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内容简介

本书用故事的方式讲解了软件编程的若干重要领域，侧重于基础性、原理性的知识．

本书分为 6 章。第 1 章讲述计算机的基础知识：第 2 章侧重讲解 Java 的基础知识：

第 3 章偏重 Web 后端编程；第 4 章讲解代码管理的本质：第 5 章讲述了 JavaScript 的历史、

Node.js 的原理、程序的链接、命令式和声明式编程的区别，以及作者十多年来使用各种

编程语言的感受；第 6 章是作者的经验总结和心得体会，包括职场发展的注意事项、作为

架构师的感想、写作的好处等。

这不是一本编程的入门书， 对编程一窍不通的“纯小白”可能看不明白，可能会失望。
但稍有编程基础的读者读起来会非常畅快，读后会有一种“原来如此”的感觉。

未经许可，不得以任何方式复制或妙袭本书之部分或全部内容。
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刚昌

从来没想到自己也能出一本书。

作为一名工作了十五年的老程序员，我深知编程行业的不容易，不仅需要应对高强度

的工作，还需要学习大量的技术知识，而且不像医生、律师这些知识相对稳定的行业越老

越吃雷，软件行业的技术每隔一段时间就会更新换代，让你清零，逼着你从头再来。所谓

叮舌到者，学到者”，用到程序员身上再合适不过了。

在不断学习的过程中，我“痛恨”那些采用 bottom-up 方式来讲解技术的资料和文章，

一上来就是技术细节、安装步骤、配置万洼，让初学者晕头转向、不知所云，看完了以后

也不知道为什么有这个东西、解决了什么问题、 2有什么来龙去脉。拽句话说，这些资料

和文章习惯于讲解 How，而不是 Why。但是在我看来， Why 有时候比 How 更重要。

有时候在公司昕技术讲座，看到上面的人眉飞色舞，下面的人却一脸茫然，我总在想：

为什么不举一些生动育趣的例子呢？如果是我在讲，那我怎么才能通俗易懂地把这个知识

点讲解出来呢？我该怎么去类比呢？我该从哪个角度切入呢？

这种潜移默化的思考多了以后，我发现自己也慢慢地养成了用通俗易懂的方式讲解技

术的习惯。

我工作了这么多年，踩了这么多坑，能不能把这些经验写下来，让后来者少走一些弯

路呢？

2015 年年底， 我开设了一个微信公众号“码农翻身”，试图总结载的经验，通俗易懂

地讲解技术。刚开始不温不火，直到有一天，我无意中写了一篇文章“我是一个线程

被广泛转载｛专擂，就发现大家还是喜欢看故事的，在故事中轻松自在地掌握技术，于是就

沿着这条路走了下去 ：用故事讲解技术的本质。

这条路一走就是两年多，慢慢地竟积累了几百篇文章，这本书正是从这几百篇文章中

提取出来的精华，当然也经过了细心的整理、补充和完善。

每当我搞清楚一个知识点的时候，就会发出这样的感慨：技术本来是很简单的，只是

上面笼罩着层层迷嚣，让初学者难以看清。 如果这本书能够帮助你搞清楚一些技术的本质，

那我就会深感欣慰。

书籍是人类进步的阶梯
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IV 码农翻身

本书特色

本书讲了很多故事，如“我是一个结程”“CPU 阿甘”“Java ：一个帝国的诞生”“Java

帝国之宫廷内斗”“JavaScript ：一个草根的逆袭”“两个程序的爱情故事”……我努力把技

术融入真中，希望读者在读故事的过程中轻松地掌握相关技术。

读书本来就应该是一件轻松愉快的事情，不是吗？

此外，书中的每篇文章都是独立的，不用你正襟危坐，从头到尾去读，完全可以挑选

自己感兴趣的童节。例如，对于半路出家的初学者来说，想了解计算机墓础，可以去看看第

l 章；想了解 Web 技术，可以去第 3 章逛一下。

所谓“开卷育益”，希望你随手翻翻就能够掌握一点技术知识。

读者对象

这不是一本编程的入门书，对编程一窍不通的 “纯小白”可能看不明白，可能会失望。

根据微信公众号读者的反馈，稍高编程基础的读者读起来会非常畅快，读后会有一种“原

来如此”的感觉。比如，学过 Java SE 的读者去读“Java 帝国”一章， 就会明白很多 Java 技

术的来龙去脉，觉得很过瘾。

这也不是一本参考书，白的目的不是希望读者看完以后照搬，而是帮助读者理解一些

技术的本质。

勘误和支持

由于作者的水平有限，书中难免会出现一些错误或者不准确的地方，恳请广大读者批

评指正。

我在微信公众号“码农翻身”中特意添加了一个新的菜单入口，专门用于展示书中的

Bug。

如果读者在阅读过程中产生了疑问或者发现了 Bug，欢迎到微信公众号后台留言，我会

一一回复。

致谢

感谢微信公众号“码农翻身”的读者，你们的鼓励是我前进的最大动力。 很多人直接

加了我的微信号或者 QQ 号，只是为了表示感谢，让我非常感动。

很多读者鼓励我出书， 也在不断询问我到底什么时候出书。这让我诚惶诚恐，生怕辜

1=5籍是人类进步的阶梯
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前言 V

负了读者的这份厚爱。 这本书终于出版了，希望大家能够喜欢。

感谢成都道然科技高限责任公司的姚新军老师，他给出了很多非常专业的意见和建议，

是非常可靠的合作伙伴。感谢刘丹、励晓晓、张雅文等设计师在插固和封面设计万面的创意

表达。

感谢对本书进行审稿的西安邮电大学陈莉君教授。 感谢“软件那些事儿”电台主播刘

延栋提出的宝贵意见。感谢百忙之中阅读书稿并且写书评的专家，他们是： IBM 软件商务

系统全球负责人常红平、阿里巴巴代码中心负责人孤尽、IBM 中国开发中心开发经理自海飞、

京东 Y事业部供应链及技术总监胡洁、 Agilean 咨询顾问金易等。

特别致谢

特别感谢我的父母！我从小在农村长大，图书资源极为匮乏，他们在我很小的时候就

让我看书， 引领我进入阅读之门。 我至今仍清楚地记得父亲下班后从城里买的一本期刊，也

是我的第一本书 ： 《故事大王》。从那以后，我就爱上了阅读。如果说我现在高一点点文采，

那和父母鼓励我从小多读书是分不开的。

特别感谢我的爱人，在写作本书的过程中，陪伴、照顾孩子及家务琐事都被她承包了 ，

让我可以心无二用、专心致志i也写作。 她也是本书的第一位读者和审稿人，纠正了文章中大

“我习以为常的”文字错误。

她读完以后做出了非常精辟的总结 ：软件开发不就是抽象嘛！让我大为吃惊。

特别感谢我六岁的女儿，每当我晚上写作劳累，没有什么思路的时候，她都会及时地

跑过来，不容分说地坐到我的腿上，盯着电脑上的书稿，闯道：

“爸爸，你在干吗？”

“我在写书啊。”

“你的书会有很多人看吗？”

“是的。”

“那你会出名吗？”

" ,, 

谨以此书献给我的家人、读者，以及热爱编程的朋友！

刘欣（＠码农翻身）

书籍是人类进步的阶梯
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第 1 章
计算机的世界你不懂

我是一个线程

初生牛顿

我是一个结程，一出生就被编了一个号一一Ox3704，然后被领到一间昏暗的屋子里，

在这里， 我发现了很多和我一模一样的罔伴。

我身边的同伴 Ox6900 待的时间比较长，他带着沧桑的口气对我说：“我们线程的南命

就是处理包裹。 把包裹处理完以后还得马上回到这里，否则可能永远回不来了。”

我一脸懵懂：“包裹，什么包裹？”

“不要着急， 马上你就会明白了，我们这里是不养闲人的。”

果然，没多久，屋子的门开了，一个凶神恶煞的家伙吼道：“Ox3704，出来！”

我一出来就被塞了一个沉甸甸的包裹，上面还附带着一张写满了操作步骤的纸。

“快去，把这个包裹处理了。”

“去哪儿处理？”

“跟着指示走，先到就绪军间。”

果然，地上高指示箭头，我跟着官来到了一间明亮的大屋子，这里已经有不少线程了，

大家都很紧张，好像时刻准备着往前；中。

书籍是人类进步的阶梯
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我刚一进来，就昕见广播说：“Ox3704，进入运行车间。”

我赶紧往前走，身后有很多人议论。

“他太幸运了，刚进入就结状态就能运行。”

“是不是有关系。”

“不是，你看人家的优先级多高啊，唉！”

前面就是运行车间，这里简直是太美了，怪不得老线程总是明叨：“要是能一直待在这

里就好了。”

这里空间大，视野好，空气清新，鸟语花雷，还有很多从来没见过的人，像服务员一

样等着为我服务。

他们也都高编号，更重要的是每个人还育一个标签，上面写着：硬盘、数据库、 内存、

网卡…．．．

我现在理解不了他们究竟是做什么的，看看操作步骤吧。

第一步 ：从包裹中取出参数。

打开包裹，里面有一个 HtψRequest 对象，可以取到 userName 、 password 两个参数。

第二步：执行登录操作。

懊，原来是有人要登录啊。我把 userName 、 password 交给数据库服务员，他拿着数据，

慢腾腾地走了。

他怎么走得这么慢？不过我是不是正好可以在车间里多待一会儿？反正也没法执行第

三步。

就在这时， 车间里的广播响了：“Ox3704，我是 CPU，记住你正在执行的步骤，然后马

上带着包裹离开！”

我慢腾腾地开始收拾。

“快点，别的线程马上就要进来了。”

离开这个车间，又来到一间大屋子， 这里有很多结程在悠闲地喝茶、 打牌。

“哥们儿，你们没事儿干了？”

“你是新来的吧，你不知道我在等数据库服务员给我数据啊！据说他们比我们慢好几

十万倍 ， 在这里好好歇着吧。”

“啊？这么慢！我这里高人在登录系统，能等这么长时间吗？ ”

1=5籍是人类进步的阶梯
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“放心，你没听说过‘人间一天， CPU一年’吗？我们这里是用纳秒、毫秒计时的，人

间等待 1 秒，相当于我们的好几天昵，来得及。”

干脆睡一会儿吧。不知道过了多久，大喇叭叉开始广播了：“Ox3704，你的数据来了，

快去执行！”

我转身就往 CPU 车间跑，却发现这里的门只出不进！

后面传来阵阵哄笑声：“果然是新人，不知道还得去就绪车间等。”

于是我赶紧到就结车间，这次没有那么幸运了，等了好久才被再次叫进 CPU 享间。

在等待的时候，我昕见有人小声议论：

“昕i兑了。马，最近有一个结程被 Kill 掉了。”

“为暗啊？”

“这家伙赖在 CPU 车间不走， 把 CPU 利用率一直搞成 100%，后来就被 Kill 掉了。”

“ Kill 掉以后弄哪儿去了？ ”

“可能被当作垃坡回收了吧。”

我心里打了一个惹蝶，赶紧接着处理，剩下的动作快多了，第二步登录成功。

第三步：构建登录成功后的主页。

这一步盲点费时，因为高很多 HTML 需要处理，不知道代码是谁写的，处理起来很烦人。

我正在紧张地处理 HTML, CPU 叉开始叫了：

"Ox3704，我是 CPU，记住你正在执行的步骤，然后马上带着包裹离开！”

“为啥啊？ ”

“每个结程只能在 CPU 上运行一段时间 ，到了时间就得让别人用了。你去就绪车间待着，

等着叫你吧。”

就这样，我在“就绪”“等待”“运行”这三种状态中不知道轮转了多少次，终于按照

步骤清单把工作做完了。

最后，我顺利地把包含 HTML 的包裹发了回去。至于登录以后干什么事儿，我就不管了。

马上就要回到我那昏暗的房间了，真有点舍不得这里。

不过相对于有些线程，我还是幸运的，他们运行完以后就被彻底地销毁了，而我还活着 l

回到了小黑屋，者线程 Ox6900 I可：

飞怎么样。第一天高什么感觉？”

书籍是人类进步的阶梯
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“我们的世界规则很复杂，第一，你不知道什么时候会被挑中执行；第二，在执行的过

程中随时可能被打断，让出 CPU 军间；第三，－.§＿出现砸盘、数据库这样耗时的操作，也得

让出 CPU 去等待；第四，数据来了，你也不一定马上执行，还得等着 CPU 挑选。”

“小伙子理解得不错啊。”

“我不明白为什么很多线程执行完任务就死了，而咱们还活着？”

“你还不知道。长生不老是我们的特权！我们这里有一个正式的名称，叫作线程油！ ”

渐入佳挂号

平淡的日子就这么一天天地过去，作为一个线程，我每天的生活就是取包裹、处理包裹，

然后回到我们昏暗的家：结程池。

高一天，我回来的时候，昕到一个兄弟说，今天要好好休息一下，明天就是最疯狂的一天。

我看了一眼日历，明天是 11 月 11 日 。

果然， 0 点刚过，不知道那些人类怎么了，疯狂地投递包裹。为了应付蜂拥而至的海量

包裹，结程池里没有一个人能闲下来，全部出去处理包裹， CPU 车间利用率超高，硬盘在

暗暗转，网卡的灯疯狂地闪，即使如此，包裹还是处理不完，堆积如山。

我们也没有办法，包裹实在太多了，这些包裹中大部分是浏览页面，下订单，买、买、买。

不知道过了多久，包裹山终于慢慢地消失了。终于能够喘口气了，我想我永远都不会

忘记这一天。

通过这次事件，我明白了我所处的世界：这是一个电子商务网站 ！

我每天的工作就是处理用户的登录、浏览、购物车、下单、付款等操作。

我问线程池的元老 Ox6900 ：“我们要工作到什么时候？ ”

“要一直等到系统重启的那一刻。” Ox6900 说。

“那你经历过系统重启吗？”

“怎么可能。系统重启就是我们的死亡时刻，也就是世界末日。一旦重启，整个结程池

全部销毁， 时间和空间全部消失，一切从头再来。”

“那什么时候会重启？ ”

“这就不好说了，好好享受眼前的生活吧……

真实生活还是丰富多彩的，我最喜欢的包裹皇上传图片，由于网络速度慢，所以能在

CPU 革间里待很长时间，可以认识很多好玩的钱程。

书籍是人类进步的阶梯
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比如，我上次认识了 Memcached 线程，他对我说，在他的帮助下，电子商务网站缰存

了很多用户数据，还是分布式的 ， 很多机器上都有。

我问他：“怪不得后来的登录操作快了那么多，原来是不再从数据库中取数据了，你那

里就有啊。 对了，你是分布式的 ， 你去过别的机器没育。”

他说：“怎么可能！我每次也只能通过网络往那台机器发送一个 GET、 PUT 命令来存取

数据而己，别的一概不知。”

再比如，上次在等待的时候遇到了数据库连接的结程，我才知道他那里也是一介连接池，

和我们的结程油几于一模一样。

他告诉我：“有些包裹太变态了，竟然查看一年的订单数据，简直把我累死了。”

我说：“拉倒吧你，你那里是纯数据，你把数据传给我以后，我还得组装成 HTML，工

作量不知道比你的大多少倍。”

他建议我：“你一定要和 Memcached 搞好关系，直接从他那JL拿数据， 尽量不要直接调

用数据库，这样我们 JDBC Connection 也能活得轻松一些。”

我欣然接纳 ： “好啊好啊，关键是你得提前把数据弄到缰存里，要不然我先问一遍缰存，

没有数据，我不还得找你吗？”

生活就是这样的，如果你自己不找一点乐子，那还高什么意思？

虎口脱ll©

前几天我遇到一件可怕的事’睛，差一点死在外边， 回不了结程池了。真实这次遇险我

应该能够预想得到才对，真是太大意了。

那天我处理了一些从 HTTP 发来的存款和取款的包裹，老结程 Ox6900 特意嘱咐我：“在

处理这些包裹的时候一定要特别小心，你必须先获得一把锁，在存款或取款的时候一定要把

账户锁住， 要不然别的结程就会在你等待的时候乘虚而入，搞破坏。我年轻那会儿很毛躁，

就捅了篓子。”

为了“恐吓”我， 好心的 Ox6900 还给了我两张表格（如表 1-1 和表 1-2 所示）。

银行账号：账户 A，余额 1000 元

线程 l ：存款的结程

结程 2 ：取款的统程

书籍是人类进步的阶梯
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表 1-1 没有加锁时多线程的操作情况

线程 1 ：存入 300 元 线程 2 ：取出 200 元

获得当前余额： 1000 元

计算最新余额： 100o+300 = 1300 元

线程中断，等待下次被系统挑中执行 获得当前余额： 1000 元

计算最新余额： 1000-200 = 800 元

线程中断，等待下次被系统挑中执行

再次执行，更新余额： 1300 元

再次执行，更新余额： 800 元

存入的钱丢失了

表 1-2 加锁时多线程的操作情况

线程 1 ：存入 300 元 线程 2 ：取出 200 元

获取账户 A的锁：成功

获取余额： 1000 元

计算最新余额： 1000+300 = 1300 元

线程中断，等待下次被系统挑中执行

获取账户 A 的锁： 失败，进入阻塞状态、

被系统选中，再次执行

更新余额 1300 元

辛辛放账户 A的锁

获取账户 A 的锁：成功

获取余额： 1300 元

计算最新余额： 1300-200 = 1100 元

更新余额： llOO 元

辈辈放账户 A的锁

我看得胆战心惊，原来不加锁会造成这么严重的事故。从此以后，我一看到存款、取

款的包裹就会加倍小心，还好没有出过事故。

今天我收到的一个包裹是转账，从某知名演员的账户往某知名导演的账户转账，具体

是谁我就不透漏了，数额可真是不小。

我搜照老线程的盼咐，肯定要加锁啊，先对知名演员的账户加锁，再对知名导演的账

户加锁。

让我万万没想到的是，还有一个线程，对，就是 Ox7954，竟然同时从这名导演的账户

往这名演员的账户转账。

书籍是人类进步的阶梯
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于是乎，就出现了表 1-3 这么一种情况。

表 1-3 死锁

线程 Ox3704 ：知名演员 －〉 知名导演 线程 Ox7954 ：知名导演 －〉 知名演员

获取知名演员的锁．成功

线程中断，等待下次被系统挑中执行

获取知名导演的锁：成功

线程中断，等待下次被系统挑中执行

获取知名导演的锁： 失败，继续等待

获取知名演员的锁． 失败，继续等待

刚开始我还不知道是什么情况，一直坐在等待车间里傻等，可是等的时间太长了，长

达几十秒！我可从来没育经历过这样的事件。

这时候我就看到了线程 Ox7954，他悠闲地坐在那里喝咖啡，我就和他聊了起来：

“哥们儿，我看你已经喝了 8 杯咖啡，怎么还不去干活。”

“你不也喝了 9 杯茶吗？” Ox7954 回敬道。

“我在等一个锁，不知道哪个孙子一直不释放！”

“我也在等锁啊，我要是知道哪个孙子不释放锁，我非撞死他不可！” Ox7954 毫不示弱。

我偷偷地看了一眼，这家伙怀里不就抱着我正等的某导演的锁嘛！

很明显， Ox7954 也发现了我正抱着他正在等待的锁。

很快，我们俩就吵了起来，亘不相让：

“把你的锁先给我， 让我先做完！”

“不行，从来都是做完工作才程放锁，我现在绝对不能给你！”

从争吵到打起来，就是那么几毫秒的事儿。

更重要的是，我们俩不仅仅持有这个知名导演和演员的锁，还有很多真他的锁，导致

等待的线程越来越多，围观的人把屋子都挤满了。最后事情真的闹大了，我从来没见过的终

极大 Boss－一操作系统也来了。大 Boss 毕竟见多识广，他看了一眼，哼了一声，很不屑地说：

“又出现死锁了。”

“你们俩要 Kill 掉一个，来吧，过来抽签。”

这一下子把我给日下蒙了，这么严重啊！我战战兢兢地抽了签，打开一看，是一个可舌”字。

唉，小命终于保住了。

可怜的 Ox7954 被迫交出了所高的资源以后，很不幸地被 Kill 掉，消失了。 我拿到了导

书籍是人类进步的阶梯
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演的锁，可以开始干活了。大 Boss一一操作系统如一阵风似的消失了，身后只传来他的声音：

“记住，我们这里导演 〉 演员，无论任何情况都要先获得导演的锁。”

由于这里不仅仅有导演和演员，还有很多真他人，所以大 Boss 留下了一张表格，里面

是一个算法，用来计算资源的大小，计算出来以后，永远按照从大到小的万式来获得锁，如

表 1-4 所示。

表 1 -4 按照资源“大小”的l顺序来申请锁

线程 1 ：账户 A ＞账户 B 线程 2 ：账户 B －＞ 账户 A

获取账户 A 的锁：成功

线程中断，等待下次被系统挑中执行

获取账户 A 的锁．失败，继续等待

获取账户 B 的锁，成功

执行转账

释放账户 B 的锁

辈辈放账户 A 的锁

获取账户 A 的锁．成功

获取账户 B 的锁：成功

执行转账

释版账户 B 的锁

释放账户 A的锁

［注：所谓的资源“大小”，真实就是把这个资源变成一个数来比较， 例如，可以用字

符串的 hashcode 来比较］

我回到结程池，大家都知道了我的历险，围着我问个不停。

凶神恶煞的线程调度员把大 Boss 的算法贴到了墙上。

每天阜上，我们都得像房屋中介、美窑美发店的服务员一样，站在门口，大声背诵 ：

“多个资源加锁要牢记，一定要技 Boss 的算法比大小，然后从最大的开始加锁。”

江湖再见

又过了很多天，我和真他线程发现了一件奇怪的事情：包裹的处理越来越简单，不管任

何包裹，不管是登录、浏览、存钱……处理的步骤都是一样的，都返回一个固定的 HTML 页面。

有一次，我偷偷地看了一眼， 只见一行字：“本系统将于今晚 00:00-4: 00 进行维护升级，

给您带来的不使我们深感抱歉！”

我去告诉老线程 Ox6900，他叹了一口气，说道：

书籍是人类进步的阶梯
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“唉，我们的生命也到头了，看来马上就要重启系统了，我们就要消失了，再见吧，兄弟。”

系统重启的那一刻终于到来了。我看到屋子里的东西一个个地不见了，等待车间、就

绪车间，甚至 CPU 车间都慢慢地消失了。我身边的结程兄弟也越来越少，最后只剩我自己了。

我在空旷的原野上大喊：“还有人吗？”

无人应答。

我们这一代结程池完成了使命…

不过，下一代结程池即将重生！

TCP/IP之大明内阁

大明天启年间，明熏宗朱由校醉心于木工，重用宦官魏忠贤，不上朝已经很久了。

内阁首辅叶大人忧心忡忡，大明各地民不聊生，大片田地荒芜，强盗、野鲁横行，之

前修建的官道也墓本废弃了，不但收不到各地送来的奏报，自己昨天好不容易摆脱魏忠贤，

面见了一次皇上，但是请求颁发的一道圣旨竟然无法送到各个府县，送信的邮差都被半路抢

劫了，或者失踪了！

叶首辅决定召开一次内阁会议，研究一下怎么建立一个可靠、稳定、 通畅的上情下达

机制。

前来开会的大人们昕了叶首辅所说的情况，个个愁眉苦脸的，面对这么一项瑕巨的挑战，

没入愿意开口，都在不住地叹气摇头。

过了一位雷的工夫，韩大人看到首辅不断地给自己使眼色，只好开口了：“各位大入，

我有一个不成熟的想法，说出来请大家评判一下。 现在主要的问题是强盗横行、野兽出没，

我想我们可以派出大军，沿路站岗，五步一岗，三步一哨，给官道建立一个可靠的保障。”

朱大人道：“韩大人此法差矣！我大明这么多官道，大军再多也不够用啊。”

韩大人笑道：“朱大人，看来你没明白，我的意思不是把所高的官道都布上岗哨，而是

说我们要建立一条连接通道！”

“连接？什么连接？”朱大入说，“没昕i兑过！”

“假如京城要和开封府通信，中间会经过很多的城镇，我们只需派出一队官兵，把从京

城到开封府的道路保护好就可以了，这样就不用怕那些强盗、虎拍了。 等到双方通信完毕，

大军即可撤回，去保护另一条通信通道。 这就是用官兵建立一条连接通道！”

叶酋辅道：“韩大人言之有理，至少能解决问题。 不过我们的主力大军都被派到东北对

书籍是人类进步的阶梯
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付努尔哈赤去了，所以我们需要和沿途的市镇、驿站协商，主要让他们出兵，和京城的大军

一起建立安全的通道。”

“这样的话，在一次通信中就可以走这条安全的通道，很宽敞，很可靠，但是代价也很高，

为了通信一次，得动用这么多士兵，还得和中间节点协商昵。”朱大人也学会了抽象， 造出

了“中间节点”这样的新词。

韩大人道：“帽，还有一点，如果通道暂时不发信件，就闲置浪费了。”

叶茵辅道：“那也是没有办法的事情，我们先这么试行一段时间吧！ ”

“虚电路” ｛注：圄 1-1 就是所谓的虚电蹈， 粗结部分为连接通道， 所有的消息都在同一

条通道上发送 l ili行了半年，终于勉强上情下达了，但是被魏忠贤得知，添油加醋地向皇帝

朱由校说了很多坏话，木匠皇帝雷霆震怒，大骂内阁浪费国家人力 、 物力，下令立即停止。

~辈革

酬拿
/\ 

图 1-1 虚电路

1=5籍是人类进步的阶梯
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内阁恨透了魏忠贤，但是又不得不停止。

这一天，皇上又没上早朝，大家愁眉苦脸地聚到一起商议。

礼部右侍郎孙承宗突然想起了一件事情：“我在巡防边关的时候昕i兑袁崇焕使用了一种

奇怪的方法来传递军用物资 ， 他不用军队在官道上站岗，也不用建立安全的连接通道，完全

依靠马匹、骤子这样的牲畜进行通信。”

“怎么可能？马匹不通人性，跑丢了怎么办？”大家惊讶无比。

孙承宗道：“他的这些马都是经过训练的，身上带着信件或者物资，可以在官道上走，

每到一个驿站或者市镇，里面的衙役看看信件的目的地、喂喂马，然后把马引到下一条官道

就可以了，很省事。当然，具体走哪条盲道是由衙役决定的，他会搜集各种消息，确定哪条

富道匪患少、虎狼少。”

“这还是解决不了问题，路上没富兵保护，马可能会被抢走，或者被虎到吃掉，这样物

资还是会丢的！”

孙承宗道：“这一点袁崇焕他们也想到了，他们发明了一种叫作失败重传的方法，如果

收不到对方的确认回信，就会重新发送。”

“重新发迭的代价太高了吧，毕竟是物资啊！”

“是这样的，他们一般把一个大件的物资拆成小块，因为一匹马也拉不了多少，然后给

每个小块编号，哪个小块丢了，就只发送那个编号的物资。袁崇焕说他们苟一个叫作 4幻月

宝镜’的东西，丢了的物资可以从中再取出来！”

“这真是一个宝贝啊！不过一般人怎么可能有啊？”

叶酋辅道：“不过这倒是一个有意思的思路， 不需要事先建立真正的连接通道，每个编

号小块走的路可能也不一样，完全由中间节点的衙役来决定马匹要走的下一条路径。”

孙承宗补充道 ： “叶大人看得很透彻，不仅路径不同，这些小块也可能不接次序（失序）

到这。他采用的这种万法真实是说中间节点并不承诺提供可靠的连接通道，物资完全可能

失序、重复，甚至丢失。所谓可靠的传输完全由两个端点（如京城和开封府，见图 1-2 ）来

实现。”

韩大人道： “茵辅大人，要不我们也试试？不过我们得想办法把幻月宝镜弄来。”

叶酋辅遵：“我们奏请皇上，让袁崇焕进京述职，让他把宝镜带来。 这次一定要得到皇

上的支持，要不然还会中途天折。 我马上进宫，大家静候佳音吧。”

书籍是人类进步的阶梯
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京戚德日且3京城年口

田’ I:

皿＼ A ,, 

哩 拿
号Y

也／
一
回

金
到｜

越盛

盘生
A1 I A2 

内公息街

分组交换

［ 注：京城午门给内乡县衙发送 Al 、 A2，京城德胜门给开封府发送 Bl 、 B2 、 B3，圈

中显示了分组的路径 ］

图 1-2

TCP/IP之大明邮差

大明王朝天启四年，清晨。

天国lj蒙蒙亮，我就赶着装满货物的马兰在来到了南城门 ， 这里是集中处理货物的地方，

一队一队的马辈都来到这里。 城头的士兵戴着头盔，身j皮盔甲，手持妖枪，虎视眈眈地注视

着下面的动静。

城门口的大棚里乱哄哄的，是一群人围在一起赔钱。 这些家伙都穿着同样的衣服，前

1=5籍是人类进步的阶梯
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胸写着“TCP 邮差”，后背写着“可靠传输”。

我知道这就是我要拢的人，他们会帮我把货物发出去。

我下了车，在大棚里四处查看，找到一个独自喝闷酒的小伙子。

“邮差小哥，帮我把这车货发了呗1 ”

小伙子懒洋洋地站起来说：“你从哪儿来，要到哪儿去啊？ ”

我赶紧拿出写好的地址说：“我佳在咱们城里北拐街 224 号，要发一车货物到内乡县衙。”

“内乡县衙育很多门，你的货进哪个门啊？”邮差小哥接着问。

“出发的时候老板跟我说了，发到 80 号门。”

邮差小哥说：“走吧，咱们到前面去。”

大棚的前面是一大片开阔地，可能我们来得旱，现在只有我和邮差小哥，当然，还有

我的马车。

“你等等， 我先给内乡县衙建立一个连接。” 邮差说着，吹了一声口哨，一匹马跑了过来。

他拿起毛笔写了一封信：

“县衙县衙，我是京城，我想和你建立连接，我的序号是 1024，收到i青回话！”

信封上写着：

发货地：京城北拐街 224 号

收货地 ：内 乡县衔 80 号门

然后把这封信放到了马背上的禧桂里，拍了拍马屁股说：“快走吧。”

过了两个时辰，那匹马回来了 ， 邮差掏出了马运回来的那封信，上面写着：

“京城京城，收到了你的信，你的信里面有一个序号是 1024 ， 对不5!1？同意建立咱们的

连接，我这边的序号是 2048 。”

邮差喜形于色：“看看，连接快要建立了，我再给他们发一封信就行了！”

“县衙县衙， 我收到你的确认信了 ， 也看到了你的序号是 2048，我开始发货了 1 ”

我好奇地问道：“这就是 s连接’吗？我没看见你扯一条线把京城和县衙连起来啊？”

邮差说：“这你就不懂了吧！这就是 TCP 连攘， 是虚拟的， 连接的状态信息并不会在路

上保存；相反，连接的状态信息是在两端维持的，也就是在我这里和县衙那里一起维持的。”

“那你们为什么要发三封信呢？ ”

“这就是著名的三次握手啊！我给你分析一下啊，这三次握手主要是为了验证我这边及

书籍是人类进步的阶梯
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县衙那边的发信和收信能力没问题，这样就证明连接是遇的，就可以正式发货了。”

第一次握手：京城发信，县衙收到了，此时县衙就会明白，京城的发信能力和自己的

收信能力是没问题的。

第二次握手：县衙发信，京城收到了，此时京城就会明白，京城的发信和4立信能力都

是没问题的，县｛奇的发信和4立信能力也都是没问题的。但是县衙还不知道自己的发信能力如

何，所以需要第三次握手。

第三次握手：京城发信，县衙收到了，真实第二次握手的时候京城已经知道双万的收信、

发信能力都是没问题的，这次回应的目的只是消除县衙对自己的发信能力和京城的收信能力

的担忧而己。

i兑实在的，我有点晕，邮差小哥说：“你多琢磨琢磨就明白了。”

我问他：“你这么辛苦地建立连接，难道不亲自去送货吗？”

邮差说 ： “我才不去呢！本朝自新皇登基以来，整天像木匠一样做木工，不理朝政，导

致民不聊生，大片田地荒芜，强盗、野兽横行，军就没盲人敢冒着风险去送货了。 所以内阁

的那帮大臣就想了一个招，修建四通八达的官道，让马、驴、骤子这些牲畜去送货，即使被

老虎吃掉也没暗损失。天朝还是很以入为本的。”

“那这些马怎么知道把我的货送到内乡县衙啊？”

4的
指h
m〉
漱
悖
忡可
D
d写
蒜 “不用担心， E们都是经过训练的，会沿着富道走。在每个岔路口，朝廷都会修建一个

驿站，马累了可以吃草、喝水、休息，更关键的是，每个驿站的衙役都会看看我刚才写的信，

他们知道路，然后把马领到一条新的、正确的官道上，继续走，最终就能到这内乡县衙。对了，

大家给这些驿站起了一个别名一一路由器。”

“万一马跑丢了，或者被老虎吃掉了，到不了或者回不来怎么办？”

“那就是我们 TCP 邮差要干的事儿了，你马上就会看到。 我来看看你的货。哎峙， 这个

柜子太大了，一匹马驮不走，得分成小包裹，一个一个地运。”

我没办法，只好把一件大货物拆开，分成小包裹。

“给每个包裹编一个号吧，”邮差i兑道，“这样到了内乡县衙，他们就能组装起来，原样

恢复了。”

我突然想到一个严重的问题：“万一马被强盗抢走了，我这个柜子的一条腿岂不就丢了？ ”

邮差见怪不怪 ： “没办法，内阁的大人们说了，遇到这种情况，就重新发送那个包裹。”

我在内心里暗暗骂道：这帮大入真是站着说话不腰疼啊，万一柜子的腿丢了，我还得
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重做啊。

邮差把包裹f主编号摆成一列， 1,2,3，…， IO，共 10 个包裹。

“按规定，我们每次最多发 3 个包裹，？主序号发，先发 1,2,3 号包裹。”邮差说着，牵来

3 匹马，装上货，马一溜烟地跑远了 。

我在那里提心吊胆地等着，生’旧哪个包裹丢了。

可是怎么知道包裹是不是到了县衙昵？

邮差似乎看出了我的心思，从怀里掏出一只沙漏说： “如果漏完了，县衙还没给咱们确认，

那就是丢了，只有重发了。”

过了一个时辰，我期盼的县衙的马终于回来了，回信里说： l 号包裹收到了。

“好了，”邮差说，“县衙确认收到了 l 号包裹，咱们可以再发一个了。”

邮差说着，牵来一匹马 ， 把 4 号包裹发了出去。

我现在有点理解了，邮差的做法是每次只保证有 3 个包裹发出去井且没离得到确认。

又过了一会儿，县悟i一下子回来了 3 匹马，带来了 2,3,4 号包裹的确认信息。

邮差说：“看来你小子的运气还不错，我再把 5儿7 号包裹发出去。”说着，他把沙漏倒置，

重新开始计肘。

5 号包裹的确认信息很快来了 ， 邮差又把 8 号包裹发了出去，这样已经发送但是没奋得

到确认的包裹还是 3 个。

现在 6几8 号包裹都发出去了，可是 6 号包裹的确认信息迟迟不来，我心急如焚。

正在此时， j少j属漏完了，我不安地向邮差望去。

他倒是满不在乎：“哎呀，超时了，离可能运送 6号包裹的马被老虎吃了，县衙没收到。 ”

“那怎么办啊？”我焦急地问。

“我们只好把 6号包裹重新发送了。 6号包裹怡好是柜子的一条腿，回去跟你的老板说说，

再做一条柜子腿吧，一定要保证跟之前发出去的一模一样。”

我问他：“那 7,8 号包裹呢？县衙收到没离？”

“我们现在还不知道，如果收到了，那么他们会暂时存下来；如果没收到，那么还得像

6 号包裹一样，继续重发。”

我的忍耐力到了极限， 真想、跳起来揍邮差一顿。

邮差说：“对了，我们这里有一个宝贝，名为‘幻月宝镜＼是袁大人从边关带来的。

书籍是人类进步的阶梯
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百十分神奇，内阁的大人们说专门配合我们〕 TCP 邮差使用，你丢失的 6 号包裹还可以从中

取出来昵！ ”

我说：“有这等好事？”

“只不过使用费赔量，每次 100 两银子！”

100 两？！我的天，我能做多少新柜子7 ！看来这些都是为官老爷准备的东西啊！

冷静下来，我想了想，说 ： “不对，你为什么一下发73 个包裹，你不能发一个等着确

认一个吗？我要告你去。”

邮差说：“随便你，反正你是告不草草的，这是由内阁茵辅大人决定的，我们用的叫渭动

窗口协议，如果窗口 N=l ，即发一个等着确认一个，那样就太慢了，我这个邮差也不能一直

被你占用。 我们把N的值设得大一点，例如 N=3，就是为了能够像流水线那样做事， 一边

发包裹，一边收确认信息，这样快一点。”

没办法，只好回去找老板重新做柜子腿，这耽误了很多时间。

邮差把 6号包裹又发了出去，再次重新计时。

6 号包裹的确认信息还是没离收到！ 7 号包裹的确认信息也没收到，但是 8 号包裹的确

认信息先收到了！

邮差说：“嗯，不错， 6 号和 7 号的确认包裹估计在路上丢了，没关系，只要县衙说收

到了 8 号包裹，暗含的意思就是 6号和 7 号包裹都收到了，要不然他们不会发 8 号包裹的确

认信息。，，

接下来发 9,10 号包裹，这次还行，总算没丢，终于把整个柜子发出去了。

内乡县衙那边也把柜子组装起来了。 我的任务总算完成了。

后来我得知，县衙真实收到了 6号包裹，只是他们发给京城的确认包裹在路上丢了 ，

我们没收到，导致我们］重新发了一份。

我算是明白了这所谓的 TCP，无非就是在那些不可靠马匹运输的墓础上建立一种可靠

的发送归法，基本上就是失败重发，受苦的还是我们这些底层老百姓。

我给邮差付了 2 两银子作为费用，拉着马车，头也不回地走了。

只昕到邮差在后边喊：“欢迎再来1 内阁茵辅正在研究新的协议呢，下次一定要来试试啊。”

还有一名邮差拉着他说：“喊什么喊，赚了钱，快来赌钱、喝酒！”

我没理他们，因为我再也不想来到这个鬼地方了｜

书籍是人类进步的阶梯
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CPU阿甘

上帝为你关闭了一扇门，就一定会为你打开一扇窗。

这句话用来形窑我最合适不过了。

我是 CPU，他们都叫我阿白，因为我和《阿甘正传》里的阿甘一样，有点傻里傻气的。

上帝把我制造出来，给我了一个很小的脑窑量， 为数不多的寄存器能临时记一点东西。

但是上帝给我打开了一扇特别的窗户，那就是像阿甘一样，跑得飞快。

到底高多快呢？我这么比喻一下吧， 我的工作都是以纳秒为单位的，你们人间的 1 秒，

我可能已经做了 1 000 000 000 ( 10 亿）次动作了。

相比而言，内存比我慢百倍，硬盘比我慢百万倍， 你说我快不快？

启动

我住在一个机箱里，每天旱上一阵电流把我叫醒，夹杂着暗暗的声音，我知道我忠实

的护卫一一电风扇叉开始工作了。我特别’旧热，又运行得飞快，如果没有电风扇给我降温，

我很快就会中暑，生病的后果很严重，那时像内存、硬盘、网卡等我的好伙伴全部要罢工了，

没有我，这个系统就会陷入一片死寂。

我昕i兑育些 CPU 的福利很好，竟然待在恒温恒湿、 一尘不染的托管机房里，让我好生

羡慕。

我的脑窑量很小， 所以醒来后只想起了我的创造者告诉我的几件事情：

( 1 ）你的工作就是运行指令。

( 2 ） 你不能保存指令，你的指令全在内存里。

( 3 ） 仰的第一条指令般在地址 OxFFFFFFFO 处。

那还有什么可说的，赶紧去取这条指令吧！我把地址发给系统总统，指令很快就回来了，

这是一条跳转指令！

我立刻回忆起来了，这是我的老朋友 BIOS 等着我去运行他那一堆指令呢。

我对 BIOS 说：“老弟，今天干点啥？”

“阿甘，军上好。” BIOS 从不失忆，把所有人都记得清清楚楚。“还不是老一套啊，无

非做一下系统的自检，看看内存、 硬盘、显卡等老伙计再没育问题，育问题的话用小喇叭捏

示一下主人。”

这些过程我已经轻车熟路了，很快搞定，像往常一样，没再问题，我还把一个叫作中

书籍是人类进步的阶梯

国



18 码农翻身

断向量表的东西给弄好了，我知道一会儿要用。

这些东西部弄完了， BIOS 果然告诉我：“阿白， INT Ox19 。 ”

我赶紧去刚弄好的中断向量表中查第 19 号，顺藤摸瓜又找到了 Ox19 对应的一大堆指令。

执行吧！这堆指令把磁盘的第一扇区（磁盘开始处的 512 字节）搬到内存的 Ox7COO 处，

然后我就从此处接着执行。

我想起来了，接下来高一大堆精巧的指令把迷迷糊糊的操作系统从睡盘中眼醒，搬运

到内存中来。

此处实在是复杂，为了防止你睡着，我故意略去了 10 万字…

你看这就是为什么他们叫我阿白，我做事飞快，但菲得别人告诉去哪里执行才行，要

不然我就只会坐在那里无所适从。

运行

操作系统一E进入内存，摇身一变，就是老大，所高人都得昕他指挥。

我也发现我的周围出现了一间屋子：进程屋。

屋里堆着一大堆东西，什么进程描述信息包裹、进程控制信息包裹，我都不太关心，

我只关心最重要的两样东西：

( l ）我工作必备的寄存器，就放在我面前的工作台上。

( 2 ）程序计数器，我用E记佳我要执行的下一条指令地址。

“阿甘，别来无恙啊！”操作系统对我还是挺不锚的，每次都率先跟我打招呼。

“Linux 老大，今天育什么活儿啊？”我每次都表现得积极主动。

“来，把这个 Hello world 程序给运行了！”

Hello world 程序还在硬盘上睡着呢，得先把他也装载到内存里，要不然我怎么执行啊节

于是我拿起电话打给硬盘，电话通过系统总统来到 VO 桥电话局 ， 再转撞到 VO 总统，

这才来到硬盘这里。

我在电话里请他把数据给我运过来，然后我就无所事事地坐在那里等。

Linux 老大立刻就怒了：“阿甘，告诉你多少；欠了，你小子怎么还在等砸盘给你发数据！”

星的，我忘了一件事，硬盘比我慢太多了，我执行一条指令大概只需 lns，而从磁盘i卖

－ 数据起码也得 8ms，在这段时间里，我能潜在地执行 800 多万条指令啊。

我感到深深的愧疚，赶紧拿起电话打给硬盘：“兄弟 ， 段我们〕之前商量好的，用直接内

书籍是人类进步的阶梯
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存访问 （ Direct Memory Access, DMA ）啊，你直接把数据装载到内存吧，不用经过我了，

装载完以后给哥们儿发一个信号。 ，，

“这还差不多！” Linux 老大的心情好了一些。

“阿甘，数据还没来，别闲着，这里有一个斐波那契数列，来算一下吧。”

“肥j皮纳妾数列？这名字好古怪！老大，真实你也知道，我的脑窑量小，懒得去理解那

是什么意思，你把进程屋切换一下， t巴程序计数器设置好，指向下一条指令，我一条一条指

令执行就得了。”我挺没追求的。

“真是个阿甘啊！”老大感慨道。

我所处的进程屋立刻发生了变化（当然，这也是我辅助 Linux 老大做的），各种包裹的

信息都变了，尤真是寄存器和程序计数器。

于是我就开始计算这个什么纳妾数列，但是这个数列似乎无穷无尽，哪个没脑子的程

序员写了一个无限循环吧。

正在这时，我接到了一个电话，说是 Hello world 的数据已经装载到内存了，让我去处理。

我政下手中的活儿，保存好现场，就去处理那个 Hello world 。 果然数据己经准备好了，

那就切换过去运行吧。

真实老大并不知道，任何人，只要你运行了相当多数量的指令以后，都能悟到这些程

序的秘密。

我 CPU 阿甘虽然傻傻的，但是架不住执行这数以“万万亿”计的指令给我的熏陶啊！

这个秘密就是：程序都是由顺序、分支、循环组成的。 真实分支和循环在我看来都是

跳转而已。

所以我的工作就是打电话向内存要一条指令，并执行这条指令。 如果是一条跳转指令，

那我就向内存要跳转的目标地址的那条指令，继续执行。生活就是这么简单。

噢， 对了，当然也有复杂的，就是函数调用，我得和内存紧密配合才能完成。 这项工

作实在太复杂了，咱下回再说。

新装备：缓存

提到内存， 这真是我的好哥们儿，没育他，我几乎什么事儿都干不成。 更重要的是，

他比恒盘快得多，读取一次数据， 只需要 100 纳秒左右。 这样我们俩说起话来就轻松多了。

每次他都说： “阿甘， 亏得离你陪我聊天，要不然我肯定被活活闷死不可，那个硬盘i兑

书籍是人类进步的阶梯
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话实在太慢了！”

“白为暗那么↑量？”真实内存旱就告诉我答案了，只是我记不佳， 每次都得再问一遍。

“硬盘是一个机械式的玩意，一个磁头在一碟高速旋转的磁片上挪来挪去，光定位就慢

死了 。”

“那主人为什么要用硬盘？ ”

“人家虽然慢，但是不怕停电，哪像你和我，一停电就全部失忆了。”

确实是，入不能把好事儿占全了啊。

在我的指令中，有一些完全用我的寄存器就能完成，但是有很多需要读 ／写内存中的数

据，虽然真读 ／ 写速度只离我的 1%，但因为所有的指令部在内存中存肢着，指令多了，我

还真高点受不了。

我对内存说：“哥们儿，你能不能再快点！”

内存说：“拜托，这已经是我的极限了。阿白，你自己再想想办法吧！我跟你说啊，我

留意了你最近访问的指令和数据，发现了一个规律！”

“暗规律？”

“比如说，你访问了我的一个内存位置以后，过不了多久还会再次访问。 还有，一个内

存位置被访问了，附近的位置很快也会被访问到。”

［注：这真实叫程序的胃部性原理］

我还以为是暗规律，真实我旱就注意到了。

“这高暗用啊？”

“既然你经常访问同一块区域里的东西，你想想，如果把这些东西缰存在你那里，则会

怎么样？”

我一想，离道理啊！加一个缰存试试 1

从此以后，我每次读 ／写指令和数据，都先向缰存要，缰存没有才给内存打电话。

果然，由于胃部性原理的存在，我发现的确快了不少。

flt划是升： j市水饺

缰存让我的工作更高效率，得到了 Linux 老大的表扬： “阿白， 我看你很聪明嘛，都会

用缰存了！”

“我哪有那么聪明，都是内存的点子。 不过我学会了一样重要的东西：当你改变不了别
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人肘，抱怨也没用，还是先改变一下自己吧。”

“挺高哲理的嘛，希望明天重启后你还能想起来。” Linux 老大笑话载。

“我最近又发现了一个问题，正苦恼着呢｜ 你看我有四只手，第一只手负责打电话向内

存要指令，第二只手翻译指令，第三只手真正执行，第四只手离时候还得把结果写回内存。

问题是，我发现经常只有一只手在忙活，真他三只手都在闲着。 你看，第一只手取指令的时候，

真他三只手只能等着；第二只手翻译指令的时候，真他三只手也得等。”

“看来以后我们不能叫你阿甘了，你已经开始思考了。” Linux 老大笑了。

“这个问题好解决，给你举个例子。 你昕说过洗车吗？和你差不多，也是先喷水冲洗，

再打清洁剂，再擦洗，最后烘干。但人家的工作方式和你不一样，人家是流水线作业。 你想想，

一辆车在烘干的时候，后边是不是还育三辆车？台别在喷水冲洗、打清洁剂和擦洗， 每个步

骤都不会空闲。这条流水线上真实有四辆车。”

“这么简单的道理我怎么都没有想到呢？我也可以搞个流水线啊，这样每只手都利用起

来了。”

别人都说我们高科技，但真实原理都蕴含在生活之中。

高了缰存和流水线的帮助，让我的工作速度大大地加快了，大家都对我刮目捆看。 他

们想、给我起一个新名字一一超入！不过我更喜欢他们叫主培“阿甘

我一丝不苟、陌兢业业1也运行t旨令’时不时和伙伴们聊天，一天很快就过去了，又到

了深夜，我知道关机的时刻到了，赶紧挨个跟他们道别。

很快，那些让我兴奋的电流消失了，风扇的嗡嗡声也没有了，我再也无法打出电话，

整个世界沉寂了。

明天将会是崭新的一天！

我是一个进程

我听说我的祖先生活在专用计算机里，终真一生只帮助人类做一件事情，比如微积分

运算、 人口统计、生成密码，甚至通过织布机印花！真是不可思议。

如果你想在这些专用 “计算机” 上干点别的事儿，例如安装一款游戏玩玩，那是绝对

不可能的，除非你把官拆掉，然后建一台全新的机器。 我的这些祖先勉强可以被称为“程序” 。

后来有一个叫冯·诺依曼的人 ， 非常了不起，他提出了“存储程序”的思想，各种各

样不同功能的程序写好以后，平日程序使用的数据一起存放在计算机的存储器中，然后计算机

圄
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按照存储的程序逐条取出指令加以分析，井执行指令所规定的操作。

他还把计算机从逻辑上分为五大部件：运算器、控制器、存储器、输入设备、输出设备。

这样一来，原来的专用计算机变成了通用的计算机， 不管你是计算导弹弹道的、模拟

核爆的，还是计算个人所得税的，都可以在一台机器上运行，我就是冥中的一员一一专门计

算员工的薪水。

批处理系统

我所在的计算机是一个批处理系统，每次上机时，我和真他程序排好队，一个接一个

地进入内存运行，清 CPU 阿回去执行。

每个月月末是发薪日，我都要运行一次，这样我每个月都能见一次 CPU 阿甘，这个沉

默寡言，但是跑得非常快的家伙。

我知道内存看阿目不Ill员眼，还告了白一状，说他一遇到读 ／写硬盘等 VO 操作的时候，

就歇着喝茶，从采不管不问内存和硬盘忙得要死的惨境。

这也不能怪阿白，谁让人家运行得那么快呢，比内存快百倍， 比砸盘快百万倍！

真实我倒觉得挺好，这时候正好和阿甘海阔天空地聊天，他阅程序无数，知道很多内

幕消息，每一字节都清清楚楚，和他聊天实在是爽。

中国有一句古话，“木秀于林，风必摧之”，内存和砸盘持续不断地打小报告，操作系

统老大终于不胜真烦。他把大家叫到一起开会，决定解决这个“不患寡而患不均”的问题。

多i盖程序

会议一开始，内存就向 CPU 阿甘发难：“阿甘，你知不知道能力越大，责任越大？你

运行得那么快，就不能多干点活儿？”

阿甘委屈地说：“我也没辙啊，内存里只有一个程序，这个程序如果读／写硬盘，则会

非常耗时，我就是没事儿干了啊。”

硬盘继续打压：“你就不能把当前运行的程序暂时存到便盘上， 然后启动另一个程序

运行？”

