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ANOTACIJA

P&tijuma tiek meklets iemesls, kapec apskatita Ruby on Rails lietotne parpilda tai atvéleto
atminu produkcijas serveri, par hipot€zi izvirzot to, ka lietotne ir atminas nopliides. P&tijuma
apskatita timekl1 pieejama informacija par Ruby lietotnu atminas patérina profiléSanu un
testeSanu. Praktiskaja dala tika veikta dazada veida lietotnes test€Sana gan testa, gan
produkcijas vide. Teste€Sanas rezultati petijuma izvirzito hipot€zi noraidija, atklajot atminas
burbula veidosanos.

Atslégas vardi: Ruby, atminas nopliide, atminas burbulis.



ABSTRACT

MEMORY LEAKS IN RUBY ON RAILS BASED WEB APPLICATIONS

The aim of research is to find reasons, why a Ruby on Rails based web application
requires memory more than web server configuration allows. The hypothesis is that there are
memory leaks in discussed web application. Research looks for different techniques available
on the web to pinpoint a memory issue cause. Various methods and tools are tried in test and
production environment. Hypothesis of paper is denied, as tests reveal memory bloat issues in
said web application.

Keywords: Ruby, memory leak, memory bloat.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

HTTP Tikla Internet standartprotokols, kas nodroSina informacijas
apmainu globalaja timekli.
HTML Visparinata iezimésanas standartvaloda, kuras lietoSana lauj saistit

dokumentus ar izv€letiem pieejas punktiem.

Parneses datne

Vieta cietaja diska, ko izmanto ka datora lasamatminas virtualo

atminu.

Produkcijas vide

Datorsistémas konfiguracija, kura lietotne pilda savu tieSo

uzdevumu un apkalpo gala lietotajus.




IEVADS

Apskatita t€ma Saja petijjuma autoram ir aktuala darba vieta. Ruby on Rails razoSanas
informacijas sistémas lietotne, kuras izstradé piedalas autors, pater&ja vairak atminas neka
ierasts $ada veida un izméra lietotném. Lietotne dazu stundu darbibas laika aiznéma visu uz
servera atvéleto atminu, novedot pie atminas deficita. Lidz$ingjais pagaidu risinajums bija
servera regulara, automatiz€ta restart€Sana.

Lietotnes neparasti lielais atminas patérigs par pétijuma hipotézi liek izvirzit uzstadijumu,
ka lietotnes darbiba ir vérojama atminas noplude.

Darba merkis ir noskaidrot, vai min&taja lietotn€ ir atminas nopliides un kas vainojams
pie liela atminas pat€rina, ka ar1 iezZimé€t iesp&jamos risinajumus.

Petijuma tiek mekletas metodes, ar kuru palidzibu konstatét atminas nopludes. Autors
veic par So tému timeklT atrodamas informacijas izpéti un pielieto iegtito informaciju atminas
nopliizu meklésanai, izmantojot dazada veida testéSanas rikus un pieejas.

Pirmaja nodala ir apliikota Ruby programmeésanas valodas visparéji darbibas principi un
drazu savacgja darbiba. Otraja nodala apkopota jaunaka timekli pieejama informacija nozares
profesionalu emuaros par atminas noplizu mekléSanu Ruby lietotnés. TreSaja nodala

uzskaititas metodes, kas tika pielietotas lietotnes darbibas pétiSanai, un to rezultati.



1. RUBY DARBIBAS PRINCIPI

Lai gan Ruby ir programmé&sanas valoda ar vairakam interpretacijam, popularaka un
plasak izmantota ir C valodas interpretacija MRI (Matz’s Ruby Interpeter, nosaukta Ruby
raditaja Yukihiro "Matz" Matsumoto varda). Atminas nopliizu skarta Ruby on Rails lietotne

izmanto tiesi So interpretatoru. Turpmak apskatisim 81 interpretatora darbibas principus.

1.1. Vertibu glabasana atmina

Viens no Ruby darbibas principiem ir “Jebkas ir objekts”. Tas nozimé, ka jebkada veida
vertibas Ruby uztver un ar1 glaba ka objektus. Ruby programmas sastav no objektiem un
zinojumiem starp tiem.

Izveidojot kadu objektu Ruby programma, tas tiek saglabats C valodas strukttira RObject.
Uz §1s struktiiras atraSanas vietu norada raditajs VALUE. Lai noraditu uz kadu veértibu, Ruby
iek$€ji vienmer izmanto raditajus ar $adu nosaukumu. RObject struktiira satur iek§€jo struktiiru
RBasic un informaciju, kas specifiska konkrétajam objektam. RBasic struktiira satur
informaciju, ko izmanto visas Ruby vertibas — logisko vértibu kopu (sauktu par karodziniem)
dazadu ieksgjo tehnisko vértibu glabasanai un klases raditaju sauktu par klass. Klases raditajs
ir piesaistits klasei, kuras instance ir attiecigais objekts. Atlikusaja RObject dala Ruby glaba
masivu ar instances mainigajiem, ko Sis objekts satur. Tam kalpo divas veértibas — numiv
(number of instance variables) instances mainigo skaita glabasanai un ivptr (instance variables

pointer), kas ir raditajs uz masivu, kura glabajas Sie instances mainigie [1].

I VALUE I

l

RObject
RBasic

flags

klass

numiv

ivptr

1.1. att. RObject uzbiuive

Augstak redzamaja pieméra redzama RObject struktiiras uzbtive un raditajs (1.1. att.).



RObject struktiira interpretatora iekSiené paredzeta pielagotiem jeb tadiem objektiem,
kuru vertiba ir kompleksa. Vispargjo tipu objektiem, tadiem ka simbolu virknei, masivam,
veseliem skaitliem vai peldo$a punkta skaitliem MRI interpretatora ir paredzetas atseviskas
struktiiras. Ta, piem&ram, simbolu virknei paredzéta struktiira RString, masivam — RArray, bet

regularajai izteiksmei — RRegexp (1.2 att.).

VALUE VALUE VALUE

RString RArray RRegexp
RBasic RBasic RBasic
flags flags flags
klass klass klass
String info... Array info... Regex info...

1.2. att. C valodas struktiiras visparejo tipu objektiem

Dazkart glabajama vertiba ir pietickami maza, ka tas glabaSanai nav vajadziga atseviSka
struktiira. Mazu veselu skaitlu un vél dazu vienkarSu vertibu glabasanai pietieck ar VALUE
raditajam paredzeto vietu. Tados gadijumos VALUE satur pasu veértibu un tehniskos
karodzinus. Pieméram, viens no $adiem karodziniem ir FIXNUM_FLAG. Ja atbilstoSajam
bitam veértiba ir true, tad Ruby interpretators zina, ka vértiba ir mazs vesels skaitlis, kas ir
Fixnum klases instance.

Ruby valoda un lidz ar to arT MRI tiek aktivi attistits un uzlabots, bet pamatprincips
objektu glabasanai mainits netiek. SekojoSaja att€la redzams, ka visas iepriek§ uzskaititas

struktiiras ir apvienotas (1.3. att.).

typedef struct RVALUE {

union {
/*..x/
struct RBasic Dbasic;
struct RObject object;
struct RClass klass;
struct RFloat flonum;
struct RString string;
/* utt.*/

} as;

} RVALUE;

1.3. att. Dazado Ruby struktiiru apvienojums struktira RVALUE

Ieksgji visus Ruby objektus parstav C valodas struktira RVALUE. MRI izmanto C
valodas union apvienojumu RVALUE definicija, lai ieklautu visas MRI izmantotas struktiiras,

ka, pieméram, RArray, RString, RRegexp, un ta talak [1]. RVALUE struktiiras izmérs ir 40



baiti.

Lai Sos vienados, RVALUE struktiira apvienotos objektus varétu glabat atmina, tie ir kaut
kada veida jaorganizé. Sim uzdevumam domata ta saukta Ruby kaudze. Ruby kaudzes mazaka
logiska iedala ir viens slots. Katrs slots ir tiesi tik liels, lai varétu saturét vienu RVALUE
struktiiru, un Iidz ar to vienu Ruby objektu. Slota lielums tapat ka RVALUE struktira ir 40
baiti.

Protams, ka 40 baitos ne vienmér var saglabat visu objekta informaciju. Tapec visa
informacija, ko objekts aiznem atmina, netiek glabata slota. Katrs slots ir maza, fiks€ta izméra
vieta, kuru var uztvert ka Ruby interpretatora atminas atra$anas vietas turi. ST atra$anas vieta
atrodas arpus pasas Ruby kaudzes un ta satur pasus objekta datus. Lai butu skaidrs — ja mums
ir 50 MB liela simbolu virkne, ta netiek glabata Ruby kaudzg. Vieta Sai simbolu virknei tiek
pieskirta ar kaut ko lidzigu malloc komandai C valoda un tad §is simbolu virknes dati tiek
saglabati pieskirtaja vieta Sisteémas kaudze. Slots Ruby kaudze vienkarsi satur referenci uz So
atminas atraSanas vietu Sist€mas kaudzg, kas satur §1s simbolu virknes 50 MB datus [2].

Tatad, tiklidz més Ruby koda izveidojam jaunu objektu (1.4. att.), Ruby kaudze kada no

brivajiem slotiem tiek ievietota jau RVALUE struktiira.

foobar = MyFoobar.new ‘

1.4. att. Jauna objekta izveidoSana Ruby koda

Parasti Ruby kaudzg ir atrodami brivi sloti, kuros ievietot jaunus objektus. Iesp€ja, ka
Ruby kaudze biis kads brivs slots miisu jaunizveidotajam objektam, ir diezgan augsta. Ruby
parvalda atminu ta, lai tam nebtuitu kodolam (kernel) japrasa papildu atmina katru reizi, kad tiek
izveidota jauna objekta instance [3].

Tam par iemeslu ir ta sauktas Ruby kaudzes lapas. Katra lapa ir 16 KB liela un tatad var
saturet aptuveni 408 objektu slotus. Startgjot lietotni, sakuma tiek izveidota kaudze ar 25 lapam.

Bet kas notiek, ja Ruby kaudze vairs nav neviena lapa ar brivu slotu? Tada gadijuma

iesaistas Ruby drazu savacgjs.

1.2. Ruby drazu savakSana

Pret€ji nosaukumam drazu savakSana nav tikai atminas atbrivoSana no vairs
nevajadzigiem objektiem. Patiesiba drazu savacgji risina tris problémas:

* tie pieskir atminu jauniem objektiem;

+ tie identific objektus, ko lietotne vairs neizmanto;

* tie atgiist atminu no vairs neizmantotiem objektiem.

Ruby drazu savaksSanas sist€éma ari pilda §1s funkcijas. Kad izveido jaunu Ruby objektu,
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drazu savacgjs Sim objektam pieskir atminu. Velak drazu savacgjs nosaka, kad programma So
objektu ir beigusi izmantot, lai varétu So pasu atminu izmantot citu objektu izveidoSanai.
Atminas pieskirSana un atgfiSana ir mong&tas divas puses, tapec ir logiski, ka Ruby drazu
savacgjs izpilda abas §is darbibas [1]. Tiesi tapec RVALUE struktiira Ruby valodas koda ir
nodefinéta taja pasa datné, kur ir definéts drazu savacgjs.

