t i o n，S t a t e m e n t，R e s u l t S e t，S e s s i o n）。忘记关闭这些资源会导致持续占有内存，⽆法
被  G C  回收。

变量不合理的作⽤域

⼀个变量的定义作⽤域⼤于其使⽤范围，很可能存在内存泄漏；或不再使⽤对象没有及时将对象设置为  

n u l l，很可能导致内存泄漏的发⽣。

h a s h  值发⽣变化

对象  H a s h  值改变，使⽤  H a s h M a p、H a s h S e t  等容器中时候，由于对象修改之后的  H a h  值和存储进
容器时的  H a s h  值不同，所以⽆法找到存⼊的对象，⾃然也⽆法单独删除了，这也会造成内存泄漏。
说句题外话，这也是为什么  S t r i n g  类型被设置成了不可变类型。

T h r e a d L o c a l  使⽤不当

t r y  {
    C o n n e c t i o n  c o n n  =  n u l l ;
    C l a s s . f o r N a m e ( " c o m . m y s q l . j d b c . D r i v e r " ) ;
    c o n n  =  D r i v e r M a n a g e r . g e t C o n n e c t i o n ( " u r l " ,  " " ,  " " ) ;
    S t a t e m e n t  s t m t  =  c o n n . c r e a t e S t a t e m e n t ( ) ;
    R e s u l t S e t  r s  =  s t m t . e x e c u t e Q u e r y ( " . . . . " ) ;
  }  c a t c h  ( E x c e p t i o n  e )  {

  } f i n a l l y  {
    / /不关闭连接
  }

p u b l i c  c l a s s  S i m p l e  {
    O b j e c t  o b j e c t ;
    p u b l i c  v o i d  m e t h o d 1 ( ) {
        o b j e c t  =  n e w  O b j e c t ( ) ;
        / / . . .其他代码
        / /由于作⽤域原因，m e t h o d 1执⾏完成之后， o b j e c t  对象所分配的内存不会马上释放
        o b j e c t  =  n u l l ;
    }
}



T h r e a d L o c a l  的弱引⽤导致内存泄漏也是个⽼⽣常谈的话题了，使⽤完  T h r e a d L o c a l  ⼀定要记得使⽤  

r e m o v e  ⽅法来进⾏清除。

13.如何判断对象仍然存活？  

有两种⽅式，引⽤计数算法（ r e f e r e n c e  c o u n t i n g）和可达性分析算法。

引⽤计数算法

引⽤计数器的算法是这样的：在对象中添加⼀个引⽤计数器，每当有⼀个地⽅引⽤它时，计数器值就加
⼀；当引⽤失效时，计数器值就减⼀；任何时刻计数器为零的对象就是不可能再被使⽤的。

可达性分析算法

⽬前  J a v a  虚拟机的主流垃圾回收器采取的是可达性分析算法。这个算法的实质在于将⼀系列  G C  

R o o t s  作为初始的存活对象合集（G c  R o o t  S e t），然后从该合集出发，探索所有能够被该集合引⽤到
的对象，并将其加⼊到该集合中，这个过程我们也称之为标记（m a r k）。最终，未被探索到的对象便
是死亡的，是可以回收的。



14.Java 中可作为  GC Roots  的对象有哪⼏种？  

可以作为  G C  R o o t s  的主要有四种对象：

虚拟机栈 (栈帧中的本地变量表 )中引⽤的对象
⽅法区中类静态属性引⽤的对象
⽅法区中常量引⽤的对象
本地⽅法栈中  J N I  引⽤的对象

15.说⼀下对象有哪⼏种引⽤？  

J a v a  中的引⽤有四种，分为强引⽤（S t r o n g l y  R e f e r e n c e）、软引⽤（S o f t  R e f e r e n c e）、弱引⽤
（We a k  R e f e r e n c e）和虚引⽤（P h a n t o m  R e f e r e n c e） 4  种，这  4  种引⽤强度依次逐渐减弱。

强引⽤是最传统的 引⽤ 的定义，是指在程序代码之中普遍存在的引⽤赋值，⽆论任何情况下，只
要强引⽤关系还存在，垃圾收集器就永远不会回收掉被引⽤的对象。

软引⽤是⽤来描述⼀些还有⽤，但⾮必须的对象。只被软引⽤关联着的对象，在系统将要发⽣内存

O b j e c t  o b j  = n e w  O b j e c t ( ) ;



溢出异常前，会把这些对象列进回收范围之中进⾏第⼆次回收，如果这次回收还没有⾜够的内存，  

才会抛出内存溢出异常。在  J D K  1 . 2  版之后提供了  S o f t R e f e r e n c e  类来实现软引⽤。

弱引⽤也是⽤来描述那些⾮必须对象，但是它的强度⽐软引⽤更弱⼀些，被弱引⽤关联的对象只能
⽣存到下⼀次垃圾收集发⽣为⽌。当垃圾收集器开始⼯作，⽆论当前内存是否⾜够，都会回收掉只
被弱引⽤关联的对象。在  J D K  1 . 2  版之后提供了  We a k R e f e r e n c e  类来实现弱引⽤。

虚引⽤也称为 “幽灵引⽤ ”或者 “幻影引⽤ ”，它是最弱的⼀种引⽤关系。⼀个对象是否有虚引⽤的
存在，完全不会对其⽣存时间构成影响，也⽆法通过虚引⽤来取得⼀个对象实例。为⼀个对象设置
虚引⽤关联的唯⼀⽬的只是为了能在这个对象被收集器回收时收到⼀个系统通知。在  J D K  1 . 2  版
之后提供了  P h a n t o m R e f e r e n c e  类来实现虚引⽤。

O b j e c t  o b j  =  n e w  O b j e c t ( ) ;
R e f e r e n c e Q u e u e  q u e u e  =  n e w  R e f e r e n c e Q u e u e ( ) ;
S o f t R e f e r e n c e  r e f e r e n c e  =  n e w  S o f t R e f e r e n c e ( o b j ,  q u e u e ) ;
/ /强引⽤对象滞空，保留软引⽤
o b j  =  n u l l ;

O b j e c t  o b j  =  n e w  O b j e c t ( ) ;
R e f e r e n c e Q u e u e  q u e u e  =  n e w  R e f e r e n c e Q u e u e ( ) ;
We a k R e f e r e n c e  r e f e r e n c e  =  n e w  We a k R e f e r e n c e ( o b j ,  q u e u e ) ;
/ /强引⽤对象滞空，保留软引⽤
o b j  =  n u l l ;

O b j e c t  o b j  =  n e w  O b j e c t ( ) ;
R e f e r e n c e Q u e u e  q u e u e  =  n e w  R e f e r e n c e Q u e u e ( ) ;
P h a n t o m R e f e r e n c e  r e f e r e n c e  =  n e w  P h a n t o m R e f e r e n c e ( o b j ,  q u e u e ) ;
/ /强引⽤对象滞空，保留软引⽤
o b j  =  n u l l ;



