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1. 「Stop the World」-ミッションクリティカルシ

ステムを止めない 

ここ数年、銀行・証券・為替といった金融分野などのミッ

ションクリティカルシステム、すなわち止まることを許され

ないシステムでも、Java を基盤とした Web システムを適用

することが多くなってきています。しかし、Java VM のメモ

リ管理を考慮したプログラム設計とパラメータチューニン

グを行っても、稼働後、予想以上の高負荷になると性能

上のトラブルが発生するという事例が後を絶ちません。 

順調に動いていた Web システムが、ある時突然応答を

返さなくなり、しばらくするとまた動き出す。そのような事

象に不安を感じてはいませんか？ Java を基盤とした

Web システム環境では避けられないこの現象は、Java 

VM のガーベージコレクション(GC)、中でも Full GC と呼

ばれるものが原因です。 

Java VM には、Java を基盤としたシステムのメモリ管理

者としての役割があります。使われなくなったメモリは

Java VM がガーベージコレクションを行うことで回収しま

す。ただし、このガーベージコレクションの間、実行中の

すべてのアプリケーションプログラムは停止します。これ

が、「Stop the World」と呼ばれる現象です。「Stop the 

World」は、Web システムのレスポンスの遅延やスローダ

ウン、スループットの低下の要因となります。 

近年、Web システムは大規模化・複雑化し、業務で参

照・更新するデータのサイズはさらに大きくなってきてい

ます。巨大なデータには、64bit OSを適用することで対応

できます。しかし、Java VM が扱うメモリを増やすと、ガー

ベージコレクションはより長時間化するため、この問題は

さらに深刻なものとなります。 

本冊子では、まず、Java VM のメモリ管理とガーベージ

コレクションについて説明します。その後、日立の

Cosminexus V8 が可能にした、日立独自のメモリ管理方

式による「Full GC レス機能」をご紹介いたします。 
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2. Java VMのメモリ管理とガーベージコレクショ

ン 

2.1 ガーベージコレクションとは 

Java のプログラムでは、使用済みメモリを明示的に削

除する必要がありません。不要になったメモリは、Java 

VM によって自動的に回収されるためです。 

業務処理が進むと、図 2-1 の左図のように、使用済み

の領域と使用中の領域が混在し、使用できるメモリ領域が

減っていきます。Java VM は、使用できるメモリ領域が少

ないことを検知すると、ガーベージコレクションを実行しま

す。ガーベージコレクションでは、使われなくなった領域

を回収して、空き領域を作る処理が行われます。これによ

り、大きな空き領域が作られます。 

使用領域

空き領域
使われなくなった

領域

●ガーベージコレクション(GC)とは…

GC前のヒープ領域 GC後のヒープ領域

Java VMが管理するメモリ領域中の使用済みのメモリ領域を
回収し、空き領域を作ること

空き領域

GC

使用領域

 

図 2-1 ガーベージコレクションによる 

使用済み領域の回収と空き領域の作成 

2.2 Java VMのメモリ管理方式 

ここで、Java VM のメモリ管理方式について説明しま

す。Java VMのプロセスは、Javaヒープ、Permヒープ、Cヒ

ープ、およびスレッドスタックという四つのメモリ領域を保

持しています。メモリ領域の構成を図 2-2 に示します。ガ

ーベージコレクションは、Java ヒープと Perm ヒープに対し

て行われます。 

業務プログラム
使用領域

Javaヒープ
Permヒープ
Cヒープ
スレッドスタック

Javaアプリケーションが使用するメモリ領域
クラスなどのメタ情報を格納する領域
Java VMやCプログラムが使用するヒープ領域
スレッドごとに保持するスタック領域

OldNew

できたての
オブジェクトを
配置する領域

使用中の
オブジェクトを
配置する領域

New領域用の
退避領域

Javaヒープ
Perm
ヒープ

Cヒープ スレッド
スタック

GCの対象

Eden Survivor

年齢の古いオブジェクト
を配置する領域

J2EEサーバ
が使う領域

トランザクション処理中の
メモリ使用領域の変動は少ない

業務プログラム
使用領域

Javaヒープ
Permヒープ
Cヒープ
スレッドスタック

Javaアプリケーションが使用するメモリ領域
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Java VMやCプログラムが使用するヒープ領域
スレッドごとに保持するスタック領域
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できたての
オブジェクトを
配置する領域

使用中の
オブジェクトを
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退避領域

Javaヒープ
Perm
ヒープ

Cヒープ スレッド
スタック

GCの対象

Eden Survivor

年齢の古いオブジェクト
を配置する領域

J2EEサーバ
が使う領域

トランザクション処理中の
メモリ使用領域の変動は少ない

 