阿甘说： “保存到硬盘上，那不更↑晕了…

操作系统老大很清楚真中的关键：“这样吧，阿甘，我每次在内存中多装载几个程序，

如果某个程序需要读 ／写硬盘了，你就运行另一个程序，如何？ ”
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阿甘说：“好是好，但是切换程序运行的时候，老大｛扫得保护好现场啊。例如，这个程

序我运行到第 xxx 行指令，我寄存器的值、 我打开的文件等东西都得i己下来，要不然这个程

序就没法恢复运行了！”

老大说：“那是自然，我打算把一个正在运行的程序叫作进程，这个进程除要保存你说

的东西以外，还会记录使用了多少时间、等待了多少时间等各种各样的信息。 这些信息统称

为进程控制块（ Processing Control Block ），简称 PCB。”

“既然内存中会有很多程序，那就有很多对应的 PCB，这些 PCB 是不是由老大来管理

啊？” CPU 阿甘问。

“那是自然，我不管谁管啊！”

“进程。这个名称霸气｜老大真厉害，起个名字都这么有水平！”硬盘拍马屁。

内存心思、第密，昕了这个想法，心理、：自己也没什么损失啊，原来同一时间在内存里

只有一个程序，现在要装载多个，对我来说都一样。

可是往深处一想，如果育多个程序，那内存的分配可不是一件简单的事情，比如国 1-3

所示的这个例子。

空闽（ lOKB) 

程序3 ( 30KB) 

程序2 ( 20KB) 

程序1 ( 30KB) 

空闲（ lOKB) 

程序3 ( 30KB) 

空闲（ 20KB)

程序1 ( 30KB) 

程序2运行宪

闯 1-3 内仆紧缩

空闲（ SKB)

程序4 ( 25KB) 

程序3 ( 30KB) 

程序1 ( 30KB) 

向下挪动程序3

( l ）内存共有 90阻，一开始有三个程序运行，占据了 80阳的空间，剩余 lOKB 。

( 2 ）第二个程序运行完了，空闲出来 20KB，现在总空闲空间是 30阻，但这两块空闲

内存是不连续的。

( 3 ）第四个程序需要 25阻，没办法，只好把第三个程序往下移动，腾出空间让第四个

程序来使用。

内存把自己的想法~~操作系统老大说了说。

老大说：“阿目，你要向内存学习啊，看看他思考得多么深入。不过这个问题载有解决办法，

需要涉及几个内存的分配算法，你们不用管了。咱们就这么确定下来，先跑两个程序试试。”

国
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I也I业重'.if｛主

第二天一大早，实验正式开始，老大同时装载了两个程序到内存中，如图 1-4 所示。

第二个程序

1000 

第一个程序

。

｜到 1-4 内在小装入多个科rf

第一个程序被装载到内存的开始处，也就是地址。，运行了一会儿，遇到了一条 νo指令。

在等待数据的时候，老大立刻让 CPU 开始运行第二个程序，这个程序被装载到地址 1000 处。

刚开始运行得好好的，突然来了这么一条指令：

问OV (345] AX 

这里我必须稍微解释一下： AX 是一个寄存器，你可以理解成在 CPU 内部的一个高速

的存储单元，这条指令的含义是把 AX寄存器的值写到内存地址 345 处。

［注：为了简化，这里并没高考虑段地址和｛扁移地址结合，而是简单地使用一个数字表

示物理地址 ］

阿甘览得似曾相识，隐隐约约地记得第一个程序中也有这么一条类似的指令：

MOV [345] BX 

“老大，老大，坏了，这两个程序操作了同一个地址！内存中的数据会被覆盖掉！ ”阿

甘赶紧向操作系统汇报。

操作系统一看就明白了，原来这个系统的程序指令中引用的都是物理内存地址。在批

处理系统中，所有的程序都是从地址。开始装载的。现在内存中有多个程序，第二个程序被

装载到 100。这个地址处，但是程序没有发生变化，还是假定从地址。开始装载的，自然就

出错了。

“看来老大在装载的时候得修改一下第二个程序的指令了，给每个地址都回上 1000 （第

二个程序的开始处），原来的指令就会变成‘MOY [1345] AX ’ 。” 内存确实反应很快。

［注：直接修改程序的指令，这叫静态重定位 l
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阿甘说：“如果用这种办法，那做内存紧缩的时候可就麻烦了，因为老大要到处移动程序，

对每个移动的程序岂不都得做重定位。这多累啊！”

操作系统老大陷入了沉思，阿甘i兑的没锚，这个静态重定位是很不方便，看来想在内

存中运行多个程序并没有想象中那么容易。

但是能不能改变一下思路，在运行时把地址重定位呢？

首先得记录一下每个程序的起始地址，可以让阿甘再增加一个寄存器（墓址寄存器），

专门用来保存起始地址。

例如，对第一个程序，这个地址是 O ；对第二个程序，这个地址是 1000 。

在运行第一个程序的时候，把寄存器的值置为 O ；当切摸到第二个程序的时候，寄存器

的值也应该切换成 1000，如圄 1-5 所示。

基址寄存器

第二个程序

1000 

第一个程序

。

阳 1-5 第二个程序运行时的基址寄1f器

［注：这叫地址的动态重定位］

只要遇到与地址高关的指令，就需要把地址加上寄存器的值，这样才能得到真正的内

存地址，然后去访问。

操作系统赶紧让阿回去加一个新的寄存器，重新装载两个程序，记录一下他们的起始

地址，然后切换程序。 这次成功了，不再高数据覆盖的问题了。

只是阿自有些不高兴：“老大，这一下子我这里的活儿可多了不少啊，你看每次访问内存，

我都得额外做一次加法运算。 ，，

老大说：“没办法，能者多劳嘛。你看看我，我既需要考虑内存分配算法，又得做内存紧缩，

还得记住每个程序的起始地址，这样在切换程序的时候，才能刷新你的寄存器。 我的事儿比

你的多多了！”

国
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内存突然说道： “老大，我想到一个问题，假设高一个恶意程序去访问别人的空间怎么办？

比如说地址 2000 ～ 3000 属于一个程序， 但是这个程序中来了一条这样的指令‘MOV [1500) 

AX’，我们在运行时会翻译成‘MOV [3500] AX’，这个 3500 育可能是别的程序的空间｜ ”

“唉，那就只好再加一个寄存器了。阿甘，用这个新寄存器来记录程序在内存中的长度吧，

这样每次访问的时候拿那个地址和这个长度比较一下，我们就知道是不是越界了。” 老大无

可奈何地说。

可子吧，”阿甘答应了，“我可以把这两个寄存器及计算内存地址的万法封装成一个新的

模块，就叫 MMU（内存管理单元）吧，不过这个东西昕起来好像应该由内存来管啊！ ”

内存笑着说：“那是不行的，阿甘，能够高速访问的寄存器只离你这里才离啊，我就是

一个只有你 1% 速度的存储器而已！”

？当时系统

多个程序最近在内存中运行得挺好，阿甘没法闲下来喝茶了，经常是一个还没运行完，

很快就切换到另一个。

但是这种方式也有一个巨大的缺陷，比如前两天我（薪水计算程序）和一个文字处理

程序同时进入了内存，这个文字处理程序需要和人类频繁地进行交亘，他需要i卖取硬盘文件

的时候，就必须让出 CPU ；操作系统老大就调度我去计算薪水，我整整运算了 5 分钟，这

才放弃 CPU 去写文件，可怜的文字处理程序只能在一旁眼睁睁地看着。 对人类来说，在 5

分钟之内文字处理程序毫无反应，像假死了一样。

怎么归、？

操作系统老大说：“要不这样，阿白，你把你的运行时间分成一个个小的时间片， 让那

些进程使用，一个进程运行一段时间，把当前时间片使用完以后，必须让出 CPU，让别的

进程使用！这样一来，每个进程都有机会来运行了 。”

阿甘张大了嘴巴：“这…··这能成吗？每个程序运行一小会儿，那人类看到的岂不就是

程序的群魔乱舞了？”

“不，你忘了重要的一点，阿甘，你的速度是超级快的，你的 l 秒相当于人类的 IO 亿秒，

所以在缓慢的人类看来，就好像薪水计算程序和文字处理程序同时运行 ， 他们根本感觉不到

你在不停地切换进程！”

阿甘说：“这样啊？我试试吧！”

没想到，分时系统一经推出就大获成功，尤真对于那些速度超慢的人类而言，他们开
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着电脑一边昕歌、一边上网 、 一边聊 QQ，很是自在，理所当然地认为这些程序就是同时运

行的。 岂不知阿甘是让音乐播放器进程运行几十毫秒，然后打断；让浏览器进程运行几十毫

秒，再打断；让 QQ 进程也运行几十毫秒，如此循环往复。

唉， 阿甘真是能者多劳啊｜

台I夫装入内存

自从台时系统启用以后，很多程序都拼了命、 挤破了头往内存里钻，都想j占一下 CPU

的光， 利用一下那个人类感觉很短而我们程序觉得很长的时间片。

内存很小，很快就会挤满。 操作系统老大忙于调度，也是忙得不可开交。

更有甚者，程序开始越长越大，育些图形处理的程序，还有一些什么叫 Java 的程序，

动不动就要几百 MB 内存，就这还嚷嚷着不够用。

操作系统头都大了，把 CPU 和内存叫来商量。

“世风日下，人心不古啊！”内存一边叹气一边说， ＂原来批处理的时候那些程序规规矩

炬的， 现在是怎么了？”

“这也不能怪那些程序，现在硬件的确比原来好多了，内存，你原来只育几十阻，现

在都好几 GB 了 。 CPU 阿甘在摩尔定律的关照下，发展得更快，每隔 18 个月，速度就翻一番！”

操作系统老大说。

“那也赶不上这些程序的发展速度，他们对我的要求越来越高，可把我累坏了。 ” CPU 垂

头丧气地说。

“我们还是考虑一下怎么让有限的内存装下更多的程序吧。”

“我高一个提议，” 阿甘说，＂对每个程序，不要全部装入内存，要分I央装载，例如先把

最重要的代码指令装载进来，在运行中再按需装载别的东西。”

内存嘲笑说：“阿甘，看来你又想偷懒喝茶了，哈哈｜如果每个程序都这样，那 VO 操

作得多频繁，我和硬盘累死，你就整天歇着吧！”

阿甘脸红了，沉默了。

气量着，” 老大说，“阿白，你之前不是发现过什么原理吗，就是从几干fZ条指令中总结

出来的那个，叫什么来着？”

“噢，那是胃部性原理，有两个。

( I ）时间局部性；如果程序中的某条指令开始执行，则不久之后该指令可能再次被执行；

如果某数据被访问 ， 则不久之后该数据可能再次被访问。

圄
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( 2 ）空间局部性：指－§程序访问了某个存储单元，则不久之后，真附近的存储单元

也将被访问。”

“这个局部性原理应该能拯救我们。阿甘，我们完全可以把一个程序分成一个个小块，

然后接块来装载到内存中。由于局部性原理的存在，程序会倾向于在这一块或几块上执行，

所以在性能上应该不会高太大的损失。”

“这能行吗？”内存和阿甘都将信将疑。

“试一试就知道了。 这样，我们把这一个个小块叫作页桂（ Page Frame ），每个暂定 4KB

大小，装载程序的时候也按照页框大小来进行。”

实验了几天，果然不出老大所料，那些程序在大部分时间里真的只运行在几个页框中 ，

于是这种分块装载的方式就确定下采了。

虚拟内存：台页

“既然一个程序可以用分块的技术逐步调入内存而不太影响性能，那就意昧着一个程序

可以比实际的内存大得多。”

阿甘躺在床上，突然间想到这一层，心头突突直跳，这绝对是一个超级想法。

“我们可以给每个程序都提供一个超级大的空间，如 4GB，只不过这个空间是虚拟的，

程序中的指令使用的就是这些虚拟地址，然后我的阳机J把四f］映射到真实的物理内存地址

上，那些程序却浑然不觉。 晗晗，实在太棒了。”

第二天，阿甘向老大和内存说了自己的想法。

内存惊讶得瞪大了双眼：“阿白，你疯了吧！程序们会骂你是骗子的。”

“阿甘的想法是有道理的，”老大说，＂只是我们还要坚持一点，那就是分块装入程序 ，

我们把虚拟的地址空间也台块，就叫作页（ Page ），大小平日物理内存的页框（ Page Frame ）一样，

这样方便映射。”

“老大，看来你又要麻烦了，你得维持一个页表，用来映射虚拟页面和物理页面。 ”

“不仅如此，我还有很多事情要做呢，比如：

记录一个程序的哪些页已经被装载到物理内存中，哪些没有被装载。

如果程序访问了这些没被装载的页面，那我还得从内存中找到一块空闲的地方来装载宫。

如果内存己满，那只好把现有页框中的内容置换一个到硬盘上了。 可是，怎么确定哪

个物理内存的页框可以置换呢？唉，又涉及很多复杂的算法，需要大费周章。 你们看看，老

大是那么窑易当的吗？”
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阿甘说：“老大，我看到图 1-6 中第 1 页并没有映射到物理内存中啊！如果访问到曰，

那该怎么办？”

“ U恩， 如果访问一个还没离被映射到韧理内存的页面，就会产生缺页的中断，我负责去

砸盘中调取。 ，，

自

n n 

5
-4
-3
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虚拟员面 物理页面

图 1-6 分页

内存问道：“能不能说说具体的地址转悔过程？ ”

操作系统老大说： “以后的地址就分为两部分一一页号和偏移量，阿白的队仙仅J 需要完

成地址的转换（见圄 1-7 ）。”

页号 偏移量

虚拟地址｜ p I i I 

页号页框号

！曰~ ! 

页表

... 
物理地址 i 仁己‘国－

图 1-7 从虚拟地址到物理地址的转换

［注：这里只展示了一级页表，实际情况下可能有多级］
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内存想到一个问题：“如果程序在运行时，每次都得通过查询页表来获得物理的内存页，

页表也存在于内存中 ， 而我只有你 1% 的速度 ， 你受得了吗，阿甘？ ”

阿臼笑了：“这个问题真实我也考虑到了，所以我打算增强我的内存管理单元， 把那些

最常访问的页表项放到缰存里，这样不就快了吗？ ”

内存想想、也是，还是局部性原理， 太厉害了！

台段＋知页

分页系统运行了一段时间，又有程序表示不寞了，这些程序嚷嚷着说：

“你们能不能把程序‘分家 ’ 啊，如代码段、数据段、 I佳幢段？这多么自然，并且有利

于保护。 如果程序试图去写这个只读的代码段，立刻就可以抛出保护异常！”

“页面太小了，实在不利于共享，我和哥们儿共享的那个图形库，高达几十 MB ， 得分

成好多页来共享，太麻烦了。你们要是做一个共享段该多好！ ”

这样的晤噪声多了，大家都不胜真烦，那就“分家”吧。

当然，对每个程序都需要标准化，一个程序被分成代码段、 数据段和堆情~~等， 操作

系统老大记录每个段的起始相结束地址，以及每个段的保护位 （ 见图 1-8 ）。

Ox08048000 

。

用户梭
（运行时函数调用使用）

共享库的内存映射

运行时堆
( malloc创建）

e数据

f t码

图 1-8 32 位 Linux 虚拟内存示意图

除页表之外，操作系统老大又被迫维护了一个段表这样的东西， 如圄 1 -9 所示。

但是在每个段的内部， 仍然按分页来处理，地址的翻译过程变得更加复杂了。地址也
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分成两部分：段号和偏移量（见图 1-10 ） 。 通过段号找到段的墓址，和｛扁移量相加，得到一

个线性地址，这个统性地址再通过分页系统进行转换，最后形成物理地址。

段号 基址 长度 保护 说明

。 Ox2000 SOK R 代码段

1 Ox4800 lOOK R/W 数据段

2 OxAOOO 60K R/W 堆钱段

图 1-9 段表

长度 | 保护

物理地址

图 l帽 10 简化的段页式管理

所有事情都设置好了，大家都喘了一口气，觉得这样的结构大家应该没什么异议了。

老大心情大好，觉得一切尽在掌握，他笑着对 CPU 阿甘说：

“阿甘，从今天开始，如果育程序想非法访问内存，如一个不属于他的段，我就立刻给

他一个警告一－Segmentation Fault !” 

阿甘说：“那程序收到 Segmentation Fault 警告以后怎么处理？”老大说：“通常情况下

就被我杀死了，然后产生一个叫作 core dump 的尸体，让那些码农拿走分析去吧！”

程序的装载

虽然阿目和操作系统老大折腾出了分段和分页的管理方式，但我却没有机会体验一下，

原因很简单， 我一个月才运行一次，还没赶上呢！

国
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我安安静静地躺在硬盘的一个角落里，满心期待进入内存去运行，去见者朋友阿甘。

文字处理器经常进入内存运行，回来就跟我吹牛：“老兄，你算是不知道，现在整个世

界都己经天翻地覆了！”

我问他现在进入内存运行是什么感觉，他神秘地笑了笑说： “你自己体会一下就知道了！”

月末终于到了，我终于不用在硬盘里躺着了！

这一天，我正在呼呼大睡，便被一个叫作装载器（ Loader ）的家伙眼醒。 他说他是操作

系统：原来的，要帮我到内存中去执行。

我满心欢喜，等待装载器把我装入内存，可是等了半天，什么也没育发生，我不禁问他：

“哥们儿，难道不是让我进入内存运行吗？”

装载器说：“急什么，看你那没见过世面的样子，不知道我正在为你创建虚拟地址空间吗？”

嗯，对，文字处理程序之前跟我说过，现在每个程序可以拥有巨大无比的虚拟地址空间！

“你是不是忙着把我的代码和数据都复制到这个虚拟地址空间中啊？”我故意问道。

“真是够无知的，这是虚拟地址空间，而不是实际内存，怎么可能存放代码和数据？”

这个装载器脾气很大。

我以为这个装载器至少会把我的代码装载到物理内存，然后在虚拟内存刊物理内存中

直接建立映射，于是耐心等待。

但是这个装载器并没有这么做，实际上，他除了读取挠的一些 Header 信息，根本没有

把我的数据复制到物理内存中。他到底要做什么？

我质问道：“你不把我的代码装载到韧理内存中，我怎么运行？”

他说：“放心吧，我已经用一个数据结构把你的代码 ／数据在宿盘的位置记录下来了，

等到真正运行的时候会被装载的。”

说着，他甩给我一张如国 1-11 所示的图：“看到了吗？在初始状态下， 你的代码和数据

都没奇装入内存，都在硬盘上。”

这个大牌气的装载器把活儿干完了，大大咧咧I也从我的代码中找到了程序的入口点 （假

设是 Ox080480c0 ），他说等到进程执行的时候就从这里开始读取第一条指令。

我意识到自己虽然还躺在哥哥盘里，但是操作系统老大巳经为我建立了一个进程， 这个

进程有一套自己的虚拟地址，页表等“高级”的数据结构已经准备好运行了。

书籍是人类进步的阶梯
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迎程的虚拟地址

圄用户钱
（运行时函数调用使用）

共享库的内存映射

运行时堆
( malloc创建）

数据

代码
Ox08048000 

。

l
l
l
T

三
…页表 磁盘

图 1-11 ；进担的虚拟地址

［注：为了简化，这里省瞄了分段的情况。页表中并没有保存程序的代码和数据在硬盘

的位置，这里的虚钱只是示意在程序装载过程中他们之间的关联］

果然，不久以后，操作系统调度了这个进程来运行，就从装载器返回的程序入口点

Ox080480c0 开始。

老大命令 CPU 阿甘去 Ox080480c0 处取出指令来执行，但这是一个虚拟地址，必须转换

为物理地址才行。

于是阿甘就去查看页表，试图把他变成韧理内存的地址。可是这个页表中的“存在位”

说这一页未被装载到内存中，阿甘立刻报告：“老大，这是一个新家伙，他的代码还在硬盘

上呢！”

“好的，马上启动缺页处理程序！”看来老大已经司空见惯了。

缺页处理程序开始执行，在硬盘中找到了我，我配合着让他把代码取走（见圄 1-12 ） 。

我的代码终于被读入了内存当中，当然，阿甘也得把页表修改一下，这样才能反映数

据已经进入了内存。

书籍是人类进步的阶梯
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现在可以读取虚拟地址 Ox080480c0 处的内窑了。 通过页表的翻译， 定位到物理内存的

地址，取出了指令，终于可以执行了 1

物理内存

我的代码

硬盘

图 1-12 缺贞处理程序把代码读入内ff

随着指令的执行，越来越多的数据和代码被装载到物理内存中 （ 见图 l-13 ）。 只是有一

点让我感觉很不爽，我被大卸八块，安插到韧理内存的不同位置去了。

物理内存

我的代码

我的数据

我的代码

页表

硬盘

剧 1-13 更多的程序读入内存

但仔细想想，那真实并不是我，只是我的一个化身而已。 这个化身是一个正在运行的

1=5籍是人类进步的阶梯
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进程， CPU 阿甘不停地读数据、写数据。时间片到了，就把这个进程挂起， 过一会儿再运行。

最后， 薪水计算结束，这个进程也该结束了，内存中的数据会被清理·、覆盖，但是我

还是我，完好无损地躺在硬盘里。

有了这次的经历， 我算彻底明白了：

第一，操作系统老大和 CPU 阿甘“狼狈为奸”， ，成功地营造了一个假象，让我们以为

每个程序都可以使用 4GB 的巨大空间（针对 32 位计算机），但实际上那只是虚拟的！

第二， 老大不是把我们这些程序一下子全部装入物理内存中，而是大卸八块，用他的

术语讲，叫作分页，然后按需装入内存。 注意，他不是连续装入物理内存的，有时候先装入

这一块，有时候先装入那一块，最后你都不知道自己身体的各个部位在内存的什么地方，真

是一种奇怪的体验！

钱ilti

现在高了进程、台时、虚拟内存、 台段和台页等各种概念，是不是已经足够了？

不，人类的欲望是无止境的，很快就出现了新情况。 就拿我的兄弟文字处理软件来说吧，

他和我不一样，他有界面，人类在用的时候能看到，这实在很幸福，不像我总在背后默默工作，

几乎无人知晓。

这哥们儿有一项智能的小功能，就是在人类编辑文档的时候能自动保存，陆止辛辛苦

苦敲的文字由于断电之类的失误而丢掉。

可是这项功能导致了人类的抱怨，原因很简单，自动保存文字是和 uo 打交道的，硬盘

有多慢你也知道，这时候整个进程就被挂起了，给人类的感觉就是 ：程序死了， 键盘和鼠标

不响应了！无法继续输入文字，但是过一会儿就好了。

并且这种假死一会儿就会出现一次（每当自动保存的时候），让人不胜真烦。

操作系统老大想了很久，这个问题虽然可以用两个进程来解决，一个进程负责和用户

交E ， 另一个进程负责自动保存，但是，这两个进程之间是完全独立的，每个人都离自己的

一亩三分地（虚拟地址空间），完全亘不知晓，进程之间通信的开销实在太大了，他们没高

办法高效地操作同一份文档数据。

后来还是劳模阿甘想出了一招：可以采用多进程的伟大思想啊！

把一个进程当成一个资源的窑器，在里面运行几个轻量级的进程，就叫结程吧，这些

结程共享进程的所有资源，如地址空间、全局变量、文件源等（见图 1-14 ）。

但是每个线程也育自己独特的部分，那就是要记佳自己运行到哪行指令了，高自己的

II籍是人类进步的阶梯
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函数调用枝、自己的态等。总而言之，就是为了能像切换进程那样切换钱程。

I 1-e码 | 数据 ｜ 打开的文件 ｜
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线程l 线程2 线程3

阁 1 -14 进程和线程

拿我那个哥们儿的情况来说，一个进程中保存着文档数据，进程中有两个线程， 一个

负责和用户交亘，另一个专门负责定时的自动保存，这样 VO 导致的阻塞就不会影响另一个

结程了。

但是，值得注意的是，这两个线程都能访问同一个进程的所有东西（数据、文件等），

他们两个要小心，不要发生冲突才好一一这是入类程序员要做的事情，不归我们〕筐。

我是一块硬盘

我知道 CPU 和内存是计算机的核心，毕竟所有的运算最后都得通过他们俩来完成，

CPU 从内存里读取一条指令，进行计算，然后再写回内存，如此周而复始。

但是他们俩却瞧不起我，说这都什么年代了，还在用机械式操作， 读 ／写数据的时候还

得一个磁头在多个盘片上渭来渭去、找来找去，速度慢得要死（见图 1-15 ）。

图 1-15 硬盘

1=5籍是人类进步的阶梯
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内存说：℃PU 比我快一百倍，比你快几百万倍，整个系统的速度都被你给拖慢了。”

这是典型的五十步笑百步。

他们俩还嘲笑我很娇气，得真空、密闭、不能有浮尘、运行时不能震动，一动就坏了。

但他们俩总会忘记他们的最大问题，所以我只用一句就能把他们俩给噎死：如果断电了，

那你们俩怎么办9

还育，我的容量都是按 TB，甚至 PB 来计算的，就你们俩那点窑量，还笑我？

还有，没有我来存储程序，你们从哪儿得到程序，难道要像最旱的牵牛星计算机（见

圄 1-16 ）一样，手工拨动一排开关来输入程序吗？

图 1-16 牵牛星计算机

真实我也很纳闷，为什么你们人类造不出来一块能够断电存储、 大窑量、 访问速度快

的，当然还要便直的硬盘。你们不都上天了吗？要登陆火星了吗？这些墓础的材料怎么还无

法突破？

我憧憬着这一天的来｜｜伍，如果能制造出来， CPU 就可以直接访问硬盘了，内存就一边

凉快去吧。

在制造出来之前，你们必须得窑忍 CPU、内存、硬盘之间的速度不匹配，并且想办法

来解决这种速度的不匹配，比如使用缰存、直接内存访问、多进程 ／线程切换等万法。

内部g5;1@

真实我的内部是长这个样子的（见圄 1-17 ） 。

书籍是人类进步的阶梯
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r 主轴

磁道 t

扇区 s

往西 c

盘西

旋转

圈 1-17 硬盘内部结构

看到没有，我有很多个盘片，像串糖葫芦一样被串在一个主轴上，主轴带着他们疯狂

地旋转。

每个盘片都有很多一圈一圈的磁道，每个磁道又分为一个一个的扇区。

多个盘片上的罔一位置的磁道组成了一个柱面（需要发挥一下你的想象力）。

最后， 每个盘片上都有可以读 ／写数据的磁头。

所以，如果你想访问我的数据，则可以说：把 0 住面 0磁头 l 扇区的数据给我拿来。

我就把磁头挪到你指定的住面，对每个磁盘来讲真实就是指定的磁道，所以这叫“寻

道时间” 。

然后再旋转磁盘，让碰头指向你指定的扇区，这样才能开始读取数据，这叫“旋转时间”。

转速快的硬盘能更快地旋转到指定扇区，所以性能会更好一些。

文件

后来， 随着我们家族的发展，又出现了一种叫作 LBA ( Logical Block Addressing ）的寻

址方式，你看到的磁盘就是由一个个叮夫”组成的，编号依次为 1 , 2, 3,…, n 。

想、取哪一块就取D~~一块，比如你说：把第 1024 号“块”的数据给我取过来，我在内部

就把 1024 转换成桂面、磁头、扇区，按照上面所说的万法寻道、旋转、读取数据。

但这还远远不够，比如，你想写一个文档，输入了很多文字和圄片，最后想存储到我

这块硬盘上，你该怎么操作？

书籍是人类进步的阶梯
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一种方法是这样的：

你：硬盘，给我找 20 个空闲的磁盘块，我想存我的文档。

我：空闲的磁盘块号是 1024,2048,2049,3000 ..… 

你：把这些文字和国片存到这些磁盘块上。

我：好的，存完了，你得记佳这些块，这样下次才能读取。

你：拿一支笔把这些磁盘块号都记到本子上。

过了几天… ．．．

第1章计算机的世界你不懂 39 

你：硬盘，把 1024,2048,2049,300。这些数据给我取出来，我要编辑。

我：好的，这是你的数据。

没盲人喜欢这种方式，太折磨入了！

实际上，每个人都喜欢这么做：

打开 Word→新建一个文件→输入文字和图片→保存到 C盘“我的文档” 目录下。

这个所谓的 “文件”和“目录”就是我的杰作， 你再也不需要和烦人的碰盘块打交道，

只需要记住你的文件名和路径，一切工作就交由我和操作系统老大来搞定。

我和老大商量好了， 文件对人类来说是最小的存储单位，你想、存任何东西，无论多么小，

非得建一个文件不可。

此外，为了让这个世界整洁有序，多个文件可以放到一个目录（真实也是一个特殊的

文件）里， 目录之上还可以有目录，形成一棵树的结构。

文件这个东西是一个伟大的发明，我估计你们还得再用 100 年。

文件的存放

我日常的主要工作就是对目录相文件进行操作，当然需要操作系统老大的配合。 好吧，

真实是老大在主导的。

这真中最重要的问题是怎么记录各个文件都用到了哪些磁盘块。

内存给我支了一招：“你可以采用连续分配的方式啊，就像这样（见圄 1-18 ）一一

文件 l 占据磁盘块 l ～ 3;

文件 2 占据磁盘块 8 ～ 12 ; 

文件 3 占据磁盘块 15 ～ 20 。

书籍是人类进步的阶梯
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图 1-18 连续分配

这种万法在随机访问文件时效率极好，因为你只要知道了开头和长度，就像数组一样

可以随便访问。就像 CPU 访问我一样，只要给出地址，立刻就能定位到指定的位置。”

我仔细想了想，内存出的是一个损招，比如内存磁盘块 4 ～ 7，以及 13 、 14 怎么没用？

那是因为之前那里也有文件，后来被删除了，留下了空洞，如果之后没有大小合适的

文件过来，他们就永远空在那里了。

对我来说这是严重的浪费，这是我不能窑忍的。

我说：“小样儿， 你以为我看不出来啊，你不就是嫉妒我窑量大，想让我j良费一点吗？ ”

内存坏笑了一下又说：“不喜欢也没关系，试试采用链式分配（见圄 1-19 ）。

图 1-19 链式分配

书籍是人类进步的阶梯
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这个文件从第一块磁盘开始，形成一条链 1 → 9 → 18 → 8 → 3 ，每块空闲的磁盘都

会得到充分的利用 ， 效率非常高。”

我心想 ：这些码农经常说的数据结构和算法还真是高用啊，这里也用上链表了 。

可是这种方式陋机的访问效果太差，每次都得从第一块磁盘开始，沿着链条往后拢，

太痛苦了 。

现在内存己经嘲笑我慢了，再用这种很慢的办法，还不得笑死我？

操作系统老大说： “别昕内存在那里眼峻了，用索引式！”

专门找个磁盘块，里边存储一个文件所使用的磁盘块号列表，比如第 16 号磁

盘块记录了该文件的内窑放在第 1 , 3 , 8 , 9, 18 号磁盘块中（见图 1-20 ） 。

酶盒缺I

磁怠块3

磁盘块8

磁盘块9

磁盘块18

紧引块

罔 1-20 索引块和 inode 

索引节点（ inode)

模式

所有者

大小
保存文件内
容的磁盘块

E’胃圃
磁盘块＃1

磁盘块＃3

－－－一”

磁盘块＃18 ｜一一一＋

老大把这个磁盘块叫作索引块，通过白可以轻松地找到这个文件所使用的所有磁盘

块，无论是顺序访问还是随机访问，速度都很快。

唯一的缺点就是索引块本身也要占用空间，如果文件很小，只占用一个磁盘块，也

必须分配一个完整的索引块。 但是世界上哪有十全十美的东西，妥协、折中、平衡量为重要。

不仅如此，老大还发明了一个叫 inode 的结构，里边不但记录了磁盘块，还记录了文件的

权恨、 所有者、 时间标记等。

可是内存问道 ： “你那个 inode 中的 1旨针’（磁盘块号）也不可能保存很多，如果文

件很大，需要很多磁盘块，那该怎么办啊？”

我说： “那我可以用多个磁盘块来表示 inode，这样不就能指向更多的磁盘块了吗？”

操作系统老大说：“对，就是这个思路，不过我们要更好地组织一下，像圄 1-21 这样。 ”

自
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大小

磁盘块＃1
, , , 

直接保存数
据的磁盘块

［丰~／ ：
｜ 毗叫／”

直期果存数
据的磁盘块

L旦回
磁盘块＃23

磁盘块＃24

胆量块＃25

一－－－－－－－~

－』－－－－－·句－－，．

～～幢

磁盘块＃35 l寸…－…－－”

图 1-21 间接块

我仔细地看了看这张国，揣摩老大的思路。 这个 inode 中记录了第 20 号磁盘块，但是

这个磁盘块和之前的不一样，没有保存数据，但是保存了真他的磁盘块号，增加了一个文件

所能使用的磁盘块数。

“老大，我明白了，这个第 20 号磁盘块可以算作一个间接块，对吧。 ”

“星的，这只是 4一次’间接块，我们还可以支持二次间接块、三次间接块，能极大地

增加文件所能使用的磁盘块数（见图 1-22 ）。”

我悄悄地做了计算，如果一个磁盘块的大小是 lKB，每个磁盘块号的大小是 4B，“一次

间接块”就可以记录 256 个磁盘块号（ 1024时，对应的磁盘窑量是 256 x lKB= 256阻。

“二次间接I夫”又能记录 256 个」；欠间接块”，那对应的磁盘窑量就是 256 x 256阻＝

(55 536.KB = 64MB 。

如果再考虑“三；欠间接I夫

’ ｛注： i卖者如果感兴趣，可以计算一下如果每个磁盘块的大小是 4阻， 那么 “三；欠间接块，

对应的磁盘窑量是多大 ］

我问老大：“每个文件都需要一个 inode 来描述，每个目录是不是也需要一个。 ”

“当然，和文件一样，每个目录也是一个 inode，真中葡目录的属性，还有存放这个目

录内容的磁盘块号，在磁盘块中才真正地存放着目录下的内窑（见国 1-23 ） 。”
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-I 据的磁盘块
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叫口口
口

国索引节点 （俗称inode)

文件属性

直接块2

直接块3

二次间接峡号 ．

阁 1-22 一次间接块和二次间接块

目录的mode
第406号磁盘块

, 目录名 inode号

．（当前目录） 口305

．．（上一级目录） 2 

SystemOut.log 12380 

SystemErr.log 12381 

图 1-23 目录 inode 

“举个例子，有人要读取 ／tmp厅est.log 这个文件，查找；欠序是这样的 ：根目录 inode →根

目录磁盘块→恤p 目录 inode→ tmp 目录磁盘块→Test.log 的 inode→i卖取磁盘±R( 见图 1-24 ）。 ”

内存说： “哇 ， 这也太绕了吧，比 CPU 访问我的数据麻烦多了。 硬盘老兄，你要小心一点 ，

如果操作不当，则很容易出乱子。”

我心想，内存这次没坑我，这操作确实有点复杂， i卖数据的时候还行，如果是修改，

尤真是删除，就很窑易出事。 例如，想删除上面的文件 ／tmp/Test.log，需要这些步骤：
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( I ）在目录中删除文件。

( 2 ）释放 inode 到空闲的节点池，这样可以复用。

( 3 ）将磁盘块释放到空闲的磁盘块池。

根目录
inode=2 

｜ 根目录蛐块 ｜

目录名 I inode号

．（当前目录） I 2 

tmp I 12305 

tmp目录
inode=l2305 

Test.log 
inode 12380 

目录名 I inode号

（当前目录） | 山05
（上一级自录） I 2 

Test.log I 12380 

图 1-24 文件的查找过程

在操作某一步的时候出现系统崩溃，那我的这些目录和文件就凌乱了，可能会出现空

间无法释放的情况。

老大说：“这确实比较麻烦，不过也能解决，昕说过数据库是怎么办的吗？记录日志 1 ”

“就是把要做的事情记录下来？”

“是的，在操作之前，记录要做的事情，形成日志，把他们成功写入磁盘以后再正式动

手操作。你想想，如果执行到某一步崩溃，系统重启时检查日志项，就知道哪些没做、 哪些

已经做了，对于没做的事情，重新做一遍就是了。”

真实说得很轻松，实施起来还是挺难的，重新执行就意昧着那些操作一定可以重复执行，

并且不会带来破坏。

［注：这叫作日志（ Journal ）文件系统］

管理空｜词诀

目录和文件的存储问题解决了，接下来我需要一个大管家，把那些没有使用的、 空白的 、

数量上亿的磁盘块管理起来，只有这样，新的文件到来的时候，才能分配空间存储。
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操作系统老大给我推荐了两位。 第一位主张链式大法好，无非就是把空闲磁盘块组成

一个链表（又是链表）。但是我在心里盘算了一下：如果磁盘块号是 32 值的，那么每个块都

得花费我 32 值的空间；如果我有 5 亿个空闲块，那仅仅为了记录他们就要占用撞近 2GB 的

磁盘空间！这浪费可是有点大啊｜

第二位主张位图法，这种方法更简单，对于每个磁盘块，如果已经被使用，就标记为 l ; 

没被使用就标记为 0。 这样，整个磁盘块就形成了一幅由 0 和 l 组成的位国（见圄 1-25 ）。

。 。 I o 。 I o 

。 。

。 。

。 。 。 I o 

图 1-25 位图

由于每个碰盘块只用一个“位”（ bit ）来表示，非常节省空间，这个万案我喜欢 1

文件系统

从你们人类的角度来看，每天所使用的就是一个包含文件和目录的树形结构，你们可以

打开文件、 i卖取文件、删除文件……轻松而方便。但是我们的操作系统老大必须考虑怎样高

效地实现这么一个结构，他必须综合考虑上面所说的各种各样的实现万法，把他们都良好地

组织起来，形成文件系统的内部布局。 文件系统育很多种类，比如 NTFS 、 FAT 、 Ext2 、 Ext3

等。今天以 Linux Ext2 为例给大家看看文件系统在我这块硬盘上是如何布局的（见圄 1-26 ）。

分区l

，，，吨，

I M朋 ｜ 引导块 ｜ 刷刷 | 峡组l 块组0 I夹生且1

1 酬块 ； 续刊脯述 ｜ 翩翩图 I inode位图 ｜ inod 数据块

附 l-26 Linux Ext2 文件系统布j心

国
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我这块睡盘主要由 MBR ( Master Boot Record ）和各个磁盘分区组成。

MBR 中高引导代码和磁盘分区表；台区表中记录了每个分区的起始位置，以及哪个磁

盘分区是活动分区，这样系统就会找到宫，然后装载这个分区中的引导块，并执行之。

每个分区除必需的引导块之外，又被分成多个块组。

I夫组中的超级块中包含了一些重要的信息，如磁盘I央总数、每个磁盘块的大小、 空闲

块个数、 inode 个数等。

由于超级块非常重要，所以阜期的 Ext2 文件系统会把E相块组描述在每个块组中都放一

个副本；后来为了节省空间，我才允许只把官们（超级块＋块组描述）放到部分特定的块组中。

你能看到熟悉的磁盘块位图和 inode 位图，不用解程，估计你也知道是干什么的。

还萄 inode 表（用于存股文件和目录的 inode ）和真正的数据块。

我是一个键盘

二等公民

这个世界是存在阶级歧视的，我确信。

很明显， CPU 和内存是一等公民，这对好朋友占据着二环内最核心、 最金贵的土地，

居高临下对外发号施令，从各处“抢劫”二进制数据到自己的地界来。

真他的都被归类到二等公民，居住在五环以外，统称为输入 ／输出 （ VO ） 设备。

有些设备居无定所，通过 USB 临时接入计算机，待个三五天就走，是典型的“北j票”。

对了，我必须说明一下，硬盘的地位有点特殊，虽然E也是一个 VO 设备，但是E存储

着所有的程序和数据，包括操作系统老大！

虽然经常被 CPU 和内存嘲笑，但硬盘应该属于 1.5 等公民，住在三环以里。

我是一个键盘，和我的兄弟鼠标一样，是一个典型的输入设备，像我这样的 I/O 设备多

如牛毛，比如显卡、声卡、网卡、 打印机、扫描仪、 CD-ROM 等。

操作系统老大把我们这些二等公民笼统地划分为两类：块设备和字符设备。

硬盘、 CD-ROM 、 U 盘里典型的块设备，数据存储在固定大小的块中，每个块都离一

个地址，就像门牌号那样。

像我、鼠标、打印机很明显就是字符设备，哪有什么块结构？就是由一个个字符组成

的流而己，也没有什么地址。
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还有一种分法是存储设备（硬盘）、 传输设备（网卡、调制解调器）、人机交E设备（我、

鼠标、 显示器）。 不管怎么划分， 我们二等公民的身份都无法更改，也住不到二环去，因为

那里的房价实在太高了。

夜深人静的时候，我和二等公民朋友经常探讨这个经久不衰的问题：咱都是人，为啥

就住不到二环去？

鼠标说：“这都是命啊，计算机刚发明的时候，只育最基本的计算功能和存储功能，明F

高什么显卡、 声卡、 网卡。 CPU 和内存的祖先占据了二环，并且一亘在那里经营至今，现

在都不知道是多少代了。”

我说： “唉 ， 也是，我们的祖先还是出现得晚了， j主育占据好地界。”

网卡说：“这是不对的，关键是我们没本事，干不了 CPU 的活儿。 ”

“那算啥， 我的 GPU 运算速度已经很厉害了，很多超级计算机还用我做运算部件呢，

知道不？” 显卡说。

鼠标说：“别想那么多 ， 真实二环生活也不轻松，你看看一开机， CPU 阿甘和内存就忙

得不可开交，累得要死。 像我和键盘，尤真是你键盘，除7码农写程序，半天都不用一下，

还是知足吧。”

我说 ：“这你就只知真一，不知真二了。 你知不知道有一种叫游戏的东西？人类玩游戏

的时候， 我键盘上的几个键经常被敲得生疼，让我心疼得不得了。”

总统币的高口

虽然我们是住在五环外的二等公民，但是 CPU 还得和我们打交道。 那 CPU 是怎么和我

们联系的呢？

一种办法就是在 CPU 和每个 I/O 设备之间都扯一根线，有多少个设备就扯多少根线，

组成一个以 CPU 为中心的星形布局。 很明显，这样做太麻烦了，尤真是来了新设备怎么归、？

难道要让人类把机箱打开，再手工扯一根线？

后来我们］采用了 “总统” 这个概念，大家都挂到这条“总结”上， CPU 想找谁了，就

在上面吼一声（见图 1 -27 ）。

当然，这种方式也有缺点，当一个人在总统上吼叫的时候会霸占总统，真他人都得等待。

还有这么多设备， CPU 怎么知道谁是谁？

首先肯定得给每个设备编号，比如硬盘（更准确的说法是硬盘控制器）的编号是

Ox320 ， 图形控制器的编号是 Ox3DO，这个编号就被称为 I/O 端口 。

国
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有时候 CPU 会更懒，他和内存商量好，把我们这些 I/O 端口映射到内存中去，这样

CPU 访问我们的时候，就像访问内存地址一样，称为内存映射 I/O （见图 1-28 ）。

1l 1/0总线
TUV 一

芥
川U

图 1-27 总线

端口1

端口2

端口3

端口4

CPU 
地址空间

图 1-28 内存映射 l/O

车它询（程序式 1/0)

现在 CPU 知道了我们在哪儿，还知道了我们的编号，接下采就可以和我们通信了。

这时候，我们又遇到了那个计算机系统的经典者问题： CPU 的运行速度太快，而我们

1/0 设备的运行速度太慢。毕竟机械设备的速度是无法和电子设备相媲美的。

比如，高一个进程要i卖取硬盘上的文件， CPU 代表该进程向磁盘控制器发出指令。
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CPU ：硬盘，硬盘，把你第 l 023 689 号磁盘块的内容给我拿过来。

睡盘：收到，收到。

CPU ：弄好了没萄？

硬盘 ：还没有。

CPU ： 弄好了没有？

硬盘：还没有 ， 还没有。

CPU ：到底弄好了没有？快点！

硬盘： 都说过没弄好了！

CPU ：弄好了没有？

硬盘：＠＃￥%……＆＆

CPU 一直霸占着总统，不厌真烦地问硬盘弄好了没有，别的暗事儿也不做，这叫作轮询，

或者叫作程序控制的 VO。

由于 CPU 的运行速度比硬盘快百万倍，所以很明显， CPU 被浪费了，他的大好时光都

花费在询问上了。

中断

大家都觉得这样不合适，因为 CPU 忙着和硬盘“卿卿我我”，把别的 1/0 都抛弃了，像

我、鼠标即使有什么数据等着 CPU i卖取，他也不捂理我们。

在我们的抗议下， CPU 改变了做法。

CPU ：硬盘，睡盘，把你第 I 023 689 号磁盘块的内窑给我拿过来，你弄好了以后告诉

我一声。

硬盘 ：我怎么告诉你啊？

CPU ：我有一条中断请求线，你弄好了可以往这个地万发信号，我每执行完一条指令

部会去检查。

硬盘 ：好的。

(CPU 干别的事儿去了，当前进程A阻塞，另一个就绪的进程 B 开始执行）

过了不知道多少纳秒…．．．

硬盘 ： CPU，数据好了，赶紧过来取走。

国
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CPU ：稍等，我把当前的进程B给保存了，然后就去处理。

(CPU 执行中断处理程序，读取数据……）

这就是“中断”方式。有了中断以后，这些平时不怎么露面的 VO 设备都跳出来抢着发

中断，“调戏” CPU 。 CPU 乱成了一团，系统也乱成了一团。

CPU 不胜其烦，后来拢了一个叫中断控制器的家伙专门负责协调。 这家伙确实厉害，

一上场就说：

“只有我才能给 CPU 发中断，你们的中断请求统统发给我， 我来裁决i佳的优先级高，谁

能 ‘调践’ CPU 。 ”

这样一来，世界清净了 。

［注：这种“中断”的方式真实就是一种异步的、事件驱动的处理思想 ， 在计算机软、

腰件上应用非常广泛，如 Node.js 、 AJAX 等］

DMA 

但是我知道， CPU 和内存才是系统的核心， CPU 运算时只认内存这个好朋友，所以，

所有的数据，不管是谁产生的，不管是 1.5 等公民硬盘， 还是二等公民键盘、 鼠标等，都得

搬到内存中 。

这就给我们带来了一个挑战：数据的搬运。

中断的万式对于小数据量传输是有效的，像我是一个键盘，每次你接下一个键以后，

我就会发出一个中断告诉 CPU, CPU 就能发出指令，把这个键对应的字符搬到内存中。

但是对于大数据量传输，尤真是像硬盘这样的， CPU 还得花费大量的时间和精力不断

地发出指令，让磁盘控制器把数据从硬盘搬到内存中，这相当于又陷入了程序式 1/0 的陷阱。

对于类似这样的情况，我们也有办法处理，就是使用一个 DMA 控制器。 使用这个专用

的处理器进行 νo设备和内存之间的直接数据传输，脏活、累活都被这个 DMA 给包了。

CPU ：硬盘，硬盘 ， 把你第 1 023 689 号磁盘块的内窑发送到内存的 xyz 地址去，弄好

了告诉我，我去干别的事儿了。

硬盘：好喃！ DMA，我这儿有数据要传输，数据共高 40968，要传输到内存的 xyz t也址去。

DMA ： 没问题 1

DMA 控制器开始吭晾吭哧地干活，把这 40968 复制到 xyz 地址。

DMA: CPU，数据己经在内存中了，可以用了。
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CPU ：怪不得刚才有时候我没法使用总统，是不是你小子霸占着啊？

自DMA ：我不用总统怎么搬运数据到内存中？我也没有挪用几个时钟周期啊。 再说了，

你还能使用你的一级缰存和二级缓存呢。

CPU ：好吧，看在你帮我干了这么多脏活、累活在份儿上，就算了吧。

数据库的奇妙之旅

无纸化归l公

小李是这所大学计算机科学与技术系（以下简称

力了得，使用 Pascal 炉火纯青，这都是高中期间参加全国青少年信息学奥林匹克竞赛打下

的底子，虽然没有获过奖，但在 20 世纪 80 年代末 90 年代初很多人都不知道计算机是何物

的时候，人家就可以在上面写程序了，非常让人敬佩。

所以一入学，辅导员就找到小李，让他帮忙给系里开发一个信息系统， 记录系里的学

生信息、 课程信息，还有选课， 这样就可以实现无纸化办公了。

小李觉得这只是一个基于命令行的程序，无非是培、 删、政、查，就满口应承下来，

然后祭出 Pascal 大法，准备大干一场。

辅导员把相关的资料也送来了，这学生信息无非是 ［ 学号， 姓名，性别，入学日期，班级，

地址］，课程信息也就是［课程号， 课程毡， 授课老师］，选课是［学号，课程号，成绩］。

有了基本的数据结构， 小李决定用三个独立的文本文件来存储这些信患。比如，

Student.txt 文件中的内容如圈 1-29 所示。

学号 ， 姓名， 性别 ，
001 ' 李风， 男
030 ' 王丽 ， 女
123 ' 创哪 ， 女

入学日期
1990-9-1 ' 
1991 -9-1 
1990-9-1 

班级， 地址
90-1 xxxxxx 
91-1 xxxxxx 
90-3, xxxxxx 

图 1-29 Student.txt 文件中的内容

第一行是表头，真他行是内窑，都用逗号台开。

真余两个文件的格式和这个文件差不多。

编程工作进展得非常顺利，最重要的部分无非就是用 Pascal i卖 ／ 写文件而已，一周不到

就完工了 ， 现在的程序架构如图 1-30 所示。

这个单机版的信息系统就这么运行起来了，效果还不错。
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程序

图 1-30 简单的文件数据库

数据的咒余而不一致

商学院的李主任昕i兑计科系高了这么一个系统，不由得也打起主意来。 辅导员就让小

李用软盘复制了一份过去 ， 商学院也顺利用起来了。

可是有些计科系的学生到商学院去选修经济学的课程肘，发现还得再输入一遍学生信

患，这实在太烦入了。

小李也没办法，毕竟这是两套系统，只有采用土办法，把计科系的 Student.txt 文件复制

一份到商学院。

这样一来，数据的重复难以避免了，更有可能出现数据不一致的地方，比如地址信息

在计科系改了，但在西学院没改。

后来辅导员说数学系自己也搞了一个类似的系统，不是用 Pascal 而是用 C语言写的，

数据格式和小李定义的还不一样，小李想把 Student.txt 文件复制过去也不可能。

小李想，如果学校所有的院系都用这么一套系统就好了。 真实学校领导也看到了这个

问题，只是现在的校内局域网还没有建立起来， 大家用同一套系统并不现实。

李氏查询

到了期末，计科系和商学院的老师纷纷给小李打电话：

“小李，我想统计一下这个学期操作系统课有哪些人没及格、多少人的成绩在 80 分以上，

你能帮忙弄弄吗？ ”

“小李，我想、算一下经济学课的平均分，能不能用程序实现一下？ 学生太多了，手工

算太麻烦了。”
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为了应付这些“变态”的需求，小李在假期里几乎没怎么休息，不停地用 Pascal 写各

种各样的功能。

可是这种需求似乎无穷无尽，总结一下，无非就是对这些文件进行各种各样的查询

而已。

难道让老师们直接去文件中查找和计算吗？显然不行。

小李想起了一句话 ：“所有计算机的问题都可以通过增加一个中｜司层来解决。”

