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简介 

Eclipse Memory Analyzer 是一个功能丰富且轻量的 Java 堆内存分析工具，可以用来辅助发现内存泄漏减

少内存占用。 

使用 Memory Analyzer 来分析生产环境的 Java 堆转储文件，可以从数以百万计的对象中快速计算出对

象的 Retained Size，查看是谁在阻止垃圾回收，并自动生成一个 Leak Suspect（内存泄露可疑点）报表。 

Memory Analyzer 有两种使用方式：一种是下载独立版本的 MAT，一种是使用嵌入到 Eclipse 中的 MAT

插件。我这里是用的 eclipse 插件。如果平时用的是其他 IDE，可以尝试使用独立版 MAT。 

概念 

1. Heap Dump 

Heap Dump 是一个 Java 进程在某个时间点上的内存快照。Heap Dump 是有着多种格式的。不过总体上

Heap Dump 在触发快照的时候都保存了 java 对象和类的信息。通常在写 Heap Dump 文件前会触发一次 FullGC，

所以 Heap Dump 文件中保存的是 FullGC 后留下的对象信息。 

Memory Analyzer 可以用来处理 HPROF 二进制 Heap Dump 文件、IBM 系统 dump 文件（经过处理后）、

以及来自各个平台上的 IBM portable Heap Dumps (PHD)文件。 

一般在 Heap Dump 文件中可以获取到（这仍然取决于 Heap Dump 文件的类型）如下信息： 

 对象信息：类、成员变量、直接量以及引用值； 

 类信息：类加载器、名称、超类、静态成员； 

 Garbage Collections Roots：JVM 可达的对象； 

 线程栈以及本地变量：获取快照时的线程栈信息，以及局部变量的详细信息。 

Heap Dump 文件中并不包含内存分配信息，所以通常无法通过 Heap Dump 文件解决是谁以及在哪里创

建了哪些对象这样的问题。 
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2. Shallow or Retained Heap 

Shallow Heap 表示一个对象消费的内存的总量。对象的每个引用变量会占用 32 或 64bit（取决于操作系

统），每个 Integer 需要占用 4byte，每个 Long 需要占用 8byte，诸如此类的其他信息可以自行查询。Shallow 

heap 的值可能是经过了调整的（比如对齐到 8，具体取决于 Heap Dump 文件的格式），以便更好地模拟虚拟

机的真实消费情况。 

对象 X 的 Retained Set 指的是一旦 X 被垃圾回收后也会随之被 GC 回收掉的对象的集合。 

对象 X 的 retained heap 指的是 X 的 retained set 中所有对象的 shallow heap 之和，或者说是因为对象 X

而保持 alive 的内存的大小。 

通常来说，shallow heap 就是对象自身在堆内存中的大小，而同一个对象的 retained heap 指的是该对象

被垃圾回收后释放的堆内存的大小。 

一组 leading 对象的 retained set（如一个特定类的全部对象、一个特定类加载器加载的所有类的全部对

象、又或者一串任意的对象）在 leading 对象集合中的对象全部不可达时被释放掉。Leading 对象集的 retained 

set 包括这些对象本身和其他的只能通过这些对象访问到的对象。而 leading 对象集合的 retained size 指的就

是 retained set 中的全部对象的堆内存之和。如下图： 

 

Minimum Retained Size 提供了一种很好的估算 retained size 的方案。这种方案的计算速度远比获取精确

的 retained size 快得多。因为这种计算方式只依赖于要查看的集合中的对象的数量，而非 Heap Dump 中对

象的数量。 
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3. Dominator Tree 

Memory Analyzer 提供了一个 dominator tree（支配树）的概念来描述对象关系图。将对象引用图转为

dominator tree 可以使你很容易地找到占用内存最大的一块以及对象之间的依赖关系。如下是对 dominator 

tree 的一些正式定义： 

 如果说对象 X 支配(dominate)了对象 Y，那么在对象关系图中，从起始节点（或者说是根节点）到

Y 的每一条路径都必须经过 X。 

 对象 Y 的直接支配者(immediate dominator)X 是距离对象 Y 最近的一个支配者。 

Dominator Tree 基于对象关系图构建。在 Dominator Tree 中，每个对象都是它的子节点的直接支配者，

所以对象间的依赖关系很容易确认。 

Dominator tree 有如下几个重要的特征： 

 X 的子树中的对象（也就是由 x 支配的对象）代表了 X 的 retained set； 

 如果 x 是 y 的直接支配者，那么 x 的直接支配者同样支配着 y，以此类推； 

 Dominator tree 中的边并不直接对应着对象引用图中的对象引用关系。 

下图是一张对象引用关系图与 dominator tree 的对照图： 

 

4. Garbage Collection Roots 

一个 garbage collection root（简称 GCRoot）就是一个可以从堆内存以外访问的对象。以下原因使一个对

象成为 GCRoot： 
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System Class 

由引导类加载器（bootstrap classloader）或系统类加载器（system classloader）加载的类。比如由 rt.jar

加载的全部类，如 java.util.*。 

JNI Local（局部 JNI 对象） 

native 代码编写的局部变量，比如用户自定义的 JNI 代码或者 JVM 内部代码。 

JNI Global（全局 JNI 对象） 

native 代码编写的全局变量，比如用户自定义的 JNI 代码或者 JVM 内部代码。 

Thread Block 

当前活跃的 thread block 中引用的对象。 

Thread 

已经启动的，仍未终止的线程。 

Busy Monitor（活跃的监控器） 

所有调用了 wait()、notify()或者进入同步的对象或类（静态方法指的是类，非静态方法时是对象）。举例

说如调用了 synchronized(Object)或者进入了一个同步的方法。 

Java Local 

局部变量。指的是仍在线程栈中的方法的输入参数或者创建的局部对象变量。 
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Native Stack 

native 代码中的输入输出参数，如用户自定义的 JNI 代码，或者 JVM 内置代码。通常是在这样的情况

下：一个方法中有 native 代码参与，作为这个方法的参数的对象就成了 GCRoot。比如说用在文件操作或者

网络传输中的 IO 方法的参数、或者用在反射中的参数。 

Finalizable 

进入等待队列，等待自己的 Finalizer 执行的对象。 

Unfinalized 

一个有 finalize 方法的对象，但是尚未被 finalize 也没有进入等待执行 finalize 的队列时。 

Unreachable 

其他 GCRoot 皆不可达的对象，但是也不会被 MAT 标记为 GCRoot。这种对象不会被纳入分析的范围。 

Java Stack Frame（Java 栈帧） 

Stack frame（堆栈帧）是一个为函数保留的区域，用来存储关于参数、局部变量和返回地址的信息。只

有在解析 dump 文件时将之视为一个对象来处理，才会认为其是一个 GCRoot。 

Unknown 

未知类型的 root 对象。一些 dump 文件，如 IBM Portable Heap Dump 文件，其中并不包含 root 信息。

MAT 在解析这一类文件时，如果发现某些对象不存在任何引用信息或者对任何 GCRoot 均不可达，那么这些

对象就会被认为是未知类型的 GCRoot。这样可以保证 GCRoot 持有 dump 中的所有对象信息。 

5. Incomming & Outgoing Reference 

简言之，Incomming Reference 指的是引用当前对象的外部对象；Outgoing Reference 指的是当前对象引
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用的外部对象。 

对象的 incomming reference 保证对象处于 alive 从而免于被垃圾回收掉。 

Outgoing reference 则展示了对象的具体内容，有助于我们发现对象的用处。 

基础教程 

这里的基础教程可以用来作为熟悉 Eclipse Memory Ananlyzer 的一个出发点。 

第一步：获取 Heap Dump 文件 

Memory Analyzer 主要基于 Heap Dump 文件工作。Heap Dump 文件中包含了在某个指定时间点上所有

alive 状态的 java 对象的信息。现在所有 Java 虚拟机都有写 Heap Dump 文件的功能，但是具体的步骤随着提

供商、版本以及操作系统的不同而有些差别。 

在这个教程中会尝试使用 windows 下的 java8 和 jconsole 来下载 Heap Dump 文件。使用 java8 启动一个

应用，打开<JAVA_HOME>/bin/jconsole.exe，在 jconsole 中选择正在运行的应用 

 

（在这个例子中选择的是 eclipse，虽然进程名称为空，但是通过重启 eclipse 可以确认）。 

建立连接后，选择页签 MBean，执行 com.sun.management. HotSpotDiagnostic 下的操作 dumpHeap。
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第一个参数 p0 是要获取的 dump 文件的完整路径名，记得文件要以.hprof 作为扩展名（要在 Memory 

AnalysisPerspective 下打开扩展名必须是这个）。如果我们只想获取 live 的对象，第二个参数 p1 需要保持为

true。

 

建议将导出的 dump 文件保存到一个独立的文件夹，在接下来的分析中会通过这个文件创建很多图表

文件。 

第二步：Overview（概览） 

在 eclipse 上通过 File –> OpenFile 来打开 dump 文件，之后会直接进入 Overview 页。当然也可以打开

Memory AnalysisPerspective，这个通常需要手动调整下: 
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之后在弹出框中选择 Memory Analysis 即可： 

 

在 MemoryAnalysisPerspective 下还可以使用 File -> Open Heap Dump 打开 dump 文件。在 Memory 

AnalysisPerspective 下 Overview 是这样子的： 
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在右侧窗口上方的位置可以看到 heapDump 的 size，以及类、对象和类加载器的数量。 

右侧窗口中最醒目的饼图直观地显示了 dump 中最大的几个对象。鼠标光标划过饼图中代表某个对象

的区块时可以在左侧 Inspector 窗口中看到对象的细节，在区块上点击鼠标左键可以通过菜单项钻取到关于

其对应的对象更多的细节。 

第三步：The Histogram（直方图） 

在工具栏中选择 histogram 可以查看每个类的实例的数量，以及 shallow size 和 retained size。 

 

Memory Analyzer 默认展示了每个对象的 retained size。然而同一组对象(在这里指的是同一个类的所有



Memory Analyzer 使用文档 

11 

致一思维翻译整理  zhyea.com 

实例)的 retained size 仍然需要计算。 

要估算所有行的 retained size，可以使用工具栏中的 。此外，也可以单独选择几行，使用右键菜

单中的对应选项来进行计算（如果 retained heap 已经有值的话计算将不会起到作用）。 

在 Histogram 中使用右键菜单可以深入钻取选定行所代表的对象的信息。比如说，可以使用右键菜单查

看对象的 incomming reference 和 Outgoing reference，可以按对象值的属性进行分组，也可按集合的 size 对

之进行分组… 

Memory Analyzer 的一个强大之处就在于使用者可以从多个角度钻取对象信息进行分析。所以在需要的

时候，可以尝试对象进行切片和钻取。 

查看对象的 Outgoing reference： 

 

另一个重要的功能是按 classloader、package 或者 superclass 对 histograme 进行分组： 
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很多不错的应用都采用了由不同的类加载器加载不同组件的方案。Memory Analyzer 会为每个

Classloader 绑定一个有意义的标签，如果门使用的是 OSGI bundles，那么这个标签就是 bundle id。通过这个，

我们可以更容易将 Heap Dump 做更细化的拆分。 

 

按 package 对 histogram 分组可以有层次的分析 java 的 package： 
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按 superclass 对 histogram 进行分组提供了一种更简单的方式来做诸如找到 java.util.AbstractMap 所有子