Kops 2.1 versijas Ruby izmanto paaudZzu drazu savacgju ar “atzimé un iztiri” (mark-and-
sweep) pieeju. Pasreiz€jo Ruby drazu savacgja implementaciju sauc par RGenGC, un to
izstradaja Koichi Sasada Ruby kodola komandas sastava.

Vienkarsoti runajot, “atzimé un iztiri” drazu savacgjs parvietojas pa Ruby kaudzi (kas
biitiba ir objektu grafs) un atzimé, kuri objekti joprojam tiek izmantoti, un kuri né. Neizmantotie
objekti tiek dzesti, atbrivojot atminu jauniem objektiem. Izmantotie objekti paliek neskarti.

Sakot ar objektu, par kuru zinams, ka tas ir referencéts programma, drazu savacgjs seko
katrai referencei no §1 objekta uz citiem objektiem kaudze. Katru reizi, kad drazu savacgjs atrod
objektu, ir skaidrs, ka Sis objekts v&l joprojam tiek izmantots, jo to referencé objekts, kas tika
aplukots pirms tam. Drazu savacgjs atzimé So objektu, ieslédzot vienu no bitu karodzigiem un
turpina referencu grafa apstaigasanu, 1idz vairs nevar atrast nevienu noradi.

P&c atzimeSanas fazes sakas tiriSanas faze. Drazu savacgjs iet cauri visai kaudzei un iztira
visus neizmantotos objektus, kuriem pirms tam nebija pac€lis karodzinu. Atzimé&tajiem
objektiem karodzins tiek nolaists, tadejadi sagatavojoties jaunai drazu savaksanas iteracijai.

PaaudZu drazu savacgjs, kas izmanto “atzimé un iztiri” pieeju, butiba strada ta pat, bet
izmanto dazus papildinajumus atrakai objektu apstaigaSanai.

Paaudzu drazu savacgjs izmanto pienémumu, ka lielaka dala objektu klust nevajadzigi,
kamer tie ir pavisam jauni. Tatad jauni objekti, kas izveidoti kop$ ieprieksgjas drazu tiriSanas
operacijas, visdrizak referenc@s vecus objektus, kas ir pardzivojusi ieprieks€jo drazu tiriSanu.
Tikai neliela dala jauno objektu bils jaatzZimé€ un japasaudzg, un tie bus tie objekti, kurus
references vecie objekti.

Balstoties uz $o piepémumu, drazu savacgjs var ietaupit daudz laika un nedarit
nevajadzigu darbu, ja tas koncentr&jas uz jauniem objektiem, jo tie ir tie, kas visdrizak biis
jaatbrivo. Apstaigajot vecos objektus, netiktu atbrivots tik daudz atminas, ka apstaigajot jaunos
objektus.

Tas nozimé, ka paaudzu drazu savacéjam ir vajadzigi divi darbibas reZimi. Ruby
gadijuma tos sauc par mazo (minor) un lielo (major). Mazaja rezZima drazu savac€js apstaiga
tikai jaunos objektus, bet lielaja reZima tas apstaiga visu objektu grafu, ieskaitot veco objektu
paaudzi. Mazajam reZimam biitu jabiit daudz atrakam un parasti drazu savacgjs mazaja rezima

notiek daudz biezak neka lielaja rezima.
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Lai varétu klasificét objektus jaunajos un vecajos, drazu savacgjs rikojas sekojosi. Kad
atziméSanas fazeé tiek atziméts kads objekts (kas nozim€, ka objekts pardzivos drazu
savakSanu), tas tiek pieskaitits vecajai paaudzei. Neatzimétie objekti tiek iztiriti. Nakamaja
drazu savakSanas reiz€ veca paaudze var tikt ignoréta.

Bet ir viena probléma. Ja vecas paaudzes objekts sak referencet jaunu objektu starp drazu
savaks$anas reizém, nakamaja reiz€ drazu savacgjs neatzimes So jaunizveidoto objektu, jo vecas
paaudzes referencg€josais objekts ar savam referencém tiks ignoréets.

Sis problémas novérsanai vajadziga atceréSanas kopa (remember-set) un rakstisanas
barjera (write-barrier). Apkart katram objektam tiek uzlikta rakstiSanas barjera, kura japarvar
katrai objekta rakstiSanas darbibai. Svarigi, ka ar1 references noradiSana uz objektu ir
rakstiSanas darbiba.

Piemérs no C valodas koda, kas ilustre references pievienosanu, kas ir rakstiSanas darbiba
(1.5. att.). “&new_object” norada uz vietu atmina, kura glabajas “new_object” objekts. Pieméra

rindina ir instrukcija, lai masiva pirmaja vieta ievieto So atminas vietas adresi.

‘old_array[O] = &new_object

1.5. att. References noradiSana valoda C

Ar rakstiSanas barjeru ap objektiem drazu savacgjs var identificét references no veciem
objektiem uz tikko izveidotiem objektiem. Kad tas notiek, tas pievieno referenci uz veco
objektu atceréSanas kopa.

Bez atceréSanas kopas drazu savacgjs parlektu vecas paaudzes objektus mazaja reZima un
nevarétu atzimét jaunos objektus, ko Sie vecie objekti reference. Bet ar rakstiSanas barjeru un
atceréSanas kopu drazu savacgjs var gan apstaigat jaunas paaudzes objektus, gan apstaigat tos
vecas paaudzes objektus, kas iegauméti atceréSanas kopa, un lidz ar to neizlaist tos jaunos
objektus, uz kuriem norada references no vecajiem objektiem.

Ruby objekti tiek klasificéti gaiSajos (sunny) un tumsajos (shady). GaiSie objekti ir tie,
kurus aizsarga rakstiSanas barjera, bet tumsajiem barjeras nav.

Nemot véra So iedalijumu, mazais drazu savacéja RGenGC rezims darbojas mazliet
sarezgitak. Kad drazu savacgjs apstaigasanas laika atrod tums$u objektu, tas pacel objekta
karodzinu, bet neiecel So objektu vecaja paaudze. Tam par iemeslu ir tumsa objekta rakstiSanas
barjeras neesamiba. Tumsa objekta iecelSana vecaja paaudze rezultétos pazudusas referencés
no veciem objektiem uz jauniem. Bet tumSo objektu mérkis ir nepalaist garam references. Tapéc
drazu savacgjs parbauda, vai kads vecais objekts referencé tumso objektu, un, ja ta, tad iecel
tum$o objektu atceréSanas kopa.

Objekts, kas izveidots ka gaiSais, tads var nebiit visu savu pastavesanas laiku. Drazu

savacgjs var aptumsot objektus. Objektu aptumsosana nozime objekta parcelSanu no gaisa uz
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tum$o, izpemsSanu no vecas paaudzes un pievienoSanu atceréSanas kopai. Tas notiek tad, ja
atminas adresei notiek zema limena piekluve caur C lietojumprogrammu saskarni, ko Ruby
virtuala masina var noteikt. P&c tam, kad C lietujumprogrammu saskarnes lietotajs ir ieguvis
referenci uz objektu, efektiva rakstiSanas barjera vairs nav iesp&jama, tap€c objekts tiek
aptumsots.

Ta vieta, lai RGenGC drazu savacgjs vienkarsi palautos uz rakstiSanas barjeram referencu
noteikSanai, tas pievieno tumsos objektus atceréSanas kopai, kad tas nevar pateikt, vai Sis
objekts reference jaunu objektu.

Nakamaja darbibas reiz€ drazu savacgjs var apstaigat jaunas paaudzes objektus, ka arT tos
objektus, kas ir atceré$anas kopa. ST kopa satur vecos objektus, kam ir references uz jauniem
objektiem un tumsSos objektus, kurus referencé vecie objekti. Apstaigajot So kopu, drazu
savacgjs nepalaidis garam atzimé&Sanai tos objektus, kas ir tikko izveidoti.

Ruby kaudzes lapas ir sadalitas divas kategorijas — eden un tomb. Ja lapai ir kaut viens
aiznemts slots, ta ir eden lapa. Tomb lapas savukart nav neviena aiznemta slota. TiriSanas faze
drazu savacgjs, meklgjot objektus dz€Sanai, skatas tikai eden lapas un iztira nevajadzigos
objektus no tam. Sis process notiek pakapeniski pa vienai eden lapai. Ja p&c §Ts tiri§anas vairs
nav palicis neviens objekts, lapa tiek ielikta tomb kategorija. ST darbiba palidz samazinat
objektu fragmentaciju pa lapam, jo jauni objekti sakuma tiek likti tikai eden lapas. Tikai tad,
kad eden lapas vairs nav brivu slotu, kada no fomb lapam tiek pievienota atpakal pie eden lapam,
lai taja var€tu ievietot objektus.

Ja drazu savakSanas laika neizdodas atbrivot pietiekami daudz vietas Ruby kaudzg, tai ir

japievieno jaunas lapas.

1.3. Atminas nopliades

Atminas nopludes, tas ir, programmai pieskirta atmina, ko ta vairs neizmanto, palénina
programmas izpildi, palielinot lapoSanu, un var izraisit programmai pieejamas atminas
izbeigSanos. Atminas nopludes ir daudz griitak noteikt neka neatlautu pieslégSanos atminai.
Atminas nopliides notiek, kad atminas apgabals netiek atbrivots, un tatad ir bezdarbibas nevis
darbibas rezultats. Atminas noplides reti rezultgjas tieSi noverojamas kludas, bet ta vieta
kumulativi samazina vispargjo veiktsp&ju [4].

Noprotams, ka Ruby gadijuma atminas nopliides varétu rasties gadijumos, ja drazu
savacejs no Ruby kaudzes neiztira nevajadzigu objektu. Tomer, ka mingts ieprieks, Ruby drazu
savacgjs ripigi parbauda visus objektus un to, vai tiem ir references. Tas nozimé, ka klasiskas
atminas noplides, pie kuram varétu vainot Ruby drazu savacgju, ir maz iesp&jamas.
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Bet tas nenozimé, ka lietotnes ir pasargatas no atminas noplidém. Viens no iemesliem,
kapéc var veidoties atminas nopliides, ir plasais klasts ar atvérta koda Ruby pakotném. Tas satur
dazadas noderigas bibliotekas, modulus vai veselas lietotnes, ko var izmantot lietotnes izstrade.
Tipiska Ruby on Rails lietotne satur vairakus desmitus dazadu pakotpu. Lai gan parasti §is
pakotnes satur Ruby valoda rakstitu kodu, citas optimizacijas nolikos ir rakstitas uzreiz C
valoda. Ta ka Ruby drazu savacgjs neatbild par §1 koda izpildi, kodam jabit rakstitam, ieklaujot
pasrocigu drazu savakSanu. Bet tam nav nekadas garantijas. Lidz ar to izstradatajam jabut
uzmanigam ar $adu pakotnu izmantoSanu.

