
Detekce problémů se správou 

paměti v Java aplikacích 

Abstrakt 

Java je objektově orientovaný programovací 
jazyk populární díky automatické správě paměti 
a platformové nezávislosti. Kultura objektově 
orientovaného programování vybízí 
programátory, aby se soustředili především na 
objektový návrh aplikace, což je jednou z 
možných příčin neefektivního využití paměti. 
Práce popisuje některé případy, při kterých může 
docházet k neefektivnímu využívání paměti. 
Cílem práce je rozšíření nástroje, který je schopen 
detekovat případy plýtvání pamětí, o analýzu 
hluboce duplicitních objektů. Nástroj analyzoval 
několik reálných aplikací a odhalil velké množství 
případů duplicitních objektů.   

Úvod 

Cí lem prá ce je ánályzovát pr í pády neefektivní ho 
vyuz ití  páme ti v Jává áplikácí ch á ná sledne  
rozs í r it ná stroj, ktery  tyto pr í pády umí  
detekovát. Du ráz bude kláden ná pouz itelnost 
ná stroje ná reá lny ch áplikácí ch. 

Východiska, analytická část 

V souc ásnosti v Jáve  vznikájí  vysoce 
s ká lovátelne  prográmy, ktere  jsou pr í lis  
ábstráktní  á trpí  zmí ne ny m neefektivní m 
vyuz ití m páme ti. Tyto prográmy potr ebují  
pome rne  velke  mnoz ství  strojove ho c ásu á 
operác ní  páme ti k dosáz ení  relátivne  
jednoduchy ch funkcionálit. Je c áste , z e instánce 
serveru potr ebuje ne kolik gigábájtu  operác ní  
páme ti, áby bylá schopná obslouz it ne kolik 
stovek uz ivátelu , pr estoz e celá  áplikáce má  by t 
schopná obslouz it uz ivátelu  milio ny.  

Pr í kládem neefektivní ho vyuz ití  páme ti jsou du-
plicitní  r ete zce v páme ti. Jává se snáz í  omezit 
duplicitu r ete zcu  tzv. fondem r ete zcu , ktery  do 
jiste  mí ry tento proble m r es í . Proble m 
duplicitní ch r ete zcu  mu z eme zobecnit ná 
duplicitu objektu . Ná hálde  se mu z e vyskytovát 
velke  mnoz ství  objektu , ktere  nejsou r ete zce á 
májí  duplicitní  obsáh. Pokud se jedná  o 
neme nne  objekty, ták zbytec ne  zábí rájí  páme ť 
náví c á záte z ují  Gárbáge collection (GC), jelikoz  
musí  správovát páme ť, kterou pro ne  álokovál. 
Detekce duplicitní ch instáncí  v páme ti je 
hlávní m cí lem te to diplomove  prá ce.  

Ná stroj, jehoz  rozs í r ení  je cí lem te to prá ce, 
pouz í vá  k detekci duplicitní ch objektu  me lke  
porovná ní  objektu , ktere  porovná vá  referenc ní  
typy pomocí  jejich hodnot, coz  jsou ádresy ob-
jektu . Druhou moz ností  je pouz í t hluboke  po-
rovná ní , ktere  referenc ní  typy porovná vá  ná zá -
kláde  objektu , ná ktere  odkázují . 

Hlavní aspekty realizace 

Ná stroj Memory Anályzer, ktery  byl vytvor en 
Ing. Mártinem Máchem, byl be hem te to prá ce 
rozs í r en. Ná stroj je nápsány  v jázyce Jává á 
ánály zu prová dí  nád soubory, ktere  obsáhují  
sní mek páme ti (ángl. heáp dump) ve formá tu 
hprof. Vy stup áplikáce je textovy . 

Hlávní m rozs í r ení m ná stroje bylá implementáce 
detekce duplicitní ch objektu  hluboky m po-
rovná ní m. Ná sledují cí  obrá zek ukázuje dvá 

pr í pády duplicitní ch objektu . V první m pr í páde  
lze duplicitu detekovát ják me lky m, ták 
hluboky m porovná ní m. V druhe m pr í páde  lze 
duplicitu detekovát pouze hluboky m po-
rovná ní m objektu .  

Příklady duplicitních objektů 

Ná stroj byl dá le rozs í r en o ánály zu referencí  á 
interáktivní  shell, ktery  lze pouz í t pro snádnou 
kontrolu stávu jednotlivy ch instáncí  pomocí  je-
jich c í selny ch identifiká toru .  

Dosažené výsledky 

Pu vodní  i nová  verze ná stroje byly otestová ny 
ná testovácí ch áplikácí ch s ume le vytvor eny mi 
proble my. Pu vodní  verze ná stroje odhálilá mini-
mum proble mu , záto nová  verze ná stroje 
u spe s ne  odhálilá proble my vs echny. Dá le bylá 
nová  verze otestová ná ná reá lny ch áplikácí ch, ve 
ktery ch odhálilá velke  mnoz ství  duplicitní ch in-
stáncí . V pr í páde  ánály zy vy vojove ho prostr edí  
IntelliJ IDEA tvor ily duplicity te me r  16% vs ech 
instáncí . 

Analýza vývojového prostředí IntelliJ IDEA 

Ve ts iná duplicit pochá zelá z tzv. dátovy ch tr í d. 
Dátová  tr í dá je táková  tr í dá, která  obsáhuje 
pouze dátá á metody k nim pr istupují cí . 
Pr í kládem jsou instánce, do ktery ch si vy vojove  
prostr edí  uklá dá  dátá z XML souboru . 

Class: com.intellij.XmlTextImpl 

 myGapPhysicalStarts : Object =‘0‘  

 myDisplayText : Object = ‘0‘                

 myGapDisplayStarts : Object = ‘0‘ 

Class: com.intellij.XmlTagImpl       

 myHC : int =‘0‘               

 myImpl : Object = ‘0‘                   

 myValue : Object = ‘0‘ 

 myValue : Object = ‘0‘ 

Příklad nalezených duplicit v IntelliJ IDEA 

Závěr 

Vy sledkem prá ce je ná stroj Memory Anályzer 
rozs í r eny  o detekci duplicit hluboky m po-
rovná ní m objektu . Ná stroj byl otestová n ná 
testovácí ch áplikácí ch s ume le vytvor eny mi pro-
ble my. Rozs í r eny  ná stroj vs echny proble my 
u spe s ne  odhálil. Dá le byl otestová n ná reá lny ch 
áplikácí ch, ve ktery ch odhálil velke  mnoz ství  
duplicitní ch instáncí . Ná stroj lze nove  ovlá dát v 
interáktivní m rez imu. 
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