类这样的工作： 
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第四步：Dominator Tree 

Dominator Tree 展示了 Heap Dump 中最大的几个对象。如果 dominator tree 中对象的父节点被移除的话

那么，那么相应对象及其后代节点也面临被回收的状态。 

如果想探究一个对象持有了哪些对象并使之处于 alive，Dominator Tree 会是个很有用的工具。此外还可

以在 Dominator Tree 上按照 classloader 或 package 进行分组，从而简化分析的过程。 
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第五步：到 GC Roots 的路径 

Garbage Collections Roots（GC Roots）是被虚拟机本身直接持有的对象。其中包括当前正在运行的线程

对象、正在调用栈中的对象、以及被系统类加载器加载的类的信息。 

从一个对象到一个 GCRoot 的（倒序）引用链——即到 GCRoot 的路径——说明了为什么对象不会被回

收掉。通过引用路径可以帮助发现解决大部分 Java 中的内存泄露问题：内存泄漏的发生的原因就是即使程

序逻辑中某个对象不会再被已经访问了，但是该对象的引用仍然存在。 
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打开 path2gc 窗口后，最先展示的就是到 GC Root 的最短路径。 

 

第六步：Leak Report 

Memory Analyzer 会分析 Heap Dump 文件并检测内存泄漏的可能，比如一个或一组异常大的对象。 



Memory Analyzer 使用文档 

17 

致一思维翻译整理  zhyea.com 
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任务 

1. 获取 Heap Dump 文件 

HPROF 二进制 Heap Dump 文件 

获取 HPROF 文件有三种方式。 

1. 通过 OutOfMemoryError 获取 Heap Dump 

通过设置如下的 JVM 参数，可以在发生 OutOfMemoryError 后获取到一份 HPROF 二进制 Heap Dump 文

件： 

-XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError 

生成的文件会直接写入到工作目录。 

这个方案适用于如下版本的虚拟机：Sun JVM (1.4.2_12 or higher and 1.5.0_07 or higher), HP-UX JVM 

(1.4.2_11 or higher) and SAP JVM (since 1.5.0)。 

2. 主动触发一次 Heap Dump 

也可以为虚拟机设置下面的参数，这样就可以在需要的时候按下 CTRL+BREAK 组合键随时获取一份 Heap 

Dump 文件。 

-XX:+HeapDumpOnCtrlBreak 

3. 使用 HPROF agent 

使用 agent 可以在程序执行结束时或者收到 SIGQUIT 信号时生成 dump 文件。使用 agent 也是要配置虚

拟机参数的： 

-agentlib:hprof=heap=dump,format=b 

此外也可以选择下面的方法获取 dump 文件： 

 使用 jmap：jmap -dump:format=b,file=<filename.hprof> <pid>； 

 使用 jconsole，在上一节基础教程中有提过； 

 使用 Memory Analyzer，稍后会演示如何做。 
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从 IBM 虚拟机中获取 system dump 和 Heap Dump 

Memory Analyzer 也可以从 IBM 的 system dumps 和 Portable Heap Dump (PHD)文件中读取内存相关的信

息。这只需要在 Memory Analyzer 中安装对 IBM DTFJ 特性支持的插件即可，要求 Memory Analyzer 的版本最

低为 0.8。如何安装 IBM DTFJ 特性支持请参考这篇文章：《IBM DTFJ feature installation instructions》。在成功

安装后，再打开 File > Open Heap Dump 会增加如下选项： 

 IBM DTFJ for 1.4.2 VMs 

 IBM DTFJ for Portable Heap Dumps 

 IBM SDK for Java (J9) Javadump 

 IBM SDK for Java (J9) System dumps 

要生成可供 Memory Analyzer 使用的 dump 文件，要求使用的 IBM 虚拟机最低版本是 IBM JDK 1.4.2 SR12, 

5.0 SR8a and 6.0 SR2 t。尽管之前的版本也能生成 Memory Analyzer 可用的 dump 文件，但是 root 信息不够准

确。 

1. IBM Java5.0 和 IBM Java6 虚拟机的 dump 操作 

对于 IBM Java5.0 和 IBM Java6 虚拟机来说，只需要添加如下的命令行参数即可： 

-

Xdump:system+heap+java:events=systhrow+user,filter=java/lang/OutOfMemoryError,request=exclusive+prepw

alk+compact 

命令参数前有一个“-”，请注意下。需要解释下命令行参数中几个主要信息： 

dump 类型： 

 system：一个系统进程 dump。将 system dump 文件加载进 Memory Analyzer 前需要先使用 jextract

处理一下。不要给处理后的文件添加一个.sdff 扩展名，因为这只用于 java 1.4.2 的 system dump 文

件； 

 heap：一个 Portable Heap Dump (PHD)文件，包含了所有类和对象的信息，但是没有线程的细节； 

 javacore：一个可读文件，包含了类加载器信息，可以在用 Memory Analyzer 读取 PHD 文件时使用。 

Events：  

 systhrow：在系统发生异常时； 

 user：用户使用 CTRL + BREAK 时。 

Filter：  

http://www.ibm.com/developerworks/java/jdk/tools/dtfj.html
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 java/lang/OutOfMemoryError：指的是系统抛出的异常的类型。 

Request：  

 exclusive：在生成 dump 文件时，停止一切对堆内存的修改； 

 prepwalk：保证生成 dump 文件时堆内存足够安全； 

 compact：压缩 dump 文件的大小。 

2. IBM Java 1.4.2 虚拟机的 dump 操作 

在非 z/OS 系统上，需要先使用 JExtract 对系统 dump 文件进行处理，最终生成一个扩展名为.sdff 的文

件。在 z/OS 系统上，需要将 dump 文件以 binary 模式拷贝至 Memory Analyzer 的系统上，并修改扩展名

为.dmp。 

通过 Memory Analyze 获取 Heap Dump 文件 

如果要获取 dump 文件的 Java 进程和 Memory Analyzer 在同一台机器上，可以直接使用 Memory Analyzer

获取 dump 文件。采用这种方式获取 dump 文件后会直接将之解析并在 Memory Analyzer 中打开（这个方式

我太喜欢，因为会在用户目录下生成很多零碎的文件）。 

获取 Heap Dump 是受虚拟机支持的一种特定的功能。Memory Analyzer 提供了一些被称为 Heap Dump 

Provider 的概念：比如支持 Sun 虚拟机（需要用到 Sun JDK 的 jmap 功能）的 Provider 或支持 IBM 虚拟机（也

需要一个 IBM JDK）的 Provider。此外，Memory Analyzer 也提供了对用户自定义的 Heap Dump Provider 插件

的扩展支持。 

要使用 Memory Analyzer 获取 dump 文件需要先打开 Memory AnalysisPerspective，而后点击 File -> Acquire 

Heap Dump…菜单项。之后会打开如下窗口： 
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在上图中，根据具体的运行环境，预装的 Heap Dump Provider 按照默认设置展示了当前正在运行的 java

进程列表。一些 Heap Dump Provider 也允许（或者说需要）设置一些额外的参数（比如 Heap Dump 的类型），

这个可以点击 Configure 按钮来设置。选择要 dump 的线程，点击 Next 按钮就可以生成 dump 文件了。 

有的时候进程列表可能为空，这时有必要调整下 Heap Dump Provider 的设置了。点击 Configure 按钮，

选择合适的 provider 并点击，然后找到要做调整的参数并做设置就好了。 

一个 Heap Dump 文件中有多个内存快照 

有的时候生成的一个 dump 文件中可能会有多重内存快照，比如，如果是使用如下参数生成的 dump 文

件： 

-agentlib:hprof=heap=dump,format=b 

那么多次触发 Heap Dump 操作就有可能导致所有的 Heap Dump 信息都写到一个文件里。再比如，IBM

的 z/OS 上的系统 dump 有可能包含来自多个地址空间或者进程的数据，因此 dump 文件中也就有可能会有

来自多个 java runtimes 的 Heap Dump 快照。 
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Memory Analyzer1.2 及之前的版本会默认使用第一个 Heap Dump 快照——除非是在环境变量中或者

MAT DTFJ configuration 设置中选择了另一个。 

Memory Analyzer1.3 及之后的版本在检测到有多个 Heap Dump 快照后，就会弹出一个对话框，让用户

自行选择需要的 Heap Dump 快照。 

 

生成的索引文件的文件名中会包含一个快照的标识符，这样不同快照的索引文件就可以区别开来。这也

意味着可以在 Memory Analyzer 中同时分析一个 Heap Dump 文件的多个内存快照。Memory Analyzer 会记住

上次打开的快照的信息，如果要打开另一个快照，可以在打开之前曾打开的快照后再将之关闭，之后再次点

击 File -> Open Heap Dump…菜单项打开原来的 Heap Dump 文件，此时就又可以重新选择要解析的快照。之

前解析过的快照也可以通过已生成的索引文件再次打开，这样子就可以同时分析多个快照的信息了。 
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总结 

下面是一个表格，总结了在不同平台上使用虚拟机设置以及工具来获取 dump 的方式（为了适应 word

稍稍调了一下，凑合看吧）： 

Vendor Release VM Parameter Sun Tools SAP 

Tool 

MAT 

    On out of  

memory 

On 

Ctrl+Break 

Agent JMap JConsole JVMMon acquire Heap Dump 

Sun, HP 1.4.2_12 Yes Yes Yes       No 

1.5.0_07 Yes Yes (Since 

1.5.0_15) 

Yes Yes 

(Only  

Solaris 

and 

Linux) 

    Yes (Only Solaris 

and Linux) 

1.6.0_00 Yes No Yes Yes Yes  Yes 

1.7.0 Yes No Yes Yes Yes   Yes 

1.8.0 Yes No Yes Yes Yes   Yes 

SAP Any  

1.5.0 

Yes Yes Yes Yes 

(Only  

Solaris 

and 

Linux) 

  Yes   

IBM 1.4.2 

SR12 

Yes Yes No No No No No 

1.5.0 

SR8a 

Yes Yes No No No No No 

1.6.0 

SR2 

Yes Yes No No No No No 
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Vendor Release VM Parameter Sun Tools SAP 

Tool 

MAT 

1.6.0 

SR6 

Yes Yes No No No No Yes 

1.7.0 Yes Yes No No No No Yes 

1.8.0 

Beta 

Yes Yes No No No No Yes 

 

2. 运行 Leak Suspect Report 

在打开 dump 文件时 Memory Analyzer 就会询问是否打开 Leak Suspect Report 或其他 Report。在需要的

时候可以点击 Memory Analyzer 工具栏上的 Run Expert System Test -> Leak Suspects 下拉菜单项。点击后就会

打开一个 HTML 的报表，里面包含 Heap Dump 的概览图以及疑似内存泄露信息。 
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这个 HTML 报表文件以及 Memory Analyzer 生成的其它文件将和 Heap Dump 文件保存在一起，并在再

次打开 Heap Dump 文件的时候省去解析的步骤。 

Leck Suspect Report 的部分内容提供了指向独立查询内容的链接，这为后续进一步的分析提供了便利。 
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想要了解更多关于 Leak Suspect Report 的内容，可以看一下这篇文章：Automated Heap Dump Analysis:  

Finding Memory Leaks with One Click。 

3. 列出最大的对象 

Top Consumer 查询可以按类、类加载器和包进行分组并找出每组最大的对象。在 Memory Analyzer 工具

栏中依次打开如下选项 Open Query Browser -> Leak Identification -> Top Consumer 即可执行 Top Consumer 查