Cits iemesls pakapeniskai atminas aizpildei var but kads objekts, kas lietotnes darbibas
laika tiek izmantots un pamatoti netiek dzests, bet ka saturs tiek regulari papildinats. Piem&ram,
tas var biit kads masivs, kuram visu lietotnes darbibas laiku tiek pievienoti jauni elementi.

Viena no veésturiskajam atminas nopliizu klidam bija Ruby drazu savacgja 1patniba, ka
tas nedz€sa Ruby simbola objektus. Simbola objekts Ruby valoda ir simbolu virkne ar tadu
patnibu, ka ta Ruby kaudzg tiek izveidota vienreiz. Ja péc tam tiek izveidots jauns mainigais,
kura vertiba ir noradita ka §is simbols, §$im mainigajam norade uz vertibu norada uz jau ieprieks
izveidoto simbolu virkni. Tas noder, lai neveidotu biezi atkartojosas simbolu virknes dazados
lietotnes kontekstos [5]. Sakotn€jo Ruby versiju drazu savacgji Sos simbolus netirija, jo bija
uzskats, ka tos lietotnes darbibas turpinajuma tik un ta kaut kad vajadzes. Tomer tas pavéra
iesp€ju lietotn& uzkraties bazgaligi lielam daudzumam simbolu un Iidz ar to atminas nopliidém.
Pastavéja pat tads apzim&jums ka “simbolu pakalpojuma atteikums”. Zinot, ka lietotne no
padotajiem datiem veido simbolus un veidojot pieprasijumus ar dazadiem datiem, vargja
panakt, ka lietotn€ aizpildas atmina un lietotnes darbiba partriikst [6]. Tom&r ar Ruby 2.2 versiju
§1 kluda tika labota. Simbolu darbibas princips nemainijas, bet tie tiek dz&sti no Ruby kaudzes,
ja uz tiem nav nevienas norades.

Izpétot par Ruby darbibu pieejamo informaciju, jasecina, ka Tstas atminas nopliides
lietotn€s ir maz iesp&jamas. Ruby valoda ir labi uzturéta un atjauninata, tas drazu savacgja

darbiba ir krietni uzlabota salidzinajuma ar sakotn&jam versijam.
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2. CITU PIEREDZE

Ruby programmeétaju vida problémas ar parak lielu atminas pat€rinu nav reta paradiba.
Timekli ir atrodami daudz un dazadi raksti par So t€ému. Tiesa, janem véra iepriek§ minétais, ka
Ruby nemitigi attistas, atminas menedzments laika gaita ir mainijies un dala no rakstiem ir
zaud@jusi savu aktualitati.

Viens no vairaku rakstu autoriem par $o tému ir Ri¢ards Snémans (Richard Schneeman).
Ving ir stradajis gan pie Ruby valodas, gan pie Ruby on Rails ietvara. Sobrid vin$ strada
kompanija Heroku, kas nodarbojas ar lietotnu uzturéSanu makonpakalpojumu veida. Sava
raksta “Debugging a Memory Leak on Heroku” vin$ apraksta svarigakas lietas, kas biitu jazina
Ruby programmeétajam saistiba ar atminas lietojumu.

Snémans uzsver, ka, visticamak, atminas nopliide lietotné nav. Ruby valoda atminu
pieprasa dinamiski, un ir tikai normali, ja p€c lietotnes start€Sanas ta aiznem arvien vairak un
vairak atminas. Iemesls, kap&c programmeétajiem parasti ir aizdomas par atminas nopladém, ir
tads, ka vini novero atminas patérinu parak mazu laika spridi. Vin$ uzsver, ka lielakajai dalai
lietotnu atminas pat€rinam péc kada laika biitu jaizlidzinas, tas ir, lietotne vairs nepieprasis
atminu un spés darboties ar to atminas daudzumu, kuru jau pieprasijusi. Ja lietotne aiznem
daudz vairak atminas neka tai vajadzetu, bet laika gaita ta neaiznem arvien vairak un vairak
atminas, tas nozimg, ka lietotne neefektivi rikojas ar tai pieskirto atminu un veidojas ta sauktais
atminas burbulis [7].

Talak raksta Ri¢ards Snémans dod dazadus padomus, ka samazinat lietotnes atminas
patérinu. Ka pirmo vins iesaka izm&ginat laiksakritigo procesu skaita samazinasanu. Ttmekla
serveriem ir jaspg apstradat vairakus pieprasijumus vienlaicigi, tapec tiek veidoti vairaki
procesi. Lai arf Sie procesi sp€j izmantot vienu un to pasu atminu un tas objektus, katrs no tiem
tik un ta aizgpems papildu vietu atmina. Ruby lietotnes visbiezak izmanto Puma timekla serveri.
Tam konfiguracijas uzstadijumos samazinot $o procesu skaitu, var panakt aiznemtas atminas
samazinasanos. Negativa puse Sai darbibai ir tada, ka samazinasies timekla servera spgja
atbildét uz pieprasjjumiem.

Nakamais ieteikums no Snémana ir lietot vina izstradato Puma Worker Killer moduli [8].
Tas periodiski restarte Puma timekla servera procesus, tadgjadi atgriezot lietotni sakuma
stavoklt un samazinot atminas pat€rinu taja bridi. Tomer vin$ uzsver, ka tas nav ilgtsp€jigs
risinajums un nenovers pasu problému, bet vienkarsi cinas ar sekam.

Vel Ricards Snémans iesaka parliecinaties, vai lietotnes izmantoto modulu vidii nav kads,
kas aiznem parak daudz atminas ielades bridi. To var izdarit ar Snémana izveidoto riku

“Derailed benchmarks” [9]. Izmantojot So riku, var redzet, cik atminas aiznem katrs no
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pieprasitajiem moduliem lietotnes palaiSanas bridi. Palaizot So riku, tas izanaliz€ un izvada
visus lietotn€ izmantotos modulus un tiem vajadzigo atminas izméru (2.1. att.).

TOP: 54.1836 MiB
mail: 18.9688 MiB
mime/types: 17.4453 MiB
mail/field: 0.4023 MiB
mail/message: ©.39%06 MiB
action_view/view_paths: ©.4453 MiB
action_view/base: 0.4336 MiB

2.1. att. Derailed benchmarks rika darbibas izvades piemérs

“Derailed benchmarks” riks modulu atminas analizes rezima izvada hierarhisku sarakstu,
kura pirmaja rinda redzams kopg€jais visu ieladéjamo modulu atminpas apjoms. Pieméra
redzams, ka no kopgjiem 54 megabaitiem, mail modulis ar tam vajadzigajiem apakSmoduliem
aiznem gandriz 19 megabaitus, savukart action view/view paths aiznem tikai gandriz pusi
megabaita.

Snémans iesaka parbaudit $o sarakstu un iznemt nevajadzigos modulus, kuri, iespgjams,
ieviesti izstrades gaita, ka arT m&ginat atjauninat tos modulus, kuri ir vajadzigi lietotné.

Tikai talak sava raksta Snémans pievérias parak lielam objeku daudzumam lietotnes
darbibas bridi. Vin$ min iesp&ju izmantot attalinatos profiléSanas rikus, bet tie parsvara ir par
maksu. Tap€c var izmantot to paSu “Derailed benchmarks” moduli, ar ko var noskaidrot, cik,
kur un kada veida objektus izveido viens vai vairaki pieprasijumi lietotnei. Iedarbinot So riku
attiecigaja rezima, tas iedarbina lietotni un veic pieprasijumu vienu vai vairakas reizes un
izvada lietotnes datnu sarakstu, kas lietotnes darbibas laika pieprasa vislielako atminas apjomu.
Snémans iesaka sakt testéSanu ar vislielakajiem pieprasijumiem, uz kuriem lietotne atbild
visilgak.

Tikai padas beigas Snémans pievérdas atminas noplidém un pielauj, ka ari tadas var
rasties. To test€Sanai vin$ “Derailed benchmarks” rika ir izveidojis funkcionalitati, kas teste
vienu konkrétu, noradamu pieprasijumu, pieprasot to vairakus simtus reizu, un ik pa piecam
sekundém izvada lietotnes izmantotas atminas daudzumu. Ja izmantotas atminas daudzums
tikai palielinas, tad var izdarit secinajumu, ka attiecigaja lietotnes vieta tie$am ir atminas
noplide.

Viens no attalinatds monitoréSanas servisiem Scout ir sava timekla vietn€ ir publicgjis
rakstu par atminas burbuliem [10]. Arf Sis raksts uzsver atskiribu starp atminas burbuliem un
noplidém. Atminas burbulis izveidojas 1sa laika, pieprasot daudz atminas. Savukart atminas
nopliides var buit mazas un nemaz tik viegli pamanamas, tapec sakotné&ji vajadz€tu koncentréties

uz atminas burbulu meklesanu. Lai arT Ruby atbrivo atminu, ja ta tam ir nevajadziga, tas to dara
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loti [éni un negribigi, jo pilnigi iesp&jams, ka nakamaja pieprasijuma atkal biis vajadziba
pieprasit atminu. Tapéc labak ir uzskatit, ka Ruby atminu operétajsistémai neatgriez. Ja reiz tas
ir pieprasijis noteiktu atminas daudzumu, tad to neatdos. Bet ir iesp€ja, ka turpinajuma pieprasis

veél vairak.

Pieprasita atmina
|
|

Laiks

B Pieprasijums A @ Pieprasijums B

2.2. att. Pieprasijumi un to pieprasita atmina

Ja veiktsp€jas optimizacija mes pieverstu uzmanibu pieprasijumam A, jo tas notiek biezi
un tam ir vajadzigs zinams daudzums atminas, tad atminas burbulu novér$ana ir japievers
uzmaniba pieprasijumam B, jo, lai ar1 tas notiek daudz retak, pietiek ar vienu reizi, lai tas
uzpiistu vajadzigo atminas daudzumu, un me&s pienemam, ka §1 atmina nekad netiks atdota
atpakal (2.2. att.).

Scout raksta uzsver, ka uzmanibu japiever§ lietotajiem ar plaS8am pieejas tiesibam. Ja
ierindas lietotajs redz€s saturu, kas attiecas tikai uz vinu, tad lietotajs ar plasam tiesibam redzes
visu lietotnes saturu. Liela datu apjoma ielade biezi vien ir atminas burbulu c€lonis.

Tapat Saja raksta noradits, ka jakoncentr&jas uz maksimalo iesp€jamo atminas pieskirSanu
Ruby on Rails lietotnes kontroliera darbiba. Tas bitiba ir gadijums ar lietotajiem, kuriem ir
plasas pieejas tiesibas.

Laba ir norade, ka lietotn€, kura darbojas ilgstosi, vairs nevar biit korelacija starp Ruby
kaudzes izméru un patéréto atminu. Fakts, ka kada izsaukuma laika palielinas kaudzes izmérs
vel nenozimé, ka Siem objektiem biis vajadziga papildu atmina. Lielo atminas daudzumu var
biit pieprasijusi kada cita darbiba pirms tam. Tapéc japem vera, ka uzreiz pec lietotnes
start€Sanas patérétas atminas daudzums augs strauji, kamer lietotné nebiis dinamiski ieladéta
lielaka dala vajadzigo modulu.

