
JVM_09 垃圾回收 2- 垃圾回收相关概念

　　作者：wlgzs-sjl

原文链接：https://ld246.com/article/1603854606975

来源网站：链滴

许可协议：署名-相同方式共享 4.0 国际 (CC BY-SA 4.0)

https://ld246.com/member/wlgzs-sjl
https://ld246.com/article/1603854606975
https://ld246.com
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="" data-src="https://b3logfile
com/bing/20200205.jpg?imageView2/1/w/960/h/540/interlace/1/q/100"></p>
<h3 id="System-gc--的理解">System.gc()的理解</h3>
<ul>
<li>在默认情况下，通过 System.gc （）或者 Runtime . getRuntime（） .gc（）的调用，会显式
发 Full GC，同时对老年代和新生代进行回收，尝试释放被丢弃对象占用的内存。</li>
<li>然而 System.gc（）调用附带一个免责声明，<strong>无法保证对垃圾收集器的调用(无法保证
上触发 GC)</strong>。</li>
<li>JVM 实现者可以通过 system.gc（）调用来决定 JVM 的 GC 行为。而一般情况下，垃圾回收应
是自动进行的，无须手动触发，否则就太过于麻烦了。在一些特殊情况下，如我们正在编写一个性能
准，我们可以在运行之间调用 System.gc（）。</li>
<li>以下代码,如果注掉 System.runFinalization(); 那么控制台不保证一定打印,证明了 System.gc（
无法保证 GC 一定执行。</li>
</ul>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">public class SystemGCTest {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        new System
CTest();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();/
提醒jvm的垃圾回收器执行gc,但是不确定是否马上执行gc
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //与Runtime.
etRuntime().gc();的作用一样。
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.runFi
alization();//强制调用使用引用的对象的finalize()方法
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    @Override
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    protected void f
nalize() throws Throwable {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        super.finalize
);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln("SystemGCTest 重写了finalize()");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span></code></pre>
<h4 id="手动gc理解不可达对象的回收行为">手动 gc 理解不可达对象的回收行为</h4>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">public class LocalVarGC {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public void loca
varGC1() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        byte[] buffer
= new byte[10 * 1024 * 1024];//10MB
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //输出: 不会
回收, FullGC时被放入老年代
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[GC (System
gc()) [PSYoungGen: 14174K-&gt;10736K(76288K)] 14174K-&gt;10788K(251392K), 0.0089741 s
cs] [Times: user=0.01 sys=0.00, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[Full GC (Sy
tem.gc()) [PSYoungGen: 10736K-&gt;0K(76288K)] [ParOldGen: 52K-&gt;10649K(175104K)] 10
88K-&gt;10649K(251392K), [Metaspace: 3253K-&gt;3253K(1056768K)], 0.0074098 secs] [Times
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 user=0.01 sys=0.02, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public void loca
varGC2() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        byte[] buffer
= new byte[10 * 1024 * 1024];
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        buffer = null;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //输出: 正常
回收
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[GC (System
gc()) [PSYoungGen: 14174K-&gt;544K(76288K)] 14174K-&gt;552K(251392K), 0.0011742 secs] 
Times: user=0.00 sys=0.00, real=0.00 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[Full GC (Sy
tem.gc()) [PSYoungGen: 544K-&gt;0K(76288K)] [ParOldGen: 8K-&gt;410K(175104K)] 552K-&gt
410K(251392K), [Metaspace: 3277K-&gt;3277K(1056768K)], 0.0054702 secs] [Times: user=0.01
sys=0.00, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public void loca