図 2-2 Java VM が管理するメモリ領域の構成 

Java VM が管理するメモリ領域の中で、ガーベージコ

レクションの発生に大きく影響するのは、Java ヒープです。

Java ヒープとは、業務処理で使用されるメモリ領域です。

Java ヒープは、New 領域と Old 領域の二つに大別できま

す。New 領域はさらに Eden 領域と Survivor 領域に分けら

れます。 

生成されたオブジェクトは、まず New 領域中の Eden 領

域に配置されます。ガーベージコレクションが実行される

と、使用中のオブジェクトが Survivor 領域に移動します。

使用期間の長いオブジェクトは、何度かのガーベージコ

レクションを経て Old 領域に移動します。このため、New

領域には生成されてから間もないオブジェクトが、Old 領

域には使用期間の長いオブジェクトが存在することになり

ます。 

2.3 Copy GCとFull GC 

使用できるメモリ領域が少なくなると、Copy GC または

Full GC のどちらかのガーベージコレクションが発生しま

す。 

Copｙ GC は New 領域の Eden 領域がいっぱいになる

と発生します。Copy GC の対象は、New 領域です。New

領域にある使用中のオブジェクトを他の領域に移動し、

使用済みのオブジェクトをすべて削除します。そして、一

定回数以上の Copy ＧC を超えて使用され続けている

New 領域のオブジェクトを Old 領域に移動します。 

使用中のものは隣の領域に移動

OldNew　

オブジェクトの配置に
利用できない領域

S1 S2 業務プログラム
使用領域

Eden

Eden領域がいっぱいに
なるとCopy GCが起こる

使用中のものは隣の領域に移動

OldNew　 OldNew　

オブジェクトの配置に
利用できない領域

S1 S2 業務プログラム
使用領域

Eden

Eden領域がいっぱいに
なるとCopy GCが起こる

 

図 2-3 Copy GC 

Full GC は Old 領域の業務プログラム使用領域がいっ

ぱいになると発生します。Java ヒープ全体を対象として、

使用済みのオブジェクトを削除します。Old 領域にある使

用済みのオブジェクトが削除されるのは、Full GC が発生

したときだけです。 

　OldNew

オブジェクトの配置に
利用できない領域

S1 S2 業務プログラム
使用領域

Eden

Old領域の業務プログラム使用領域が
いっぱいになるとFull GCが起こる

　OldNew 　OldNew

オブジェクトの配置に
利用できない領域

S1 S2 業務プログラム
使用領域

Eden

Old領域の業務プログラム使用領域が
いっぱいになるとFull GCが起こる

 

図 2-4 Full GC 
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Copy GC、Full GC双方を比較してみると、表2-１のよう

になります。 

表 2-１ Copｙ GC と Full GC の比較 
 範囲 発生タイミング 実行にか

かる時間

Copy GC New 領域 Eden 領域がいっぱ

いになった時 

0.01～ 

0.7 秒 

Full GC 全領域 Old 領域の業務プロ

グラム使用領域がい

っぱいになった時 

1 秒～ 

数十秒 

ここで問題となるのは、GC の実行にかかる時間です。

Copy GC の実行にかかる時間は、使用中のオブジェクト

の数に依存します。一方、Full GC の実行にかかる時間

は、GC の対象となるメモリ領域全体のサイズに依存しま

す。アプリケーションサーバのように、500M バイトから 1G

バイト近くのメモリサイズを使用する場合、Copy GC は

0.01 秒から 0.7 秒程度と１秒に満たない間に終了します。

しかし、Full GC は、Java ヒープ全体を対象とするため、

Copy GC に比べて時間がかかります。その値は１秒から

数十秒とされ、Java ヒープが 10G バイトある場合などには、

30 秒以上かかることもあります。通常は、だいたい数秒ほ

どの実行時間がかかります。 

2.4 「Stop the World」への従来のアプローチ 

従来は、Full GC による数十秒にも及ぶ業務停止を避

けるために GC のアルゴリズムを工夫する方法がとられて

きました。GC のアルゴリズムには、一般に以下の方法が

存在します。 

 

（１） ノーマル GC 

デフォルト GC ともいいます。前述した仕組みで

Copy GC と Full GC の二つの GC を実施します。

GC 発生時点で全実行スレッドを停止して、GC ス

レッドという一つのスレッドのみでGCを実行すると

いうのが特徴です。 

 

