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一、中文摘要

使用應用軟體伺服器可以大幅節省軟
體安裝及修補的成本，一部應用軟體伺服
器可以供多少客戶端使用，是由網路頻寬
及程式大小決定。加大網路頻寬是提昇伺
服器利用率的方法之一，但寬頻網路需要
花費大成本。另一方法是利用軟體技術縮
減程式大小，便宜又省事。
Java 是低成本、高存取的 Internet

和 intranet 應用系統理想的程式語言，由
於 Java 的可攜性、網路集中性，許多企業
亦將其視為未來運算環境的主要開發平
台。同時 Java 程式碼體積小、跨平台的特
性，更有助於應用軟體伺服器與簡易型客
戶端(thin-client)的施行，大幅節省軟體
安裝及修補的成本。
本計畫的目的是要利用程式切片的技

術開發出一套縮減 Java 程式碼大小的工
具，其方向有二，一是刪除用不到的
class、函式、和指令，二是將 class 檔案
的目錄結構扁平化及名稱簡潔化，縮減
class 檔案中 string pool的大小。
此工具可以大幅縮減 Java class 檔案

的大小，除了加快程式載入執行的速度
外，更可以使每部應用軟體伺服器所能支
應的客戶端變多，使企業更願意採用 Java
開發應用程式。

關鍵詞：程式最佳化、程式切片、Java

Abstract

Using an application server can reduce 
the cost of software installation and patching. 
How many clients the server can support is 
decided by the bandwidth of network and 

program size. Extending the bandwidth is 
one way to increase the utilization of 
application server. But this way needs a lot of 
money. Another way is using software 
technique to reduce the size of a program. 
This way will be more cheap and easy than 
the previous one.

Java is a low cost, high accessing 
programming language. It is very suitable to 
be used to develop application systems of 
Internet and intranet. Many enterprises treat 
Java as the main development platform of 
computing in the future because Java is 
portable and network-concentrated. 
Furthermore, the features of small object file 
and cross-platform are very helpful to 
implement thin-client structure.

The purpose of this project is to develop 
a Java program source code optimizer based 
on program slicing technique. There are two 
directions to go. First, there are some 
redundant classes, methods, and statements 
in a program. We can eliminate those 
redundant code to optimize program. Second, 
package names and class name can be 
abbreviated and the directory structure can be 
flatten such that the size of string pool in the 
class file can be reduced significantly.

This tool can reduce the size of a class 
file significantly. The time of loading 
program will be shorter. Furthermore, the 
number of client that an application can 
support will be increased. The benefit is very 
important to an enterprise.
Keywords: program optimization, program 

slicing, Java

二、緣由與目的
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在早先大、中型主機當道時期，由於
電腦主機製造費用昂貴，因此採用便宜的
終端機與主機連線，讓多人可以同時使
用，提昇其利用率。這時候的終端機並無
運算功能，所有的軟體及運算都在主機上
進行。爾後，由於硬體技術進步快速，個
人電腦普及，其計算能力與之前的大型主
機有過之而無不及，此時的軟體及運算都
變成在個人電腦上進行。
  以企業的觀點來看，個人電腦價

格便宜，計算能力又強，是企業裡不可或
缺的工具。但要管理數以千計萬計的電腦
卻是非常困難的工作，假設某一企業擁有
一千二百台個人電腦，安裝或修補（patch）
一套軟體需十分鐘，則總共需要二百小時
才能完成，若以每個工作天為八小時計
算，則需二十五天才能完工。這還是在理
想狀態下的數據，若要再考慮昇級前後資
料格式同步的問題，一家企業是不可能停
工二百個小時來等軟體昇級或修補的。
因此就有一些解決方案提出，例如發

展出一些自動昇級的程式及協定，讓個人
電腦自動連線下載及更新軟體。另一解決
方案是應用程式伺服器，把應用軟體安裝
在伺服器上，提供給個人電腦在需要時連
線下載使用，若軟體需要昇級或修補，只
需針對伺服器即可。
應用程式伺服器是個很好的解決方

案，但目前的瓶頸是由於軟體龐大，網路
頻寬有限，造成每台應用程式伺服器所能
支應的 client 端非常少，軟體下載啟動耗
時，效果不彰。另外再考慮到作業系統平
台的問題，每台應用程式伺服器只能提供
給同質（homogeneous）的平台使用，無法
達到跨平台的便利性。
最近由於  Java 的 推 出 ， 使得

