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%&’& 从诞生以来以其在网络应用开发上独特的魅
力以及 !一次开发 "随处运行 #的可移植性引起了人们极
大的兴趣 $ %&’& 与以往的高级语言如 ()(**相比 "在开
发方面具有很大的优势 "其中以对象内存管理机制中的
垃圾处理机制 +,(-最为突出 $

! "#"$$与 %&’& 对象内存管理差别
()(**将内存划分成四部分 % 数据区 & 代码区 &栈

区 &堆区 $ %&’& 则把内存划分成三部分即代码区 &栈区 &
堆区 "代码区主要用于存放程序的代码 "栈区主要用于
存放局部变量 &内部变量等中间性变量 "堆区主要用来
存放对象 $

()(**中的对象内存管理是通过语句 ./0 ’( )1/2/3/
’(或 4&2256 ’( ) 78// ’(进行申请和释放的 $ 用 ./0 ’(或
4&2256’(申请内存后 "若不使用 1/2/3/ ’(或 78// ’(进行释
放 "则所申请的内存一直被占用 "即使不使用也不能自
动释放 "必须人为释放 "导致编程工作很繁琐 $

%&’& 中的对象内存管理则改进了对内存的释放过
程 "使用 ./0 ’(或其他方法申请的内存在不使用时 "可
以自动进行垃圾处理 "释放内存 "从而节省内存 "使内存
的使用更加高效 &合理 $

%&’& 中可以通过三种方法来销毁对象实现内存释
放 " 这三种方法被称为 %&’& 销毁对象的三把利剑 %
垃圾回收器 ) 79.&29:/ 方法 )利用 ;<=3/4>?6 方法强制启动
垃圾回收器 $
垃圾回收是一种动态存储管理技术 "它自动地释放

不再被程序引用的对象 "按照特定的垃圾收集算法实现
资源自动回收的功能系统 "会自动进行 ,( 策略 $

( )" 概述
%&’& 垃圾处理主要是针对堆的管理 "对堆中不使用

的空间进行回收处理 $判断一个对象的内存空间是否无
用的标准是 %如果该对象不能再被程序中任何一个 *活
动的部分 #所引用 "此时该对象的内存空间已经无用 $所
谓 *活动的部分 #"是指程序中某部分参与程序的调用 "
正在执行过程中 "尚未执行完毕 $
具体以下两例予以说明 %
实例 !%
9.3 @ A @ A4&389BC./0 9.3 @$A@"A D
4&389BC.E22 D
此例中 "第一句是用 ./0 语句在堆中为数组申请了

一个空间 "然后用 4&389B 来引用此空间的对象 ’这里数
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摘 要! 由 %&’& 语言与 ()(**对象在内存管理方式的不同# 引出了 %&’& 语言的优势技术$$$垃
圾处理技术 % 通过对 ,( 工作原理的阐述及对一些传统的垃圾收集器的分析 #提出了一种新的垃圾处
理算法#一定程度上改善和提高了 %&’& 垃圾处理的性能%
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组可以理解为对象 !"此时这个内存空间就是有用的 #第
二句是给 %&’()* 赋空值 "%&’()* 则不再引用此数组 # 此
时 "这个空间就是无用的 #
实例 $$
)+’ , - , - %!.+/0 )+’,$- ,"- 1
)+’ , - , - %$.+/0 )+’,$- ,"- 1
%!.%$1
此例中 "第一句是用 +/0 语句在堆中为数组申请了

一个空间 " 用 %! 引用这个数组 # 第二句是用 +/0 语句
在堆中为数组申请了一个空间 " 用 %$ 引用这个数组 #
第三句是改变引用对象 "把 %$ 的引用赋给 %!"则此时
%! 也引用 %$ 引用的对象数组 "因此 "%! 原来引用的数
组无人引用 "成为垃圾 #

! 传统收集器简介
2&3& 依托于垃圾收集 45 机制 " 可以自动回收垃圾

即释放堆空间"让其他对象可以使用此部分空间#而采用
了某种 45 算法的收集器 65788/9’7(:称之为某某垃圾收集
器 64&(;&</ 5788/9’7(:# 目前 2&3& 中采用的垃圾收集器一
般包括 $引用计数法 6=/>/(/+9/ 57?+’)+< 5788/9’7(:% @(&9)+<
算法 6@(&9)+< 5788/9’7(:%57%A&9’)+< 算法 657%A&9’)+< 578#
8/9’7(:%57A)+< 算法 657A)+< 5788/9’7(:%4/+/(&’)7+ 算法 64/+#
/(&’)7+&8 5788/9’7(:%BC&A’)3/ 算法 6BC&A’)3/ 5788/9’7(:#
!"# 引用计数法
引用计数法是唯一没有使用根集的垃圾回收的方