Raksta turpinajuma tiek uzskaititas biezakas Ruby on Rails atminas problémas. Parasti
visvairak atminas pieskirSana notiek nevis veidojot ActiveRecord objektus, bet gan péc tam tos

atveidojot skatos. Tiek izveidotas Joti daudzas simbolu virknes, lai varétu atveidot objekta
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daudzos atribiitus, ka ar1 apkart tiem neieciesamo HTML kodu no Sablona, piem&ram, tabulas
Stinas un citus elementus. Tap€c svarigi sarakstu skatos izmantot lapoSanu.

Ka nakama uzradita ActiveRecord modula N+1 pieprasijumu probléma datu bazei. N+1
nozimé pieprasijumu skaitu datu bazei, kur N ir objektu skaits. Ja v€lamies iegt, pieméram,
sarakstu ar pasttfjumiem, pie reizes ieklaujot ar klienta nosaukumu, kas glabajas saistitaja
klientu saraksta, ir diezgan vienkar$i panakt N+1 pieprasijumu, ja pie sakotng&jas pasiitijumu
ielades nenoradam, ka datu baze nepiecieSams veikt JOIN operaciju, lai uzreiz iegtitu art datus
par katra pasiitijuma klientu. Intuitivak So problému bt saukt par 1+N problému. Ja veicam
JOIN operaciju, ir nepiecieSams tikai viens pieprasijums datu bazei. Savukart, to nedarot, mums
javeic §is pirmais pieprasijjums, lai iegiitu pasiitijumu sarakstu, un tad katram pasiitijumam
viens pieprasijums klienta datu iegtiSanai. N+1 pieprasijumi ne tikai palielina servera atbildes
laiku, bet izraisa arT aptuveni divas reizes vairak objektu izveidoSanu.

Veicot pieprasijumus datu bazei, ir izSkérdigi ieladét visas tabulas kolonnas, ja
nepiecieSamas tikai dazas. Pirmkart, vairak datu sanemsanai no datu bazes nepiecieSams vairak
laika, otrkart, Sie dati ievérojami palielina lietotnes darbibai nepiecieSamo atminu. Ja kadai
tabulai ir kolonna, kura dati aiznem daudz vietas, ieteicams tiem izveidot atsevisku tabulu. Tada
veida Sie dati tiks ieladeti tikai tad, kad tas patiesam biis nepiecieSams.

Australijas nekustamo IpaSumu tirdzniecibas uzpémuma “realestate.com.au” tehniskas
nodalas darbinieks Luiss Simono (Louis Simoneau) ir aprakstijis savu pieredzi, meklgjot
atminas nopliides. Vins raksta, ka lietotne sakusi patérét daudz vairak atminas kops ieprieksgjas
lietotnes atjauninasanas. Ta ka atjauninajumi ir bijusi visai lieli, vini nav sp&jusi novertét visai
lielas izmainas, lai skatoties koda atrastu lielo atminas patérétaju [11].

Lai atrastu vainigas izmainas, Simono izmantoja ObjectSpace klasi, kas pieejama no
Ruby 2.1 versijas. Ta dod iesp&ju piefiksét visu objektu izveidoSanu un to, kura vieta koda par
to atbildiga. ST darbiba izveido zurnalu ar milzigu informacijas apjomu un krietni paildzina

katru darbibu, tap&c nav ieteicams to izmantot produkcijas vide.

class PropertiesController

def dump
io = File.open("/tmp/heap_#{params[:id]}", "w")
ObjectSpace.dump_all(output: io)
io.close
end
end

2.3. att. Lietotnes kontrolieris objektu izveides ZurnaleSanai

Simono iesp&joja Zurnal€Sanu un izveidoja atsevisku kontrolieri lietotn€, kas bija
atbildigs par §is informacijas ievietoSanu atseviska datné (2.3. att.).

P&c tam vins izmantoja produkcijas vides datu bazg esosas generétos URL vietrazus,
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automatiz€ti veidojot pieprasijumus lietotnei. To laika tika veikti tris objektu Zurnala uzn€mumi
ar 10 min@iSu intervalu. Tas vajadzigs, lai varétu identificet tos objektus, kas ir izveidoti laika
starp pirmo un otro uznémumu, bet vél joprojam nav dz€sti, kad veikts treSais uzp€mums.

Analizgjot ped&jo uznémumu, tik pamanita objektu izveide Sprockets moduli, kas parasti
domats attelu, JavaScript un stila lapu sagatavosanai, lai serveris tos viegli varétu izmantot. Sis
process notiek lietotnes inicializacijas posma. Tomér §aja lietotn€ Sis modulis tikai izmantots
ar1 citam vajadzibam. Rezultata modulis keSatmina lika arvien jaunas un jaunas veértibas. Lai
ari ta nav atminas noplide klasiska izpratn&, tomér to par tadu var uzskatit, jo atmina ir aizpemta
ar nevajadzigiem datiem, kas netiek izmantoti.

Raksta, ko publicgjis Bruzs Marzolfs, ar§tata Ruby programmeétajs, art minétas ieprieks
uzskaititas lietas. Izmantojot koda piemeru, kura veido 1 000 000 elementus lielu masivu,
Marzolfs pierada, ka sakotngji Skietama atminas nopliide patiesiba ir atminas burbulis. Vins
norada, ka ar atminas burbuliem var cinities, pielietojot “skaldi un valdi principu” un sadalot
uzdevumu mazakas dalas [12]. Talak sava raksta vins pieverSas daziem koda fragmentiem, un
demonstré, ka var atrast vainigas koda vietas, izmantojot atminas profiléSanas riku
“memory_profiler”. DiemZ€l vig$ nenorada, ka pirms tam ir lokaliz&jis problému konkrétaja
koda gabala.

Raksta, ko publicgjis Kallums Draidens (Callum Dryden), ieteikts izmantot profiléSanas
riku “ruby-prof”, kas izmantojams ka ielaps Ruby interpretatoram. Draidens ar koda piem&riem
rada, ka pielietot profiléSanas riku, ka ari to, ka interpretét iegutos rezultatus. Tomer ari
Draidens neapraksta savu testéSanas strat€giju, vai vip$ apliko katru lietotnes funkciju
atseviski, vai pa kadiem kopumiem. Raksta beigas Draidens min, ka izmanto New Relic
monitoringa rika maksas pakalpojumus, kas norada uz darbibam, kas pieprasa visvairak
atminas [13].

Timekl pieejama iniciativa, kuras mérkis ir uzskaitit Ruby modulus ar zinamam atminas
burbulu vai nopliizu problémam [14]. Taja noraditi vairaki plasi zinami Ruby moduli un to
versijas, par kuriem zinams, ka tiem ir problémas ar atminas nopliidém vai burbuliem. P&dg&jo
reizi saraksts atjauninats 2016. gada, tomér lielaka dala uzskaitito modulu versijas vairs nav
aktualas.

Apkopojot timekla emuaros pieejamo informaciju par atminas problémam Ruby
lietotn&s, apstiprinas iepriek$€ja nodala secinatais, ka 1stas atminas nopliides ir maz iesp&jams.
Vairaki autori uzsver, ka ieteicams koncentréties uz atminas burbuliem nevis nopludém. Tiek
aprakstita vairaku profiléSanas riku izmantoSana, tomer loti maz informacijas ir par to, ka

lokalizet funkcionalitati, kas rada parlieku lielu atminas aizpildiSanos.
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3. ATMINAS NOPLUZU MEKLESANA INFORMACIJAS SISTEMA

3.1. Pétamas lietotnes apraksts

Atminas parpildiSanas problému skarta lietotne ir razoSanas procesu vadibas informacijas
sistéma. Ta nodroSina vairaku virzienu funkcionalitati.

Viena no iesp&jam ir definét razoSanas produktu, ta konfiguracijas iesp&jas, ka ari
konfiguracijai atbilsto$as detalas un to nepiecieSamo izméru rékinasanas formulas. Produkcijas
piedavajums nemainas biezi, tapec So funkcionalitati uzp€émuma izmanto salidzinosi reti.

Visbiezak sistému izmanto, lai taja ievaditu pasiitijumus, noraditu izveletas produkcijas
konfiguraciju un izmérus. ST funkcionalitate ir ne tikai visbiezak izmantota, bet arT prasa
visvairak sist€mas resursus. Noradot razojama produkta konfiguraciju un izmérus, péc katras
izmainas notiek kalkulacijas, kas nosaka ne tikai to, kadi parametri vél ir vajadzigi pilnam
aprékinam un vai parametri vispar ir korekti, bet arT izmantojamo detalu vajadzigos izmerus un
atbilstoSo cenu, ka ar1 razoSanas ceha veicamas darbibas, to ilgumu un atbilstosSo cenu.

Pastitijumu veikSana iet roku roka ar citu funkcionalitati — raZoSanas planoSanu.
Pasititijuma raZoSanai nepiecieSamas operacijas nonak raZzoSanas planotaja, kur tas var secigi
saplanot pa razoSanas ceha stacijam konkrétas dienas.

S1 sistéma veic arf dazadu ar pasttijumiem un razo$anu saistitu atskai$u generé$anu gan
izklajlapu, gan PDF formata. Pieméram, katra pasutijuma dzives cikla tiek veikta rékina
genercsana. Savukart razoSanas ceha darbinieki var izdrukat attiecigajai dienai veicamo darbibu
planu.

ST informacijas sistéma ir ciesi saistita ar gramatvedibas informacijas sistému Horizon.
Izmantojot Horizon XML lietojumprogrammu saskarni, sistéma sinhronizé datus par
pasiitijumiem, klientiem, maksajumiem, razoSanas detalam un citu ar to saistitu informaciju.
Sie darbi ir realizéti ka fona darbs. Dala no tiem notiek regulari péc grafika, bet citi — péc
pieprasijuma.

Ka pedgjais darbibas virziens japiemin informacijas sist€mas lietojumprogrammu
saskarne darbam ar tresas puses izstradatu timekla veikalu. Caur So saskarni informacijas
sisttma nodod informaciju par pieejamiem iepriek$ nokonfigurétiem produktiem un to cenam,
bet pienem informaciju par izdaritajiem pasutijumiem caur So timekla veikalu.

Informacijas sistémas produkcijas vide ir izvietota uz Amazon Web Services
makonskaitloSanas pakalpojumu serveriem. Virtualo serveri darbina Ubuntu 14.14 versijas

operétajsisttma. Tas darbina divas Puma timekla serveru instances paralélai HTTP
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pieprasijumu apstradei, ka ar1 vienu instanci fona darbu apstradei [15]. Virtualajam serverim ir
3,75 GB atminas ierobeZojums. Sadu atminas ierobezojumu lietotnes izstraddja uznemuma
izmanto parsvara visam izstradatajam lietotném.