Internet 可發揮分散式主從運算的最大功
效，讓電腦程式設計人員可以寫出複雜而
又強壯的客戶端應用程式，可以運用客戶
端 CPU 的運算和處理能力，作出一些像是
試算表、工程計算、卡通動畫、電腦遊戲
和交談式應用程式之類的複雜電腦應用。
Java 打破傳統的籓蘺，平台作業系統

不再重要，因為 Java 就是一種標準的平
台。從其問世以來，Java 即對軟體開發業
界造成了巨大的衝擊。而這自有其很好的

理由。Java 是低成本、高存取的 Internet
和 intranet 應用系統最理想的程式語言。
由於 Java 的可攜性、網路集中性，許

多企業亦將其視為未來運算環境的主要開
發平台﹔同時Java亦有可能改變現有的軟
體銷售方式，呈現新的軟體租售方式。我
們可以預見的是：  
l Java 運算改變了企業的桌上型系統
l Java 運算改變了企業運算的系統管理
模式
l Java 運算概念改變了軟體開發的方式
l Java 運算環境改變了既有網路的角色
Java 採用虛擬機器的方式來達到跨平

台的目的，其編譯所產生的 class 檔案使
用 bytecode，程式比一般的 Windows 程式
小許多，然而放在應用程式伺服器上供人
下載使用時，網路頻寬亦會成為其限制。
Sun Microsystems 公司為 Java 開發出 JAR
技術的目的，就是希望能利用資料壓縮的
方法，把 class 檔案和目錄結構一起壓縮
到一個檔案裡，以節省下載時的網路頻寬。
根據使用經驗，利用 JAR 的確能大量

減少下載的資料量。本計畫的目的，則是
希望能從根本做起，先把要傳送的 class
檔案變小，再利用 JAR 技術壓縮，達到比
原先單純使用JAR技術更少的資料傳輸量。
我們從以前的程式切片計畫中，發現

物件導向的 class library 在連結後，其
實有許多部份是可以省略的，並且不會影
響程式的功能。我們希望能利用程式切片
的技術，從根本的原始碼著手，對 Java 程
式做最佳化，縮減其編譯後的體積，以大
幅提昇應用程式伺服器的效能。
本計畫對於推廣 Java 有相當大的助

益，如果 Java 程式可以大幅縮減體積，使
得單一應用程式伺服器可提供更多的客戶
端連接使用，除了明顯的經濟效益之外，
更可提昇企業界採用Java做為設計應用程
式的標準語言的意願。

三、結果與討論
本計畫在初期針對單一原始程式分析
時，尚稱順利，功能亦符合既定的要求。
但在實行後期，預將分析範圍擴展至整個
應用程式（包括多個packages和多個程式）
時，遭遇到一重大問題，在構想此計畫時，
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並未想到 callback 的問題，callback 被大
量運用在 Java 的 event model 裡。但
callback 的使用範圍不僅限於此，廣泛來
說，任何可接受 object 為參數的 method
都有可能會使用 callback。如果無法分析
這類會 callback 的 methods（caller）的
原始程式，就無法確切得知那些 methods
（callee）必須保留在最佳化過後的程式
裡。若以安全的做法，保留所有可疑的
methods，由於 Java 大量使用 callback，
最後會使得最佳化變得作用很小，甚至無
作用，那就抹滅了本計畫的原意。
比較好的作法是能夠直接分析那些
callers，但是如果 callers 並不是自己寫
的，而是存放於其它的程式庫，如 Java JDK
裡或其它商業性的程式庫，就很難取得其
原始程式。我們想到的變通方法是自己寫
一個 decompiler，Java class 檔案保存有
豐富的資訊，而且 Java 的程式是結構化
的，其 decompiler 應該不難完成，
decompiler 只須建立與現有系統相同之
abstract syntax tree，就可以與現有系
統相結合，做精確的分析。
雖 然 目 前 已 有 許 多 現 成 的
decompiler，但不易與我們系統結合。我
們 預 計 在 明 年 的 計 畫 完 成 一 Java 
decompiler，使 Java 程式最佳化系統更完
美，做更精確的分析。

四、成果自評
目前本計畫的執行成果並不完美，因
為在分析程式部份缺了一項重要工具－
decompiler，因此最佳化的效果並不明
顯，我們希望在未來完成 decompiler 之
後，能提昇本系統的最佳化效果。
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