法 "该算法使用引用计数器来区分存活对象和不再使用
的对象 # 一般来说 "堆中的每个对象对应一个引用计数
器 # 当每一次创建一个对象并赋给一个变量时 "引用计
数器置为 !# 当对象被赋给任意变量时 "引用计数器每
次加 !"当对象出了作用域后 6该对象丢弃不再使用 :"引
用计数器减 !"一旦引用计数器为 #"对象就满足了垃圾
收集的条件 #
基于引用计数器的垃圾收集器运行较快 "不会长时间
中断程序执行"必须适宜地实时运行的程序# 但引用计数
器增加了程序执行的开销" 因为每次对象赋给新的变量"
计数器加 !"而每次现有对象出了作用域"计数器减 !#
!"$ %&’()*+ 算法

@(&9)+< 算法是为了解决引用计数法的问题而提出"它
使用了根集的概念# 基于 @(&9)+< 算法的垃圾收集器从根
集开始扫描"识别出哪些对象可达"哪些对象不可达"并用
某种方式标记可达对象"例如对每个可达对象设置一个或
多个位# 在扫描识别过程中"基于 @(&9)+< 算法的垃圾收集
也称为标记和清除 6%&(DE&+CEF0//A:垃圾收集器#
!,! -./0’(1)*+ 算法
为了解决堆碎片问题 "基于 ’(&9)+< 的垃圾回收吸收

了 57%A&9’)+< 算法的思想 "在清除的过程中 "算法将所
有对象移到堆的一端 "堆的另一端就变成了一个相邻的
空闲内存区 "收集器会对它移动的所有对象的所有引用

进行更新 " 使得这些引用在新的位置能识别原来 的对
象 # 在基于 57%A&9’)+< 算法的收集器的实现中 "一般增
加句柄和句柄表 #
!,2 -.0)*+ 算法

57A)+< 算法的提出是为了克服句柄的开销和解决堆
碎片的垃圾回收# 它开始时把堆分成一个对象面和多个
空闲面" 程序从对象面为对象分配空间 "当对象满了 "基
于 57A)+< 算法的垃圾收集就从根集中扫描活动对象 "并
将每个活动对象复制到空闲面 6使得活动对象所占的内
存之间没有空闲洞 :"这样空闲面变成了对象面 "原来的
对象面变成了空闲面"程序会在新的对象面中分配内存#
一种典型的基于 57A)+< 算法的垃圾回收是 F’7A E

&+CE97AG 算法 "它将堆分成对象面和空闲区域面 "在对
象面与空闲区域面的切换过程中 "程序暂停执行 #
!,3 45*5&’1).* 算法

F’7AE&+CE97AG 垃圾收集器的一个缺陷是收集器必须
复制所有的活动对象"这增加了程序等待时间"这是 57A#
)+< 算法低效的原因 # 在程序设计中有这样的规律 $多数
对象存在的时间比较短"少数的存在时间比较长# 因此 "
4/+/(&’)7+ 算法将堆分成两个或多个 "每个子堆作为对象
的一代 64/+/(&’)7+:# 由于多数对象存在的时间比较短"随
着程序丢弃不使用的对象" 垃圾收集器将从最年轻的子
堆中收集这些对象# 在分代式的垃圾收集器运行后"上次
运行存活下来的对象移到下一最高代的子堆中 " 由于老
一代的子堆不会经常被回收"因而节省了时间#
!,6 78’01)95 算法
在特定的情况下 "一些垃圾收集算法会优于其他算