那提供一个中间层吧，把物理层（ 文件层）屏蔽掉，让老师们在这个中间层上用自己

熟悉的术语进行查询。

中间层上要再逻辑的数据结悔，真实就是这些东西：

学生信息： ［ 学号，姓毡，性别，入学日期，班级，地址］

课程信息：［课程号，课程名，授课老师］

选课 ：［ 学号，课程号，成绩］

小李决定把这些东西称为“表”，真中的每一项称为“列”（或者叫作“字段” ／ “属性1’），

每一列都有类型，如字符型、日期型、数字型等。

查询是用类似这样的语句进行的：

SELECT 学号，姓名

FROM 学生信息

WHERE 入学日期＝’ 1991-9-1 ’

想把几张表连接起来查询也可以：

SELECT 学号，姓名，课程名，成绩

FROM 学生信息 5， 课程信息 c， 选课 SC
ON s 学号 ＝SC. 学号 AND c 课程号＝SC . 课程号

WHERE 课程名＝·操作系统 ’ AND 成绩 ＜60

很明显， 小李需要写一个解析器， 把这样的语句变成内部对文件的操作。 还好小李育

编译原理的基础，努力一下还是能写出来的。

小李把查询规则给各位老师做了一个简单的培训，从此以后，只要不是超级复杂的查询，

老师们自己就搞定了，再也不用麻烦小李了。

无心插柳柳成荫， 小李忽然发现，自己的程序也可以调用这样的逻辑层来编程，也不

用直接操作文件了，简化了很多（见国 1-31 ）。

自
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应用层
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应用程序
（一般用户）

李氏查询

查询器
（高级用户）

逻辑层 100亡己

物理层

阁 1-31 增加一个逻辑层

小李得意地把这套查询称为“李氏查询”。李氏查询用起来简便、快捷，最大的好处是

用户完全不用考虑物理层的那些文件的结构，只需要关注逻辑层的“表”就可以了。

｛注：真实就是著名的 SQL]

可是小李一直隐隐地觉得不安，不知道这种查询方式再没有漏洞，后来看到埃德加·弗

兰克 ·科德的论文“A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks （大型共享数据

库的关系模型）”，这才明白，真实这就是所谓的关系模型，真背后有着坚实的数学基础，肯

定是没再问题的。

有了一个中间的逻辑层，还带来了一个额外的好处：现在小李可以对物理层的文件存

储进行一些优化。为了加快访问速度，小李不再采用简单的逗号分隔的文件，还增加了索引、

缓存、查询优化等手段。

由于有中间层的存在，所以这些变化对应用层没有什么影响。

并发i启问

校园的局域网很快就建立起来，原来单机的软件纷纷转为支持网络访问的系统。学校

为了统一各系的信息系统管理，要从现有的系统中择优选择一个，升级成局域网可访问的，

然后在全校扩展。

小李的系统和数学系的、电子系的系统一起竞争，相比而言，数学系的系统采用了网

状结构，电子系的系统采用了层次结构，但无论是哪种结构，使用者都需要在知道精确的内
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部结梅以后才有可能进行童询，相比“李氏查询”实在太过烦琐。 小李的系统以很大的优势

胜出。

小李刚学会了 C语言，觉得这种语言更加贴近硬件，效率更高，更适合写这些“系统级”

的软件， 于是决定保留之前的设计，然后用 C语言重写。

当然，不仅仅是重写，还包含了重要的功能增强：网络访问，从单机软件变成了害户端 －

服务器结构（ C/S ）的软件（见圄 1-32 ）。

客户端 客户端 客户端

服务器

图 l”32 增加网络访问

学校购买了一台性能强劲的 IBM 服务器作为服务全校的中心数据节点，小李的软件被

部署在上面。想着自己的软件被这么多数职工使用，小李觉得很有成就感。

可是小李很快就发现网络版软件的复杂度要远远超过单机版，这不，马上就高老师爆

出了一个超级大问题。

王老师对一名学生的地址进行了更新，张老师对另一名学生的地址也进行了更改，后

来发现王老师的修改不见了，这是怎么回事儿？

小李看了代码，很快就发现，在单机版的时候，原来的操作都是基于整个文件的：读

入文件内窑，进行修改，然后写入文件。 很明显，王老师的修改在前，张老师的修改在后，

王老师的修改被覆盖了。

自
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真是一个严重的问题！怡逢周末，小李赶紧通宵达里地修改，升级系统，把墓于文件

的操作改成基于行的操作：每个人的修改只影响这一行。

小李觉得这样应该没问题了，可是很快就发生了两个人对同一行的修改：

电子系的账户高 1000 元，刘老师支取了 300 元，金老师支取了 200 元，最后账户的余

额竟然是 800 元！实际应该是 500 元。

这是一个极为严重的错误，系统被迫停止了几天，专门来修复这个问题。

一种解决的办法就是给这一行加锁，在刘老师i卖取了 1000 元，扫除了 300 元，并且把

700 元写回数据库之前，不允许金老师操作，这样就不会乱了 。

原子l性问题

小李拢了几位罔学，仔细地审查了程序，确保一些重要的更新操作都高行锁，这才稍

微松了一口气。

可是一次非常偶然的系统故障又暴露了一个从来没有想过的大问题：

当时电子系的账户高 1000 元， 数学系的账户育 2000 元，电子系要给数学系转账 200 元，

系统先扫除了电子系账户的钱，余额变成了 800 元，正要往数学系账户上增加 200 元的时候，

系统出现了故障，崩溃了。

重启以后，就发现电子系的账户余额是对的，可是数学系的账户余额还是 2000 元，那

200 元丢了！

很明显，转账这个操作必须是原子的：要么全部发生，要么根本不发生。

小李决定把类似这样的操作叫作“事务”，但是怎么实现呢？

由于需要考虑极端的情况，如断电，这个要么不做、要么全做的“事务”实现起来非

常困难。

小李没再办法， 只好去找系里研究数据库的张教授，向他大倒苦水。

张教授笑着说：“你算找对入了，我最近也在研究这个 ‘事务’， 我们可以用一个叫作

‘Undo’日志的万式来实现宫。”

“Undo 日志？ ”

“就是说，在执行真正的操作之前，要先记录数据项原来的值。还拿你那个转账的例子，

我们把这个事务命名为 Tl ，在做真正的转账之前，一定要先把这样的日志写入日志文件中。”

张教搜顺手写下了两行文字：
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[Tl，电子系原苟余额，1000]

[Tl，数学系原有余额，2000]

“如果事务执行到一半就断电了，那数据库重启以后我就根据 Undo 日志文件进行恢复。”

张教授说道。

“如果系统恢复的过程中又断电了 ， 还得再次恢复，那数据岂不变得一团槽？ ” 小李对

断电心有余悸。

“你仔细想想，即使我把电子系的账户余额和数学系的账户余额恢复了 100 次，会有什

么结果？”

“如果每次都试图把电子系的账户余额设为 1000 元， 数学系的账户余额设为 2000 元，

那么做多少次都没问题，因为官俩原来的余额就是那么多 ！ ” 小李恍然大悟。

“这就叫作操作的事等性。 我可以一直做恢复，恢复过程中断电也不怕，只要把恢复做

完就行。” 张教授看到时机一到，立刻上升为理论。

“恢复数据的时候，怎么才能知道一个事务到底有没再完成呢？”小李接着问道。

“这是一个好问题。Undo 日志文件中不仅仅高余额，事务的开始相结束也会记录，像这样：

｛开始事务 Tl]

[Tl，电子系原有余额，1000]

[Tl，数学系原高余额，2000]

［捏交事务 Tl]

如果我在日志文件中看到了［提交事务 Tl］，或者 ［回滚事务 Tl］，我就知道这个事务

己经结束，不用再去理会E了，更不用去恢复。 如果我只看到［开始事务 Tl］，而找不到提

交或回滚，那我就得恢复。 比如下面这样：

［开始事务 Tl]

[Tl，电子系原有余额，1000]

[Tl ， 数学系原有余额，2000]

特别是，我恢复以后，需要在日志文件中补上一行［回滚事务 Tl ］ ，这样下一次恢复我

就可以忽略 Tl 这个事务了。”张教授补充道。

事务日志确实是一个好主意，但是， 小李突然想到一个棘手的问题：“张老师，事务日志

也是一个文件， 如果日志还没再写入文件就断电了，那岂不幸口普通的数据文件一样，全乱了。”

张教授看了小李一眼， 心想这孩子的悟性不错。

自
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他接着说：“真实也很简单，只要你遵循两条简单的规则就行了。 第一，在你把新余额

写入硬盘的数据文件之前，一定要先把对应的日志写入硬盘的日志文件。 例如 ［Tl ， 电子系

原有余额，1000］ 一定要在电子系的新余额 800 元（ 1000-200 ）写入硬盘的数据文件之前。

第二， ［提交事务 Tl ］ 这样的 Undo 日志记录一定要在所有的新余额（电子系的新余额

800 元，数学系的新余额 2200 元）写入硬盘之后再写入。”

小李开始跟磨起来，遵循第一条规则，如果曰志都没有写入硬盘，那数据自然不会写

入硬盘，相当于什么都没做，什么影响都没有；如果曰志写入了硬盘，那就可以恢复数据了。

遵循第二条规则， ［提交事务 Tl ］ 在断电时有可能没离写入硬盘，但是没问题，系统会

在恢复时认为事务没育提交，就会恢复余额，万事大吉。

好，就按照这个思路来吧！

小李对张老师表示了衷心的感谢：“谢谢张老师给我指了一条明路！我回去就按照这个

思路把事务给实现了！ ”

安全

有一天，系主任找到小李，提出了一个全新的问题：

“小李，能不能添加一点权限控制？比如，系里的财务状况只能我和财务人员知道，现

在每个人都可以查询，这成什么样子。”

小李心想确实是这样的，一个没有权限控制的系统是非常危险的，尤真是随意删除，

那还了得？！

赶紧加上一个权限控制系统！小李想了想，先定义三大类权限：

( 1 ）对数据操作的，如 SELECT、 UPDATE、时SERT 等。

( 2 ）对结构操作的，如创建表、修改表等。

( 3 ）做管理的，如备份数据、创建用户等。

然后就可以把这些权限赋予某个用户了 。 很多时候， 还需要把表附加上， 像这样：

GRANT SELECT on 财务表 to 系主任

GRANT CREATE TABLE to 张老师

｛注： 这里模仿了 MySQL]

解决了如此多棘手的问题以后，小李的信息系统已经非常复杂了 。 实际上， 这个系统

的中间层完全可以剥菌出来，形成一个完整的软件，小李t巴包称为数据库 （ 见图 1 -33 ） 。
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｜ 甜 ｜

| 如区管理 | | 搜权管理 I I 事务管理 | 

图 1 -33 最终的数据库版本

［注：本文只是概要地介绍了数据库的原理，真正的数据库实现要复杂得多 ］

搞清楚Socket

张大胖研究 TCP/IP 已经有一段时间了。

他终于明臼了’ F斤i胃 E 层，就是把数；居：分组从一台主机跨越干山万水搬运到另一台主机，

并且这搬运服务一点都不可靠，丢包、重复、失序可以i兑是家常便饭’怪不得i兑是“尽力而为

基本上无所｛乍为 。

脏活、累活只好让 TCP 来做了，在两台主机的应用（进程）之间通过失败重传来实现

可靠性的传输。

张大胖经常感慨：建立一个 TCP 连接可是相当的复杂，我的程序得先m.~远端的服务器

打个招呼，然后E再跟我打个招呼确认，我还得再跟它确认一下。 具体的传输就更麻烦了，

什么渭动窗口，什么累积确认、 台组缰存、 流量控制，简直不是人做的事情。

到了断开连接的时候，还得考虑友好分手｜

可是领导竟然让张大胖用这个超级复杂的 TCP 协议来编程，设计一个害户端和服务器

端的通信系统。

张大胖掂量了一下自己，觉得肯定搞不定，于是赶紧向自己的好朋友一一编程大神 Bill

求救。 Bill ；在电话里说：“这很简单啊，你去看看 TCP/IP 协议的 RFC，然后用 C语言编程

实现不就行了吗？”

国
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张大胖心想，这等于晗也没说，继续“跪求”。

Bill 终于说：“等着吧，我下周给你。”

周一， Bill 果然带着t八张软盘来找张大胖了。 他把软盘中的程序分别复制到两台电

脑里，一台模拟害户端，另一台模拟服务器端。 很快，程序运行起来了，两台电脑可以通

过 TCP 通信了。

张大胖崇敬地问道：“大神，你是怎么做到的？”

Bill 说：“TCP 协议的确很复杂，我们不能要求每个程序员都去实现建立连攘的三次握手、

累积确认、分组缰存，这些应该属于操作系统内核的部分，没必要重复开发。 但是对于应用

程序来讲，操作系统需要抽象出一个概念，让上层应用去编程。”

“什么概念。”

“Socket。”

“为啥叫 Socket？”

“一个比喻而己，就像插座一样，一个插头插进插座，建立了连接。 实际上， 这个连接

有两个端点，每个端点就是一个 Socket （见国 1-34 ），即（害户端 IP， 害户端 Po时，（ 服务器

端 IP，服务器端 Port） 。 对了， Port 就是端口，通俗地i井就是一个数字而已。”

［注：此处 Socket 的定义来自盯C 793 : Transmission Control Protocol ] 

“好像不用 Port 就可以吧，因为我们这是两台机器之间的通信， 只有 1P 是不是就够了节 ”

张大胖有点不明白 。

图 1-34 Socket 抽象层
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Bill 说：“看来你忘了， TCP 是两个进程之间的通信，害户端上可以有很多进程同时访

问多个服务器，服务器上也有多个进程对外提供服务，肯定要区分开。”

“那我可以用进程号来区分啊｜”张大胖有点不服气。

“我来给你举个例子，假设害户端和服务器端都用进程号来通信，（害户端 IP，窑户端进

程号， 服务器端IP，服务器端进程号），看起来是没育问题的，但是进程号是一个动态的东西，

如果服务器端的迦程重启了，进程号就变了，现有的这些连接怎么办？还有，进程号变化了，

服务器端怎么让大家都知道新的号码呢？”

张大胖不好意思地说：“明白了，进程是动态创建和销毁的，害户端真实是难以识别服

务器端的进程号的。，，

“是的，服务器端都是被动访问的，所以大家需要知道官提供服务的端口号，要不然怎

么连接？例如 80 、 443 等，就是所谓的知包端口号。 这个端口号就像一扇门，服务器端的进

程就在这扇门后面监昕，等待害户端的连接。”

“那害户端的端口号呢？”

“害户端就简单了，操作系统可以自动分配一个端口号，只要不相别的应用冲突即可。”

张大胖问道：“那具体怎么使用你的 Socket 采编程呢？”

“这要分为害户端和服务器端，两者不一样。对害户端来i井很简单， 1T-需要先创建一个

Socket，然后向服务器发起连接，连接上以后就可以发送、接收数据了。你看看下面这段伪代码。”

代码清单 1-1 Socket 客户端伪代码

clientfd =socket( ... ); 

connect(clientfd，服务器的IP和Po时，... ) ; 

send(clientfd，数据）；

receive(client手d, ... ) ; 

close (clientfd); 

“抽象以后果然不一样，那些烦人的细节都被隐藏了，只剩下一些概念性的东西，用起来

很清页。 这个 clientfd 我猜就是一个像文件描述符那样的东西吧？打开文件就会有一个。”

“罚的，很好的类比。注意，在上面的伪代码中，没有出现窑户端的 E和端口，系统可

以自动获得 IP，也可以自动分配端口。还有，看到那个 connect 函数没再？官真实就在和服

务器发起三次握手呢。”

“丑阳匠务器怎么响应。”

“服务器端要复杂一些。你想想看，第一，服务器是被动的，所以它启动以后，需要监

国
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昕害户端发起的连接 ； 第二，服务器要应付很多的害户端发起连接，所以它一定要把各个连

接区分开来，要不就乱了套了 。 伪代码是这个样子的。”

代码清单 1-2 Socket 服务器端伪代码

listenfd = socket( . . . ); 

bind(listenfd ， 服务器的IP和知名端口如80, • • • ) ; 

listen(listenfd, . .. ); 

while(true){ 

connfd = accept ( listenf d , ... ) ; 

recei ve( connfd , .. . ) ; 

send ( connfd, . . . ) ; 

张大胖说：“果然复杂多了！ listenfd，从名称看就是为了实现监昕而创建的 Socket 描

述符吧。 bind 是干什么的？我猜是为了声明我要占用这个端口，你们都别用了。 li sten 函数

才真正开始监昕了。 ↑量着，接下来是一个死循环啊，对，服务器端一直提供服务，永不停歇。

可是这个 accept 是干什么的。 为什么使用了 listenfd，然后返回了一个新的 connfd？”

Bill 满意地说：“不错，只要思考就有进步。 可是你忘了我刚说的东西，服务器要区分

各个害户端，怎么区分呢？那只再用一个新的 TCP 连接来表示了，你看后面的操作都是基

于 connfd 来实现的（见图 1-35 ）。还有，这个 accept 相当于相害户端的 connect 一起完成了

TCP 的三次握手。 至于之前的 listenfd，它只起到一个大门的作用， 意思是说，欢迎敲门，

进门之后我将为你生成一个独一无二的 Socket 描述符。”

“奇道理，大神果然是大神，考虑得非常全面。不过似乎有一个漏洞，你一开始说

Socket f旨的是（IP, Po时，现在你已经高了一个 listenfd 的 Socket，端口是 80，每次害户端发

起连接还要创建新的 connfd ， 因为 80 端口已经被占用了，难道服务器端会为每个连接都创

建新的端口吗？”

“你小子还真是开窍了啊，” Bill 说，“真实新创建的 connfd 并没有使用新的端口，用的

也是 80 端口 。 可以这么理解，这个 Socket 描述符指向一个数据结构，如 listenfd 指向的结

构如下面的表格所示。”

客户端 IP

listenfd ** 

客户端 Port

* 

服务器端 IP

192. 168.0.1 

服务器端 Port

80 

“而－§.接收新的连攘，新的 connfd 就会生成，像下面的表格就生成了两个 connfd ， 官

们服务器端的 E和 Port 都是相同的，但是害户端的 IP 和 Port 是不同的 ， 自然就可以区分

开了。”
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TCP客户端

Close() 

客户端 IP

istenfd ** 

connfdl 192.168.1.10 

connfd2 192.168.1.9 

TCP服务器端

I Socket() I 

｜ 叫 ｜

I Listen() I 

←建立连接→！ 此cept I 

图 1-35 Socket 建立连接

客户端 Port 服务器端 IP

* 192.168.0.1 

13637 192.168.0.1 

23697 192.168.0.1 

服务器端 Port

80 

80 

80 

张大胖说：“唉，原来底层做了这么多工作啊，看来 TCP 的连接必须得通过（害户端 IP,

害户端 Po时，服务器端 IP， 服务器端 Po口）来确定。”

“是啊， TCP/IP 协议陆是一个非常重要、非常核心的软件！”

［注：文中提到的 Bill 是向 Bill Joy 致敬，他是一包天才程序员，真主要工作包括 BSD

UNIX 操作系统、实现 TCP/IP 协议桔、 vi 编辑器、 C Shell 、 NFC 、 SPARC 处理器、 JINI 等］

当年， DARPA （美国国防部先进研究项目局）和一家叫作 BBN 的公司签署了一份合同，

要把 TCP几P 协议加入 B巳rkeley UNIX 中 。 当研究生 Bill Joy 看到 BBN 写的 TCP/IP 实现时，

觉得非常差劲，拒绝把'8DD入内核， 后来干脆自己实现了一个高性能的 TCP/IP 协议砖，这

个协议战至今仍是E联网的基石。

别人问他是怎么实现这么复杂的软件的，这位大神说 ：“很简单啊，你只需要看看协议，

然后把代码写出来就行了。”

国



64 码农翻身

从1加到100：一道简单的数学题挑战一下你的大脑

所谓编程，就是把自然语言的需求翻译成计算机语言，让计算机去执行。 对于刚入行

的人来说，理解 CPU 和内存是怎么在一起工作的，绝对是基础中的基础。

CPU 币。内存

如果我们简化一下，那么 CPU 和内存真实特别简单。 内存就是一个个小格子， 每个格

子都苟一个编号，这个编号被称为内存的地址，格子中的数据可以被 CPU 所读 ／ ：号 。

CPU 内部的构造超级复杂，但我们这次只关注两样东西：运算器和寄存器（见图 1 -36 ）。

内存

#n 

二
是

#4 

#3 

#2 

#1 

图 1-36 CPU 和内得

运算器可以进行各种运算，但是再一个限制，即这个运算器不能直接操作内存进行运算，

包在运算时使用的是内部的数据桔子（学名叫寄存器，英文是 Register ）。 为了区分开，我

把它们叫作 Rl,R2,R3,R4，假设只离这么 4个，统称 Rx。

CPU 必须把数据装载到寄存器中才能进行运算。

CPU 的运行速度快得丧心病狂，但是官能做的事情却简单得令人发指，主要有以下 4 种：

( l ）从内存的某个格子中读取数据，放入自己内部的寄存器 Rx。

( 2 ）把 Rx 中的数据写入内存的某个桔子中（会覆盖原奇数据）。

( 3 ）进行数学运算和逻辑运算。

( 4 ）根据条件进行跳转。

数学运算就是加减乘除，逻辑运算就是础。、 OR 这样的基本运算，没接触过的读者

暂时可以不用深究。

根据条件进行跳转就是从一条指令跳转到另一条指令，下文会详述。



第1章计算机的世界你不懂 65 

M 1110到 100

现在我们试图用一个例子来揭开 CPU 和内存的冲秘面纱，这个例子就是把 1 , 2, 3, 4, …, 

97 , 98，”， 10。这 l 00 个数字加起来。

如果你看过数学王子高斯小时候的故事，那自然很简单，不就是 101 x 50 = 5050 吗？

作为码农，我们需要用上面的简化计算机来解决这个问题：我们需要精确地给 CPU 发

出指令， 让2去完成这个加法运算。

切记 ：内存只是一个个可以读 ／写的桔子， CPU 简单到只能做上面描述的 4 件事情。

热身

在正式开始之前，我们先来热身，把你的思维切换一下，用这个“简陋的”计算机计

算一下 50+ 60 。 我们需要给 CPU 发出如下这些指令。

指令 l ：把数字 50 放到编号为＃1 的内存桔子里。

指令 2 ：把数字 60 股到编号为自的内存桔子里。

指令 3 ：把帽子＃1 中的数字取出来，暂时"ffJ.到 CPU 内部的寄存器 Rl 中 。

指令 4 ：把桔子的中的数字取出来，暂时般到 CPU 内部的寄存器 R2 中。

指令 5 ：把 Rl 和 R2 的值相加，把结果般到 Rl 中。

指令 6 ：把 Rl 的结果般到编号为＃1 的内存桔子里。

真是不窑易啊， 因为 CPU 不能直接操作内存进行加法操作，所以需要把数据在内存和

CPU 之间搬来搬去，最后才完成了这么一个简单的运算。

［注：实际上 CPU 支持把一个寄存器的值和内存的值进行加法操作，我们为了简化，假

设不支持， 强迫E们必须把两个数从内存加载到寄存器才能相加 1

正式出发

热身完毕，正式出发｜

回到那个从 l 加到 100 的题目，我们的指令如下所示， CPU 需要依次执行（除非遇到

跳转指令）， 直到结束。

指令 l ：把数字 O "ffJ.到编号为＃1 的桔子里。

指令 2 ：把数字 l 放到编号为白的桔子里。

指令 3 ：把恪子＃1 中的数字取出来，股入 CPU 寄存器 Rl ( RI 的初始值为 0 ）。

自
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指令 4 ：把格子＃2 中的数字取出来，放入 CPU 寄存器 R2 （阳的初始值为 1 ）。

指令 5 ：把胆的值和 100 比较，如果小于等于 100，则执行第 6条指令；否则执行第 9

5Z..士回4、
刁飞1日之2 。

指令 6 ：把 Rl 相 R2 的值加起来，；巴结果放入 Rl 。

指令 7 ：把阳的值加 1 。

指令 8 ：跳转到第 5 条指令。

指令 9 ：把 Rl 的值写回到编号为＃1 的格子里。

［注：桔子＃1 中的值就是结果］

友情提示： R2 表示的就是从 l 到 10。这些数字， RI 中存放的就是中间和。

现在，请你在脑子里模拟一下这个过程，看看程序能不能成功结束，把最终结果放到

编号为＃I 的桔子里。

如果你觉得脑子不够用，则建议你拿出纸和笔，把自己当成 CPU，把上面的这些指令

手工执行一遍，体会一下这个过程。

如果你是非科班出身，并且能迅速地理解上面这些指令是如何完成从 l 到 100 的加法的，

那么恭喜你，你很适合学习编程，光明的前途在向你招手。

我们上面所说的指令和汇编语言非常相似，这是一种非常贴近机器、非常

计算机语言。

用这种语言来编写大型程序，会把人；5；舌累死。

当然，话也不能那么绝对，对于那些大神级别的程序员来说，汇编语言也是小菜一碟。

Ken Thompson 和 Dennis Ritchie 不就用汇编语言写了第一版的山-l"IX 操作系统吗？ 求伯君

不就用汇编语言写了 WPS 吗？

对于普通入来说，大神给我们创造了高级语言让我们使用，如果我们用高级语言把上

面的例子再写一遍，就很容易看明白了。

sum = 0; 

i = 1; 
while( i <= 100 ){ 

sum = sum + 1; 

i = i+l; 

代码清单 1-3 从 1 加到 100
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不要被之前的“低级” 指令吓住，这才是码农每天打交道的代码。 不过，这种由高级

语言编写的代码最终也要被编译成 “低级”语言代码，最终交由 CPU 来执行，编译后的机

器语言其实和上面的指令差不多。

为什么要拿这个例子来挑战小白的大脑呢？从本质上来说，码农每天做的就是这样的

事情， 告诉计算机使用这些指令去运算，我们需要养成面向计算机的思维方式。

CPU能做的事情非常有限，笼统来说就是上面那4种。 但是我们现在上网、昕歌、看视频、

玩游戏，最终都会旧结到这些操作中来， 这就是计算机的本质。

此外， CPU 是如此的冷酷，以至于你的指令出一点点错误就不给你正确结果。 例如，

你把第 3 条指令中的“如果小于等于 100”不小心写成了“如果小于 10。”，那么 CPU 当然

不会告诉你程序中南问题，它只会冷冷地执行，最后你会发现：这结果怎么不对呢？于是只

好去检查代码或者调试程序。

还有一个问题： CPU 在运行的时候，从哪里获得那些指令呢？

估计你已经想到了，对，就是内存。指令也需要在内存中才能够被 CPU 访问到， CPU

从内存中读取到指令以后，会进行分析（译码），看看这条指令是干什么的，然后再进行运算。

所以，我们的内存小格子中存放的不仅仅是数据，还存肢着至关重要的程序指令（见

国 1 -37) ！我们需要告诉 CPU 第一条指令在什么地方，然后 CPU 就可以疯狂地开始运行了。

内存

#59 I 指令9

指令2

#51 I 指令1

#2 

#1 

因 1-37 内在中存放着指令

这些指令在内存中肯定不是我们看到的自然语言，而是以二进制的形式表示的。

那内存中的数据又是从哪里来的？肯定是髓盘了，我们写好的程序会放在硬盘上，在

运行的时候才会被调入内存。

国
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一个翻译家族的发家史

我是编程语言翻译家族的一员，我们这个家族最重要的工作就是将一种语言描述的源

程序翻译成另一种语言描述的目标程序。 昕起来有些抽象，通俗一点就是把码农写的源码变

成可以执行的程序。

我们这个家族可以说是伴随着计算机的发展而不断发展壮大的，现在已经成为计算机

软件系统不可缺少的一部分。 如果回顾一下发家史，那还是挺有趣的。

自fl器语言

我昕i兑计算机刚发明那会儿，人们通过拨弄各种开关、 操作各种电缆把程序 “输入”

计算机中（见图 1-38 ） 。

图 1-38 世界上第一台计算机 ENIAC

这所谓的程序，可真的是 01I0000111 这样的二进制。 我真是佩服这些程序的设计者和

操作员，太不可思议了。

这种原始的方式也决定了难以诞生超大型程序，因为太复杂了 ， 远远超出人脑所能思

考的极限。

后来人们做出了改进，把程序打到穿孔纸带上，让机器直接读穿孔纸带，这一下子就

好多了，终于不用拨弄开关了（见图 1-39 ） 。

但程序的本质还是没离变化，依然在使用二进制来编程。

如果这样一直持续下去，那么我估计这个世界上的程序员会少得可怜：编程的门槛太高了。

比如，你的脑子里得记住这样的指令：

0000 表示从内存佳 CPU 寄存器中装载数据；
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0001 表示把 CPU 寄存器的僵写入内存；

0010 表示把两个寄存器的值相加。

你还得记住每个寄存器的二进制表示：

1000 表示寄存器 A;

100 1 表示寄存器 B。

综合起来就像这样：

0000 1000 00000000000 l （把编号为 1 的内存中的僵装载到寄存器A 中）

0010 1000 1001 （把寄存器 A和寄存器 B 的值加起来，放到寄存器 A 中）

整天生活在这样的世界里，满脑子都是 0 平日 1 ，要是我估计就抑郁了。

当时的程序员像熊描一样稀少，不，肯定比熊描更少，他们都要用二进制写程序，对

我们翻译家族没有任何的需求。

图 1-39 用纸带输入程序

汇编语言

既然二进制这么难记，人们很快就想到：能不能给这些指令起一个好日斤的名字呢？

0000: LOAD 

0001 : STORE 

0010: ADD 

寄存器也是一样的：

1000: AX 

1001 : BX 

国
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这样读来容易多了：

ADDAX BX 

人们给这些帮助记忆的助记符起了一个名字：汇编语言。

但是计算机是无法执行汇编语言的，因为计算机这个笨家伙只认二进制，所以还得翻译

一下才行。

于是我们家族的一个重要成员一一汇编器隆重登场了，他专门负责把汇编语言写的程

序翻译为机器语言。 这个翻译的过程比较简单，正如你在前面所看到的，几乎就是一一对应

的关系。

汇编语言解放了人们的部分脑力，可以把更多的精力集中在程序逻辑上。越来越多的

入学会了使用汇编语言来编程，写出了很多伟大的软件。

汇编语言的优点是贴近机器，运行效率极高；但是缺点也是太贴近机器，直接操作内

存和 CPU 寄存器，难以结构化编程，每次函数调用还得手动把内存中的战帧给管理好，这

对于一般的程序员来讲太难了！

我的祖先把穿孔纸带和汇编语言都称为低级语言，把这个时代称为机器语言编程时代。

生活在这个时代的祖先是很幸福的，因为翻译工作十分简单。

但是用汇编语言写程序的人还是太少，找我们做翻译的人也很少，翻译家族也只能混

个温饱而已。

高级语言

人类的欲望是无止境的，他们一亘在探索用一种更高级的语言来写程序的可能性，这

种高级语言应该面向人类编写和阅读 ， 而不应面向机器去执行。

人类想要的高级语言是这样的：使用各种类型的变量来表示数据， 而不使用寄存器。

例如：

int value = 100 

能使用复杂的表达式来告诉计算机自己的意图：

salary = salary * 12 +2*bonus 

可以用条件语句来处理台支：

if (i>10){ 

}else{ 
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} 

可以用循环语句来处理循环：

for( int i=0; i<100; i++ ){ 

还可以定义函数来封装、复用一段业务逻辑：

int getPrimes(int max) { 

但是高级语言和低级语言之闯存在着巨大的鸿沟，怎么？巴高级语言翻译成可以执行的

机器语言是一个非常难的问题！

人类在黑暗中攘索了很久，这才迎来了一丝光明。 1957 年，第一个高级语言的编译器

在 IBM 704 机器上成功运行。

更重要的是乔姆斯基对自然语言结构的研究，他把语言文法进行了分类，育了 0 型文法、

l 型文法、 2 型文洁、 3 型文法，从而给我们的翻译工作奠定了理论基础。

由于翻译的复杂性，除汇编器之外，很多新成员加入进来，我们的家族迅速发展壮大 ，

甚至形成了一条专门的翻译流水线，这条流水线上的家族成员分工合作，负责把高级语言翻

译成低级语言（见图 1-40 ） 。

源程序

目标程序

图 1-40 编译的过程

书籍是人类进步的阶梯
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我主要做的工作就是第一步“词法分析”，大家经常跟我开玩笑：你这是大刀向源程序

头上砍去。

这真实挺形象的，比如高级语言的源程序是这样的：

total = salary * 12 + 2*bonus 

我拿着“大刀

total = sala叩＊ 12 + 2*bonus 

占7
total = salary * 12 + 2 * bonus 

Token 

图 1-41 词法分析

程序中的空格就被我无情地删除了。我还会建立一张符号表（见表 1-5 ），让后面的人

去使用。

表 1-5 符号表

编号 名称 类型

idl total 标识符

id2 = 赋值

id3 salary 标识符

id4 * 乘号

id5 12 数字

id6 + 力口号

id7 2 数字

id8 * 乘号 －

id9 bonus 标识符

接下来我二叔就会接筐，他非常厉害，会进行语法分析，据说他用了一个叫什么上下

文无关语法的理论，竟然能把我生成的 Token 按照语法规则组建成一棵树（见国 1 -42 ） 。

有些同学可能看出关键点了：这棵i吾；去树中的表达式是递归定义的 1

“表达式” 可以是一个“标识符”或者“数字”！

“表达式”还可以是一个 “表达式”加上另一个“表达式” ｜

“表达式”还可以是一个“表达式”乘以另一个“表达式”

没锚，这里还没有加上括号：表达式可以是用括号括起来的另一个表达式。

书籍是人类进步的阶梯
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图 1-42 语法树

如果正式一点描述，则是这样的：

ex pr 
exp俨（’ ＊ ·｜’／’） expr 
expr ( '+' I ' - ' ) expr 
Number、

I dent i币er
’（’ exp俨．）．

你不用完全看明白，能大概明白意思就行，． 我在这里采用的是 ANTLR1 的语法。

真实程序员所使用的编程语言都得高类似的语法规则定义才行，要不然我二叔就没法

工作了。

然后我三舅就开始进行语义分析，他会看看这些标识符的类型、作用域是不是正确、

运算是否合法、取僵范围音没有问题等。

我大舅的工作最重要，把中间代码生成、代码优化， 以及最后的代码生成都承包了。

比如，大舅根据语法树生成的中间代码如下：

templ = id3 * 12 
temp2 = 2 * id9 
temp3 = templ+temp2 
idl = temp3 

［注： id3 就是符号表中的 salary , id9 就是符号表中的 bonus, idl 就是符号表中的 total l 

然后翻译成汇编语言：

问OV Rl id3 ；把 salary 的值放入寄存器 Rl 中

MUL Rl 12 ； 把 阳 的值乘以 12 ， 把结果放入 Rl 中

1 ANTLR是－个开源的工具，能帮助开发者完成上面描述的词法分析、语法分析等工作，想进一步

了解的同学可以参考 http ://www.antlr. org/ ,

书籍是人类进步的阶梯
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MOV R2 id9 把 bonus 的值放入寄存器 R2 中

MUL R2 2 把旧的值乘以 2，把结果放入 R2 中

ADD R2 Rl 把 Rl 和旧的值相加，把结果放入归中

MOV idl R2 把阳的值放入 idl 中

看看，是不是已经非常接近运行了？只需要汇编成二进制语言就行了 l

等等， idl (total ）、 id3 (salary), id9 (bonus ）只是三个符号，对应的是内存中的值，

所以还得给这三个家伙分配空间，得到官们的内存地址才行。

如果这三个变量是在真他j原文件中定义的，则还需要做一件特别的事情：链撞！

通过链攘的万式，获取到变量的真正地址，然后修改上面的 id ） 、 i由、 id9，这样才能

形成一个可以执行的程序。

在翻译的过程中，如果有任何步骤出现了错误，我们就会通知程序员，告诉他哪个地

方写错了，改正后重新再来。

这就是我们家族的工作，非常重要，没有我们的翻译工作，入类就无法使用高级语言

来编程，像 C、 C＋＋、 Pascal 、 C＃、 Java 这样影响力巨大的语言就不会出现，现在的软件编程

行业也不会这么兴旺发达。

我们家族和操作系统、数据库、网络协议楼等软件一起，成为计算机世界底层的基础
软件。

真实我们都明白，现在所谓的高级语言一点也不高级，只育经过训练的专业人士才能

使用。也许在未来会实现完全用自然语言来写程序，到那个时候我们家族会是什么样子的？

估计只育上天才知道了。

编程世界的那把锁

共享变量惹的揭

我们这里是一个典型的弱肉强食的世界，人口多而资源少，为了争夺育限的资源， 大

家都在自己能运行的 CPU 时间片里拼了老命，经常为了一个变量的修改而打得头破血流。

100 纳秒以前，载有幸占据了 CPU，从内存中i卖取了一个变量 x，白的值是 100，我？巴

'8b日71，休息了一会儿后，我打算把E写回内存，但是惊奇地发现：内存中的 x 已经变成

了 102 。

估计是哪个不着调的线程在我休息的时候也渎职并且修改了 x，有不少好心的结程在冲

我眼：不要写回了！ 但是写回内存是我的指令啊，你不让我执行，难道让我退出？我只能

书籍是人类进步的阶梯
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毫不害气地把 101 写入内存，把那个不符合我逻辑的值 102 给覆盖掉，这样我才能执行下一

条指令。

你看， 单线程的逻辑正确并不表示多钱程并发运行时的逻辑也正确。

这样的事情发生得多了，程序总是无法正确运行，引起了人类的强烈不满，小道消息

说他们在考虑 Kill 掉我们， j臭辑程语言了。

但是换编程语言育什么用，只要有共享蛮量，在多结程i卖 ／ 写的时候就会出现不一致！

除非你消除共享变量，让每个结程只访问一个函数内的局部变量，这些局部变量我们

每个钱程都会再一份，函数结束以后就会销毁，所以结程之间就隔离了，就安全了。

消除共享变量谈何容易，人类使用的很多语言如 C＋＋、 Java，那些共享变量大多是一个

对象的字段， 你想把字段去掉，只留下函数，那类也就没离存在的必要了。

~tfiD巴，线桩

既然共享变量是无法消除的，那就想想、另lj的办法吧。操作系统老大公布了一个万案：

加锁！

任何线程，只要你想操作一个共享变量， 对不起，先去申请一把锁，拿到这把锁才能

读取 x 的值，修改 x 的值，把 x 写回内存，最后程1N.锁，让别人去玩。

老大设计的这把锁非常简单，类似于一个 boolean 变量， boolean lock = false 。 谁能抢先

把这个变量改成 true，就意昧着谁获取了这把锁。

来吧，哥几个，快来抢吧｜

我运行的时候，就去检查 lock 这个变量是否可以设置为 true，如果被别的家伙拾到了（已

经变成 true 7 ），我就在这里无限循环，拼命地抢，除非我的时间片到了，被迫让出 CPU 。

但是我不会阻塞，仍处于就绪状态，等待下一次的调度，进入 CPU继续抢。

看到某人把包变成 false，我迅速出手，终于抢到了，赶紧把 Jock 改成 true，这把锁现

在属于我了，赶快去干活儿，干完活儿要记得把 lock 改成 false，让别的家伙去拾。

我想，正是由于这种无限循环的特点，老大把E命名为“自旋锁”吧！

可能你已经想到了，假设有两个线程， 都读到了 lock= false，都把 lock 改成了 true，那

这把锁算i佳的。

对于这个问题，操作系统老大旱就考虑到了，他们和计算机髓件都商量好了，这个检

测 lock 是否为 false，以及设置 lock 为 true 的操作真实被合并了，叫作 test_and_ set(lock), 

操作系统郑重承诺， 这是一个不可分割的原子操作！在这个 test_and_ setO 函数执行的时候，

书籍是人类进步的阶梯
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总结甚至都被锁住了，别人不能访问内存，即使再多个 CPU 在执行也不会乱。

如果你感兴趣， 则可以看看下面的实现；否则直接无视跳过。

代码清单 1-4 test_and_set 

／／操作系统承诺，这个函数会被原子地执行

／／如果lock的初始值为false，则会被置为true ， 函数返回false，意味着抢到锁了

／／如果lock的初始值为true，则仍然被置为true ， 返回值也是true，意味着没抢到锁

boolean test_and_set( *lock){ 

boolean 俨v = *lock; 
*lock = true; 
return rv; 

／／具体的使用办法如下

//1.试图获得锁

while(test_and_set(&lock)){ 
／／只要test_and_set函数返回true （没抢到锁），那就什么也不干，无限循环

} 
//2. 获得锁了，可以干活儿了

x = x + 1; 

//3.记着释放锁，让别的进程可以获得锁

lock = false; 

跃进

高了自旋锁，至少可以保证程序的正确运行了，大家都玩得不亦乐乎。

有一天，我遇到了一个递归函数，我是挺喜欢递归的，因为逻辐简单，只要递归的层

次别太深，别搞出横溢出就好。

这个递归函数中需要获得自旋锁，做一些事情，然后继续调用自己，类f以于这样：

代码清单 1-5 不可重入的自旋锁导致的死锁

//foo （） 函数在执行时会调用自己，形成递归

void foo(){ 

／／获取自旋锁

aquire_spin_lock(); 

foo() 

书籍是人类进步的阶梯
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／／释放自旋锁

俨elease_spin_lock();

我第一次调用 fooO，获取了自旋锁 ；第二次调用 foo（） ， 还要获取自旋锁，可是这把锁

已经在我第一次调用的时候持有了，现在第二次调用只高无限地等待了！

这下尴尬了，我进退不得，自己把自己搞成了死锁 1

看来这个自旋锁虽然能实现亘斥的访问，但是不能重新进入同一个函数（简称不可重

入）啊！

我赶紧把这个问题向老大做了汇报，修改方案很快就下来了：每次成功地申请锁以后，

要记录到底是谁申请的，还要用一个计数器记录重入的次数，持有锁的家伙再次申请锁只是

给计数器加 l 而己。

释放锁的时候也是一样的，把计数器；戚 l ，等于 O 才表示真正地释放锁。

可重入性就这么解决了，但是这么多结程都在那里拼命地抢也不是办法，空耗 CPU 也

是一种浪费啊。 于是老大又提出了一种改进的锁：如果你抢不到，就不要无限循环了，乖乖

地去等待队列里待着，等到锁被别人释放了，再通知你去抢。

信号量

两个家伙对一个资源的争抢终于解决了，可是我的这个世界远远不是两个结程的亘斥

这么简单，有时候我们这些线程之间还得同步：珑必须等待另一个 ／ 多个家伙完成以后才能

开始工作。

比如，我最近被派去做打印的工作，操作系统老大给我们分配了一个循环队到 （假设

大小为 5 ）， 旺财和小强这两个家伙会向这个队列尾部添加文档；而我要从同一个队列的头

部读取文档并打印，打印以后我就把这个文档删掉（见圄 1-43 ）。

如果队到是空的，那我去读取文档的时候就i卖取不到，这时就需要等待旺财或者小强

把文挡’放进来。

如果队到是满的，那旺财／小强就必须等待我删除一个文挡，腾出位置来。

你看， E相等待就出现了吧？之前的亘斥锁就搞不定这个问题了吧？

操作系统老大说：“听说荷兰再一个叫 Dijkstra 的人，发明了一个叫信号量（ Semaphore ) 

的东西， 能解决这个问题。”

书籍是人类进步的阶梯
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图 1-43 打印队列

“信号量是什么？信号灯吗？”

“所谓信号量，真实就是一个整数，基于这个整数高两个操作： wait fD signal 。”

代码清单 1-6 wait 和 signal

int s; 

wait(s){ 

while(s <=0 ){ 

；／／什么也不做，继续循环

s--; 

signal(s){ 

s++; 

“这……这……这是什么玩意儿。这么简单，能解决什么问题？再说了，你看看这 s忡、

s一，在多结程切换下连自身的正确性都难保，还能解决别人的问题？”旺财吃惊地问。

“旺财问得好，说明他思考了。 实际上，这个东西必须由我出马来实现，”操作系统老大

说，“我会在内核中实现 wait 和 signal ，让你们调用。 比如我在做 s＋＋、 s一 时 ， 可以屏蔽中断，

不让程序进行切躁，这样就可以保证 s＋＋和 s一的原子性了。”

旺财说：“这个简单的小东西盲点意思，比如我们俩可以用白做E斥。”

书籍是人类进步的阶梯
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代码清单 1-7 用信号量做互斥

i nt l ock = 1; 

wait( lock); ／／相当于获得一个互斥锁

／／ 在这里安全地做事情

s ignal(lock); ／／相当于释放锁

小强说：“我发现了一个问题，那个 waitO 函数在 s 小于等于 0 的时候晗也不做， 一亘

在循环， 多浪费入家 CPU 阿目的能力啊！”

老大说：“嗯，这就是所谓的‘忙等待’啊！让我来改进一下。”

代码：营单 1-8 改进的 wait 和 signal

typedef st俨uct{

i nt value ; 

st ruct process *list; 

} semaphor、e;

wait( semaphore *s ){ 

s->value --; 

if(s->value <0){ 

让自 己进入阻塞状态，加入等待队列 s->list;

signal(semapho俨e *s ){ 

s->value++; 

if(s->value<=0){ 

从等待队列 s - >list 中唤醒一个，让它可以继续执行 ；

我说：“好复杂，不过我大概明白什么意思。 假设那个 value 值是 2，旺财平日小强都调用

了 wait（）函数，都成功了， value值变成了。 。 如果我再去调用 wait（）函数， value僵就会变成一1,

我就得进入阻塞状态，并且加入等待队列。 如果旺财或者小强调用了 signal（）函数，就会把

value 值变成 0 （育人在等待）， 于是就把我眼醒了。”

旺财问道 ： “折腾了半天，怎么解决我们的消费者和生产者的同步问题啊？ ”

老大说：“这稍微有点麻烦，不过也能解决， 你们看看这段代码。”

书籍是人类进步的阶梯
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代码清单 1-9 用信号量解决消费者和生产者的同步问题

／／ 注 ： 简化起见，下面依然使用“忙等待”版本的信号量

int lock = 1; 

int empty = 5; ／／ 队列中初始有 5 个空位

int full = 0; 

／／ 生产者 （ 旺财或者小强 ）

while(true){ 

／／ 如果 empty 的值小于等于 ＠， 则表示队列已满， 没有空位， 生产者只好等待

wait(empty); 

／／ 有空位了 ！ 开始加锁，因为有可能会出现两个线程都向队列添加数据的情况

wait(lock); 

把新生成的文件加入队列尾部 ；

／／ 释放锁

signal( lock); 

／／ 通知消费者在队列中产生了新的文件

signal (full); 

／／ 消费者

while(tr、ue){

／／ 如果 full 的值小于等于 ＠， 则表示队列已经空了 ， 需要等待

wait(full); 

／／ 有数据了，开始加锁，因为要操作队列了 ， 要防止和生产者产生冲突

wait(lock); 

把队列头的文件打印，删除 ；

／／ 释放锁

signal( lock); 

／／ 通知生产者，有空位了

signal( empty); 

旺财说： “我的天，真是复杂啊，窑我想想。 我和小强都是生产者， 假设我们俩都开始

执行生产者代码，先去执行 wait(empty），发现没有问题，因为 empty 的初始值为 5。接下

来都去执行 wait(lock） ，这时候就看谁先拾到了。 如果我先拾到，我就可以往队列里添加文件，

然后释放锁， 小强就可以接着添加文件了。 最后我还要把也11 的值加 1 ， 目的是通知消费者，

因为它可能在等待。 这看起来不错。”

操作系统老大说：“是啊， 在多线程的情况下，由于线程的执行随时都有可能被打断，还
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要保证正确性，所以不能有任何闪失。这对程序员的挑战很大，如果出现了疏漏，则很难定位。”

“难道那些程序员真的要使用这些 wait 、 signal 编程吗？多窑易出错啊！”

“一般来说，程序员所使用的工具和平台会进行抽象和封装。例如，在 Java JDK 中，已

经对统程的同步进行了封装，对于生产者 一 消费者问题，可以直接使用 BlockingQueue，非

常简单， 完全不用你去考虑这些 wait 、 signal、“II, empty。”

代码清单 1-1 O BlockingQueue 

／／建立一个队列

BlockingQueue queue = new LinkedBlockingQueue(S); 

／／生产者

／／如果队列满，则线程自动阻塞，直到有空闲位置

queue.put(xxx); 

／／消费者

／／如果队列空，则线程自动阻塞，直到有数据

queue.take(); 

大家不禁感慨道：“果然是抽象大法好，这用起来多简单、多友好啊！”

操作系统老大说：“是啊，无论是什么东西，抽象以后用起来就好多了。但是我们还是

要了解辱层，如果出现了类似 BlockingQueue 这样的新概念，你就能迅速理解。”

绕不开的加法器

热爱编程的张大胖在大学时最烦的一门课就是《数字电路》，他一直览得这门课和编程

没什么关系。

有一次课程设计是实现一个加法器，张大胖使用逻辑电路，费了丸牛二虎之力才实现

了 4位的加法（见圄 1-44 ）。

F3 F2 F1 Fo 

C:i Co 

ll:i A3 I马 A2 B1 A, Bo Ao 

图 1-44 加法器的逻辑电路

书籍是人类进步的阶梯
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这 4位二进制数能表达的十进制数有 16 个，从 0 到 15，如图 1-45 所示。

寸避制 二世制 十世制 二避制

。 0000 8 1000 

1 0001 9 1001 

2 0010 10 1010 

3 0011 11 1011 

4 0100 12 1100 

5 0101 13 1101 

6 0110 14 1110 

7 0111 15 1111 

图 1-45 4 位二进制数

张大胖用他的加法器计算了一下 8+3:

8+3 = 1000 + 0011 = 1011 = 11 

还不错，再计算一下如7 :

9+8 = 1001 + 1000= 0001 

怎么变成了 1? a奥！我这里只有 4 位，能支持的最大十进制数就是 15 ，而 9暗的结果

是 10001 （十进制 17 ），计算结果溢出，最高值的 l 被丢弃了！

真实这也符合要求，张大胖顺利地交了作业。

可是下一次课还是课程设计，老师竟然要求在这个加法器上实现；咸洁， 这可把张大胖

给难佳了。 在加法器上实现；店去，真是一个“变态” 的需求。

遇到了问题，张大胖自然会“跪求”好朋友一一电脑高手 Bill 。

Bill 说：“这个要求一点都不变态，用加法器同时实现加法和；即去，能极大地节省 CPU

的电路设计。”

“你就说该怎么实现吧！”

Bill 说：“我先给你说一下原理。在你定义的 4位二进制数中 ，共可以表达 16个十进制数，

我们引入一个 ‘补数 ’ 的概念，例如 3 的补数是 13 , 4 的补数是 12' 5 的补数是 11 。当你

计算 7 减去 3 的时候，可以变成 7 加上 3 的补数，即 7+13 。”

“可是 7+13 是 20，但是 7-3 等于 4 啊？”