長所

・スループットが高い

・GC発生頻度の見積もりが容易

短所

・Copy GC、Full GC時に全スレッドが停止する

・Copy GC、Full GCを一つのスレッドで実行する
　ため、業務処理停止時間が長い

特徴

ノーマル
GC

GCの種類

長所

・スループットが高い

・GC発生頻度の見積もりが容易

短所

・Copy GC、Full GC時に全スレッドが停止する

・Copy GC、Full GCを一つのスレッドで実行する
　ため、業務処理停止時間が長い

特徴

ノーマル
GC

GCの種類

New領域

・New領域でのオブジェクトの移動処理

・Javaヒープ全体の詰め直しは行わないため短時間で済む

■Copy GC

・New領域からOld領域への移動処理

・New,Old全領域のオブジェクトの生死を判定

・Javaヒープ全体の詰め直しを行うために時間がかかる

Old領域

■Full GC

 

図 2-5 ノーマル GC の特徴 

（２） パラレル GC 

ノーマルGCとは異なり、GCを複数のスレッドで並

列に実行することで GC による処理停止時間を短

くしよう、というものです。 

ただし、GC を並列化して実行することの副作用が

伴います。例えば、スレッドローカルに GC を行う

ためにヒープ領域内を細分化する必要があります。

これが要因で、GC の発生間隔が短くなってしまう

場合もあります。 

New領域

長所

・並列処理するCopy GCが速い

短所

・Full GCはノーマルGCと同じ

・並列処理用に領域を細分化するためCopy GC
　の発生頻度は高い

特徴

パラレル
GC

GCの種類

長所

・並列処理するCopy GCが速い

短所

・Full GCはノーマルGCと同じ

・並列処理用に領域を細分化するためCopy GC
　の発生頻度は高い

特徴

パラレル
GC

GCの種類

■Copy GC Old領域

・ノーマルGCのCopy GC同様の処理とNew領域からOld
領域への移動処理を並列に行う

・並列処理のため、New領域内は細分化している
 

図 2-6 パラレル GC の特徴 
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（３） コンカレント GC 

コンカレント GC では、業務スレッドと GC スレッド

の実行を並行して行います。GC が動作している

間は業務処理のスループットが低下するというデ

メリットがありますが、CPU のマルチコア化に伴い、

その問題は克服されつつあります。 

ただし、業務処理と GC を同時に動作させることに

よる副作用があります。そのひとつが、フラグメン

テーションの問題です。図 2-8 に示すように、GC

処理の間も業務スレッドが並行して動作している

ため、使用中の領域の詰め直しができません。そ

のため、ヒープ領域が断片化してしまい、空きメモ

リサイズはあるのに連続領域が取れなくなり、結果

的に Full GC が発生する場合があります。 

長所

・Full GCの発生頻度が低い

短所

・GC専用のスレッドが常時処理を行うため
　スループットが低い

・Copy GCはノーマルGCと同じ

・GC発生頻度の見積もりが困難

・フラグメンテーションの発生によりメモリの
　有効活用が困難

特徴

コンカレント
GC

GCの種類

長所

・Full GCの発生頻度が低い

短所

・GC専用のスレッドが常時処理を行うため
　スループットが低い

・Copy GCはノーマルGCと同じ

・GC発生頻度の見積もりが困難

・フラグメンテーションの発生によりメモリの
　有効活用が困難

特徴

コンカレント
GC

GCの種類

・Old領域を通常の処理と並列に処理する

・GCスレッドが業務スレッドで実行中のオブジェクトの生死を

　調査する

・Copy GCとは別に、定期的に全スレッドを停止させてオブジェ
　クト生死調査の整合性を保つ

・詰め込みは行わず、空き領域はフリーチェインで管理する

・フラグメンテーションなどによってメモリを確保できなくなった
場合は、ノーマルＧＣと同じようにFull GCを行う

業務処理

停止

：GCスレッド ：業務スレッド

業務処理

停止

■コンカレントGCのスレッド処理の流れ

調査開始 整合性確保

 

図 2-7 コンカレント GC の特徴 

使用領域

空き領域使われなくなった
領域

GC前のヒープ領域 GC後のヒープ領域

空き領域

GC処理間も業務スレッドが動作しているため、使用中の
領域の詰め直しができない。

GC

使用領域（動作中
なので移動できない）使用領域

空き領域使われなくなった
領域

GC前のヒープ領域 GC後のヒープ領域

空き領域

GC処理間も業務スレッドが動作しているため、使用中の
領域の詰め直しができない。

GC

使用領域（動作中
なので移動できない）

使用領域（動作中
なので移動できない）

 

図 2-8 コンカレント GC でのフラグメンテーションの問題 

以上のように、GC アルゴリズムを使用することで、GC

の発生頻度や処理時間を低減できる場合もあります。し

かし、Full GC の発生自体は避けられません。これが、

「Stop the World」と長年、技術者を悩ませてきた問題の根

本原因です。 
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3. 「Full GCレス」を実現する最新技術 

