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摘  要：Java与Python作为两种主流的不同类型的面向对象编程语言，有较深的研究价值。本文简述并比较了面

向对象编程语言的继承与多态，Java因只支持单继承而与Python等系列语言不同，因此Java通过设计接口以间接实现

多继承。另一方面，本文阐述了垃圾回收机制的意义、两种回收方法和主GC的触发条件，并与Python进行了对比，最

后进行了Java内存的概况和结构分析。
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Abstract:Java and Python are two kinds of mainstream object oriented programming languages with comparatively 
higher research value.This paper sketches and compares the two major features of object oriented programming 
languages:inheritance and polymorphism.Different from Python and other programming languages,Java only supports single 
inheritance of classes,so Java indirectly implements multiple inheritance through the design interface.This paper also states 
the significance of the garbage collection mechanism,two kinds of recovery methods and the trigger condition of the main 
GC of Java,and then compares with Python.At last,the general situation and structure analysis of Java memory are carried 
out.
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1   引言(Introduction)
程序设计的思想通常分为面向过程的编程和面向对象的

编程[1]。面向过程的编程以函数为主，通常以线性步骤为特

征，设计起来较为繁杂，需要具备扎实的基础，以C语言最为

流行，是操作系统的设计语言；而在面向对象编程中，对象

指类的实例，通过将对象作为程序的基本单元来提高软件的

灵活性。其中面向对象的三个基本特征是：继承、封装和多

态[2]。Java与Python作为两种主流的不同类型的面向对象编程

语言，具有较深的研究价值。本文在论述时引入了静态语言

和动态语言的概念来区分Java与Python的不同特征，在讨论

多继承时通过接口的引入解决了Java单继承的局限性，间接

实现了Python的多继承。另一方面，本文对Java的垃圾回收

机制进行了详细解析并对比了Python。最后介绍了Java的内

存管理模块。

2   多态与继承(Polymorphism and inheritance)
2.1   多态

多态是面向对象语言里一个常见的概念，指的是同名而

内容不同的方法同时存在于一个程序中。在Java中，多态分

为动态和静态[3]。动态指的是在程序运行时才可以通过虚函

数或重写来动态地决定指针指向的对象。静态指的是在编译

时系统能通过重载决定调用的函数名[4]。Java属于一种要求

在编译时变量的数据类型必须确定的语言，即静态语言[5]。

动态语言(Python)与静态语言(Java)相比，其不必检查变量

的数据类型，只要方法存在并且参数正确便可直接调用。如

下面代码所示，参数self可以是任何数据类型的实例，只要有

getName()的方法即可。

class student(object):

    def getName(self):

        return'I am a student'
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2.2   继承

Java作为一种面向对象的语言，只支持单继承，即一个

子类不能对应多个父类。好处在于单继承能使java的继承关

系变得简单，程序变得更易于管理，而对多继承的需求可以

通过接口实现。通过多重继承，一个子类就可以同时获得多

个父类的所有功能。Python作为一种支持多继承的语言，子

类如果没有写自己的初始化方法,会自动继承第一个父类的方

法。为了更好地设计，通常进行一种称之为Mixin[6,7]的设计来

减少多层次的复杂的继承关系。

3   Java的接口(Java interface)
3.1   接口的引入与形式

正如2.2节继承所述，Java不支持类的多重继承，这使

得程序的结构更加简洁。但是和支持多重继承的其他语言相

比，单继承有时并不能很好的表述比较烦琐的问题。在这种

情况下，接口可以用于实现类似于多重继承的功能。接口是

一种抽象的数据类型，也就是说它并不能实例化。抽象是接

口的一大特点，因此在接口中并没有方法和变量，只有方法

的定义与常量。声明接口和声明一个类十分相似。其中接口

为一个抽象类，只有虚函数和静态数据被声明，相当于定义

了一个程序之间的协议[8,9]。

3.2   接口的实现

接口由于自身只是一种抽象的数据类型，能避免多继承

带来的许多矛盾。一个类可以通过实现多个接口来实现诸如

Python的“多继承”功能。在具体使用中，接口的用法和类

很相似，虽然不能直接对接口使用new操作符，但是可以使用

接口作为类型名。

3.3   接口的多继承

如图1所示，一个接口允许同时继承(extends)多个接口。

多继承使得多个接口规范能得到合并。程序的抽象结构层次

便能产生于此。而由于接口中的方法只是抽象的原型，所以

避免了重定义父类方法和重复继承的问题，在结构上相对简

单[10]。

 