16. f inal ize( )⽅法了解吗？有什么作⽤？  

⽤⼀个不太贴切的⽐喻，垃圾回收就是古代的秋后问斩， f i n a l i z e ( )就是⼑下留⼈，在⼈犯被处决之
前，还要做最后⼀次审计，青天⼤⽼爷看看有没有什么冤情，需不需要⼑下留⼈。



如果对象在进⾏可达性分析后发现没有与  G C  R o o t s  相连接的引⽤链，那它将会被第⼀次标记，随后
进⾏⼀次筛选，筛选的条件是此对象是否有必要执⾏  f i n a l i z e ( )⽅法。如果对象在在  f i n a l i z e ( )中成功
拯救⾃⼰— —只要重新与引⽤链上的任何⼀个对象建⽴关联即可，譬如把⾃⼰  （ t h i s  关键字）赋值给
某个类变量或者对象的成员变量，那在第⼆次标记时它就 ”逃过⼀劫 “；但是如果没有抓住这个机会，
那么对象就真的要被回收了。

17.Java 堆的内存分区了解吗？  

按照垃圾收集，将  J a v a  堆划分为新⽣代  （Yo u n g  G e n e r a t i o n）和⽼年代（O l d  G e n e r a t i o n）两个
区域，新⽣代存放存活时间短的对象，⽽每次回收后存活的少量对象，将会逐步晋升到⽼年代中存放。

⽽新⽣代又可以分为三个区域， e d e n、 f r o m、 t o，⽐例是  8： 1： 1，⽽新⽣代的内存分区同样是从垃
圾收集的⾓度来分配的。

18.垃圾收集算法了解吗？  

垃圾收集算法主要有三种：

1 .  标记 -清除算法

见名知义， 标记 -清除 （M a r k - S w e e p）算法分为两个阶段：

标记  :  标记出所有需要回收的对象
清除：回收所有被标记的对象



标记 -清除算法⽐较基础，但是主要存在两个缺点：

执⾏效率不稳定，如果  J a v a  堆中包含⼤量对象，⽽且其中⼤部分是需要被回收的，这时必须进⾏
⼤量标记和清除的动作，导致标记和清除两个过程的执⾏效率都随对象数量增长⽽降低。
内存空间的碎⽚化问题，标记、清除之后会产⽣⼤量不连续的内存碎⽚，空间碎⽚太多可能会导致
当以后在程序运⾏过程中需要分配较⼤对象时⽆法找到⾜够的连续内存⽽不得不提前触发另⼀次垃
圾收集动作。

2 .  标记 -复制算法

标记 -复制算法解决了标记 -清除算法⾯对⼤量可回收对象时执⾏效率低的问题。

过程也⽐较简单：将可⽤内存按容量划分为⼤⼩相等的两块，每次只使⽤其中的⼀块。当这⼀块的内存
⽤完了，就将还存活着的对象复制到另外⼀块上⾯，然后再把已使⽤过的内存空间⼀次清理掉。



这种算法存在⼀个明显的缺点：⼀部分空间没有使⽤，存在空间的浪费。

新⽣代垃圾收集主要采⽤这种算法，因为新⽣代的存活对象⽐较少，每次复制的只是少量的存活对象。
当然，实际新⽣代的收集不是按照这个⽐例。

3 .  标记 -整理算法

为了降低内存的消耗，引⼊⼀种针对性的算法： 标记 -整理 （M a r k - C o m p a c t）算法。

其中的标记过程仍然与 “标记 -清除 ”算法⼀样，但后续步骤不是直接对可回收对象进⾏清理，⽽是让所
有存活的对象都向内存空间⼀端移动，然后直接清理掉边界以外的内存。



标记 -整理算法主要⽤于⽼年代，移动存活对象是个极为负重的操作，⽽且这种操作需要  S t o p  T h e  

Wo r l d  才能进⾏，只是从整体的吞吐量来考量，⽼年代使⽤标记 -整理算法更加合适。

19.说⼀下新⽣代的区域划分？  

新⽣代的垃圾收集主要采⽤标记 -复制算法，因为新⽣代的存活对象⽐较少，每次复制少量的存活对象
效率⽐较⾼。

基于这种算法，虚拟机将内存分为⼀块较⼤的  E d e n  空间和两块较⼩的  S u r v i v o r  空间，每次分配内存
只使⽤  E d e n  和其中⼀块  S u r v i v o r。发⽣垃圾收集时，将  E d e n  和  S u r v i v o r  中仍然存活的对象⼀次
性复制到另外⼀块  S u r v i v o r  空间上，然后直接清理掉  E d e n  和已⽤过的那块  S u r v i v o r  空间。默认  

E d e n  和  S u r v i v o r  的⼤⼩⽐例是  8 ∶ 1。



20.Minor GC/Young GC、Major GC/Old GC、Mixed GC、Ful l  GC
都是什么意思？

 

部分收集（P a r t i a l  G C）：指⽬标不是完整收集整个  J a v a  堆的垃圾收集，其中又分为：

新⽣代收集（M i n o r  G C / Yo u n g  G C）：指⽬标只是新⽣代的垃圾收集。
⽼年代收集（M a j o r  G C / O l d  G C）：指⽬标只是⽼年代的垃圾收集。⽬前只有C M S  收集器会有

单独收集⽼年代的⾏为。
混合收集（M i x e d  G C）：指⽬标是收集整个新⽣代以及部分⽼年代的垃圾收集。⽬前只有  G 1  收

集器会有这种⾏为。

整堆收集（F u l l  G C）：收集整个  J a v a  堆和⽅法区的垃圾收集。

21.Minor GC/Young GC 什么时候触发？  

新创建的对象优先在新⽣代  E d e n  区进⾏分配，如果  E d e n  区没有⾜够的空间时，就会触发  Yo u n g  

G C  来清理新⽣代。

22.什么时候会触发  Ful l  GC？  

这个触发条件稍微有点多，往下看：



Yo u n g  G C  之前检查⽼年代：在要进⾏  Yo u n g  G C  的时候，发现 ⽼年代可⽤的连续内存空间  <  

新⽣代历次Yo u n g  G C后升⼊⽼年代的对象总和的平均⼤⼩ ，说明本次  Yo u n g  G C  后可能升⼊⽼年
代的对象⼤⼩，可能超过了⽼年代当前可⽤内存空间 ,那就会触发  F u l l  G C。

Yo u n g  G C  之后⽼年代空间不⾜：执⾏  Yo u n g  G C  之后有⼀批对象需要放⼊⽼年代，此时⽼年代
就是没有⾜够的内存空间存放这些对象了，此时必须⽴即触发⼀次  F u l l  G C

⽼年代空间不⾜，⽼年代内存使⽤率过⾼，达到⼀定⽐例，也会触发  F u l l  G C。

空间分配担保失败（  P r o m o t i o n  F a i l u r e），新⽣代的  To  区放不下从  E d e n  和  F r o m  拷贝过来对
象，或者新⽣代对象  G C  年龄到达阈值需要晋升这两种情况，⽼年代如果放不下的话都会触发  