3.1  Full GC発生の要因 

ここで、Cosminexus アプリケーションサーバが搭載して

いる、Full GC の発生を抑止する機能（Full GC レス機能）

についてご紹介します。Cosminexus アプリケーションサ

ーバでは、従来のアプローチであるガーベージコレクシ

ョンのアルゴリズムの変更ではなく、Java ヒープの使い方

そのものを工夫することで Full GC を抑止します。これに

よって、「Stop the World」を解消します。 

JavaヒープのNew領域に配置されたオブジェクトのうち、

使用期間の短いもの（短命なオブジェクト）は New 領域で

削除され、使用期間の長いもの（長寿命なオブジェクト）

はOld領域に移動します。これをWebアプリケーションサ

ーバに当てはめて考えると、トランザクションのような短時

間で完了する処理で使われるオブジェクトは、ほかの領

域に移動する前に使用済みになるため、New 領域で削

除されます。一方、セッション情報のように、クライアントユ

ーザーのログインからログアウトまでの長時間にわたって

使用されるオブジェクトは、New 領域から Old 領域に移動

していきます。 

図 3-1 で見ると、クライアントユーザーがログインして、

商品表示、商品購入、というトランザクションがそれぞれ

実行されていきます。これらのトランザクションは短時間

で終了するため、作成したオブジェクトは、New 領域で

Copy GC によって削除されます。 

一方、ログインからログアウトまでの情報を保持するセ

ッション情報は、Old領域に移動します。セッション情報は、

クライアントユーザーがログインするたびに作成され、Old

領域に移動します。Old 領域に移動したセッション情報は、

Copy GC では削除されません。これを繰り返していくと、

Old領域がいっぱいになってFull GCが発生することにな

ります。 

つまり、Web アプリケーションサーバの場合、セッション

情報のような使用期間が長い特定のオブジェクトの蓄積

が、Full GC 発生の要因となっているのです。 

トランザクション

OldNew

業務プログラム
使用領域

Eden Survivor

長寿命な
オブジェクト

短命な
オブジェクト

J2EE
サーバが
使う領域

New領域用の
退避領域

トランザクション処理
で使用するメモリなど

セッション情報

クライアント

Web/APサーバ

Web
Server

Java EEサーバ

業務プログラム

ログイン

商品表示

商品購入

ログアウト

セッション
情報A

･･･

Javaヒープ

DBサーバ

ログアウト後も
削除されないで残る

使用後、Copy GCで
削除される

Ｆｕｌｌ ＧＣ
発生

トランザクション

OldNew

業務プログラム
使用領域

Eden Survivor

長寿命な
オブジェクト

短命な
オブジェクト

J2EE
サーバが
使う領域

New領域用の
退避領域

トランザクション処理
で使用するメモリなど

セッション情報

クライアント

Web/APサーバ

Web
Server

Java EEサーバ

業務プログラム

ログイン

商品表示

商品購入

ログアウト

セッション
情報A

･･･

Javaヒープ

DBサーバ

ログアウト後も
削除されないで残る

使用後、Copy GCで
削除される

Ｆｕｌｌ ＧＣ
発生

Ｆｕｌｌ ＧＣ
発生

 

図 3-１ Web アプリケーションサーバでの 

Full GC 発生の要因 

3.2 明示管理ヒープ領域によるFull GCの抑止 

Cosminexus アプリケーションサーバではメモリ管理の

仕組みそのものを変更することで、Full GC による「Stop 

the World」を解消しました。 

これは、使用期間の長いオブジェクトをガーベージコ

レクションの対象外の領域で管理するというものです。ガ

ーベージコレクションの対象外にする領域を明示管理ヒ

ープ領域といいます。明示管理ヒープ領域とは、長寿命

なオブジェクトを配置する領域です。オブジェクトの使用

期間が過ぎると、オブジェクトが配置されていた領域は明

示的に削除されます。 

オブジェクトの明示管理ヒープ領域への配置は、

Cosminexusアプリケーションサーバが自動で行う場合と、

ユーザが指定する場合があります。 

 

① Cosminexus アプリケーションサーバが自動で行う

場合 

Cosminexus アプリケーションサーバは、セッション

に関連するオブジェクトを自動的に、明示管理ヒ

ープ領域に配置します。 

② ユーザが指定する場合 

①以外に、明示管理ヒープ領域で管理したいオ

ブジェクトが有る場合は、ユーザがそのオブジェ

クトのクラス名を自動配置設定ファイルに記述する

ことで、①と同様に、明示管理ヒープ領域で管理

するようになります。 
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まず、①について、Cosminexus アプリケーションサー