“20 真实已经超出 4 位二进制数能表达的 16 个十进制数了，已经溢出］＂，对吧？ 所以

1=5籍是人类进步的阶梯
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20 还得减去 16，就是 4 了。你用二进制算一下。”

7-3 = 0111 -00门＝ Olll+llOI （二进制 13) = 10100 

运算结果 10100 己经溢出了，去掉最高位 1 ，就是 0100，即十进制 4。

“果然不错，”张大胖说，“这让我想到了钟表，现在是 7 点，我想让E回到 4 点，高两

种方法，一种方法是让时针后退 3 恪；另一种方法是让时针前进 9悟，前进到 12 点的时候，

真实就相当于溢出了，舍弃。”

Bill 说：“看来你已经理解了。数学上有一个词叫作求模，说的就是这个运算，还以时

钟为例。

向后退 3 悟： 7 - 3=4

向前进 9 恪：（7 + 9) mod 12 = 4 

向前进 21 恪：（7+9+12) mod 12 = 4 

向前进 33 格：（7+9+12+12)mod 12 =4 

,, 

“这是一种以进为退的策略， ” Bill 接着说，＂用这种方法就把；戚法变成了加法。”

“但是我怎么得到所谓的补数呢？例如，从 3 怎么得到 13 呢？”

“这很简单，对于二进制，前辈们想出了一种既异常简单又特别适合计算机的算法， 对

二避制数的所有位取皮，然后加 1 （见图 1-46 ）。”

十进制3 十进制13

~取＆~IJD1斗~

图 1-46 取反加 l 得到补数

“神奇啊，前辈们竟能想出这么巧妙的办法！”

Bill 接着问道：“刚才咱们说的都是正数的加减洁，你考虑了负数没有，大胖？”

“我也刚刚想到，现在我知道 7一3 可以换算成 7+13 了，如果是 3 -7 呢？”

“负数一旦引入，系统就变得更复杂了，首先你得用一个符号位来表示是正数还是负数

。巴（见图 1-47 ）。”

张大胖说：“明白了，最高位的 0 表示正数， 1 表示负数，真正高效的数字只剩下 3 位

了，正数的范围是从 l 到 7 ，负数的范围是从－7 到一1 。 不过这里出现了两个 0，一个是正 0,

一个是负 0 ，这不妥吧？”

II籍是人类进步的阶梯
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符号位 符号位

。 。 000 1 000 。

1 。 001 1 001 - 1 

2 。 010 1 010 -2 

3 。 011 1 011 -3 

4 。 100 1 100 - 4 

5 。 101 1 101 -5 

6 。 110 1 110 -6 

7 。 111 1 111 -7 

图 1-47 用符号位表示正负数

“先别急，之前说；店去可以变成加法，秘密就是用补码。 例如， 8-3 相当于 8+(-3）的补

码 ， 那我们完全可以把表格中的负数用补码来表示，然后把那个负 0特别当作 －8 来处理 （ 见

图 1-48 ）。”

补码

。 。 000 1 111 -1 

1 。 001 1 110 - 2 

2 。 010 1 101 -3 

3 。 011 1 100 -4 

4 。 100 1 011 -5 

5 。 101 1 010 - 6 

6 。 110 1 001 -7 

7 。 111 1 000 -8 

图 1-48 负数的补码

Bill 接着说：“按照上面的表格，现在我们来计算一下 7-4 , 7 的二进制数是 011 1, - 4 

的补码是 1100，注意我们把符号位也算进去了，两者相加（见圈 1-49 ）。”

I 0111 I 7 

＋川 1 oo I -4 的补码

E卫~ 3 （ 舍弃最高位）

图 1 -49 计算 7-4
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“让我试试 4-7，”张大胖说，飞的二进制数是 0100 ， 一7 的补码是 1001 ，两者相加（见

圄 1-50 ）。”

＋~－~rf.11'闹
~ －3 的补码

图 l-50 计算 4-7

“妙啊， ” 张大胖不禁赞叹起来，“把负数用补码表示，不但；戚法变加洼，连符号位都可

以参与运算了！”

“是啊，我们通过补码能极大地简化电路的设计。 你一定要记住，在计算机内部，是使

用补码来表示二逝制数的。如果是一个正数，补码就是官本身；如果是一个负数，则需要把

除符号位之外的二避制数执行眼皮加 1 的操作。”

“此外，我想你也能总结出来，这个 4值的系统如果只表示无符号数（没离负数），那

么宫的范围是［O, 24- 1 ］，即［O, 15］；如果想表达有符号数（负数和整数），白的范围就是［－23,

23- 1］， 即［－8 , 7］ 。 在高级编程语言如 C、 Java 中，你经常会看到数据类型的取僵范围，应

该明白冥中的原理。，，

递归那点事儿

在数据结构i果上，老师讲汉诺I苔问题（见圄 1-51 ），使用了递归算法。 张大胖第一次接

触递归， 一头雾水， 想破了脑袋也没搞明臼这递归是怎么回事儿。他一直很纳闷，这么复杂

的问题，怎么可能用那么两三行代码就解决了？

在「山
占主召y

A立与
办』苍7
图 1-51 汉诺培问题
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后来经好朋友 Bill 指点，总算明白一点，但总觉得还有点疑虑，不太敢确信自己是不

是真的搞明白了。

Bill 说：“给你举个简单的例子，计算 n 的阶乘，这个描述起来更直接。”

Bill 一边说，一边写下了下面的代码。

int factorial(int n){ 

if(n==l){ 

return 1; 
} else { 

代码：青单 1-11 计算 n 的阶乘

return n * factorial(n-1); 

［注：为了简化描述，代码并没高考虑、边界条件，如 n<=O 的情况 ］

“看看，是不是特别简单？所谓递归，就是一个函数调用了自己而已！”

“一个调用自己的函数，这昕起来就有点匪夷所思了。” 张大胖感慨道。

“真实没那么复杂，你就假想着调用了另一个函数，只不过这个函数的代码和上一个函

数的代码一模一样而己。”

“我们人不会这么｛故事情，但这是一个程序，百在机器层面到底是怎么执行的？ ”张大

胖问道。

Bill 说：“我给你画一幅圈，一个程序在内存中从逻辑上看起来如图 1-52 所示。”

梳均｜负1
钱均负2
钱帧3

图 1-52 函数梭帧

书籍是人类进步的阶梯
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“就拿我们的阶乘函数来说吧，编译后会被放到代码段。注意，只育一套代码被放到代码段。”

张大胖说 ：“只高一套代码，那怎么实现自己调用自己的所谓递归啊？”

Bill 说：“注意看图中的情帧， 每个情帧就代表了被调用中的一个函数，相当于桔中的

一个元素，这些函数措帧以先进后出的万式排列起来，就形成了一个战。拿放大镜把一个桔

帧般大来看， 如圄 1-53 所示。”

上－个能帧的指针

输入参数

返回值

返回地址

国 1-53 函数战帧的细节

［注：返回僵有时候用寄存器传递，这里是为了展示阶乘的例子，特意把返回值画上了 ｝

张大胖说 ： “嗯， 我看到了输入参数、返回值，看来可以表示一个函数调用。”

“如果我们忽略真他内容，只关注输入参数和返回值，那么我们的阶乘函数 factorial(4) 

会是这样的。” Bill 又画了起来（见图 1-54 ） 。

factorial(4) 

的战帧

fact。rial(3)

的枝顿

阳ct。rial(2)

的格帧

阳ctorial(1 )

的格帧

图 1-54 阶乘函数的战帧

［注：这个措是从上往下生长的，楼顶在下面］

张大胖说 ：“明白了，原来计算机是这么处理函数调用的。 在计算 factorial(4）的时候，

万法是 4 *factorial(3）；现在 4 的值高了，但是 factorial（匀的僵还不知道是多少，所以就需要

形成新的钱帧采计算；而 factorial(3）需要 factorial(2), factorial(2）需要也ctorial(l），如此循环，

不 ， 是递归下去，到最后才能得到 factorial(!) = 1 。然后每个情帧逐次出枝，就能计算出最

终的 factorial(4）了（见图 1-55 ）。”

书籍是人类进步的阶梯
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4 

返回值=factorial(3)

返阳~ria阳｜ i 返回ι阳1(2）！~

图 1-55 递归的计算过程

计算过程用文字来表达就是：

factorial(l) = I 

factorial(2) = 2 *factorial( I) = 2 * I = 2 

factorial(3) = 3 * factorial(2) = 3 *2 = 6 

factorial(4) = 4 * factorial(3) = 4 *6 = 24 

I i酣司 1

“注意，每个递归函数必须有一个终止条件，否则就会发生无限递归了。”

张大胖又问：“这个桔窑量也是有限的吧？如果 n 的僵太大了，那是不是有可能挤攫？”

“是啊，每个情帧都需要占用空间，维护这些情也十分费力，递归层次太深就会出问题。”

“那怎么办？这种函数的调用关系好像只能这样了！ ”

“这是由我们的算法决定的， factorial(n) = n * factorial(n-1），所以之前的圈中每个钱帧不

仅需要记录当前的 n 的僵，还要记录下一个函数情帧的返回值，然后才能计算出当前战帧的

结果。 也就是说，使用多个战帧是不可避免的，不过我们修改一下递归算法就有救了。”

代码清单 1-12 改进的递归算法

int factorial(int n, int result){ 

if( n== 1){ 

return result; 

} else{ 

return factor、ial(n-1,n*result);

l 注：为了简化描述，代码并没高考虑边界条件，如 n<=O 的情况 l

书籍是人类进步的阶梯
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“这种方法看起来有点古怪，还多传递了一个参数。”

Bill 说：“不仅仅多了一个参数，注意函数的最后一条语句，不是 n * factorial(n-1）了，

而是直接调用 factorial(... ）这个函数本身。这就带来了巨大的好处。”

张大胖说 ：“不懂！”

“你看看这个新算洁的计算过程：”

factoria l( 4, l) 

= factoria l(3 , 4*1) 

= factoria1(2, 3*4*1) 

= factorial(l, 2*3*4* 1) 

=factorial(!, 24) 

=24 

“当你执行到 factorial(1, 24）的时候，还需要退回到 factorial(2, xxx）这个函数吗？”

张大胖说：“看来不需要，直接就可以返回结果了。”

“这就是妙处所在。计算机发现这种情况，只用一个情帧就可以搞定这些计算，无论你

的 n 离多大（ 见圄 1-56 ）。”

n=4 

result =1 

n=3 

result =4 

n=2 

result =12 

n=l 

钱帧l

还是钱帧1，只是
参数改成了（3,4)

还是钱帧1，只是
参数改成了（2,12)

ult =24（可 ｜还是钱帧1，只是
以直接返回了） ｜参数改成了（1,24)

阁 1-56 复用同一个校帧

书籍是人类进步的阶梯
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张大胖感慨道：“果然是，同一个钱帧，完全可以在递归中被复用， n 无论多大都不怕了！ ”

“这种方式就是我们常说的尾递归。当递归调用是函数体中最后执行的语句，并且包的

返回值不属于表达式的一部分时，这个递归就是尾递归。 现代的编译器就会发现这个特点，

生成优化的代码，复用桔帧。第一种算法中因为有 n * factorial(n- 1），虽然也是递归，但是

递归的结果处于一个表达式中，还要进行计算，所以就没法复用砖帧了，只能一层一层地调

用下去。”

“看来只高理解了计算机机器层面的东西，才能更好地理解递归。’

可支锚，计算机的基础非常重要。”

1=5籍是人类进步的阶梯
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Java帝国

Java：一个帝国的诞生

c 语言帝国的统治

现在是公元 1995 年， C 语言帝国已经统治了我们 20 多年，实在太久了。

1972 年，随着 C语言的诞生和 UNIX 的问世，帝国迅速建立统治，从北美到欧洲，从

欧洲到亚洲， 无数程序员臣服在他的脚下。

帝国给我们提供了极好的福利：贴近硬件，运行极快，效率极高。

使用这些福利，程序员用 C 语言开发了很多系统级软件、操作系统、编译器、数据库、

网络系统…．．

但是帝国也给我们安上了两个沉重的棚锁：指针和内存筐理。

虽然指针无比强大，能直接操作内存，但是帝国却没有给我们提供工具去做越界的检查，

导致很多新手程序员轻易犯错。

至于内存管理，帝国更完全是$.任的态度：你自己分配的空闻，自己去释放！

更要命的是，这些问题在编译期发现不了，在运行时才会突然暴露，常常让我们手忙

脚乱，昏天黑地地去调试。

我们的大量时间和宝贵精力都被浪费在小心翼翼地处理指针和内存分配上。

书籍是人类进步的阶梯



仅供非商业用途或交流学习使用

92 码农翻身

每个程序员都被这两个东西搞得焦头烂额！

帝国宣称的可移植性骗了我们，他宣称我们在一台机器上写的程序，只要在另一台机

器上编译就可以了，而实际上不是这样的。他还要求我们尽量用标准的 C 函数库。还有，

如果遇到了一些针对特定平台的调用，则需要针对每个平台都写一份 1 奇一点点小错误，都

会导致编译失败。

1982 年，帝国又推出了一门新的语言 C忡，添加了面向对象的功能，兼窑 C语言，有

静态类型检查，性能也很好。

但是这门新的语言实在太复杂了，复杂到比我聪明得多的人都没有办法完全掌握这门

语言，它的很多特性复杂得让人吃惊。

C＋＋在图形领域和游或上取得了很大的成功，但是我一直学不好它。

反抗

我决定反抗这个庞大的帝国，我偷偷地带领一帮志同道合的兄弟离开了，我们要新建

一块清新、自由的领地。

为了眼引更多的程序员加入我们，我们要建立一门新的语言，这门语言应该有这样的

特性：

语法有点像 C语言，这样大家窑易接受。

没再 C语言那样的指针。

再也不用考虑内存管理了，实在受不了了 。

真正的可移植性，编写一次，到处运行。

面向对象。

类型安全。

还有，我们要提供一套高质量的类库，随语言发行。

我想把这门语言命名为 C＋＋「 ~p C＋＋；戚；戚 ， 因为我想在 C＋＋ 的基础上改进，？巴巴简化。

后来发现不行，设计理念差别太大。

干脆另起炉灶。

我看到门口的一棵橡树，就把这门语言叫作 Oak。

但是后来发布的时候，发现 Oak 已经被别人用了，我和兄弟们讨论了很久，最终决定

把这门新的语言叫作 Java。
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为了实现跨平台，我们在操作系统相应用程序之间增加了一个抽象层： Java 虚拟机。

用 Java 写的程序都运行在虚拟机上，除非个别情况，都不用看到操作系统。

一鸣惊人

为了吸引更多的程序员加入我们的新领地，我们决定搞一次演示，向大家展示Java 的能力。

出世未久的 Java 真实还远不完善。 搞点什么好呢？

我们盯上了刚刚兴起的亘联网， 1995 年的网页简单而粗糙，缺乏亘动性。 于是我们在

浏览器上弄了一个小插件，把 Java 运行环境放了上去。

然后在上面开发了一个圄形界面的程序（ Applet ），让官看起来美轮美失、震撼人心。

每一个看到他的程序员都会发出“Wow” 的惊叹，为之倾倒。

Java j舌了！

通过 Applet，无数的程序员看到了 Java 这门语言，在了解了这门语言的特性以后，很

多无法忍受 C语言帝国暴政的程序员很快加入了我们，我们的领地开始迅速扩大。

连 C语言帝国里的一些商业巨头也纷纷来和我们合作，冥中就包括 Oracle、微软这样

的巨头。微软的头领比尔·盖茨还说：这是迄今为止设计得最好的语言 1

但是比尔 · 盖茨非常不地道，他买了我们的 Java 许可以后，虽然在自家的浏览器上

也支持Applet ， 但却试图偷偷地修改 Java ， 想把 Java 绑死在自家的操作系统上赚钱，这样

Java 会变得不可移植。

这是我们难以忍受的，于是我们和微软发起了一场旷日持久的游击战争， 逼着微软退

出了 Java 领域，开发了自己的 .NET，这是后话。

开拓疆土

从 1995 年到 1997 年，我们依靠 Java 不断地攻城略地、开拓疆土，我们王国的子民不

断增加，达到几十万之众，已经成为一股不容忽视的力量。

但是大家发现， Java 除了 Applet，以及一些小程序之外，似乎干不了别的事情。

C 语言帝国的人还不断地嘲笑我们慢 ， 像一个玩具。

到了 1998 牢，经过密i粟，我们 Java 王国决定派出三支军队向外扩展。

Java 2 标准版（ J2SE ）：去占领桌面。

Java 2 移动版（ J2沁ffi ）：去占领手机。

自
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Java 2 企业版（ J2EE ）：去占领服务器。

冥中的两支大军很快败下阵来。

J2SE 的首领发现，开发桌面应用的程序员根本接受不了 Java，虽然我们高做得很优雅

的 Swing 可以开发界面，但是开发出来的界面非常难看，和原生的桌面差距很大。尤真是

为了运行程序还得安装一个虚拟机，大家都接受不了。

J2ME 也是，一直不受待见，当然更重要的原因是乔布斯还没有发明新手机，移动E联

网还没离启动。

失之东隅，收之桑榆。 J2EE 赶上了好时候， E联网大发展，大家忽然发现， Java 简直

是为写服务器端程序而发明的！

强大，健壮，安全，简单，跨平台｜

J2EE 在规范的指导下，特别适合团队开发复杂的大型项目 。

我们授权 BEA 公司第一个使用 J2EE 许可证，推出了 WebLogic，凭借真集群功能，第

－；欠展示了复杂应用的可扩展性和高可用性。

这个后采被称为中间件的东西把程序员从事务管理、安全管理、权限管理等方面解放

出来，让他们专注于业务开发，这立刻捕获了大量程序员的心。

很快， Java 王国的子民就达到数百万之众。

榜样的力量是无穷的，很快，真他商业巨头也纷纷入场，尤真是 IBM，在 Java 上疯狂投入，

不仅开发了自己的应用服务器 WebSphere，还推出了 Eclipse 这个极具魅力的开源开发平台。

当然， IBM 利用 Java 获得了非常可观的效益，软件＋砸件＋服务三驾马车滚溶向前，

把 IBM 推向了一个新的高峰。

帝国的诞生

大家也没奇想到，除商业巨头以外，程序员也会对 Java 王国这么热爱，他们基于 Java

开发了大量的平台、系统、工具。

构建工具： Ant 、 Maven 、 Jekins 。

应用服务器： Tomcat 、 Jetty 、 JBoss 、 WebSphere 、 WebLogic a

Web 开发： Spring 、 Hibernate 、 MyBatis 、 Struts 。

开发工具： Eclip町、 NetBeans 、 lntelliJ IDEA 、 JBuilder。
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并且绝大多数是开源的！

微软眼睁睁地看着服务器端的市场被 Java 王国占据，岂能善罢甘休？他们］赶紧推

出 ．阳T采对抗，但我们已经不在于了，因为他们的系统是封闭的，所高的软件都是自家的：

开发工具是 Visual Studio，应用服务器是 llS，数据库是 SQL Server·…··只要你用 .NET，基

本上就会被绑定微软。 国
另外， 他们的系统只能运行在 Windows 服务器上，这个服务器在高端市场的占有率实

在太低了。

2005 年年底，一个新的王国突然崛起，他们号称开发效率比 Java 快 5 ～ 10 倍，由此

吸引了大批程序员前往加盟。

这个新的王国叫作 Ruby on Rails, '8结合了 PHP 体系的优点（快速开发）和 Java 体系

的优点（程序规整），特别适合快速开发简单的 Web 网站。

虽然发展很快，但没育对 Java 王国产生实质性的威胁，使用 Ruby on Rails 搭建大型商

业系统的人还很少。

除 Ruby on Rails 外，还盲目E、 Python，都适合快速开发不太复杂的 Web 系统。但是

关键的、复杂的商业系统开发还是在 Java 王国的统治之下，所以我们相他们相安无事。

2006 年，一支名为 Hadoop 的军队让 Java 王国入僵了大数据领域。由于使用 Java 语言，

绝大多数程序员在理解了 Map/Reduce、分布式文件系统在 Hadoop 中的实现以后，很快就能

编写处理海量数据的程序，所以 Java 王国的领地得到了极大的扩张。

2008 年，一个名为 Android 的系统横空出世，并且随着移动亘联网的爆发迅速蔷及，

运行在 Android 之上的正是 Java!

Java 王国在 Google 的支持下，以一种意想不到的方式占领了手机端，完成了当年

J2ME 壮志未酬的事业！

到目前为止，全世界估计有 1000 万名程序员加入了 Java 王国，他的领土之广泛、实力

之强大，是真他语言所无法比拟的。
Java 占据了大部分的服务器端开发，尤真是关键的、复杂的系统，绝大多数的手机端，

以及大部分的大数据领域。

一个伟大的帝国诞生了。

这个帝国能生存多久？谁会摧毁这个庞大的帝国呢？

我不知道，你呢？

书籍是人类进步的阶梯
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我是一个Java Class 

陌生警察

我出生在 C 盘下面一个很深层次的目录下，也不知道是谁把我放在这里的。

我一亘在睡觉，外边的日出日落、风雨雷电和我一点关系都没有。

直到有一天，一个家伙H灿灿妇也砸载的房门，把我叫醒。

这个家伙穿得像警察一样，左手拿着一部对讲机，右手递过来他的工作证：“你好，我

是 ClassLoader，请问你是 Account 类吗？”

“是啊，怎么了？”

这个 ClassLoader 没回答我，反而拿起对讲机：

“头儿，你看看你能不能装载这个 Account 类。”

对讲机那头好像也在问他的上司，过了半天，终于高了回盲：

“我装载不了，我的上级也说了，他们也装载不了，你来干吧。”

“那就报数吧！”我这次注意到旁边站着另一个笑眯眯的小个子。

“报什么数？”我一脸诧异。

“唉，果然没有被装载过，你是一个 .class 文件，当然要报文件开头的那几个数了，就

是 Java 他爸 James Gosling 在 JDK 1.0 时确定的那个数啊。”

“ H奥，我看看， OxCAFEBABE。”

“不错，是一个 Java 类，把你后边的两个数也报一下。”小个子继续说。

“ 50, 0 。

“看来版本不高啊，是 JDK 1 .6 编译出来的，”小个子接着说，“最新的虚拟机都 1.9 了，

Java 都模块化了，你知道不？”

我哪里知道。我这才模模糊糊地回想起来，好像是高一个什么javac 把我创建出来，扔

到了这间屋子里。

“现在奉命带你去 Java 虚拟机，高人需要你的帮助。” 这个 ClassLoader 态度冷冰冰的，

我不喜欢他。

“大哥，你们是怎么找到我的。”我决定和小个子套近乎。

“那还不简单，我们老板有一个列表，上面列举着所有应该检查的目录，俗称 classpa仙。

书籍是人类进步的阶梯
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“墓本不可能，你看老板给我们的目录列表中有 C:\workspace\myTaobao\bin，我们在下

面再找三级 com\mytaobao\domain，这不就找到你了吗， Account.class ？话说回来，万一真

拢不到，将来在执行时会抛出 ClassNotFound 异常，那不归我们筐。”

我后来才知道，我的全名真实叫作 com.m严aobao .dornain .Account ! 

“来来来， 让我验证一下，你这 Class 编译得对不对。” 小个子拿出一只般大镜。

“晤， 常量池、访问标识、字段、方法……看起来没有问题。” 小个子对 ClassLoader 说。

被人拿着胆大镜看，这种感觉极为不页。

“走， 去虚拟机。” ClassLoader 还是冷冰冰的。

这哥儿俩不窑我带任何东西，便把我推上车， 飞奔向我从没昕说过的“虚拟机”。

刺探信息

我感到前途未卡，但也不能坐以待毙，一定得多了解信息。

“大哥，你叫什么名字？”我看小个子还算和气。

“我就是大名鼎鼎的文件验证器，能管很多事儿。”

“那刚才他为晴还得请示上级呢？”我瞥了一眼开车的 ClassLoader。

文件验证器的声音一下子就压低了 ：

“你不知道，说来话长，我们之前出过事故，有一名黑害写了一个类java.lang.String,

和我们老板手下一个干活儿最卖力的员工的名字一模一样，只是这个黑害类里面竟然有格式

化髓盘的代码，我们的小兵 ClassLoader 不明就里，就把这个黑害类装载了，也执行了，最

后的结果，唉，很惨的……”

“那后来怎么办？ ”

“后来我们老板就走下了规矩：他的骨干员工像 String 、 ArrayList 等只能由他自己

的心睡去装载。 我昕说老板的心腹部是分层级的，像传销一样，每个都有上线，顶层的

叫 Bootstrap ClassLoader，下一层级叫 Extension ClassLoader，现在开车的这位真实叫 App

ClassLoader，位于底层。 咱这位 ClassLoader 在装载一个类之前，一定要先问一问这几位权

力极高的大爷，请他们先装载；这几位大爷装载不了，才由我们这些小兵出马。”

“这能避免黑害政击？”

I~籍是人类进步的阶梯
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“能啊！ 你想想，那名黑害写了一个用于政击的类java.lang.String，我们在装载之前，

肯定要请 Extension 、 Bootstrap 这些大爷先来装载。 由于 String 是老板的核心员工，所以肯

定会由他们先装载。这些大爷把 String 直接给我们了，我们就不会装载黑窑类了！ ”

“你能不能少说两句。 ” ClassLoader 似乎生气了。

我和文件验证器只好瞟声。

真实文件验证器也不是只会跟我吹牛，他也很敬业，这家伙在车上把我全部的字节码

都要了过去，对这些天书一般的东西一遍一遍地检查分析，确保每条指令都是正确的， 检查

是不是高超类，是不是覆盖了 final1 方法，跳转指令是不是正确…··

初识虚拟iliJL

很快，我们来到了的地。 我一看，虚拟机不就是几幢大楼吗，不过这几幢大楼可真高啊。

他们俩把我带进且中一幢叫“元；去区” 的大楼，进了电梯，输入 2048 。

很快来到第 2048 层，无数的桔子间平铺开来，他们t拐八拐， 轻松地把我带到了我的

位置，上面写着我的名字“com.mytaobao .domain.Account”。

我问文件验证器：“这楼这么高，这么多桔子间，人会坐满吗？ ”

“只有极少情况会坐满， －.§.满了，就会抛出异常，我们就完蛋了。你好自为之吧，再见。”

他们把我安顿好就立刻离开了。

我往周边一看，咦，这不是著名的java.lang.String 吗？

我本想和他打个招呼，可是他的电话似于一直没断过，嘴里一直说着什么 store 、 load

之类我昕不懂但是似乎有点熟悉的话。

正无聊着，我桌子上的电话也响了，电脑屏幕也亮了，我看到一个人对我笑着说：

“你好，我是刚刚 new 出来的 Account 对象，我的编号是 Account@659e0bfd。”

晕倒！这厮和我有什么关系？

看我一脸的诧异，他说：“很快就会高一个结程到 CPU 车间了，他会联系你，我就是想

确认一下你在不在。 噢，对了，我在一个叫作堆的地方，高空来找我玩啊！ Bye ！” 说完就

消失了。

I final 关键字可以用来修饰类、方法和变量。用 final 修饰的类不能被继承；用 final 修饰的方法不能

被子类覆写；用 final 修饰的变量初始化后不能更改（当 final 修饰一个基本数据类型时， 表示该基本数据类

型的值在初始化后便不能发生变化；如果 final 修饰一个引用类型，则对其初始化之后便不能再让其指向其他

对象，但该引用所指向的对象的内容还是可以变化的）。

书籍是人类进步的阶梯
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果然没多久，视频电话又响了。

这次我看到一个人站在一个明亮的车间里，抱着一个包裹，他接了一个按钮，面前立

刻升起一个工作台，台子上立了一只有很多抽屉的柜子，每个抽屉上都有一个编号，旁边还

有一只深桶。

（ 后来我才知道，那只柜子的学名叫作局部变量区，那只桶叫作操作数怯 ）

我正想问问是怎么回事儿 ， 就昕到了他的声音：

“我是结程 Ox3704，我要调用你的第二个万；去了。”

我一看，我的第二个方法是 add:

public void add(int x , int y ){ 
x = x + y; 
． ．． 其他代码略 ．．．

［ 注： Account 类当然看不到这些源码 ， 这是为了万便你看的 ］

“请把第一条指令跟我说一下。 ” Ox3704 继续问我要东西。

我还不太熟练，拢了半天才说：

'iload l 。”

于是他就操作柜子上的机械手， 把 l 号；由屉里的一个数 30 扔到了工作台上的一只桶里。

这只桶很窄，没法并排放两个数，但是很深。

)} 

然后 Ox3704 说： “下一条指令！ ”

'iload 2 。”

I~籍是人类进步的阶梯
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于是2号出屉里的一个数40也被扔到了桶里，正好压在30上面，从桶上面就看不到30了。

“下一条指令｜ ”

“iadd 。

于是他就把两个数从桶里取了出来，做了一个飞快的动作，这两个数变成了一个数

70 ！然后他又把 70 放到了桶里。

i ＂＇＂＂难各 主榕委主 。／’正芒[J毕0’。二、 ~ ~ « 
2在

” r..:l'!:量骂回回;;Y\ II.._ v A自

\it :1 , · . 

@ @ @ 
“下一条指令！”

‘ is tore I 。”

于是他把 70 从桶里摆出来，放到了柜子上编号为 1 的地万，之前的 30 就被扔掉了。

我看得目瞪口呆，这厮在干吗？？？

我问他：“Ox3704，不就是把两个数加起来吗？为啥搞得这么麻烦？ ”

他不理我，只是继续说：“下一条指令！”

我只萄配合他玩这个游戏。

java.lang.String 难得悠闲，端着一杯咖啡一边看我手忙脚乱地取指令，一边说：

“新人都这样，别着急，等你熟练、了，闭着眼睛就搞定了，就像我一样。你可能不知道，

我们这个虚拟机叫作基于堆桔的虚拟机。看到那只桶没有？真实就是一个先进后出的钱，我

们虚拟机的所有指令其实都在对揣进行操作。”

书籍是人类进步的阶梯
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“这事儿你得问我啊！怎么说呢？主要是为了简单，你看我们］只用一只简单的桶，对了，

擒，就能完成所有的工作，你要做的就是往桔里扔东西（入楼），然后从最上面拿东西（出

桔）。不像 Intel 的 CPU，搞了巨多的桶，每只桶只能窑纳一个数，他们还美真名曰 t寄存器’ 。

做加洼的时候， 先把一个数放到第一只桶里，再把另一个数放到第二只桶里，力日起来所得的

结果还得再找一只桶股进去，有些桶还不通用。这么多桶，找起来麻烦死了。”

“可是我们的情操作起来就麻烦了，你看一个简单的加法都得操作半天。”我不依不饶。

“我们的指令可以优化，不过我也不太懂。”

这个游戏我整整玩了一天，没有结程找我的时候，我就闲着。 String 说得对，熟练以后

简直太简单了。

String 就不一样了，几乎每时每刻都有结程给他打电话要指令。这也没办法， String 确

实是虚拟机的骨干和精英，使用频繁，业务纯熟，忙而不乱。

有时候我会看到结程有不止一个工作台，而是一摞工作台，一个压一个。结程们都很

老实，永远在最上面那个工作台上工作，从来不会先手下面的活儿。

我问 java.util.Stack ：“这些工作台也是榄吧？”

“没锚，学名叫 Java 函数椅，每个结程都有一个，冥中的每个工作台你见过了，学名叫

钱帧，知道不节每个台子都代表一个方法调用，这一摞工作台就是一个方法的调用链。”

确实是，因为我发现－§.调用新方法，就会立刻形成一个新的工作台，压在旧的工作

台上面。方法调用完成后，桔顶的工作台就被销毁了，结程会在下面的工作台上继续机械地

干活儿。

书籍是人类进步的阶梯
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快乐假期

第二天， Ox3704 又问我要指令，我有点生气：“你就不能记佳吗？”

Ox3704 说：“我可不能记住，万一你被重新装载了，指令变了怎么办？”

我告诉他指令是“iload 1”，他刚把数据扔到桶里，古怪的事情发生了：身手敏捷的

Ox3704 突然好像凝固了一样，不动了。

只昕到 String 欢呼：“遇到断点了，码农开始调试了，我们放假了！”

“调试？什么调试？”

“就是码农会单步、手工地执行这些指令。他们慢死了，可能 1 秒才能执行一步。由于

我们的时间比他们的快得多，他们的 1 秒简直就是我们的十几天。 走，出去玩去！ ”

“出去玩？能上哪儿玩？”我觉得这里无聊透顶了。

“找我们 new 出来的对象玩去！”

我想到了之前联系过我的对象 Account@659e0bfd，想着去看看也不错。

这个叫“I佳”的大楼更加拥挤，全是入， String 的对象当然最多， Stirng 类左右逢源，

不停地打招呼，从我这个类创建出来的 Account 对象几乎找不到。

，一队全副武装的士兵不停地巡逻， 时不时地把对象拉出来，塞到车里去。

“这是在干吗？”我问 String 。

“这些人叫清理者，专门清理没用的对象。你看，军里那不是 Account@659e0bfd 吗？ ”

“啊？昨天他还和我联系了，他怎么会没用了呢？”

“他很有可能只是一个方法的局部变量，方法结束后，就没入引用了 ， 白白地占用空间。

你看这幢楼太拥挤了，如果不清理，很快就会住满，系统崩溃， Out Of Memory 了 。”

“那这幢楼就不能盖得更高一点吗？”我心里有点可怜这些被回收的对象们。

“楼高多高，是由码农决定的，他们在启动虚拟机的时候会指定参数。”

“那清理者怎么知道谁有用、 i佳没用？”

“可这性分析呗。 这些清理者非常厉害，手里掌握着一些叫作 GC Roots 的对象，从

这些节点出发四处搜索被 GC Roots 直接引用的对象， 然后再找这些对象所引用的对象，

这么一层一层找下去，就形成了一条以 GC Roots 为起点的引用链条。 如果你很不幸，不

在这条链条上（比如圄 2-1 中的 Object C 、 Object E 、 Object F 、 Object G ）， 那就很高可

能被清理悼了！”

书籍是人类进步的阶梯
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~ ~ 
图 2-1 可达性分析

看来这个世界还是挺残酷的，对象不断地被创建出来，辛苦工作，没用了以后就被无

情地抛弃！

“那我们会被清理掉吗？”我担心地问。

String 类神秘地笑了一下：“我应该不会，但你是有可能的。”

我当然明白了， String 类是核心员工，而我只是从外面加载过来的一个类而已。不过，

我也确实高点想我的家了。

果然，又过了 10 天， Ox3704 才动弹了一下，问我要第二条指令。

我想都没想就告诉了他：“iload 2 。 ”

接下来又是 10 天的长假。

真自目大白

漫t云的调试假期终于结束了，我刚回到自己的工作间，便发生了更奇怪的事情：整个

世界毫无征兆地消失了。

我晕晕乎乎，发现还是躺在自家床上，我难道做了一场梦吗？

可是过去的记忆如此真切，到底是怎么回事儿？

管他呢， 我已经知道了自己所在的房子的门牌号是 C:\workspace\myTaobao\bin\com\

mytaobao\domain。

探索一下吧。唉，大部分人都非常无趣，不理我。

正当我准备回去接着睡觉的时候， 我发现了 C:\workspace\myTaobao\src＼下也再一个一

模一样的目录 com四”aobao\domain，关键是里面竟然有一个 Account.java ! 

出生的模糊记忆告诉我， javac 就是在这里把我生成的。

我正要跟他打招呼，一个“M”字还没说出口 。

书籍是人类进步的阶梯
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javac 又一次运行，我被新的 Account.class 残忍地覆盖掉了｜

临死前，我终于明白了，这是一个码农的电脑， 码农在开发程序、 调试程序，不断地

重启服务器。

而我这个类醋、蘸着一个 Bug，经过调试后被发现，然后被修改了！

持久化 ： Java帝国反击战

断电的威胁

强大的 Java 帝国自成立以来，一直JI园风／llill水，可外人不知道的是，帝国也离一个致命

的弱点，那就是害怕一种叫作“断电”的攻击。

每次攻击来II伍，帝国辛辛苦苦制造出来的 Java 对象都会瞬间死亡，变成孤魂野鬼，在

电脑里四处游荡，最终悄无声息地消失在空气中。

这是没有办法的事情，帝国生存所依伎的 Java 对象都必须在内存中才能工作，而内存

最↑自“断电”！

这件事情变成了国王的一种心病，茶不思，饭不想。

某日朝会，国王又把这遭难题抛给了下面战战酶兢的各位大臣。

线程大臣说：“大王，我们能不能跳过内存，直接使用硬盘来操作 Java 对象？ ”

IO 大臣最近压力很大，已经有好几天没合眼了：“不懂别瞎说，你知道硬盘育多慢吗，

比内存慢几万甚至十几万倍，用硬盘怎么干活？还苟，人类的冯·诺侬曼体系要求了，数据

必须在内存中， CPU 才能操作。”

线程大臣脑洞大开：“大王，要是发明一种硬盘，窑量无限大，速度和 CPU 一样，那

CPU 不就可以直接操作硬盘了，还要内存干什么？”

国王叹了一口气：“别吵了，谁要是发明一种这样的硬盘，我会搜予他 100 次 Java 帝国

诺贝尔奖！你们知道人类的摩尔定律吗？集成电路上的晶体筐每隔 18 个月便会增加一倍，

性能也会提升一倍。可是这睡盘不行啊，就像手机上的电池一样， 一直以来就像老牛拉破车，

慢慢吞吞地在发展，这么多年都没有重大的突破。”

IO 大臣说：“大王不用灰心，臣最近想出了一种办法，叫作序列化，可以把内存中那些

重要的对象转换为二进制文件存储到砸盘上，这样就不怕断电了。”

“等到电力恢复以后，还能再让他们回到内存吗？”

书籍是人类进步的阶梯
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“那是自然，我们可以反序列化，把二进制文件变成 Java 对象，继续在内存中干活儿。”

国王大喜，颁布命令，要求臣民们都必须学会的大臣所发明的序列化。

数据库联合酋长国

序列化虽然解决了一部分问题，但是臣民们很快发现了宫的弱点：效率低。

Java 对象少的时候还行；如果需要大规模地对 Java 对象进行存储、查询，那几乎不能用。

比如，想、选取 age > 28 的所高Person 对象，那就得把所有序列化的 Person 对象都装入内存，

一个个地比较年龄，这实在太费劲了。

IO 大臣这次也没辙了，只好建议国王去国外考察，看看人家遇到这个问题是怎么解决的。

国王放下高傲的身段，派出了多个使团，分别出i]J了 C＋＋、 Python 、 Ruby 、 C＃等王国。

一个月后，使团陆续返回，带回的消息惊人得一致：使用关系数据库存储大规模数据。

“关系数据库？”国王昕说过这个东西，在 Java 帝国东边的大海上，有一个叫作数据库

的群岛，那里再几个很大的部落，好像有什么 Oracle 、 DB2, SQL Server 、 MySQL 之类，他

们组成了一个联合酋妖国。

IO 大臣说：“关系数据库就是用类似二维表格的方式来存储数据的。臣昕说他们从 20

世纪 70 年代末就开始发展，由于杳强大的理论基础，像什么关系代数、关系演算，现在发

展得非常成熟，可以进行大规模的数据存储和查询，还可以支持我们梦寐以求的事务操作昵。

对了， 他们搞出了一个叫 SQL 的东西，屏蔽了具体的实现细节和各个数据库之间的差异。”

统程大臣还在记恨IO大臣一个月前的讽刺，马上柔中带刚，皮笑肉不笑地甩出一个炸弹：

“这个酋长国看起来挺好啊，只是 IO 大臣提到他们用二维表格的方式来存储数据，而我们

这里是 Java 对象，好像不太匹配啊。”

国王上旬，向 IO 大臣发难：“一个是表格的行和列，一个是对象的属性，我们怎么把

对象存储到表格中节”

IO 大臣胸育成竹地说：“这需要我们的臣民自己写代码，把对象属性变成数据库的行／ 列，

真他王国都是这么干的，这种办法还育一个很好昕的名字，叫 Object-Relational Mapping, 

只是现在这种 Mapping 需要我们手工来做罢了。你要想大规模地查询和存储数据，总不能

一点代价都不付出吧。”

国王说 ： “那就这么办吧， IO 大臣，你去负责和数据库联合酋长国谈判，让他们和我们

Java 帝国协调出一个接口，名字就叫……

IO 大臣马上接口：“Java Database Connectiv町，简称 JDBC，如何？”

书籍是人类进步的阶梯
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“好！ 就用这个名字！你去谈判的时候一定要坚守帝国的底线，那就是我们只负责定义

接口，具体的 JDBC 实现必须由各个数据库提供！你要是搞不定，就别回来见我。 退朝！”

表面风光的 EJB

半年以后， Java 帝国和数据库联合酋长国就 JDBC 达成一致，双方签署了正式的协议，

帝国的臣民们欢欣鼓舞，纷纷开始使用 JDBC 作为持久化的工具。

可是这 JDBC 的劣势也很明显：这是一个非常“低级” 的接口，程序员需要处理太多

的细节，冗余代码太多，写一个简单的查询就得一大堆代码伺候，打开 Connection，创建

Statement，执行 SQL，遍历 ResultSet，还得记得关闭 Connection，要不然资源会泄露……

此时 Java 帝国正准备向企业银应用进军，需要支持安全、 事务、 分布式、 可伸缩性、高

可用性等高级功能，这些脏活、累活操作系统不想做，应用程序也不想干，那到底扔给谁呢？

帝国一合计，提出了一个令人耳目一新的概念一一中间件 （ Middleware ），专门负责底

层操作系统和上层应用程序都不愿意做的事情。

帝国充分发挥了制定标准的特长， 搞了一套 J2EE 的规范出来， 冥中包罗万象，涵盖了

大部分企业开发的需求， 把通用的、 复杂的服务交给中间件提供商去搞定，让开发人员集中

精力在业务逻辑的开发上。

真中有一个标准就是 EJB 。 帝国大肆宣传：只要使用了 EJB ， 再也不用写那些烦人的

JDBC 代码了，数据的创建、读取甚至查询都可以用面向对象的风格搞定。 更厉害的是，这

些 EJB 实例可以在一个集群上台布式运行。

在 WebSphere 、 WebLogic 、 JBoss 等应用服务器的支持和茧噪下， J2EE 在初期热度非凡，

帝国横扫企业级市场，别的王国只有看热闹的份儿。

Java 帝国的臣民们享受着外界羡慕的目光，骄傲地使用 EJB 进行开发， 然后扔到应用

服务器中执行。

但是冥中的辛苦和委屈只有自己知道：开发烦琐，难以测试，性能低下。 除了表面的风光，

已经剩不下什么了。

轻量级 O/R Mapping 框架

2001 年，帝国有一个叫 Gavin King 的，终于无法忍受金玉真外、服絮真中的 EJB，自

己偷偷另起炉灶，搞了一个 O/RMapping 框架出来，名字很有意思，叫作 Hibernate 。

冬眠？好像到了冬天让内存中的数据进入数据库冬眠，春天来了从冬眠中醒来，再次

书籍是人类进步的阶梯
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进入内存工作。

Gavin 宣称：使用 Hibernate，你可以把 Java 的属性用声明的方式映射到数据库表，完

全不用你操心 Connection 、 SQL 这些细节。

帝国刚开始没在慧，觉得这就是一个玩具，哪能和强大的 EJB 相比。

好东西永远都不缺市场，一传十、十传百， Hibernate 很快成了气候，使用简单、灵活，

特别是脱离了那些庞大、嚣贵的 WebSphere 、 WebLogic 容器也能使用，一下子捕获了很多

臣民的心。

同年，另一个叫作 iBatis 的 O/RMapping 框架也出现了，又眼引了一大批 EJB 臣民。

2004 牢， Rod Johnson 给了 EJB 致命一击，他写了一本书，名为 Expert One-on-One 

J2EE Development without EJB，公然宣扬不使用 EJB，而要使用更加轻量级的框架，也就是

他鼓跑出来的 Spring。

帝国宣称这是一本禁书，禁止出版发行。 可是人的意志总是挡不住历史的潮流，抛弃

重量级的 EJB，使用更加轻量级的 Spring 成了大势所趋。

这个 Spring 不但自己提供了轻量级的访问数据库的方法 JdbcTemplate，还能轻松地集

成 Hibernate、旧atis 等一批工具，慢慢地，竟然成为事实的标准，在帝国流行开来。

帝国的反击

在一次旱朝上， IO 大臣气急败坏地说：“阻下，再不禁止 Spring 、 Hibernate 、 iBatis 的使用，

我们的 EJB 就要被抛弃了。”

国王说：“你禁止得了吗？上次你禁止 Rod 的那本书，民间的小抄还不是疯狂流行？最

近的起义风起云涌，接下葫芦浮起瓢，扑灭了这个，那个又起来了。倒不如任由他们去，毕

竟也大大地繁荣了我们 Java 帝国！”

线程大臣立刻拍马屁 ： “眶下的心胸真是如同大海般广阔。 不过臣倒高一计，既然官方

EJB 标准抵不过 Hibernate 的事实标准，我们何不把 Gavin也ng 招安了，为我所用？”

国王表示赞同，命令线程大臣负责招安及后续工作。

Gavin 此前己经加入 JBoss 部落，现在代表 JBoss 正式进入 JCP，也算被招安了。他旱

就有改造官方标准的雄心壮志，带领着帝国的 EJB 团队推出了 EJB 3.0，成功地向 Hibernate

看齐，真中有些注解简直一模一样，极大地简化了开发。 各大厂商重新开始摇旗呐喊，为

EJB 3.0 背书。

臣民们已经适应了轻量级开发，抛弃了重量级的应用服务器，在 Spring 的带领下，他

书籍是人类进步的阶梯
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们再也不需要一个昂贵的、笨重的应用服务器来运行 EJB 了，帝国的这次声势浩大的反击

战被化于无形。

不过，在 EJB 3 .0 中悄悄埋下了一个副产昂，叫作 Java Persistence API ( JPA ），充分地

反映了帝国的小算盘：既然我在实现层面无法打败你们，那我就制定我最擅长的标准，用标

准整合 O/RMapping，一统天下，唯我独尊！

在帝国的力推之下， Hibernate 、 EclipseLink、 OpenJPA 等知名产昂都提供了针对 JPA

的实现。可是帝国的官员们悲哀地发现 ： 现在臣民们又爱上了写 SQL 语句的 MyBatis。院，

这民意真是难以琢磨啊。

国王最终决定改换策略，无为而治， t&下宫万的架子，只要是有利于帝国的，不再阻碍，

任真发展，趁机招安。

帝国反击战就此落幕，持久化工具之战以民间的胜利告终。

JDBC的诞生 ‘

谈判

Java 帝国元年， IO 大臣奉命去和数据库联合酋妖国谈判，准备和他们达成一个通信的

协议，让 Java 帝国的臣民们都可以使用数据库来持久化数据。

数据库联合酋长国奋好多部落，但是像 Oracle 、 DB2 这些大部落都不愿意搭理 IO 大臣，

让他吃了好几次闭门羹。 毕竟 Java 帝国刚刚诞生，大家还不太敢贸然和一个新生的国家交易。

想来想去，IO 大臣决定先拿相对弱小的“MySQL”开刀。没想到，连 MySQL 也架子极大，

IO 大臣三顾茅庐，送了厚礼以后，才获得一次见面的机会。

IO 大臣试着游说： “MySQL 先生，我们 Java 帝国在大王的带领下，蒸蒸日上，未来也

许会成为排名第一的大帝国，前途无眼光明啊。”

“你就说说能给我带来什么好处吧！” MySQL 盯着 IO 大臣迭的那一大盘黄金，面无表情。

“现在已经进入网络时代，只要您愿意跟我们合作，给我们开放网络接口，我们大王是

绝不会亏待您和您的部落的。我们强强联手，让您超越真他部落也未可知啊。”

这句话击中了 MySQL 的软肋，他经常受到 Oracle 、 SQL Server 的默负，说他没什么本事，

做不了企业级的事情。 MySQL 太想证明自己，超越真他部落了，他问道： “我知道现在是网

络时代， i兑i兑吧，你想怎么开股？”
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“很简单，您昕说过 TCP/IP 、 Socket 吗？没离吗？没关系，您的操作系统肯定知道，

宫内置实现了 TCP/IP 和 Socket, 10只需要和他商量一下，申请一个E，确定一个端口，然

后您在这个端口监昕，我们 Java 帝国每次想访问数据了，就会创建一个 Socket，向10发起

连接请求，您接受就行了。”

“这么麻烦啊？”

“真实也简单，您的操作系统会帮忙的，他非常熟悉。再说，只需要做一次就行，把这

个网络访问建立起来，到时候很多程序都会采访问10, 10和您的部落会发财的。”

“不会这么简单吧。假设说，我是说假设啊，通过 Socket 我们建立了连接，通过这个连

攘，你给我发送什么东西？我又给你发什么东西？” MySQL 非常老练，直击命门。

“昵，这个…·

IO 大臣真实心里非常明白，这需要和 MySQL 定义一个应用层的协议，就是所谓的你

发什么请求、 我给你什么晌应、消息的格式和次序等。

例如：

怎样“握手”？即害户端程序先跟 MySQL 打个招呼， MySQL 也回应一下。

怎么做认证、授权、数据加密、数据包分组？

用什么格式发送查询语句？用什么格式发送结果。

如果结果集很大，那要一下子全发过来吗？

怎么做数据缓冲？

这些都是让人头痛的问题。

本来 IO 大臣想独自定义，这样自己也许能插一点便直，没想到 MySQL 当面提出来了。

“这样吧，” IO 大臣说道，“我们先把这个应用层的协议定义下来，然后10去找操作系统

来搞定 Socket，如何？”

“这还差不多。” MySQL 罔意了。

两人忙活了一星期，才把这个应用层协议定义好。

然后又忙了一星期，才把 MySQL这里的 Socket 搞定。

IO 大臣赶紧回到帝国的 Tomcat 村，做了一个实验：通过 Socket 和 MySQL建立连接（见

圄 2-2 ），然后通过 Socket 发送约定好的应用层协议。还真不错，一次就调通了，看来准备

工作很重要啊。

书籍是人类进步的阶梯

自
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图 2-2 Java 访问 MySQL

I 注：这是笔者的杜撰， MySQL 的网络访问旱就离了，并不是 IO 大臣捷足先登搞出来的 l

统一j妾口

；高走了 MySQL, IO 大臣很得意，这是一个很好的起点， 以后和 Oracle 、 SQL Server 、

DB2 等大佬谈判也有底气了。

尤真是相 MySQL 商量出的应用层协议， MySQL 也大度地公开了。 这样一来，不管是

由什么语言写的程序，筐你是 Java 、 P严hon 、 Ruby 、 P田……只要能使用 Socket，就可以遵

照 MySQL 的应用层协议进行访问。 MySQL 的顾害呈指数级增长，财源滚滚。

尤真是一个叫 PHP 的家伙，简直和 MySQL成了死党。

Oracle 和 DB2 那帮大佬一看，一个小小的数据库竟然大有超越本部落之势，立刻就红

了眼。 他们在和 IO 大臣谈判之前，就迫不及待地定义了一套属于自己的应用层协议。

令人抓狂的是，他们的应用层协议和 MySQL 的完全不一样！这就意昧着之前写的针对

MySQL 的程序无法针对 Oracle 、 DB2 通用，如果想切接数据库，那么每个程序都得另起炉灶，

写一套代码！

更让人恶心的是，每套代码都得处理非常多的协议细节， 每个使用 Java 进行数据库访问

的程序都在喋喋不休地抱怨：我就想通过网络给数据库发送 SQL 语句，怎么搞得这么麻烦？

原因很简单，就是直接使用 Socket 编程太低级了，必须再一个抽象层屏蔽这些细节｜

IO 大臣心想：如果这样下去，那我不但不能名垂青史，反而要遗臭万年了！

不行，一定要改变！

他开始苦苦思索，一定要做出一个简单易用的撞口来！

首先得有一个叫连接（ Connection ）的东西，用来代表和数据库的连接。

想执行 SQL 怎么办？用一个 Statement 来表示吧。

SQL 返回的结果也得有一个抽象的概念： ResultSet。

他们之间的关系如果用代码表示，则是这样的。



代码清单 2-1 JDBC 类之间的关系

Connection conn= ..... II获取数据库连接

Statement stmt = conn.createStatement(); 
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ResultSet rs = stmt.executeQuery (”select id,name from users ”) j 

while (rs. next()){ 

int id ＝俨s.getlnt （” id ”）；

String name = rs.getString (” name”); 