varGC3() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            byte[] buff
r = new byte[10 * 1024 * 1024];
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //输出: 不会
回收, FullGC时被放入老年代
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[GC (System
gc()) [PSYoungGen: 14174K-&gt;10736K(76288K)] 14174K-&gt;10784K(251392K), 0.0076032 s
cs] [Times: user=0.02 sys=0.00, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[Full GC (Sy
tem.gc()) [PSYoungGen: 10736K-&gt;0K(76288K)] [ParOldGen: 48K-&gt;10649K(175104K)] 10
84K-&gt;10649K(251392K), [Metaspace: 3252K-&gt;3252K(1056768K)], 0.0096328 secs] [Times
 user=0.01 sys=0.01, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public void loca
varGC4() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            byte[] buff
r = new byte[10 * 1024 * 1024];
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        int value = 10

</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //输出: 正常
回收
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[GC (System
gc()) [PSYoungGen: 14174K-&gt;496K(76288K)] 14174K-&gt;504K(251392K), 0.0016517 secs] 
Times: user=0.01 sys=0.00, real=0.00 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[Full GC (Sy
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tem.gc()) [PSYoungGen: 496K-&gt;0K(76288K)] [ParOldGen: 8K-&gt;410K(175104K)] 504K-&gt
410K(251392K), [Metaspace: 3279K-&gt;3279K(1056768K)], 0.0055183 secs] [Times: user=0.00
sys=0.00, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public void loca
varGC5() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        localvarGC1()

</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //输出: 正常
回收
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[GC (System
gc()) [PSYoungGen: 14174K-&gt;10720K(76288K)] 14174K-&gt;10744K(251392K), 0.0121568 s
cs] [Times: user=0.02 sys=0.00, real=0.02 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[Full GC (Sy
tem.gc()) [PSYoungGen: 10720K-&gt;0K(76288K)] [ParOldGen: 24K-&gt;10650K(175104K)] 10
44K-&gt;10650K(251392K), [Metaspace: 3279K-&gt;3279K(1056768K)], 0.0101068 secs] [Times
 user=0.01 sys=0.02, real=0.01 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[GC (System
gc()) [PSYoungGen: 0K-&gt;0K(76288K)] 10650K-&gt;10650K(251392K), 0.0005717 secs] [Tim
s: user=0.00 sys=0.00, real=0.00 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //[Full GC (Sy
tem.gc()) [PSYoungGen: 0K-&gt;0K(76288K)] [ParOldGen: 10650K-&gt;410K(175104K)] 10650
-&gt;410K(251392K), [Metaspace: 3279K-&gt;3279K(1056768K)], 0.0045963 secs] [Times: use
=0.01 sys=0.00, real=0.00 secs]
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        LocalVarGC l
cal = new LocalVarGC();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        local.localvar
C5();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span></code></pre>
<h3 id="内存溢出与内存泄漏">内存溢出与内存泄漏</h3>
<ul>
<li>内存溢出相对于内存泄漏来说，尽管更容易被理解，但是同样的，内存溢出也是引发程序崩溃的
魁祸首之一。</li>
<li>由于 GC 一直在发展，所有一般情况下，除非应用程序占用的内存增长速度非常快，造成垃圾回
已经跟不上内存消耗的速度，否则不太容易出现 OOM 的情况。</li>
<li>大多数情况下，GC 会进行各种年龄段的垃圾回收，实在不行了就放大招，来一次独占式的 Full 
C 操作，这时候会回收大量的内存，供应用程序继续使用。</li>
<li>javadoc 中对 OutOfMemoryError 的解释是，<strong>没有空闲内存，并且垃圾收集器也无
提供更多内存。</strong></li>
</ul>
<h4 id="内存溢出">内存溢出</h4>
<ul>
<li>首先说没有空闲内存的情况：说明 Java 虚拟机的堆内存不够。原因有二：
<ul>
<li>
<p>（1） Java 虚拟机的堆内存设置不够。比如：可能存在内存泄漏问题；也很有可能就是堆的大小