バがセッションに関連するオブジェクトを自動的に配置す

る明示管理ヒープ領域上のオブジェクトの配置先を図

3-2 に示します。セッション情報は自動的に明示管理ヒー

プ領域に配置されるため、Old 領域にセッション情報が蓄

積されることはありません。明示管理ヒープ領域に配置さ

れたセッション情報は、不要になると Cosminexus アプリケ

ーションサーバによって削除されます。 

Web/APサーバ

Web
Server

Java EEサーバ

業務プログラム

OldNew

業務プログラム
使用領域

Eden Survivor

長寿命な
オブジェクト

短命な
オブジェクト

J2EE
サーバが
使う領域

New領域用の
退避領域

クライアント

ログイン

商品表示

商品購入

ログアウト

Javaヒープ

DBサーバ

明示管理ヒープ

･･･
（セッション情報）

セッション情報が
蓄積しない

ログアウト後に削除される

セッション
情報A

Full GCレス

Web/APサーバ

Web
Server

Java EEサーバ

業務プログラム

OldNew

業務プログラム
使用領域

Eden Survivor

長寿命な
オブジェクト

短命な
オブジェクト

J2EE
サーバが
使う領域

New領域用の
退避領域

クライアント

ログイン

商品表示

商品購入

ログアウト

Javaヒープ

DBサーバ

明示管理ヒープ

･･･
（セッション情報）

セッション情報が
蓄積しない

ログアウト後に削除される

セッション
情報A

Full GCレス

図 3-2 明示管理ヒープ領域を使用した場合の 

オブジェクトの配置先 

明示管理ヒープ領域を適用する前後の Old 領域のイメ

ージを図 3-3 に示します。適用前は、業務定義情報、コ

ネクションプール、スレッドプール、セッション情報など、

すべての長寿命なオブジェクトが Old 領域に移動します。

一方、適用後は、セッション情報が自動的に明示管理ヒ

ープ領域に移動されるため、Old 領域に移動しません。こ

れによって、不要になったオブジェクトで Old 領域がいっ

ぱいになることを防ぎ、Full GC によるオンライン業務の

長時間停止を発生させません。 

Old領域

業務定義情報

･･･

･･･

コネクショ
ンプール

スレッド
プール

･･･

･･･

セッション情報

明示管理ヒープ領域
適用前

明示管理ヒープ領域
適用後

：業務プログラムのオブジェクト

：Cosminexusアプリケーションサーバ
　が作成するオブジェクト

･･･

Old領域

業務定義情報

･･･

コネクショ
ンプール

スレッド
プール

･･･

･･･

明示管理ヒープ領域

一定期間後に破棄される
セッション情報は

明示管理ヒープ領域に配置

Old領域

業務定義情報

･･･

･･･

コネクショ
ンプール

スレッド
プール

･･･

･･･

セッション情報

明示管理ヒープ領域
適用前

明示管理ヒープ領域
適用後

：業務プログラムのオブジェクト

：Cosminexusアプリケーションサーバ
　が作成するオブジェクト

･･･

Old領域

業務定義情報

･･･

コネクショ
ンプール

スレッド
プール

･･･

･･･

明示管理ヒープ領域

一定期間後に破棄される
セッション情報は

明示管理ヒープ領域に配置
 

図 3-3 明示管理ヒープ領域適用前後の 

Old 領域の違い 

利用者から見た明示管理ヒープ領域適用の効果を図

3-4 に示します。 

Ｎｅｗ領域 Old領域

･･･

Ｆｕｌｌ ＧＣ
発生

Ｊａｖａヒープ

ログイン

商品表示

商品購入

ログアウト

応答なし・・・

ログアウト後も
Full GC発生まで

セッション情報が残存

Old領域

Ｊａｖａヒープ 明示管理
ヒープ

･･･

Ｎｅｗ領域

時間

5.0

10.0

15.0

応答時間（秒）

時間

5.0

10.0

15.0

快適!

従来方式

新方式

セッション情報を
GC対象外である明示管理ヒープ

に配置し、Full GC発生を抑止

応答時間（秒）

Full GC

Full GCレス

Ｎｅｗ領域 Old領域

･･･

Ｆｕｌｌ ＧＣ
発生

Ｊａｖａヒープ

ログイン

商品表示

商品購入

ログアウト

応答なし・・・

ログアウト後も
Full GC発生まで

セッション情報が残存

Old領域

Ｊａｖａヒープ 明示管理
ヒープ

･･･

Ｎｅｗ領域

時間

5.0

10.0

15.0

応答時間（秒）

時間

5.0

10.0

15.0

応答時間（秒）

時間

5.0

10.0

15.0

快適!

