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Streszczenie: Dokument zawiera podstawowe informacje na temat narzedzia CLRProfiler, ktore stuzy
do profilowania aplikacji .NET. Zostala w nim przedstawiona ogdlna wiedza na temat problemoéw z
wydajnoscia aplikacji wykonywanych w CLR, uproszczona instrukcja obslugi prezentowanego
narzgdzia oraz uwagi dotyczace konfiguracji. Dodatkowo umoéwione zostaty podstawy dziatania
Garbage Collector'a.

1. Wprowadzanie

CLRProfiler jest darmowym narzedziem do profilowania kodu zarzadzanego aplikacji stworzonych w
srodowisku .NET (CLR — Common Language Runtime — execution engine that executes MS .NET
applications). Jest to narzedzie, ktore gtownie skupia si¢ na analizie dziatania Garbage Collector'a.
Dzigki temu pozwala $ledzi¢ zmiany w pamigci dla kazdego z tworzonych obiektow (np. ilo$¢
zarezerwowanej pamigcei, czas jej alokacji oraz dealokacji). Nie jest to typowe dzialanie dla narzedzi
profilujacych, jednak w aplikacjach .NET mozne znaczaco wptyna¢ na poprawienie ich wydajnosci i
jakosci.

Mozemy wyrdzni¢ trzy typy problemow, z ktérymi najczgsciej spotykamy si¢ podczas pracy z
zarzadzanym je¢zykiem programowania:

- alokowanie zbyt duzej ilosci pamigci (Garbage Collector musi pozniej poswigci¢ wigcej czasu na
jej zaalokowanie 1 nast¢pnie na jej zwolnienie),

- przetrzymywanie nieuzywanych obiektdw 1 nie zaznaczanie ich od razu do usunigcia, gdy sa juz
niepotrzebne (dodatkowa zajgtoS¢ pamigci oraz czas poswigcony na ich oznaczenie do usunigcia
przez Garbage Collector'a),

- przetrzymywanie nieuzywanych obiektow ,na zawsze” (kiedy Garbage Collector nie ma
mozliwo$ci automatycznego stwierdzenia, ze pewne obiekty sa juz niepotrzebne, tzw. manage
memory leaks).

Pierwszym krokiem testujacym wydajnos$¢ aplikacji jest sprawdzenie ilo$ci alokowanej pamigci w
mamy doczynienia z problemem, ktory moze powodowac spadek wydajnosci aplikacji. Drugim
krokiem jest sprawdzenie czasu, ktory aplikacja poswigca na pobyt w Garbage Collector'e. Tutaj
statystyki mowia, ze granica wynosi okoto 20% calo$ci czasu wykonania testowanego software'u. Po
stwierdzeniu przynajmniej jednego z powyzszych probleméw, standardowa procedura jest doglebna
analiza dziatania aplikacji pod katem zarzadzania pamigcia, np. za pomoca narz¢dzia CLRProfiler.



2. Uzycie narzedzia CLRProfiler
a) glowne okno aplikacji CLRProfiler:
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- profiling active (przydaje sig, gdy chcemy tymczasowo wylaczy¢ profilowanie)
- allocations (szczegotowe informacje na temat alokacji 1 dealokacji pamigci)
- calls (graf wywotan)

b) wybor aplikacji do profilowania
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¢) podsumowanie po zakonczeniu dziatania profilowanej aplikacji
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Wazniejsze statystyki podsumowania:
- allocated bytes — ilo$¢ zaalokowanej pamigci przez aplikacje dla wszystkich obiektow

- realocated bytes — ilo§¢ pamigci, ktore byla ,,przesuwana” przez GC podczas dzialania aplikacji

(np. do drugiej lub trzeciej kategorii, patrz punkt 4)

- final heap bytes — ilo$¢ zaalkowanej pamigci w ,,garbage collector heap” na koniec dziatania

aplikacji

-+ objects finalized — liczba obiektow usunigtych

d) pozostate widoki statystyk
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Ilo$¢ zaalokowanej pamigci w postaci histogramu dla konkretnych obiektéw. Zmiana skali za pomoca checkbox'ow.




- histogram relocated types

istogram by Size for Relocated Objects

“ertical Scale: Kilobytes/Pixel

1205010 ¢ 20 &85 100 ¢ 200 ¢ 500 ¢ 1000 ¢ 2000 ¢ 5000 € 10000 ¢ 20000

Horizontal Scale

@+ Coarzse { Medum © Fine e Fine

< 1,0kB < 2,0kB <4,0kB < 8,0 kB
0,0 bytes 1,4 kB 18 kE 136 kB
(0,00%:) (0,00%:) (0,04%:) (0,32%:)

< 16 kB <32 kB
1,0 MB 4,9 MB
(2,49%) (11,81%)

< 64 kB < 128 kB
19 MB 17 ME
(45,52%) (39,79%)