F u l l  G C。

⽅法区内存空间不⾜：如果⽅法区由永久代实现，永久代空间不⾜  F u l l  G C。

S y s t e m . g c ( )等命令触发：S y s t e m . g c ( )、 j m a p  - d u m p  等命令会触发  f u l l  g c。

23.对象什么时候会进⼊⽼年代？  



长期存活的对象将进⼊⽼年代

在对象的对象头信息中存储着对象的迭代年龄 ,迭代年龄会在每次  Yo u n g G C  之后对象的移区操作中增
加 ,每⼀次移区年龄加⼀ .当这个年龄达到  1 5 (默认 )之后 ,这个对象将会被移⼊⽼年代。

可以通过这个参数设置这个年龄值。

⼤对象直接进⼊⽼年代

有⼀些占⽤⼤量连续内存空间的对象在被加载就会直接进⼊⽼年代 .这样的⼤对象⼀般是⼀些数组 ,长字
符串之类的对。

H o t S p o t  虚拟机提供了这个参数来设置。

动态对象年龄判定

为了能更好地适应不同程序的内存状况，H o t S p o t  虚拟机并不是永远要求对象的年龄必须达到 -  X X：

M a x Te n u r i n g T h r e s h o l d  才能晋升⽼年代，如果在  S u r v i v o r  空间中相同年龄所有对象⼤⼩的总和⼤
于  S u r v i v o r  空间的⼀半，年龄⼤于或等于该年龄的对象就可以直接进⼊⽼年代。

空间分配担保

-  X X : M a x Te n u r i n g T h r e s h o l d

- X X：P r e t e n u r e S i z e T h r e s h o l d



假如在  Yo u n g  G C  之后，新⽣代仍然有⼤量对象存活，就需要⽼年代进⾏分配担保，把  S u r v i v o r  ⽆

法容纳的对象直接送⼊⽼年代。

24.知道有哪些垃圾收集器吗？  

主要垃圾收集器如下，图中标出了它们的⼯作区域、垃圾收集算法，以及配合关系。

这些收集器⾥，⾯试的重点是两个— — C M S和G 1。

S e r i a l  收集器

S e r i a l  收集器是最基础、历史最悠久的收集器。

如同它的名字（串⾏），它是⼀个单线程⼯作的收集器，使⽤⼀个处理器或⼀条收集线程去完成垃圾收
集⼯作。并且进⾏垃圾收集时，必须暂停其他所有⼯作线程，直到垃圾收集结束— —这就是所谓的
“ S t o p  T h e  Wo r l d ”。

S e r i a l / S e r i a l  O l d  收集器的运⾏过程如图：



P a r N e w

P a r N e w  收集器实质上是  S e r i a l  收集器的多线程并⾏版本，使⽤多条线程进⾏垃圾收集。

P a r N e w / S e r i a l  O l d  收集器运⾏⽰意图如下：

P a r a l l e l  S c a v e n g e

P a r a l l e l  S c a v e n g e  收集器是⼀款新⽣代收集器，基于标记 -复制算法实现，也能够并⾏收集。和  

P a r N e w  有些类似，但  P a r a l l e l  S c a v e n g e  主要关注的是垃圾收集的吞吐量— —所谓吞吐量，就是  

C P U  ⽤于运⾏⽤户代码的时间和总消耗时间的⽐值，⽐值越⼤，说明垃圾收集的占⽐越⼩。



S e r i a l  O l d

S e r i a l  O l d  是  S e r i a l  收集器的⽼年代版本，它同样是⼀个单线程收集器，使⽤标记 -整理算法。

P a r a l l e l  O l d

P a r a l l e l  O l d  是  P a r a l l e l  S c a v e n g e  收集器的⽼年代版本，⽀持多线程并发收集，基于标记 -整理算法

实现。

C M S  收集器

C M S（C o n c u r r e n t  M a r k  S w e e p）收集器是⼀种以获取最短回收停顿时间为⽬标的收集器，同样是⽼
年代的收集器，采⽤标记 -清除算法。

G a r b a g e  F i r s t  收集器

G a r b a g e  F i r s t（简称  G 1）收集器是垃圾收集器的⼀个颠覆性的产物，它开创了局部收集的设计思路
和基于  R e g i o n  的内存布局形式。



25.什么是  S top The World  ?  什么是  OopMap ？什么是安全点？  

进⾏垃圾回收的过程中，会涉及对象的移动。为了保证对象引⽤更新的正确性，必须暂停所有的⽤户线
程，像这样的停顿，虚拟机设计者形象描述为 S t o p  T h e  Wo r l d 。也简称为  S T W。

在  H o t S p o t  中，有个数据结构（映射表）称为 O o p M a p 。⼀旦类加载动作完成的时候，H o t S p o t  就

会把对象内什么偏移量上是什么类型的数据计算出来，记录到  O o p M a p。在即时编译过程中，也会在
特定的位置 ⽣成  O o p M a p，记录下栈上和寄存器⾥哪些位置是引⽤。

这些特定的位置主要在：

1 .循环的末尾（⾮  c o u n t e d  循环）
2 .⽅法临返回前  /  调⽤⽅法的  c a l l  指令后
3 .可能抛异常的位置

这些位置就叫作安全点 ( s a f e p o i n t )。  ⽤户程序执⾏时并⾮在代码指令流的任意位置都能够在停顿下来
开始垃圾收集，⽽是必须是执⾏到安全点才能够暂停。

⽤通俗的⽐喻，假如⽼王去拉车，车上东西很重，⽼王累的汗流浃背，但是⽼王不能在上坡或者下坡休
息，只能在平地上停下来擦擦汗，喝⼜⽔。

26.能详细说⼀下  CMS 收集器的垃圾收集过程吗？  

C M S  收集齐的垃圾收集分为四步：

初始标记（C M S  i n i t i a l  m a r k）：单线程运⾏，需要  S t o p  T h e  Wo r l d，标记  G C  R o o t s  能直达
的对象。

并发标记（（C M S  c o n c u r r e n t  m a r k）：⽆停顿，和⽤户线程同时运⾏，从  G C  R o o t s  直达对象
开始遍历整个对象图。
重新标记（C M S  r e m a r k）：多线程运⾏，需要  S t o p  T h e  Wo r l d，标记并发标记阶段产⽣对象。
并发清除（C M S  c o n c u r r e n t  s w e e p）：⽆停顿，和⽤户线程同时运⾏，清理掉标记阶段标记的死



亡的对象。

C o n c u r r e n t  M a r k  S w e e p  收集器运⾏⽰意图如下：

27.G1 垃圾收集器了解吗？  

G a r b a g e  F i r s t（简称  G 1）收集器是垃圾收集器的⼀个颠覆性的产物，它开创了局部收集的设计思路
和基于  R e g i o n  的内存布局形式。

虽然  G 1  也仍是遵循分代收集理论设计的，但其堆内存的布局与其他收集器有⾮常明显的差异。以前
的收集器分代是划分新⽣代、⽼年代、持久代等。

G 1  把连续的  J a v a  堆划分为多个⼤⼩相等的独⽴区域（R e g i o n），每⼀个  R e g i o n  都可以根据需要，
扮演新⽣代的  E d e n  空间、S u r v i v o r  空间，或者⽼年代空间。收集器能够对扮演不同⾓⾊的  R e g i o n  