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合理，比如我们要处理比较可观的数据量，但是没有显式指定 JVM 堆大小或者指定数值偏小。我们
以通过参数一 Xms、一 Xmx 来调整。</p>
</li>
<li>
<p>（2）代码中创建了大量大对象，并且长时间不能被垃圾收集器收集（存在被引用）对于老版本的
Oracle JDK，因为永久代的大小是有限的，并且 JVM 对永久代垃圾回收（如，常量池回收、卸载不
需要的类型）非常不积极，所以当我们不断添加新类型的时候，永久代出现 OutOfMemoryError 也
常多见，尤其是在运行时存在大量动态类型生成的场合；类似 intern 字符串缓存占用太多空间，也
导致 OOM 问题。对应的异常信息，会标记出来和永久代相关： "java.lang.OutOfMemoryError： P
rmGen space"。</p>
<p>随着元数据区的引入，方法区内存已经不再那么窘迫，所以相应的 OOM 有所改观，出现 OOM
异常信息则变成了：“java. lang. OutOfMemoryError： Metaspace"。 直接内存不足，也会导致 
OM。</p>
</li>
</ul>
</li>
<li>这里面隐含着一层意思是，在抛出 OutOfMemoryError 之 前，通常垃圾收集器会被触发，尽其
能去清理出空间。
<ul>
<li>
 例如：在引用机制分析中，涉及到 JVM 会去尝试回收软引用指向的对象等。</li>
<li>
 在 java.nio.BIts.reserveMemory（）方法中，我们能清楚的看到，System.gc（）会被调用，
清理空间。</li>
</ul>
</li>
<li>当然，也不是在任何情况下垃圾收集器都会被触发的
<ul>
<li>
 比如，我们去分配一个超大对象，类似一个超大数组超过堆的最大值，JVM 可以判断出垃圾收
并不能解决这个问题，所以直接拋出 OutOfMemoryError</li>
</ul>
</li>
</ul>
<h4 id="内存泄漏-Memory-Leak-">内存泄漏(Memory Leak)</h4>
<ul>
<li>也称作“存储渗漏”。严格来说，<strong>只有对象不会再被程序用到了，但是 GC 又不能回
他们的情况，才叫内存泄漏。</strong></li>
<li>但实际情况很多时候一些不太好的实践（或疏忽）会导致对象的生命周期变得很长甚至导致 OO
，也可以叫做宽泛意义上的“内存泄漏</li>
<li>尽管内存泄漏并不会立刻引起程序崩溃，但是一旦发生内存泄漏，程序中的可用内存就会被逐步
食，直至耗尽所有内存，最终出现 OutOfMemory 异常，导致程序崩溃。</li>
<li>注意，这里的存储空间并不是指物理内存，而是指虚拟内存大小，这个虚拟内存大小取决于磁盘
换区设定的大小。</li>
</ul>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daa92e77f06cb.png" dat
-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daa92e77f06cb-d793c4d3.png?imageView2/2/in
erlace/1/format/jpg"></p>
<p><strong>举例</strong></p>
<ul>
<li>
<p>1、单例模式</p>
<p>单例的生命周期和应用程序是一样长的，所以单例程序中，如果持有对外部对象的引用的话，那
这个外部对象是不能被回收的，则会导致内存泄漏的产生。</p>
</li>
<li>
<p>2、一些提供 close 的资源未关闭导致内存泄漏<br>
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数据库连接（ dataSourse. getConnection（）），网络连接（socket）和 io 连接必须手动 close
否则是不能被回收的。</p>
</li>
</ul>
<h3 id="Stop-The-World">Stop The World</h3>
<ul>
<li>Stop 一 the 一 World，简称 STW，指的是 GC 事件发生过程中，会产生应用程序的停顿。停
产生时整个应用程序线程都会被暂停，没有任何响应，有点像卡死的感觉，这个停顿称为 STW。
<ul>
<li>
 可达性分析算法中枚举根节点（GC Roots）会导致所有 Java 执行线程停顿。
<ul>
<li>分析工作必须在一个能确保一致性的快照中进行。</li>
<li>一致性指整个分析期间整个执行系统看起来像被冻结在某个时间点上。</li>
<li>如果出现分析过程中对象引用关系还在不断变化，则分析结果的准确性无法保证。</li>
</ul>
</li>
</ul>
</li>
<li>被 STW 中断的应用程序线程会在完成 GC 之后恢复，频繁中断会让用户感觉像是网速不快造成
影卡带一样， 所以我们需要减少 STW 的发生。</li>
<li>STW 事件和采用哪款 GC 无关，所有的 GC 都有这个事件。</li>
<li>哪怕是 G1 也不能完全避免 Stop 一 the 一 world 情况发生，只能说垃圾回收器越来越优秀，回
效率越来越高，尽可能地缩短了暂停时间。</li>
<li>STW 是 JVM 在后台自动发起和自动完成的。在用户不可见的情况下，把用户正常的工作线程全
停掉。</li>
<li>开发中不要用 System.gc（）；会导致 Stop 一 the 一 world 的发生。</li>
</ul>
<h4 id="测试代码"><strong>测试代码</strong></h4>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">public class StopTheWorldDemo {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static cla
s WorkThread extends Thread {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        List&lt;byte[
&gt; list = new ArrayList&lt;byte[]&gt;();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public void r
n() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            try {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                while (tr
e) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    for(int
i = 0;i &lt; 1000;i++){
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        byt
[] buffer = new byte[1024];
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        list.
dd(buffer);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    if(list.s
ze() &gt; 10000){
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        list.