従来方式

新方式

セッション情報を
GC対象外である明示管理ヒープ

に配置し、Full GC発生を抑止

応答時間（秒）

Full GC

Full GCレス

 

図 3-4 明示管理ヒープ領域適用の効果 
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次に、②について、ユーザ指定により、Cosminexus ア

プリケーションサーバが特定のオブジェクトを明示管理ヒ

ープ領域に配置するイメージを図3-5 に示します。まず、

Old 領域増加要因調査機能を使用して Old 領域増加原

因クラス名をログファイルに出力します。次に、ユーザが

ログファイルを参照し、明示管理ヒープ管理領域へ移動

するオブジェクトのクラス名を記述する自動配置設定ファ

イルを編集します。Cosminexus アプリケーションサーバ

は、自動配置設定ファイル中のクラス名を参照し、Old 領

域の外にある明示管理ヒープ領域に配置します。また、

明示管理ヒープ領域へ移動したオブジェクトは、使用され

なくなった時点で、Cosminexus アプリケーションサーバに

よって、削除されます。 

Old領域増加原因となるクラスを
明示管理ヒープに配置し、

Full GC発生を抑止

Ｎｅｗ領域 Old領域

･･･

Ｆｕｌｌ ＧＣ
発生

Ｊａｖａヒープ

Old領域が増加

Old領域

Ｊａｖａヒープ 明示管理
ヒープＮｅｗ領域

時間

5.0

10.0

15.0

応答時間（秒）

時間

5.0

10.0

15.0

快適!

従来方式

新方式

応答時間（秒）

Full GC

Full GCレス

配置設定ファイル

ログファイル
①Old領域増加原因

クラス名出力

②自動明示管理
ヒープ領域移動
クラス名指定

 

図 3-5 ユーザ指定による明示管理ヒープ領域への 

配置手順 

 

従来の Java ヒープだけ使用する方式では、セッション

情報などの長寿命なオブジェクトの蓄積に伴って定期的

に Full GC が発生したため、利用者が「応答なし」と感じる

時間がありました。新方式である明示管理ヒープを適用

することで、Old 領域へのセッション情報の蓄積がなくなり、

Full GC の発生が抑止されます。このため、利用者は常

に快適に操作を続けることができます。 

このように、Full GC 発生の要因となる長寿命のオブジ

ェクトを GC 対象外の領域に配置し、Full GC の発生を抑

止するのが、Cosminexus アプリケーションサーバの Full 

GC レス機能です。 
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3.3  Full GCレス機能の仕組み 

3.3.1 Cosminexusアプリケーションサーバがセッションに

関するオブジェクトを自動的に明示管理ヒープ領

域に配置する場合 

 

Cosminexus アプリケーションサーバでは、長寿命なオ

ブジェクトのうち、セッション情報などを自動的に明示管

理ヒープ領域に配置します。業務プログラムに対応して、

Cosminexus アプリケーションサーバが明示管理ヒープ領

域とどのように連携するかの例を図 3-６に示します。 

 

（１） セッションの生成 

業務プログラムがセッションを生成すると、

Cosminexus アプリケーションサーバでセッション

の生成が行われます。この時に明示管理ヒープ領

域が確保されます。 

 

（２） オブジェクトの生成およびセッションへのオブジ

ェクトの格納 

ユーザがオブジェクトを生成し、セッションにオブ

ジェクトを格納すると、明示管理ヒープ領域上のセ

ッション情報格納用の領域と、オブジェクトが関連

付けられます。セッションと関連付いたオブジェク

トは、Copy GC が発生したタイミングで明示管理ヒ

ープ領域に移動します。 

 

（３） オブジェクトの生成およびセッションへのオブジ

ェクトの格納 

セッションにほかのオブジェクトを格納した場合も

(2)と同様に処理されます。 

 

（４） セッションの終了 

セッションの利用が終了すると明示管理ヒープ領

域は削除されます。 

 

このように、明示管理ヒープ領域の取得、関連付け、削

除は、Cosminexus アプリケーションサーバが行います。

業務プログラムの変更は不要です。 

 

HttpSession session = request.getSession();

(1)セッションの生成

Object obj2 = new UserObject2();

session. setAttribute(Key2, obj2);

(3)オブジェクトの生成および

セッションへのオブジェクトの格納

(4)セッションの終了

session.invalidate();

(2)オブジェクトの生成および

セッションへのオブジェクトの格納

Object obj1 = new UserObject1();

session.setAttribute(Key1, obj1);