采⽤不同的策略去处理。

这样就避免了收集整个堆，⽽是按照若⼲个  R e g i o n  集进⾏收集，同时维护⼀个优先级列表，跟踪各
个  R e g i o n  回收的 “价值，优先收集价值⾼的  R e g i o n。

G 1  收集器的运⾏过程⼤致可划分为以下四个步骤：

初始标记（ i n i t i a l  m a r k），标记了从  G C  R o o t  开始直接关联可达的对象。S T W（S t o p  t h e  



Wo r l d）执⾏。

并发标记（ c o n c u r r e n t  m a r k i n g），和⽤户线程并发执⾏，从  G C  R o o t  开始对堆中对象进⾏可达
性分析，递归扫描整个堆⾥的对象图，找出要回收的对象、
最终标记（R e m a r k），S T W，标记再并发标记过程中产⽣的垃圾。
筛选回收（L i v e  D a t a  C o u n t i n g  A n d  E v a c u a t i o n），制定回收计划，选择多个  R e g i o n  构成回
收集，把回收集中  R e g i o n  的存活对象复制到空的  R e g i o n  中，再清理掉整个旧  R e g i o n  的全部
空间。需要  S T W。

28.有了  CMS，为什么还要引⼊  G1？  

优点：C M S  最主要的优点在名字上已经体现出来— —并发收集、低停顿。

缺点：C M S  同样有三个明显的缺点。

M a r k  S w e e p  算法会导致内存碎⽚⽐较多
C M S  的并发能⼒⽐较依赖于  C P U  资源，并发回收时垃圾收集线程可能会抢占⽤户线程的资源，
导致⽤户程序性能下降。
并发清除阶段，⽤户线程依然在运⾏，会产⽣所谓的理 “浮动垃圾 ”（F l o a t i n g  G a r b a g e），本次

垃圾收集⽆法处理浮动垃圾，必须到下⼀次垃圾收集才能处理。如果浮动垃圾太多，会触发新的垃
圾回收，导致性能降低。

G 1  主要解决了内存碎⽚过多的问题。

29.你们线上⽤的什么垃圾收集器？为什么要⽤它？  

怎么说呢，虽然调优说的震天响，但是我们⼀般都是⽤默认。管你  J a v a  怎么升，我⽤  8，那么  

J D K 1 . 8  默认⽤的是什么呢？

可以使⽤命令：

j a v a  - X X : + P r i n t C o m m a n d L i n e F l a g s  - v e r s i o n



可以看到有这么⼀⾏：

U s e P a r a l l e l G C  =  P a r a l l e l  S c a v e n g e  +  P a r a l l e l  O l d ，表⽰的是新⽣代⽤的 P a r a l l e l  S c a v e n g e 收

集器，⽼年代⽤的是 P a r a l l e l  O l d  收集器。

那为什么要⽤这个呢？默认的呗。

当然⾯试肯定不能这么答。

P a r a l l e l  S c a v e n g e  的特点是什么？

⾼吞吐，我们可以回答：因为我们系统是业务相对复杂，但并发并不是⾮常⾼，所以希望尽可能的利⽤
处理器资源，出于提⾼吞吐量的考虑采⽤ P a r a l l e l  S c a v e n g e  +  P a r a l l e l  O l d 的组合。

当然，这个默认虽然也有说法，但不太讨喜。

还可以说：

采⽤ P a r a l l e l  N e w + C M S 的组合，我们⽐较关注服务的响应速度，所以采⽤了  C M S  来降低停顿时
间。

或者⼀步到位：

我们线上采⽤了设计⽐较优秀的  G 1  垃圾收集器，因为它不仅满⾜我们低停顿的要求，⽽且解决了  

C M S  的浮动垃圾问题、内存碎⽚问题。

30.垃圾收集器应该如何选择？  

垃圾收集器的选择需要权衡的点还是⽐较多的— —例如运⾏应⽤的基础设施如何？使⽤  J D K  的发⾏商
是什么？等等… …

这⾥简单地列⼀下上⾯提到的⼀些收集器的适⽤场景：

S e r i a l  ：如果应⽤程序有⼀个很⼩的内存空间（⼤约  1 0 0  M B）亦或它在没有停顿时间要求的单
线程处理器上运⾏。
P a r a l l e l：如果优先考虑应⽤程序的峰值性能，并且没有时间要求要求，或者可以接受  1  秒或更长
的停顿时间。
C M S / G 1：如果响应时间⽐吞吐量优先级⾼，或者垃圾收集暂停必须保持在⼤约  1  秒以内。
Z G C：如果响应时间是⾼优先级的，或者堆空间⽐较⼤。

31.对象⼀定分配在堆中吗？有没有了解逃逸分析技术？  

对象⼀定分配在堆中吗？  不⼀定的。

- X X : + U s e P a r a l l e l G C



随着  J I T  编译期的发展与逃逸分析技术逐渐成熟，所有的对象都分配到堆上也渐渐变得不那么 “绝对 ”

了。其实，在编译期间， J I T  会对代码做很多优化。其中有⼀部分优化的⽬的就是减少内存堆分配压
⼒，其中⼀种重要的技术叫做逃逸分析。

什么是逃逸分析？

逃逸分析是指分析指针动态范围的⽅法，它同编译器优化原理的指针分析和外形分析相关联。当变量
（或者对象）在⽅法中分配后，其指针有可能被返回或者被全局引⽤，这样就会被其他⽅法或者线程所
引⽤，这种现象称作指针（或者引⽤）的逃逸 ( E s c a p e )。

通俗点讲，当⼀个对象被  n e w  出来之后，它可能被外部所调⽤，如果是作为参数传递到外部了，就称
之为⽅法逃逸。

除此之外，如果对象还有可能被外部线程访问到，例如赋值给可以在其它线程中访问的实例变量，这种
就被称为线程逃逸。



逃逸分析的好处

栈上分配

如果确定⼀个对象不会逃逸到线程之外，那么久可以考虑将这个对象在栈上分配，对象占⽤的内存随着
栈帧出栈⽽销毁，这样⼀来，垃圾收集的压⼒就降低很多。

同步消除

线程同步本⾝是⼀个相对耗时的过程，如果逃逸分析能够确定⼀个变量不会逃逸出线程，⽆法被其他线
程访问，那么这个变量的读写肯定就不会有竞争，  对这个变量实施的同步措施也就可以安全地消除
掉。

标量替换

如果⼀个数据是基本数据类型，不可拆分，它就被称之为标量。把⼀个  J a v a  对象拆散，将其⽤到的成
员变量恢复为原始类型来访问，这个过程就称为标量替换。假如逃逸分析能够证明⼀个对象不会被⽅法
外部访问，并且这个对象可以被拆散，那么可以不创建对象，直接⽤创建若⼲个成员变量代替，可以让
对象的成员变量在栈上分配和读写。