lear();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        Sys
em.gc();//会触发full gc，进而会出现STW事件
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</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            } catch (Ex
eption ex) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                ex.printS
ackTrace();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static cla
s PrintThread extends Thread {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public final l
ng startTime = System.currentTimeMillis();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public void r
n() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            try {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                while (tr
e) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    // 每
打印时间信息
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    long t
= System.currentTimeMillis() - startTime;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    Syst
m.out.println(t / 1000 + "." + t % 1000);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    Threa
.sleep(1000);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            } catch (Ex
eption ex) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                ex.printS
ackTrace();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        WorkThread
w = new WorkThread();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        PrintThread p
= new PrintThread();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        w.start();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        p.start();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span></code></pre>
<h3 id="垃圾回收的并行与并发">垃圾回收的并行与并发</h3>
<h4 id="并发-Concurrent-">并发(Concurrent)</h4>
<ul>
<li>在操作系统中，是指一个时间段中有几个程序都处于己启动运行到运行完毕之间，且这几个程序
是在同一个处理器_上运行。</li>
<li>并发不是真正意义上的“同时进行”，只是 CPU 把一个时间段划分成几个时间片段（时间区间
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，然后在这几个时间区间之间来回切换，由于 CPU 处理的速度非常快，只要时间间隔处理得当，即
让用户感觉是多个应用程序同时在进行。</li>
</ul>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daa9ceada7afc.png" dat
-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daa9ceada7afc-126ed13b.png?imageView2/2/in
erlace/1/format/jpg"></p>
<h4 id="并行-Parallel-">并行(Parallel)</h4>
<ul>
<li>当系统有一个以上 CPU 时，当一个 CPU 执行一个进程时，另一个 CPU 可以执行另一个进程，
个进程互不抢占 CPU 资源，可以同时进行，我们称之为并行（Parallel）。</li>
<li>其实<strong>决定并行的因素不是 CPU 的数量，而是 CPU 的核心数量</strong>，比如一个 
PU 多个核也可以并行。</li>
<li>适合科学计算，后台处理等弱交互场景。</li>
</ul>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daaa10d8700e5.png" da
a-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daaa10d8700e5-4c62843d.png?imageView2/2/
nterlace/1/format/jpg"></p>
<h4 id="二者对比">二者对比</h4>
<ul>
<li>并发，指的是多个事情，在同一时间段内同时发生了。</li>
<li>并行，指的是多个事情，在同一时间点上同时发生了。</li>
<li>并发的多个任务之间是互相抢占资源的。</li>
<li>并行的多个任务之间是不互相抢占资源的。</li>
<li>只有在多 CPU 或者一个 CPU 多核的情况中，才会发生并行。否则，看似同时发生的事情，其实
是并发执行的。</li>
</ul>
<h4 id="垃圾回收的并发与并行">垃圾回收的并发与并行</h4>
<p>并发和并行，在谈论垃圾收集器的上下文语境中，它们可以解释如下：</p>
<ul>
<li>并行（Parallel） ：指多条垃圾收集线程并行工作，但此时用户线程仍处于等待状态。
<ul>
<li>如 ParNew、 Parallel Scavenge、 Parallel 0ld；</li>
</ul>
</li>
<li>串行（Serial）
<ul>
<li>相较于并行的概念，单线程执行。</li>
<li>如果内存不够，则程序暂停，启动 JVM 垃圾回收器进行垃圾回收。回收完，再启动程序的线程
</li>
</ul>
</li>
</ul>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daaa5d1ac32ea.png" dat
-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daaa5d1ac32ea-63035ebc.png?imageView2/2/in
erlace/1/format/jpg"></p>
<ul>
<li>并发（Concurrent） ：指用户线程与垃圾收集线程同时执行（但不一定是并行的，可能会交替
行），垃圾回收线程在执行时不会停顿用户程序的运行。
<ul>
<li>用户程序在继续运行，而垃圾收集程序线程运行于另一个 CPU 上；</li>
<li>如： CMS、G1</li>
</ul>
</li>
</ul>
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<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daaae0010db3e.png" da
a-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daaae0010db3e-fd24d9b7.png?imageView2/2/
nterlace/1/format/jpg"></p>
<h3 id="安全点与安全区域">安全点与安全区域</h3>
<h4 id="安全点-Safepoint-">安全点(Safepoint)</h4>
<ul>
<li>程序执行时并非在所有地方都能停顿下来开始 GC，只有在特定的位置才能停顿下来开始 GC，
些位置称为“安全点（Safepoint） ”</li>
<li>Safe Point 的选择很重要，如果太少可能导致 GC 等待的时间太长，如果太频繁可能导致运行时
性能问题。大部分指令的执行时间都非常短暂，通常会根据“是否具有让程序长时间执行的特征”为
准。比如：选择些执行时间较长的指令作为 Safe Point， 如方法调用、循环跳转和异常跳转等。</li>
</ul>
<p><strong>如何在 GC 发生时，检查所有线程都跑到最近的安全点停顿下来呢？</strong></p>
<ul>
<li>抢先式中断： （目前没有虚拟机采用了）<br>
首先中断所有线程。如果还有线程不在安全点，就恢复线程，让线程跑到安全点。</li>
<li>主动式中断：<br>
设置一个中断标志，各个线程运行到 Safe Point 的时候主动轮询这个标志，如果中断标志为真，则
