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Detekce problému se spravou
pameti v Java aplikacich

Abstrakt

Java je objektové orientovany programovaci
jazyk popularni diky automatické sprave paméti
a platformové nezavislosti. Kultura objektové
orientovaného programovani vybizi
programatory, aby se soustredili predevsim na
objektovy navrh aplikace, coz je jednou z
moznych pricin neefektivniho vyuZiti pameti.
Prace popisuje nékteré pripady, pri kterych miizZe
dochazet k neefektivnimu vyuzivani pameéti.
Cilem prace je rozsireni ndstroje, ktery je schopen
detekovat pripady plytvani paméti, o analyzu
hluboce duplicitnich objektii. Nastroj analyzoval
nékolik realnych aplikact a odhalil velké mnoZstvi
pripadii duplicitnich objektil.

Uvod

Cilem prace je analyzovat pripady neefektivniho
vyuziti paméti v Java aplikacich a nasledné
rozsirit nastroj, ktery tyto pripady umi
detekovat. Diiraz bude kladen na pouzitelnost
nastroje na realnych aplikacich.

Vychodiska, analyticka cast

V soucasnosti v Jave vznikaji vysoce
Skalovatelné programy, které jsou prilis
abstraktni a trpi zminénym neefektivnim
vyuzitim paméti. Tyto programy potrebuji
pomeérne velké mnozstvi strojového Casu a
operacni pameéti k dosazeni relativneé
jednoduchych funkcionalit. Je Casté, Ze instance
serveru potrebuje nékolik gigabajtli operacni
pameéti, aby byla schopna obslouzit nekolik
stovek uzivatell, prestoze cela aplikace ma byt
schopna obslouzit uZivatelti miliény.

Prikladem neefektivniho vyuziti paméti jsou du-
plicitni retézce v paméti. Java se snazi omezit
duplicitu retézct tzv. fondem retézcu, ktery do
jisté miry tento problém resi. Problém
duplicitnich retézcti miizeme zobecnit na
duplicitu objekti. Na haldé se miiZe vyskytovat
velké mnozstvi objekt(, které nejsou retézce a
maji duplicitni obsah. Pokud se jedna o
nemeénné objekty, tak zbyteCné zabiraji pameét
navic a zatézuji Garbage collection (GC), jelikoz
musi spravovat pamét, kterou pro né alokoval.
Detekce duplicitnich instanci v paméti je
hlavnim cilem této diplomové prace.

Nastroj, jehoz rozsirenti je cilem této prace,
pouziva k detekci duplicitnich objekti mélké
porovnani objektt, které porovnava referencni
typy pomoci jejich hodnot, coz jsou adresy ob-
jektu. Druhou moznosti je pouzit hluboké po-
rovnani, které referencni typy porovnava na za-
kladé objektii, na které odkazuji.

Hlavni aspekty realizace

Nastroj Memory Analyzer, ktery byl vytvoren
Ing. Martinem Machem, byl béhem této prace
rozsiren. Nastroj je napsany v jazyce Java a
analyzu provadi nad soubory, které obsahuji
snimek paméti (angl. heap dump) ve formatu
hprof. Vystup aplikace je textovy.

Hlavnim rozsirenim nastroje byla implementace
detekce duplicitnich objekti hlubokym po-
rovnanim. Nasledujici obrazek ukazuje dva

pripady duplicitnich objektu. V prvnim pripadé
1ze duplicitu detekovat jak mélkym, tak
hlubokym porovnanim. V druhém pripade lze
duplicitu detekovat pouze hlubokym po-
rovnanim objekti.

parent1: Parent parent2: Parent parent3: Parent

name = "SingleParent" name = "DuplicitParent" name = "DuplicitParent"
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child1: Child child2: Child child3: Child child4: Child

name = "DuplicitChild" name = "DuplicitChild" name = "DuplicitChild" name = "DuplicitChild"

(@) Objekty typu Child ukazuji na jeden objekt typu (b) Objekty typu Child ukazuji na rozdilné objekty
Parent. typu Parent, které jsou stejné.

Priklady duplicitnich objektii

Nastroj byl dale rozsiren o analyzu referenci a
interaktivni shell, ktery lze pouZit pro snadnou
kontrolu stavu jednotlivych instanci pomoci je-
jich Ciselnych identifikatoru.

Dosazené vysledky

Plvodni i nova verze nastroje byly otestovany
na testovacich aplikacich s uméle vytvorenymi
problémy. Pivodni verze nastroje odhalila mini-
mum problémiu, zato nova verze nastroje
uspésné odhalila problémy vSechny. Dale byla
nova verze otestovana na realnych aplikacich, ve
kterych odhalila velké mnozstvi duplicitnich in-
stanci. V pripadé analyzy vyvojového prostredi
Intelli] IDEA tvorily duplicity témeér 16% vSech
instanci.

Trid Instanci Duplicit Doba trvani

22831 492248 79855 14 min 54 s

Analyza vyvojového prostredi Intelli] IDEA

VétSina duplicit pochazela z tzv. datovych trid.
Datova trida je takova trida, ktera obsahuje
pouze data a metody k nim pristupujici.
Prikladem jsou instance, do kterych si vyvojove
prostredi uklada data z XML soubord.

Class: com.intellij.XmlTextImpl
myGapPhysicalStarts : Object =‘0°
myDisplayText : Object = ‘Of
myGapDisplayStarts : Object = ‘0

Class: com.intellij.XmlTagImpl
myHC : 1nt =‘0°
myImpl : Object = ‘Of
myvalue : Object = ‘O
myvValue : Object = ‘0O

Priklad nalezenych duplicit v Intelli] IDEA

Zaver

Vysledkem prace je nastroj Memory Analyzer
rozSireny o detekci duplicit hlubokym po-
rovnanim objektl. Nastroj byl otestovan na
testovacich aplikacich s uméle vytvorenymi pro-
blémy. RozSireny nastroj vSechny problémy
uspesné odhalil. Dale byl otestovan na realnych
aplikacich, ve kterych odhalil velké mnozstvi

duplicitnich instanci. Nastroj lze nové ovladat v
interaktivnim rezimu.