询： 
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查询结果是一个 HTML 页，其中的对象会以超链接的形式展示，点击超链接，可以通过左键菜单项做进

一步的的分析。 

 

对象列表： 
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如前文所述，Top Consumer 页按照类、类加载器和包也分别提供了对应的类似图表信息。 

4. 找出 Responsible Objects 

在前面（概念->Dominator Tree）曾提到直接支配者（immediate dominator）的概念，也就是在对象引用

关系图中，某个对象的支配者是要引用该对象必须经过的点，而直接支配者则是所有支配者中离这个对象

最近的一个。我们也可以称直接支配者为对应对象的 Responsible Object（责任对象），这里说的 responsibility

指的不只是提供了一个指向该对象的引用，而是保证这个对象的存活（alive）。 

Memory Analyzer 提供了 immediate dominator 查询，使用这个查询可以将一组相同类的对象的所有直

接支配者找出来，这些支配者就是这组对象的 Responsible Objects。因为每个对象只有一个直接支配者，

这样就可以过滤掉大量的无聊的且让人头疼的底层引用（比如 java.*这样的类），从而直接找到该对象在应

用代码中的调用关系。 

执行 immediate dominator 查询的方式： 

 在 histogram 中选择相应的条目，在右键菜单中选择 Immediate Dominators： 
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 在 Memory Analyzer 的工具栏中选择 Query Browser > Immediate Dominators，随后会打开一个引导

窗口，在引导窗口中输入要查询的对象类即可： 

 



Memory Analyzer 使用文档 

30 

致一思维翻译整理  zhyea.com 

引导窗口： 

 

下图是查询结果： 
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在查询结果图中列出了所有 char[]数组对象的直接支配者对象。这些直接支配者保证了 char[]对象的生

存。因为在查询使用了-skip 选项，略过了 java.lang.String 这样的 JDK 类的对象，所以我们在结果图中看到的

大部分都是 eclipse 相关类（我们使用的 Heap Dump 就是 eclipse 的运行时 dump）。 

5. 使用 OQL 查询 Heap 对象 

在 Memory Analyzer 中，用户可以使用类似 SQL 的查询语句查询在 Heap 中的对象。因为是查询对象的

语句所以被称为 OQL（Objects Query Language）。与 SQL 对应时，OQL 中的类被视为表，类的实例被视为一

行记录，类的属性被视为表中的字段。 

SELECT * 

FROM [ INSTANCEOF ] <class name="name"> 

[ WHERE <filter-expression> ] 

</filter-expression></class> 
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打开 OQL 编辑器可以使用 Memory Analyzer 工具栏上的 图标。OQL 编辑器窗口被分成了两部分: 

 上方的文字输入区域； 

 下方的查询结果展示区域。 

 

输入查询语句后，可以按 F5 或者 Ctrl+Enter 按钮或者点击工具栏中的红色 按钮来执行查询。 

基础的 OQL 语法如下： 

在文字输入区域数据查询语句时，可以注意到 Memory Analyzer 提供了自动补全功能——可以针对类

名、类名表达式、属性名、域名称和方法名进行自动补全。后文会有专门介绍 OQL 自动补全的内容。 

在 Memory AnalyzerPerspective 中的 Navigation History 窗口下可以看到曾经执行过的 OQL 语句，双击其

中的任意一条语句可以再次执行。 

SELECT * 

FROM [ INSTANCEOF ] <class name> 

[ WHERE <filter-expression> ] 
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在查询结果窗口中，选择其中的一些对象，在右键菜单中执行 Copy > OQL Query 可以生成一条代表这

些对象的 OQL 语句。生成的语句可以直接粘贴在 OQL 编辑器输入区域执行。 

 

6. 类加载器分析 

类加载器负责将类加载到 JVM 内存中。在分析堆内存时，重视对类加载器的分析出于两点考虑： 

 首先，应用通常使用独立的类加载器加载应用组件（Component ，指的是同一个包下的所有类的

集合或者是由同一个类加载器加载的全部类的集合）； 

 其次，被加载的类通常也是被保存在独立的空间中（比如 permSpace）,这些类也是可以被回收的。 

要查看 Heap Dump 中的类加载器信息，可以在 Memory Analyzer 的工具栏中依次打开如下选项：Query 

Browser > Java Basics > Class Loader Explorer。 
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简单说一下 Class Loader Explorer 中的表格： 

Memory Analyzer 为每个类加载器绑定了一个有意义的名称——如果使用了 OSGi bundles，那这个名称

就是 bundle id。留神可能会有名称重复的情况。 

在表格中紧挨着类加载器名称（Class Name）的是定义的类（Defined Class）和活动的实例的数量（No.  

of Instances）。如果同一个组件被加载多次，那么活着的实例数量可以指示哪个类加载器更加有活力，以及

哪个应该被垃圾回收掉。 

7. 线程分析 

Memory Analyzer 提供了几种针对获取 dump 时的线程的查询方式。 

线程概览（Overview） 

要查看 Heap Dump 中所有的线程可以使用工具栏中的“Thread Overview”按钮，结果如下图所示。此
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外也可以执行 Query Browser > Java Basics > Thread Overview and Stacks 来获取线程概览图。 

 

在查询结果中可以看到线程的名称、类加载器和相关的对象等信息。 

一些 Heap Dump 文件（比如 JVM6 及以后的 Heap Dump 文件以及 IBM 虚拟机的系统 dump 文件）中包

含了线程调用栈的信息以及每个栈帧的局部 java 对象。 

探索线程调用栈和局部 java 对象是一项非常强大的功能，提供了一种对 Heap Dump 这样的内存快照进

行类似 debug 模式操作的功能。通过这个功能，我们可以深入分析一些内存密集型操作的细节。同时这也

说明 Heap Dump 和 Memory Analyzer 不仅可以用于内存分析，也可以用来处理相当广泛地其他问题比如应

用反应迟钝的问题。 

线程细节（Thread Details） 

可以使用右键菜单中的 Java Basics > Thread Details 来对单个线程进行分析。Memory Analyzer 提供了一

个扩展点，这样的扩展可以提供有关线程活动的语义信息。Thread Detail 查询的结果中就包含了这些信息

（如果可用的话）、一些概要信息以及线程堆栈跟踪信息。 

对于基于 DTFJ 的 dump（IBM 系统 dump 以及 IBM PHD 文件相关的 java dump），在 Thread Details 查询

中可以看到更多的信息，包括线程状态、线程优先级以及 native 栈跟踪。 
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IBM 虚拟机的 dump 中的线程栈 

DTFJ 解析器允许对线程栈的查看进行更多的控制。这个可以在 DTFJ Parser 的首选项（preferences）页中

进行设置。有如下选项： 

1. Normal 

只在线程栈窗口展示栈帧（stack frame）信息。 

2. 只将栈帧视为一个伪对象 

将栈帧视为一个伪对象展示在所有的视图中，如 Path to GC root、outbound references from threads（线

程的对外引用）。栈帧中的局部变量被视为栈帧对象的对外引用。这有助于发现是哪些栈帧保证了对象的存

活。不过这里栈帧对象的 size 指的是栈帧在虚拟机栈上占用的空间而非是在堆上占用的空间。 

3. 将栈帧视为一个伪对象并将正在运行的方法视为一个伪类 

将栈帧视为一个伪对象展示在所有的视图中，如 Path to GC root、outbound references from threads（线

程的对外引用）。栈帧中的局部变量被视为栈帧对象的对外引用。这有助于发现是哪些栈帧保证了对象的存

活。在这里将栈帧中的方法视为一个伪类，并将之作为栈帧对象的类型。通过查找这种伪类的实例的数量，

可以比较容易找出哪些方法在所有的线程中运行、哪些方法占用了大量的栈空间。这有助于解决

StackOverflowErrors 这样的问题。 

4. 将栈帧视为一个伪对象并将所有的方法视为伪类 
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将栈帧视为一个伪对象展示在所有的视图中，如 Path to GC root、outbound references from threads（线

程的对外引用）。栈帧中的局部变量被视为栈帧对象的对外引用。这有助于发现是哪些栈帧保证了对象的存

活。在这里将栈帧中的方法视为一个伪类，并将之作为栈帧对象的类型。通过查找这种伪类的实例的数量，

可以比较容易找出哪些方法在所有的线程中运行、哪些方法占用了大量的栈空间。这有助于解决

StackOverflowErrors 这样的问题。其他所有的方法也被创建为对应伪类的对象。方法伪类对象的 size 就是字

节码以及 JIT 码的 size，在其他模式中这些会被累计入类定义占用空间的 size 中。这有助于找出哪些方法的

字节码或机器码占用了大量的非堆内存。 

可以分别看一下以上几种设置选项的视图： 

1. Normal，栈帧不被视为是对象 

 

2. 栈帧被视为伪类对象  

注意，这里栈帧的类型是<stack frame> 



Memory Analyzer 使用文档 

38 

致一思维翻译整理  zhyea.com 

 

3. 栈帧被视为伪对象，正在运行的方法被视为伪类 

注意栈帧类型的不同，比如 java.io.FileStream.getBytes([BIII)I;. 

 

下图的 Histogram 视图中只是展示了将运行的方法视为伪类的信息，而类对象的 size 是 0： 
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4. 将栈帧视为伪对象，并将所有的方法视为伪类 

对外引用树和上一种设置是一样的，但是在类直方图中多了许多实例为 0（即没有在运行）的伪类，同

时伪类对象的 size 是一个非 0 的值。 

 

8. 分析 Java 集合的使用 

java 中的集合使用存取并操作数据的对象。Memory Analyzer 提供了如下查询工具来分析 java 集合： 

Array Fill Ratio 

Query 

打印一个非直接类型数组的填充率频率分布。填充率指的是数组中非空元素的比例。因为直接

类型数组不好判定是否为空，所以这个查询只对引用数组有效。 

 

Arrays 

Grouped by 

Size Query 

按 size 对数组进行分组。 
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Collection Fill 

Ratio Query 
打印指定集合的填充率频率分布。如下集合类型适用于该项查询： 

 java.util.ArrayList 

 java.util.HashMap 

 java.util.Hashtable 

 java.util.Properties 

 java.util.Vector 

 java.util.WeakHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentHashMap$Segment 

 java.beans.beancontext.BeanContextSupport 

 java.lang.ThreadLocal$ThreadLocalMap 

 java.util.ArrayDeque 

 java.util.HashSet 

 java.util.IdentityHashMap 

 java.util.PriorityQueue 

 java.util.Vector 

 java.util.WeakHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentHashMap 

 java.util.concurrent.CopyOnWriteArrayList 

 java.util.concurrent.CopyOnWriteArraySet 

 java.util.concurrent.DelayQueue 

 java.util.jar.Attributes 

 javax.script.SimpleBindings 

另外，可以通过“collection”,“size_attribute”和“array_attribute”等参数来指定自定义集

合类型（非 JDK 集合类型）。 

Collections 

Grouped By 

Size Query 

按 size 对指定集合进行分组，适用于如下集合类型： 

 java.util.ArrayList 

 java.util.TreeMap 

 java.util.HashMap 

 java.util.Hashtable 

 java.util.Properties 

 java.util.Vector 

 java.util.WeakHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentHashMap$Segment 

 java.util.ArrayDeque 

 java.util.HashSet 

 java.util.IdentityHashMap 

 java.util.LinkedList 

 java.util.PriorityQueue 
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 java.util.TreeSet 

 java.util.concurrent.ConcurrentSkipListMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentSkipListSet 

 java.util.concurrent.CopyOnWriteArrayList 

 java.util.concurrent.CopyOnWriteArraySet 

 java.util.concurrent.DelayQueue 

 java.util.concurrent.LinkedBlockingDeque 

 java.util.concurrent.LinkedBlockingQueue 

 java.util.concurrent.SynchronousQueue 

 java.util.jar.Attributes 

 java.beans.beancontext.BeanContextSupport 

 java.lang.ThreadLocal$ThreadLocalMap 

 javax.script.SimpleBindings 

 javax.swing.UIDefaults 

可以通过“collection”,“size_attribute”和“array_attribute”等参数来指定自定义集合类型

（非 JDK 集合类型）。 

Extract List 

Values Query 
列出链表中的元素。适用于 LinkedList, ArrayList, Vector, CopyOnWriteArrayList, 

PriorityQueue, ArrayDeque. 