自己进行中断挂起。</li>
</ul>
<h4 id="安全区域-Safe-Region-">安全区域(Safe Region)</h4>
<p>

Safepoint 机制保证了程序执行时，在不太长的时间内就会遇到可进入 GC 的 Safepoint 。但
，程序“不执行”的时候呢？例如线程处于 Sleep 状态或 Blocked 状态，这时候线程无法响应 JVM 
中断请求，“走” 到安全点去中断挂起，JVM 也不太可能等待线程被唤醒。对于这种情况，就需要
全区域（Safe Region）来解决。</p>
<p>

安全区域是指在一段代码片段中，对象的引用关系不会发生变化，在这个区域中的任何位置开始
GC 都是安全的。我们也可以把 Safe Region 看做是被扩展了的 Safepoint。</p>
<h3 id="引用">引用</h3>
<ul>
<li>我们希望能描述这样一类对象： 当内存空间还足够时，则能保留在内存中；如果内存空间在进行
圾收集后还是很紧张，则可以抛弃这些对象。<br>
-【既偏门又非常高频的面试题】强引用、软引用、弱引用、虚引用有什么区别？具体使用.场景是什
？</li>
<li>在 JDK 1.2 版之后，Java 对引用的概念进行了扩充，将引用分为强引用（Strong Reference）
软引用（Soft Reference） 、弱引用（Weak Reference） 和虚引用（Phantom Reference） 4 种
这 4 种引用强度依次逐渐减弱。</li>
<li>除强引用外，其他 3 种引用均可以在 java.lang.ref 包中找到它们的身影。如下图，显示了这 3 
引用类型对应的类，开发人员可以在应用程序中直接使用它们。</li>
</ul>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daab5be0198a0.png" da
a-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daab5be0198a0-846920c8.png?imageView2/2/
nterlace/1/format/jpg"></p>
<p>Reference 子类中只有终结器引用是包内可见的，其他 3 种引用类型均为 public，可以在应用
序中直接使用</p>
<ul>
<li>强引用（StrongReference）：最传统的“引用”的定义，是指在程序代码之中普遍存在的引用
值，即类似“0bject obj=new object（ ）”这种引用关系。<strong>无论任何情况下，只要强引
关系还存在，垃圾收集器就永远不会回收掉被引用的对象</strong>。</li>
<li>软引用（SoftReference） ：在系统将要发生内存溢出之前，将会把这些对象列入回收范围之中
行第二次回收。如果这次回收后还没有足够的内存，才会抛出内存溢出异常。</li>
<li>弱引用（WeakReference） ：被弱引用关联的对象只能生存到下一次垃圾收集之前。当垃圾收
器工作时，无论内存空间是否足够，都会回收掉被弱引用关联的对象。</li>
<li>虚引用（PhantomReference） ：一个对象是否有虛引用的存在，完全不会对其生存时间构成
响，也无法通过虚引用来获得一个对象的实例。<strong>为一个对象设置虛引用关联的唯一目的就
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能在这个对象被收集器回收时收到一个系统通知(回收跟踪)。</strong></li>
</ul>
<h4 id="强引用--不回收">强引用: 不回收</h4>
<ul>
<li>在 Java 程序中，最常见的引用类型是强引用（普通系统 99% 以上都是强引用），也就是我们最
见的普通对象引用，也是默认的引用类型。</li>
<li>当在 Java 语言中使用 new 操作符创建一个新的对象， 并将其赋值给一个变量的时候，这个变
就成为指向该对象的一个强引用。</li>
<li>强引用的对象是可触及的，垃圾收集器就永远不会回收掉被引用的对象。</li>
<li>对于一个普通的对象，如果没有其他的引用关系，只要超过了引用的作用域或者显式地将相应（
）引用赋值为 null，就是可以当做垃圾被收集了，当然具体回收时机还是要看垃圾收集策略。</li>
<li>相对的，软引用、 弱引用和虚引用的对象是软可触及、弱可触及和虛可触及的，在一定条件下，
是可以被回收的。所以，强引用是造成 Java 内存泄漏的主要原因之一。</li>
</ul>
<h5 id="测试代码-">测试代码</h5>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">public class StrongReferenceTest {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        StringBuffer s
r = new StringBuffer ("Hello,尚硅谷");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        StringBuffer s
r1 = str;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        str = null;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        try {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            Thread.sle
p(3000);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        } catch (Inter
uptedException e) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            e.printStac
Trace();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln(str1);//"Hello,尚硅谷"
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span></code></pre>
<p><code>StringBuffer str = new StringBuffer ("Hello,尚硅谷");</code><br>
局部变量 str 指向 StringBuffer 实例所在堆空间，通过 str 可以操作该实例，那么 str 就是 StringBuf
er 实例的强引用<br>
对应内存结构：</p>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daabab71a33cf.png" dat
-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daabab71a33cf-a5cab47e.png?imageView2/2/in
erlace/1/format/jpg"></p>
<p>此时,如果再运行一个赋值语句:<br>
<code>StringBuffer str1 = str;</code><br>
对应内存结构:</p>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="172daac11e6cc19b.png" dat
-src="https://b3logfile.com/file/2020/10/172daac11e6cc19b-10ca6a6c.png?imageView2/2/in
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erlace/1/format/jpg"></p>
<p>本例中的两个引用，都是强引用，强引用具备以下特点：</p>
<ul>
<li>强引用可以直接访问目标对象。</li>
<li>强引用所指向的对象在任何时候都不会被系统回收，虚拟机宁愿抛出 OOM 异常，也不会回收强
用所指向对象。</li>
<li>强引用可能导致内存泄漏。</li>
</ul>
<h4 id="软引用--内存不足即回收">软引用: 内存不足即回收</h4>
<ul>
<li>软引用是用来描述一些还有用，但非必需的对象。只被软引用关联着的对象，在系统将要发生内
溢出异常前，会把这些对象列进回收范围之中进行第二次回收，如果这次回收还没有足够的内存，才
抛出内存溢出异常。</li>
<li><strong>软引用通常用来实现内存敏感的缓存</strong>。比如：高速缓存就有用到软引用。
果还有空闲内存，就可以暂时保留缓存，当内存不足时清理掉，这样就保证了使用缓存的同时，不会
尽内存。</li>
<li>垃圾回收器在某个时刻决定回收软可达的对象的时候，会清理软引用，并可选地把引用存放到一
引用队列（ Reference Queue）。</li>
<li>类似弱引用，只不过 Java 虚拟机会尽量让软引用的存活时间长一些，迫不得已才清理。</li>
<li>软引用：
<ul>
<li>当内存足够: 不会回收软引 | 用的可达对象</li>
<li>当内存不够时: 会回收软引用的可达对象</li>
</ul>
</li>
<li>在 JDK 1. 2 版之后提供了 java.lang.ref.SoftReference 类来实现软引用。</li>
</ul>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">Object obj = new object（）； //声明强引用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">SoftReference&lt;
