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Wstep

» Budzi Cie alarm w srodku nocy

Dowiadujesz sig, ze aplikacja przestata dziafac

Przecierasz oczy, logujesz sie do systemu by sprawdzic logi
Na konsoli widzisz java.lang.OutOfMemoryError

Uruchamiasz aplikacje ponownie i ktadziesz sie spac

Exception in thread "main" java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space
at java.util.Arrays.copyOf(Arrays.java:2760)
at java.util.Arrays.copyOf(Arrays.java:2734)

at java.util.Arraylist.ensureCapacity(ArraylList.java:167)
at java.util.ArraylList.add(ArraylList.java:351)
at MemoryLeakDemo.main(MemoryLeakDemo.java:12)
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Wyciek pamieci
» Niezamierzone  uzycie  pamieci przez  program
komputerowy

» Program nie zwalnia pamieci gdy nie jest juz potrzebna, a
rezerwuje nowa

» Wycieki pamigci sa efektem bardzo niepozadanym
» Program bowiem zajmuje coraz wiecej pamieci, ale nie
jest w stanie jej wykorzystac ani zwolnic
» Efekt wycieku pamieci stopniowo narasta w diugo
dziafajacych aplikacjach
» Prowadzi do spadku wydajnosci aplikacji
Zawieszenie sie programu
Zablokowanie catego systemu
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Automatyczne zarzadzanie pamiecig

4

Zbieranie nieuzytkow to architektura zarzadzania
pamiecia, w ktorej proces zwalniania nieuzywanych je;j
obszarow odbywa sie automatycznie.

Mechanizm taki stosuje sie na przyklad w
wysokopoziomowych jezykach programowania, przy czym
za jego obstuge nie odpowiada sam jezyk, lecz wirtualna
maszyna.

» Jest to pewna funkcja systemu, zadaniem ktorej jest

uzyskanie informacji o nieuzytkach w pamieci operacyjne;
lub na dysku (obszarach, ktore nie sa wykorzystywane
przez aktualnie przechowywane dane) a nastepnie,
przesuniecie nieuzytkow do puli wolnej pamieci, ktora
uzywana jest przy alokacji nowych danych.
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Garbage Collector

» Jeden z mechanizmow zarzadzania zasobami (m.in.
pamiecia)

» Odpowiedzialny za zwalnianie niepotrzebnych
zasobow

» Czesto zmniejsza fragmentacje (zewnetrzng |
wewnetrzna) pamiegci

» Nie zwalnia z racjonalnego korzystania z pamieci
» Nie stuzy do wykrywania wyciekow
» Nie dotyka zewnetrznych zasobow

» Nie czyni cudow ;-)
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Kiedy uruchamia sie Garbage Collector?

// Przykladowa klasa
public class JakasKlasa {

// Przykladowa metoda

public Boolean robCos() {
return true;

JakasKlasa klasa = new JakasKlasa();
klasa.robCos();

// Jesli do obiektu przypiszemy wartosc NULL, zostanie on usuniety

// w cyku Garbage Collection
// klasa = null;
} // W tym miejscu klasa bedzie nadawala sie do usuniecia przez GC
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Algorytmy

GC przez
kopiowanie

\

Wirtualna maszyna Javy stosuje rozwiazanie ,,GC przez kopiowanie”, lecz gdy
uzna, ze program generuje mato Smieci przechodzi do trybu Mark and sweep,
przez co zyskuje na wydajnosci kosztem niewielkiej fragmentacji sterty pamieci.
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Nie koniec problemul!

Garbage Collector nie
rozwiazuje jednak
catkowicie problemu,
poniewaz zwalnia tylko
pamiec, do ktorej nie

istnieja odwofania.
Niestarannie napisany kod
powoduje, ze Smieciarz nie
zwolni pewnego obszaru
pamieci, mimo ze nie
Zamierzamy go uzywac.
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Garbage Collection

Memory Used

900MB
840MB
780MB
720MB
660MB
600MB
540MB
480MB
420MB
360MB
300MB

Memory Use

6AM

9AM

12PM  3PM

6PM
Time

9PM 12AM 3AM

thecamels.org

6AM



Memory Leak
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MemorylLeakDemo. java

import java.util.ArraylList;
import java.util.List;

public class MemoryLeakDemo {

private static List<Integer> memoryLeakArea = new ArraylList<Integer>();

public static void main(String[] args) {

int i = 0;

while (true) {
Integer j = new Integer(i);
memorylLeakArea.add(j);

i++;
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MemorylLeakDemo. sh

MemoryLeakDemo
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jConsole

JawaMonitoring & Management Eon

Connection  Window Help

Overview | Memory | Threads l Classes IVM Summaryl MBeans

ghart: [Heap Memory Usage | V] Time Range:

40 Mb

Perform GC

A d
/’
30 Mb / /

/
/ sed

20 Mb
17:20 17:21 17:22 17:23 17:24 17:25 17:26 17:27 17:28 17:29 17:30 17:31 17:32 17:33
~Details
Time: 2009-02-10 17:33:05 100%
Used: 21 975 khytes
Committed: 260 352 kbytes T5% -
Max: 520 256 kbytes S0% -
GC time: 1,289 seconds on MarkSweepCompact (6 collections)
1,331 seconds on Copy (81 collections) 25t -
0% -
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jConsole

JawaMonitoring & Management Eon

Connection  Window Help

Mermary I Threads l Classes IVM Summaryl MBeans
~Heap Memory Usage ~Threads
40 Mb S0
— Live threads
A‘ L 4« BE
Used
| | s 4 31476200
30 Mb ‘ r’/ ‘
20 Mb V 60
17:20 17:25 17:30 17:20 17:25 17:30
Used: 31,5 Mb  Committed: 266,5 Mb  Max: 532,7 Mb Live: 85 Peak: 87 Total: 95
~Classes ~CPL Usage
5 000 9.%
Loaded
4 4822
L
Ir 6,%
3.%
CPU Usage
4000 0,% “”VJM\EM;MWMMJMM o CHE)
17:20 17:25 17:30 17:20 17:25 17:30
Loaded: 4 822 Unloaded: 0 Total: 4 822 CPU Usage: 0,6%

: 7224 com.wm.app.server.Main fhomejwebmethjwm_isfint...
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Verbose GC Log

-verbose:gc — drukuje podstawowe informacje na temat GC na STDOUT

v

-XX:+PrintGCTimeStamps — drukuje czasy uruchomienia GC

-XX:+PrintGCDetails — pokazuje szczegotowe statystyki na temat GC

-Xloggc:<plik> — wynik logowany jest do pliku

: [GC 1.854:
: [GC 1.871:
: [GC 1.881:

: [GC 1.890:

[DefNew:
[DefNew:
[DefNew:
[DefNew:

570K->62K(576K),
574K->55K(576K),
567K->30K(576K),
542K->64K(576K) ,

0.0012355
0.0009810
0.0007417
0.0012155

secs] 2623K->2175K(39860K),
secs] 2687K->2229K(39860K),
secs] 2741K->2257K(3986K),
secs] 2769K->2295K(39860K),

0.0012922
0.0010752
0.0007947
0.0012808

Zebrane dane mozna potem analizowac
w trybie offline w innych programach
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clipse Memory Analyzer (MAT
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Inne narzedzia

» jstat - Java Virtual Machine Statistics Monitoring Tool
» jvmstat

» IBM Monitoring and Diagnostic Tools for Java jako plugin
dla IBM Support Assistant

» SUN GC Portal
» VisualVM
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Koniec

A teraz czekam na
pytania ;-)
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