三、JVM 调优  

32 .有哪些常⽤的命令⾏性能监控和故障处理⼯具？  

操作系统⼯具

t o p：显⽰系统整体资源使⽤情况
v m s t a t：监控内存和  C P U

i o s t a t：监控  I O  使⽤

n e t s t a t：监控⽹络使⽤
J D K  性能监控⼯具

j p s：虚拟机进程查看
j s t a t：虚拟机运⾏时信息查看
j i n f o：虚拟机配置查看
j m a p：内存映像（导出）
j h a t：堆转储快照分析
j s t a c k： J a v a  堆栈跟踪
j c m d：实现上⾯除了  j s t a t  外所有命令的功能

33.了解哪些可视化的性能监控和故障处理⼯具？  

以下是⼀些  J D K  ⾃带的可视化性能监控和故障处理⼯具：

J C o n s o l e



Vi s u a l V M



J a v a  M i s s i o n  C o n t r o l

除此之外，还有⼀些第三⽅的⼯具：

M AT

J a v a  堆内存分析⼯具。



G C h i s t o

G C  ⽇志分析⼯具。

G C Vi e w e r

G C  ⽇志分析⼯具。

J P r o f i l e r

商⽤的性能分析利器。

a r t h a s

阿⾥开源诊断⼯具。

a s y n c - p r o f i l e r

J a v a  应⽤性能分析⼯具，开源、⽕焰图、跨平台。

34.JVM 的常见参数配置知道哪些？  

⼀些常见的参数配置：

堆配置：

- X m s :初始堆⼤⼩
- X m s：最⼤堆⼤⼩

- X X : N e w S i z e = n :设置年轻代⼤⼩
- X X : N e w R a t i o = n :设置年轻代和年⽼代的⽐值。如：为  3  表⽰年轻代和年⽼代⽐值为  1： 3，年
轻代占整个年轻代年⽼代和的  1 / 4

- X X : S u r v i v o r R a t i o = n :年轻代中  E d e n  区与两个  S u r v i v o r  区的⽐值。注意  S u r v i v o r  区有两
个。如  3  表⽰  E d e n：  3  S u r v i v o r： 2，⼀个  S u r v i v o r  区占整个年轻代的  1 / 5

- X X : M a x P e r m S i z e = n :设置持久代⼤⼩

收集器设置：

- X X : + U s e S e r i a l G C :设置串⾏收集器
- X X : + U s e P a r a l l e l G C :设置并⾏收集器
- X X : + U s e P a r a l l e d l O l d G C :设置并⾏年⽼代收集器
- X X : + U s e C o n c M a r k S w e e p G C :设置并发收集器

并⾏收集器设置

- X X : P a r a l l e l G C T h r e a d s = n :设置并⾏收集器收集时使⽤的  C P U  数。并⾏收集线程数

- X X : M a x G C P a u s e M i l l i s = n :设置并⾏收集最⼤的暂停时间（如果到这个时间了，垃圾回收器依然
没有回收完，也会停⽌回收）
- X X : G C Ti m e R a t i o = n :设置垃圾回收时间占程序运⾏时间的百分⽐。公式为： 1 / ( 1 + n )



- X X : + C M S I n c r e m e n t a l M o d e :设置为增量模式。适⽤于单  C P U  情况
- X X : P a r a l l e l G C T h r e a d s = n :设置并发收集器年轻代⼿机⽅式为并⾏收集时，使⽤的  C P U  数。并

⾏收集线程数

打印  G C  回收的过程⽇志信息

- X X : + P r i n t G C

- X X : + P r i n t G C D e t a i l s

- X X : + P r i n t G C Ti m e S t a m p s

- X l o g g c : f i l e n a m e

35.有做过  JVM 调优吗？  

J V M  调优是⼀件很严肃的事情，不是拍脑门就开始调优的，需要有严密的分析和监控机制，⼤概的⼀
个  J V M  调优流程图：



实际上， J V M  调优是不得已⽽为之，有那功夫，好好把烂代码重构⼀下不⽐瞎调  J V M  强。

但是，⾯试官⾮要问怎么办？可以从处理问题的⾓度来回答（对应图中事后），这是⼀个中规中矩的案
例：电商公司的运营后台系统，偶发性的引发  O O M  异常，堆内存溢出。

1）因为是偶发性的，所以第⼀次简单的认为就是堆内存不⾜导致，单⽅⾯的加⼤了堆内存从  4 G  调整
到  8 G  - X m s 8 g。



2）但是问题依然没有解决，只能从堆内存信息下⼿，通过开启了 -

X X : + H e a p D u m p O n O u t O f M e m o r y E r r o r  参数  获得堆内存的  d u m p  ⽂件。

3）⽤  J P r o f i l e r  对  堆  d u m p  ⽂件进⾏分析，通过  J P r o f i l e r  查看到占⽤内存最⼤的对象是  S t r i n g  对

象，本来想跟踪着  S t r i n g  对象找到其引⽤的地⽅，但  d u m p  ⽂件太⼤，跟踪进去的时候总是卡死，⽽  

S t r i n g  对象占⽤⽐较多也⽐较正常，最开始也没有认定就是这⾥的问题，于是就从线程信息⾥⾯找突
破点。

4）通过线程进⾏分析，先找到了⼏个正在运⾏的业务线程，然后逐⼀跟进业务线程看了下代码，有个
⽅法引起了我的注意， 导出订单信息 。

5）因为订单信息导出这个⽅法可能会有⼏万的数据量，⾸先要从数据库⾥⾯查询出来订单信息，然后
把订单信息⽣成  e x c e l，这个过程会产⽣⼤量的  S t r i n g  对象。

6）为了验证⾃⼰的猜想，于是准备登录后台去测试下，结果在测试的过程中发现导出订单的按钮前端
居然没有做点击后按钮置灰交互事件，后端也没有做防⽌重复提交，因为导出订单数据本来就⾮常慢，
使⽤的⼈员可能发现点击后很久后页⾯都没反应，然后就⼀直点，结果就⼤量的请求进⼊到后台，堆内
存产⽣了⼤量的订单对象和  E X C E L 对象，⽽且⽅法执⾏⾮常慢，导致这⼀段时间内这些对象都⽆法
被回收，所以最终导致内存溢出。

7）知道了问题就容易解决了，最终没有调整任何  J V M  参数，只是做了两个处理：

在前端的导出订单按钮上加上了置灰状态，等后端响应之后按钮才可以进⾏点击
后端代码加分布式锁，做防重处理

这样双管齐下，保证导出的请求不会⼀直打到服务端，问题解决！

36.线上服务  CPU 占⽤过⾼怎么排查？  

问题分析：C P U  ⾼⼀定是某个程序长期占⽤了  C P U  资源。

1）所以先需要找出那个进程占⽤  C P U  ⾼。



t o p  列出系统各个进程的资源占⽤情况。

2）然后根据找到对应进⾏⾥哪个线程占⽤  C P U  ⾼。

t o p  - H p  进程  I D  列出对应进程⾥⾯的线程占⽤资源情况

3）找到对应线程  I D  后，再打印出对应线程的堆栈信息

p r i n t f  " % x \ n "  P I D  把线程  I D  转换为  1 6  进制。
j s t a c k  P I D  打印出进程的所有线程信息，从打印出来的线程信息中找到上⼀步转换为  1 6  进制的
线程  I D  对应的线程信息。