bject&gt; sf = new SoftReference&lt;0bject&gt;（obj）；//实现软引用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">obj = null； //销
强引用
</span></span></code></pre>
<h5 id="测试代码--">测试代码</h5>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">/**
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl"> * 软引用的测试：
存不足即回收
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl"> * -Xms10m -Xmx
0m -XX:+PrintGCDetails
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl"> */
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">public class SoftRe
erenceTest {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static cla
s User {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public User(i
t id, String name) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            this.id = id;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            this.name 
 name;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public int id;
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</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public String
name;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        @Override
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public String 
oString() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            return "[id
" + id + ", name=" + name + "] ";
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //创建对象，
立软引用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">//        SoftRefere
ce&lt;User&gt; userSoftRef = new SoftReference&lt;User&gt;(new User(1, "songhk"));
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //上面的一行
码，等价于如下的三行代码
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        User u1 = n
w User(1,"songhk");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        SoftReferenc
&lt;User&gt; userSoftRef = new SoftReference&lt;User&gt;(u1);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        u1 = null;//
消强引用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //从软引用中
新获得强引用对象
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln(userSoftRef.get());
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln("After GC:");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">//        //垃圾回收
后获得软引用中的对象
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln(userSoftRef.get());//由于堆空间内存足够，所有不会回收软引用的可达对象。
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">//
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        try {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            //让系统
为内存资源紧张、不够
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">//            byte[] b 
 new byte[1024 * 1024 * 7];
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            byte[] b = 
ew byte[1024 * 7168 - 399 * 1024];//恰好能放下数组又放不下u1的内存分配大小 不会报OOM
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        } catch (Thro
able e) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            e.printStac
Trace();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        } finally {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            //再次从
引用中获取数据
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</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            System.out
println(userSoftRef.get());//在报OOM之前，垃圾回收器会回收软引用的可达对象。
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span></code></pre>
<h4 id="弱引用--发现即回收">弱引用: 发现即回收</h4>
<ul>
<li>弱引用也是用来描述那些非必需对象，被弱引用关联的对象只能生存到下一次垃圾收集发生为止
在系统 GC 时，只要发现弱引用，不管系统堆空间使用是否充足，都会回收掉只被弱引用关联的对象
</li>
<li>但是，由于垃圾回收器的线程通常优先级很低，因此，并不一 定能很快地发现持有弱引用的对象
在这种情况下，弱引用对象可以存在较长的时间。</li>
<li>弱引用和软引用一样，在构造弱引用时，也可以指定一个引用队列，当弱引用对象被回收时，就
加入指定的引用队列，通过这个队列可以跟踪对象的回收情况。</li>
<li>软引用、弱引用都非常适合来保存那些可有可无的缓存数据。如果这么做，当系统内存不足时，
些缓存数据会被回收，不会导致内存溢出。而当内存资源充足时，这些缓存数据又可以存在相当长的
间，从而起到加速系统的作用。</li>
<li>在 JDK1.2 版之后提后了 java.lang.ref.WeakReference 类来实现弱引用。</li>
</ul>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">Object obj = new object（）； //声明强引用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">WeakReference&lt
0bject&gt; sf = new WeakReference&lt;0bject&gt;（obj）；//声明弱引用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">obj = null； //销
强引用
</span></span></code></pre>
<ul>
<li>弱引用对象与软引用对象的最大不同就在于，当 GC 在进行回收时，需要通过算法检查是否回收
引用对象，而对于弱引用对象，GC 总是进行回收。弱引用对象更容易、更快被 GC 回收。</li>
<li>面试题：你开发中使用过 WeakHashMap 吗？
<ul>