Lietotnes darbibas monitoringam tiek izmantots “New Relic” timekla pakalpojums. Tas
nodro$ina serveru darbibas parskatu, genergjot atskaites par aizpemtas atminas daudzumu,
procesoru noslodzi, atbildes laikiem un citiem darbibas raditajiem. Sis pakalpojums tiek
izmantots bezmaksas versija, tapéc dzilakas un detaliz&takas analizes riki nav pieejami, ka ari

statistika ir pieejama tikai par pe€d&jam 24 darbibas stundam.

3.2. Sakotnéja monitoringa datu analize

Izmantojot New Relic monitoringa riku, tika uznemti lietotnes servera aiznemtas atminas
radijumi. Apskatot 24 stundu periodu darba diena, sakot no plkst. 14.00 (3.1. att.), redzams, ka

nakts laika servera atminas aizpildijums ir ap 70% (grafika laiki noraditi cita laika zona).

Physical memory
150 %

100-%

50 %
O
.
Apr 25, Apr 25, Apr 25, Apr 25, Apr 25, Apr 26,
4:00 AM 8:00 AM 12:00 PM 4:00 PM 8:00 PM 12:00 AM
swap

3.1. att. Lietotnes atminas aizpildijums 24 stundu laika

Savukart darba laika — abos grafika galos — atminas aizpildijums sasniedz un pat
parsniedz 100 procentu robezu. 100 procentu robezas parsniegSana nozimé, ka serveris sak
izmantot parneses datni uz cieta diska. Lietotne it ka turpina darbibu, bet biitiba tas lietoSana ir
neiesp&jama, jo darbibas ar parneses datni aiznem parak daudz laika.

Physical memory
150 %

100-%

50%
O
1:00 AM 2:00 AM 3:00 AM 4:00 AM 5:00 AM 6:00 A
Swep

3.2. att. Lietotnes atminas aizpildijums darba dienas vida

Apskatot citas darba dienas laiku no plkst. 10.00 Iidz 16.00 (3.2. att.), grafika vida

redzams linears aiznemtas atminas pieaugums.
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Atmina laika tiek aizpildita lineari, 11dz parsniedz 100% aizpildijjuma robezu. Péc tam
grafika redzams neliels samazinajums, kas liecina par drazu savacgja darbibu. Tomer atbrivota
tiek tikai neliela dala atminas, kas nav pietiekami normalai lietotnes darbibai. Grafika redzams
ar1 parneses datnes lielums. Ta klust lielaka bridi, kad atminas daudzums sasniedz 100%.
Linearais atminas aizpildijuma pieaugums laika, kad lietotni izmanto visintensivak, kalpo par
pamatu aizdomam par atminas nopludi.

Apskatot atseviski timekla servera un fona darbu procesa atminas patérinu, bija redzams,
ka fona darbu process sp€j patérét lidz vienam gigabaitam atminas, bet drazu savacgjs atminu
péc tam atbrivoja. Savukart Puma timekla servera instances katra atseviski spgja aiznemt pat

1,5 gigabaitus atminas. Tika nolemts sakotngji koncentréties uz timekla servera darbibu.

3.3. Slodzes testi ar GET pieprasijumiem

Lai varétu veikt testus atminas nopliizu meklesanai, tika pienemts 1émums $os testus veikt
uz atseviskas darbstacijas. Ruby lietotnes izmanto modulu menedzeri, lai nodroSinatu to, ka
lietotnes gan uz izstrades laika, gan produkcijas vid€ izmanto vienu un to pasu versiju modulus,
ka arT pasu Ruby versiju. Tapec atdarinata produkcijas vide uz testa darbstacijas péc Siem
parametriem bija vienada ar 1sto produkcijas vidi. Tika atspgjoti paris moduli, kas bija atbildigi
par kliidu zinoSanu un citam monitoringa aktivitateém, jo tie produkcijas vidé stta datus uz
vairakiem monitoringa tre$as puses servisiem.

Lai vel vairak pietuvinatu lidzibu ar produkcijas vidi, $ai testa videi bija pieejama

produkcijas vides datu bazes kopija. Tatad testi tika veikti ar produkcijas videi identiskiem

datiem.
3.1. tabula
Produkcijas un testa vides parametru salidzinajums
Parametrs Produkcijas vide Testa vide
Operéetajsistéma Ubuntu 14.04 macOS Sierra 10.12.3
RAM 3,75 GB 10 GB
Procesors Intel Xeon E5-2666 v3, 2 vCPU 2,7 GHz Intel Core 17
Ruby versija 223 223
Timek]a servera Puma versija 3.8.2 3.8.2

Ka redzams 3.1. tabula, galvenas atSkiribas starp testa un produkcijas vidém ir
operétajsistéma, operativa atmina un procesors. Ruby valodas versija un timekla servera Puma

versijas ir vienadas.
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Lai gutu prieks$statu par atminas patérina test€Sanu, sakotné&ji autors izmantoja “Derailed
benchmarks” Ruby moduli. Ka minéts ieprieks, Sis modulis piedava dazadas atminas lietojuma
meériSanas metodes, bet §aja gadijuma svariga iespgja bija produkcijas vides simulacija un
vienadu, secigu GET pieprasijumu veikSana lietotnei. Ik péc 5 sekundém Sis modulis darbibas
laika veic lietotnes aizpemtas atminas mérjjumu. Ta ka pieprasijumi ir vienadi, un to ir daudz,
tad tiem vajadzetu uzskatami paradit atminas noplidi, ja lietotnes darbiba tada biitu.

Testéjamaja lietotné dala funkcionalitates ir Iidziga viena otrai. Pieméram, pasiitijumu,
klientu un citu objektu saraksta paradiSanai ir izmantots viens un tas pats modulis un darbibas
principi. Ta ka §1 skata veids ir viens no visvairak izmantotajiem lietotng, tad pirmie mérjjumi
tika veikti pasiitijumu saraksta pirmas lappuses att€loSanai. Veicot testu, tika iegtti Ruby
aiznemtas atminas mérjjumi ik pa piecam sekundém. P&c 500 pieprasijumiem darbiba tika

partraukta. [egttaja grafika (3.3. att.) redzams atminas aizpildijums testu laika.

Izmantotas atminas apjoms merijjumu gaita, MB
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3.3. att. Pasiitijumu saraksta slodzes testa rezultati

Sakotngjais straujais atminas izmantojuma picaugums skaidrojams ar datu fragmentaciju,
bet péc piektas merijumu reizes (tatad pec 25 sekundém) atminas izmantojums vairs praktiski
nemainas. Tas nozimé, ka atminas nopliides $aja lietotnes funkcionalitateé nav, un atmina, kas
nepiecieSama tiesi $1 saraksta att€loSanai, ir nieciga, jo nav noveérojama liela drazu savacgja
darbiba, kas izpaustos ka atminas samazinajums.

Japiebilst, ka ar So paSu “Derailed benchmarks” moduli tika izmerits atminas daudzums,
kas vajadzigs tikko startétai lietotnei kopa ar visiem moduliem. Un tas bija 133 megabaiti.
Tatad, péc lietotnes darbibas sakSanas tai ir vajadzigi vél aptuveni 170 megabaiti, lai varétu
attelot pasiitijumu sarakstu.

Ta ka lielaka dala darbibu lietotn€ ir saistitas ar pasttijumiem, un tas péc pieredzes
stradajot ar $o lietotni ir vislaikietilpigakas, tad, nemot véra Ri¢arda Snémana ieteikumu sakt
tiesi ar laikietilpigako funkcionalitati, tika pienemts lémums veikt $ada veida testus ar dazada
veida pieprasijumiem saistiba ar pastitijumiem.

Ka visbiezak apmekletais skats tika izraudzits pasiitijuma informacijas skats. Taja
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redzama gandriz visa lietotdjam neiecieSama informacija par pasiitijumu, izmaksam un
pasiititajam preceém. Veicot merijjumus ar siki aizpilditu pasiitijumu, kam ir pievienots daudz
precu, tika ieguts grafiks (3.4 att.), kurd skaidri redzama drazu savacgja darbiba. Grafika
redzama linija ir ar izteiktiem kapumiem un kritumiem, kas, ka noprotams, ir strauja atminas
aizpemSana un talitéja atminas atbrivoSana. Tas nozimé, ka §1 skata att€loSanai vajadzigi
ieverojami atminas resursi. P&c vairakiem simtiem pieprasijumu redzams, ka atminas
izmantojumam nav tendence pieaugt. Griiti izskaidrojams ir redzamais atminas izmantojuma
samazinajums péc 81. mérjjuma, bet tam lielaka uzmaniba netika pieversta, jo pastavigs

atminas izmantojuma pieaugums netika konstatets.

Izmantotas atminas apjoms merijjumu gaita, MB
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3.4. att. Pasiitijuma detalizeta skata slodzes testa rezultati

Lidzigi bija arT ar citiem statiskiem mérjjumiem. Lai arT testos Sie izsaukumi bija daudz
vairak neka diena vidg&ji lietotne sanem viena veida izsaukumu, un tam vajadzgja izteikti paradit
atminas noplidi, testi §1s nopliides nejausi izveletiem skatiem neparadija. Bija skaidrs, ka ar
nejausi izveletiem skatiem teste€Sana nebus produktiva. Skatu ir daudz, atminas noplides, ja
tadas ir, var biit jebkura no tiem.

Tomér, méginot apstiprinat aizdomas par kadu datnu eksporta moduliem, tika pienemts
lémums notestet katru no tam, veicot eksporta pieprasijumus lietotnei, lai sanemtu datnes
dazados formatos.

Ka pirmais tika izveélets xls formata eksportetajs. Lai to notestetu, autors veica slodzes
testus razoSanas planotaja dienas plana izdrukai. Sakotngja testa grafiks nebija izlidzinajies,
tapec tika veikti meérfjumi ar daudz lielaku — 10 000 — m&rijjumu skaitu. Jaunaja grafika (3.5.
att.) redzams, ka izmantotas atminas apjoms nepieaug. Lai arT tas ir salidzino$i mainigs,

aizdomas par atminas nopliidém xls eksportétaja modult neapstiprinajas.
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Izmantotas atminas apjoms mérijumu gaita, MB
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3.5. att. xIs eksporta slodzes testa rezultati

Lidzigi testi tika veikti ar pdf formata eksportétaju. Veicot slodzes testu pasttijuma

informacijas izdrukai pdf formata, tika iegiits grafiks (3.6. att.).

Izmantotas atminas apjoms mérijjumu gaita, MB
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3.6. att. pdf eksporta slodzes testa rezultati

Grafika redzama ieveérojami lielaka atminas aizpilde sakuma, salidzinot ar grafika beigu
dalu, kura atminas aizpilde izlidzinas un klust konstanta. lesp&jams, tas saistits ar datu
fragmentacijas samazinasanos. Tomér skaidri redzams, ka atmina laika gaita netiek aiznemta
arvien vairak un vairak. Turklat janem véra, ka $ada veida izdrukas pieprasijumu skaits dienas
laika var sasniegt paris simtus, bet noteikti ne tik daudz, ka tas tika veikts $aja slodzes testa.