>

Grand kotal: 43 500 150 bytes - 1 458 instances, 29
B System.String
(43 496 946 bytes, 99,99% - 1 383 instances, 3
Syskem, Collections . Hashtable,bucket []
(864 bytes, 0,00% - 6 instances, 144 bytes ave
B System.Collections.Hashtable
(336 bytes, 0,00% - 6 instances, 56 bytes aver.
System. Char []
(324 bytes, 0,00% - 4 instances, §1 bytes aver.
B System.Globalization. CultureInfa
(216 bytes, 0,00% - 3 instances, 72 bytes aver.
System. RuntimeType
(200 bytes, 0,00% - 10 instances, 20 bytes ave
System, Globalization. CultureTableRecard
(144 bytes, 0,00% - 3 instances, 48 bytes aver.
Syskem, Globalization, MumberFormatInfo
(128 bytes, 0,00% - 1 instances, 128 bytes ave
System, Globalization, CulkureTableItem
(100 bytes, 0,00% - 5 instances, 20 bytes aver.
System,Reflection. MemberFilter
(96 bytes, 0,00% - 3 instances, 32 bytes avera
Syskem, String []
(72 bytes, 0,00% - 2 instances, 36 bytes avera
Syskem, Globalization. CulbureTable
(72 bytes, 0,00% - 1 instances, 72 bytes avera
Syskem.Reflection, TypeFiler
(64 bytes, 0,00% - 2 instances, 32 bytes avera
System, Threading, Thread
(52 bytes, 0,00% - 1 instances, 52 bytes avera
Syskem, Globalization. CulkureTableRecord []
(48 bytes, 0,00% - 2 instances, 24 bytes averan w
£ >

Tlo$¢ pamigci realokowanej w postaci histogramu dla konkretnych obiektow. Zmiana skali za pomoca checkbox'ow.
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Obraz sterty w momencie zakonczenia aplikacji. Obraz w dowolnym momencie czasu wykonania aplikacji mozna uzyska¢
poprzez wybranie odpowiedniego momentu w Time Line View.



histogram by age

Histogram by Age for Live Objects
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allocation graph

Histogram czasu zycia obiektow.
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Graf alokowanej pamigci. Za pomoca menu podr¢cznego mozemy filtrowaé wyniki.

function graph

Edit

Secale

710 [ting) o2 B0

<rookz
43KB  (100,00%)

@100 ¢ 200 O 500

" 1000 [huge]

Datail

" [ [eventhing] (O] 2 5 i

AppOomain: : SetupDonmain
void {bool String String)
ZBKE  (64,69%)

]
nppDomainsetup: :SetupDefaultapplicationBase —
void (String)

24 kB (57,03%)

[AppOomain:: SetupFusionstore
w0id {AppDomainsetup)
Z7KE  (63,97%)

|\

Prograrn: :Main
skatic void {String[])
13KB  (31,26%)

Skring:Concat
static String {Cbject Object)
13KE  (29,47%)

Program::laczenieLancuchow 1
skatic String )
13KE  (30,67%)

RemotingServices: . cckor
skatic void ()
734 bytes (1,69%)

AppDomainsetup: :SetupFusionContext
woid {int_ptr)
LEKE (3,71%)

AppDornain:: SetDomaintanager
waid {Security . Policy Evidence Se
558 bytes (1,26%)

AppDomain:: SetDefaultDomaintanager
woid {String String[] String[ 1)
669 bytes (1,54%)

Graf wywolan funkcji. Za pomoca menu podrgcznego mozemy filtrowaé wyniki.
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Szczegdtowe drzewo wywotan. Po prawe;j statystyki wybranego elementu.
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Obraz sterty podczas dziatania aplikacji (w przyktadzie GC byl uruchamiany lacznie 2958).

3. Uwagi

Prawidlowe dziatanie aplikacji CLRProfiler w systemie MS Vista wymaga zarejestrowania biblioteki
ProfilerObj.dll. W przeciwnym wypadku aplikacja nie bgdzie potrafita potaczy¢ si¢ z profilowanym
software'em, co zostanie zakomunikowane poprzez okno z wiadomoscia ,,waiting for application to
start ...”

4. Garbage Collector

Pamig¢ dla aplikacji .NET jest przydzielana na stercie. Alokacja i dealokacja pamigci zajmuje si¢
Garbage Collector. Jest to system automatycznego zarzadzania pamigcia, dlatego tez programista nie
ma catkowitej kontroli nad aplikacja. Gdy tworzymy obiekt, Garbage Collector zajmuje si¢ alokacja
pamigci dla niego oraz odpowiednim umieszczeniem przydzielonej pamigci na stercie. Gdy nie



potrzebujemy juz jakiego$ obiektu jest on oznaczany do usuni¢cia. Domyslnie nie dzieje si¢ to
natychmiast. Co jaki§ czas lub po zapehlieniu ustalonej iloSci pamigei sterty zwalniana jest
niewykorzystywana pamig¢. Jest to narzedzie, ktére ulatwia prace wielu programistom, ale
jednocze$nie uniemozliwia pelna kontrol¢ nad pamigcia. Co wigcej algorytmy automatycznego
zarzadzania pamigcia zuzywaja wiele zasobéw komputera.

Podczas pracy Garbage Collector stara si¢ zachowywaé wolne miejsce w postaci ciagtej.
Dlatego tez co jaki§ czas przeprowadza reorganizacje pamigci. W celu optymalizacji tego procesu
obiekty zostaty podzielone na 3 kategorie. Pierwsza z nich zawiera obiekty, ktore zyja krotko 1 tym
samym obszar pamigci dla nich przydzielony jest najczeéciej poddawany defragmentacji oraz
czyszczeniu. Kazda kolejna grupa zawiera obiekty, ktore dhuzej egzystuja w aplikacji 1 tym samym
wydzielony dla nich fragment pamigci rzadziej ulega reorganizacji.

Istnieje mozliwo$¢ teoretycznego przys$pieszenia zwolnienia pamigci przez niepotrzebny juz
obiekt. Stuzy do tego metoda Dispose(). Z dokumentacji wynika, ze powoduje ona zwolnienie pamigci
najszybciej jak to mozliwe. Jednak zbyt czg¢ste jej uzywanie moze wplynaé na optymalno$¢ aplikacji,
poniewaz kazda ingerencja w pracg Garbage Collector'a moze wydtuzy¢ czas jego pracy.

Zrodla
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