<li>通过查看 WeakHashMap 源码,可以看到其内部类 Entry 使用的就是弱引用</li>
<li>line 702 -&gt;<code>private static class Entry&lt;K,V&gt; extends WeakReference&lt;Obj
ct&gt; implements Map.Entry&lt;K,V&gt; {...}</code></li>
</ul>
</li>
</ul>
<h5 id="测试代码---">测试代码</h5>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">public class WeakReferenceTest {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static cla
s User {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public User(i
t id, String name) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            this.id = id;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            this.name 
 name;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public int id;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public String
name;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
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</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        @Override
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public String 
oString() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            return "[id
" + id + ", name=" + name + "] ";
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //构造了弱引

</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        WeakReferen
e&lt;User&gt; userWeakRef = new WeakReference&lt;User&gt;(new User(1, "songhk"));
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //从弱引用中
新获取对象
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln(userWeakRef.get());
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.gc();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        // 不管当前
存空间足够与否，都会回收它的内存
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln("After GC:");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //重新尝试从
引用中获取对象
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln(userWeakRef.get());//null
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span></code></pre>
<h4 id="虚引用--对象回收跟踪">虚引用: 对象回收跟踪</h4>
<ul>
<li>虚引用(Phantom Reference),也称为“幽灵引用”或者“幻影引用”，是所有引用类型中最弱的
个。</li>
<li>一个对象是否有虚引用的存在，完全不会决定对象的生命周期。如果一个对象仅持有虚引用，那
它和没有引用几乎是一样的，随时都可能被垃圾回收器回收。</li>
<li>它不能单独使用，也无法通过虚引用来获取被引用的对象。当试图通过虚引用的 get（）方法取
对象时，总是 null。</li>
<li><strong>为一个对象设置虚引用关联的唯一目的在于跟踪垃圾回收过程</strong>。比如：能
这个对象被收集器回收时收到一个系统通知。</li>
<li>虚引用必须和引用队列一起使用。虚引用在创建时必须提供一个引用队列作为参数。当垃圾回收
准备回收一个对象时，如果发现它还有虛引用，就会在回收对象后，将这个虚引用加入引用队列，以
知应用程序对象的回收情况。</li>
<li>由于虚引用可以跟踪对象的回收时间，因此，也可以将一些资源释放操作放置在虛引用中执行和
录。</li>
<li>在 JDK 1. 2 版之后提供了 PhantomReference 类来实现虚引用。</li>
</ul>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">object obj = new object();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">ReferenceQueuep
antomQueue = new ReferenceQueue( ) ;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">PhantomReferenc
&lt;object&gt; pf = new PhantomReference&lt;object&gt;(obj, phantomQueue); 
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</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">obj = null;
</span></span></code></pre>
<h5 id="测试代码----">测试代码</h5>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">public class PhantomReferenceTest {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static Ph
ntomReferenceTest obj;//当前类对象的声明
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    static Referenc
Queue&lt;PhantomReferenceTest&gt; phantomQueue = null;//引用队列
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static cla
s CheckRefQueue extends Thread {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        @Override
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        public void r
n() {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            while (true)
{
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                if (phan
omQueue != null) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    Phan
omReference&lt;PhantomReferenceTest&gt; objt = null;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    try {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        obj
 = (PhantomReference&lt;PhantomReferenceTest&gt;) phantomQueue.remove();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    } catc
 (InterruptedException e) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        e.pr
ntStackTrace();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    if (obj
 != null) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                        Sys