4）最后根据线程的堆栈信息定位到具体业务⽅法 ,从代码逻辑中找到问题所在。

查看是否有线程长时间的  w a t t i n g  或  b l o c k e d，如果线程长期处于  w a t t i n g  状态下，  关注  w a t t i n g  

o n  x x x x x x，说明线程在等待这把锁，然后根据锁的地址找到持有锁的线程。

37.内存飙⾼问题怎么排查？  

分析：  内存飚⾼如果是发⽣在  j a v a  进程上，⼀般是因为创建了⼤量对象所导致，持续飚⾼说明垃圾
回收跟不上对象创建的速度，或者内存泄露导致对象⽆法回收。

1）先观察垃圾回收的情况

j s t a t  - g c  P I D  1 0 0 0  查看  G C  次数，时间等信息，每隔⼀秒打印⼀次。
j m a p  - h i s t o  P I D  |  h e a d  - 2 0  查看堆内存占⽤空间最⼤的前  2 0  个对象类型 ,可初步查看是哪个对
象占⽤了内存。

如果每次  G C  次数频繁，⽽且每次回收的内存空间也正常，那说明是因为对象创建速度快导致内存⼀
直占⽤很⾼；如果每次回收的内存⾮常少，那么很可能是因为内存泄露导致内存⼀直⽆法被回收。

2）导出堆内存⽂件快照

j m a p  - d u m p : l i v e , f o r m a t = b , f i l e = / h o m e / m y h e a p d u m p . h p r o f  P I D  d u m p  堆内存信息到⽂件。

3）使⽤  v i s u a l V M  对  d u m p  ⽂件进⾏离线分析，找到占⽤内存⾼的对象，再找到创建该对象的业务
代码位置，从代码和业务场景中定位具体问题。

38.频繁  minor gc  怎么办？  

优化  M i n o r  G C  频繁问题：通常情况下，由于新⽣代空间较⼩，E d e n  区很快被填满，就会导致频繁  

M i n o r  G C，因此可以通过增⼤新⽣代空间 - X m n 来降低  M i n o r  G C  的频率。

39.频繁  Ful l  GC 怎么办？  

F u l l  G C  的排查思路⼤概如下：

1）清楚从程序⾓度，有哪些原因导致  F G C？



⼤对象：系统⼀次性加载了过多数据到内存中（⽐如  S Q L 查询未做分页），导致⼤对象进⼊了⽼
年代。
内存泄漏：频繁创建了⼤量对象，但是⽆法被回收（⽐如  I O  对象使⽤完后未调⽤  c l o s e  ⽅法释

放资源），先引发  F G C，最后导致  O O M .

程序频繁⽣成⼀些长⽣命周期的对象，当这些对象的存活年龄超过分代年龄时便会进⼊⽼年代，最
后引发  F G C .  （即本⽂中的案例）
程序  B U G
代码中显式调⽤了  g c⽅法，包括⾃⼰的代码甚⾄框架中的代码。
J V M  参数设置问题：包括总内存⼤⼩、新⽣代和⽼年代的⼤⼩、E d e n  区和  S  区的⼤⼩、元空间
⼤⼩、垃圾回收算法等等。

2）清楚排查问题时能使⽤哪些⼯具

公司的监控系统：⼤部分公司都会有，可全⽅位监控  J V M  的各项指标。
J D K  的⾃带⼯具，包括  j m a p、 j s t a t  等常⽤命令：

可视化的堆内存分析⼯具： J Vi s u a l V M、M AT  等

3）排查指南

查看监控，以了解出现问题的时间点以及当前  F G C  的频率（可对⽐正常情况看频率是否正常）
了解该时间点之前有没有程序上线、基础组件升级等情况。
了解  J V M  的参数设置，包括：堆空间各个区域的⼤⼩设置，新⽣代和⽼年代分别采⽤了哪些垃圾
收集器，然后分析  J V M  参数设置是否合理。
再对步骤  1  中列出的可能原因做排除法，其中元空间被打满、内存泄漏、代码显式调⽤  g c  ⽅法

⽐较容易排查。
针对⼤对象或者长⽣命周期对象导致的  F G C，可通过  j m a p  - h i s t o  命令并结合  d u m p  堆内存⽂件

作进⼀步分析，需要先定位到可疑对象。
通过可疑对象定位到具体代码再次分析，这时候要结合  G C  原理和  J V M  参数设置，弄清楚可疑
对象是否满⾜了进⼊到⽼年代的条件才能下结论。

40.有没有处理过内存泄漏问题？是如何定位的？  

内存泄漏是内在病源，外在病症表现可能有：

应⽤程序长时间连续运⾏时性能严重下降

#  查看堆内存各区域的使⽤率以及G C情况
j s t a t  - g c u t i l  - h 2 0  p i d  1 0 0 0
#  查看堆内存中的存活对象，并按空间排序
j m a p  - h i s t o  p i d  |  h e a d  - n 2 0
#  d u m p堆内存⽂件
j m a p  - d u m p : f o r m a t = b , f i l e = h e a p  p i d



C P U  使⽤率飙升，甚⾄到  1 0 0 %

频繁  F u l l  G C，各种报警，例如接⼜超时报警等
应⽤程序抛出  O u t O f M e m o r y E r r o r  错误
应⽤程序偶尔会耗尽连接对象

严重内存泄漏往往伴随频繁的  F u l l  G C，所以分析排查内存泄漏问题⾸先还得从查看  F u l l  G C  ⼊⼿。
主要有以下操作步骤：

1）使⽤  j p s  查看运⾏的  J a v a  进程  I D

2）使⽤ t o p  - p  [ p i d ]  查看进程使⽤  C P U  和  M E M  的情况

3）使⽤  t o p  - H p  [ p i d ]  查看进程下的所有线程占  C P U  和  M E M  的情况

4）将线程  I D  转换为  1 6  进制： p r i n t f  " % x \ n "  [ p i d ] ，输出的值就是线程栈信息中的  n i d。

   例如： p r i n t f  " % x \ n "  2 9 4 7 1 ，换⾏输出  7 3 1 f。

5）抓取线程栈： j s t a c k  2 9 4 5 2  >  2 9 4 5 2 . t x t ，可以多抓⼏次做个对⽐。

   在线程栈信息中找到对应线程号的  1 6  进制值，如下是  7 3 1 f  线程的信息。线程栈分析可使⽤  

Vi s u a l v m  插件  T D A。

6）使⽤ j s t a t  - g c u t i l  [ p i d ]  5 0 0 0  1 0  每隔  5  秒输出  G C  信息，输出  1 0  次，查看  Y G C  和  F u l l  G C  