業務プログラム Cosminexus
アプリケーションサーバ

セッションの生成

明示管理ヒープ領域
確保

明示管理ヒープ領域
削除

New領域

明示管理ヒープ領域

Copy GC
で移動

Copy GC
で移動

関連付け

削除

：業務プログラムのオブジェクト

：Cosminexusアプリケーショ ンサーバが作成するオブジェクト

図 3-6 業務プログラムに対応した Cosminexus アプリケーションサーバと 

明示管理ヒープ領域との連携(その１) 
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なお、セッションの終了後に削除される明示管理ヒー

プ領域には、複数のセッションから参照されているオブジ

ェクトなど、まだ使用中のオブジェクトが含まれている可

能性があります。明示管理ヒープ領域のオブジェクトが複

数のセッションから参照されている例を図 3-７に示します。

この場合、単純に明示管理ヒープ領域を削除することが

できません。 

これを防ぐため、明示管理ヒープ領域を削除する際に

は、使用中のオブジェクトを検出する処理が実行されま

す。使用中のオブジェクトが検出された場合は、Java ヒー

プ領域に移動します。この処理によって、明示管理ヒー

プ領域を削除したあとのシステムが問題なく動作できるよ

うにして、システムの堅牢性を確保しています。 

Ｊａｖａヒープ

New Old

削除

使用中オブジェクトを
検出して移動

明示管理ヒープ

New Old

参照

参照

 

図 3-７ 使用中オブジェクトの検出と移動 
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3.3.2 ユーザが明示管理ヒープ領域に配置するオブジェ

クトを指定する場合 

 

Cosminexus アプリケーションサーバでは、長寿命なオ

ブジェクトのうち、ユーザが指定したオブジェクトを自動的

に明示管理ヒープ領域に配置します。業務プログラムに

対応して、Cosminexus アプリケーションサーバが明示管

理ヒープ領域とどのように連携するかの例を図 3-８に示し

ます。 

 

（１） 自動配置設定ファイルの入力 

Java VM が起動されると、自動配置設定ファイル

から、明示管理ヒープ領域へ配置するクラス名の

情報を読み込みます。 

 

（２） オブジェクトの生成 

ユーザが（１）で読み込んだクラスのオブジェクトを

生成した時点で、明示管理ヒープ領域を確保し、

オブジェクトを、明示管理ヒープ領域上に生成しま

す。 

 

（３） 関連するオブジェクトの生成および関連付け 

(2)で生成したオブジェクトと今回生成したオブジ

ェクトが関連付けられます。このオブジェクトは、

Copy GC が発生したタイミングで明示管理ヒープ

領域に移動します。 

 

（４） 明示管理ヒープ領域の削除 

オブジェクトおよび関連付いたオブジェクトが不要

となった時点で、明示管理ヒープ領域は削除され

ます。明示管理ヒープ領域の削除は、3.3.1 と同様

に、使用中のオブジェクトを検出し、使用中のオブ

ジェクトに対しては、Java ヒープ領域に移動するこ

とで、明示管理ヒープ領域を削除したあとのシステ

ムが問題なく動作できるようにして、システムの堅

牢性を確保しています。 

 

このように、明示管理ヒープ領域の取得、関連付け、削

除は、Cosminexus アプリケーションサーバが行います。

業務プログラムの変更は不要です。 

 

 

(1)Javaプログラムの開始

obj1 = null;

obj2 = null;

(4)オブジェクトの解放

(2)自動配置設定ファイルで指定したオブジェクト

の生成

ClassA obj1 = new classA();

業務プログラム Cosminexus
アプリケーションサーバ

Java VMの起動

明示管理ヒープ領域
削除

New領域

明示管理ヒープ領域

Copy GC
で移動

関連付け

削除

：業務プログラムのオブジェクト

：Cosminexusアプリケーショ ンサーバが作成するオブジェクト

明示管理ヒープ領域
確保

自動配置設定ファイル

(3)関連するオブジェクトの生成および関連付け

ClassB obj2 = new classB();

obj1.mem = obj2;

ClassA

 

図 3-8 業務プログラムに対応した Cosminexus アプリケーションサーバと 

明示管理ヒープ領域との連携(その２) 
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3.4 Javaヒープ使用量とレスポンスタイムの変化 

実際に Full GC レス機能を利用した場合の Java ヒープ

使用量の変化を図 3-９に示します。これはあるシステム

の規模を縮小し、再現した環境での測定結果です。従来

はオンライン業務を繰り返すとFull GCが定期的に発生し

ていたのが、Cosminexus アプリケーションサーバの Full 

GC レス機能により、Full GC 発生が抑止され、Java ヒープ

使用量が安定動作していることがわかります。 

0
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150000

200000

250000

300000

350000

従来

Full GCレス
機能使用

●Cosminexus動作時のJavaヒープ使用量変化

Full GCの発生で
全業務が一時的に停止

「Full GCレス」を実現し、GC対象外領域（明示管理ヒープ）で
メモリ大容量化対応！

Full GCレス機能で
Full GCの発生なし
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0
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250000