em.out.println("追踪垃圾回收过程：PhantomReferenceTest实例被GC了");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    @Override
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    protected void f
nalize() throws Throwable { //finalize()方法只能被调用一次！
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        super.finalize
);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        System.out.pr
ntln("调用当前类的finalize()方法");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        obj = this;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    public static vo
d main(String[] args) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        Thread t = n
w CheckRefQueue();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        t.setDaemon(
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rue);//设置为守护线程：当程序中没有非守护线程时，守护线程也就执行结束。
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        t.start();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        phantomQu
ue = new ReferenceQueue&lt;PhantomReferenceTest&gt;();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        obj = new Ph
ntomReferenceTest();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        //构造了 Phan
omReferenceTest 对象的虚引用，并指定了引用队列
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        PhantomRefe
ence&lt;PhantomReferenceTest&gt; phantomRef = new PhantomReference&lt;PhantomRefer
nceTest&gt;(obj, phantomQueue);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        try {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            //不可获
虚引用中的对象
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            System.out
println(phantomRef.get());
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            //将强引
去除
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            obj = null;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            //第一次
行GC,由于对象可复活，GC无法回收该对象
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            System.gc()

</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            Thread.sle
p(1000);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            if (obj == 
ull) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                System.
ut.println("obj 是 null");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            } else {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                System.
ut.println("obj 可用");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            System.out
println("第 2 次 gc");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            obj = null;
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            System.gc()
 //一旦将obj对象回收，就会将此虚引用存放到引用队列中。
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            Thread.sle
p(1000);
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            if (obj == 
ull) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                System.
ut.println("obj 是 null");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            } else {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">                System.
ut.println("obj 可用");
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        } catch (Inter
uptedException e) {
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">            e.printStac
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Trace();
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">        }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">    }
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">}
</span></span></code></pre>
<p>输出：</p>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">null
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">调用当前类的finali
e()方法
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">obj 可用
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">第 2 次 gc
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">追踪垃圾回收过程
PhantomReferenceTest实例被GC了
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">obj 是 null
</span></span></code></pre>
<h3 id="终结器引用">终结器引用</h3>
<ul>
<li>它用以实现对象的 finalize（）方法，也可以称为终结器引用。</li>
<li>无需手动编码， 其内部配合引用队列使用。</li>
<li>在 GC 时， 终结器引用入队。由 Finalizer 线程通过终结器引用找到被引用对象并调用它的 finali
e（）方法，第二次 GC 时才能回收被引用对象。</li>
</ul>
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