次数。通常会出现  Y G C  不增加或增加缓慢，⽽  F u l l  G C  增加很快。

   或使⽤  j s t a t  - g c c a u s e  [ p i d ]  5 0 0 0  ，同样是输出  G C  摘要信息。

   或使⽤  j m a p  - h e a p  [ p i d ]  查看堆的摘要信息，关注⽼年代内存使⽤是否达到阀值，若达到阀值就
会执⾏  F u l l  G C。

7）如果发现  F u l l  G C  次数太多，就很⼤概率存在内存泄漏了

8）使⽤  j m a p  - h i s t o : l i v e  [ p i d ]  输出每个类的对象数量，内存⼤⼩ (字节单位 )及全限定类名。

9）⽣成  d u m p  ⽂件，借助⼯具分析哪  个对象⾮常多，基本就能定位到问题在那了

   使⽤  j m a p  ⽣成  d u m p  ⽂件：

" S e r v i c e  T h r e a d "  # 7  d a e m o n  p r i o = 9  o s _ p r i o = 0  t i d = 0 x 0 0 0 0 7 f b e 2 c 1 6 4 0 0 0  n i d = 0 x 7 3 1 f  r u n n a b l e  
[ 0 x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
  j a v a . l a n g . T h r e a d . S t a t e :  R U N N A B L E

#  j m a p  - d u m p : l i v e , f o r m a t = b , f i l e = 2 9 4 7 1 . d u m p  2 9 4 7 1
D u m p i n g  h e a p  t o  / r o o t / d u m p  . . .
H e a p  d u m p  f i l e  c r e a t e d



1 0） d u m p  ⽂件分析

   可以使⽤  j h a t  命令分析： j h a t  - p o r t  8 0 0 0  2 9 4 7 1 . d u m p ，浏览器访问  j h a t  服务，端⼜是  8 0 0 0。

   通常使⽤图形化⼯具分析，如  J D K  ⾃带的  j v i s u a l v m，从菜单  >  ⽂件  >  装⼊  d u m p  ⽂件。

   或使⽤第三⽅式具分析的，如  J P r o f i l e r  也是个图形化⼯具，G C Vi e w e r  ⼯具。E c l i p s e  或以使⽤  

M AT  ⼯具查看。或使⽤在线分析平台  G C E a s y。

   注意：如果  d u m p  ⽂件较⼤的话，分析会占⽐较⼤的内存。

11）在  d u m p  ⽂析结果中查找存在⼤量的对象，再查对其的引⽤。

   基本上就可以定位到代码层的逻辑了。

41.有没有处理过内存溢出问题？  

内存泄漏和内存溢出⼆者关系⾮常密切，内存溢出可能会有很多原因导致，内存泄漏最可能的罪魁祸⾸
之⼀。

排查过程和排查内存泄漏过程类似。

四、虚拟机执⾏  

42 .能说⼀下类的⽣命周期吗？  



⼀个类从被加载到虚拟机内存中开始，到从内存中卸载，整个⽣命周期需要经过七个阶段：加载  

（L o a d i n g）、验证（Ve r i f i c a t i o n）、准备（P r e p a r a t i o n）、解析（R e s o l u t i o n）、初始化  

（ I n i t i a l i z a t i o n）、使⽤（U s i n g）和卸载（U n l o a d i n g），其中验证、准备、解析三个部分统称为连
接（L i n k i n g）。

43.类加载的过程知道吗？  

加载是  J V M  加载的起点，具体什么时候开始加载，《 J a v a  虚拟机规范》中并没有进⾏强制约束，可
以交给虚拟机的具体实现来⾃由把握。

在加载过程， J V M  要做三件事情：



1）通过⼀个类的全限定名来获取定义此类的⼆进制字节流。
2）将这个字节流所代表的静态存储结构转化为⽅法区的运⾏时数据结构。
3）在内存中⽣成⼀个代表这个类的  j a v a . l a n g . C l a s s  对象，作为⽅法区这个类的各种数据的访问
⼊⼜。

加载阶段结束后， J a v a  虚拟机外部的⼆进制字节流就按照虚拟机所设定的格式存储在⽅法区之中了，
⽅法区中的数据存储格式完全由虚拟机实现⾃⾏定义，《 J a v a  虚拟机规范》未规定此区域的具体数据
结构。

类型数据妥善安置在⽅法区之后，会在  J a v a  堆内存中实例化⼀个  j a v a . l a n g . C l a s s  类的对象，  这个

对象将作为程序访问⽅法区中的类型数据的外部接⼜。

44.类加载器有哪些？  

主要有四种类加载器 :

启动类加载器 ( B o o t s t r a p  C l a s s L o a d e r )⽤来加载  j a v a  核⼼类库，⽆法被  j a v a  程序直接引⽤。
扩展类加载器 ( e x t e n s i o n s  c l a s s  l o a d e r ) :它⽤来加载  J a v a  的扩展库。 J a v a  虚拟机的实现会提供
⼀个扩展库⽬录。该类加载器在此⽬录⾥⾯查找并加载  J a v a  类。
系统类加载器（ s y s t e m  c l a s s  l o a d e r）：它根据  J a v a  应⽤的类路径（C L A S S PAT H）来加载  

J a v a  类。⼀般来说， J a v a  应⽤的类都是由它来完成加载的。可以通过  

C l a s s L o a d e r . g e t S y s t e m C l a s s L o a d e r ( )来获取它。
⽤户⾃定义类加载器  ( u s e r  c l a s s  l o a d e r )，⽤户通过继承  j a v a . l a n g . C l a s s L o a d e r  类的⽅式⾃⾏



实现的类加载器。

45.什么是双亲委派机制？  

双亲委派模型的⼯作过程：如果⼀个类加载器收到了类加载的请求，它⾸先不会⾃⼰去尝试加载这个
类，⽽是把这个请求委派给⽗类加载器去完成，每⼀个层次的类加载器都是如此，因此所有的加载请求
最终都应该传送到最顶层的启动类加载器中，只有当⽗加载器反馈⾃⼰⽆法完成这个加载请求时，⼦加
载器才会尝试⾃⼰去完成加载。

46.为什么要⽤双亲委派机制？  

答案是为了保证应⽤程序的稳定有序。

例如类  j a v a . l a n g . O b j e c t，它存放在  r t . j a r  之中，通过双亲委派机制，保证最终都是委派给处于模型
最顶端的启动类加载器进⾏加载，保证  O b j e c t  的⼀致。反之，都由各个类加载器⾃⾏去加载的话，如
果⽤户⾃⼰也编写了⼀个名为  j a v a . l a n g . O b j e c t  的类，并放在程序的  C l a s s P a t h  中，那系统中就会出
现多个不同的  O b j e c t  类。

47.如何破坏双亲委派机制？  

如果不想打破双亲委派模型，就重写  C l a s s L o a d e r  类中的  f i f i n d C l a s s ( )⽅法即可，⽆法被⽗类加载器
加载的类最终会通过这个⽅法被加载。⽽如果想打破双亲委派模型则需要重写  l o a d C l a s s ( )⽅法。