Hash Entries 

Query 
解析出 HashMap 和 hashtable 中的 key-value 对 

Extract Hash 

Set Value 

Query 

列出一个 HashSet 中的所有元素 

Map Collision 

Ratio Query 
打印一个 Map 或类 Map 集合的碰撞率（这里说的是 hash 碰撞）的频率分布。主要适用于如

下类型： 

 java.util.HashMap 

 java.util.Properties 

 java.util.Hashtable 

 java.util.WeakHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentHashMap$Segment 

 java.util.HashMap 

 java.util.HashSet 

 java.util.Hashtable 

 java.util.IdentityHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentHashMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentSkipListMap 

 java.util.concurrent.ConcurrentSkipListSet 
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 java.util.jar.Attributes 

 java.beans.beancontext.BeanContextSupport 

 java.lang.ThreadLocal$ThreadLocalMap 

 javax.script.SimpleBindings 

 javax.swing.UIDefaults 

可以通过“collection”,“size_attribute”和“array_attribute”等参数来指定自定义 Map 或类

Map 类型（非 JDK 集合类型）。 

Primitive 

Arrays with a 

Constant Value 

列出所有的直接类型数组（通过一个 Pattern 或 OQL）并为所有的数组元素提供一个相同的

值。 

 

以上查询可以在 Memory Analyzer 工具栏中的下拉菜单 Open Query Browser > Java Collections 下找到，

也可以在选定项的右键菜单-> Java Collections 中找到。 

9. 分析 Finalizer 

在 Java 的内部的垃圾回收机制清理对象时会执行 Finalizer。因为无法控制 finalizer 的执行，所以通常建

议不要使用它。又因为只有在 finalize 方法执行完成后才能实现内存的释放，所以 finalizer 中执行时间太长

的任务会阻塞垃圾回收的完成。可以从 query list 中选择 Finalizer Overview Query 来获取 finalizer overview： 
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Finalizer Query 中包含以下子查询： 

Finalizer in 

Processing 
解压正在被 finalizer 线程处理的对象。如果存在 finalizer 线程的话，这个查询将会返回正在被

finalizer 线程处理的对象。对象能被返回可能出于以下原因： 

 它（的 finalize 方法）被阻塞住了； 

 它（的 finalize 方法）执行时间很长； 

 finalizer 队列满了。 

可以使用 finalizer queue 查询来检查 queue。 

Ready for 

Finalizer 

Thread 

这个查询展示了正在准备执行 finalize 方法的对象。亦即进入了 finalizer queue 的对象。如下原

因可能导致 finalizer queue 填满： 

 当前处理的对象被阻塞住了或执行时间过长（可以使用 Finalizer in Processing 来检

查）； 

 当前应用中有太多对象使用 finalize()方法导致它们都在内存中排队。 

此外这里还会对对象提供一个类级别的汇总信息。 

Finalizer 

Thread 

这个查询会列出正在执行对象 finalize 方法的后台线程。 
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Finalizer 

Thread 

Locals 

这个查询将会列出执行对象 finalize()的后台线程的线程本地变量。如果这里有记录存在，那就暗

示着可能出现了对 finalizer 的错误（错误实现了 finalize()方法）使用并有可能导致严重的问题

（比如被 finalizer 线程长期持有的无用的内存或者 finalizer 处理的线程本地变量会影响程序的逻

辑）。 

 

10. 比较对象 

在深入了解 Memory Analyzer 所提供的比较功能前容我们先做些解释。Memory Analyzer 所提供 Heap 

Dump 上的对象 ID 只是对象被定位到的地址。因为在 GC 期间，对象一直在被移来移去，JVM 记录的地址也

一直在变化。所以对象 ID 无法被用来比较对象。也就是说在比较两份不同的 Heap Dump 时，无法对具体的

某个或某些对象进行比较，尽管这两份 Heap Dump 来自同一个进程。不过我们仍然可以对某一些聚集结果

（比如说 class Histogram）进行比较，来分析对象总量以及所占用的内存的变化。 

Memory Analyzer 所提供比较功能不只局限于两份 Heap Dump 文件的全局 histogram 的比较，它可以对

任何数量的表格式的结果进行比较——比如说是三个不同对象的 retained set——而不用管这些用来比较的

表格是否来自同一个或者不同的 Heap Dump。 

这意味着我们可以做这样一些事： 

 比较几个 Heap Dump 上的指定 package 的 retained set； 

 比较同一个应用上的不同对象 A1、A2、A3（同一个 Heap Dump）之间的不同之处。 

下面的内容讲解了如何对不同的 table 进行比较。 

1. 将所有要比较的 table 移到同一个 Compare Basket（都装进菜篮子….） 

在 Memory Analyzer 上执行过的所有查询都可以在 Navigation History 窗口（需要 Memory Analysis 

Perspective 下查看）中找到。在这里可以将要比较的结果添加入 Compare Basket。不过 Navigation History 是

对应每个 Heap Dump 的，要比较同一个 Heap Dump 上的查询结果可以将之一起添加到 Compare Basket 中，

要比较不同 Heap Dump 上的则需要一个一个地添加。 

Tree（如 dominator tree）也是可以进行比较的，不过在比较的时候为了方便会将之转为表格。此外 OQL

查询结果也是可以比较的，然而只有每个 OQL 编辑器的最后一次查询结果才可以添加到 Compare Basket 中。

如果在同一个 OQL Editor 又执行了新的查询，那么之前的查询结果将会从 Compare Basket 中被抹掉。如果

需要比较两个 OQL 的查询结果，那么需要同时打开两个 OQL Editor。 
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2. 调整要查询的表格的顺序 

使用 Compare Basket 窗口中的工具条上的顺序调整工具可以调整要比较的表格的顺序，比如那个表格

要放在最后面，哪个放在第一个等等： 

 

3. 执行比较 

调整好了顺序后，点击执行按钮执行比较： 

 

要比较待比较表格中的一部分或者一些子集，可以选择要比较的表格，然后在右键菜单中选择相应的选

项。此时，如果要比较的表格来自同一个 Heap Dump，可以对比较结果执行一些不同的操作： 
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看一下比较结果： 

 

4. 自定义要展示的结果  

默认情况下在比较结果中展示的是所有比较项的绝对值，比如对象的数量、shallow size 等等。不过用

户可以将比较项的值调整为基准差，也可以选择比较哪些列。 
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上图默认以第 0 个要比较的表格为基准取的基准差。 

 

上图选择了只展示 Objects（对象数量）的比较信息。展示的数字仍然是取的基准差。下图是一张大图： 
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5. 右键菜单中的结果集操作 

前文应该说过：如果要比较的结果表格来自同一个 Heap Dump 就可以对比较结果执行更丰富的操作。

不过还得补充上一点：比较结果是通过右键菜单上的 Compare Tables with all set operations 生成的。满足了

这两个条件后，在比较结果中点击右键就可以做更多的事情了： 
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11. 导出数据 

分析数据也还可以导出的： 

1. 使用工具栏上的导出按钮，导出格式可以选择（txt、csv 和 HTML 三种格式）： 

 

2. Memory Analyzer 中的视图都是 html 格式的，可以考虑直接复制粘贴，使用 Ctrl+C、Ctrl+V。 

3. 也可以使用右键菜单中的 Copy 功能进行复制再粘贴到目标位置上，如果要复制的内容巨多可以使

用 Copy -> Save Value to File 选项将内容复制到文件中。 
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12. Memory Analyzer 配置 

内存相关项配置 

使用 Memory Analyzer 分析较大的 Heap Dump 的时候需要给它多分配些内存（如是在 windows 上，可

能需要 64 位的机器），可以在启动 Memory Analyzer 的时候添加些启动参数： 

 

也可以编辑 MemoryAnalyzer.ini 文件，添加如下参数：  

MemoryAnalyzer.exe -vmargs -Xmx4g 
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如果是使用的是 eclipse 的 MAT 插件，就需要编辑 eclipse.ini 文件。 

使用 Memory Analyzer 时最耗内存的是解析 dump 文件和构建 Dominator Tree。可以尝试在命令行中解

析 Heap Dump 文件，也许需要在一个内存更大性能更好的机器上进行。在解析完成后可以将解析生成的

index 文件和 dump 文件再拷贝到更方便的机器上。完成了解析后，在 GUI 中打开就不会再占用太多内存了。

我们可以用一个公式进行粗略的估算，假设对象的数量是 N、类的数量是 C，那么在解析 Heap Dump 文件

和构建 Dominator Tree 时所占用的内存为 T byte： 

 

P 是被 DTFJ 和 HPROF 所占用的空间，对于一个 PHD 文件来说，这个空间可能是： 

 

此外 Memory Analyzer 还需要一定的空间来缓存解析生成的的 index 文件，所以可用的内存空间比解析

Heap Dump 所需的最小空间稍大一些会更好。 

Memory Analyzer 支持的对象数量有一个结构上的上限 231 - 3 ，目前支持的对象数量上限是 231 - 8 = 

2,147,483,640。不过还没有使用那么多的对象测试过。目前测试过的最大的是一个 48GB 的 dump 文件，其

中包含 948,000,000 个对象，使用 Memory Analyzer 打开它占用了 58GB 的堆内存。 

偏好配置 

可以在菜单栏选择 Window -> Preference 按钮打开偏好配置窗口，找到 Memory Analyzer 进行配置： 

-vmargs 

-Xmx4g 

 

T ≈ N * 28.25 + C * 1000 + P 

 

P ≈ C * 1000 
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解释下其中的配置项。 

Keep unreachable objects：那些看起来对 GC Root 不可达的对象将不会在 Memory Analyzer 早期的处理

阶段被回收掉，而是会被保存起来以作进一步的分析。 

Hide the getting started wizard：控制是否显示启动时的弹出窗口。 

Hide popup query help：不展示查询窗口下面的帮助面板，除非按了 F1 按钮或者帮助按钮。 

Memory Analyzer > DTFJ Parser > Stack Frames 的配置 

一般情况下 Stack Frame 只在线程视图和栈查询中展示。通过这里的设置可以 stack frame 视为对象，这

样就可以在 Memory Analyzer 的其它视图中看到 stack frame。 

Normal：只在线程视图和栈查询视图中显示 Stack Frame； 

Only stack frames as pseudo-objects：Stack Frame 的类型是<stack frame>，size 是 0，同时也会展示方法