．．．其他处理．．．

由 Connection 可以创建 Statement, Statement 执行查询可以得到 ResultSet。

ResultSet提供了对数据进行遍历的方法，就是 rs.next（）、 rs.getlnt(xxx）、rs.getString(xxx）……

完美！

对了，无论是 Connection，还是 Statement、 ResultSet，官们都应该是接口，而不能是

具体的实现（见图 2-3 ）。

JDBC 
抽象层

应用程序

MySQL 

图 2-3 JDBC 抽象层

具体的实现需要由各个数据库或者第三万来提供，毫无疑问，在那些实现代码中就需

要处理那些烦人的细节了 。

按照 Java 帝国的要求， IO 大臣将这个东西叫作 JDBC。想着自己定义了一个标准接口，

把包袱都用给了别人，他非常得意。

面向接口编程

结程大臣一直和 IO 大臣不对付，看到 IO 大臣这么快就搞走了 JDBC ， 十分嫉炉。

他赶忙招来幕僚，“谆谆教导”一番，命幕僚去试用，找出漏洞，给他使一个绊子。

自
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幕僚试用了两天，果然发现了问题，立刻向结程大臣汇报。

结程大臣一看机不可失，立刻在第二天的旱朝上发难：“启奏阻下， IO 大臣设计的这个

Connection 接口有问题！”

IO 大臣早就知道“木秀于林，凤必、握之

↑良’这不线程大臣已经跳出来了吗？他不慌不忙地接招：“不可能，我的设计多完善啊｜ ”

“看来你这个规范的制定吾没离真正使用啊。 你看看，我想连接 MySQL，把 MySQL 提

供的 JDBC 实现（ mysql-connector-java-4.1.jar ）拿了过来，建立一个 Connection 。 ”

代码清单 2-2 使用 Properties 建立连接

P俨ope俨ties info = new Pr、operties();

info.put (”host”,” local host ”); 

info.put (”port", "3306”); 

info.put("database",” stu_db”); 

info.put("use俨name”，” andy”）；

info.put (” password”,"123456”); 

Connection conn = new MySQLConnectionlmpl(info); 

“这不是挺正常的吗？你要连接 MySQL，肯定要提供 IP 地址、 端口号、 数据库名啊！”

IO 大臣谨慎地表达了不满。

“问题不在这里。 胆下，昨天臣偶遇 MySQL ， 他给了臣一个号称性能更强劲的升级版

mysql-connector寸ava-5 . 0.jar ， 我升级以后，发现我的代码编译都通不过了，原来 MySQL 把

MySQLConnectionlmpl 这个类名改成了 MySQLConnectionJDBC4Impl 。 胆下明鉴， IO 大臣

整天吹嘘着要面向接口编程，不要面向实现编程，但是他自己设计的东西部做不到！ ”

＂日恩？……”国王把威严的目光转向 IO 大臣。

IO 大臣没想到结程大臣给自己挖了这么一个大坑，也后悔自己为什么没有好好检查一

遍，只觉得背上开始出汗：“眶下，新生事物总有一个完善的过程，现在设计上有一点小地漏，

臣马上就弥补！”

简单工厂

IO 大臣回到家中，心绪难平，虽然对统程大臣恨得牙痒痒，但不得不承认这是一个漏洞。

既然不能直接去 new 一个 Connection 的实现，那肯定要通过一个新的抽象层来做，这

个抽象层叫作什么？

IO 大臣想到了电脑上的驱动程序，很多硬件没法直接使用 ， 除非安装了驱动。那我也
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模拟一下，再做一个抽象层吧： Driver。

代码清单 2-3 Driver 

public class Driver、｛
public static Connection getConnection{String dbType, Properties I 缸－

in手o){ I •组．
if ｛”『『1ysql" . equals{dbType) ){ I ~ 

return new MySqlConnectionlmpl(info); 

} 
if(”oracle ” .equals{dbType)){ 

「etu「n new OracleConnectionlmpl(info); 

} 
if(”db2 ” .equals{dbType)){ 

return new DB2Connectionlmpl(info); 

} 
throw new RuntimeException （” unsuppo俨ted db type =”+ dbType); 

通过 Driver 就可以把 Connection 的具体实现给屏蔽了，程序只要这么调用就可以了 。

代码清单 2-4 使用 Driver 获取连接

Properties info = new Properties(); 

info. put (”host",” localhost”); 

info. put (” port”,”3306”); 

info .put (”database",” stu_db”); 

info .put (” username ” 3 ” andy ”) ; 

info .put (” password”,”123456”); 

Connection conn = Drive俨 .getConnection （”mysql ”， info);

IO 大臣得意地想：这不就是设计模式中的“简单工厂”吗（见图 2-4) ？看看，我用到

这里来了吧？

IO 大臣心想 ： 从此以后，各个程序就可以通过 Driver 直接获得一个 Connection 撞口了，

完美地实现了面向接口编程。
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MySqlConn忑雨雨~ j Or•叫

'" /i＇－勺
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图 2-4 简单工厂

［注：简单工厂从严格意义上来说并不是一种设计模式，但是由于经常被使用，因而成

为一种最佳实践。 我们也就认为它是一种设计模式吧 l

数据驱动

在呈给国王之前， IO 大臣这次万分小心， u.免让线程大臣再次抓住小梅子。

他命令自己的幕僚仔细研究三天，看看高什么漏洞。

lnputStream 在设计上很有经验，看了以后就握了一个问题：“大入，我想新加一个数

据库连接的实现，比如 MysqlConnectionlmpl，是不是还得修改你的 Driver 代码呢？ 要是

Driver 这个类已经打包在 JDK 当中了，就无法修改了！”

难道让使用者修改 JDK 吗？这确实挺让人尴尬的。

IO 大臣想了想，可以用配置文件啊，用数据驱动的方法，每个想使用 JDBC 的程序都

需要提供一个类似这样的文件 Connection句pe.properties，真中的内窑是这样的。

代码清单 2-5 Connection句pa.properties

mysql = com.mysql.jdbc.MySqlConnectionimpl 

db2 = com.ibm.db2.Db2Connectionimpl 

oracle = com.oracle.jdbc.OracleConnection 

sqlserver = com.Microsoft.jdbc.SqlServerConnect ion 

由于在这个文件中已经描述了数据库类型和 JDBC Connection 实现类之间的关系，所以

Java 就可以用反射的办法来创建各个数据库的 Connection 实例了。
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代码清单 2-6 通过反射创建 Connection

public class Driver { 

public static Connection getConnection(String dbType, Properties 
info){ 

} 

Class<?> clz = getConnectionlmplClass(dbType); 

try { 

Constructor<?> c = clz.getConstructor(Properties.class); 

俨eturn (Connection) c.newlnstance(info); 

} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 

re tu俨n null; 

private static Class<?> getConnectionimplClass(String dbType) { 

／／读取配置文件，从中根据dbType来读取相应的Connection实现类，过程略

工厂乃法

经过了这次修改，IO大臣以为终于可以让线程大臣闭嘴了，没想到这个“刺儿头”非常厉害，

在旱朝上又一次抓佳了 IO 大臣的小辫子：“阻下，作为一个 JDK，正在编写 java.sql 这个重要

的包， 但是害户在使用的时候需要提供一个 .properties 文件，而 .properties 文件必须写对数据

名称和类名才可以工作，实在太低级了。”

IO 大臣的脸上青一阵紫一阵，确实盲点低级。真实还高「点原因没说出来，那就是所

有权的归属问题，例如：

Mysq!Connectionlmpl 是由 Oracle 提供的，属于 mysql.jaro

Db2Connectionlmpl 是由 IBM 提供的，属于 db2.jar。

OracleConnectionimpl 是由 Oracle 提供的，属于 oracle才dbc抖r。

所以，创建这些实现类的过程不应该被暴露出来，应该让各个厂商在各自的抖r 中去创

建各家的 Connection 实例对象。

IO 大臣灵机一动：“阻下，真实我这里还育另一种方法：工厂方法！”

“什么是工厂方法？ ”

IO 大臣画了一张国（见国 2-5 ）。

自



116 码农翻身
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OracleDriver 

+getConnection() 

OradeConnectionlmol 

七工丁~－！ --r-- 」斗

~ ~ ~ 
图 2-5 工厂方法

“这个工厂方法和之前的简单工厂的最大区别就是．工厂本身也变成了接口 ！

看看，这里有 三 个实现 MySqlDriver 、 OracleDriv町、 Db2Driver，分别创建对应的

Mysq!Connectionimpl 、 OracleConnectionlmpl 、 Db2Connectionimpl 。

更重要的是，每个数据库的 Driver 类和自己对应的 Co_nnection 实现类是打包在一个 .jar

中的（见表 2-1 ) ! ” 

表 2-1 JBDC 驱动文件和类

文件名 Driver 类 Connection 实现类

mysql寸idbc .jar . MySqlDriver.class MySqlConnectionlmpl.class 

oracle-jdbc.jar OracleDriver.class OracleConnectionlmpl.class 

db2-jdbc.j缸 Db2Driver.class Db2Connectionlmpl.class 

代码清单 2-7 工厂方法实现代码

／／属于JDK的Driver、类

public inte俨face Driver、｛

public Connection getConnection(Properties info); 

} 
／／属于mysql-jdbc.jar的问ySqlDr、iver、类

public class MySqlDrive俨 implements Drive俨｛

public Connection getConnection(Properties info) { 

return new MySqlConnectionlmpl(info); 



} 
／／属于oracle-jdbc.jar的OracleDriver类

public class OracleDriver、 implements Driver { 

} 

public Connection getConnection(Properties info) { 

return new OracleConnectionimpl(info); 

／／属于db2-jdbc.jar的Db2Driver类

public class Db2Driver implements D俨iver { 
public Connection getConnection(Properties info) { 

return new DB2Connectionimpl(info); 
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结程大臣不臼心， 再次发出挑战：“你解决了一个问题，但是又引入了一个新的问题。

这个 Driver 变成了接口，我怎么使用呢？难道让我直接 new 出一个 MySqlDriver ？”

针对这一点， IO 大臣旱己想到了：“不用直接 new，可以通过反射的万式先把类装载进

来，然后再创建一个 Driver 实例。”

代码清单 2-B 通过反射创建 Driver 实例

Class <?> clz = Class.forName("com.coderising.mysql.MySqlDriver、”）；
Driver driver、＝ (Drive俨） clz.newinstance();

Connection conn = d俨iver.getConnection(info);

结程大臣说：“还是麻烦，臣民们还得学习反射！能不能简化？”

IO 大臣觉得结程大臣真是可恶，非要把自己逼疯不可。

虽然这么想，但是在朝堂上又不好发作，只好压下怒火说：“好吧，那就把 Driver 也给

隐瞄起来吧。 我来搞一个 DriverManager，所有的脏活、 累活都让他来做。”

代码清单 2-9 DriverManager 的实现

public class Driver、Manager、｛

private static List<Driver、＞ registeredDri vers = new Array List<>(); 
public static Connection getConnection(String url, String user, 

St俨ing password){ 

P俨ope俨ties info = new Prope俨ties();

info.put （” use俨”， user);

info.put (” password", password); 

fo「（ Driver、 driver ：俨egisteredD俨ive俨s){

国
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} 

Connection conn = driver.getConnection(url,info); 

if( conn ! = null){ 

俨etu俨n conn; 

throw new RuntimeException("can ’ t create a connection"); 

public static void register、（ Driver、 driver){

if(!registeredDrivers.contains(driver)){ 

registeredDrivers.add(driver); 

［注：上述代码仅为示例代码，没有考虑例外情况、结程安全等因素 ］

这个 Driver 不但可以获取一个 Connection，还有一种更重要的万法，那就是注册各种

各样的 Driver 实现。 比如，对于 MySq!Driver 来说，代码妖这个样子。

代码清单 2-10 MySqlDriver 的实现

public class MySqlDriver implements Driver、｛

static{ 

DriverManager、 .register、（ new MySqlDriver、（））；

} 
public Connection getConnection(String url, Properties info) { 

if (acceptsURL (url) ){ 

return new MySqlConnectionimpl(info); 

} 
return null; 

} 
public boolean acceptsURL(String url){ 

return ur、1. startsWith (” jdbc:mysql”); 

IO 大臣这次有了无比坚定的信心：“看看，关键点有两个，一个是 URL ； 另一个就是

这个 MySqlDriver 的类一旦被装载，就会注册到 DriverManager 中 。 我们以后建立连接是不

是这么用。”



代码清单 2一11 使用 DriverManager 获得 Connection

Class.forName("com.coderising.mysql.MySqlDriver"); 

Connection conn = Driver、Manager.getConnection(

” jdbc:mysql://localhost:3306/studb", 

” root ”, 

”123456”); 

结程大臣这次终于沉默了！他不再说话，开始闭目养丰申了。
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这个 Class.forName（）万法就可以把某个数据库的 Driver 类装载， Driver 类被装载的时

候就会把自己注册到 DriverManager 中，等到 DriverManager.getConnection 执行的时候就会

遍历各个注册过的 Driver 去尝试获得 Connection，各个 Driver 可以判断 URL 是不是自己所

支持的（ acceptsURL（）方法），如果是，则返回一个 Connection 对象。

IO 大臣说：“阻下，现在整个体系完备了，无论任何数据库，只要正确地实现了

Driver 、 Connection 等接口 ， 就可以轻松地纳入 JDBC 框架下。”

Java 国王想：这两个家伙从去年开始就争论得不可开交，现在终于可以告一段落，让

老子清静一会儿了。 他高兴地对吕公公说：“你去颁布一道旨意，从今天开始， JDBC 标准正

式诞生。 帝国的臣民们要想访问数据库，必须使用 JDBC !” 

Java帝国之宫廷内斗

JDBC 大臣

自从军日东海之滨的数据库联合酋长国缔结了合作协议以后， IO 大臣就退居二线了。

他本来想把 JDBC 也划归自己管理，奈何国王头脑发热，竟然任命了新的 JDBC 大臣，

专门负责这一摊事儿。

JDBC 大臣经常在旱朝上给国王吹风：“眶下，我们的 JDBC 设计得非常好，另lj看什么

Hibernate 、 MyBatis 是现在的事实标准，他们的底层都在用我们的 JDBC 接口 。”

国王赞i午1也频频点头，似乎忘记了这是躲在角落里的 IO 大臣的功绩。

IO 大臣既咬牙切齿又无可奈何。

这一天， JDBC 又在给国王推销关系数据库的好处：“胆下，这关系数据库相比于简单

的文件系统有一个巨大的好处，就是支持事务。”

昕到 JDBC 大臣又在贬低自己负责的部门， IO 大臣怒火中烧。

国
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国王问道：“什么是事务？要事务干吗？”

“我举一个通俗的例子您就明白了。假设 IO 大臣要给我转账 100 元，他的数据库账户

要扣掉 100 元，我的数据库账户要增加 100 元，这就涉及两个操作，这两个操作要么全部完

成，要么一个都不做，只有这样才能保证数据的一致性，这就是一个事务。 数据库联合酋长

国对事务总结了 4 个特性：原子性（ Atomicity ）、一致性（ Consistency ） 、 隔离性（ Isolation ) 

和持久性（ Durability ），简称 ACID。要不我再给您详细地解释一下。”

国王连忙摆手：“不不不，别拿这些细节来烦我，你就告诉我们的臣民怎么去使用就行了。”

JDBC 大臣说：“这个很简单，默认情况下，我们的 JDBC 都会把对数据库的操作认作

一个事务。 当然，臣民们也可以设置成手工的万式，手工提交和回滚事务。 不管哪种方式，

都是非常简单的。”

国王说．“那就好，爱卿辛苦了，还育事吗？育事启奏，无事退朝。”

密谋

IO 大臣回到家中，依然感觉火气难平，招来幕僚商谈。

InputStream 说：“大入，这 JDBC 大臣虽然猖狂，但是我们暂时拿他没办法，现在都是

Web 时代，哪个应用不用数据库啊？”

＂难道就让他这么猖獗下去？”

InputReader 足智多谋：“我倒是有一计，只是得等待时机。”

“什么时机？”

“你看今天 JDBC 那厮提到了事务，但是这个事务只在一个数据库中南用，如果需要跨

数据库怎么办？比如我的账号存在数据库A 中，你的账号存在数据库 B 中，那转账的时候

怎么办？怎么实现 ACID ？”

InputStream 表示不同意：“谁会这么傻，把我们的账号信息服到两个数据库中？”

“这就是时候来到，现在大部分的应用数据量都不大，放到一个数据库中绰绰高余， 等

到数据量大到一定程度，势必要拆台数据库，就会出现跨数据库的事务，到那个时候我们的

机会就来了，我们准备好解决万案，参那厮一本，不信扳不倒他！”

IO 大臣拍板：“好！ 就这么办！这事儿离不开数联酋（数据库联合酋长国）的支持，

我和他们还有交情，这就派人去，许以重金，让他们继续和我们合作。”

在 IO 大臣密谋的同时， JDBC 大臣的家中却是自7t筹交错、 莺歌燕舞。
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有识之士曾经向 JDBC 大臣握过要和数联茵搞好关系，以便将来有什么不时之需。 可

是处于巅峰的 JDBC 大臣哪能昕得进去？

两阶段提交

lnputReader 果然很有远见， 随着时间的流逝， Web 越来越发达，帝国出现了很多巨型网

站， 他们的各种数据果然没法般到一个数据库中了，把大的业务系统拆分成多个数据库变成

了一个常见的实践。 当一个业务同时操作多个数据库的时候，没有分布式事务是实现不了的。

正在此时，一个秘密奏章被送到了国王的案头，状告 JDBC 大臣因循守旧，面对大好

的形势不与时俱进，对台布式事务漠不关心、毫无作为。

国王召集朝会，讨论分布式事务的问题。 他向 JDBC 大臣率先发难：“爱卿，你昕i兑过

臣民们要求支持分布式事务吗？”

JDBC 大臣慌了：“这…··这好像是一撮刁民捏的要求吧，眶下不用理会。”

10 大臣冷笑一声：“刁民。我看是良民吧！启奏胆下，据臣所知，帝国有不下 100 个

系统要求支持台布式事务， JDBC 大臣竟然连最墓本的情况都不知道，真是毫无作为。”

10 大臣觉得稳操胜券，直接撕破了脸。

国王心里明白了几分，他直接对 10 大臣说：“爱卿，你说i兑该怎么办？”

“眶下，当年臣和数据库联合酋长国谈判的时候，和他们建立了良好的交情。 前几天我

宴请他们的时候，特别提及了这件事情。 Oracle 告诉臣，这很好办，真他王国正在讨论实施

两阶段提交的协议 ， 我们也可以参与进来。”

虽然 10 大臣已经和数据库联合酋长国讨价还价了很久，不知道花费了多少银子，但还

是不显山不露水、 很随意地说了出来。

JDBC 大臣一看 IO 大臣进入了自己的一亩三分地，急忙问道：“什么是两阶段提交？”

IO 大臣不屑地瞥了他一眼，从袖子中拿出旱就准备好的提议，双手向国王奉上。

国王哪里看得懂，扫了一眼就赐给望眼欲穿的 JDBC 大臣，只见上面赫然写着：

4’两阶段捏交协议

由于涉及多个分布式的数据库，我们特设一个全局的事务管理器，它来负责协调各个

数据库的事务提交。 为了实现分布式事务，需要两个阶段（见图二6 ）。

阶段 l ：全局的事务管理器向各个数据库发出准备消息。 各个数据库需妥在本地把一切

都准备好，执行操作，锁住资源，记录 redo/undo 日志， 但是并不提交。 总而言之，要进入

一种时刻准备提交或回滚的状态，然后向全局的事务管理器报告是否准备好了 。

国
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阶段 2：如采所有的数据库都报告说准备好了，那么全局的事务管理器就下命令：提交！

这时候，各个数据库才真正提交。 由于之前已经万事俱备，只欠东风， 所以只需快速完成本

地提交即可。

如采有任何一个数据库报告说：生准备好，那么全局的事务管理器就下命令：放弃！这

时候，各个数据库妥执行回滚操作，并且释放在阶段 l 锁住的各种资源。

准备 α〈 α〈准备

制扭曲
阶段l

No 

Yes 

§f~~ 
阶段2

阳 2-6 削阶段捉欠

JDBC 大臣也是行家，一看就明白了是怎么回事儿。 阶段 l 就是让大家都准备好，阶段 2

就是迅速提交。

这是一个看起来很完美的理想方案，但是他意识到冥中高漏洞，幕僚曾经告诫自己：

一旦涉及台布式，事情就不会那么简单，任何地方都育失败的可能。

比如在阶段 2，那个全局的事务管理器如果出现了问题怎么办？各个数据库还在等着你

下命令呢？你迟迟不下命令，大家都阻塞在那里，不知所擂，到底是提交还是不提交呢？我

这里还锁着资源呢，迟迟不能释放，多耽误事儿 1

还是在阶段 2，事务管理器发出的提交命令由于网络问题，数据库才收到了，数据库2

没收到，这两个数据库就处于不一致的状态了，这种情况该怎么处理？
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JDBC 大臣决心给 IO 大臣挖一个坑：让你逞能｜让你给老子穿小鞋 ！

他说：“眶下， IO 大臣不慎为设计过 JDBC 协议的股脏之臣，臣才学疏浅，深为拜服，

特奏请胆下恩准 IO 大臣再次出山，军口数据库联合酋长国设计出新协议，来支持台布式事务。”

国王；佳奏。

JTA 

IO 大臣j萄心狐疑，不知道 JDBC 老头儿在给自己下什么药，回到府中和大家商量。

InputReader 眼看自己多年前的计策就要成功，颇为兴奋：“管他呢，只要咱们把这个分

布式事务的协议结制定好， JDBC 老儿就得下台了。”

“对， 到时候我们就掌管文件、网络、 数据库， Java 帝国里就属我们 VO 独大了！”

InputStream 开始畅想美好的未来，到时候自己估计至少从 5 晶升为 4 晶。

IO 大臣马上安排和数据库联合酋长国的谈判，由于之前良好的交情，这－；欠协议很窑

易就达成了， IO 大臣给它起了一个很响亮的名字： Java Transaction API ( JTA ）。

这个 JTA 规范用起来也比较简单，只要获得一个 UserTransaction 就可以操作了，帝国

的臣民们根本不用关心底层的协议细节。

代码清单 2-12 JTA 代码

UserTransaction user、Tx = null; 

Connection connA = null; 

Connection connB = null; 

try{ 

userTx = 
(Us erTransaction)getContext().lookup("java:comp/User、Transaction");

connA = ... 从数据库A获取Connection.

connB = ... 从数据库B获取Connection.

／／启动分布式事务

userTx.begin(); 

在数据库A中执行操作

在数据库B中执行操作

／／提交事务

userTx. commit (); 

}catch (SQLException e ){ 

if(user、Tx != null){ 

userTx.rollback(); 

自
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经过国王的批准， JTA 正式推广。

可是令 IO 大臣万万没有想到的是，国王在 JTA 发布的前夕，亲切地召见了自己和另一

名不知名的官员。国王关心地说 ： “爱卿，肤知道你很忙，草管着网络刊文件操作，为了给

你减轻负担，肤决定任命一个新的 JTA 大臣来协助你！”

IO 大臣如同五雷轰顶，自己辛辛苦苦的工作完全被无视， 这到底是为什么？

他失魂落魄地回到府中，好几天茶饭不思。

还是 InputReader 出来安慰了他：“这是胆下的帝王之术，害怕我们一家独大， 平衡一

下朝中力量。 大人可以放宽心，你看 JDBC 大臣也受到了打压，风光不再了。”

塞翁失马，焉策。非丽

JTA 并没有取得像 JDBC 那样的广泛应用， JDBC 大臣挖的那个坑现在终于露出了挣狞

的面目 。

只不过这个坑并没有让 IO 大臣掉进去，新任的 JTA 大臣背了黑锅。

臣民的抗议声越来越多：分布式事务伴随着大量节点的通信交换，协调者要确定真他

节点是否完成，加上网络带来的超时，导致 JTA 性能低下，在台布式、 高并发和要求高性

能的场景下举步维艰。

拜 IO 大臣的工作所赐，现在数据库联合酋长国的各个部落都支持两阶段提交，很多应

用服务器如 WebSphere 、 WebLogic 等都支持 JTA，可是使用者却寥寥无几，都快成摆设了。

JTA 大臣每次上朝都战战兢眠，他是一个平庸之辈，虽然四处救火，但是无力解决根本

的问题。

现在那些高并发的系统反而极力避免两阶段；呈交，他们绕开 JTA 大臣，直接找到了 TO

大臣诉苦：“大人，你带领着制定了 JTA，但是这个标准太理想化，完全不符合实情啊！ ”

IO 大臣说 ： “不会吧，这不是你们要求的吗？用户 A和 B 的账号分别在两个数据库中 ，

当 A 给 B 转账 100 元的时候，肯定得保证 A 扫掉 100 元，而 B 增加 100 元。”

“这就是官府的想法，总想着让两个数据库保证实时的一致性 （强一致性）。 为了达到

这个目标， JTA 付出的代价太高了。 我们现在不想这么干了。 我们可以忍受一段时间的不一

致，只要最终一致就行。 比如 ， A 给 B 转账 100 元， A 中的钱已经被扣除， 但是 B 中的钱

不会实时地增加，过一段时间能保证增加就行了。”

“最终一致性。高点意思！”想到 Java 帝国的官方标准总是被臣民们所建立的事实标准
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所打败，敏锐的 IO 大臣立刻看到了背后的机遇。 他决定这一次要联合民间力量，再次反攻，

一举扳倒 JDBC 大臣和 JTA 大臣。

想到这里， IO 大臣得意地笑了…··

基茸1可用

IO 大臣马上找到自己的心腹幕僚 lnputReader，交代了一项任务，去民间考察这些高并

发系统是怎么折腾最终一致性的。

lnputReader 连夜出发，为了不引起 JDBC 大臣和 JTA 大臣的注意，他这次特意微服私词。

他不辞辛苦，跑遍了帝国大大小小几十个高并发系统，与大量的民间领袖深入地交换

了意见。他越谈越惊心：我们总是高高在上地制定所谓的官方标准，自我感觉良好，实际上

根本没入用，前有 EJB，今宵 JTA，都是脱离了实际需求想出来的。

3 个月后， lnputReader 成竹在胸，回到京城向大人汇报。

“大入，据属下观察，我们的JTA用的人确实很少，我现在理解了民间所说的最终一致性。”

看着黑瘦的 InputReader , IO 大臣心里非常感动，暗下决心：等老夫控制了朝局，一定

给忠于自己的 InputReader 升两级。

“还是拿那个转账的例子来说吧，” InputReader 喝了一口茶继续说，“假设两个账户（吕

秀才和郭芙蓉）在两个独立的数据库中 ， 我们原来设计的 JTA 要求从吕秀才的账户中减去

100 两银子，然后在郭芙蓉的账户中加上 100 两银子，这两个操作要么全部做完，要么全

部不做。但是在网络的环境下，这是不大窑易做到的，或者说在高并发的情况下做到的代

价太高。”

“这我理解，上次说了。你说说民间到底是怎么实现的。” IO 大臣盲点心急。

“真实特别简单，他们用了一个叫作消息队列的东西来实现。大人请看。” InputReader

展开了一张国（ 见图 2-7 ）。

IO 大臣看着图：“就这么简单？”

InputReader 说：“小人举的是一个非常简单的例子，但是也能说明问题。我们想从吕秀

才的账户中转 100 两银子给郭芙蓉，需要在数据库 1 中发起一个事务，从吕秀才的账户中扣

除 100 两银子，还得向消息队列插入一条给郭芙蓉的账户增加 100 两银子的消息，然后这个

数据库 l 的事务就结束了。消息队到中的消息会在某一刻被读取出来，进行处理，给郭芙蓉

的账户增加 100 两银子。”

圈
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“那给郭芙蓉账户增加 100 两银子的消息什么时候会被处理呢？”

“这个时间不确定，就看具体怎么实现了。比如育一个后台程序定期运行， i卖取消息

来处理。，，

“那万一消息队列吉机怎么办？”

“不用怕，消息队到中的数据都是被持久化到硬盘上的，不会丢失。”

“郭芙蓉这么刁蛮，这 100 两银子不能立刻到胀，她还不把吕秀才给 t排山倒海’ 了？”

“大入，这就是关键了。您想，假设数据库 2g机了，对郭芙蓉来说育两种选择：一种

是由于系统原因，转账操作完全不能进行；另一种是可以转账，但是钱稍后到账。 10i＇兑郭芙

蓉会选哪一种？”

j i 斡开始
扣除昌秀才账户100两银子

向消息队Ji.脑入ires咀ge：郭芙蓉账户增加100两银子

事务结束

扣除100商银子

. . , Message=郭芙蓉
name I balance I 账户增加100两银子

吕秀才 I 1000 I I 

数据库1 I 

事务开始

消息~A9'1 fl[l 
-/ 

读取消息

给郭芙蓉账户增加100商银子
事务结束

name I balance 

郭芙蓉 I sooo 

数据库2

｜刽 2-7 异步执行转账
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ro 大臣说：“盲道理，第一种情况是完全不可用，第二种情况只是部分可用，郭芙蓉肯

定会先让吕秀才转账，反正 100 两银子是自己的，旱一点或晚一点都没关系。”

Y才 ， 这就是最终一致性。 数据；在某些时候看起来不一致，虽然吕秀才的钱少了，但是

郭芙蓉的钱没增加，这时候钱在消息队列中暂时存着呢，等到数据处理完成，数据还是一

致的。”

“这样做高什么好处？”

“好处很大。 对于高并发的场景，转账的时候扫完钱，向j肖患队到中插入消惠，事务就

结束了 ， 根本不用什么两阶段提交，性能很好。 ”

“嗯， 不错，我们再来看看一些细节吧…

走漏风声

天下没奇不透风的墙， JDBC 大臣的密探旱己潜伏在 IO 府中好多军了，虽然只是一个

端茶送水的下人，但是很多消息都进入了他的耳朵，然后又进入了 JDBC 大臣的耳朵。

JDBC 大臣找 JTA 大臣前来商议。 为了找一个同盟军和强大的 IO 大臣对抗， JDBC 大

臣收买了不干实事的 JTA 大臣。

叫部知道吗？ IO 老头儿源入出去调查J，我估计很快就会像上次那样参我一本。” JDBC

大臣忧心忡忡。

“这 IO 老头儿为暗总是和大人过不去呢？守好他那一亩三分地多好！”

“人的欲望都是无穷的，再说我这几年确实打压他比较厉害。不说了，你先看看这张圈，

是我们的卧底从 IO 府中偷出来的。 ”

JTA 大臣倒吸了一口凉气：“现在民间都这么玩了？不用 JTA 了。”

“是啊，你看他们的方法还不错，基本可用，最终一致性。真是实践中出真知啊！ ”

JDBC 大臣→边感慨， 一边拍了拍 JTA 大臣的肩酶，他在观察 JTA 大臣的反应。

“大人，我建议咱们抢先一步，明天早朝时就把这张国献给睦下，胆下一高兴，估计就

会把这一块儿划给我筐了。 不不，是给1~管了 。”

“这合适吗？ ” JDBC 大臣心中暗喜。

“无毒不丈夫，朝中争斗本来就是你死我活的，大人不可太妇人之仁了。”

看来 JTA 大臣已经下定决心，为了保住官位，拼了！

“好， 就这么办。”

ti 
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宫廷激辩

国王己经厌倦了旱朝，厌倦了臣子们在朝中争采争去。

这一天出奇的平静， JDBC 大臣和 IO 大臣没再像之前那样争得不可开交，国王正要宣

布“育事启奏，无事退朝”，一直以来都是战战兢兢的 JTA 大臣咳嗽了一声，发言了：

“眶下，臣最近得到一张民间上供的设计图，说是用了一种新型办法来处理高并发问

题。” JTA 大臣一边把偷来的图纸呈上去，一边用余光迅速地扫了一眼 IO 大臣。

JDBC 大臣在一旁添油加醋：“阻下，臣也看过这个设计，觉得非常不错，建议帝国设

立标准推广。，，

IO 大臣瞬间明白了，自己还没有出手，这俩老头儿先下手为强了。

国王自然看不懂，昕到两位大臣都这么肯定，懒洋洋地说：“爱卿此言不错， 这个既然

属于分布式事务， JTA 大臣，你来领衔把白设计出来。”

IO 大臣看；佳时机，突然出手：“阻下万万不可，这个设计有重大缺陷啊！ ”

“什么缺陷？” JDBC 大臣和 JIA 大臣齐声问道。

IO 大臣胸育成竹，一切尽在计划之中，那张图纸只不过是一个小诱饵而己，这两个愚

蠢的家伙果然上跑了。

“胆下，请看图 2-8 这张图纸，吕秀才给郭芙蓉转账的时候，图纸中写的是 ： ”

事务开始

扣除吕秀才账户100两银子

向消息队要IJ插入message：郭芙蓉账户增加100两银子

事务结束

图 2-8 转账事务

“我想请问 JDBC 老头儿， 。我不， JDBC大臣，这个事务同时操作了数据库和一个消息队列，

这两个东西是完全不同的，你是怎么实现的？不会还是使用老国牙的 JTA1 吧？ ”

JDBC 大臣心中大叫不好，中计了！ 唉，自己怎么不仔细研究一下图纸呢，这么大的

缺陷竟然没有发现，冒冒失失地献给膛下，真是不可饶恕啊！

可是他不甘心就此失败，稍一定神，立刻反击：“先不说缺陷问题，我想问仰，这张图

纸刚才只有腔下看了，你怎么知道真中的内窑？！”

IO 大臣见他反咬一口，岂能罢休，一不做二不休，干脆撕破脸：“阻下，这张图纸本来

I JTA 不仅仅可以支持数据库，只要是支持 XA 协议的数据源都可以

书籍是人类进步的阶梯
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是我府中的 InputReader 走遍帝国，遍iJ]民间疾苦画出来的，我们知道有缺陷，还没来得及

修改， 就被他们俩结偷了去！”

“你血口喷人！” JDBC 大臣和 JTA 大臣有些心虚了。

“胆下， 我已经抓住了偷窃图纸的佣人，随时可以传膜。”

国王明白了一切：这些大臣之间的争斗真是无处不在啊 1 每天如此，都不能让我消停

一天。

“爱卿 ， ”国王对 IO 大臣说，“你先说说怎么解决图纸中的缺陷问题吧。”

“阻下， 其实有很多办法，比如这一种。” IO 大臣从袖中掏出一张图纸（见图 2-9 ），举

了起来， 让大家都能看到。

「 ； 14撞黠姆雷 | 

扣除100两银子 向事件表中插入记录

账户表 事件表

na厅ie balance ID status 
吕秀才 1000 1234 NEW 

－………一一…＿＿...，ζ二－－－－－－－－－－－一………一一＿＿＿J 
数据库l 查询

写入消息

+ 
j眼队91J l田

-7------· 
…－ 读取消息…一一一，…

JI ! 

: l 事务开始 - ] 给郭芙蓉账户增加100两银子 曰 自
事务结束 ’· ' "I 

f, : 
I name I balance I 
| 郭芙蓉 I sooo I 

数据库2

图 2-9 事件表
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“在这里，我们可以添加一张 s事件表＼ 转账开始的时候，把吕秀才胀户中的 100 两

银子扣除，同时向事件表中插入一条记录：给郭芙蓉账户增加 100 两银子。 由于这两张表存

在于罔一个数据库中，所以直接使用本地事务就行，不用什么分布式事务。”

“你那个定时运行程序是干什么的？” JTA 大臣的理解能力有限。

“就是走时运行，从事件表中取出记录，向消息队到写入消息，然后把记录的状态改成

‘DONE’，这样下次就不用再去处理了。”

JDBC 大臣很老练：“那你这个定时运行程序也有问题啊。 比如， E读了数据，向消息

队到中写入了消息，还没来得及把事件表中的 status 改为 ‘ DONE’就崩溃了。等到定时运

行程序重启以后，岂不再次读取，再次向 MQ 写入消息，这样郭芙蓉不就得到了 200 两棍子，

整个系统就不一致了。”

IO 大臣心想， 这老头儿还是有两把刷子的。 幸亏我和 lnputReader 讨论过各种细节，要

不然还真被他给问佳了，那在膛下面前就丧失颜面了。

“真实这里必须引入一个概念：事等性。” IO 大臣说。

“迷瞪性？这是什么东西？” JTA 大臣迷惑不解。

“是需等性， mi，四声，” IO 大臣对朝中有这样不学无术还占据高值的家伙感到悲哀，“这

个喜等性i兑的是，当你对一个事务进行操作的时候，可以一直重复地操作，那个事务不受影

响。 例如，你对郭芙蓉的账户查询一干次、一万次，账户余额还是那么多，不会变化。转账

操作就不是一个署等性操作，每次操作都会导致账户余额的变化。”

JDBC 大臣也不禁鄙视了一下 JTA 大臣，他说： “我明白了，你的意思是说，那个定时

运行程序可以出锚，可以向消息队到中写入多次 z给郭芙蓉账户增加 100 两银子’ 这样的消

患。但是郭芙蓉账户那边在执行的时候，肯定也要判断之前是否已经执行过， 如果没有执行

过就增加；如果执行过了，就简单地抛弃这条消息即可。”

IO 大臣向 JDBC 大臣投去了佩服的目光，两人目光相遇，碰撞出了惶惶相惜的火花。

“唉，我要是阜点和 JDBC (IO ）大臣合作多好。” 两人都在暗自吃后悔药。

IO 大臣说：“是的 ， 郭芙蓉账户那边在判断是否已经执行过的时候，也需要查询之前的

执行记录，这就意味着之前执行过的也需要用一张表保存下来才行。”

“众位爱卿，看来已经讨论得差不多了，接下来怎么办啊？ ”

没入出声。

书籍是人类进步的阶梯
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“那要不这样，既然是民间先做出来的东西，我们盲万就不用去凑热闹了，让他们自生

自灭吧。” 国王再次祭出了“无为而治”的大法，真实他实在不想再调停这几位大臣之间的

争斗了。

IO 大臣想发言却又忍住了。 经过这一番较量，他看清楚了各位大臣的实力，也理解了

国王的苦衷， 如果再这么争斗下去，那估计国王会龙颜大怒，算了，不争了。

傻傻的 JTA 大臣还不死心，一直给 JDBC 大臣使眼色，只是 JDBC 大臣心中打走了和

IO 大臣一样的主意，微闭双眼开始养神了。

IO 大臣心情平静地回到家中，幕僚们围上来询问结果，他们还做着升官发财的美梦。

IO 大臣看着这些急于知道结果而显得特别饥渴的表情，笑着摆了摆手，一言不发地离

开了。

很久以后，朝中得知民间再一个名为 Dan Pritchet 的人，把这种方法总结了一下，称之

为 BASE 模型，从此流行开来。

JSP：一个装配工的没落

；~锚，我就是大名鼎鼎的 JSP，服务器端“装配工之王”。你要是没听说过我就实在太

落伍了。你要问我到底是干什么的，真实很简单，就是把页面模板和数据装配起来，变成

H刊征发送给浏览器，然后你才能看到。

H奥，不’我一；星到“装配工之王

0巴’ PHP 大哥， 10才是老大，最好的编程语言， Web 编程之王，而我只是 Java 装配工之王，

您淌消气。

黑暗岁月

遥想当年， Web 编程刚刚诞生的时候，大家只能用 Perl 、 C 语言等以 CGI 的万式来输出

HTML，那可真是一段黑暗的、 可怕的岁月。

我真是难以想象当时的 CGI 小伙子是怎么装配网页的。真实也无所谓装配，他们就是

用字符串拼撞而己，可怜的孩子们甚至都不知道字符串到底是什么含义！

青代码为证，看看吧。

II籍是人类进步的阶梯
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#include <stdio.h> 
#include <str、ing.h>

#include "homepage.h ” 

void main(){ 

char content ［问AXLINE];

代码清单 2-13 CGI 

sprintf(content,”<html >”); 
sprintf(content ,”<head >”); 
spr、intf(content, ”< title>Homepage</title>”) ; 

sprintf(content,”</head >”); 
sprintf(content ,”<body>”); 
sprintf(content ,”<h2>Welcome to my Homepage< /h2>”) ; 

sprintf(content ,”< p>”); 
sprintf(content ,”<table>”); 

．．．．．．其他内容略．．． ． ． ．

Sp俨intf(content,"</table ＞”） ; 

sprintf(content ,”</body>”); 

sprintf(content,”</html>”); 

printf (”Content-length : %d ＼俨＼n ”，（ int)strlen(content )) ;

printf("Content-type:text/html \r\n\r\n ”) ; 

printf (”%s ”, content); 
fflush(stdout); 
exit(0); 

这还不涉及用户从浏览器传递过来的参数， 那处理起来就更不窑易了。

我真佩服这时候的码农，用这么低级、原始的方式竟然还能写出复杂的 Web 网站，实

在了不起 ！

服务器踹询态页面

1 996 年，“恶名远扬”的微软推出了 ASP ( Active Server Page ），这个新的页面装配工

和 CGI 小伙子可是大不相同 ， 因为他能够支持在 HTML 页面中嵌入代码！这样一来，动态

的 Web 页面可就轻松多了。

美工完全可以先用一些可视化编辑器如 FrontPage 、 Dreamweaver 把界面创建好，然后

书籍是人类进一步的阶梯
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由码农塞入代码。

看看下面的代码，你应该能明白 ASP 装配工是怎么干活的。 页面看起来就像一个

HTML静态文本，被 〈%%〉 包裹的就是代码，装配工需要运行他们，然后把产生的数据嵌

入 HTML 中 。

代码清单 2-14 ASP 代码示例

〈地 Language＝”VBSc俨ipt”%〉

<ht ml> 

<head><title＞我的主页＜／title></head >

<body> 

<% Fo俨 i=3 to 5 %> 

<font size=<%=i%>

你好，欢迎来到我的主页。

</font> <br /> 

<% Next %> 

</body> 

</ html> 

总的来说，原来的 CGI 是在代码中混杂 HTML，现在的 ASP 则是在 HTML 中混杂代码！

由于微软的强势， ASP 这厮可真是火了一把，尤真是在中国。

我们 Sun 公司看到这种情况，自然会奋起直追，很快，我这个装配工 JSP ( Java Server 

Pages ）就诞生了。

ASP 主要用 VBScript 这样的脚本语言（唉，我估计微软的比尔·盖茨实在太喜欢 VB 了，

连一个脚本语言也要搞得相 VB 很像），我就完全不同了，我用的可是人见人墨、花见花开

的 Java，跨平台啊！

每当我用这一点嘲笑 ASP 的时候，他都会反击：“别整天在这里乱瞪了，说来说去，你

在本质上不也是一个模板吗？你看看你装配的那些页面，代码和 HTML 混杂在一起，搅得

乱t八槽，没离任何美感。 对了 ， 昕i兑你有一个 JSP 太长了，竟然报出了无法编译的错误，

实在太可笑了 ， 哈哈哈……”

ASP i兑的没锚， 奇一个不着调的码农把绝大部分的业务逻辑部搞到了 JSP 当中，我实

在无法装配，只好报错。

不过 ASP 也好不到哪里去，典型的五十步笑百步。

书籍是人类进步的阶梯
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自示签库

Java 老哥最近整天给我吹 MVC 这个东西，说是能够把展示和逻辑分开，他可以用

Servi et 来充当控制器（ Controller ），用 Java 类来充当模型（ Model ），而视图自然就是我 JSP 了。

我想想确实不错，分开以后能限制码农往我这里写代码，就这么办吧。

但是有时候界面上显示逻辑还是必不可少的，所以像分支、循环这样的控制语句不可

或缺。 Java 老哥建议我做一层封装，给码农提供一套标准的、 叫作 JSP Standard Tag Library 

( JSTL ）的东西。 JSTL 长这个样子：

代码清单 2-15 JSTL 

<c:if test=”${ session.username== ’ admin ’}”>

欢迎你，系统管理员 ！

</c:if> 

<c:forEach items="${names }” var ＝呐ame ”〉

${name} <br /> 

</c:fo俨Each>

这些＜c: if＞、＜c：“rEach＞ 就是标签了，虽然写起来眼里晤峻的，但看起来还是不锚的。

他们在本质上都是 Java 类而己，他们能接收到你传递给他们的参数，进行计算， 输出

HTML。

${names｝是从哪里来的。自然是从 MV,C 的 Model 那里来的。

再些人还叫嚣着 JSTL 完全不够用，没关系，我开放接口给你，你可以扩展，定义自己

的标签库，想、怎么写就怎么写，写破天去我也不筐。我只要求我要装配的页面保持清爽，这

一点绝不妥协。

经过这么一折腾，我又高了嘲笑 ASP 的资本，他是无论如何也做不到这一点的，直到

几年后他升级为 ASP.阳T才扳回了一域。

膜iii反引擎

虽然我三令五申，但还是有码农禁不住诱惑，为了省事，直接往 JSP 里写大量代码，

真让人头疼。

有一天， Java 帝国来了两个新家伙，一个叫 Freemaker，另一个叫 Velocity。奇怪的是，

很多码农跑去向他们俩献殷勤，让他们俩去装配 HTML 页面，把我这正统的装配工抛到7

脑后。

我知道挑战者来了，赶紧研究一下。 这一研究不打紧，我着实吓了一跳。

书籍是人类进步的阶梯
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这两个新装配工在模板上长得和我差不多，不信仰先看看这个 Velocity 的模板。

代码清单 2-16 Velocity 模板

#if( $user.isAdmin) 

欢迎你，系统管理员 ！

#end 

#forea ch($name in $names) 

$name <br /> 
#end 

不都是定义一下控制语句如 if、 foreach 等，再加上一些从模型中来的变量吗？

但是我的 JSP 中可以嵌入任何 Java i吾旬，而这两个家伙的语法很明显是受限制的，就

是为了页面展示用的，码农想在真中编写复杂的业务逻辑部不大容易。

不过让我羡慕的是，他们俩可以完全脱离 Web 环境来使用，不像我，没有 Web 窑器，

如 Tomcat，根本玩儿不转。

他们俩不仅可以用作 MVC 中的 View，也可以定义邮件模报来发邮件，还可以用作代

码模板来生成代码，用途比我大得多。

由于独立的特点，他们俩还可以做动态页面的静态化。 例如，有些页面仅仅用来把数

据库中的数据展示出来，而数据变化频率很低，那他们俩就可以事先读取数据库，生成页面

中的数据，缰存在那里，等到用户使用时可以直接返回。

我背上开始出汗，已经感受到他们两个鄙视的目光了。

选择 Freemaker 和 Velocity 的国农越来越多，而我的生意也越来越差，回想起当年垄断

的时光， 日进斗金，真是让人感慨啊！

草根｝觉局

虽然我的装配生意被 Freemaker 和 Velocity 拾了不少，但是糊口完全没奇问题。

只是我注意到了一种趋势，那就是这些 JSP 页面装配起来简单了 ， 码农最喜欢写的、

也是我屡禁不止的那些逻辑去哪儿了？

Freemaker 和 Velocity 这俩家伙那里也是如此，大家都很i宅异 ， 只好抛弃门户之见，坐

在一起商量对策。

敏感的 Freemaker 说：“不知你们注意到没有，现在页面中引用的 .js 文件和 .css 文件增

多了。”

书籍是人类进步的阶梯
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我说：“没错，是这样的，难道很多与界面相关的东西挪到 JavaScript 和 css 中去了 ？”

Velocity 说：“据我所知， JavaScript 就是一些能在浏览器中运行的脚本而己，就是搞一

点辅助功能，之前大家都看不上他，纯粹一个草恨。”

“不要小看他，听说他已经挖到了第一桶金。 你的昕说过 AJAX 吗？ JavaScript 可以从

浏览器端发出异步的 HTTP调用，基于这一点发展起了很多框架，如 jQuery ， 可以灵活地在

浏览器中操作界面。” Freemaker 果然见多识广。

我说：“那真实也没什么，主要的装配还得由我们几个在服务器端完成， JavaScript tE浏

览器中搞的不过是锦上添花罢了，我们不用担心了，该吃吃， i亥喝喝。”

轻敌是最可怕的。 我们的装配生意越来越差， 服务器端MVC 中的 View 越来越少，很多从

浏览器发过来的HTTP请求根本不会到我们这里来进行模板和数据的装配，更不会有HT肌伍返回。

这些HTTP请求调用的都是Java 撞口，这些Java 代码直接把JSON数据返回给浏览器了｜

我偷偷研究了一个新式的页面模板，竟然是一个静态的 HTML 文件！真中有一个这样

的片段：

代码清单 2-17 前端模板

<ul ng-cont俨oller＝”StuController ”〉

<li ng-repeat=”s in students ”>

{{s.id +’:'+s.name}} 

</li> 

</ul> 

这个静态的 HTML 文件发送到浏览器那里育什么用处。难不成可以被 JavaScript 那小

子执行。

很明显，这个模板扩展了 HTML 的属性，这 ng-controller=咆tuController” 是什么意思？

控制器？

这 ng-repeat=＇’s in students”和我之前的 JSTL 模板长得很像，这明明应该由我或者

Freemaker、 Velocity 来装配啊！这是我们的活儿啊？！

然后我就看到了这个 JavaScript 函数，它通过 HTTP 调用了服务器端的接口”／students”，

然后把返回的数据直接放到了 students 里面。

我把这个静态的 HTML 文件拿去给 Freemaker 和 Velocity 看，大家一致认为，就是

JavaScript 那小子捣的鬼，他完全绕开了我们，竟然自己在浏览器里实现了 MVC !