300000

350000
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Full GCレス
機能使用

従来

Full GCレス
機能使用

●Cosminexus動作時のJavaヒープ使用量変化

Full GCの発生で
全業務が一時的に停止

「Full GCレス」を実現し、GC対象外領域（明示管理ヒープ）で
メモリ大容量化対応！

Full GCレス機能で
Full GCの発生なし

 

図 3-9 Java ヒープ使用量の変化 

 Full GC が抑止されたことに伴うレスポンスタイムの変

化の例を表 3-1 に示します。この例では、レスポンスタイ

ムとしてログインにかかる時間を比較しています。なお、

適用前の環境の Java ヒープサイズと、適用後の環境の

Java ヒープと明示管理ヒープの合計サイズは同じです。 

表 3-1 レスポンスタイムの変化 

 Full GCレス  

機能適用前 

Full GCレス 

機能適用後

Java ヒープサイズ 1024m 512m

明示管理ヒープサイズ  512m

Full GC 発生回数 17 回 0 回

最大ログイン時間(Sec) 2.343 0.204

平均ログイン時間(Sec) 0.063 0.057

表 3-1 で示した結果から、最大ログイン時間が大幅に

改善されていることがわかります。Full GC 発生回数が 0

になったことで、Full GC の影響を受けるリクエストがなく

なったためです。これに伴い、平均ログイン時間も短縮さ

れています。 

 

 

 

 

3.5 Copy GC発生時の処理コストの変化 

これまでに説明したように、Full GC レス機能を使用す

ることで、オンライン業務の長時間停止を防ぎ、システム

の安定稼働を実現できます。ただし、Copy GC 発生時の

処理時間という点に絞って見た場合、処理時間は増加し

ます。Copy GC 発生時に、明示管理ヒープ領域に移動す

るオブジェクトの候補の解析処理と、New領域中のオブジ

ェクトを Old 領域と明示管理ヒープ領域のどちらに移動す

るかを判定する処理が発生するためです。 

Ｊａｖａヒープ明示管理ヒープ

New Old

New Old

移動先判定の
処理コストが増加

最大30%増

GC

処理中

GC

処理後

Ｊａｖａヒープ明示管理ヒープ

New Old

New Old

移動先判定の
処理コストが増加

最大30%増

GC

処理中

GC

処理後

 

図 3-10 移動先の判定処理による処理コストの増加 

この処理によって、Full GC レス機能を適用しない場合

に比べて、Copy GCにかかる処理時間が最大で30%増加

することがあります。 

ただし、一般的に、１回の Copy GC にかかる時間は、

数十ms～数百ms程度と短いものです。Copy GCの処理

コスト増加は、処理性能全体に大きく影響はしません。な

お、Full GC レス機能の適用によってオーバーヘッドが増

加するのは、処理全体を通して Copy GC 時の処理コスト

だけです。 

Copy GC 時間の増加によるスループットの変化を試算

した例を表 3-2 に示します。 

表 3-2 Copｙ GC 時間増加によるスループットの変化 

 Full GCレス  

機能適用前 

Full GCレス  

機能適用後 

測定単位時間 10:00～15:45(20,700 秒) 

Copy GC 回数 1,658 回 

平均 Copy GC 時間 0.253 秒/回 0.328 秒/回

処理件数 548,819 件 545,486 件

平均Copy GC時間が30%増加したことに伴って減少す

る処理件数の割合は、0.61%です。つまり、この例の場合、

Copy GC の処理コスト増加による処理性能への影響は、

1%未満であることがわかります。 

このように、Full GC レスという大きな効果に対して、副

作用と考えられる影響が非常に小さいことも、Full GCレス

機能の特徴です。 
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4. まとめ 

Web システムの課題である「Stop the World 」。

Cosminexusアプリケーションサーバでは、これをGCアル

ゴリズムの変更によって短縮するのではなく、Full GC そ

のものを発生させない「Full GC レス機能」によって解消し

ます。Full GC レス機能は、Cosminexus アプリケーション

サーバの高度な独自技術によって実現されています。 

Full GC レス機能を使用する場合、Web アプリケーショ

ンの変更は不要です。稼働実績のあるアプリケーション

を使用しながら、Full GC レスの恩恵を享受し、Web シス

テムの安定稼働を実現できます。 
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