名、源文件、访问字段所在行号以及一个名称解析器。在 Path to GC Roots 查询中可以找到 Stack Frames 时

这个设置非常有用，通过局部变量我们可以找到涉及到进出栈的对象。 

Stack frames as pseudo-objects and running methods as pseudo-classes： Stack Frame 的类型被视为

packageName.className.methodName(Signature)ReturnType 这样的组合，这个类继承了<Method>，表示正在

执行的方法。size 就是 Stack Frame 的 size，同时也会展示源文件、访问字段行号以及一个名称解析器。这些

正在运行的方法被视为继承了<method type>的伪类，其 size 为 0。这项设置有助于找出正在运行的方法以

及它们占用了多少栈空间。设置后，在 Histograme 视图中，使用“\(”进行过滤，然后按 size 进行排序就可



Memory Analyzer 使用文档 

53 

致一思维翻译整理  zhyea.com 

以找出正在运行的方法。 

Stack frames as pseudo-objects and all methods as pseudo-classes ： Stack Frame 的类型被 视 为

packageName.className.methodName(Signature)ReturnType 这样的组合，这个类继承了<method>codeph>，

表示正在执行的方法。size 就是 Stack Frame 的 size，同时也会展示源文件、访问字段行号以及一个名称解析

器。所有的方法都被视为继承了<method type>的伪类，其 size 基于 JIT 和字节码进行评估。方法的 size 并不

是类的 size 的一部分。这个选项有助于找出 JIT 和字节码较大的方法。可以在 histogram 视图里选择<method 

type>并列出所有对象。 

Memory Analyzer > HPROF Parser > Parser Strictness 

默认情况下，HPROF 解析器按 strict 模式运行。这意味着任何偏离 HPROF 标准的内容都会被视为严重

错误并因此中止对 dump 的解析。在这问题上曾经报过一次异常（bug #404679 ），而 MAT 开发组也为此做

了很多工作。 

较之以前的版本，现在 MAT 检测到了这种问题时会在错误日志上记录一个警告并继续处理。这样做只

是为了提醒用户 dump 文件或者 JVM 或者 MAT 本身存在一个问题。当然用户也可以选择按着 strict 模式运

行 HPROF 解析器。 

strict：默认项。任何偏离 HPROF 标准导致的异常都会被抛出并中止 dump 的解析。在命令行中可以使

用-DhprofStrictnessStop=true 来指定使用这种模式。 

Warning：当发生了问题后不再会中止处理，只会在错误日志上输出警告信息。不建议使用这个选项，

输出的警告意味着可能存在 问题。 建议 在发 生了问 题时 上报 BUG 。 可以 在命令 行 设 置 -

DhprofStrictnessWarning=true 来使用这个选项。 

General 选项 

General > Appearance > Colors and Fonts > Memory Analyzer > OQL comment color：调整 Object Query 

Language (OQL)注释的颜色。 

General > Appearance > Colors and Fonts > Memory Analyzer > OQL keyword color：调整 Object Query 

Language (OQL)关键字的颜色。 

https://java.net/downloads/heap-snapshot/hprof-binary-format.html
https://bugs.eclipse.org/bugs/show_bug.cgi?id=404679
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参考 

1. Inspections 

Component Report 

这个报表用来分析组件信息，以发现潜在的导致内存浪费和其他影响程序运行效率的问题。 

简介 

一个 Heap Dump 文件中保存了百十万个对象，但是其中哪些对象是属于我们的 Component 的呢？而我

们又可以从这些对象中得到什么样的信息？使用 Component Report 可以帮我们解答这些问题。 

在开始之前需要先弄明白一个问题：是什么构成了一个 Component？不知道大家是如何理解的。通常

一个 Component 指的是同一个包下的所有类的集合或者是由同一个类加载器加载的全部类的集合。 

在这里，我们将 Component 类的对象集视为 root set。Component Report 可以计算出 root set 持有的对

象集（retained set），其中包括全部因为 root set 而保持 alive 的对象。此外，在这个报表中假设所有可回收

的对象已经被回收了，这样可以排除那些软引用对象。 

运行 Component Report 

在工具栏中选择 Query Browser -> Leak Identification-> Component Report 可打开 Component Report，点

击菜单项后，在弹出窗口中输入一个类表达式来获取相关的包： 
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此外也可以从 histogram 视图中进入 Component Report：在 histogram 视图中选择 Group by class loader，

完成对类加载器分组后选择合适的类加载器，在右键菜单中选择 Leak Identification -> Component Report 直

接进入 Component Report： 

 

概览图 

Component Report 是被解析为 HTML 格式的，但是却以.zip 形式和 dump 文件保存在同一个目录下。 

注意下下图中用红色数字标识的位置： 
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① ：Component 的详细信息，包括 component 的 size，类的数量、对象的数量以及不同类加载器的

数量； 

② ：一个饼图，显示了 component 的 size 在整个 heap 中占的比例； 

③ ：在 Top Consumer 中会显示 component 持有的最大的对象、类、类加载器和包。在这里可以很好

的看出到底是哪些类或对象因为 component 而存活； 

④ ：显示 component 持有的对象，按类进行分组。 

Duplicate Strings - 重复的字符串 

重复字符串是内存浪费的一个常见案例：多个 char 数组持有完全相同的内容。为了找到重复的内容，

component report 按值对相关 char 数组进行分组，并列出重复总数大于等于 10 的 char 数组。 

通过查看 char 数组重复的内容可以得到一些减少重复率的方案： 

 有时候重复的字符串会被用来作为 HashMap 中的 key 或者 value。MAT 在读取 Heap Dump 文件时

就常常会使用字符常量代表某一种属性类型，比如 MAT 过去常常使用“L”代表引用类型，“B”代

表 byte 类型， “Z”代表 boolean 类型等等。如果使用一个 int 来替换 char，MAT 就可以节省一些
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宝贵的内存。此外，也可以使用枚举类来达到同样的效果。 

 在读取 XML 文件时，标签名称、标签内容还有一些片段信息比如“UTF-8”都会保存在内存中。同

样的，可以考虑使用枚举类来替换重复的内容。 

 另外一个选项是使用字符串的 intern()方法，这会把字符串送到一个字符串池中。这个字符串池是

由 String 类维护的。对于值相同的字符串，在池中只会保留一个实例。在向字符串池中 intern 字符

串时需要注意：String 类需要花费代价维护一个很大的字符串池；不要期望 Java 的 GC 机制来回收

字符串池中的字符串。 

Empty Collections - 空集合 

即使集合是空的，它们内置的对象数组通常也会消费一部分内存。可以想象这么一个树结构：它的每个

子节点都迫不及待地创建了数组来存放可能产生的后代节点，但实际上只有极少数节点会有后代节点。 

一个补救方案是延迟初始化集合：只在需要的时候才创建集合对象。可以通过 Dominator Tree 找出是谁

创建了空集合。 

Collection Fill Ratios - 集合填充率 

和空集合类似的情况是，一个只有几个元素的集合却占用了大量的内存空间。导致这个问题的元凶也是

内置数组。建议调整的思路是可以参考生产环境的 Heap Dump 获取的集合填充率，并据此设置集合的初始

化空间。 

Soft Reference Statistics – 软引用数据 

在需要更多内存的时候，虚拟机会清理软引用。通常，软引用主要是用来实现一种缓存机制：内存充裕

的时候就保留软引用对象，内存紧张的时候就将之清理掉。 

考虑到重新建对象的开销，一般对象都会被缓存。在整个应用中，不同软引用造成的内存负担也是有着

很大区别的。但是，即使虚拟机使用最新的算法也无法对之进行甄别和清理。即使从外部来说，这也是很难

预测或调和的。 

此外，在垃圾回收阶段软引用还可能会导致“世界停止”。简单地说，Java 的 GC 机制在停止虚拟机后

会对软引用进行标记。 
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Finalizer Statistics – Finalizer 数据 

实现了 finalize 方法（的类的）的对象也会在 Component Report 中出现，因为这些对象对虚拟机的内存

影响很大。 

 每创建一个实现了 finalize 方法的对象，也会相应的创建一个 java.lang.Finalizer 对象。如果一个对

象只对它的 Finalizer 可达的话，这个对象就会被放入 finalizer 队列并进行处理。只有这样，下次垃

圾回收才会真的释放掉相关的内存。因此，要清理一个实现了 finalize 方法的对象实际上要用掉两

次垃圾回收的机会。 

 在使用 Sun 的虚拟机实现时，Finalizer 线程是一个独立的按序处理 Finalizer 对象的线程。因此一个

Finalizer 阻塞队列经常会占用大量的内存（存放等待被 finalize 的对象）。 

 取决于具体的算法，在垃圾回收阶段 Finalizer 可能会需要一次“世界停止”。这当然会严重影响整

个应用的性能表现。 

 最后但并非最不重要的，finalizer 的执行时间是由虚拟机决定的，因此也是不可预测的。 

Map Collision Ratios – Map Hash 冲突率 

这一节主要分析下 Hash Mapd 的 hash 冲突率。Map 根据 key 的 hashcode 将 value 放入不同的 Bucket

中。如果两个或多个 key 的 hash code 指向了同一个 bucket，那么就会需要进行一次线性比较。 

较高的 Hash 冲突率意味着对 hash code 的分布进行一次局部优化。这并非是一个内存问题（较好的 hash 

code 分布并不能节省内存），而是性能问题：在比较极端的情况下，HashMap 的使用会更像一个链表。 

Immediate Dominators 

Immediate Dominators 主要用来找出是谁使大量的对象处于存活状态。 
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说明 

想要找出 heap 中的某个对象存活的原因还是比较简单

的，直接使用 Path to GC Roots 找到到 GCRoot 的最短路径就可

以了。但是如果有几千个对象呢，挨个去找就太费时间了。此

时可以使用 Immediate Domintaor 来高效地找出是谁保证了对

象的存活。 

看一下左侧的对象关系图：蓝色标记的对象 表示了一

个 java.util.HashMap，其中包括了：对象自身、内部数组、数

组中的 bucket、最后是 HashMap 中的 Entry 以及其指向 key 和

value 的引用。黄色标记的对象 指代的是存储在 HashMap 中

的 value，比如说是 String。红色标记的对象 持有了对图中

HashMap 对象的引用，也就是它阻止了这个 map 对象被回收。 

在这个例子中，Dominator Tree 的结构和右侧对象关系图

的结构是一致的。但是需要记住 Dominator Tree 和对象关系图

的结构常常是完全不一样的。 

黄色标记对象的 Immediate Dominator 是 HashMap 的

Entry 对象，如果 Entry 的引用都没有了，那么黄色标记的对象也面临着被回收。 

在 histogram 中点击对象，右键菜单选择 Immediate Dominator，弹出窗口参数中的 skip pattern 告知 MAT

在查询时跳过匹配 pattern 的 Immediate Dominator。在查看前面的示例图时，如果使用的是默认 pattern 值

“java.*|com\.sun\..*”，那么就会跳过所有的蓝色 HashMap 相关对象，直抵红色目标对象。在结果表中就可

以看到：是这个红色对象保证了 3 个黄色对象的存活。 

参数 

查看 Immediate Dominator 时会弹出一个窗口要求配置参数： 
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下表解释了参数： 