实在可恶！
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StuController 函数自然是控制器， students 就是模型（通过 HTTP 调用从服务器端获得），

视图模板自然就是这个静态的 HTML 文件了。

这家伙偷偷摸摸地在浏览器端把模板和数据装配起来，形成HTML 呈现给用户，我们

都被蒙在鼓里了。

我们］怒气冲冲地把 JavaScript 叫来，质问他为什么抢我们的生意。

这个曾经的草根现在一副 “高富帅”模样，他带着嘲讽的语气，居高临下地告诉我们：“你

们三个自大的家伙还不知道？新时代来了，前、后端分离了，后端只负责提供撞口及页面模板，

我在浏览器中读到页面模板和 JSON 以后直接在浏览器中进行装配，没你们什么事儿了！”

我们三个目瞪口呆，这是时代的巨变，真没想到是 JavaScript 这家伙搅了我们的眉，甚

至可能革了我们的命！我这个曾经的“装配工之王”真的没落了，以后的日子可就不好过了。

Java 帝国之消息队列

张家刷的历史

Java 帝国的张家村正在迎来一次重大的变革。

5 年前网上购物兴起的时候， 帝国非常看好，决定向这个领域进军，于是兴建了张家村，

在这里安装了 Java 虚拟机和数据库，然后部署了一个基于 Web 的订单系统和一个配送系统，

由张家村的人负责操作。

张家村的老村长很清楚，说是两个系统，真实是逻辑上的一种划分万式，在物理上两

个系统还是部署在一台 Java 虚拟机中的。那个时候用户量少，数据量也不大，村民们只要

使用这一台 Java 虚拟机和数据库就足够了。

订单和配送系统一直运转得很好，用户的订单来了，会在订单系统中存下来，然后通

知配送系统发货（见图 2-10 ） 。

张家村

图 2-10 电子商务系统

你要问怎么通知？老村长会告诉你：真实简单得很，就是普通 Java 万法的直接调用，

书籍是人类进步的阶梯

国



138 码农翻身

调用配送系统某个类的某个万法而已。由于在同一台虚拟机中，所以效率极高。

转眼间 5 年过去了，人类变得越来越懒，越来越喜欢网上购物，用户量和数据量暴堪，

再加上他们时不时搞一个什么秒杀活动，更是让张家村变得不堪重负。 为了应付汹涌而来的

订单，张家村经常彻夜灯火通明，全村人三班倒才能勉强应付。

者村长向镇上报告了很多次都没有回音，要不是帝国的性能监控部门发现了这个异常，

还不知道要被基层的那些官员瞒到什么时候。

还好，钦差王大人来了，变革要开始了。

拆台

王大人经验丰富、目光如炬，一眼就看出了问题，立刻下达了第一道命令：拆台 1 把

订单系统和配送系统分开1

老村长说：“那拆开了以后，我们村还是放不下啊？”

王大人道：“订单系统还是留在张家村，配送系统挪到李家庄去。”

老村妖暗自，粤、忖：订单系统是直接面向用户的，很重要，张家村一定要保住；至于配

送系统，主要是由后台操作的，挪走就挪走吧。老村长于是就答应了。

拆分不是那么窑易的’，订单和配送辑合得比较紧密，现在要把配送系统搬到李家庄的

Java 虚拟机和数据库中去，免不了一番剧烈的折腾。

在王大人的指导下，原先那些直接的 Java 万法调用也被改成了 Web 服务。张家村和李

家庄虽然距离较远，但还是高网络相遇的。

现在用户下了订单以后，先在张家村这里保存，然后由张家村调用李家庄的 Web 服务

来通知配送系统。

数据库自然也进行了拆台，旧的配送数据被导出来，再导入李家庄的新数据库中。

不管过程多么艰难，两个系统还是台了家（见图 2-11 ）。李家庄喜气洋洋、敲锣打鼓地

迎接了配送系统的部署，开始了试运宫。

张家村 李家庄

罔 2－门 系统分家

书籍是人类进步的阶梯



第2章 Java帝国 139 

新问题

由于只需要处理订单，所以张家村的负载一下子降了下来，恢复了正常的作息。

可惜好景不~.张家村很快发现李家庄对新系统根本不上心， j服了一个酒鬼老李去负

责操作配送 Web 服务。老李喝醉了啥都忘了， Web 服务经常用不了。

这还不算，李家庄是严格的日出而作、日落而息， 张家村正在繁忙地处理订单的时候，

李家庄已经把系统关了，睡觉去了。

这可苦了张家村的小张。 用户提交了订单，去调用 Web 服务通知配送发货，可是 Web

服务经常不响应，小张；~育办法，只好反复重试，等待一段时间后再试，导致iJ单迟迟不能

完成，用户体验极差，大家怨声载道。

小张向李家庄投诉了很多次都不管用，没人捂理，跨村庄协作可真难啊！

小张活儿干得不好，工分减少，再这么下去，月底分粮的时候又要饿肚子了。

晚上到家，小张苦思冥想：原来订单系统和配送系统都在一台虚拟机中，处理起来很

方便。但是现在是一个远程的 Web 服务，酒鬼老李不给我返回结果，我就没法结束，这是

典型的同步操作。能不能改成异步呢？

我把一个订单包裹发给老李，他什么时候处理我就不用管了，这样我这边的效率就会

大大地提高！可是现在的 Web 服务并不支持这种方式，我怎么才能把包裹发过去呢？

消息队列

小张彻夜来眠，第二天一大旱就去请教老村长。

村长说：“你能想到这一层，非常不错！近来我也一亘在考虑这个问题。在大型的分布

式系统中，怎么做异步通信是一个大问题。 我想到了一个叫消患队列的东西。”

“消息队9U？ 没有昕说过。”

“就拿你遇到的情况来说吧， 我们开发一个消息队列，包字我都想、好了，就叫 ZhangMQ

( Zhang Message Queue ），把官部署在我们］张家村和李家庄之间，我们村产生的订单，你只

要负责把订单消息写到这个队列里就完事大吉了。”

“ E奥，李家庄的酒鬼老李醒了，就让他从这个消息队到中i卖取消息，进行处理，对吧？”

叮支锚，这不就变成异步的了？酒鬼者李不处理，那就是他们的责任了，不关我们的事儿。”

“那订单消息的格式需要和李家庄商量好，次序也不能乱。 还育，如果断电了或者重启了，

消息队列中的订单消息也不能丢失。” 小张想得很深入。

书籍是人类进步的阶梯
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“没锚 ， 这些都是我们的 ZhangMQ 要考虑的，要实现持久化，把订单消息存到砸盘上。”

“这真是不锚，”小张跃跃欲试，“村长， 我想去开发这个 ZhangMQ ， 一定要让我参加啊。”

“没问题。 不过我们当前最重要的任务是说服李家庄，让他们采用我们的消息队列 （见

图 2-12 ）。 ”

张家村 李家庄

图 2-12 ZbangMQ 

经过据理力争和珉难协商，李家庄终于同意了消息队列的方案，毕竟对他们而言也没

什么损失，也不用昕张家村没完没了的投诉了，只需要改一点点代码， 从消息队列中读取订

单即可。

小张和真他人在家里埋头开发 ZhangMQ 。 半年后， ZhangMQ 正式上线， 彻底解决了异

步通信的问题。

前钦差王大人对张家村进行了回访，发现了消息队列，赞不绝口，回去后就发来了褒

奖令，还下令在帝国推广， ZhangMQ 一下子出名了！

亘不兼容的 MQ

自从张家村的 ZhangMQ 问世以来，大家看到了消息队列在分布式系统中的巨大好处，

纷纷另起炉灶搞一套自己的消息队列，各种 MQ 产晶如雨后春笋般出现，各家都疯狂地宣

传自己的宝贝。

为了吸引帝国的臣民们来使用，各家八仙过海，各显神通， 定义了各式各样的 API。由

于是独立发展的，这些 API 协议多样，亘不兼窑，学习成本高， 使用起来非常不万便。

这是帝国所不能否忍的！

真实， Java 帝国非常擅妖制定标准的协议和接口，之前的 JDBC 就是一个典型的例子。

制定了协议以后，让各家厂商去实现，就实现了针对数据库编程的统一接口。

既然数据库可以这么干， j肖患队列肯定也没问题｜
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由于张家村开发了第一个消息队列产昂，所以帝国把制定标准接口的光荣使命交给了张

家村。

消息队列接口设计

张家村经验丰富的老村长又把任务分给了小张，谆谆教导说我们要做的是一个厂商独

立的标准接口，让他先去调研一下时下流行的 MQ 的现状。

小张先找到了某大厂的知名 MQ，它占据了企业级市场不少份额，但是直接使用宫的

JavaAPI 编程就不那么窑易了 ， 大家可以快速浏览一下。

代码清单 2-18 某知名 MO 系统 API

问QEnvironment.hostname =”192.168.0.1”; 
MQEnvironment.hostname =”DC.SVRCONN”; 
MQEnvi俨onment.CCSID = 1381; 

MQEnvironment.port = 1416; 

String qmNam~ ＝”QM一ORDER ”；

String qName =”ORDER”; 

MQQueueManager qMgr = new MQQueueManager(qmName); 

int openOptions = MQC .MQOO_INPUT_AS＿ιDEF I MQC.MQOO_INQUIRE 

MQC . MQOO _OUTPUT; 

MQQueue queue = qMgr.accessQueue(qName, openOptions); 

问QMessage msg = new 问QMessage();

msg .w俨iteUTF （” hello world ”); 

MQPutMessageOptions pmo = new MQPutMessageOptions(); 

queue.put(msg,pmo); 

queue. close(); 

qMgr . disconnect(); 

小张能看得出这是在发送一条消息，但这 MQEnvironment 、 openOptions 、 MQPut

MessageOptions 看起来让人心烦，特别是还得理解 Queue Manager 这样的概念，高点

不窑易。

小张又找到了一个以开源吸引人的 RabbitMQ，这个看起来清爽多了 。

书籍是人类进步的阶梯
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代码清单 2-19 RabbitMQ API 

ConnectionFactory factory = new ConnectionFactory(); 

factory.setHost (”192.168.0.1”); 

Connection connection ＝手actory.newConnection();

Channel channel = connection.createChannel(); 

String queueName =”ORDER”; 

channel.queueDeclare(queueName,false,false,false,null); 

String msge =”hello world !”; 

channel.basicPublish (””, queueName,null,message.getBytes()); 

channel.close(); 

connection.close(); 

但是这 queueDeclare 和 basicPublish 方法小张总觉得不爽。

只看了两个消患队列，小张就不想再看了，他去找村长说：“这差别也太大了，根本无

；去统一。”

村长说：“不要被纷繁的现象迷住了双眼，要看透背后的本质，做出适当的抽象才可以。”

又是抽象！小张暗自叹气，这抽象实在太难了。

“你深入思考一下，”村长看出了小张的困惑，鼓励他说：“真实也没那么难，我们先搞

出几个最墓本的概念。 记不记得在操作系统中学过的生产者 － 消费者模型？我们完全可以应

用到这里来，消息生产者（ Message Producer ) , i肖患消费者（ Message Consumer ），生产者提

供发送消息的万法，消费者提供接收消息的方法，如果加上消息队列 （ Message Queue ）就

如图 2-13 所示。”

南［］－－－ Send~Receive七E

小张说：“这也太抽象了吧，我看人家还有什么 Queue Manager 、 Connection 、 Channel

之类的。”

村长说：“别急，你看不筐是生产者向队列发送消息，还是消费者去接收消息， 真实都

在和消息队列进行交亘，所以我们再引入一个会话（ Session ）的概念 。”

“ 1奥，我明白了， Session 可以创建消息，还可以引入事务的支持呢！”小张思维敏捷。

“不错，真实消息生产者／消费者也应该由 Session 来创建，因为他们要发送／接收消息

肯定在一个会话中。 另外，你想想， Session 对象由谁来创建？ ”
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“应该是 Connection。”说着，小张画了一张如圄 2-14 所示的图。

国
叫
＋
囚

消息队列

图 2斗4 Connection 和 Session

叫扫看这概念、不就出来了，是不是很简单？”村长笑着说。

小张挠挠头说：“会者不难， 难者不会啊！对了，我们还缺乏最关键的连接参数（ IP 地址、

端口等）以及队列的名称之类的信息，这些信息怎么办？”

“这确实街点复杂，各家厂商的具体情况差别太大，”村长也表示犯难，“你让我想想，

下午离聊。”

配置副代码的台离

小张中午吃饭的时候也在想，这些复杂的配置参数该怎么刃、。如果都让程序员在代码

里写，那就太E陋了，因为不同的 MQ 产昂，配置都不一样。

下午，看到村长一副喜气洋洋的表情，小张知道问题解决了。

村长说：“我想到了一个办法，一个很简单但是高效的归、法。”

小张说：“您别卖关子了，快i兑吧。”

“真实也是又老又俗的办法，就是把配置和代码分开。你不是说这些连接参数很复杂，

各家厂商的都不同吗？那就把包作为配置信息放到 Web 窑器里，对外只提供一个简单的

ConnectionFactory 接口，由这个 ConnectionFactory 来创建 Connection。当然，各家厂商必须

实现这个 ConnectionFactory 。 ”

“那怎么才能得到这个 ConnectionFactory ？”

“这就简单了，对程序员来讲，通过开IDI 就可以轻松拿到。例如：”

书籍是人类进步的阶梯
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代码清单 2-20 通过 JNDI 获得 ConnectionFactory 

Context context = new InitialContext(proper、ties);

ConnectionFactory factory = (ConnectionFactory ) context. 
lookup (”< factory_jndi_name >”) ; 

Connection conn = factory.createConnection(); 

“这办法不错，把细节都隐醋起来了。 既然 ConnectionFactory 可以这么做，那队列（ Queue)

的配置信息也可以这么做。 ，，

村长说：“星的，所以说 ConnectionFactory 、 Queue 就是隔离细节的抽象层。”

再次抽象

标准接口初具雏形，小张很高兴，晚上请张二妮吃饭，忍不住唱瑟了一下。

张二妮说：“你们两个老土！定义的标准接口都已经过时了！”

小张很生气：“怎么可能呢？！ ”

张二妮说 ： “告诉你们吧，你们搞的这个叫 Point to Point 模型，就是一个发送万对应一

个接收万。 现在外面再很多人在用发布 ／订阅模型 （见图 2-15 ），你们知道不？”

因

~阳 坦
坦

叫
叫
囚
叫
叫图 2” 15 发布／订阅模型

“一个害户端（ Client! ）对一个 Topic 发布了消息，很多iJ阅了这个 Topic 的害户端

( Client2, Client3 ）都可以接收到这个消患的副本。”

小张果住了 ， 这和以前 ZhangMQ 的方式完全不同，队列都不见了，引入了一个新的主

题（ Topic ）的概念。

第二天，小张赶紧去找村长，告诉他发生了新情况。

村长说：“你呀，还是太年轻。 慌什么，深入思考一下，这个发布 ／订阅模型的本质和

我们之前的生产者 ／消费者没什么不同。”
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小张说：“那人家还有 Topic 的概念呢。”

“我们可以把 Topic 和 Queue 变成－个更抽象的概念，它们都是消息的目的地，嗯，就

叫作 Destination 吧。这个 Destination 的细节也是需要配置的，通过孙IDI 来获取。”

“那订阅怎么处理？”

自村长说：“原来我们定义的是 MessageConsumer，现在增加一个新概念叫作

TopicSubscriber，可以从 Destination 那里获取消息，这不就行了。真实从本质上来讲，

Subscriber 也是消息消费者的一种而已。”

“那怎么才能实现叮｜到的功能呢？”

“别忘了，我们只定义接口行为，具体的实现需要由各个产晶来负责！”

小张看着图 2-16 这张图，深感抽象的威力巨大，这么多的细节最后变成了几个简单的

概念！

？
因

图 2- 16 JMS 

小张还特意写了一段代码，展示上面的概念。
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代码清单 2-21 JMS 代码

／／从配置中找到ConnectionFactorγ和Destination(Queue)

Context ctx = new InitialContext(p俨operties);

QueueConnectionFactory factor、y = (QueueConnectionFactory) ctx. 
lookup （”＜ orderConnFactor、y＞”）；

Queue orderQueue = (Queue) ctx.lookup (”orderQueue '’); 
Queue deliverQueue = (Queue) ctx.lookup (”de live俨Queue ”）；

／／创建Connection和Session

Connection conn = factory. createConnection (); 

QueueSession session = 
conn.createQueueSession(false,Session.AUTO_ACKNOWLEDGE); 

／／创建消息生产者并发送消息

MessageProducer producer = session.cr、eatePr、oducer(orderQueue);

TextMessage msg = session.createTextMessage (” hello wor、ld ”） ; 
producer.send （『『1sg);

／／创建消息消费者并接收消息，注意使用的是另一个Queue

MessageConsumer consumer = session.createConsumer、（ deliver咆』eue);
TextMessage deliver、Msg = (TextMessage) consumer.receive(); 

String txt = deliverMsg.getText(); 

张家村把这个设计交了上去，帝国很满意，把它命名为 Java Message Service ( JMS ), 

随后强制各大厂商实现，否则就不颁发许可证，没这个证别想在帝国做生意！

JMS 由于设计良好、 概念清晰，真实不用怎么强制，很快就流行开了，成为 Java 帝国

的事实标准。

后记：其实，几tlS 规范的制定是在 Sun 的领导下，由各大厂商密切参与完成的。

There were a number of MOM vendors that participated in the creation of IMS. It was an 

industry effort rather than a Sun effort. Sun was the spec lead and did shepherd the work but it 

would not have been successful without 也e direct involvement of出e messaging vendors. Although 

our original objective was to provide a Java API for connectivity to MOM systems, this changed 

over the course of the work to a broader objective of supporting messaging as a first class Java 

distributed computing paradigm on equal footing with RPC. 

- Mark Hapner, JMS spec lead, Sun Microsystems 
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Java帝国之动态代理

深夜奏对

已经快三更天了， Java 帝国的国王还在看着 IO 大臣的奏章发果。他有点想不明白，帝 噩噩．

国已经给臣民们提供了这么多的东西，他们为什么还不满意呢？集合、ν0、反射、网络、结程、 ~ 

泛型、 JDBC··…·在 IT 界哪个不是响当当的便通货？有了这些技术，写一个 Java 程序多简

单啊，臣民们为何还整天抗议呢？

这还是昨天 IO 大臣递交的一个奏章，真中提及各个部落要酝酿一场大规模的抗议游行，

抗议 Java 不支持动态性，不能在运行时修改一个类，导致不能用声明的万式来编程。

国王愤愤地想：我的政策太开明了，这些习民不知好歹，蹬鼻子上脸，以后要坚决

加强东厂、 西广、锦衣卫、镇抚司等纪检法的建设，有意见可以上访，不能这么胡闹，

增加社会不稳定因素。帝国正在和 ：Python 、 PHP 等国家开战，处处都要银子，攘外必先

安内 。

想到这里，国王立刻命吕公公宣 IO 大臣进宫。

IO 大臣在半夜里被从热腾腾的被窝里国出来，心里老大不情愿， 迷迷糊糊地跟着吕公

公进了宫。

“睦下半夜三更还在为国事操劳，真乃臣等之罪也！” IO 大臣虽然心里不情愿，但还是

毕恭毕敬的。

“爱卿，你说说这是怎么回事儿？什么是 Java 不支持动态性？”国王拿出了奏章。

IO 大臣心里明白了，原来是这个啊。

“启秦腔下，其实这是刁民羡慕 Python 、 Ruby 等语言的动态性，想让我们 Java 也支

持。他们最想要的一个功能就是能在运行时对类进行修改，这样就可以用声明的万式来编

程了。

“你能不能说点肤能昕懂的话？”国王低沉的声音里隐瞄着马上就要暇薄而出的怨气，

老子想了一晚上都没整明白，你还在这里给我文组组的 ！

“是这样的，” IO 大臣开始调用脑细胞遣词造句，准备用通俗易懂的语言扑灭国王的怒

火，“所谓运行时对类进行修改，打个比方，我写了一个 HelloWorld 类，冥中有两个万法一－

say Hello（）和 sayHelloToPHP（），眶下i青看 ： ”

书籍是人类进步的阶梯
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代码清单 2-22 HelloWorld.java 

public class ’ HelloWo俨ld{

public void sayHello(){ 

System.out.println (”hello java"); 

} 
public void sayHelloToPHP () { 

System.out.println("hello php”); 

“这是帝国三岁小孩都能明白的代码， i兑重点 ｜ ”

“然后这个类运行起来了，‘ 刁民’们希望在运行的时候可以修改这个类，如加一

个新方法 sayHelloToPythonO，或者往现在的 sayHelloO 万法里加一点新东西，甚至把

sayHelloToPHPO 万法删除！ ”

代码清单 2-23 经过修改的 HelloWorld .java

public class HelloWorld{ 

public void sayHello(){ 

Logger. start Log(); 

} 

System.out.println (”hello java ”); 

Logger.endLog() ; 

public void sayHelloToPython(){ 

System.out.println (”hello Python"); 

“这些习民太过分了，难道他们不能写一个新的类来做这件事吗？”

“膛下圣明，臣也览得可以新写一个类比如 HelloWorldV2 来做这件事情，重新编译一下

不就行了吗？可是他们说的是在运行时修改，是运行时、运行时、运行时，重要的事情说三遍，

而不是编译时。”

“运行时？一个类一旦被装入方法区还怎么修改？”国王还是很了解 NM 这一套的， “你

知道他们为什么有这个要求吗？ ”

“他们说了，想用声明的方式来编程……” IO 大臣意识到大事不好。

“什么是声明的方式 ？”国王穷追不舍。

书籍是人类进步的阶梯
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“这个臣还不太清楚…．．

“快去彻查，限你三天回话。”

“遵旨 1 ”

明察暗iJJ

IO 大臣吓得冷汗都出来了，他睡意全无，赶紧召集家丁、幕僚准备上山下乡、明察暗访，

眼他们两天把这个“以声明的方式编程”搞清楚。

两天内不断育快马回报，各种各样的奏1＆如雪片般飞来。 IO 大臣又花了一天时间整理，

终于明白了这个“以声明的方式编程”。

原来这帮习民犯懒，写完了代码以后有这样的需求：

在某些函数调用前后加上日志记录；

给某些函数加上事务的支持；

给某些函数加上权限控制；

这些需求十分通用，如果在每个函数中都实现一遍，那重复代码就太多了 。 更要命的是，

离时候代码是别人写的，你只有 .class 文件，怎么修改？怎么加上这些功能？

于是“习民”们就想了一个损招， 他们想在刀征文件或者什么地万声明一下。比如，

对于添加曰志的需求，声明的大意如下：

“对于 com.coderising 这个 package 下所有以 add 开头的方法，在执行之前都要调用

Logger.startLogQ 方法，在执行之后都要调用 Logger.endLog（）方法”。

对于增加事务支持的需求，声明的大意如下：

“对于所有以 Service 结尾的类，所有的万法在执行之前都要调用 TransactionManager.

begin（） 万洁，在执行之后都要调用 TransactionManager.commit（）万法。如果抛出异常，则调

用 Transaction岛fanager. llback（）方j去。 ”

他们已经充分发挥了自己的那点儿小聪明，号称开发了一个叫 AOP 的东西，能够i卖取

这个 XML 文件中的声明，并且能够找到那些需要插入日志的类和方法，接下来就需要修改

这些方法了。但是 Java 帝国不允许修改一个已经被加载或者正在运行的类，于是他们就不

干了，就要抗议，就要游行，就要暴动，真是可恶！

IO 大臣决定向国王汇报，看看国王的反应。

书籍是人类进步的阶梯
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Java 动态代理

国王不愧是国王， IO 大臣稍微一解释，就明白怎么回事儿了。

“爱卿，你觉得该怎么办？”皮球又被踢到了 IO 大臣那里。

“臣觉得不能让这些‘刁民’突破帝国的底线，我们的类在运行时是不能被修改的。如

果也像 P严hon 、 Ruby 那样在运行时可以肆意修改，那就太混乱了｜” IO 大臣小心翼翼地揣

摩圣意。

“言之有理，爱卿育何办法？ ”

“臣想到了一个办法，虽然不能修改现有的类，但是可以在运行时动态地创建新的类。

比如有一个类 HelloWorld。”

代码清单 2-24 HelloWorld 类

public interface IHelloWorld { 

public void sayHello(); 

} 
public class HelloWorld implements IHelloWorld{ 

public void sayHello(){ 

System.out.println (”hello wo俨ld ”）；

“这么简单的类，怎么还得实现一个接口呢？”国王问道。

“臣想给这些‘刁民’增加一点障碍。 你不是想让我动态地创建新的类吗？你必须得有

接口才行啊！” IO 大臣又得意又阴险地笑了 。

国王脸上也露出了一丝不易觉察的微笑。

“现在他们的问题是要在 sayHelloO 万法中调用 Logger.startLogO 、 Logger.endLogO 方法

添加曰志，但是这个 sayHelloO 万法又不能被修改（见国 2-17 ）。”

阳

· ·??’? · 

图 2- 1 7 如何修改 sayHell o（）方法
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“所以臣想了想， 可以动态地生成一个新类， 让这个类作为 HelloWorld 的代理去做事情

（加上曰志功能）。 陆下请看，这个 HelloWorld 代理也实现了 !HelloWorld 接口（见图 2-18 ）。

闹 ’ IHelloWorld 
+sayHello() 国

、
、

、
、

、、
、

、
、

、、

, , , , , , , , , , , , ’ 

HelloWorld代理
（运行时动态笠成）

川
、
、司

、

、

、
、
、
、

、

、

、

、

图 2-18 Hello World 代理

所以在调用万看来，都是 IHelloWorld 撞口， 并不会意识到真实底层已经沧海桑田了。”

“肤能明白你这个蓝色的 HelloWorld 代理，但是你这个类怎么可能知道把 Logger 的方

法加到什么地方呢？”国王一下子看出了关键。

“阻下天资聪慧，臣拜服！ ‘ 刁民 ’ 们需要写一个类来告诉我们具体把 Logger 的代码

加到什么地方，这个类必须实现帝国定义的 InvocationHandler 接口，该接口中有一个叫作

invoke 的方法就是他们写扩展代码的地方。 比如这个 LoggerHandler。”

代码清单 2-25 LoggerHandler 

public class Logge俨Handler implements InvocationHandler、｛

private Ob j ect ta俨get;

public LoggerHandler(Object ta俨get) { 

this.ta俨get = ta俨get;
} 
public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args) 

throws Throwable { 

Logger.startLog(); 

Object r、esult = method.invoke(tar、get, a俨gs);

Logge俨 .endLog();

return res ult; 

书籍是人类进步的阶梯
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“看起来让肤育些不舒服，不过肤大概明白了，无非就是在调用真正的万法之前先调用

Logger.startLog（）方法，在调用之后再调用 Logger.endLog（）万法，这就是对方法进行拦截了 ，

对不对？”

“正是如此！真实这个 LoggerHandler 充当了一个中间层（见图 2- 1 9 ），我们自动化生

成的类 $HelloWorldlOO 会调用宫，并且把真正的 sayHello（）方法传递给巴（上面代码中的

method 变量），于是 sayHello（）方法就被添加上 Logger 的 Sta此Log（）和 endLog（）方法。”

调时 l一一一叫 IHelloWo「Id
L一一」 I +sayHello() 

, , , , , , , , , , 

、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、
、

$HelloWo「ld100

+sayHello() Hello World 

+invoke() 
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Logger.startlog(); 
method .invoke(target,args) ; 
Logger.endlog(); 

图二19 动态代理调用 LoggerHander 

“此外，臣想提醒胆下的是，这个 LoggerHandler 不仅能作用于 IHelloWorld 攘口和

Hello World 类 ， 那个 target 是一个 Object，这就意昧着任何类的实例都可以，当然我们会要

求这些类必须实现接口 。 臣民们使用 LoggerHandler 的时候是这样的。”

代码清单 2-26 使用动态代理增强 HelloWorld 

IHelloWorld hw = new HelloWorld(); 

LoggerHandler handler = new Logger、Handler、（ hw);

IHelloWorld proxy = (IHelloWorld) Proxy.newProxyinstance( 
Thread.currentThread().getContextClassloader(), 

hw . getClass().getlnterfaces(), handler); 

proxy. sayHello(); 
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“如果想对另一个接口 ICalcul ator 和类 Calculator 做代理，则也可以复用这个

Logger Handler 类。” 国
代码清单 2-27 复用 LoggerHandler 增强 Calculator

!Calculator、 calc = new Ca lculator(); 

handle r、 ＝ new Logger、Handler‘（ calc);

!Calculator、 calProxy = {!Calculator、） p俨oxy.newProxyinstance(

Thread.currentThread().getContextClassLoader(), 

calc.getClass().get!nte俨faces(), handler); 

ca1Proxy.add(10, 20); 

“折腾了半天，原来魔法在 Proxy.newProxy Instance( ... ）这里，就是动态地生成了一个类，

这个类对臣民来说是动态生成的，也是看不到源码的。”

“圣明无过于阻下，我就是在运行时在内存中生成了一个新的类，这个类在调用

sayHelloO 或者 add（）方法的时候，真实调用的是 LoggerHandler 的 invoke（）方法，而这个

invoke（）方法就会拦截真正的方法调用，添加日志功能了！ ”

“爱卿辛苦了，虽然高点挠，但是理解了还是挺简单的。 肤明天就颁发圣旨，全国推行。

对了， 你打算给它起什么名字。”

“既然是在运行时动态地生成类， 并且作为一个真实对象的代理来做事情， 那就叫动态

代理吧！”

动态代理技术发布了，臣民们得到了暂时的安抚。 但是这个动态代理的缺陷就是必须

萄接口才能工作，帝国的臣民们能忍受得了吗？

Java注解是怎么成功上位的

XML 大臣

最近这几年， XML 大臣的宅邸车水马龙，像什么 Spring 、 Hibernate 、 MyBatis 等大大

小小的官员都要来拜访一下， 无数的冰敬炭敬悄悄地送入府中，真可谓红极一肘。 原因很简

单， Java 帝国的配置文件几乎都在使用 XML ， 自然都归 XML 大臣管理， 想不红都难！

书籍是人类进步的阶梯
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真他大臣看在眼里，恨在心里，他们决定联合起来，坚决打击XML 大臣的嚣张气焰，

坚决把白花花的银子转移到自己府中来。几位老家伙商量以后，决定还是推举老成持国的

IO 大臣为首领，给 XML 大臣一点颜色瞧瞧。

安翰市市献计

可是、 IO 大臣想了多日，也没什么好办法。

这一天，一个姓安的翰林自报家门求见，说是可以助 IO 大臣一臂之力。

“安大入高何见教？” IO 大臣懒洋洋地问道，他对这些读死书的翰林没什么好感。

“大人，下富在负责 Java 注解，对付 XML 大臣，也许是一个突破口。”

“注解？这是什么东西？” 10 大臣确实有点老了。

“真实就是元数据。”

“元数据？” JO 大臣一头雾水。

“嗯， Metadata。”安翰林一紧张，把英文部整出来了。

“卖巴推'8？” IO 大臣的英文明显不及格。

旁边的幕僚一个劲儿地使眼色，谆谆告诫安翰林要通俗易懂、老少皆直。

安翰林满头大汗，他定了定神，想到一个例子，说道：“大入肯定知道 ＠Override 、

@Suppress Warnings 等注解吧？ ”

代码清单 2-28 @Override 注解

public interface Animal { 

public void eat(); 

} 
public class Dog implements Animal { 

@Ove忖ide

public void eat() { 

System.out.println (”Dog eat”) ; 

IO 大臣点点头。

安翰林接着说：“所谓元数据，就是描述数据的数据。 换句话说，它可以给其他数据提

供描述性信息，如 Java 类中的某个方法就可以被认为是一种数据。我的 ＠Override - .§被

用到这个方法上，那就意味着要覆盖父类／接口的方法了，于是我的＠Override 就给这个方
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；去提供了额外的信息。 ，，

“但是在源码中写一个＠Override 似乎也没什么用处啊？” IO 大臣问道。

“所以这只是元数据，巴结真他数据（如 Java 万法）提供了信息，但是怎么利用这些

信息就不归我管了。”

“那归i佳管？”

“比如＠Override，由编译器来筐，当编译这个 Java 文件的时候， 2就会检查被

@Override 修饰的方法是否与父类的万法和参数相同，如果不同，就会报错。”

IO 大臣说 ：“噢，明白了，所谓的注解有点像加强版的注释，这个‘注程’不但有一定

的格式，还奇特定的含义 ， 这样别的工具就可以通过读取官来做事情了！”

安翰林松了一口气，心里暗自佩服 IO 大臣的总结能力 。

“我记得这个＠Override 注解很旱就有了，好像是 JDK 1.4 吧？”

“大人的记忆力真是超群！没锚，之前的 JDK 中己经内置了 ＠Override 、 ＠Deprecated 、

@Suppress Warnings 等注解，但是用处不大。 下富有一个想法，干脆允许臣民们自定义注解。”

安翰林开始切入正题。

“自定义？就是让臣民们自己写？ ”

“是的，大人。 比如我可以自定义一个叫作 ＠Test 的注解。” 安翰林说着把写好的代码

呈了上去。

代码清单 2-29 自定义＠Test 注解

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) 

@Ta俨get(ElementType.METHOD)

public @interface Test { 

boolean igno俨e() default false; 

安翰林接着说：“大人请看，我在这里定义了一个叫作 ＠Test 的注解，官育一个 ignoreO

方法， 一会儿您老就看到它的用途了。这个注解是应用在万法上的，如＠Target(ElementType.

METHOD），在运行时起作用，如 ＠Retention(RetentionPolicy.RUNTIME） 。”

IO 大臣问道：“稍等，我怎么还看到了＠Target、＠Retention，这是什么？”

“这称为元注解，可以认为是注解的注解，”安翰林隅。黑一笑说，“＠Target 表示该注解的

应用目标， 可以是类、方法、 方法参数等；＠Retention 表示这个注解要保留到什么时候，可

以只在源码中，或者在 .class 文件中， 或者在运行时。”

书籍是人类进步的阶梯

自



156 码农翻身

“注解的注解，真是够拗口的。这个自定义的注解＠Test 该怎么使用呢？”

安翰林又展示了另一段代码。

代码清单 2-30 使用＠Test 注解

public class Calculator、Test { 

@Test 

public void testAdd( ){ 

System.out.pr、intln （”test add method ") ; 

@Test(ignore=true) 

public void testSubtract () { 

System.out.println (”test subtract method ”); 

IO 大臣看了一下，心想，这自定义的注解和 JDK 内置的注解差不多，＠Test 修饰了方法，

表示这个方法可以作为测试用例来运行；＠Test(ignore=true）则表示虽然这是一个测试方法，

但是暂时忽略，不用运行。果然简洁而清爽，老夫真是小看了这个安翰林。

“＠Test 注解的定义和使用只是定义了行为语义， 怎么实现这个行为呢？” IO 大臣

问道。

安翰林感觉到 IO 大臣已经对注解产生了强烈的兴趣，心中暗喜，说道：“大人请看，

我可以在运行时通过反射的万式取出万洁的注解，如果这个注解是＠Test，并且没萄被忽略，

那就可以通过反射的方式去执行这个万；去了。是不是很简单？”

代码清单 2-31 获取＠Test 注解

public class TestUtil { 

public static void main(String[] args) throws Exception { 

Calculator、Test obj = new Calculator、Test();

run(obj); 

} 
public static void 俨un(Object obj) throws Exception{ 

for (Method m: obj . getClass() . getMethodsO) { 

Test t ＝『『1. getDeclaredAnnotation (Test. class); 

if ( t ! =null && ! t. ignore()){ 

m.invoke(obj); 
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IO 大臣微微点了点头，表示赞同，接着便闭目陷入了沉思：这个东西有点意思，在一

个方法上添加了简单的修饰性注解 ＠Test 以后，这个方法突然间就有了额外的语义，变成

了可以执行的测试用例！

如果是 XML 老头儿，该怎么描述类似的行为呢？也许得这样：

代码清单 2-32 用 XML 描述测试行为

<test-class name＝”com.coder、. CalculatorTest ”>

<test-method name =”testAdd ”/>

<test-method name＝”testSubt户act ” ignore＝”true ”／〉

</test-class> 

相比简洁的 ＠Test j主解，这种方式实在太复杂了。更重要的是，每次增加新的方法，

除修改 Java 文件之外，还得记着修改这个 XML 文件，实在烦琐。

晤， 看来这个注解确实是一个杀手桐，要谨慎使用，一击必中。

想到这里， IO 大臣睁开眼睛，喜笑颜开，让安翰林写一个关于注解的详细奏章，自己

在合适的时候呈给皇上。

早朝争斗

这一天阳光灿烂， IO 大臣看到国王心情不错，就把奏章呈了上去。

“注解？这是什么东西？是外邦上供的宝物吗？”国王根本没心思了解细节。

“启奏胆下，这个注解能够部分地代替 XML的配置工作。” IO 大臣一边小心翼翼地回复，

一边用余光向 XML 大臣扫去。

看到 IO 大臣来者不善， XML 大臣立刻警觉起来，他马上说：“胆下，可否让老臣一观。”

国王示意让吕公公把奏章递给 XML 大臣。

XML大臣看了一会儿就感到大事不妙，这简直是釜底抽薪。如果帝国批准了这个玩意儿，

允许臣民们自定义注解， 自己的势力就要被大大地削弱了。

XML 大臣的脑海中浮现一副可怕的场景： Spring 、 Struts 、 Hibernate 等纷纷倒戈，都采

用注解来进行系统配置，白花花的银子开始流向 IO 大臣的府邸……

书籍是人类进步的阶梯

国
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不，坚决要把这星星之火迅速扑灭！

“眶下，依老臣之见，此j去断不可行！” XML 大臣斩钉截铁地说。

“为何不可行？使用注解，配置靠近代码，窑易阅读、容易修改！” IO 大臣立刻反击。

为了展示易i卖、易改， IO 大臣还现场写了一段代码，描述了一个普通的 Java 类是如何向数

据库表和列映射的。朝中多位大臣齐声喝彩，为了白花花的银子，站在 IO 大臣身后摇旗呐喊。

代码清单 2-33 使用注解映射 Java 对象和数据库表

@Entity 

@Table(name = "EMPLOYEE ”) 
public class Employee { 

@Id 

@GeneratedValue(strategy = GenerationType .iDENTITV) 

private Integer id; 

@Column(name =”name") 

private String name; 

@Column(name =”salary”) 
P俨ivate int salary; 

“单独看一个当然很清晰，但是如果多了，配置分散在各个 Java 文件中，则极难查拢，

到时候你哭都来不及。 如果你用了 XML，那么所有的配置集中在一处，一目了然。还有，

如果你想修改配置就得修改 Java j原文件，重新编译部署，这也太扯了吧？！” XML 大臣不

甘示弱。

眼看着两位重臣开始剑搜弩张，国王决定出面和稀泥，他也不希望一家独大，也想平

衡一下朝中势力 。

“两位爱卿，依肤之意，还是先在 JDK 中加入自定义注解的支持，至于是用注解还是用

XML，还是让肤的子民们去选择吧！”

看到国王主意己定，两位大臣只好退下。

自定义注解发布了，令大家没有想到的是，无论是注解还是 XML 配置，都没有占据垄

断地位，很多人把二者混合起来使用了！对于一些需要集中配置的场合，如数据源的配置，

自然使用 XML。另外，对于＠Control!町、 ＠RequestMapping、＠Transactional 这样的注解，

大家更喜欢和 Java 方法写在一起，显得简单而直观。

这正如朝中的局势， 没人能够一家独大， XML 大臣虽然丢失了一些领地，但依然是不
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可忽视的力量。 一场争斗，唯一的大赢家可能就是安翰林了，他被任命为 Annotation 大臣，

专门管理自定义的注解。

Java帝国之泛型

新王登基

登基以后的第一次旱朝 ， 意气风发的第 5 代 Java 国王坐在宝座上，看看下面恭恭敬敬

的各位大臣，心情大好。

他阜己下定决心，要革新吏j台，剔除弊端，将 Java 帝国带上巅峰。

国王的第一道命令就是要求各位大臣展开一场轰轰烈烈的自检运动，对自己负责的领域好

好检查一遍，｛顷昕一下帝国臣民们的呼声，半个月以后，每位大臣至少要报上三条合理化建议。

大臣们心想这肯定是三分钟热度，过一段时间国王就忘了。虽然心里这么想，但嘴上

还是说道 ： “膛下圣明 ， 真乃开天辟地之举，定会使我 Java 帝国江山永固。”

没想到，半个月后的又一次阜朝，国王真的开始检查作业了：“IO 大臣，你那里情况如何？”

老奸巨猎的 IO 大臣虽然挨了当头一棒，愣了一下，但是马上恢复过来：“胆下，我

Java 帝国自成立以来，经过先祖们励精图治，制度几近完美，国家繁荣昌盛，子民们无不交

口称颂，我这里实在是没有什么可以改进的了。”

真他大臣也纷纷附和：“IO 大臣所言极是，臣这里也找不到了 。”

国王看着这些不干事儿的官僚，恨得牙痒痒：“哼哼｜你们没有，肤这里可是高啊！来人，

宣 C＋＋ 帝国的使者到见！”

C＋＋使者

一个年轻人在大家狐蜒的目光中走了进来，在大殿中央给国王行了礼。

国王说道： “这是 C＋＋ 国王；原来的使者，他带采了一个我们帝国没有的新玩意儿。 泛型

先生， 你一路舟车劳顿，辛苦了，烦请你给我们说说 C＋＋帝国的泛型吧。”

看来国王旱就和这个叫泛型的家伙串通好了，等着给我们好看呢，要小心！ IO 大臣警

觉起来。

这位泛型使者说：“Java 语言以严谨而著称，但是设计的时候却没育把泛型这个重要的

概念给考虑进去，确实不应该啊。”

国
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“什么是泛型？能举个例子吗？”线程大臣问道。

泛型使者展示了一段代码。

代码清单 2-34 Arraylist 

List list = new Arraylist(); 

list.add (”apple"); 

list.add(new Integer （！θ））； 

集合框架大臣一看这小子竟然想拿自己开刀，这还了得，接过话头儿说：“这有什么

问题？”

j王型使者说 ：“我向 List 当中添加了一个字符串和整数，看起来没有问题。可是使用

List 的人就麻烦了，他必须知道第一个元素是字符串类型，第二个元素是整型，还得强制转

型，要不然就会出错。”

代码清单 2-35 强制转型

String sl = (String)list.get(0); ／／正确

String s2 = (String)list.get(l); ／／运行时出错

“这不是很正常吗？”集合框架大臣问道，“写程序的那些码农当然要记住每个元素的类

型了。再说了， 我这个 List 能窑纳任何类型的元素，多灵活！”

泛型使者说：“这么做会增加使用者的责任，编译器也无法帮忙，在运行时才会抛出

Class Cast 异常。”

“那你说说，怎么才能让编译器帮忙？”

“这就是我来这里的目的了。 在我的家乡 C＋＋ 帝国，我们可以定义一个模板类， 例如：”

代码清单 2-36 C＋＋模板类
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List<int> Hist; 

Hist.add （”Apple ＂）；／／ 编译器报错

ilist.add(10); 
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“这里定义了一个模报类 List，通过百可以实例化成你想要的任何类型，如 List<int> 、

List<String＞、 List<Employee＞……上面的代码实例化了一个 List<int>，所以你只能往里面添

加整数， 如果添加真他类型的值如字符串，编译器就能检查出来，直接报错。我们 C＋＋ 帝

国把这种能力称为泛型（ Generics ）。”

“晗哈哈，这么古怪的语法，怪不得你们 C＋＋ 帝国越来越……”集合框架大臣正要顺势

讽刺一番，一转眼看到 Java 国王那威严的目光， lif生生地把后半句结咽了回去。

“众位爱卿，估计你们也看到了，这个‘泛型’ 能够在编译期检查出错误，使用 List 的

人也不用做强制转型了，还是很有好处的。我们 Java 也应该加上类似功能。”

“怎么加上呢？ ”集合框架大臣问道。

“好归啊， 仿照 C＋＋ 的语法就行了。” Java 国王心想，这些占据高位但是又不做事的家

伙以后要统统蔷换掉。

国王让吕公公展开了一张写满代码的纸。

代码清单 2一37 Java i王型

public class A俨rayList<T> implements List<T>{ 

public void add(T e){ 

} 
public T get(int index){ 

} 

“大家看看这段代码，看到那个 T没有，你可以把它想象成一个占值符，将来可以传入

任意类型， 如 Integer 、 String 等。”

代码清单 2-38 使用 Java i王型

／／一个只保存Integer、类型元素的数组

List< Integer、＞ listl=new ArrayList<Integer‘>();
listl. add (new Intege俨（ 10));

listl.add(new Integer、（ 20));

／／无须强制转型

Intege俨 i = listl.get(0); 

／／一个只保存String类型元素的数组

自



仅供非商业用途或交流学习使用

162 码农翻身

List<Str、ing> list2 = new ArrayList<String>(); 

list2.add (”Apple”); 

list2.add("Orange”); 

／／无须强制转型

String s = list2.get(0); 

／／编译器报错

listl.add (”Apple ” ) ; 

／／编译器报错

list2.add(new Intege俨（ 30));

集合框架大臣一看国王连代码都写好了，心想这国王也真是够拼的，看来是铁了心要

这么干了。

泛型实现

IO 大臣说：“瞠下圣明，臣愚钝，还高一事不明，这个所谓的泛型怎么实现呢？”

C＋＋泛型使者说 ： “在我们 C＋＋帝国，每次实例化一个泛型 ／模板类都会生成一个新的

类。例如模板类是 List，用 int、 double 、 string 、 Employee 分别去实例化，那么在编译的时候，

就会生成 4 个新类，如 List_int 、 List_double 、 List_s位ing 、 List_Employee。”

集合框架大臣说：“啊？！这样一来得生成很多新类，系统会不会膨胀得要爆炸了？ ”

国王说 ： “不用担心，我已经m~~ C＋＋泛型使者深谈过了，我们不用膨胀洁，相反，我们

用擦除洁。，，

“擦除j去？”众大臣面面相觑。

“简单来说就是一个参数化的类型经过擦除后会去除参数，如 ArrayList<T＞会被擦除为

Array List。”

“那我传入的 String 、 Integer 等都消失了？ ”集合框架大臣大惊失色。

“不会的，我会把巴们变成 Object，如 ArrayList<lnteger＞ 真实被擦除成了原始的

Array List。”

代码：青单 2-39 擦除法

public class ArrayList implements List{ 

public void add(Object e){ 
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} 
public Object get(int index){ 

} 

线程大臣问道：“睦下，我们通过泛型，本来是不想让臣民们写那个强制转型的，臣民

们可以写成这样 Integer i = listl.get(O）； 。 现在类型被擦除，都变成 Object 了，怎么处理？”

Java 国王说：“很简单，在编译的时候做一点手脚，加一个自动的转型，如 Integer i = 

(lnteger)listl . get(O）；。”

“胆下真是高瞻远瞩，臣等拜服！” 10 大臣马上拍马屁。

？乏型15法

集合桂架大臣说：“阻下，刚才1~说的都是泛型类，对于一些静态方法该怎么办？”

代码清单 2-40 静态方法

／／某个类的静态方法，获取一个List中的最大值

public static Object max(List list); 

“简单， 把那个 <T> 移到方法上去！”国王的命令不容置疑。

代码清单 2-41 静态方法变为泛型

public static <T> T max(List<T> list); 

集合框架大臣看了一会儿，自言自语道：“这个静态的函数是求最大值的，就是说需要

对 List 中的元素比较大小。如果臣民们传入的 T没有实现 Comparable 接口，就没法比较大

小了！”

结程大臣、 IO 大臣纷纷点头称是。

国王心想，这些大臣并非一无是处，还是奇点想法的嘛。 他转向 C＋＋泛型使者：“这倒

是一道难题。 j乏型使者，你怎么看？”

“这个容易， 可以做一个类型的限制，让臣民们传人的类型 T 必须是 Comparable 的

子类，要不然编译器就报错。我建议使用 extends 关键字。” C＋＋泛型使者看起来很有经验。

国
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代码清单 2-42 泛型限定符

public static <T extends Comparable<T> T max ( List<T> list) 

“妙啊！”国王大为赞赏，“来人！赏银 500 两！”

IO 大臣捏议：“阻下，臣捏i义让泛型使者在京城多待几天，协助我们把 Java 泛型实现了。”

国王说：“准奏！这是一件大事，希望各位爱卿同心协力，办好后肤还有重赏。”

［注：除 extends 之外， Java j乏型的限定符还支持 super，这里不再展开描述。 实际上，

为了更加灵活，上面的 Comparable<T> 应该写成 Comparable <? super T> ] 

？乏型活o~量最

经过几个月的准备， Java j乏型正式推出，开始让臣民们使用了。

不出国王军口大臣所料， j乏型极大限度地减少了运行期那些转型导致的异常，简化了代码，

受到了大家的一致欢迎。

国王特地设置了一个泛型大臣的职务，暂时让集合框架大臣兼任。 没办法，集合框架

的改动是泛型的一部重头戏。

过了几天，泛型大臣兼集合框架大臣上了一个奏章，上面有一张如圄 2-20 所示的圈和

若干代码。

Fruit 

+getWeight() 

+compare To() 

Apple 

+getWeight() 

Orange 

咱etWeight()

国 2-20 类继承

代码清单 2-43 泛型和类继承

public void print(Ar、raylist<Fruit> list){ 

for(F 俨uit e : list){ 

System.out.println(e); 

1=5籍是人类进步的阶梯
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国王觉得很i宅异：这是怎么回事儿？ printO 函数能接收的参数不是 ArrayList<Fruit> 吗？

当传递一个 ArrayList<Apple> 时为什么会出错呢？加了泛型以后，难道我们 Java 帝国的多

态不管用了吗？

他召来泛型大臣，想要问个明白 。

泛型大臣说：“阻下明鉴，这个 Apple 虽然是 Fruit 的子类，但是 ArrayList<Apple＞却不

是ArrayList<Fruit> 的子类，实际上四］俩之间是没有关系的（见圄 2-21 ），不能执行转型操

作，所以在调用 print（）函数的时候就报错了。”

Fruit I I Arraylist<Fruit> 

没有继承关系！

Apple I I A「rayList<Apple>

图 2-21 ArrayList<Apple＞ 和 AηayList<Fruit> 之间没有继承关系

“为什么不能让 ArrayList<Apple> 转换成 ArrayList<Fruit> 昵？”

“如果可以这么做， 那么不但可以向这个 List 中加入 Apple，还可以加入 Orange，泛型

就被破坏了。”

代码清单 2-44 强制转型破坏了泛型的约定

Arraylist<Apple> applelist = new Arraylist<Apple>(); 

／／假设可以转型

Arraylist<Fr、uit> list = applelist; 

list . add (new Apple()); 

／／破坏了原来的A『·raylist中只能放Apple的约定

list .add(new Orange()); 

“噢， 原来如此。” 国王心想， j乏型大臣还是不锚的。“那针对刚才的问题怎么办呢？”

“我和各位大臣商量了，我们打算引入一种通配符的方式来解决这个问题，把函数的输

入参数改为下面这样。”

书籍是人类进步的阶梯

国
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代码清单 2-45 泛型通配符

public void print(Arraylist<? extends Fr、uit> list){ 

for(Fruit e : list){ 

System.out.println(e); 