48.历史上有哪⼏次双亲委派机制的破坏？  

双亲委派机制在历史上主要有三次破坏：

第⼀次破坏

双亲委派模型的第⼀次 “被破坏 ”其实发⽣在双亲委派模型出现之前— —即  J D K  1 . 2  ⾯世以前的 “远古 ”

时代。

由于双亲委派模型在  J D K  1 . 2  之后才被引⼊，但是类加载器的概念和抽象类  j a v a . l a n g . C l a s s L o a d e r  

则在  J a v a  的第⼀个版本中就已经存在，为了向下兼容旧代码，所以⽆法以技术⼿段避免  l o a d C l a s s ( )

被⼦类覆盖的可能性，只能在  J D K  1 . 2  之后的  j a v a . l a n g . C l a s s L o a d e r  中添加⼀个新的  p r o t e c t e d  ⽅

法  f i n d C l a s s ( )，并引导⽤户编写的类加载逻辑时尽可能去重写这个⽅法，⽽不是在  l o a d C l a s s ( )中编

写代码。

第⼆次破坏

双亲委派模型的第⼆次 “被破坏 ”是由这个模型⾃⾝的缺陷导致的，如果有基础类型又要调⽤回⽤户的
代码，那该怎么办呢？

例如我们⽐较熟悉的  J D B C :

各个⼚商各有不同的  J D B C  的实现， J a v a  在核⼼包 \ l i b ⾥定义了对应的  S P I，那么这个就毫⽆疑问
由 启动类加载器 加载器加载。



但是各个⼚商的实现，是没办法放在核⼼包⾥的，只能放在 c l a s s p a t h ⾥，只能被 应⽤类加载器 加
载。那么，问题来了，启动类加载器它就加载不到⼚商提供的  S P I  服务代码。

为了解决这个问题，引⼊了⼀个不太优雅的设计：线程上下⽂类加载器  （T h r e a d  C o n t e x t  

C l a s s L o a d e r）。这个类加载器可以通过  j a v a . l a n g . T h r e a d  类的  s e t C o n t e x t - C l a s s L o a d e r ( )⽅法进⾏

设置，如果创建线程时还未设置，它将会从⽗线程中继承⼀个，如果在应⽤程序的全局范围内都没有设
置过的话，那这个类加载器默认就是应⽤程序类加载器。

J N D I  服务使⽤这个线程上下⽂类加载器去加载所需的  S P I  服务代码，这是⼀种⽗类加载器去请求⼦
类加载器完成类加载的⾏为。

第三次破坏

双亲委派模型的第三次 “被破坏 ”是由于⽤户对程序动态性的追求⽽导致的，例如代码热替换（H o t  

S w a p）、模块热部署（H o t  D e p l o y m e n t）等。

O S G i  实现模块化热部署的关键是它⾃定义的类加载器机制的实现，每⼀个程序模块（O S G i  中称为  

B u n d l e）都有⼀个⾃⼰的类加载器，当需要更换⼀个  B u n d l e  时，就把  B u n d l e  连同类加载器⼀起换
掉以实现代码的热替换。在  O S G i  环境下，类加载器不再双亲委派模型推荐的树状结构，⽽是进⼀步
发展为更加复杂的⽹状结构。

49.你觉得应该怎么实现⼀个热部署功能？  

我们已经知道了  J a v a  类的加载过程。⼀个  J a v a  类⽂件到虚拟机⾥的对象，要经过如下过程 :⾸先通过  

J a v a  编译器，将  J a v a  ⽂件编译成  c l a s s  字节码，类加载器读取  c l a s s  字节码，再将类转化为实例，
对实例  n e w I n s t a n c e  就可以⽣成对象。

类加载器  C l a s s L o a d e r  功能，也就是将  c l a s s  字节码转换到类的实例。在  J a v a  应⽤中，所有的实例

都是由类加载器，加载⽽来。

⼀般在系统中，类的加载都是由系统⾃带的类加载器完成，⽽且对于同⼀个全限定名的  j a v a  类（如  

c o m . c s i a r . s o c . H e l l o Wo r l d），只能被加载⼀次，⽽且⽆法被卸载。

这个时候问题就来了，如果我们希望将  j a v a  类卸载，并且替换更新版本的  j a v a  类，该怎么做呢？

既然在类加载器中， J a v a  类只能被加载⼀次，并且⽆法卸载。那么我们是不是可以直接把  J a v a  类加
载器⼲掉呢？答案是可以的，我们可以⾃定义类加载器，并重写  C l a s s L o a d e r  的  f i n d C l a s s  ⽅法。

想要实现热部署可以分以下三个步骤：

1）销毁原来的⾃定义  C l a s s L o a d e r

2）更新  c l a s s  类⽂件
3）创建新的  C l a s s L o a d e r  去加载更新后的  c l a s s  类⽂件。

到此，⼀个热部署的功能就这样实现了。



50.Tomcat  的类加载机制了解吗？  

To m c a t  是主流的  J a v a  We b  服务器之⼀，为了实现⼀些特殊的功能需求，⾃定义了⼀些类加载器。

To m c a t  类加载器如下：

To m c a t  实际上也是破坏了双亲委派模型的。

To m a c t  是  w e b  容器，可能需要部署多个应⽤程序。不同的应⽤程序可能会依赖同⼀个第三⽅类库的
不同版本，但是不同版本的类库中某⼀个类的全路径名可能是⼀样的。如多个应⽤都要依赖  

h o l l i s . j a r，但是  A 应⽤需要依赖  1 . 0 . 0  版本，但是  B  应⽤需要依赖  1 . 0 . 1  版本。这两个版本中都有
⼀个类是  c o m . h o l l i s . Te s t . c l a s s。如果采⽤默认的双亲委派类加载机制，那么⽆法加载多个相同的
类。

所以，To m c a t  破坏了双亲委派原则，提供隔离的机制，为每个  w e b  容器单独提供⼀个  

We b A p p C l a s s L o a d e r  加载器。每⼀个  We b A p p C l a s s L o a d e r  负责加载本⾝的⽬录下的  c l a s s  ⽂件，

加载不到时再交  C o m m o n C l a s s L o a d e r  加载，这和双亲委派刚好相反。



没有什么使我停留— —除了⽬的，纵然岸旁有玫瑰、有绿荫、有宁静的港湾，我是不系之⾈。

系列内容：

⾯渣逆袭  J a v a  S E  篇!
⾯渣逆袭  J a v a  集合框架篇!
⾯渣逆袭  J a v a  并发编程篇!
⾯渣逆袭  J V M  篇!
⾯渣逆袭  S p r i n g  篇!
⾯渣逆袭  R e d i s  篇!
⾯渣逆袭  M y B a t i s  篇!
⾯渣逆袭  M y S Q L 篇!
⾯渣逆袭操作系统篇!
⾯渣逆袭计算机⽹络篇!

图⽂详解  5 0  道 J a v a虚拟机⾼频⾯试题，这次⾯试，⼀定吊打⾯试官，整理：沉默王⼆，戳转载

链接，作者：三分恶，戳原⽂链接。
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