Ka pédgjais datnu eksporta tests bija ar docx datnu generéSanu. Docx datnes lietotné lieto,
lai varétu veidot dazadas veidlapas ar vietturiem, kurus lietotne p&c tam var aizstat ar
pasiitijuma vai precu vajadzigo informaciju dazadai dokumentacijai. Iegiitais grafiks (3.7. att.)
rakstura atSkiras no iepriek§ iegiitajiem, tomér to kopiga iezime ir sakotn&ja atminas
aizpildiSanas Skietami vairak, neka nepiecieSams, jo pec tam atminas aizpildijums samazinas

un klast vienmerigs.
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Izmantotas atminas apjoms mérijumu gaita, MB
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3.7. att. docx eksporta slodzes testa rezultati

Art docx datnu eksports neuzradija nekadas atminas nopliizu pazimes.

3.4. Slodzes testi ar POST pieprasijumiem

156

Timekla lietotnes atbild ne tikai uz GET pieprasijumiem, bet pienem ari dazada veida

datus apstradei un saglabasanai ar POST un PATCH pieprasijumiem. Ta ka sakotngjie testi ar

GET pieprasijumiem neliecinaja par atminas nopliidém, bija vajadziba notestét art Sos datu

ielades peiprasijumus. “Derailed benchmarks” modulis piedava tikai GET pieprasijumu testus,

tapéc bija jamekIe citi veidi, ka automatizéti veikt lielu daudzumu pieprasijumu.

File Edit Search Run Options Help

Delada xgo+ -1 rp % AW | B w1
|g order components edit
& HTTP Authorization Manager HTTP Request
% HTTP Cookie Manager Name: |http://192.168.1.100:3000/order_m ders/t
2% HTTP Cache Manager C
9 <O Thread Group -
o ¥ http/192.168.1.100:3000/users/sig| | || Basic | Advanced |
o /* http://192.168.1.100:3000/users/sig ‘Web Server
o/ hitp:/192.168.1.100:3000/0rder_ma °| || Protocol [http]: |ntip_| Server Name or IP: [192.168.1.100 | Port Number: [3000 |
o ¥ http://192.168.1.100; _ma HTTP Request

] worksench

Method: |PATCH w | Path:

[[] Redirect Automatically Follow Redirects Use KeepAlive

lorder_management/orders/1338/components

[ use multipartiform-data for POST

‘ Content encoding:

[[] Browser-compatible headers

| Body Data | Files Upload |

Send Parameters With the Request:
Name: ]

Value Encode? | Include Equals?

l Detail ” Add ” Add from Clipboard H Delete ‘l Down l

1>

[l

3.8. att. JMeter lietotnes grafiska lietotaja saskarne

Lai to varétu izdarit, tika izmantota Apache programmatiiras fonda izstradata JMeter

lietotne (3.8. att.).
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Saja lietotné var sastadit testa planu ar pieprasijumiem. Katram pieprasijumam var
noradit tipu, adresi, ka arT nostitamos datus. Bija svarigi, lai ar So lietotni varétu realizet sesijas
uzturSanu un lietotaja autentifikaciju. JMeter automatiski piedava sikdatnu uzturéSanu, tapéc
tas nebija jakonfigure.

Ruby on Rails lietotnes formas automatiski ievieto paziSanas zimi slépta formas lauka. Ja
ienak pieprasijums ar formas datiem, bet tajos nav iepriek$ nosiitita paziSanas zime, lietotne
uzskata, ka notiek meginajums viltot pieprasijumu un to neapstrada. JMeter lietotne dod iesp&ju
atrast specifisku tekstu timekla lietotnes atbild€ un saglabat to nakamajiem pieprasijumiem. Ar
§ts iesp&jas palidzibu var veikt pieprasijumu pec pieteikSanas formas, saglabat paziSanas zimi
un nositit pieteikSanas pieprasijumu, ieklaujot So paziSanas zimi kopa ar lietotajvardu un paroli.
Turklat pieteikumus var grupet un noradit to izpildiSanas reizu skaitu. Ta ka pieteikSanos vajag
veikt tikai vienu reizi, Sos divus pieprasijumus sagrupgja, ievietoja apstradajamas rindas
sakuma un noradija, ka ta jaizpilda tikai vienreiz.

Lai biitu vieglak izveidot testéSanas planu, ta pieprasijumiem un to saturu, tika izmantota
makonskaitloSanas testéSanas pakalpojuma BlazeMeter izveidota parluka
pievienojumprogramma, kas saglaba visus parlikprogramma veiktos HTTP pieprasijumus ar
datiem un lauj tos eksportét JMeter lietotnei saprotama formata [16]. Tas lietotaja grafiska
saskarne satur intuitivas ieraksta sakSanas un apturéSanas pogas (3.9. att.).

w = Gy

2

|l Record E FollowMe Login | Signup §

RECORD 05/11/17 10:25:21 PM

3.9. att. BlazeMeter pievienojumprogrammas lietotaja grafiska saskarne

Atverot eksporteto datni ar JMeter, registrétos pieprasijumus var labot, dz&ést un kartot
vajadzigaja seciba. ST pievienojumprogramma lava ietaupit laiku testa planu sastadidana.

Lai uznemtu lietotnes atminas patérinu laika, tika izmantots Ri¢arda Snémana izveidotais
modulis “GetProcessMem”, ko izmanto ar1 “Derailed benchmarks” modulis. Tas ir mazs riks,
kas ieglist servera procesa atminas patérinu attiecigaja laika bridi. Tika izveidota papildu

funkcija (3.10. att.), kuras uzdevums bija fiks€t atminas patérinu un saglabat to atseviska datné.
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So funkciju izsauca lietotnes kontrolieris péc katras pieprastjuma apstrades.

def print_mem
mem = GetProcessMem.new
loager = Logger.new("#{Rails.root}/log/my. log")
logger.info mem.mb

end

3.10.att. Funkcija atminas patérina izmainu fikséSanai

Rezultata tika iegiita Zurnala datne ar klasisku Ruby Zurnala uzbtvi (3.11. att.).

I, [2017-85-12T19:15:11.583464 #38289] INFO —— : 282.609375
I, [2017-85-12T19:15:12.928967 #38289] INFO —— : 288.625
I, [2017-05-12T19:15:14.122336 #38288] INFO0 —- : 273.80078125

3.11. att. leguito atminas meérijjumu rezultata fragments

Nemot véra to, ka pasiitijumu apstrade ir visilgaka un resursus prasigaka, test€Sana ar
formu nosttiSanu tika sakta tieSi ar pasttijumiem. Produkcijas vidé lietotne sanem ap 100
Sadiem pieprasijumiem, bet testu laika formas ielades un nosiitiSanas pari tika veikti 500 reizu.
Pirmais tests tika veikts ar pasiitijuma precu formas apstradi.

Aiznemta atmina, MB

350

300

250

200

MB

150
100

50

20:10 20:20 20:30 20:40 20:50 21:00 21:10 21:20 21:30

3.12. att. Atminas paterins$ testu laika

Grafika (3.12. att.) redzams, ka sakotng&ji patéréta atmina svarstas ap 200 megabaitiem.
Nakamaja posma atmina tiek pieprasita un uzreiz atbrivota. Sis svarstibas ir loti straujas,
papildu pieprasitas un atbrivotas atminas apjoms ir gandriz 100 megabaiti. Tas ir pretruna ar
Scout servisa emuara rakstito, ka Ruby atminu atbrivo nelabprat. Tomér péc tam pieprasitais
atminas daudzums turpina svarstities ap 280 megabaitiem. Tika izdarits secinajums, ka atminas
noplide §1 tipa funkcionalitaté nav, ka arT datu apstrade prasa aptuveni tikpat atminas, cik

ieprieks veiktajos testos ar GET tipa pieprasijumiem.
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Lidzigi tika testetas paris citas formu apstrades, un rezultati neliecindja par jebkadam
atminas nopludém.

Neskatoties uz BlazeMeter pievienojumprogrammas atvieglojumu JMeter testa planu
sagatavosana, tas tomer bija laikietilpigs un sarezgits process, tapec tika notestéti tikai dazi $adi
pieprasyjumi. Saka klut skaidrs, ka pa vienam testgjot atseviskus pieprasijumus, kas aizpem

zinamu laiku, atminas noplizu meklé$ana nav efektiva.

3.5. Produkecijas vides raditaju analize

Atseviskas funkcionalitates, kas izraudzita tikai uz aizdomu pamata, testeéSana nenesa
nekadus rezultatus. Bija vajadziba izvéleties citu atminas noplizu meklésanas strategiju. Tika
pienemts 1@émums meklét korelaciju starp produkcijas vides pieprasitds atminas daudzuma
izmainam un to, kadi attiecigaja laika posma ir bijusi pieprasijumi serverim.

Pédgéjo 24 stundu atminas lietojuma, ka ari Ruby objektu kaudzes izm&ru un drazu
savacgja darbibas var iegiit, izmantojot New Relic tieSsaistes servisu (3.13. att.). Attela
redzamie grafiki rada atminas lietojumu un Ruby objektu kaudzes izméru laika gaita vienai
servera instancei. Aplukojot grafiku redzam, ka kopa augstakaja punkta abas servera HTTP

pieprasijumu instances patéré 2 gigabaitus atminas.

Memory usage 721 MB Ruby heap size

average p e AVERAGE average per

12:00PM  12:30 PM 1:00 PM 1:30 PM 2:00 PM 2:30 PM 12:00 PM  12:30 PM 1:00 PM 1:30 PM 2:00 PM 2:30 PM
Free heap slots Live objects

3.13. att. New Relic servera darbibas raditaji
Tomer Saja rika attélotie grafiki ir mazi, to izmantoSana korelacijas saskatiSanai nebija
uzticama. Grafiki tiek zZiméeti ar JavaScript palidzibu, izmantojot dinamiski ieladétus datus
JSON formata. Izmantojot parlukprogrammas izstradaja rikus, Sos datus var lejupieladét un
izmantot €rtaka veida. Dati satur laika un izmantotas atminas vertibu parus.
Ruby on Rails lietotnes uztur darbibas Zurnalu datni, kura, lietotne veic veikto darbibu
pierakstu. Starp Siem ierakstiem, ja nav veiktas konfiguracijas izmainas, atrodas ar1 visu HTTP

pieprasjjumu atzimes ar laikiem. Attalinati pieslédzoties lietotnes produkcijas vides serverim,
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tika iegiits So pieprasijumu saraksts (3.14. att.).