“也就是说3 传进来的参数，只要是 Fruit 或者 Fruit 的子类都可以，对吧？”国王看出

了关键。

“星的，胆下，这样一采就可以接收 ArrayList<Fruit＞、 ArrayList<Apple＞、 ArrayList 

<Orange＞ 这样的参数了 。 但是在函数中只能对那个 List 进行遍历，不能执行添加元素的

操作。”

“好吧，虽然看起来盲点不爽，但就这么实施吧！”

一个著名的日志系统是怎么设计出来的

目。己

Java 帝国在诞生之初就提供了集合、结程、 I/O、网络等常用功能，从 C F日 C＋＋领地那

里吸引了大量程序员过来加盟，但是却有意无意地忽略了一个重要的领域：输出日志。

对于这一点， IO 大臣真实非常清楚，日志是一个很重要的东西，因为程序运行起来以后，

基本上就是一只黑盒子，如果程序的行为和预料的不一致，那就是出现了 Bug，如何定位这

个 Bug 呢？

臣民们能用的工具有两个。 第一个是单步调试，一步步地跟踪，查看代码中变量的值。

这种办法费时费力，并且只能在程序员的机器上使用。

第二个是在特定的地方打印日志，通过日志的输出，帮助快速定位。尤真是当代码在

生产环境中运行起来以后，日志信息更是必不可少的，要不然出了状况两眼一抹黑，上哪儿

找问题去？总不能让臣民们把自己变成一个线程进入系统来执行吧。

但是 IO 大臣也有自己的小算盘：曰志嘛，用我的 System.out. intln( ... ）不就可以了？ ！

我还捏供了 System.err.println 不是？

在 IO 大臣的阻挠下，从帝国的第一代国王到第三代国王，都没有在 JDK 中提供与日志

相关的工具包，臣民们只好忍受着去使用 System. out.println 输出日志，把所有的信息都输出

到控制台，让那里变成一堆垃圾。

书籍是人类进步的阶梯
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张家耐

张家村的电子商务系统也不能幸免，自然也遇到了日志的问题。经验丰富的老村长

已经烦透了 System.out.println 所输出的大量难以理解的无用信患，看着村民整天和这些

System.out 做斗争， 他找来了小张，命令他设计一个通用的处理日志的系统。

小张曾在消息队到相 JMS 的设计上花了不少功夫，积累了丰富的经验，从那以后一直

都在实现业务代码，一直都是 CRUD，张二妮整天笑话他是 HTML 填空人员，这次一定要

让她看看自己的设计功力！

老村长给小张下达的需求是这样的：

( I ） 日志消息除了能打印到控制台，还可以输出到文件，甚至可以通过邮件发送出去（如

生产环境出锚的消息）。

( 2 ） 日志内窑可以格式化，如变成纯文本、 XML、 HTML 恪式等。

( 3 ）对于不罔的 Java class、不同的 package，以及不同级别的日志，应该可以灵活地输

出到不同的文件中。

例如，对于 com.fa。这个 package，所高的曰志都输出到 foo.log 文件中 。

对于 com.bar 这个 package，所高的臼志都输出到 bar. log 文件中。

对于所有的 ERROR 级别的日志，都输出到 errors.log 文件中。

( 4 ）能对日志进行分级。有些日志纯属 debug，在本机或者测试环境下使用，方便程序

员进行调试，生产环境完全不需要。 有些日志是描述错误（ error ）的，在生产环境下出错必

须记录下来，帮助后续的分析。

小张仔细看了看，拍着胸脯对老村长说：“没问题，明天一定让您老看到结果！”

小张的设计

老村长走了以后，小张开始分析需求，祭出“面向对象设计大法”，试图从村长的需求

中抽象出一点概念。

首先要记录日志，肯定需要一个类来表达日志的概念，这个类至少应该育两个属性，

一个是时间戳（ timestamp ），另一个是消息本身， J:~'8D叫作 LoggingEvent 吧，记录日志就像

记录一个事件嘛。

真次是日志可以输出到不同的地万，如控制台、文件、 邮件等。这个可以抽象一下，

不就是写到不同的目的地吗？可以叫作 LogDestination 。

书籍是人类进步的阶梯
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嗯，还是简单一点，叫作 Appender 吧（见图 2-22 ），暗含了可以不断追加日志的意思。

Appender 
+append(LoggingEvent e) 
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图 2-22 Appender 

至于日志内容可以格式化，完全可以照葫芦画瓢，定义一个 Formatter 接口去恪式化消

息（见圄 2-23 ）。

Formatter 
+format(LoggingEvent e) 

SimpleFormatter XMLFormatter HTMLFormatter 

图 2-23 Formatter 

对了， Appender 应该引用 Formatter，这样一来就可以对 LoggingEvent 记录恪式化以后

再发迭。

第三条需求把小张给难住了，不同的 class 、 package 输出的目的地不同。 “目的地”这

个概念是由 Appender 来表达的，难道让不同的 class 、 package 和 Appender 关联？不不， 不

能这样！

还需要一个新的概念，这个概念是什么？

从用户的角度想一下，村民们要想获取曰志，必须先获取一个什么东西，这个东西是

不是可以称为 Logger ？ 灵感的火花闪了一下就被小张抓住了：在获取 Logger 的时候要传入

类名或者包名 1

代码清单 2-46 Logge「

Logger loggerl = Logge俨 .getLogge俨（” com.fo。”） ; 

Logger logger、2 = Logger.getLogge俨（” com.ba俨”）；

书籍是人类进步的阶梯
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这样一来，不罔的 class 、 package 就区分开了。然后让 Logger 和 Appender 关联，灵活

地设置日志的目的地，并且一个 Logger 可以拥有多个 Appender，同一条日志消息可以输出

到多个地方。 完美！

代码清单 2-47 Logge「和 Appender 关联

Logge俨 loggerl = Lοgger.getlogger、（” com. 手。。”）；
Logger logger2 = Logger.getlogger、（” com.bar ”）；

loggerl.addAppender(new FileAppender (”C:\\logs\\foo.log”)); 

logger2.addAppende俨（ new FileAppende俨（”C:\\logs\\bar.log”））；

小张迅速地画出了核心类图（见图 2-24 ）。

Logger 
-appenders: List 

2旦旦里μ
+addAppender( .. ) 

Appender 
- formatter: Formatte「

+append(LoggingEvent e) 
+setForma忱啤『（Formatter f) [' 

' 到问g阳nt I 
/ 

Formatter I / 
- format(LoggingEvent e) i/ 

图 2-24 核心类图

还算漂亮，小张陶醉地自我欣赏了一下。

再接再厉，把第四条需求也设计一下。日志要分级，这个简单，定义一个 Priority 类，

里面定义 5 个常量 DEBUG 、 INFO 、 W成N、 ERROR、FATAL，表示 5 个不同的级别就可以了。

当然，这 5 个级别有高低之分， DEBUG 级别最低， FATAL 级别最高。

还可以给 Logger 增加一些辅助编程的方法，如 Logger.debug(.. . ）、 Logger.info(.. . ), 

Logger.warn( ... ）等， 这样村民们将来就可以轻松地输出各种级别的日志了。

等一下，老村长还说过“对于所高的 ERROR 级别的日志，都输出到 errors.log 文件中” 。

类似这样的需求，好像给忽略了。

这也好办，只要在 Appender 上增加一个属性，就叫作 Priority。如果用户要输出的曰志

是 DEBUG 级别的，但是有一个 FileAppender 的 Priority 是 ERROR 级别的，那么这个日志

II籍是人类进步的阶梯
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就不用在这个 FileAppender 中输出了，因为 ERROR 级别比 DEBUG 级别高。

同理，在 Logger 类上也可以增加一个 Priority 属性，用户可以自行设置。如果一个

Logger 的 Priority 是 ERROR 级别的，而用户调用了这个 Logger 的 debugO 万法，那么这个

debug（）万洼的消息也不会输出。

小张全心全意地投入设计当中，一看时间，都快半夜了，赶紧休息，明天向村长汇报去。

正交l性

第二天，小张向老村长展示了自己设计的 LoggerEvent、 Logger、 Append町、 Formatter、

Priority 等类和接口 。 老村长捻着胡子满意地点点头：“不错不错，与上一次相比有巨大的进

步。 你知不知道我在需求中真实给了你引导。”

“引导。什么引导？ ”

“就是让你朝着正交的万向去努力啊 1 ”

“正交？”

“如果你把 Logger、 Appender 、 Formatter 看成坐标系中的X轴、 Y轴、 Z轴（见图 2-25 ), 

那这三者是不是可以独立变化而E不影响啊？”

。『matter

图 2-25 正交的设计

“哇，果然如此，我可以任意扩展 Appender 接口而影响不到 Logger 和 Formatter，无论

有多少个 Logger 都影响不了 Appender 和 Formatter，这就是正交吗？”

“是啊，当你从系统中提取出正交的概念的时候，那就威力无比了，因为变化被封装在

一个维度上，你可以把这些概念任意组合，而不会变成意大利面条似的代码。”

昕到村长做了理论的升华，小张兴奋得直搓手。

“好吧，你把这个设计实现了吧。对了，你打算给E起什么名字。”村长问道。

“我打算把白叫作 Log4j ，意思是 Log for Java 。”

“不错，就这么走了！”

书籍是人类进步的阶梯
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Log4j 

小张又花了两个月的时间把 Log4j 开发了出来。 由于 Log4j 有着良好的设计、 优异的性

能，不仅张家村的人在用， Java 帝国的很多村镇、部落都爱上了宫。

后来张家村把 Log4j 在 Apache 部落里开源了，一下子吸引了无数的人无偿帮助测试2、

扩展它、 改进宫，很快就成了帝国最流行的日志工具。

张家村建议帝国把 Log4j 纳入 JDK 中，帝国那效率低下的官僚机构竟然拒绝了。 消息

传到了 IO 大臣的耳朵里，他不禁扼腕叹息：唉，失去了一次极好的招安机会啊。现在唯一

的办法就是赶紧上奏阻下，在官方也提供一套，争取让臣民们使用官方版本。

第四代国王（ JDKl.4 ）登基后，臣民们终于看到了帝国提供的 java.util.Iogging 包，也

是用来记录日志的，并且真中的核心概念 Logger 、 Formatt町、 Handler 和 Log4j 非常相似，

只是为时己晚， Log4j 旱己深入人心，地位不可撼动了。

尾声

Log4j 在 Apache 开源以后，小张也逐渐高点落寞， 他闲不佳，又写了一个工具，叫作

Logback。 有了之前的经验，这 Logback 的运行速度比 Log4j 还要快。

如今的曰志世界有了很多的选择，除java.util.Iogging 、 Log4j 之外，还高 Logback 、

tiny log 等真他工具。

小张想了想，这么多日志工具，用户如果想切换了怎么办？不想用 Log4j 了，能换到

Logback 吗。

我还是提供一个抽象层吧， 用户用这个抽象层的 API 采写日志，至于底层具体用什么

日志工具不用关心，这样就可以实现移植了。

小张把这个抽象层叫作 Simple Logging Facade for Java，简称 SLF4J （见国 2-26 ）。

图 2-26 Log 抽象层

书籍是人类进步的阶梯
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对于 Log4j 、 JDK logging 、 tinylog 等工具，需要一个适配层，把 SLF4J API 转换成具体

工具的调用接口。

由于 Logback 这个工具也出自小张之手，直接实现了 SLF4J API，所以连适配层都不需

要了，用起来速度飞快、效率极高， SL盯4+Logback 成为很多人的最爱，大有超越 Apache

Common Logging + Log4j 之势。

序列化：一个老家伙的咸鱼翻身

寒冬的最伏

这里的工作很繁忙，一年 365 天，一天 24 小时，几乎不停工。

但我却是一个闲人，因为我做的工作最近用的人太少了，经常被冷落在一旁。

大多数时候，我只能羡慕地看看结程、反射、注解、集合、泛型这些明星员工在那里

忙忙碌晤，昕着他们充满激情地大声说笑。

他们都叫我序列化，想想也是，我的工作就是把一个 Java 对象变成二进制的字节流，

或者反过来，把字节流变成 Java 对象，但是这有什么意思？

当大家需要一个 Java 对象的时候，直接 new 出来不就得了 ， 对象不用了自然有令人胆

战心惊的垃坡回收去处理。

但是存在即合理，从 JDK l.1 时代开始，我就已经存在了。当时人们的思想很超前：网

络就是计算机。一个个 Java 对象应该可以在网络中到处服行 ：从一台机器出发时，就变成

二进制字节流，顺着网络跨过干山万水，到达另一台机器，在那里摇身一变，恢复成 Java

对象，继续运算（见图 2-27 ）。

既然可以以二进制方式在网络中漫游，那自然也可以把这些字节流存储到硬盘中，当

只币4 停机，整个世界I月塌以后，结程、反射、注解都不复存在了，而我的字节流还会在硬

盘上默默等待，等待下一次只叫的重生，把对象恢复。

所以我觉得我的工作也很高价值，从某种意义上来讲，珑可以让 Java 对象跨越时间和

空间而永生！

但这种永生是育代价的，首先你必须使用 Java。 这是废话，因为我只是Java对象序列化。

虽然二进制字节流的恪式是公开的，你可以用任何语言（ C、 C＋＋、 Python＂…·）去解

析读取，但是解析以后又有什么用处呢？那些字节流会告知你这是哪个类的数据、字段的类

型和值，但是如果你没育相对应的 Java 类，则仍然无法构建出 Java 对象。

1=5籍是人类进步的阶梯
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Java对象

一I一一
序列化

二迸制字节流

〔
川
阿
闹
闹
剧
川
〕

自

二进制字节流

Java 对象

图 2-27 序列化对象在网络中的传输

真次，序列化双方的类必须一致，要不然肯定出乱子。

大部分人不知道，在 20 世纪末和 21 世纪初，我还是随着 J2EE 火了一阵的。 当时 J2EE

中有一个叫 RMI 的东西，真实就是 Java RPC 。 由于我卓越的工作，开发入员可以轻松地调

用远程服务器上的 Java 方法，就相当于调用本地方法一样，十分方便。

可惜的是，这个 RMI 只能用在 Java 环境中，对于服务器来说这根本不是问题，但是当

时 Web 应用正在兴起，一个浏览器中是很难育 Java 环境的，所以 RMI 很快就没落了，我也

随之被打入冷宫。 我只好萤伏下来，等待机会。

XML 而 JSON 的挑战

后来我们这里来了一个叫 XML 的小伙子，很受大家的欢迎，都喜欢把 Java 对象序列

化的工作交给他去做。

我不能坐以待毙！我仔细地观察了几天以后，终于发现这个家伙萄一个大缺点：太复

杂了！

对于我的 Java 对象序列化，大部分情况下只需要让你的类实现 Serializable 接口，我就

可以接管后续的所育工作，不用你操心了。

可是用 XML，你还得写一堆代码， 把一个类中的各个字段和它们的值变成XML 标签 ／

属性／值才行。当用来表示对象的 XML 字符串漫游到另一台机器上时，还得有一堆代码把

XML 变成对象。
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我嘲笑XML 说：“小伙子，你这也太麻烦了吧，人类的时间多宝贵，为了用 XML做

序列化，代价好高啊！”

“老家伙，没你想的那么复杂，你可能不知道，我们有些类库能自动帮助把对象变成

XML。” 他毫不示弱。

“不要忘了，”小伙子补充道，“我们 XML 可是语言中立的，在这里是 Java 对象，到了

害户端什么语言都行， Java/C/Python/Ruby·…··都没问题，甚至浏览器里的 JavaScript 都能

处理，这一点你不行了吧？”

这家伙戳到了我的痛处，在浏览器中载的确需要一个 Java 环境才能运行。 唉， 真是成

也 Java ，败也 Java。

我说：“我知道你是语言无关的，但是你注意到没有，你的 XML 标签冗余太多， 真正的

数据很少。 比如青一个 Person 类，有两个字段name 和 address，用你的泊位做序列化就变

成了这个样子 ＜person><name>abc</name><address>xyz</address></person＞，这在网络上传输

起来绝对是一种浪费 1 载的 Java 字节流就不一样了，二进制的，非常紧凑，一点都不浪费！”

XML 小伙子沉默了，小样儿，我也戳中了你的痛点。

过了两天，这个小伙子又带来了一个叫 JSON 的小弟，他得意洋洋地向我炫耀： “用了

JSON 以后，数据精简多了（见图 2-28 ），比如｛”name”：”abc”， ”address” ：”xyz”｝。现在我们

不但语言中立，还很精筒。老家伙，这下你无话可说了吧？”

｜ 序时助类问

〔
川阿
刷
刷
刷
川】

反序911化

图 2-28 使用泊位／JSON 序列化

我认栽，但是 XML 也没高兴多久，让他没奇想到的是，在 Web 时代， JSON 和

JavaScript 是一对绝配，联手统治了浏览器，连 XML 自己都快没饭吃了。
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新协议的崛起

真实我一直觉得我的二进制序列化方式能减少存储空间、方便网络传输，只是我的硬

伍是无法跨越语言。

不行，我不能一直守着 Java 这一亩三分地， 必须扩展支持多语言，这样才能脱离 Java

环境。

有人说 ：计算机的所有问题都可以通过增加一个中间层来解决。 我是不是也可以搞一

个中间层出来？

这个中间层的主要任务就是定义／描述消息的格式，然后我再弄一个小翻译器，不，

叫编译器显得更高端，把这个程序员自定义的消息格式转换成各种语言的实现，如 Java 、

Python 、 C＋＋等（见圄 2-29 ）。

：；~：f!~~~ 
Java类时thon类

图 2-29 把消息格式定义转换为实现类

在转换好的代码实现里面包含了要被序列化的类的定义，以及实现序列化相反序列化

的代码。当然， 序列化以后的数据是二进制的。

这样，码农就可以直接拿着自动生成的类去把一个对象序列化成字节流了。

等到二进制的字节流通过网络传输到另一台机器后，就可以反序列化为各种语言（如

Python ） 的对象了（见圄 2-30 ），当然必须是同一种消息恪式产生的 Python 类。

不仅是 Python 、 C＋＋ 、 Go 、 C＃，甚至连 JavaScript 都可以用！

是不是很真？既语言中立，又采用二进制传输，体积小，解析速度快，完美地综合了

各种优点 1

唯一的额外工作是需要把消息格式的定义编译成各种语言的实现。 为了能支持多种语

言， 这也是没办法的事情。

我得意地把新方案给 XML 和 JSON 这两个家伙看了，从表情来看，就知道他们俩如临

大敌了。

书籍是人类进步的阶梯
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｜ 叫 阿

二进制字节流

消息格式定义
（与编程语言无关） 〔

川同
刷
刷
刷
川〕！一忐〕f~！

图 2-30 增加中间层：与编程语言无关的消息格式

我也把万案提交给了我们服务器世界的老大，他大为赞赏，决定先在部分场景下用起来。

例如，对象存入缰存的时候需要序列化，以前用 JSON，占用空间很大；改用了我的新方案

以后，不但减少了空间使用，还提升了读 ／写的效率，效果不错。

我成功地扳回了一胃，现在找我用新方案来做序列化的人越来越多了，但是最终鹿死

谁手还很难说，最有可能的情况是各种方案混合使用，即使这样， 我也很满足了。

加锁还是不加锁，这是一个问题

亘斥锁

在 Java 世界里，我们都知道锁是一个好东西， 没有锁，多个结程并发地读／写共享资

源的时候就会出锚，但是我们线程最常用的是E斥锁。

所谓亘斥，就是同一时刻只有获得锁的那个结程才有资格去操作共享资源，真他结程

都被阻塞了，被放到一个叫锁池（ Lock Pool ）的地方，什么事情都做不了。

代码清单 2一48 synchronized 的使用

public class Sequence{ 
private int value; 

public synchronized int next() { 

return value++; 

书籍是人类进步的阶梯
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比如这个简单的 Sequence 类，有 100 个线程拼命地想进入 next（）万法，但是由于

synchronized 的存在，大家必须获得一把锁才可以进入。隔壁的张大胖运气不错，获得了操

作系统的垂青，喜滋滋地得到了宝贵的锁，进入 next（）万法去｛故事了。

而我们剩下的 99 个结程大眼瞪小眼，除了叹一口气，感慨一下入生不如意之事十之

八丸，还能干吗？

老老实实地进入锁池里待着去吧！

等到隔壁张大胖做完了事情，美滋滋地拿着最新的 value 值出来以后，我们这 99 个在

锁池里吹牛的结程一跃而起，去竞争那个刚刚被释放的锁。

但是下一个幸运儿是谁呢？不知道！

有时候，人类为了公平，会搞一个队列让我们排好队， 先进先出。但是我已经活了 4.998

秒，人生快走到了尽头。在这么伏的人生里，我体会到的真理是：公平实在是一个稀缺货，

不公平才是常态 ！

所以，年轻人不要总是抱怨这个社会，没用的，还是老老实实地奋斗吧。

要不要JJDl员

平淡的日子就这么过着，有一天，结程世界来了一个自称“道哥”的年轻人，他看着

我们这么努力地去争抢那把锁，不禁嘲笑道：“你们真傻啊，难道不知道不加锁也能做事吗？”

我们愣了一下，人群中立刻发出一阵爆笑 ：“哈哈哈，这小子疯了，没萄锁岂不又回到

亘相覆盖数据的日子了？”

道哥不甘示弱：“你们这帮土老帽儿，把钱程元老院那帮老家伙的话当圣旨，岂不知天

外有天、入外盲人，这世界大得很呐！”

这句话把我们镇佳了，我小心翼翼地问：“那您说说，不加锁怎么才能保证正确性呢？ ”

“就拿你们的那个 Sequence 类来说吧，不就是并发地更新内存中的一个值吗？可以分为

三步来做：

( I ）从内存中读取 value 值，假设为 10，我们把这个值称为 A。

(2) B=A+l 得到 B = 11 。

( 3 ）用 A 的值和内存的值相比， 如果相等（在过去的一段时间里，没人修改内存 value

的僵），就t~B 的值（ 11 ）写入内存；如果不相等（在过去的一段时间里，有人修改了内存

value 的僵 ），就意昧着 A 的值已经不是最新僵了，那就放弃这次修改，跳回第（ 1 ）步。”

I~籍是人类进步的阶梯
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我们面面相觑，就这么简单？真的没有加锁啊！

还是张大胖反应最快：“道哥，你这第（ 3 ）步有问题啊。你看，需要读内存吧，需要比较吧，

还得写入内存吧，这不是一个原子操作，在我们多线程并发执行的时候，肯定会出问题！”

道哥说：“唉，说你们老土吧，你们还不服气。 昕说过 Compare and Swap 这条砸件指令

吗？那个第（ 3 ）步真实就是一条砸件指令，操作系统和便件能保证原子执行。这样吧，干

脆写成一条指令 compareAndSwap（内存的僵，A ，时，这下明白了吧？ 还不明白？估计是人类

的语言你们昕起来不太明白。来吧，给你们来一点熟悉的代码。”

代码清单 2-49 compareAndSwap 

public int next(){ 

while(t俨ue){

int A ＝ 读取内存的值；

int B = A + 1; 

if(compareAndSwap （ 内存的值，A, B) ){ 

return B; 

看到了我们熟悉的代码，我在脑海里飞速盘算：

假定我和张大胖同时进入了这段代码，都读到了内存的值A = 10，然后张大胖的时间

片到了，只好退出 CPU，我则愉快地继续执行。

对于我来说， A = 10 , B = A+l=ll ，然后我运行 compareAndSwap，发现我的 A值和内

存的僵是相等的，于是就把新的值 B 写入内存， 并且返回，退出 nextO 万法，收工回家。

等到张大胖再次被运行的时候，由于他的初始值A也是 10 ， 他也得到 B = 11 ，当他运

行 compareAndSwap 时就会发现A 的值和内存的值不相等了 （因为我改成了 11 ），那张大胖

只好再次循环，获得 A= 11, B = 12，再次调用 compareAndSwap ；如果还是被别人抢了先，

那么张大胖只好再次循环，从内存中获得 A= l2,B =13 ……直到成功为止。

想到张大胖一直循环下去，累得要死的样子，我 “邪恶”地笑了。

我抬起头，正好相张大胖的目光相遇，看到他不怀好意的样子，估计也把我置于无限

循环的想象中了吧。

道哥说：“compareAndSwap 这个词太长了，以后简称 CAS，希望你们昕得懂。”

张大胖问道：“我们是 Java 语言，你那个 i卖取内存的值该怎么办？ 还有那个

自籍是人类进步的阶梯
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compareAndSwap 函数， 我们实现不了啊。”

道哥说：叫：同f] Java 不是有则I ( Java Native Interface ) 0马。可以用 C语言来实现，然

后在 Java 中封装一下，不就得了？ ”

“能不能把我们最初的 Sequence 改写一下。”我问道。

“没问题，大家看着这段代码。”

代码清单 2-50 使用 CAS 的 Sequence

public class Sequence { 

private Atomicintege俨 count = new Atomicinteger、（ 0);

public int next(){ 

while(true){ 

int cu俨rent = count.get(); 

int next = current + 1; 

if(count.compareAndSet(current, next)){ 

return next; 

“看看这个 Atomiclnteger，官就代表了那个内存的值。 那个 count.compareAndSet（）万

法只有两个参数，实际上内存的值隐蘸在 Atomiclnteger 当中，你们 Java 不是喜欢面向对

象吗？”

我们仔细地审视这段代码，它根本没萄加锁，每个人都可以进入 next（）方法， i卖取数据，

操作数据，最后使用 CAS 来决定这次操作是否有效。 如果内存的僵被别人修改过，那就再

次循环尝试。

道哥总结道： “你们］之前的 synchronized 叫作悲观锁，元老院太悲观了，总怕你们把事

情搞砸，你看现在乐观一点，不也玩得挺好嘛！每个线程都不用阻塞， 不用在那个无聊的锁

池里待着。 要知道，对于阻塞而言，激活是一笔不小的开销。”

CAS 的扩展

使用非阻塞算洁的结程越来越多，道哥趁热打铁，提供了一系列所谓的 Atomic 类。

• AtomicBoolean 。

• Atomiclnteger。

书籍是人类进步的阶梯
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• AtomicLong 。

• AtomiclntegerArray。

• AtomicLongArray 。

这些工具类都很好用，大家非常喜欢。只是我们发现这些工具类只支持简单的类型，

对于一些复杂的数据结构，就不万便使用 CAS 了 。 因为使用 CAS 需要频繁地读／写内存数据，

并且进行数据的比较，如果数据结向很复杂，那么读／写内存是不可承受之重，还不如最旱

的悲观锁呢！

道哥想了想，马上做出了改进：“不比较数据，只比较两个对象的引用不就得了？ 这里

再一个 AtomicReference，拿去用吧。”

我们向元老院推荐这种方法，那些老家伙可真有两把刷子，立刻提出了一个我连做梦

都没有想到的问题：

假设有两个线程，结程 l 读到内存的数值为 A，然后时间片到期，撤出 CPU。线程

2 运行，线程 2 也读到了 A，把巴改成了 B，然后又把 B 改成原来的值A，简单地说，修

改的次序是 A →B → A。接着结程 l 开始运行， E发现内存的值还是 A，完全不知道内

存被操作过。

［注 ：这就是著名的 ABA 问题］

我想了一下，好像没什么影响，不就是把数字改成了原来的值吗？

可是道哥却陷入了沉思，看来这是一个挺难的问题。他口中念念有词 ： “如果只是简单

的数字，那没什么影响；可是如果使用 AtomicReference，并且操作的是复杂的数据结构，

就可能会出问题了。”

我不禁问道：“为什么复杂的数据结构就会出问题？ ”

． 道哥说：勺J飞鬼，看来你的经验不足啊。来， 我给你举个例子。假设现在有一个链表，

我们可以从链表头部删除元素，在多线程并发的情况下，如果我们不加锁，而使用 CAS ,

那么代码的执行会是图 2-31 这个样子，你想想会有什么问题。”

代码清单 2-51 使用 CAS 删除链袤的头部元素

public class Linkedlist{ 

private static class Node{ 
., 
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} 
AtomicReference<Node> headAR = new AtomicRefer、ence<Node> (); 

public Object removeHead () { 

while(true){ 

／／记录原来的head

Node oldHead = headAR.get(); 

if(oldHead == null){ 

俨eturn null; 

／／记录新的head

Node newHead = oldHead.next; 

／／如果没有其他线程操作了headAR，贝LlCAS返回true ， 本次操作成功，

／／返回被删除的数据； 否则需要再次循环

if(headAR.compareAndSet(oldHead,newHead)){ 

oldHead.next = null; 

俨eturn oldHead.data; 

／／其他操作略

I c I 十→ null
节！~A 节点B

罔 2-31 用 CAS 实现链表

我盯着看7半天，心理、这好像没什么问题， CAS 可以顺利工作。

道哥说：“假设这个链表可以复用节点。例如，你删除了包含数据 A 的节点 A，然后再

次加入数据 A，那么这个链表会复用之前的节点A，而不会创建新的节点对象。你考虑一下，

现在有结程A相结程B 都试图删除链表的头部元素，会发生什么状况？ ”

我一脸懵。

道哥说：“唉，这确实有点难，我来给你E一张图 （ 见图 2-32 ）。”

书籍是人类进步的阶梯
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·------------ -------- -- ----------- -- - - --- --- - --……………………··”-..,--,-- . . 
线程A ， 试图删除头部元素
。ldHead = head.get 
newHead = oldHead.next 

·· . 
~~；ea_ / 

E工耳－－.－83--~ null

newHead 

线程A时间片用完，切换到钱程B 节点A 节点B 节点C

·--------- --------- - ----- - ---- - ---- - - - - --- - --- - -----·…-..,,…----------------- -· 
线程B开始运行 民 ll 申’俨』 ’ 

把数据A移除
把鼓据日移除
把数据A再加回链接头部（注意：节点A
被复用了〉 ： －一 I i 
线程B时间片用完，切换到线程A

线程A发现它的headAR指向的节点没有
变化，误以为链表没有变化 （其实节点

, I h啤adAR oldHead I 

才＼／气ts-」 ！
口工3 •G:IJ- null: 

B已经被移除了），进行Compare and 
Set操作，成功

: r;;;;;dAR 

节点A再次被删除，现在headAR指向了
一个错误的节点

‘ & ; 运E
~null 节点B

从线程A的视角看到的变量和链表

图 2-32 ABA 问题

我盯着这张图看了半天，逐渐明白了，不禁感叹道： “真是隐髓得很深的 Bug 啊！那怎

么解决呢？”

道哥说 ： “真实也很简单，既然对象的引用是相同的，那我们加入一个版本号，给每个

肢入 AtomicReference 的对象都加入一个 version，这样一来，尽筐对应的引用相同，但也能

区分开了！ a.思，我就叫它 AtomicStampedReference 吧。”

新的万案上报了元老院，元老院很满意，但还是发布了一则提醒公告：

鉴于最近使用 AtomicX:XXX 的线程越来越多，元老院高责任提醒各位，用这些类实现

非阻塞算法是非常容易出锚的，在你自己实现之前，看看元老院有没再提供现成的类，如

ConcurrentLinkedQueue 。 如果非要自己写，那也得提交元老院审查通过后才可以使用。

Spring 的本质

据说有些词汇非常热门和神奇，如果你经常把官们挂在嘴边， 就能让自己的功力大擂，

可以轻松找到理想的高薪工作，这些词就包括这篇文重要聊的 AOP 和 IoC。

书籍是人类进步的阶梯
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问题需源

我们在进行软件系统设计的时候，一项非常重要的工作就是把一个大系统技业务功能

分解成一个个低辑台、高内聚的模块，分而治之，就像国 2-33 这样。

l::;；民
H 

阁 2-33 软件系统模块划分

分解以后就会发现一些很有趣的东西，这坞在~是通用的，或者是跨越多个模块的。

日志 ：对特定的操作输出曰志来记录。

安全 ：在执行操作之前进行操作检查。

事务： 在方法开始之前要开始事务，在方法结束之后要f呈交或者回滚事务。

性能统计：要统计每个万法的执行时间。

这些可以被称为非功能性需求，但它们是多个业务模块都需要的，是跨越模块的（见

国 2-34 ）， 把官们放到什么地方呢？

：：屯t
图 2-34 通用的非功能性需求

书籍是人类进步的阶梯
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最简单的办法就是把这些通用模块的接口写好，让程序员在实现业务模块的时候去调

用。码农嘛，辛苦一下也没什么。

这样做看起来没问题，但是会产生类似这样的代码。

代码清单 2-52 和业务混杂的非功能性代码

public class PlaceOrderCommand{ 

public void execute(){ 

Logge俨 logger = Logger.getLogger、（ ．．．）；
／／记录日志

logger. debug(" ... '’); 

／／进行性能统计

PerformanceUtil. startTimer、（．．．）；

／／权限检查

if(!user.hasP俨eviledge( ... ) ){ 

／／抛出异常

／／开始事务

beginTransaction(); 

执行下订单操作， 这里才是真正的业务代码

commitTransaction(); 

Per千ormanceUtil.endTimer();

logge俨 .debug(" ... "); 

这样的代码也实现了功能，但是看起来非常不爽，那就是与曰志、安全、事务、 性能

统计相关的代码几乎要把真正的业务代码淹没了。

不仅这个类需要这么干，真他类都得这么干，重复代码会变得非常多。

有经验的程序员还好，新手忘记写这样的非业务代码简直是必然的。

设计膜式：膜版局法

我们的前辈已经遇到了类似的问题，他们已经想出了一些解决办法， 例如使用 “模板

万法”这个著窑的设计模式，可以部分解决上面的问题。

1=5籍是人类进步的阶梯
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代码清单 2-53 模板方法

public abst「act class BaseCommand{ 
public void execute(){ 

} 

Logger logger= Logger.getlog( ... ); 

logger.debug(” . ..”); 
PerformanceUtil.startTimer、（．．．）；

if(!use俨 .hasP俨eviledge( ... ) ){ 

／／抛出异常

} 
beginTransaction(); 

／／这是一个需要由子类实现的抽象方法
doBusiness(); 
commitTransaction(); 
Per、formanceUtil.endTimer、（）；

logger.debug(”...”); 

public abstract void doBusiness(); 

class PlaceOrde r、Command extends BaseCommand{ 
public void doBusiness(){ 

／／执行下订单操作

} 
class PaymentCommand extends BaseCommand{ 

public void doBusiness () { 

／／执行支付操作
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在父类（ BaseCommand ）中已经把那些 “乱七八糟”的非功能性代码写好了，只留了

一个口子（抽象方法 doBusiness() ）让子类去实现。

子类变得清爽，只需关注业务逻辑就可以了。

调用也很简单， 例如：

BaseCommand cmd = new PlaceOr、de俨Command(xxxxx);

cmd .execute(); 

但是这种方式的巨大缺陷就是父类会定义一切：要执行哪些非功能性代码，以什么顺

序执行， 等等。子类只能无条件接受，完全没有反抗的余地。
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如果高一个子类， 根本不需要事务支持， 那么官也没有归、法把事务代码去掉。

设计膜式 ： 装饰者

如果利用装饰者模式，针对上面的问题，则可以带来更大的灵活性。

代码：青单 2一54 装饰者模式

public interface Command{ 
public void execute(); 

／／ 一个用于记录日志的装饰器

public class LoggerDecorator implements Command{ 
Command cmd; 

} 

public Logger、Decorator、（ Command command){ 
this.cmd = command; 

public void execute() { 
Logge俨 logger、＝ Logger.getlogger、（．． ． ） ；

／／记录日志

logger、 .debug （”．．．”）；

this.cmd.execute(); 
logger.debug(”...”); 

／／ 一个用于性能统计的装饰器

public class PerformanceDecor、ator implements Command{ 
Command cmd; 
public PerformanceDecorator‘(Command command){ 

this.cmd = command; 

public void execute() { 
Per千orr『1anceUtil. startTimer( . .. ); 
this.cmd.execute(); 
PerformanceUtil.endTimer、（．． ． ） ；

class PlaceOrder、Command implements Command{ 

public void execute(){ 
／／执行下订单操作
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class PaymentCommand imple『『1ents Command{ 
public void execute() { 

／／执行支付操作

现在让这个 PlaceOrderCommand 能够打印日志，进行性能统计。

Comma nd cmd = new Logger、Decorator、（

new Perfo俨manceDecorator(

new PlaceOrder、Command()));

cmd .execute(); 

如果 Pa严nentCommand 只需要打印日志，那么装饰一次就可以了。

Command cmd = new LoggerDecorato俨（

new PaymentCommand()); 

cmd . execute(); 
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可以使用任意数量的装饰器，还可以以任意次序执行，是不是很灵活？

AOP 

如果仔细思考一下，就会发现装饰者模式的不寞之处。

( 1 ） 一个处理日志 ／ 安全／事务／性能统计的类为什么要实现业务撞口（ Command ）昵？

( 2 ） 如果真他业务模块没有实现 Command 接口，但是也想利用日志／安全／事务／性

能统计等功能，那该怎么办呢？

最好的办法是：把日志／安全 ／事务／性能统计这样的非功能性代码和业务代码完全隔离开

来！因为官们的关注点和业务代码的关注唱完全不同，包们之间应该是正交的，如图 2-35 所示。

阁 2-35 关注点分离
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如果把这个业务功能看成一层层面包，那么这些日志 ／ 安全 ／ 事务 ／性能统计像不像一

个个“切面”（ Aspect) ? 

如果我们能让这些“切面”和业务独立，并且能够非常灵活地“织入”业务方法中，

那么我们的业务代码该有多么清爽！实际上，这就是面向切面的编程（ AOP) ! 

实i见 AOP

现在我们来实现 AOP 吧。 首先我们得有一个所谓的“切面” 类（ Aspect ），这应该是一

个普遍的 Java 类，不用实现什么“乱t八槽”的接口 。

以一个事务类为例。

代码清单 2-55 Transaction 类

public class T俨ansaction{
public void begin(){ 

／／开始事务

} 
public void commit(){ 

／／提交事务

我们想达到的目的是这样的：对于 com.coderising 包中所高类的 executeO 万法，在调用

之前需要执行 Transaction.beginO 万洼，在调用之后需要执行 Transaction.commit（）方法。

暂时停下脚步分析一下。

“对于 com.coderising 包中所有类的 execute（）方法”，用一个时髦的词来描述就是切入点

( PointCut ），白可以是一个方法或一组方法（可以通过通配符来支持）。

“在万；去调用之前／之后，需要执行 xxx”，用另一个时髦的词来描述就是通知（ Advice ）。

当然，想描述这些规则， XML依然是不二之选。

代码清单 2-56 描述 AOP 规则

<bean id=”tx ” class=”com.coderising.Transaction ”/>

<aspect 俨ef＝”tx ”〉

<pointcut id=”place-order” ex pr、ession＝”execution( * com.coderising . *. 
execucte( .. ))”/>

<before pointcut －俨ef="place-order” method="begin”／〉

<after pointcut-ref＝” place-orde俨” method＝” commit" /> 

</aspect> 
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注意 ：现在 Transaction 类和业务类在源码层次上没有一点关系，完全隔离了。

虽然隔离是一件好事， 但是马上给我们带来了新的挑战。

Java 是一门静态的强类型语言，代码－§写好，编译成 Java 类以后，就可以在运行时

通过反射（ Reflection ）来查看类的信息，但是要想对编译好的类进行修改是不可能的。

为了突破这个限制， 大家可以说是费尽心机，现在基本上高这样几种技术。

( I ）修改现有类：在编译的时候做手脚，根据 AOP 的配置信息，悄悄地把日志、安全、

事务、性能统计等“切面”代码和业务类编译到一起。 这种万法需要增强编译器，并且业务

类会被改变，不是很好。

( 2 ）瞒天过海：在运行期做手脚，在业务类加载以后，为该业务类动态地生成一个代理类，

让代理类去调用执行这些“切面” 代码，增强现有的业务类，业务类不用进行任何改变。 实

际上，害户直接使用的是代理类对象， 而不是原有的业务类对象。

动态生成代理类的方法有两种 ： 第一种是使用 Java 动态代理技术，这种技术要求业务

类必须有接口 （ Interface ）才能工作；第二种就是使用 CGLib，只要业务类没有被标记为

final 就可以， 因为宫会生成一个业务类的子类来作为代理类。

对象的创建

正如上文提到的，经过 AOP 增强的类，真实已经不是原有的类了，而是一个新的类。

这个新的类由于是自动生成的，我们甚至连名称都不知道，怎么去把包创建出来呢？怎么去

使用呢？

原来我们的代码是这么写的：

PlaceOrderCommand cmd = new PlaceOrder、Command(xxxxx);

cmd . execute(); 

假设这个 PlaceOrderCommand 被增强了，生成了一个新的代理类，可是我们连这个新

的代理类叫什么毡字都不知道，怎么把白创建出来？

这时候就需要 “窑器（ Container ）” 出马了，让百来接管对象创建的艰巨任务，我们只

需对窑器说“给我一个 PlaceOrderCommand 对象”，窑器就会创建一个 PlaceOrderCommand

的代理对象出来 （ 见图 2-36 ），加上对 AOP 功能的调用代码，然后把这个代理对象返回给

我们使用。 我们还以为使用的是旧的 PlaceOrderCommand，实际上百已经被做了手脚。
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1. 给我一个
PlaceOrderCommand 

对象

3. 返回
PlaceOrderCommand 

的代理对象

容器

2. 创建代理类，设置
词用AOP的代码

图 2-36 容器创建对象

如果 PlaceOrderCommand 还要引用别的类，如 EmailService 怎么办？我们原本是通过

阴阳r去设置的，现在窑器接管了对象的创建，我们怎么告诉窑器顺便把 EmailService 也创

建出来（可能也是代理），然后设置到 PlaceOrderCommand 中呢？

代码清单 2-57 通过 se忧er 设置 PlaceOrderCommand

public class PlaceOrderCommand{ 

private EmailService emailService; 

public void setEmailSe俨vice(EmailService emailService){ 

this.emailService = emailService; 

还是把 XML 描述请出来吧。

代码清单 2-58 使用 XML 描述 PlaceOrderCommand 和 EmailService 之间的关系

<beans> 

<bean id＝”place-a俨der ” class＝”com.coder、ising.PlaceOrder、Command ”〉

<property name=”emaiLService" ref=”email-service ”/>
</bean> 

<bean id=”email-service ” class = "com.cocderising.EmailServiceimpl ”/>

</beans> 

［注：也可以在 Java 代码中使用 Java 注解采描述这种关系 ］

这个 XML 很容易理解，但是仅仅有它还不够，还缺一个解中斤器（ 假设叫作

XmlAppContext ）来解析、 处理这个文件。 基本过程如下：

( 1 ）解析 XML，获取各种元素。

( 2 ）通过 Java 反射把各个 Bean 的实例创建出来，如 com.coderising.PlaceOrderCommand 、

EmailServicelmpl 。 如果2们需要“AOP”，那么还得创建代理类。

( 3 ）还是通过 Java 反射调用 PlaceOrderCommand 的 setEmailService(.. . ），把 EmailService 

实例注入进去。
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这样一来， 应用程序使用起来就简单了，如下：

XmlAppContext ctx = new XmlAppContext (”c:\\bean.xml ”); 
Pla ceOrder、Command cmd = {PlaceO「derCommand)

ctx.getBean （” place-orde俨．．）；

cmd .execute(); 
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真实 Spring 的处理元式和上面说的类似，当然， Spring 处理了更多的细节，但基本思

想是一致的（ 见图 2-37 ）。

你的业务类

XMUlc置信息
( Bean和鸣”的倍息）

Spring 容器

自己置好的、可以使用的系统

［刽 2-37 Spring 的配置

loC 与 DI

“不要给我们打电话，我们会打给你的（ Don’t call us, we' ll call you ）。”这是著名的好莱

坞原则。

在好莱坞，把简历递交给演艺公司后就只能回家等待。 演艺公司完全控制着整个娱乐

项目 ， 演员只能被动地接受公司的差使，在需要的环节完成自己的演出。

这和软件开发有一定的相似性，演员就像一个个 Java 对象，最旱的时候自己去创建自

己所依赖的对象，育了演艺公司（ Spring 窑器）的介入，所有的依赖关系都由演艺公司负责

搞定， 于是控制就翻转了

Inversion of Control，简称 IoC。

但是 IoC 这个词不能让人更加直观和清晰地理解真背后所代表的含义，于是 Martin

Fowler 先生就创造了一个新词一一依赖注入（ Dependency Injection, DI ），是不是更加贴切？
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第 3 章
浪潮之巅的Web

Web的起源

很久很久以前， E联网还没有出现，人类的电脑之间虽然可以通信，但也就是收发一

下邮件、 用 FTP 传输一下文件这样简单的功能。

高一个叫张大胖的球迷，搜集了很多球队的资料，分门别类地存到电脑中 （ 见圄 3-1 ）。

足球以t

曰西申

巴萨罗那txt

皇家马德里，txt

马德县竞技.txt

臼突姐

晏联，以t

切尔西.txt

司同胁浦M

8 德申

拜仁慕尼黑.txt

多特蒙德.txt

国 j去甲

田部审

阅 3-1 球队资料
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这样的文件有成百上干个，张大胖每天晚上都要打开这些文件，欣赏一下这些球队的

风采。

这一晚，张大胖又打开了“足球 .txt”，里面在介绍西班牙足球的时候，出现了一个词“巴

塞罗那”， 他灵机一动：这 4个字上要是高一个链接该多好！这样只需要轻轻一点，“巴塞罗

那．四”这个文件就立刻打开了，省得自己再去硬盘上费劲地查找这个文件了。

怎么实现呢？碰巧张大胖是一名不锚的程序员，他苦思冥想，终于顿悟了。

定义一个协议，让这些文件之间可以通过一些词链接起来，比如原来的文本是这么显

示的： 西甲联赛中最著名的球队是巴塞罗那和皇家马德里。

现在给这个纯文本的文字加一点标记：

西甲联赛中最著名的球队是 ＜a href=”西甲／巴塞罗那．以t”〉巴塞罗那 ＜la> 和＜a href=” 

西甲／皇马．饥t”〉皇家马德里 ＜la>

这些标记入能读懂， 但是没什么用处。 于是张大胖还开发了一个软件，把带标记的文

本显示成这个样子 ：

西甲联赛中最著名的球队是巴塞罗那和皇家马德里。

只要点击带下面线的文字，就会把对应的文件打开！

加了链撞的文本就不是普通的文本了，而升级为超文本（ HyperText ）了 ！

张大胖决定把这个软件称为浏览器，因为可以浏览这些文件，并且在各个文件之间用

链接跳来跳去。

时间久了，张大胖觉得只看文字实在太乏昧了，能不能加一点表格、列表、图片呢？

张大胖想到了那个＜a href=”xxx”〉标签，既然E可以定义链攘，自然可以定义别的东西。

比如：

<table> </table＞ 表示表格；

<Ii＞＜几i＞ 表示列表；

<img></img＞ 表示图像；

这些都被称为标记（ Markup ）。 原来的浏览器只能显示文本刊处理链攘，现在还需要处

理这些标签，遇到不同的标签就显示相应的内容。

这样一来，超文本变得丰富多彩了。张大胖意识到，真实自己定义了一套描述界面的

标记语言 ： HyperText Markup Language，简称 HTML。
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张大胖用 HTML 把自己收醋的文本统统改写了一遍，这下引起了同南舍小张的注意。

他说：“张大胖，你的这个软件不错，花花绿绿的，有表格、 有图片，比我那个纯文字的资

料看起来舒服多了，跟我说说是怎么用的，我也试试。”

小张也是一个球迷，不过“专攻”中国足球。

张大胖把软件复制了一份，让小张去试用。

小张也顺利地用了起来，不过他很快发现了一个问题，跑来告诉张大胖：“我看到自己

的‘足球 .html’中还有‘曼联’两个字，但是曼联的介绍在你的电脑上， 假如在 ‘曼联 ’

这两个字上也加了链攘，怎么才能显示你的电脑上的文件呢？”

这一下子把张大胖给点醒了，各台电脑上的文挡只育E联起来才有真正的价值！一个

单机运行的浏览器肯定是不行的，必须有网络！有了网络还不够，还得解决通信的问题！

于是张大胖又对浏览器进行了扩展， 不但把自己的 HTML 文件管理起来，还允许通过

网络访问。比如张大胖的某个HTML 中有这么一段话（真中“广州｜恒大”这4个字上有超链接）：

<a href=” htφ：//192.168.0 . 10/football/ 广州恒大.html ”〉 广州恒大 ＜／a> 连续 7 年获得中超

冠军，这是一项了不起的成就。

当点击“广州恒大”这个链撞的时候，浏览器需要发出这样的请求：

GET h即：//192.168.0.lO厅ootball/ 广州亘大.html

小张的电脑收到了这样的请求，该怎么处理呢？

这也难不住张大胖，他叉开发了一个软件，这个软件运行在小张的电脑上， E收到请

求以后，可以找到“football”目录， i卖取“广州、｜恒大.html” 这个文件，然后通过网络把文件

内容发送回去，并且告诉对万：

200，意思是成功了！

或者 404，意思是对不起，找不到“广州恒大.html” 这个文件。

或者 500，意思是内部出错了。

这个新的软件很像一位贴心的服务员，专门在网络上为别人服务，不仅张大胖可以访问，

别人也可以访问，那就叫网络服务器吧，可以起一个名字叫 Apache 。

张大胖想：我已经把文本变成了超文本，还定义了一套规范用于在浏览器和服务器之

间传输文本，那通信万法就叫作超文本传输协议（ HyperText Transfer Protocol, HTTP ）吧。

张大胖用 Apache 搭建了一个网络服务器，把自己搜集的资料统统搬了上去，起了一个

名字叫“欧洲足球大全” 。
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小张也用 Apache 搭建了一个网络服务器，把自己搜集的资料也放了上去，叫作“中超
凤云”

隔壁宿舍的小王一看，咦，这东西不错，搞了一个自己的“NBA 英雄槽” 。

文学青年小刘折腾了一个“周末读书”网站，服j静达人搞了一个“我在路上”网站… …

这些网站自然都通过超文本链摆起来（ 见圈子2 ），大家用起来非常方便。

中超凤云

我在路上 NBA英雄榜 周末读书

阁 3-2 ｜州站互联

有了 HTML 、 HTTP、网络服务器、浏览器等软件和协议的支持，不但可以便大家方便、

快捷地发布图文并茂的信息，而且可以轻松地从一个网站跳到另一个网站，极大地促进了内

窑相信息的共享。

网站之间的亘联很快呈星火燎原之势，冲出宿舍，冲出校园，走向全国，走向世界，

最后形成了一张全世界E联的大网，称为 World Wide Web ( WWW ）。

两个程序的爱情故事

好感

在这座忙碌的城市里，我和她虽然没见过面，但我们已经聊过很多次了。

与真说是聊天，倒不如说是通信，每次我想跟她说话时，我就把消息放到一块共享内

存里面，然后离开运行车间，让她或者别人去使用 CPU。等我再次进来的时候，她回复的

消息就已经在那块共享内存中了。
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有无数次，我离开的时候都想偷偷地看一眼，希望撞下来运行的是她，可是这座城市