参数 描述 

objects 任意一组要分析的对象 

-skip 一个表达式，指出了从要分析的对象上溯 Dominator Tree 时要跳过哪些 dominator。如果

一个 immediate dominator 匹配这个表达式，就会取这个 dominator 的 dominator，依此向

上推，直到找到一个不匹配这个表达式的 dominator。 

如果对象不被任何其它对象支配，那么它就会被归类为 ROOT。 

 

结果 

下图展示了某个 Heap Dump 中所有字符串的 Immedia Dominator： 
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看一下在结果表中被选中的那一行，做些说明：共有 36,603 个 Field 对象，保证了 36,603 个 String 对象

的存活，每个 Field 对应一个 String。Field 对象占用的空间是 878,472，而其所 dominate 的对象占用的内存

也是 878,472。 

通常我们可以从每组对象的数量和 shallow size 来判断接下来的分析方向。不过出于性能考虑，在

immedia Dominator 结果表中并没有列出每组对象的 retained size。可以使用右键菜单中 Show Retained Set 计

算每组对象的数量和 retained size。 

结果表中的 ROOT 指代的是那些不被其他任何对象 dominate 的对象。这些对象都是常见的实例。这些

对象可以比较容易保持存活，因为在引用链上有多条路径经过这些对象最终指向不同的 GCRoot。在

Dominator Tree 上这些 ROOT 对象也经常是根节点。 

 

如上图所示，可以通过右键菜单访问 dominator 的对象集合信息，也可以查看被 dominate 的对象集合



Memory Analyzer 使用文档 

62 

致一思维翻译整理  zhyea.com 

信息。 

Group by Value 

按 value 对对象集进行分组。 

用途 

这个功能是按对象的值对同一个类的所有对象进行分组，有相同可打印值（不拘泥于对象 toString()的

值，也可以是对象的成员变量的值）的对象会被分到同一组中。这有助于对类实例的使用进行分析。 

参数 

参数 描述 

objects 任意一组要按值进行分组的对象 

-field 一个可选项。可以使用对象的一个成员变量来作为执行对象分组的依据。比如可以使用

HashMap 的 modCount 属性来对 HashMap 对象集进行分组。 

 

Path to GC Roots 

用来找出是谁使一个对象集保持 alive。 

用途 

发现 Heap Dump 中有消耗内存特别多的对象，想要找出是谁使这个对象保持 alive 的就可以使用 Path 

to GC Roots 功能了。 

参数 

参数 描述 

object 目标对象，就是为了找它到 GCRoots 的路径 
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-excludes 特定类的成员变量，在查询的时候可以忽略掉。举例说，一些软引用和弱引用就可以

忽略掉 

-numberofpaths 要展示的 Path to GC Roots 数目 

 

Retained Set 

所有的因为所选对象而保持 alive 的对象的集合。 

参数 

参数 描述 

objects 任意一组要进行分析的对象 

 

Top Consumers 

找出是哪些类、类加载器以及包占用了最多的内存。 

用途 

用来找出占用内存最多的几个重要 component 

参数 

参数 描述 

objects 要进行分析的对象集 

t 一个阈值，占用 heap 的百分比，告诉 MAT 超过这个阈值的都要被纳入分析 
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2. Query Matrix 

overview 

内存分析并没有特定的算法。通过 MAT 提供的工具我们可以从不同角度分析 dump 文件，从而了解内

存。下表中按用途对 MAT 现有的 Heap Dump 查询做了分类： 

Histogram histogram 中列出了 Heap Dump 中所有的对象。在 histogram 中可以看到每个类

的对象的数量、retained size 和 shallow size。可以点击表头调整排序顺序。

histogram 为进一步的分析算是开了一个好头。可以点击工具栏上的 图标打开

histogram，也可以在 overview 中点击 histogram 的链接打开。 

Top Consumers Top Consumer 查询以 HTML 页的形式返回了整个 Heap Dump 中最大的对象的信

息。并以类、类加载器和包进行分组。 

Heap Dump Overview 

(System Overview) 

在打开 Heap Dump 文件后，看到的 overview 编辑器就展示了对 Heap Dump 的初

步分析（这里指的是 MAT 的 Overview）： 

 计算了 Heap Dump 的大小，对象、类和类加载器的数量； 

 可以直观的看到最大的对象。 

可以在工具栏中打开 Heap Dump Overview 报表： 

 

这个 overview 报表中还包含了一个 histogram 以及一个 Top Consumer 报表。 

Finding Memory Leak – 找出内存泄露 

下面的四步已经被证明是查找内存问题最高效的方案： 

1. 查看 Heap Dump Overview（参考上一节）； 
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2. 找出占用内存最多的一块（单个对象或者对象 group）； 

3. 检查这块内存中的内容； 

4. 如果这块内存中的内容大得异常的话，找出是谁保持这块内存中的对象 alive 的。 

Memory Analyzer 中的 Leak Suspect Report 所做的事情正是如上这几步。 

下表中列出了在分析内存泄漏时最重要的几个查询： 

Dominator Tree 在 Dominator Tree 中，每个节点都负责保证子节点的存活。因为 Dominator Tree

默认是按 retained size 进行排序的，所以比较容易找到占用内存最多的那个对象。

如果无法定位是哪个对象消费内存最多（或者说是消费内存较多的是多个对象），

则可以尝试按类或类加载器进行分组。 

Top Consumers Top Consumers 是按类、类加载器和包分别进行查询并返回各自占用内存最多的

对象。 

Paths to GC Roots Paths to GC Roots 有助于找出在 heap 中是谁保证了某个对象的存活。通常在发

现了可疑对象（内存堆积点）以后再执行这个功能。可以使用 Big Drops in 

Dominator Tree Query（下面会提到）来找出可疑对象。 

Duplicate Classes 列出被加载多次的类。结果按类加载器进行分组，目标是加载同一个类多次的类

加载器。问题原因可能是：部署应用时使用了同一个库的多个版本。 

Big Drops in Dominator 

Tree Query 

这个功能可以在 Query->Leak Identification-> Big Drops in Dominator Tree Query 中

找到。使用这个功能可以找到 Dominator Tree 中的内存堆积点。查询结果中展示

的是 retained size 与父节点和子节点存在很大差异的对象。以及在内存累积时第

一个值得注意的对象。这些通常都是支配了许多小对象的关键节点。 

Leak Suspects Report Leak Suspects Report 查询分析了 Heap Dump 并尝试找出内存泄漏，最后在生成

的报表中对检测到可疑点做了详细说明。 

 

Analyzing Memory Consumption – 分析内存消费 

如果开始着手进行内存优化了，那么 Component Report 是一个不错的起点。此外，如下的查询对进行

内存分析也是很有用的。 

Class Histogram 通过使用 Class Histogram 中的过滤功能，开发者可以专注于代码中的特定部分
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进行分析： 

 

Retained Set 查看对象持有的子对象集合（子对象所属的类以及占用的内存）也许能找到一

些优化的方向。 

Collections query group MAT 提供的几个集合查询功能使我们可以从不同角度对集合进行分析，比如查

看集合的填充率、查看集合的 size、查看 HashMap 的 hash 冲突概率等等。可

以参考前面的《分析 Java 集合的使用》 

Group by Value Group By Value 可以按指定字段的值对对象进行分组。这在查找冗余数据的时

候还是有用的 

Immediate Dominators 在发现消耗内存很多的可疑对象后，可以使用 Immediate Dominator 找出是谁

保持这些可疑对象存活。使用这个查询时还可以跳过一些通用的包比如 java.*

这些包： 

 

OQL 最常见的两种浪费内存的方式： 

 低效率的使用集合和 Map 等数据结构，在内存中保留了数万个十几万个

空的 list 或 HashMap。使用 OQL 可以很轻松地找出从没有使用过的空集合

对象： 

SELECT * FROM java.util.ArrayList WHERE size=0 AND modCount=0 

 大量的冗余数据，比如字符串或 char[]，如下的两个例子演示了如何使用

OQL 对字符串进行操作： 

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE s.count >= 100    

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE toString(s) LIKE ".*day" 
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3. OQL 语法 

Memory Analyzer 有一个内置的对象查询语言（OQL），是我们可以使用自定义的类 SQL 语言查询 Heap 

Dump。只需要将类视为表、对象视为记录行、成员变量视为表中的字段。基础的查询语法如下： 

SELECT * FROM [ INSTANCEOF ] <class_name> [ WHERE <filter-expression>] 

SELECT 子句 

select 子句说明了要从 Heap Dump 中查询哪些信息。要展示对象以及浏览 outgoing reference 可以使用

“*”符号： 

SELECT * FROM java.lang.String 

select 特定的字段 

当然，也可以选择展示类中的一些成员变量： 

SELECT toString(s), s.count, s.value FROM java.lang.String s  

有些潜在的信息没有在结果表中展示出来，可以使用右键菜单作进一步的分析。 

要查看一些 Java 属性或对象的方法可以使用“@”符号： 

SELECT toString(s),  s.@usedHeapSize,  s.@retainedHeapSize FROM java.lang.String s  

此外还有大量的内置函数可以使用。 

Property Accessors – 属性访问这一节说明了一些常用的属性的详细信息。 

重命名查询结果列名 

可以使用“AS”来使用字段的别名： 

SELECT toString(s) AS Value, 

    s.@usedHeapSize AS "Shallow Size", 

    s.@retainedHeapSize AS "Retained Size" 

   FROM java.lang.String s 

使用 AS RETAINED SET 关键字来获取选择的对象的 retained set： 

SELECT AS RETAINED SET * FROM java.lang.String 
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将查询项加入对象列表 

使用 OBJECTS 关键字将 select 子句中的查询项诠释为对象： 

SELECT OBJECTS dominators(s) FROM java.lang.String s 

dominators()函数的返回值是一个对象数组。因此这条查询的结果就是一个对象数组的 list。通过使用

OBJECTS 关键字，使 OQL 将查询结果转译为一个对象列表。 

有点说不明白，看个实例好了。不使用 OBJECTS 关键字： 

 

使用 OBJECTS 关键字： 

 

一图胜千言。 
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使用 DISTINCT 关键字 

DISTINCT 关键字用于返回唯一不同的值，或者说是过滤重复值： 

SELECT DISTINCT * FROM OBJECTS 0,1,1,2,1336 

“0,1,1,2,2,1336”这几个数字指代的是 MAT 解析后的对象（MAT 为解析出来的每个对象都编了号），

OBJECTS 关键字则将这个数字集合转为对象集合，DISTINCT 关键字完成了去重工作。所以查询结果中会有四

个对象。 

在 select 字句中组合使用 DISTINCT OBJECTS 关键字可以过滤掉很多重复值： 

SELECT DISTINCT OBJECTS classof(s) FROM java.lang.String s  

函数 classof()返回的是一个 Class 对象，表示目标对象的类。所有的字符串都有相同的类。OBJECTS 关键

字将 classof()的返回结果转换为具体得对象，而 DISTINCT 关键字完成了去重工作，因此这条查询只会返回一

行记录。 

表达式（仍在试验阶段，MAT1.4） 

可以在 select 子句中使用表达式，包括字符串的拼接： 

SELECT s.@objectId, (s.@objectId * 2), ("The object ID is " + @objectId) FROM OBJECTS 0,1,1,2 s  

在 MAT1.4 中已经支持表达式和子查询了。较复杂的表达式可能会需要使用括号。 

FROM 字句 

指定类 

from 字句定义了要在哪些类上执行查询操作。可以使用以下任意一种方式指定要操作的类。 

1. 通过类名： 

SELECT * FROM java.lang.String 

2. 通过一个匹配类名的常规表达式： 

SELECT * FROM "java\.lang\..*" 