图1 接口的多继承

    Fig.1 Multiple inheritance of interfaces

3.4    接口的应用

接口在实际应用中能够对类的特征进行一系列的描述。

在Java中，接口也可以作为一个类使用，只是不能被new操作

符直接声明。在运行程序时，调用的方法属于哪个类是在运

行的时候被决定，使方法能被动态地调用。

4   垃圾回收机制(Garbage collection mechanism)
4.1   Java垃圾回收机制

4.1.1   垃圾回收的意义

Java的特色之一就是垃圾回收机制，这使得编程时令

人头痛的内存管理问题得以解决，使得程序员的编程压力大

大减小[11]。垃圾回收机制在一个变量或对象的生命周期结束

后释放它所占用的资源。垃圾回收机制可以有效地利用空闲

的内存，从而防止内存的浪费。由于现代计算机的性能不断

提高，现在进行垃圾回收所需要的时间非常少，在这种情况

下，就可以频繁的对程序进行垃圾回收。

4.1.2   垃圾回收方法

(1)finalize()方法

Java通过调用finalize()方法来回收垃圾，例如打开的

URL、端口、文件等，但其只能由垃圾收集器被动调用。

(2)System.gc()方法

如果想要在程序中主动请求垃圾回收可以使用System.

gc()方法。具体格式如下：

 

(3)主GC

之前所说的GC对系统的影响都非常小，但是主GC可以

对系统产生较大的影响，所以它只能在特定的情况下才被触

发。触发主GC的条件有两个：

(1)在应用程序没有运行时，即应用线程都处于空闲状态

时，GC会被调用。

(2)堆内存不足时，JVM会强制调用主GC来回收内存[12]。

4.2   Python垃圾回收机制

简洁作为Python的最重要特征，程序员同样无须关心对

象的内存分配和释放等原理，取而代之的由Python解释器负

责，是一种自动回收内存资源的技术。最简单的GC算法就是

引用计数，一种效率不高的实现算法，意味着在每次内存对

象被引用或引用被销毁的时候都必须修改引用计数，极大的

影响性能。未来的Python解释器也许会采用更高效的方法来

实现垃圾收集[13]。  

5   Java内存管理(Java memory management) 
5.1   Java内存概况

在Java中，内存是通过new分配给对象。例如：object 

obj=new object()而且在程序实际运行的过程中，每个对象所

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



第20卷第8期                                                                                                           3韩宏峰等：基于Java与Python的面向对象编程的基本特征研究

拥有的内存也是动态的。上文提到的垃圾处理机制是JAVA的

一个显著的特色机制，它能使系统资源得到充分的利用，同

时也防止了由程序员错误操作引起的故障。垃圾回收机制有

效地防止了内存的浪费，大大降低了编程的烦琐度，避免了

内存分配不均导致的系统崩溃。

5.2   Java内存结构

 

图2 内存结构

Fig.2 Memory structure

如图2所示，Java内存主要分为四个部分：堆、栈、方法

区和程序计数器。其中方法区和堆是用于给进程分配空间，

也是所有线程共享的。而栈和程序计数器是分配资源给每一

个独立的线程。

(1)方法区

这是线程共享的区域，通常来说这个区域很少出现垃圾

收集行为。若出现内存已满不足以进行新的内存分配时，程

序将会抛出OutOfMemoryError异常。

(2)堆

堆用于给进程分配空间使用，是垃圾回收处理的主要区

域。从内存分配上来说，Java堆可以分成多个线程独有的分

配缓冲区，但是这些缓冲区存放的内容都是线程中的对象实

例，之所以细分成独立的区域是为了更快的分配和回收。如

果Java堆不能进行内存扩展，将会抛出OutOfMemoryError

异常。

(3)程序计数器

程序计数器分配给每一个独立的线程，作为当前线程所

运行的字节码的指示器。在线程执行方法时，程序计数器将

指向运行代码的地址。

(4)栈

栈 也 是 分 配 给 每 个 线 程 的 内 存 空 间 ， 它 描 述 的

是每个Jav a方法执行时调用内存的过程。栈可能抛出

StackOverflowError和OutOfMemoryError两种异常[14]。

6   结论(Conclusion)
本文对基于面向对象编程的Java与Python进行了基本特

征研究，在介绍OOP的三个基本特征继承、封装和多态时引

入了静态语言和动态语言的概念，在讨论多继承时通过接口

的引入解决了java单继承的局限性，实现了类的多继承。同时

对Java的垃圾回收机制进行了详细解析，并与Python进行了

对比。最后介绍了Java的内存管理模块。本文旨在让读者了

解基本的面向对象编程的特征，熟悉两种代表性的语言Java

和Python,为今后的编程打下良好的基础。
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