法 # 基于 BC&A’)3/ 算法的垃圾收集器就是监控当前堆的
使用情况 "并将选择适当算法的垃圾收集器 #

2 4- 新算法概述
基于上述对几种收集器算法优缺点的对比分析 "提

出一种既可以满足程序对实时性的要求 "同时也能避免
内存泄漏的较完全的垃圾处理算法 #
2": 算法描述
2":": 内存划分

6! :把一个堆内存划分成两大块 "一块是活跃区 H占
堆大小的 $I"" 活跃区划分成大小相同的 J 个块 " 并且
为每个块设置一个计数器 )+’ 9+’ ,! - 6! 取 !KJ:"用来记
录每块内存中动态分配的被引用对象总数 #另一块是保
留区 H占堆大小的 !I""设置两个常数 %)+ 和 %&*"分别
用来表示保留区的初始大小和最大可增加到的大小 #
&%)+ 的值小于堆大小的 !I""%&* 的值可以自行设置但
最大值不超过堆大小的 !I"!#

6$ :为堆中的每个对象设置一个标记位 6标记位放在
一个专用数组 9+’ ,* - 6* 取 !KJ: 中 : 以表示其是否被引
用 " 在对象被引用时计数器就开始动态地统计计数 "记
录本块中被引用的对象个数 #
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图 ! 堆内存结构图

%&’! %&’$ %&’" %&’( %&’) %&’* %&’+ %&’, -.& -/0

活跃区 删除区

1"2 通过比较计数器值的大小来判断应该扫描哪个块!
而不是利用搜索所有对象的方法 " 具体结构如图 !"

!"#"$ 具体算法
1!3程序开始运行 !对象动态地申请堆区 !这时 !每

个块的计数器启动 !根据引用对象的标记位情况来改变
计数器的值 !为 ! 则计数器加 !!, 个计数器值放在数组
里 !并比较 , 个计数器值的大小 !选取最大的计数器所
在块 !进行扫描 "

1$3扫描出的垃圾转移到删除区 !等待被删除 "
1"3继续比较计数器值 4但已经进行扫描的块不参加

此后的比较 ! 待删除的垃圾占的空间达到 -.& 值时 !垃
圾器开始对活跃区压缩内存碎片 !并且在删除区同时开
始进行垃圾删除申请 "

1( 3当删除区的空间达到了 -/0 值时 !删除区的垃圾
还没有被删除 !这时停止活跃区的扫描 !等待删除区进
行垃圾删除 "
!%$ 实例分析
看下面一段程序 #
.&’ 5 6 5 6 -!7&89 .&’5$6 5"6 :
.&’ 5 6 5 6 -$7&89 .&’5$6 5"6 :
-!7-$:
此例中 !第一句是用 &89 语句在堆中为数组申请了

一个空间 !然后用 -/’;.0 引用此空间的对象 $这里数组
可以理解为对象 %!此时这个内存空间就是有用的 &第二
句是给 -/’;.0 赋空值 !-/’;.0 则不再引用此数组 & 此时 !
这个空间就是无用的 &
对于原来的算法 !-! 引用的数组在堆中是随机存

放的 !若要查找垃圾 !则会遍历整个堆内存 !先标记 !然
后再清理垃圾 & 设耗费时间为 !/&

-! 引用的数组在堆中是随机存放的 ! 所以假设其
放在活跃区中的 %&’ 5" 6区 $" 取值为 #<+ 之一 %!下面分
两种情况来考虑 #

=! 3最好的情况!-! 原来引用的数组放在 %&’! 中为数
组%&’ 5" 6中最大的数 !则查找到这个垃圾的时间为 > !,?
%&’5" 6&

=$ 3最差情况 !-! 原来引用的数组放在 %&’ 506中为数
组 %&’5"6中最小的数!则查找到这个垃圾的时间为#!,?!/&
则 !平均查找时间 !@ 为 # =最好情况?最坏情况 3 A$

!@7=!,?%&’5" 6 3?=!,?!/3 A $
7!,?=!/?%&’5" 6 3 A$

因为 !%&’5"67!/A,!!,BB!/!所以 !/C!@7!/C=!/A,?!/3A$C!,

!%&’5"67+!/A!*C!,

!!!!!!!!+!/A!*
由此可以节省 +!/A!* 的时间 &此新算法可以大大减少垃
圾处理所需的时间 &

D/E/ 语言对垃圾的处理是利用 D/E/ 的垃圾处理器
自动进行的 !DFG 虽然没有明确程序员必须了解垃圾处
理器的过程和实质 !但是 4一个优秀的 D/E/ 程序员应该
掌握和熟悉垃圾处理器的工作机制 !充分利用好内存空
间 !减少不必要的空间浪费 !从而使程序更好地运行 &
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