3. 通过类的一个对象在内存中的地址： 

SELECT * FROM 0x2b7468c8 
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4. 也可以通过多个类的对象的地址： 

SELECT * FROM 0x2b7468c8,0x2b74aee0 

5. 可以通过类的一个对象的 ID： 

SELECT * FROM 20815 

6. 也可以通过多个类的对象的 ID： 

SELECT * FROM 20815,20975 

7. 通过子查询： 

SELECT * FROM ( SELECT * 

                FROM java.lang.Class c 

                WHERE c implements org.eclipse.mat.snapshot.model.IClass ) 

这条查询语句返回了 heap 中的全部对象。在 where 子句中的判断也是必要的，因为 Heap Dump 中可

能会存在因为反射而生成的 java.lang.Class 实例或者一些代表直接类型的类比如 int.class 或者 Integer.TYPE。

下面的查询语句可以实现同样的效果，这条语句直接调用了 ISnapshot 对象上的一个方法： 

SELECT * FROM ${snapshot}.getClasses() 

包含 sub Class 

使用 INSTANCEOF 关键字可以将子类的对象也纳入查询结果： 

SELECT * FROM INSTANCEOF java.lang.ref.Reference 

这条语句的查询结果包含了 WeakReference 和 SoftReference 的对象以及其他对象。因为这两个类都继

承自 java.lang.ref.Reference。使用下面的语句可以达到同样的效果： 

SELECT * FROM ${snapshot}.getClassesByName("java.lang.ref.Reference", true) 

避免将一些术语的解释当做类 

如果不想将一些术语当做类处理，可以使用 OBJECTS 关键字。可以用如下方式指定对象： 

1. 通过类名： 

SELECT * FROM OBJECTS java.lang.String 

查询结果是一个 Class 对象，java.lang.String 的 Class 对象。 

2. 通过某个对象在内存中的地址： 
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SELECT * FROM OBJECTS 0x2b7468c8 

3. 通过多个对象的地址： 

SELECT * FROM OBJECTS 0x2b7468c8,0x2b746868 

4. 通过某个对象的 ID： 

SELECT * FROM OBJECTS 20815 

5. 通过多个对象的 ID： 

SELECT * FROM OBJECTS 20815,20814 

6. 通过二级表达式： 

SELECT * FROM OBJECTS (1 + ${snapshot}.GCRoots.length) 

自动补完 

OQL 编辑器现在支持对类名、类名表达式、字段名、属性和方法的自动补全。 

WHERE 字句 

>=, <=, >, <, [ NOT ] LIKE, [ NOT ] IN, IMPLEMENTS（关系型操作符） 

where 子句用于指定查询条件，从而将不需要的数据从查询结果中移除。如下的操作符按优先级排序。

操作符的优先级就是如下指定的顺序： 

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE s.count >= 100 

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE toString(s) LIKE ".*day" 

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE s.value NOT IN dominators(s) 

SELECT * FROM java.lang.Class c WHERE c IMPLEMENTS org.eclipse.mat.snapshot.model.IClass  

=, !=  

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE toString(s) = "monday" 
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AND 

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE s.count > 100 AND s.@retainedHeapSize > s.@usedHeapSize 

OR 

SELECT * FROM java.lang.String s WHERE s.count > 1000 OR s.value.@length > 1000 

运算符可以用于表达式、常量值和子查询。下一节会说明关于表达式的使用。 

字面值表达式 

下例演示了 Boolean, String, Integer, Long, Character and null 值表达式的使用： 

SELECT * FROM java.lang.String s 

       WHERE ( s.count > 1000 ) = true 

       WHERE toString(s) = "monday" 

       WHERE dominators(s).size() = 0 

       WHERE s.@retainedHeapSize > 1024L 

       WHERE s.value != null AND s.value.@valueArray.@length >= 1 AND s.value.@valueArray.get(0) = 'j'  

       WHERE s.@GCRootInfo != null 

 

Property Accessors – 属性访问 

访问对象的 field 

要访问对象的 field 只需要使用一个“.”符号： 

[ <alias>. ] <field> . <field>. <field> 

alias，别名，可以在 from 字句中定义，以表示当前对象。不使用别名的话，OQL 也会默认选择的 field

为当前对象的 fields 中的一个。fields 就是 Heap Dump 中 java 对象的属性。可以使用 OQL 的自动补完或者

Object Inspector 来找出对象的所有 fields。 
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访问 Java Bean 属性 

[ <alias>. ] @<attribute> ... 

Memory Analyzer 中有一些特殊的对象：它们由 Memory Analyzer 生成，用来表示 Heap Dump 中的对象，

可以称之为底层对象。要使用 OQL 访问底层对象的属性可以使用“@”符号。底层对象的属性可以使用 Bean 

Inspection 来解析。可以使用 OQL 的自动补全功能来查看常见的 bean 名称。下表中也列出了一些常见的属

性： 

堆内存中的任

何对象 

IObject objectId 对象 ID 

  objectAddress 对象在内存中的地址 

  class 对象的类 

  clazz 对象的 IClass，也可以参考 classof(object) 

  usedHeapSize shallow heap size 

  retainedHeapSize retained heap size 

  displayName display name 

Class object IClass classLoaderId 类加载器 ID 

任何数组 IArray length 数组长度 

直接类型数组 IPrimitiveArray valueArray 数组的值 

引用类型数组 IObjectArray referenceArray 数组中的对象（如果值太长的话，就显示对

象的地址）。访问一个特定的元素可以使用

get()。要将之转换为对象可以使用 OBJECTS

关键字。 

 

调用 Java 方法 

[ <alias> . ] @<method>( [ <expression>, <expression> ] ) ...  

这里的方法调用指的是对底层对象的方法的调用。使用圆括号“()”强制 OQL 将<method>认作是一个

java 方法的调用。这种调用是通过反射来进行的。下表中列出了一些常见的底层对象的方法： 
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${snapshot} ISnapshot getClasses() 一个所有类的集合 

    getClassesByName(String 

name, boolean 

includeSubClasses) 

类的集合 

Class object IClass hasSuperClass() 如果类有超类的话就返

回 true 

    isArrayType() 如果类是数组类型的话

就返回 true 

堆中的任何对象 IObject getObjectAddress() 一个长整型的值，表示对

象的地址 

直接类型的数组 IPrimitiveArray getValueAt(int index) 从数组中取值 

数组或者列表（List，通过

反射获得） 

[] or List get(int index) 从数组或 list 中取值 

 

访问数组 

在 Memory Analyzer1.3 及以后的版本中，可以使用索引直接访问 snapshot 中的数组以及反射方法返回

的 Java 数组或 Java List。索引以 0 为基数。如果数组为空，或索引值超出范围，返回值也为空。 

在 Memory Analyzer1.4 中允许对数组进行切片式的访问。也就是可以这样使用[index1, index2]，其中的

index1 和 index2 都在访问区间内。如果索引值为负数，就表示从数组尾部开始，比如-1 就表示要访问数组

中的最后一个元素。 

从直接类型数组中取值 

SELECT s[2] FROM int[] s WHERE (s.@length > 2) 

这种方式适用于 MAT1.3 及以后的版本。 

SELECT s.getValueAt(2) FROM int[] s WHERE (s.@length > 2) 

这种方式适用于所有的版本。这条语句读取了所有长度至少为 3 的 int[]数组中索引为 2 的元素。 
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从引用类型数组中取值 

SELECT s[2] FROM java.lang.Object[] s WHERE (s.@length > 2) 

这种方式适用于 MAT1.3 及以后的版本。s[2]是一个 IObject 对象，所以也可以访问它的 field 和 Java Bean

属性。 

SELECT OBJECTS s[2] FROM java.lang.Object[] s 

这种方式适用于 MAT1.3 及以后的版本。这条语句中使用了 Objects 关键字，将表格式的结果转换成了

一个可以通过 Tree 视图访问的对象。这条语句不需要再使用 where 字句过滤可能因为长度不够而返回 null

的数组，因为 OBJECTS 关键字在转换过程中自动跳过了返回为 null 的结果。 

SELECT OBJECTS s.@referenceArray.get(2) FROM java.lang.Object[] s WHERE (s.@length > 2) 

这种方式适用于 MAT1.1 及之后的版本。这条语句读取了所有长度至少为 3 的 Object[]数组的索引为 2

的元素。代表每个元素的是一个长整型的地址。随后使用 OBJECTS 关键字将之转换为对象。 

SELECT OBJECTS s.getReferenceArray(2,1) FROM java.lang.Object[] s WHERE (s.@length > 2) 

这种方式适用于 MAT1.1 及之后的版本。这条语句对所有长度至少为 3 的 Object[]数组进行了切片，切

片从索引 2 开始，截取了长度为 1 的部分，返回的是一个每个元素都是长度为 1 的 long[]数组的数组。最后

使用 OBJECTS 关键字将之转换为对象。 

读反射方法返回的 java 数组 

SELECT s.@GCRoots[2] FROM OBJECTS ${snapshot} s  

这种方式适用于 MAT1.3 及之后的版本。 

SELECT s.get(2) FROM OBJECTS ${snapshot} s  WHERE s.@GCRoots.@length > 2 

这种方式适用于 MAT 所有版本。 

读反射方法返回的 Java List 

SELECT s.@GCRoots.subList(1,3)[1] FROM OBJECTS ${snapshot} s  

这种方式适用于 MAT1.3 及以后的版本。 

SELECT s.@GCRoots.subList(1,3).get(1) FROM OBJECTS ${snapshot} s  

这种方式适用于 MAT 的所有版本。 
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OQL 内置函数 

<function>( <parameter> ) 

内置函数表： 

toHex( number ) 按 16 进制打印数字 

toString( object ) 返回一个对象的值，比如一个字符串 

dominators( object ) 当前对象直接支配的对象 

outbounds( object ) 目标对象引用的所有其他对象 

inbounds( object ) 引用目标对象的所有对象 

classof( object ) 当前对象的类 

dominatorof( object ) 当前对象的直接只配置，如果没有的话返回-1 

eval( expression ) （在 MAT1.4 中实现）(Experimental in Memory Analyzer 1.4) 对参数表达式进行

运算并返回结果。对子查询或表达式的结果进行访问时也许会用到。 

 

BNF for the Object Query Language – OQL BNF 范式 

SelectStatement ::= "SELECT" SelectList FromClause ( WhereClause )? 

( UnionClause )? 

SelectList ::= (( "DISTINCT" | "AS RETAINED SET" )? ( "*" | 

"OBJECTS" SelectItem | SelectItem ( "," 

SelectItem )* )) 

SelectItem ::= ( PathExpression | EnvVarPathExpression ) ( "AS" 

( <STRING_LITERAL> | <IDENTIFIER> ) )? 

PathExpression ::= ( ObjectFacet | BuiltInFunction ) ( "." 

ObjectFacet | "[" SimpleExpression ( ":" 

SimpleExpression)? "]" )* 

EnvVarPathExpression ::= ( "$" "{" <IDENTIFIER> "}" ) ( "." ObjectFacet | 

"[" SimpleExpression ( ":" SimpleExpression)? 

"]" )* 

ObjectFacet ::= ( ( "@" )? <IDENTIFIER> ( ParameterList )? ) 

ParameterList ::= "(" ( ( SimpleExpression ( "," 

SimpleExpression )* ) )? ")" 

FromClause ::= 
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"FROM" ( "OBJECTS" )? ( "INSTANCEOF" )? 