[36m2017-85-16T20:56:50.289182056Z app [web.1]: [@m Started GET “/" at 2017-85-16 20:56:50 +2000
[36m2017-05-16T20:56:52.719465146Z app[web.1]: [@m Started GET “/order_management™ at 2017-85-16 20:56:52 +2000
[36m2017-85-16T20:56:56.494379246Z applweb.1]: [@m Started GET "/users/sign_in" at 2017-85-16 20:56:56 +0000
[36m2017-85-16T20:56:56.573047933Z applweb.1]: [@m Started GET "/" at 2817-05-16 20:56:56 +00800

3.14. att. Ieguitais pieprasijumu saraksts no servera Zurnala

Lai varétu noskaidrot, kuri pieprasijumi ir notikuSi visbiezak, tika izmantoti
komandrindas teksta meklésanas, aizstasanas un kartoSanas riki (3.15. att.).
grep —oE '(GET|POST|PATCH|DELETE) ".*"' local.log | sed ‘'s/"//q' | sed 's/\?.x//' \
| sed -E 's,/[0-9]+,/X,' | sort | unig -c | sort -r -n

3.15. att. Komandu kéde pieprasijumu grupéSanai un kartoSanai

Rezultata autors ieguva p&c biezuma sakartotu pieprasijumu sarakstu. Lai varétu apvienot
viena tipa pieprasijumus, kuros ir objekta identifikators, ar “sed” funkcijas palidzibu Sie

identifikatori tika aizstati ar simbolu “X” (3.16. att).

1623 GET /users/sign_in

845 GET /

313 GET /order_editor/order_item_configuration.json

226 GET /order_management/contacts/autocomplete

182 GET /order_management/orders/X

1708 GET /production_planner/production_operations.json
58 GET /product_management/product_packs/autocomplete_products
53 GET /order_management/orders

3.16. att. Pec skaita sakartoti pieprasijumi

Visbiezakie pieprasijumi bija lietotaja autentifikacijas formai un sakumlapai. Tas
skaidrojams ar to, ka lietotnes darbibas uzraudzibai New Relic serviss veic Sos pieprasijumus,
lai parbauditu, ka lietotne darbojas un sp&j apstradat pieprasijumus.

Lai varétu saskatit korelaciju starp pieprasijumiem un atminas pieaugumu, kas liecinatu
par atminas nopludi, no iegiito pieprasijumu zurnala tika atlasiti viena veida pieprasijumi ar to
laikiem. Tad $ie laiki tika salikti viena grafika ar iepriek$ iegiito atminas lietojuma grafiku.
Katrs piefiksétais laiks palielina grafika likni par vienu iedalu. legiitajam grafikam butu skaidri
japarada korelaciju starp pieprasijumiem un atminas izmantojuma palielinaSanos. Ja
pieprasijums izraisa atminas noplidi, tad atminas lietojums straujak palielinasies brizos, kad

Sie pieprastjumi tiks izsaukti biezak.
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Ka pirmais no pieprasijumu veidiem tika testéta lietotaja autentific€Sanas forma. Rezultati
apskatami 3.17. attéla. Tumsa likne norada uz pieprasijumu skaita izmainam, bet gaisa ilustré

izmantotas atminas apjomu.

Aiznemta atmina, MB
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3.17. att. Izmantotas atminas pieaugums un autentificeSanas formas pieprasijumi

Grafika redzams, ka New Relic serviss veic pieprasijumus regulari, jo grafika likne tam
ir gandriz taisna. Divu stundu laika tas veic gandriz 1500 pieprasijumus. Grafika nav redzama
sakariba starp Siem pieprasjjumiem un atminas izmantojuma palielinasanos. Tas ir saprotami,
jo lietotne, atbildot uz Siem pieprasijumiem, generé tikai autentifikacijas formu un datus
neapstrada.

Nakamais  biezakais pieprasijjuma veids wuzpemtaja laika intervala ir
“/order_editor/order item_configuration.json”. To izmanto, lai p&c preces konfiguracijas
aprékinatu detalu izmérus, daramos darbus un izmaksas. Sie pieprasijumi notiek dinamiski,
lietotajam izmainot kadu preces parametru forma. Apskatitaja divu stundu laika intervala sads

pieprasijums lietotnei tikai veikts 313 reizu.
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3.18. att. Izmantotas atminas pieaugums un precu konfiguracijas pieprasijumi

Grafika redzams, ka $ada veida pieprasjjumi izdariti diezgan vienmerigi, atminas
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palielinaSanos ar tiem nevar sasaistit.

Sada veida grafiski attélojot pieprasijumu biezumu, tika parbauditi visi visvairak
izsauktie pieprasijumi. Tomér saskatit jebkada veida saistibu ar atminas palielinaSanos
neizdevas. Pieprasijumi notiek pamisus, ir iesp&jams, ka lielo atminas pieaugumu veido dazadi
resursus prasosi izsaukumi reize. Bija iesp&jams, ka grafika redzamais straujais atminas kapums
nav saistits ar vairakiem viena veida izsaukumiem. Tikpat labi tas var bt atminas burbulis, ko
veido dazi vai tikai viens 1pass izsaukums.

Bija skaidrs, ka arT ar $adu metodi noteikt iesp&jamu atminas nopliidi kada funkcionalitate

nav iespéjams.

3.6. Pieprasijumu reproducésana

Ieprieksgjas pétisanas metodes nebija nesusas gaiditos rezultatus, tadel tika pienemts
1émums reproducét pieprasijumus, izmantojot to pasu servera zurnalu. Bija ceriba, ka tada veida
varétu git lielaku izpratni par atminas patérinu. Lai to izdaritu, Zurnala ieraksti tika apstradati
ta, lai katra teksta rindina saturétu tikai pieprasijuma URL vietradi.

Pieprasijumu secigai un automatizetai izpildei bija jauzraksta Ruby skripts. Ta ka
aplikojama lietotne darbibas izpilda tikai autentificétam lietotajam, bija vajadzigs veids, ka
veikt autentifikaciju un uzturét sesiju. Tam nodergja Ruby modulis “Mechanize”.

BASE = 'https://example.com’

def url(s)
"#{BASE}#{s}"
end

agent = Mechanize.new

page = agent.get(url '/fusers/sign_in')
form = page.forms.first
form['user[email] '] = 'username’
form['user[password]'] = 'password’
page = agent.submit(form)

100.times do
counter = 0
I10.foreach("test_plan.txt") do |line|
begin
page = agent.get{url line)
puts counter += 1
rescue
puts "“FAIL: #{line}"
end
end
end

3.19. att. Skripts automatizetai pieprasijumu veikSanai ar lietotaja autentificeSanu
Tas vienkarSo ne tikai sesijas uzturéSanu, bet ar ta palidzibu var aizpildit formu laukus,
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kas noderg€ja lietotaja autentifikacijas procesa (3.19. att.). Ka redzams attéla, ar “Mechanize”

modula palidzibu veikt lietotaja autentificeSanu ir loti vienkarSi. Modulis atpazist sanemto

HTML iezimé&Sanas valodu, un lauj aizpildit un nositit taja esoSo formu.

Talak skripts cikla ielasa pa viena rindinai no datnes, kura ir atrodas tikai URL vietrades,

kas ieprieks iegiitas no servera zurnala. Veiksmiga pieprasijuma gadijuma skripts komandrinda

izdruka attiecigd URL vietraza rindinas, kura ta atrodas, numuru. Neveiksmiga pieprasijuma
gadijuma URL vietradis tiek izvadits uz ekrana.

Lai lieki neietekm&tu testu veikSanu, bija vajadziga otra darbstacija, no kuras veikt
pieprasyjumus lietotnei. Ta ka tada nebija pieejama, pieprasijumi tikai veikti lietotnei
produkcijas vid€. Bija svarigi netraucét lietotnes darbu darba laika, lai lietotaji nejustu nekadas
darbibas problémas, tapéc testi tika veikti nakts laika.

Velreiz aplikojot 3.18. att€lu, var redzet strauju atminas kapumu laika starp plkst. 13:30
un 13:45. Pieprasitais atminas apjoms aug par aptuveni 200 megabaitiem. Ta ka tas ir
straujakais kapums, tas bija labs sakuma punkts testu veikSanai. No zurnala tika atlasiti
pieprasijumi attiecigaja laika spridi, no kuriem tika sagatavota testa plana datne. Ar sagatavota

skripta palidzibu testa plana esoSie pieprasijumi tika veikti vairakus desmitus reizu. Apskatot
New Relic atminas aizpildijuma monitoringa grafiku, bija redzams, ka atminas lietojums tiesam
ir liels, strauji kapj un neizlidzinas. Bija pamats aizdomam, ka kads no testa plana esoSajiem
pieprasijjumiem izraisa atminas nopludi.
No testa plana bija jaatlasa viena veida pieprasijumi un jaatkarto tests tikai ar Siem
pieprasjjumiem. Atklajas, ka vainiga funkcionalitate ir pastitijumu saraksta atveidosana. 3.20.
att€la redzams New Relic servisa generétais lietotnes atminas lietojuma grafiks.

Memory usage

average per

926 MB
nstance AVERAGE
1.5 GB
_— )’I ]‘
1 GB o~ .‘ lI
/ I 1
' !]
" l I
S00 MB ‘ B \
|l d {’ {
! o I‘ \"1
- \J
May 17, May 17, May 17, May 17, May 17, May 18,
9:30 PM 10:00 PM 10:30 PM 11:00 PM 11:30 PM 12:00 AM
3.20. att. New Relic servisa sagatavotais atminas lietojuma grafiks

Laika starp plkst. 9:30 un 10:30 tika veikts sakotngjais tests ar visiem pieprasijumiem no
servera zurnala aizdomigaja laika intervala. Ta ka vainigie pieprasijumi mijas ar citiem, tad
aizpilditas atminas daudzums nav tik straujs, bet tapat dazu desmitu mintiSu laika parsniedza 1

gigabaita atzimi. Mirkli vélak New Relic saka zinot par neapmierinoSu servera atbildes laiku.
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Laika intervali, kad serveris nesp€j pienacigi atri atbildet, ir iezZim&ti grafika.

P&c pirmajiem testiem serveris bija manuali jarestarté, tapec grafika ap plkst. 10:20
redzams strauj§ izmantotas atminas samazinajums. Ta ka pasttijuma saraksta pieprasijumi bija
visuzkritoSakie servera zurnala, tad tie bija pirmie, kurus izraudzija atseviskai test€Sanai. Lai
neteérétu laiku aizdomu neapstiprinaSanas gadijuma, pirmie atseviskie testi bija ar nelielu
daudzumu pieprasijumu. Tas redzams grafika laika starp plkst. 10:20 un 10:45, kad likne kapj
vairakus nelielus solus uz augsu. Izskatijas, ka Sie pieprasijumi varétu biit pie vainas, tapec ap
plkst. 10:45 skripts izpildija lielaku daudzumu $o te pieprasijumu, ka rezultata patéréta atmina
strauji auga. Bija skaidrs, ka ar Siem pieprasijumiem dazu mintiSu laika var panakt to, ka
serveris ir spiests izmantot parneses datni un Iidz ar to panakt faktisku servera darbibas
apturéSanu.

Aptuveni plkst. 11:45 tika veikts v@l viens servera restarts, un vél viens to paSu
pieprasjjumu tests, lai velreiz parliecinatos par So pieprasijumu slikto ietekmi uz servera
darbibu, ar atSkiribu, ka tika veikti uzreiz 500 pieprasijumi viens aiz otra, bez pauzém pa vidu.
Tapéc grafika likne ir stavaka neka iepriek$gjo reizi.