( FromItem | "(" SelectStatement ")" ) 

( <IDENTIFIER> )? 

FromItem ::= ( ClassName | <STRING_LITERAL> | ObjectAddress 

( "," ObjectAddress )* | ObjectId ( "," 

ObjectId )* | EnvVarPathExpression ) 

ClassName ::= ( <IDENTIFIER> ( "." <IDENTIFIER> )* ( "[]" )* ) 

ObjectAddress ::= <HEX_LITERAL> 

ObjectId ::= <INTEGER_LITERAL> 

WhereClause ::= "WHERE" ConditionalOrExpression 

ConditionalOrExpression ::= ConditionalAndExpression ( "or" 

ConditionalAndExpression )* 

ConditionalAndExpressio

n 

::= EqualityExpression ( "and" EqualityExpression )* 

EqualityExpression ::= RelationalExpression ( ( "=" 

RelationalExpression | "!=" 

RelationalExpression ) )* 

RelationalExpression ::= ( SimpleExpression ( ( "<" SimpleExpression | 

">" SimpleExpression | "<=" SimpleExpression | 

">=" SimpleExpression | ( LikeClause | InClause ) 

| "implements" ClassName ) )? ) 

LikeClause ::= ( "NOT" )? "LIKE" <STRING_LITERAL> 

InClause ::= ( "NOT" )? "IN" SimpleExpression 

SimpleExpression ::= MultiplicativeExpression ( "+" 

MultiplicativeExpression | "-" 

MultiplicativeExpression )* 

MultiplicativeExpressio

n 

::= PrimaryExpression ( "*" PrimaryExpression | "/" 

PrimaryExpression )* 

PrimaryExpression ::= Literal 

  | "(" ( ConditionalOrExpression | SubQuery ) ") 

  | PathExpression 

  | EnvVarPathExpression 
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SubQuery ::= SelectStatement 

Function ::= ( ( "toHex" | "toString" | "dominators" | 

"outbounds" | "inbounds" | "classof" | 

"dominatorof" ) "(" ConditionalOrExpression ")" ) 

Literal ::= ( <INTEGER_LITERAL> | <LONG_LITERAL> | 

<FLOATING_POINT_LITERAL> | <CHARACTER_LITERAL> | 

<STRING_LITERAL> | BooleanLiteral | NullLiteral ) 

BooleanLiteral ::= "true" 

  | "false" 

NullLiteral ::= <NULL> 

UnionClause ::= ( "UNION" "(" SelectStatement ")" )+ 

 

4. 选择查询工具 

memory Analyzer 提供了一系列的查询工具来分析 Heap Dump。这些查询工具被分成了几大类。 

可以在工具栏的下拉菜单选择一个查询工具执行查询： 
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在下拉菜单中还可以查看历史查询（History）项。也可以使用“Ctrl + Q”组合键快速打开查询选择器（也

可以使用下拉菜单中的“Search Queries…”项）： 
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查询选择器中还有一个输入框，在输入框下方可以看到历史执行过的查询。在历史查询下方就是所有可

用查询，并做了分类。当选定了一个查询后，就可以在下方看到关于这个查询的详细描述。在描述里也包含

了查询的参数信息。 

也可以在右键菜单中快速打开“Search Querys…”。这样只可以看到当前选择项可用的查询，此外还可以

看到每个查询项的帮助信息。 
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如果一个查询有参数的话，那么在选择了这个查询以后会弹出一个窗口。在窗口中会以列表的形式列出

所有的参数。其中必填的参数会用粗体显示。在窗口上方会展示必填的参数信息，在下方会有一个类似查询
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选择器的描述框： 

 

查询参数 

如前文所说，可以在参数窗口中输入参数信息： 
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必填参数做了加粗处理。帮助和提示信息提供了对参数的描述。对话框的消息区域描述了参数的信息，

在输入不合理的值后还会给出错误提示。有时候还会需要传递一组对象参数，此时可以使用参数对话框中

的 simple mode 和 advanced mode。下图是 simple mode，以 Pattern 的形式指明了对象组。 

 

Pattern 语法 

Pattern 支持的通配符包括：(, [, { ,\, ̂ , -, $, |, ], }, ), ?, * and +。 

Pattern语法 详情 

[abc] a，b，或者 c（标识类的简单方式） 

[^abc] 除了 abc 以外的任意字符（排除方式） 

outbounds( object ) 引用的外部对象 

[a-zA-Z] a-z 或者 A-Z，即所有的字母 

[a-d[m-p]] 字母集部分组，或者也可以这样表示[a-dm-p] 
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[a-z&&[def]] d、e 或者 f (取交集) 

[a-z&&[^bc]] a-z 间的字母——除了 b和 c: [ad-z] (排除法) 

[a-z&&[^m-p]] a-z 间的字母，不包括 m-p: [a-lq-z] (排除法) 

\d 数字: [0-9] 

\D 非数字: [^0-9] 

\s 空白字符: [ \t\n\x0B\f\r] 

\S 非空白字符: [^\s] 

\w 包括下划线的任意单词字符: [a-zA-Z_0-9] 

\W 任何非单词字符: [^\w] 

在 advanced 模式下，可以使用 Pattern、对象地址和 OQL 语句定义参数对象。对话框中的图标和帮助信

息提供了关于参数类型的提示： 

 

每行输入一个参数，参数可以是 Pattern、对象地址或者 OQL 语句。输入完成后，对应的类型会再增加

一行可输入参数，这样可以输入多个参数。 

对象地址语法 

对象的地址是一个十六进制形式的数字。地址需要以 0x 开头，比如：0x36d99c88。 

5. 图标说明 

在 MAT 中使用快捷键 ALT+I 可以得到一个图标说明。下表中也简单介绍了下一些常见的图标： 

图标 说明 

 数组对象 
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 按类进行分组的实例 

 按类进行分组的实例，部分已经展示过了（这个我没见过，只能音译） 

 按类进行分组的实例，全部都已经展示过了（这个我也没见过） 

 包 

 超类 

 类对象 

 类加载器对象 

 Heap Dump 

 对象地址 

 其他对象，非类对象、类加载器对象或者数组对象 

 堆对象的其他附加指标 

 向上引用的对象 

 向下引用的对象 

 对象是一个 GCRoot 

 工具条和右键菜单图标 

 dominator tree 

 query browser 

 Retained set 或者 Customized retained set 

 运行报表 

 比较，和其他 Heap Dump 进行比较 

 以直方图的形式展示 

 计算 retained size 

 immediate dominators（直接支配者） 

 Heap Dump 直方图 

 线程相关的查询 

 Paths to GC Root 

 导出下拉菜单 

 按内存地址搜索对象 
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 Filter，过滤器 

 OQL 查询编辑器 

 shallow size 或是 heap size 

 分组功能下拉按钮 

 固定当前 Inspector 视图 

 内存溢出跟踪（并非一直可用） 

 所有行的统计。用“+”修饰说明并非所有的子项都已经列了出来，列表还可以扩展 

 打开专家系统报表 

 打开 Overview 面板 

 打开 Heap Dump 

 从一个文件打开 Heap Dump 

 Finalizer 概览 

 导出为.csv 文件 

 导出为.html 文件 

 视图 

 笔记视图。在这个视图里可以编辑笔记，所有的笔记都会和 Heap Dump 保存在一起 

 历史视图。最近曾经打开过的 Heap Dump 文件都可以在这里看到 

 Heap Dump 详情 

 对象查看视图。选中的对象的详细信息 

 错误日志。将错误上报到 MAT 的 Bugzilla 

6. 技巧和窍门 

如下是一些使用 Memory Analyzer 的小技巧： 

技巧 详解 

快捷键 Ctrl+Q：打开查询浏览器 

Ctrl+H：打开查询记录 

Alt+I：打开图标说明 

快速搜索 在直方图或查询结果中直接输入字符即可进行快速查找。要求输入字符不能小于三个，
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匹配项会直接高亮显示： 

 

过滤 只显示表格或 tree 中符合过滤规则的行。点击结果中的首行，或者选择了第一行后按

Enter 键即可输入过滤规则。可以使用多重过滤规则。在下面的例子中最后一行的

“（filtered）”意味着有行被过滤器过滤掉了。 

对于文字列，一个常规的表达式可以作为过滤规则。 

对于数字列，可以使用算数比较作为过滤规则： 

 间隔：100…10000 或者 10%…100%； 

 大于比较：>1000 或者>=5%； 

 小于比较：<=10000 或者<90%。 

 

（不知为什么我在 Shallow Heap 中尝试任何过滤规则都会把全部内容给过滤掉） 

Note 视图中的

超链接 

Notes 视图会自动识别对象地址并添加超链接。按住 Ctrl 键，并左键点击超链接会打开

一个菜单： 
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在 Note 视图和

OQL 面 板 中

Undo/redo 

在 Notes 视图和 OQL 面板中可以使用 Ctrl+Z 或者 Ctrl+Y 实现撤销/重做。 

复制到剪贴板 使用 Ctrl+C 可以将内容复制到剪贴板中，复制的内容仍将保持原来的结构： 

 

管理曾经打开

过的 Heap 

Dump 

在 Heap Dump History 视图中能看到曾经打开过的 heapdump 。可以使用右键菜单来管

理这些 dump： 

 

可以选择从文件系统或者只从 History 视图中删除。通过使用 Explore in File System 可以

找到 Heap Dump 文件在文件系统中的位置 

整理 editor 选

项卡 

右键点击已打开页的页签可以使用右键菜单来管理这些页签。 
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在打开的页签很多的情况下这个非常有用。 

固定 Inspector

视图 

Object Inspector 视图展示了每个对象的细节。但是默认情况下它会随着鼠标光标的经过

的对象而不断的变化。可以点击 Inspector 视图右上方的 Link with Snapshot 按钮将之固

定下来。选择 Window->Inspector 可以再打开一个新的 Inspector。此时可以对两个

Inspector 视图中的对象进行比较。 

 

Inspector 视图

中的 value 选

项卡 

Inspector 视图中展示了对象的详细信息。Inspector 视图中的 value 选项卡则列出了 MAT

名称解析器扩展提供的对象的值的详情： 

 

Total 行的右键

菜单 

树或者表的最后一行通常是 Total 行。Total 行代表的是树或者表的其他未展示项。如果

选中 Total 行并点击右键菜单则右键菜单的操作对象是树或者表的其他未展示项。如果
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选择了全部的行，比如使用了 Ctrl+A，也就是同时选中已展示行和 Total 行，再进行右键

菜单的操作，那么操作的对象就是表或者树中的全部对象。 

 

OQL 自动补完 OQL 面板提供了 OQL 关键词高亮的功能。也提供 SELECT FROM 字句输入提示的功能，提

示的对象主要是简单的类名和一些常规表达式。触发提示的是“.”符号。或者直接

Ctrl+Space 键也可以： 
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输入双引号（半角字符）可以弹出常规表达式的提示： 

 

WHERE 和 SELECT 子句中的自动补完功能对类的 Field 也适用。触发动态提示的是“.”符

号或“@”符号或者 Ctrl+Space。 

 

以@符开头的属性的动态提示： 
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MAT 也提供了对方法的动态提示： 

 

在动态提示中选中目标项，按 Enter 即可 
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