Apskatot tuvak Sos pieprasjjumus, atklajas, ka tie satur daudzus GET parametrus (3.21

att.).

/order_management/orders?utfB8=v

om_og [column_names] []=number

om_og [column_names] []=client_reference
om_og [column_names] []=product_group

om_og [column_names] []=contact

om_og [column_names] []=address_object_name
om_og [column_names] []=address

om_og [column_names] []=responsible_manager
om_og [column_names] []=responsible_for_payer

om_og [column_names] []=state

om_og [column_names] []=sale_price_excluding_vat
om_oq [column_names] [1=paid_amount

om_og [number]=

om_og [responsible_manager_id] []1=
state_date_quick_date=

om_og [state_date] []=

om_og [state_date] []=

om_oq [contact_id]=

om_oq [product_group_id]=4

om_og [accounted]=
commit=Atlasit

3.21. att. Pasiitijumu saraksta pieprasijuma GET parametri

Pastitijumu saraksta funkcionalitate lietotn€ ir paplaSinata ar mekléSanas un vajadzigo
kolonnu izvéles iesp&jam. Lietotnes uzstadijumos noteikts, ka saraksta skata vienlaicigi var
ieladet Iidz 100 objektiem, turklat katram no Siem objektiem ir piesaistiti daudzi citi objekti,

par kuriem lietotaji v€las zinat, aplikojot pasttijumu sarakstu. Ka Scout raksta apskata minéts,
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svarigi $ados gadijumos novérst N+1 datu bazes pieprasijumus. Tomer $aja gadijuma no tiem
nevar izvairities, jo lietotajs pats izvélas kolonnas, kuras vins velas redzet. Ja lietotajs izvelas
apskatit visas iesp&amas kolonnas ar saistitajiem pasttjumiem, katram ieladétajam
pasiitijumam var biit nepiecieSami pat 5 papildu pieprasjumi datu bazei. Tatad 500 + 1
pieprasijums saraksta datu iegtiSanai. Turklat janem veéra, ka Sie ieladéti dati tiek interpreteti
Ruby on Rails ietvara noteiktaja kartiba ar Active Record klasi. Pareizi biitu bijis, ja datu bazes
pieprasijumam dinamiski tiktu pievienoti JOIN nosacijumi attiecigajam tabulam. Lietotne datu
bazes pieprasijjuma JOIN nosacijumi izveidoti statiski un ieklauj tikai pasSas vajadzigakas
saistitas tabulas.

Lai noteiktu, vai §1 pasiitijumu saraksta funkcionalitate tieSam rada atminas noplades, bija
jaizpilda vél vairak pieprasijumi. Izpildot divus tiikstoSus pieprasijumu péc kartas, New Relic
atskaites grafika (3.22. att.) redzams, ka katra no abam servera instancém ir pieprasijusi ap 1,5
gigabaitu atminas, bet $is atminas daudzums vairs neaug. Tatad atminas nopliide nenotiek, bet

pieprasitais atminas daudzums ir ]oti liels 100 pasiitijumu tabulas saraksta att€loSanai.
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3.22. att. Atminas lietojuma izlidzinaSanas pastitijumu saraksta testu laika

Sie mérfjumi krasi kontrasté ar §Ts pasas funkcionalitates testu, kas aprakstits 3.3. nodala,
kur “Derailed benchmarks” modula testa laika lietotne nepieprasija vairak par 330
megabaitiem. Min&taja testa tika izmantota produkcijas vides datu bazes kopija, tatad dati bija
vienadi. lesp€jamas atskiribas var biit skaidrojamas ar dazadajam operétajsisttmam starp
produkcijas un test vidi. Bija jasecina, ka ieprieks veiktie testi nepareizi atspoguloja lietotnes
darbibu produkcijas vide.

Tatad petamas lietotnes darbibai ir nepiecieSams daudz vairak atminas, neka sakotngji
uzradija testi. Pastitijumu saraksta skats ir viens no biezak lietotajiem skatiem, tomér tas nav
vienigais. Kluva skaidrs, ka kombinacija ar citu funkcionalitati lietotne patéré vairak atminas,
neka serverim ir pieejams.

Apskatot tuvak Puma timekla servera darbibas principus, atklajas, ka katra Puma timekla
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servera instance ir spgjiga veidot atseviSkus laiksakritigus pavedienus papildu paralelitates
darbibas nodroSinasanai. Puma dokumentacija teikts, ka jaizvairas atlaut parak daudz
pavedienu veidoSanu, jo tie var izsmelt sist€mas resursus, tai skaitd atminu [17]. P&tamas
lietotnes Puma timekla servera uzstadijumos bija noteikts, ka maksimalais pavedienu skaits
vienai servera instancei ir 8. Tatad divas servera instances kopa spg&j veidot 16 pavedienus.

Lai novertetu, vai pie liela atminas patérina nav vainigs parak liels pavedienu skaits,
Puma timek]a servera uzstadijumi tika izmainiti, nosakot viena pavediena ierobeZojumu katrai
instancei. Tika veikti atkartoti testi ar pasttijumu saraksta pieprasijumiem. Rezultati redzami
3.23. attela.
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3.23. att. Atminas lietojums péc pavedienu skaita samazinaSanas

Ka redzams, atminas patérin$ laika posma no 9.00 Iidz 9.30, kad tika veikti testi,
nesasniedza ieprieksgjo [imeni. Ja ar 16 pavedieniem kopgjais timek]a servera atminas paterins
bija vairak neka 3 gigabaiti, tad ar 2 pavedieniem tas sasniedza aptuveni 1,5 gigabaitus. Varam
izskaitlot, ka samazinajums nav proporcionals, jo tad paterétajai atminai biitu bijis jabut 8 reizes
mazakai neka ieprieks, bet ta ir aptuveni tikai uz pusi mazaka. Tomér tas liecina, ka pie liela
atminas patérina ir vainojams ar1 pavedienu skaits. Tas nozimé to, ka lielo atminas izmantoSanu
dal@ji var noverst ar servera pavedienu skaita samazinaSanu. Tomer, lai timekla serveris spétu
vienlaicigi apstradat vairakus pieprasijumus, biitu jaatrod balanss starp pavedienu skaitu un
izmantoto atminu, jo tikai ar diviem pavedieniem lietotnes apmierinoSu darbibu nodroSinat
nevar.

Bija jasecina, ka pétamajai lietotnei problémas ir nevis ar atminas noplidém, bet atminas
burbuliem. Atminas burbula probléma pieradijas, atklajot funkcionalitati, kuras bieza
darbinasana noveda pie lielaka atminas pat€rina, neka serverim pieejams. Darbinot $o
funkcionalitati, atminas patérin$ nepieauga bezgaligi un péc pietickama pieprasijumu skaita
izlidzinajas. Tas pieradija, ka lietotnei ir problémas ar atminas burbuliem.

Otra probléma bija ar parak lielu servera pavedienu skaitu. Servera uzstadijumos

samazinot pavedienu skaitu, atminas paterins art samazinajas.
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lezimgjas vairaki problémas risinasanas varianti. Pirmais un vienkarSakais variants ir
palielinat serverim pieejamo atminu. Ta ka atminas nopliides nav konstatgtas, ar lielaku atminu
iesp&jams panakt lietotnes stabilu darbibu, tomér tas palielinatu servera uzturé$anas izmaksas.

Otra iesp€ja ir samazinat servera pavedienu skaitu, tadéjadi samazinot maksimalo atminas
patérinu. Ka negativa blakne tam biitu servera sp&ja paraléli apstradat vairakus pieprasjjumus.

Tresa darbiba, ko varétu veikt servera darbibas uzlaboSanai, ir lietotnes atminas paterina
optimizacija. Funkcionalitate, kas tika atklata ka liela atminas patérétaja, ir pasiitijumu saraksta
atveidoSana ar datiem no vairakam saistitam datu bazes tabulam. Optimiz&jot datu bazes
pieprasjjumu veidoSanu un Iidz ar to ari lieku datu ievietoSanu keSatmina, vartu panakt
ieverojamu atminas patérina samazinasanos.

Lai nebutu jateré lidzekli papildu atminai serverim, problému var€tu risinat ar otras un
treSas iesp&jas apvienojumu. Optimizgjot apskatito funkcionalitati, var panakt atminas
lietojuma samazinajumu. Tomeér, lai vél vairak nodroSinatos pret atminas parpildiSanos cita

atminas burbula gadijuma, varétu samazinat ari servera pavedienu skaitu.
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REZULTATI

Sakotngji veiktie testi uz atseviskas darbstacijas nedeva gaiditos rezultatus. Iegiitie dati
atSkiras no tiem, kas velak tika iegtiti no veiktajiem testiem produkcijas vide.

Petijuma rezultata tika konstatéts, ka p€tamas lietotnes probléma ir nevis atminas
nopliides, bet gan atminas burbulu veidoSanas. Produkcijas vide veikto testu rezultati noraidija
atminas nopliides un izgaismoja neefektivu lietotnes atminas paterinu. Pétjjuma sakuma izteikta
hipot€ze par to, ka pétamaja lietotn€ ir atminas nopludes, ir janoraida. Nevar garantét to, ka
lietotn€ vispar nav atminas nopliides, bet konstatéto problému izraisa atrastais atminas burbulis,
kas tika noturéts par atminas nopliidi. Problémas atrisinasanai tika noteikti vairaki iesp&jamie

scenariji, un iegtts aptuvens talakas darbibas plans.
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SECINAJUMI

Timekl1 ir pieejama informacija par to, ka meklet ar atminu saistitas problémas Ruby
lietotngs, bet viena konkréta metode nav. Tika izm&ginati vairaki atrastie riki un metodes
atminas noplizu konstatéSanai, bet tie bija domati jau kadas konkrétas funkcionalitates
parbaudiSanai. Pétamas lietotnes gadijuma vajadz€ja lokalizet atminas problémas izraisitaju.
Tapéc nedergja akli méginajumi uz labu laimi atrast vainigo vietu. Palidz€ja servera zurnala
salidzinasana ar atminas noslodzes grafiku, lai varétu atrast atminas aizpildiSanas izraisitaju.
Sada metode nebija aprakstita timekli atrodamaja informacija.

P&tijuma izvirzita hipotéze par atminas nopluizu klatbiitni ir noraidita. P&tijuma rezultata
ir noskaidrots, ka pie atminas parslodzes ir vainojama atminas burbula veidoSanas un tatad
neefektiva koda darbiba, ka ar1 parak lielais servera pavedienu skaits.

Problémas iesp€jamie risinajumi ir pieejamas atminas palielinaSana serverim, pavedienu
skaita samazinaSana un lietotnes darbibas optimizacija. Visticamak atminas parpildiSanas
noverSanai tiks veikta lietotnes darbibas optimizacija, ka art pavedienu skaita samazinasana.

P&tfjuma turpinajuma varétu veikt ilgstoSu produkcijas servera atminas noslodzes un

zurnala analizi, lai atrastu citus iesp&jamos atminas burbulus.
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