严格的规则让我的希望只能是奢望。

操作系统把我们这些进程严格地隔离，他通过虚拟内存的机制，让每个进程都有一块

虚拟的、独立的地址空间，从而成功地制造了一种假象：让大家以为内存中只有一个程序在

1至于丁。

当我在就结队到中等待的时候，也被严格禁止和别人交谈。 我经常环顾四周， 希望能

够看到她的身影。 可是这个系统的进程成千上万，究竟哪个是她？

也许我见过她，但是根本认不出来。

我和她越聊越多，对她的好感就越深。有一次，我给她发的消息等了 100毫秒都没萄回复 ，

都快把我急疯了。

她很喜欢昕我讲故事，尤真是关于那个编号为 Ox3704 的结程的故事，每次她都会说：唉，

那些钱程真可怜。

我就日下唬她说：有一天我们的机器也会重启，到时候估计你也认不出我来了。

她说：没事儿 ， 只要我能通过共享内存给你发消息，我就知道你在这座城市里。

十周A
μ
 这样的日子过了一天又一天，我想、见到她的愿望也越来越迫切了。

我悄悄地给了 CPU 很多好处，希望能描述一下她的样子， 万便我去找她。可是 CPU 的

运算速度太快，词人无数，但就是没离记忆力 。

CPU 说：“你还是去问操作系统老大吧，看看你喜欢的女孩到底长什么样。”

问操作系统。还是算了吧， E相隔菌是我们城市的铁规，弄不好他会把我也M 掉。

平安夜，我打算正式向她表白 。 像往常一样，我从共享内存里收到了她的信，急切地

拆开信封，看到的第一句话是：我要走了，以后不能和你通信了… ··

一刹那，我第一次感觉到了什么叫作五雷轰顶、 灵魂出窍。 我的脑子一片空白，张大

了嘴巴呆呆地站在那里，时间长达 20 毫秒。

CPU 看到了我的异常，因为这么长时间的指令都是 NOP，什么都不做，这是非常罕见的。

CPU 好心地提醒我：“嗨，老兄， 你怎么了？你的时间片快用完了！”

我的灵魂慢慢归佳，意识到信还没育读完，赶紧接着往下看 ： “我马上要搬到另一座城

市去了，你要想找我，记住下面的 IP 地址和端口号， 用 Socket 和我通信。”



仅在可F商业用途或交流学习使用

第3章浪潮之巅的Web 197 

我明白了 ， 到另一座城市就意昧着要搬离我们现在的电脑，也许是因为这座城市太拥挤，

CPU／ 内存 ／硬盘已经不堪重负，再一批程序需要被迫搬迁。

虽然我和她一直没机会见面，但我知道我们就住在一座城市里，青时候也许只是擦肩

而过， 但她就在我的身边，这好歹给我一点安慰。

现在， 连这一点安慰都没离了。 对了，她说的这个 Socket 是什么东西。

CPU 说：“那是网络编程， 你看人家对你还是有情有义的，｜！伍走了还给你留下联系方式，

快去学学怎么用 Socket 吧。”

当晚我就失眠了，半夜爬起来翻看一页页和她的通信记录（很庆幸，我把通信记录都保

存到文件中），脑海里回想着这么多天以来幸福的日子，一直到天亮。

同t各

为了旱日和她联系，我一定要抓住最后的救命稻草： Socket！我奋发图强学习网络编程，

理解 TCP/IP ， 把我自己逐渐地加上对 Socket 的支持。

一个月以后，我这个程序终于完成了从共享内存到 Socket 的改造，激动人心的时刻到来了。

作为一个害户端， 我颤抖着双手向她发起了 Socket 请求， TCP 携带着数据包慢吞吞地

走向她所在的城市，等了好久 TCP 才完成了三次握手。 这网络通信可真慢啊！

我赶紧发送第一条消息：你好，好久不“见”。

等了足足萄 1000 毫秒，对我来说仿佛是一个世纪，才收到让我激动无比的回信：“啊，

你终于来了。 我在这里等你好久了 ， 你怎么现在才联系我？”

我不好意思地说 ：“我很笨， 学习 Socket 有点慢。”

又过了一个“世纪’＼ 我才收到回复。 这网络真是慢得让人抓狂！

不管如何，终于和她联系上了，这让我开心无比。

原来我们一天能通信上干次，现在可好， 萄 10 次就不错了 ， 再也不能像原来那样痛快

地讲故事了。 既来之，则安之， 皮正网络速度很慢，现在我每次都会写一封巨长无比的信，

把我的思念之情全部倾诉冥中，经过j曼妖的等待，再去i卖她的七是长的回复。

原来我们通过内存来中转消息的时候，是通过操作系统来进行同步操作的，这能防止

i卖 ／ 写的冲突。

可是通过网络通信就完全乱掉了 ， 经常是我说我的、她说她的，闹得俩人不在一个频

道上，很不愉快。
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后来我和她只好协商了一个只有我们俩知道的通信协议，约定好消息的次序和格式，

这才解决了问题。

Web 

我明白我和她已经不可能在一起了，每天的 Socket 通信已经让我满足。

可是，再一天，当我照例发起 Socket 请求的时候， TCP 的连接竟然告诉我 “超时”了 。

这是从来没有发生过的事情，难道这一次要彻底失去她了吗？

我冒着冈险，马上把异常报告给了操作系统老大，老大尝试了一下说：“我 ping 了一下，

网络是通的，估计是你那从未见面的小女朋友另高新欢，不想理你了，悄悄地换了一个你不

知道的端口吧。”

我斩钉截铁地说： “那绝对不可能，我们的感情好得很！ ”

虽然嘴上这么说，但我的心里还是惰’踹不安的。

可是迟迟没高消息，我每天都会试图连接一下，每次都是超时。没有她的日子，生活

都是灰色的，我吃不下饭、睡不好览，整天除了发果什么也干不了，整日的煎熬让我快要绝

望了。

终于离一天，育一只 U 盘从她的城市来到我们这里，告诉了我们一则惊人的消息 ：

她所在的城市安装了防火墙，现在除了几个特定的端口（如 80 、 443 ……），都不允许访

问了。

原来如此！我一下子松了一口气，怪不得，我们俩之前通信的端口不是 80 和科3，被

屏蔽了，我自然连接不上了。

我问 U盘：“那我想和女朋友通信，该怎么办？ ”

U盘说：

或者 HTTPS ( 443 端口 ）采访问的，陆火墙是允许的。”

好吧，为了和她联系上，我马上抛弃自定义的 Socket 通信，开始向 Web 服务进化。

一个 Web 服务首先要有一个 endpoint，其实就是一个 URL，描述了这个 Web 服务的

地址。

真；欠要确定 Web 服务的描述万式和数据传输方式。我先选了 WSDL 和 SOAP，研究了

一下才发现，这哥儿俩太烦琐了，都是 XML，再很多冗余的数据标签，全是废话。我想这

将会极大地影响我和她的通信效率。还是换成简单的 HπP GET/POST+ ISON 吧，很简洁，

能充分地表达我的相思之情。
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我把我这个 Web 服务的地址和协议告诉U盘，拜托他带到那座城市，再把我女朋友的

Web 服务描述带回来。

我欣喜地发现，我和她不约而同地选择了轻量级的 HTTP+ JSON。看来，虽然隔着干

山万水， 但我们的心意还是相遇的。

这样的准备工作足足用了 6 个月，但我并不觉得累，因为希望一直在前面召唤我。

这是一个晴朗的日子，一切工作准备就绪，马上就要联系了。这一次我的心情反而平

静了下来，因为我坚信她在那边等着我。

我通过 HTTP 向她发出了呼叫， Hπp 的报文被打包在 TCP 报文段中，又被放到 E层

数据报中，最后形成链路层的帧，通过网卡发了出去。

在意料之中的漫长等待以后，我看到了期待已久的回复：我们终于又“见”面了！

我回答：“是啊，真是太不窑易了！”

“不知道将来我们会不会再分开？”

“未来会如何我也不知道，还是牢牢地把握住现在吧！我相信我们的心会一直在－起，

什么都无法阻止！”

一个故事讲完HTTPS

总有一面中被偷窥的感觉

张大胖通过网络结识了一位美国的朋友 Bill。两人臭昧相投，聊得火热，从政治聊到军事，

从军事聊到经济，从经济聊到民生，从民生聊到民主……越聊越投机，天南地北，海阔天空，

还夹杂着不少隐私的话题。

有一天， Bill 突然意识到：坏了，我们的通信是明文的，这简直就是在网络上裸奔啊，

任何一个不怀好意的家伙都可以监昕我们通信，打开我们发迭的数据包，主ml果我们的隐私。

张大胖说：“你不旱点说，我刚才是不是把我的徽信号给你发过去了？我是不是告诉你

我上周去哪儿服游了？估计已经被人截取了吧！”

Bill 提议：“要不我们进行数据的加密？在每次传输之前，你把消息用一种加密算法加密，

发到我这里以后我再解密，这样别人就无法偷窥了，像圄 3-3 这样。”

张大胖冰雪聪明，一看就明白了，加密相解密算法是公开的，而密钥是保密的，只离

他们俩才知道，这样生成的加密消息（密文）别人就无从得知了。
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因 3-3 1、I称数据力II密

I I ~网络
｜川传输

华

他说：“Bill 老兄，你生成一个密钥，然后把密铜发给我，咱们这就开启加密消息，让

那些偷蜀狂人哭去吧！”

［注：这叫对称加密算法，因为加密相解密用的是同一个密铜 i

－＊主雷的工夫过去了， Bill 还是没离回音，张大胖忍不佳地催促：“快发啊？！！ ！ ”

Bill 终于回复了：“我感觉有一双眼睛正在虎视眈眈地盯着我们的通话，如果我把密铜

发给你，也被他截取了，那加密岂不白费工夫？”

张大胖沉默了，是啊，网络是不安全的，这密钥怎么安全地发过来呢？

“对了，我下周要去美国~；店，到时候我们见一面，把密码确定下来，写到纸上，谁也

偷不走，这不就行了？”

“哈哈，这倒是终极解决之道，” Bill 笑了，“不过，我不仅要和你聊天，还要和易卡拉欣、

阿卡杜拉、弗拉墓米尔、 克里斯托夫、玛格丽特、桥本龙太郎、李贤俊、许木木、郭芙蓉、

吕秀才等人通信，我总不能坐着飞机，满世界地和入交换密码吧？ ”

张大胖心里暗自佩服Bill 罔学的好友竟然遍布全球，看来他对加密通信的要求更加强烈｜

可是这个加密／解密算法需要的密钥双方必须知道，但是密钥又无法通过网络发迭。这

该死的偷窥者｜

RSA ：非对币$1JD~

Bill 和张大胖的通信无法加密，说话谨慎了不少。 直到高一天，他们昕说了一种叫作

RSA 的非对称加密算法，一下子来了灵感。

RSA 算法非常高意思， E不像之前的算法，双万必须协商一个保密的密铜，而是有一
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对钥匙， 一个是保密的，称为私钥；另一个是公开的，称为公铜。

更有意思的是， 用私铜加密的数据，只有对应的公钥才能解密；用公铜加密的数据，

只有对应的私钥才能解密 （见图 3-4 ）。

Bill的也钥
（保存好，万万不能泄露）

♀ ~＂＇ 
~i~ ~fj1' 

Bill的公铜
（地球人都可以知道）

｜冬I 3-4 公剧和l私钥

有了这两个漂亮的特性，当张大胖给 Bill 发消息的时候，就可以先用 Bill 的公铜去加

密（ Bi ll 的公铜是公开的，地球人都知道）；等到消息被 Bill 收到后，他就可以用自己的私

铜去解密（ 只有 Bill 才能解开，因为私铜是保密的），就像图 3-5 这样。

Bill的~钢

AV 

O
TI
八
Bill 

Bill的私钢

I刻 3-5 ｜「对柏：力11密

反过来也是如此， 当 Bill 想给张大胖发消息的时候，就用张大胖的公铜加密；张大胖

收到消息后，就用自己的私铜解密。

这样一来， 通信安全固若金汤 ， 没有任何人能~探他们的小秘密了 。
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非对前Him自＋对前UJD回

两人实验了几次，张大胖说：“Bill 兄，你萄j量高感觉 RSA 算法的力日密相解密速度有点

↑量啊？”

Bill 叹了一口气：“是啊，我也注意到了，刚才搜了一下，对称密铜算j去要比 RSA 算法

快上百倍。我们就是加个密而己，现在搞得都没法用了。”

“回到咱们最初的问题，我们想用一个密铜来加密通信，那个对称力日~算洁的速度是

非常快的，但是苦于密铜无法安全传输。现在高了 RSA，我想可以结合一下，分两步走：

( 1 ）我生成一个对称加密算洼的密钥，用 RSA 的万式安全地发给你；（ 2 ）我们随后就不

用 RSA 了，只用这个密钥，利用对称加密算法来通信。 如何？”

Bill 说：“老兄厉害啊，这样一来既解决了密钥的传递问题，又解决了 RSA 速度慢的问

题，不错。”

于是两人就安全地传递了对称加密算法的密铜，用百来加密、解密 ， 果然快多了！

中｜闯入劫持

张大胖把手日 Bill 聊天的情况向老婆汇报了一次。

老婆告诫他说：“你要小心啊，你确定网络那边坐着的确实是 Bill ？”

张大胖着急地辩解说：“肯定是他啊，我都有他的公铜，我们俩的通信都是加密的。”

老婆提醒道：“假如 Bill 给你发公钥的时候，育一个中间人截取了 Bill 的公铜， 然后把

自己的公铜发给了你，冒充 Bill，你发的消患就用中间人的公铜加了密，那中间人不就可以

解密看到消息了吗？”

张大胖背后出汗了，是啊，这个中间人解密以后，还可以用 Bill 的公铜加密 ， 发给 Bill

（见图 3-6 ), Bill 和我根本意识不到，还以为我们在安全传输昵！

看来问题出在公铜的分发上！虽然这个东西是公开的，但是在别再用心的人看来，截

取以后还可以干坏事 1
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持萄中间人的公铜 . 1. 张大胖用中间入的公铜
但误以为是Bill的 B口密．发送出去

卜
号t

TI 
戳取了张却半和Bill的公铜 2. 中间人用自己的私锅解
冒充他m两付日对方温情 密，读取了消息内窑

3. 中间人用Bill的公铜加
中闯入 密，甜盖出去

TI 
待有中间人的公锅 4. Bill用自己的私锅解密，

｛里澳以为慰挺大胖的 读取了i肖剧9内容

但是没有意识!lJf剧n的通
Bill 倍已经被偷窥

罔 3-6 中间人劫持

你到底是谁

但是怎么安全地分发公钥呢？似乎又回到了最初的问题：怎么安全地保护密钥？

可是似乎和最初的问题还不一样，这一次的公铜不用保密，但是一定得育一个办法声

明这个公铜确实是 Bill 的，而不是别人的。

怎么声明呢？

张大胖突然想到：现实中有公证处，它提供的公证材料大家都信任，那在网络世界中

也可以建立一个这样的具备公信力的认证中心，这个中心给大家颁发一个证书，用于证明一

个人的身份。

这个证书里除了包含一个人的基本信息，还包含最关键的一环：这个人的公铜！

这样一来，我拿到证书就可以安全地获取到公铜了｜完美！

可是 Bill 马上泼了一盆冷水：证书怎么安全传输？如果证书在传递过程中被篡改了怎

么办？

张大胖心里不禁咒骂起来：这简直就是鸡生蛋、蛋生鸡的问题啊！

天无绝人之路，张大胖很快就找到了突破口：数字签名。

203 
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简单来讲是这样的： Bill 可以把他的公钥和个人信息用一种 Hash 算法生成一个消息摘

要（见圄 3-7 ），这种 Hash1 算法有一个极好的特性，只要输入数据育一点变化，那么生成的

消息摘要就会有巨变，这样就可以防止别人修改原始内窑。

Hash算法I

图 3-7 消息摘要

可是作为攻击者的中闯入笑了：“虽然我没办法改公f月，但是我可以把整个原始信息都

蔷摸了，生成一个新的消息摘要，你还是辨别不出来啊。”

张大胖说：“你别得意得太旱，我们会让有公信力的认证中心（ CA ）用白的私铜对消息

摘要加密，形成签名（见图 3-8 ）。”

用CA
的私铜加密

罔 3-8 数字斗笔名

“这还不算，还把原始信息和数据签名合并，形成一个全新的东西，叫作‘数字证书’（见

圄 3-9 ）。”

Hash篝法

费2字i正书

用CA
的私铜加密

图 3-9 数字证书

I Hash，俗称“哈希”，也叫散列，是一种将任意长度的消息（数据〕压缩到某一固定长度的消息摘要（数

据） 的算法。常见的 Hash 算法有 MD5, SHA 等。 Hash 算法具有几个重要的特性： 不可逆性（从 Hash 值反

推出原消息是不可能的）、抗冲突性（给定消息 Ml，不存在另一条消息 M2，使得 Hash(M I )=Hash(M2 ） ）和

分布均匀性 CHash 算法的结果是均匀分布的）。
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张大胖接着说：“当 Bill 把他的证书发给我的时候，我就用同样的 Hash 算法再次生成

消息摘要，然后用 CA 的公铜对数字签名解密，得到 CA 创建的消息摘要，两者一对比，就

知道高i9:萄被人篡改了（见圈子10) ! 

是否相同？

数字证书

｜刽 3-10 3奇 i1E数宁证 t~

如果没人篡改，那我就可以安全地拿到 Bill 的公2月。有了公锢，后续的力口密工作就可

以开始了。

虽然很费劲，但是为了防范你们这些偷蔬者，实在没办法。”

中间人恶狠狠地说： “算你小子狠！等着吧，我还有别的招儿。 对了，我且问仰，你这

个 CA 的公铜怎么拿到？难道不怕我在你传输 CA 公铜的时候发起中间人攻击吗？如果我成

功地伪装成 CA， 那你的这一套体系彻底玩儿完。”

张大胖i吾塞了，折腾了半天，又回到了公铜安全传输的问题｜

不过转念一想，想解决鸡生蛋、蛋生鸡的问题必须打破这个怪圈才行，我必须信任某

个 CA，并且通过安全的方式获取他们的公铜，这样才能把游戏玩下去。

［注：实际上CA本身也有证书来表明自己的身份，但是CA的证书怎么验证没被篡由呢？

只好由这个 CA 的上一级采验证，然后由再上一级来验证……于是 CA 们形成了一根分级的

链条，在链条的根部就是操作系统 ／浏览器预置的顶层 CA 的证书，相当于你自动信任了他们，

如固 3-11 所示］
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证书 × 

预期目的（NJ: 萨布》

个人 翼他人申商还带颁发布~受债任的根证书颁发事M曾爱情伍的发布寄来受倍侵的发布’

颐发给 假发蕾 徨庄日’B 友好名称

目DigiCert Assure... DigiCert As.sured I... 2031/1 1... 。igiCert

4}DigiCert Global ... DigiCert Global R。”’ 2031/11 ”’ DigiCert

曰DigiCe同 High As... DigiCert High Assu... 2031/11... DigiCert 

4}DST Root CA X3 DST R。。t CA X3 2021β1/.. . DST R。。t CA ... 

E;I Entrust Root Cer ... Entrust Root Certif.川 202即11... Entrust 

4}Entrust Root Cer川 Entrust Root Ce币f... 2030/12川 Entrust.net

41 Entrust.net Ce耐， Entrust.net Certific... 2029{7 /... Entrust (2048) 

41 Equifax Secu何 C... Equifax Se<0ure Cer... 2018/8/... Geo Trust 

E司G四Trust Global... G＆。·Trust Global CA 2022/5/... Geo Trust Glo ... 

，、

4}G四Trust Primar ... GeoTrust Prim町... 2036{7/... GeoTru且》

机（I)... ［ 哇！！！：
证书的预期吕的

跟务健身份验证’户蝇’份撞涩， 安全电子·僻， ＋号码签窑， 町鹰ll m密文件累I.Iii.
I P 安金隧遭纯!t, IP 安金用户

图 3-1 1 浏览器中内置的根i正冉

［ 嗣ω ］

[ .. 伺 丁

仁翌日

HTTPS 

终于可以介绍 HπPS 了，前面巳经介绍了 HTTPS 的原理，你把张大胖替换成浏览器，

把 Bill 替换成某个网站就行了。

一个简化版的（没再包含 Pre-Master Secret) HTTPS 流程图如圄 3-12 所示。 如果你理

解了前面的原理，这张图就会变得非常简单。



~ 义a

服隽银发送敢写在谊书（包
含服务嚣的公钥｝

沸腾器周颈，8900~表验部在
~ 书 ，如果萄问题. Jl9提示凤险

<::::>.......,,,, 

~鹏删佣加密

极努嚣用自己的私钢激行
Fξ＼ ！解密，得到庐世称密回

<::::>-...v 

。－义p

双发都拥递了对称密钢，用包来加密通信

问 3-12 HTTPS 流程图

机房夜话

第3章浪潮之巅的Web 207 

这家集团财大气粗，竟然自己建了一个数据中心，放了数百台机器，部署了几十个企

业内部系统。

在无尘、恒温、恒湿的环境里，这些信息系统的日子过得非常惬意。

他们只需要在白天应对人类的 HTTP 请求，及时做出晌应。只要人类一下班，系统的负

载就陡然下降， CPU 内存全部空闲下来。大家闲来无事，热热闹闹的机房夜话就开始了。

第夜

休假系统是用 “世界上最好的语言” PHP 做的，他向来消息灵通，今天带来了一则特

别新闻：“号外，号外，听说了吗？入类要搞 sso 了 。”

Python 写的报销系统、 C＃写的车辆管理系统早就看不惯 PHP 这种中英文混杂的风格了：

“别扭了 ， i兑中文！ ”
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PHP 休假系统很不屑：“就是单点登录嘛，难道你们没昕说过？ ”

C＃说 ： “不就是登录嘛｜人类不是天天登录系统吗？你看他们想调度车辆的时候， 就得

登录我的系统，输入用户名和密码，我进行验证，验证通过就建立 session，然后把 sessionid

通过 cookie 发送给人类的浏览器，下；欠人类再访问我的 URL 的时候， cookie 就会发过来，

我就知道他已经登录了。”

C＃很得意，向大家炫耀着登录的原理。

“对了，告诉你们一个小秘密，人类的这些密码太简单了 ， 不是 123456，就是 abed 。”

Python 附和道：“是啊，人类太懒了，密码超级简单，昕i兑高一个家伙用领导账号成功

地登录了系统，于是全集团人员的工资都暴露了！”

“那又才于同一个人，你这里的用户名 ／密码和小 C＃那里会一样吗？” PHP 问。

“这个… …很有可能不一样。”

P田说：“对啊，这就是问题了。这么多不同的用户名，有的是邮箱地址，育的是手机号，

我们这里有几十个系统，搁谁都记不全啊！这就是他们为什么要搞单点登录，因为在一个

地万登录一次，就可以访问我们这里所有的系统了。”

C＃叫道：“只需要登录一次？昕起来很美好啊！让我想想怎么实现。 对了， 登录就是

cookie，那我们把 cookie 共享不就可以了吗？人类在报销系统那里登录后，再访问我这个车

辆管理系统，把 cookie 发过来不就行了。”

众人纷纷表示赞同。

PHP 心里再次鄙视了一下 C＃，说：、。！ NO ! cookie 是不能跨域的， a.com 产生的

cookie，浏览器是不会发送到 b.com 去的。”

盲人在悄悄地童询， P田说的果然没错。

大家赶紧检查了一下自己的域名，育的日叫 xxx.vaction.com，有的叫 xxx.hr.com，看来共

享 cookie 方案不管用。

PHP 补充道：“也许人类能把我们统一到二级域名下， 比如 xxx.company.com，这样

cookie 就可以共享了！ 但是我们后端没有 session 也不行啊，你的 cookie 发过来，我的内存

中没有数据，根本不知道你是否已经登录，怎么验证？ ”

C＃说：飞ession 也可以共享。你看我这个系统中有两台服务器，共享的是 redis 中的

session （ 见图 3-13 ）。将来我们这几十个系统都共享同一个 red i s，想想都让人激动！”



辆管理系统
（服务栅门

车辆缸里系统
（服务器2)

车销售1里系统
（服务能3)

｜刽 3-13 片’；正的 session 库
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Python 说：“这么多系统，架向不同，语言也不同，共享 session 太麻烦了吧？”

C＃发愁地问：“那怎么办？ ”

这时候，旁边传来了一声怒吼：“你们在那里吵吵什么，老子在生成报表，都没法专心

干活儿了！”

这是牌气暴躁的 COBOL 在抱怨了，干万不要惹这个老家伙。 于是大家纷纷喋声，老老

实实地睡觉去了。

；在夜

第二天晚上， COBOL 程序终于歇着了，大家继续讨论。

Python 握了一个新点子： “要我说，我们别共享 session 了，我们就用 cookie，用户在

我这个报销系统里登录了，我就在 cookie 中写一个 token ， ’ 用户访问别的系统，就可以把

token 带过去， 那个系统验证一下 token，如果没问题，就认为用户已经登录（见图 3-14 ）。”

| 报销系统 | 

附 3-14 侦HJ token （故 sso

2. 验证用户是否合法，笠成登录
凭i正，迸行签名，放到cookie中
返回

5 . 对token逃行如正
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“那 token 得加密吧，要不然谁都可以伪造。” C＃的安全意识很强。

“那是自然的。昕说过 JWT ( JSON Web Token ）没有？我们每个系统在生成 token 的

时候，都要对数据生成一个签名，防止别人篡改。 圄 3-15 就是我生成的 token，其中有

header 信息和 userID，你看我用 Hash 算法和密钥生成了一个签名 。 这个签名也是 token

数据的一部分，到时候也会发送到你的系统中去。” Python 说。

! t 一 I f •user川

Token 

闺 3-15 生成 token

C＃说：“明白了，我收到了 token，就用同样的算法再计算签名，然后和你计算的签名对比，

如果相等，则证明他已经登录，我就可以直接取出 userID 使用了；如果不相等，则说明有

人篡改（见图 3-16 ），我就关门放狗，把他暴揍一顿！ ”

篝窑

罔 3-16 ~企i止 token
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Ruby 插嘴说： “这个办法不错，轻量级，我喜欢！只是这个算法和密铜大家都得一致才行。

密铜的分发也是一个问题。”

P田昕了半天，发现了一个漏洞：“你的 token 中放了一个 userID，可是我们每个系统

的 userID 都不一样，你的 userID 我拿过来没有任何用处，怎么办？”

这的确是一个致命的问题！每个系统都有一套自己独特的 userID，你的是字母，我的

是数字， 他的是字母 ＋ 数字， E不共享，这样一来，之前讨论的什么共享 session 、 共享

cookie 都很难实现了！

一阵沉默，看来没救了。

夜己深，大家讨论得有点累了，纷纷睡去。

第一夜

第三天，机房夜话继续，但还是没有解决方案，气氛有点尴尬。

老成持重的 Java 咳嗽了几声，示意要发言了。

“你们知道吗？我们是一个企业内部系统，人类搞 sso 就是想消除多个账号的问题，将

来每个系统都不需要维护自己的用户系统，他们会建立一个统一的认证中心，所高的用户注

册和认证都在那里完成。”

“这么做行得通吗？认证中心怎么通知我们用户已经认证了？” C＃问道。

“这个过程稍微复杂一些 ， ” Java 对 C＃ 说，“举个例子来解程一下。 比如，用户通过浏

览器先访问你这个系统 www.a.com/pageA, pageA 是一个需要登录才能访问的页面， 1$发现

用户i§i高登录，这时候你需要做一项额外的操作，就是重走向到认证中心， www.sso.com/

login?redirect=ww飞1\1. a.corn/pageA 。”

C＃说 ： “为什么后面要跟一个 redirect 的 URL 呢？噢，明白了，将来认证通过后，还

要重走向到我这里来。”

“没错， 浏览器会用这个 www.sso .com/login?redirect=www.a.corn/pageA 去访问认证中心，

认证中心一看， i§i登录过，就让用户去登录。 登录成功以后，认证中心要做几件重要的事情：

( 1 ）建立一个 session 。

( 2 ） 创建一个 ticket （ 可以认为是一个随机字符串）。

( 3 ）重定向到你那里， URL 中带着 ticket ‘ www.a. corn/pageA ?ticket=T 123 ’ 。 与此同时，

cookie 也会被发送给浏览器，比如‘ Set cookie: ssoid=l234;domain= sso.com ’ 。 ”
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“可是这个 cookie 对我一点用处都没育，不能跨域实现访问。”

“人家网站 sso.com 的 cookie 对你肯定没用，浏览器会保存下来（见图 3-17 ）。 但是，

注意那个 ticket ，” Java 捏醒道，“这是一个重要的标识，你拿到以后， 需要再次向认证中t［》

进行验证。”

“明白，

访问受保护的页面

WWW.a. c。m/pageA

302 redirect 
WWW.SS。.c。m/1。gin>redirect =

www.a.com/pageA 

国画

访问sso.com

验证未登羡

WWW.SS。c。m/I。gin?redirect=www.ac。m/pageA

展示登录f。rm

POST 用户名＋密码

一－一.J.
WWW.SS。c。m/login?redirect=www.a.c。m/pageA

302 重定向

-------•--- 
Set c。。kie •”id=1234;d。main=sso.com

redirect 目标’ WWW.a.c。m/pageA?ticket=T’23

因 3-1 7 首次哇>fr:

是为了防止不怀好意的人伪造。”

I UiiF＇＊＞~＇>l•so com\ I 

验证未登录

验证用户包和密码成功

€1J建金用会话

€1Jllticket 

“你拿着 ticket 去问一下认证中心，这是f0发的 ticket 吗？认证中心说没锚，是我发的，

那你就可以认为用户己经在认证中心登录了。”

“那我该做什么事情呢？”

“浏览器向你发出的请求不是 www.a.com/pageA?ticket=T 123 吗？这时候你既然认为用

户登录过了，那就给他建立 session，返回 pageA 这个资源。”

“嗯，我还需要给浏览器发送一个 cookie，对吧？这是属于我的 cookie , Set cookie : 

sessionid=xxxx;domain=a.com。” C＃说道。

“需子可教！注意， 这时候浏览器实际上高两个 cookie, 一个是你发的， 另一个是认证

中心发的。”

“如果用户再次访问我的另一个受保护的页面 www.a.com/pageA l ， 那该怎么办？难道还
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要去认证中心登录？” C＃继续问。

“当然不用了，你给浏览器发过你自己的 cookie，到时候浏览器自然会带过来，你就知

道用户已经登录了（见图 3-18 ）。”

问问ii

保存sso.comB9cookie

www.a.com/pageA?ticket=T123 

运团受保护的资源pageA

Set cookie : 
sessionid=xxxx;domain=a.com 

访问另一个受保护的资源阳”A1

cookie : 
sessionid •xxxx;domain=a.com 

堪回pageA1

l电I 3- 18 

“原来如此，好麻烦啊！ ” C＃ 感慨道。

验证ticket

令牌奇效

创建局部会话

验证已经登量是

价i正 ticket

｜认阳、>issocom\ I 

ticket奇效

注册系统A

Python 插了一句：“如果用户访问 C＃ 的系统（ www.a.com/pageA ）时已经通过认证中心

登录了，然后再访问我的系统（ www.b.com/pageB ），则会发生什么状况呢？”

Java 说：“很简单，和访问 www.a.com/pageA 非常类似，唯一不同的就是不需要用户登

录了，因为浏览器已经有了认证中心的 cookie，直接发给 www.sso.com 就可以了。”

i兑着， Java 又画了两张圈，如图 3-19 和图 3-20 所示。

213 
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｜陋啊'>lsso.coml I 画画
访问系统B的受制户资源

www.b. c。m/pageB
未量最 (i~育局部会话）

302 重定向

WWW.SS。c。m/I。gin?redirect=
www.b.c。m/pageB

访问目。com

WWW.SS。c。m/1。gin’r创ir•配t=www.b.com/pag•B
Cookie: Hoid =12J4:d。ma’”＝Ho.com

302 踵定向- www.b. c。m/pageB?ticket=T5678 

图 3-19 登录另一个系统

同样，认证中心会返回 ticket , www.b.com 需要进行验证。

www.b c。m/page日’ticket=xxxxx 验’JEticket

令牌有效

创建局部会话
返回受保护的资源pages

Set c。。kie :
sess1onid =x阻x,domain=b.c。m

访问另一个受保护的资源pageB1

c。。k1e : 验证已经登褒

S白sionid =xxxx,d。ma1n=b.c。m

返回pageB1

因 3-20 系统 B ~｛.＞. i1E ticket 

验证已经量最

I UllT叩sso.co川｜

ticket高效

注册系统B

P旧一亘在努力地昕，他说：“真实本质上就是一个认证中心的 cookie，加上多个子系

统的 cookie 而己！”

Java 瞥了一眼 PHP ：“总结得很精辟！”

C＃发现了一点新东西： “在认证中心里，为什么要执行一个系统注册的操作呢？我看到
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注册了系统 A，还有系统 B。”

“sso 是单点登录，是不是还要有单点退出？用户在一个系统退出了，认证中心需要

把自己的会话和 cookie 消灭，然后还要去通知各个系统，让他们也把自己的会话统统消灭，

这样才能在所有的系统中都实现真正的退出。” Java 回答。

大家琢磨了一会儿，很快就喧嚣起来：

“太麻烦了！”

“我们的代码还得改动不少呢！”

“重定向太多了，把我都搞晕了！”

“我觉得人类不会这么搞！”

Java 说 ：“别小看宫，这个点子是由耶鲁大学提出来的，叫作 CAS ( Central Authentication 

Service ），是一个著名的 sso 解决方案，弄不好人类就会采用。你们还是好好学学吧。”

从密码到token ，一个有关授权的故事

陇把自仍献~8f尔

小梁开发了一个名为“信用卡筐家”的程序，可以自动从邮箱中读取与信用卡相关的

邮件，在进行分析、汇总后，形成一张报表。

小梁找到信用卡达人张大胖试用：“你的信用卡那么多，看看我这个程序吧，保准你会

爱死宫。，，

张大胖尝试了几下说：“咦，你这个程序要读取我的网易邮箱，那需要用户名和密码吧？”

“是啊，你把密码告诉输入程序不就行了？我的程序替你加密保存，保证不会泄露。”

“得了吧仰，我可不会告诉你我的密码。为了万便记忆，我的密码都是通用的，万一泄

露就完蛋了！ ”

小梁说 ： “这样吧，我不保存，我就访问邮箱的时候使用一次，用完就扔！”

“你以为你是阿里巴巴啊，有信用背书。你开发的只是一个小网站，我把密码献给你，

总觉得不安全。 就算我信任仰，别人能信任你吗？”

小梁想想也是，这是一个巨大的心理障碍，每个人都要誓死悍卫自己的密码。
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token 

过了一周，小梁兴致勃勃地把张大胖拉来看“信用卡筐家” 的升级版。

“升级为 2.0 了，这次不用向你要网易邮箱的用户名和密码了。”

“那你怎么访问我的邮箱？”

“很简单，我提供了一个新的入口，使用网易账号登录。 你点了以后，真实就会重定

向到网易的认证系统去登录，网易的认证系统会要求你输入用户名和密码，并且询问你

是否允许‘信用卡管家’访问网易邮箱。你确认了以后，就再次重定向到我的 ‘信用卡

管家’网站，同时捎带一个 token 过来，我用这个 token 就可以通过 API 采访问网易邮

箱了（见图 3-21 ） 。 在这个过程中，我根本不会接触到你的用户名和密码。 怎么样，这

下满意了吧？”

“你说得轻松，你这个‘信用卡管家’是一个小网站，还没有什么名气，网易怎么会相

信仰这个网站呢？”

“我当然要先在网易上注册一下，网易会给我发一个 app_id 相 app_secret，我重走向到

网易的时候需要把这个东西发过去，这样网易就知道是 6信用卡管家’这个应用在申请搜

权了。”

张大胖说：“你这重走向来重走向去的，实际上不就是为了拿到一个 token 吗？ ”

“对啊，因为你不信任我的‘信用卡管家’，不让官保存仰的密码 ， 那我只好用 token

的方法了 。 宫是网易认证中心颁发的，实际上就代表了你对 ‘信用卡管家 ’ 访问邮箱的授权，

所以有了这个 token 就可以i1J闯仰的邮箱了 。”

“对了， ” 张大胖问道，“你为什么用 JavaScript 的方式来读取 token ?” 

“这样我的后端服务器就不用参与了，工作都在前端搞定。你注意到那个 URL 中的‘＃ ’

了吗？ www.a.com/callback#token＝＜ 网易返回的 token＞。”

张大胖说：“我知道，这个东西叫作 Hash Fragment，只会停留在浏览器端，只有

JavaScript 能访问E，并且它不会再次通过 HTTP Request 发送到别的服务器 ， 我想这是为了

提高安全性吧。”

小梁说： “没锚，那个 token 非常重要，得妥善保存，不能泄露 ！ ”



｜信用卡醋｛… com) I 

L一 三问F一一－－－~
www.163.com/xxxx?appid ＝以x&return_uri =

h忧ps://www.a.com/callback

3. 旧可www.163.com/xxxx?appid=xxxx&return_uri=
https://www.a.com/callback 

4展示登录相授权界面i
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－－－－－－－－－－－－－－－－－－－胃’－－－－－－－－－－－－→－－－－－－－－－－－－－－－－－，，－－

5. 使用网易账号登录，并且同意信用卡l管家访问邮箱 : 

([ 6酷向 j_ _lj 
--------------------------------•____________________ .... 『町，

https：／／＇帆NW.a .com/callback#token= ＜网易生产的token>

7. 访问
https://www.a.com/callback#token = 

〈网易生产的token> 1 

~－－－－＇~＂＇：＇.＂＂！~甲：哩：i____ ] 

9. JavaScript 获取
URL:中··＃”后面的

token 

因 3-21 token 认i1E

“在第 6 步通过重走向把这个 token 以明文的方式发送给我的浏览器，虽然是 HTTPS,

不会被别人窃取，但在浏览器的历史记录或者访问日志中就能找到，岂不暴露了？ ”

小梁说：“这个……我说你这个家伙，安全意识很强嘛，让我想想、高没育更安全的方式。”
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搜阪码＋ token

又过了一周，小梁成功地把“信用卡管家”升级为 3.0 。

他对张大胖说：“这次我成功地把那个非常重要的、表示授权的 token 隐髓起来了，你

要不要看看？”

“你先说说你是怎么隐蘸的。”

“真实整体患路军日之前的类似，只是我引入了一个叫作 Authorization Code 的中间层。

当你用网易账号登录的时候，网易认证中心这次不给我直接发 token，而是发一个授权码

( Authorization Code ），我的信用卡管家服务器端获取到这个授权码以后，在后台再次访问网

易认证中心，这次才发给我真正的 token 。 还是直接上国吧（见图 3-22 ）。”

张大胖说：“这比较窑易理解，本质上就是｛加拿着这个返回的授权码在服务器后台 4偷

偷地’完成申请 token 的过程，所以浏览器端根本就接触不到 token，对吧？”

“什么叫偷偷地申请 token ？这是我的信用卡筐家服务器和网易之间的正常交流，只是

你看不到而己。，，

“开个玩笑嘛。你虽然隐藏了 token，但是这个摆权码却暴露了。 你看第 7 步，我在浏

览器中都能明文看到，要是被谁获取到，不也照样能获取到 token 吗？”

小梁说：“我们肯定高防御措施 ， 比如这个授权码和我的信用卡管家申请的 app_id 、

app_secret 关联，只有信用卡管家发出的 token 请求，网易认证中心才认为合法；可以

让搜权码高时间限制，比如 5 分钟失效；还可以让授权码只能换一次 token，第二次就

不行了 。 ”

“昕起来似乎不错，好吧，这次我可以放心地使用了｜ ”

书籍是人类进步的阶梯
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｜信回暗藏…叫｜
I I 

: 1.使用网易账号登录 : 

[ T叩~－ ~ 
: www.163.com／：刷巾ppid=x以＆retur凡川＝：
: http~：i/www.a.com/callback : 

! 3 访问WWW.旧.com/xxxx?a酬＝xxxx&return_uri=
https://www.a.com/callback 

4.展示登录相搜钗界面

| 5 使用阳帽醋，并且同意翩卡管家访问邮箱 i 

[ 6缸向 l 
i . https：／／＇川a.c叫llback ？叫＝3679

7. 访问
h饥ps://www.a.com/callback?

E。de=3679

8.从URL中获取
搜仅码

( code=3679) 

9.申请token

h忧ps://www.163.com／：》四川&appid=
阳x&secret＝四xx&c。de=3679&
return_uri=https://www.a.com/callback 

11.访问阳ps://v附w.a.com/
callback?t。ken=6789

12.终于得到梦寐
以求的

token(6789）了

阁 3-22 授权码＋ token

书籍是人类进步的阶梯

10验证强权
码， €1J建

token 

.. 
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后记

本文i井的真实就是 OAuth 中的三种认证方式，依次是：

( 1 ) Resource Owner Password Credentials Grant （资源所育者密码凭据许可）。

( 2 ) Implicit Grant （隐式许可）。

( 3 ) Authorization Code Grant （授权码许可）。

还高一种叫作 Client credenti拙，用得较少，文章没离涉及。

这些名称有些古怪，但是本质上没那么复杂。 在 OAuth 中，还有几个术语大家可以理

解一下。

( 1 ）资源所有者：就是上文提到的张大胖。

( 2 ）资源服务器：即网易邮箱。

( 3 ）害户端：就是上文提到的信用卡管家。

( 4 ）授权服务器：即上文撞到的网易认证中心。

后端风云

数据库老头儿

我们这个世界很大，生活着很多人，形形色色，各怀绝接。 但是被公认为最厉害的一个却

是数据库老头儿。 他年龄较大，每天都要炫耀几遍他那关系型数据库，那理论有着多么坚实的

数学墓础，那关系运算是多么的优雅，还有他是多么的稳定， 要不他怎么白自由主么久， 等等。

老头儿高他炫耀的资本，因为我的这个系统的核心数据都在老头儿那里存放着，如用户 、

订单、交易……我向别人打昕过，这些数据已经在老头儿那里积累了 20 多军， 最阜的时候

是 Dephi 、 PowerBuider 这些上古的软件写的系统访问，后来慢慢转到E联网，先用 PHP 访问，

再后来变为 Java 访问。

看来最宝贵的东西是数据，外界系统可以变，但是数据不能丢。 老头儿守着这份财产，

活j舌地熬死了一代人，估计还会再熬死一代人。

更厉害的是，我们要想和数据库老头儿交流，必须说老头儿自己定义的语言： SQL

(Structured Query Language ），翻译过来就是结构化查询语言。 这门语言和 C、 Java 、 PHP 等

面向过程的编程语言不一样，宫是声明性的，我们每次想问老头儿要点他的宝贵数据，都必

须规规矩矩地说 SQL:

书籍是人类进步的阶梯
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select * from users where use俨 id = 36789 

真实我们想表达的意思是：嗨，老头儿，把用户表中 user_id 等于 36789 的那行数据给

我拿过来｜

危帆

忘了告诉大家最重要的一点，我们每次给老头儿发送 SQL 的时候，都得通过一个叫作

数据库连接（ Connection ）的通道，建立这个通道是极为昂贵的。老头儿经常抱怨，对于每

个 Connection，他在数据库那里需要开辟不少缓冲区，用来读取表中的数据，进行join 操作、

sort操作等，既费时又费力。所以老头儿严格地限制创建数据库连接的个数，不让我们肆意妄为。

高限的 Connection 对于应用程序来说是一个大障碍。入类用户可不管这一套，在局域

网时代大家感觉还不明显，到了E联网时代，蜂拥而至的用户只筐点击，哪里管 Connection

数目的问题？

这可苦了数据库老头儿，他已经把 Connection 数目增加到了极致，还没日没夜地干活儿，

一天 24 小时连轴转， 一边干一边骂：你们这些可恶的夜猫子！怎么过了夜里 12 点还不休

息！这么多 SQL 我什么时候能处理完？

数据库成了瓶颈！

那些闲下来的人经常喝茶聊天，幸灾乐祸地看着老头儿疲于奔命。

没过几天， 倔强的老头儿罢工了，这下整个系统停摆了。

系统党委召开紧急会议，商讨数据库老头儿的罢工问题。

领导对数据库老头儿的不幸遭遇表示了亲切的慰问和极大的同情，现场承诺提高老头

儿的福利待遇：把内存增加到 64GB!

可是这治标不治本，并不能彻底解决数据库连接的问题，汹涌而来的用户很快再次让

老头儿招架不住，只好第二次罢工。

党蛋扩大会议

系统党委这次不敢怠慢，召开了扩大会议，列席会议的除了 Nginx 、 Tomcat、数据库老

头儿等软件，还特意邀请了一批硬件代表参加，包括速度飞快的 CPU 阿甘、健忘的内存、

慢如蜗牛的硬盘、任劳任怨的网卡…

CPU 阿甘率先发言，他说： “数据库老头儿太懒了，你看看我 l 毫秒执行多少条指令。

如果老头儿向我学习，加快速度，那多少个 SQL 都不在话下。”

书籍是人类进步的阶梯
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数据库老头儿见势不妙，就把矛头指向硬盘， i兑数据都在砸盘上存着，每次读／写实在

太慢了…．．．

便盘最受不了别人揭他的伤疤，马上反击说：“我的磁头需要在磁盘上渭来渭去找磁道、

找扇区，就是这么慢，你怎么不用固态硬盘呢？”

领导一看吵起来了，赶紧拨乱反正：“阿白，你不也经常i卖取硬盘上的文件吗？ 你是怎

么加快速度的？”

CPU 阿甘说：“是啊，只不过我每次发出读取数据的指令以后， 就进行线程切换去干别

的事情了，等到数据进入了内存我才去i卖。”

内存i兑道：“我的速度只有你的 1/100，数据就是进入了内存也很慢。 阿白，你到底是

怎么加快速度的。 ”

CPU 阿甘说：“我有缰存啊， Ll 、 L2 、 L3 三级缰存呢。 我读取数据和指令的时候，先

从缰存取，在缰存中找不到才去向你要。”

缰存？！是不是也可以把数据库中的数据先缓存起来？真是山重水复疑无路， 柳暗花

明又一村。

领导咳嗽一声，示意要做总结发言，开始收割这次讨论的成果 ：“俗话说，计算机行业

的所有问题都可以通过增加一个抽象层来解决，我看我们就在应用程序和数据库之间增加一

个抽象层一一缰存。这缰存就直接放在内存中吧。”

领导说话就是育水平，立刻上升到理论高度。

领导还是担心大家不明白，又举了一个通俗易懂的例子： “比如 ， 用户登录以后，要获

得相关的信息，原来都是发 SQL 让老头儿去查，而现在不一样了 ，先从缰存中找，如果 ‘命中 ’

了，就不用查数据库了；如果没有‘命中 ’ ，则再从数据库中查，查出来的数据也放到缰存中 ，

以便加快下次访问的速度。”

眼瞅着自己的负担又要加重，内存想要开口抱怨，但是被领导严厉的目光制止了，立

刻改为－~u恍然大悟的表情：“我怎么没想到呢？把常用的数据放到我这儿 ， 那访问起来肯

定快了。 我坚决支持党委的决定！不过……”

“不过什么？”领导问道。

“我这里的窑量也是有限的，能不能也给我增加一点福利？ ”

可子，增加到 64GB !” 

数据库老头儿说：“先别忙，你们想过没育，这缰存里存股什么格式的数据守原来你们

书籍是人类进步的阶梯
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通过 JDBC 来访问我，现在直接访问缰存，总得定义一个恪式和协议吧？”

Tomcat 笑道：“那还用说，肯定是 Java 对象7 ！比如一个 User 对象。”

叫布的意思是把握蒂和应用程序放在一台机器上吗？”

“是啊，难道还让我跨网络访问不成。要是那样，还得对数据做序列化相反序列化，多

麻烦啊！” Tomcat 说着，画了一张国，如圈子23 所示。

Tomcat 

应用服务揭
{Nginx也被部署到
该服务据中）

圈子23 Nginx、应用程序和缓存同在一台机器七

“看看，这缰存和应用程序都在我 Tomcat 中运行，在同一个进程里，缰存的 Java 对象

可以直接访问，效率最高 1 ”

CacheManager‘ cacheManager = ...获取 Cache 筐理器．．．

cacheManager、 .set( "U35678 ” ， user); 

user = (User、） cacheManager.get( "U35678 ” ）；

数据库老头儿说：“行吧，这反正是你们的事儿，想、存 Java 对象就存 Java 对象，我也

售不了， 将来出了事可别怪我没提醒你们。”

台家

数据库老头儿的负担减轻了不少，因为很多数据直接可以在缓存中找到，不用劳老头

儿大骂了。

但是坏事也不幸被数据库老头儿言中。 由于所高的东西都在一台机器上，而一台机器

的能力毕竟高限，用户量大的时候处理起来还是力不从心，更重要的是内存、硬盘、网卡等

偶尔罢工就会导致整个系统停摆1

系统党委想了一招儿：分家！

书籍是人类进步的阶梯
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Nginx 被分到了一台单独的服务器，高兴得欢天喜地。

系统的核心和骨干 Tomcat 更厉害，被分到了多台服务器，每台服务器都部署相同的应

用代码，这样一台服务器停摆了，还有真他服务器可以工作，不会受制于人。

让大家意想不到的是，缰存也入｛主单独的服务器，自成一家，如图 3”24 所示。

图 3-24 分家

Tomcat 还没来得及高兴，就发现了一个问题：缰存和我不在一台机器上，就得通过网

络访问了，就得用到烦人的序列化和反序列化了！

他抱怨道：“本来是要加快数据访问的，这样一来不是白白增加了负担吗？ ”

党委领导不容置疑地说：“分家是非常必要的，将来缰存也要像你一样做集群呢。 这样，

我昕说过一个叫作 Redis 的家伙，在这万面表现得非常强憬， 我去请他来帮忙。”

Red is 

Redis 被领导从官网上下载下来，趾高气扬地在那台独立的缰存服务器上安了家。

大家纷纷围上来 ， 好奇地问个不停。

“ Red is，你小子到底有什么能耐？跟我们说说！”

“鄙人不才，最大的优点是能够快速地存储海量的 key-value 字符串！”

“l吗叫alue ？”大家面面相l缸，这也太简单了吧？ ! 
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Tomcat 不由问道：“那我有一个 User 对象，冥中南三个属性，分别是 id 、 name 、 email,

那我这个对象在你那里该怎么存放？”

Redis 说：“你可以写成两个（key,value）对来存肢，比如 D是 36789 （假设在系统中是

唯一的）， 那就可以生成两个（k町，value）对，放到我这里就行了。”

( ” name_36789”:“xxxxx ”) 
(” email_36789":”xxxxxx@xxxx.xxx ”) 

“如果我的属性非常多，那这种万式就太烦入了吧？” Tomcat i兑道。

“你也可以把 User 对象序列化，然后作为二进制数据存放在我这里。但是现在大家更

喜欢 JSON o 听说过 JSON 没有？对，就是把 User 对象变成一个 JSON 字符串（见圈子25 ), 

人类可以直接阅读。很多时候， Web前端／手机端更喜欢JSON，你把JSON字符串般在我这里，

等到前端／手机端向你要的时候，你直接取出来就可以返回了，多万便！”

甸id ·:- 36789·,

· name·:·liuxin·, 
”email" :"liuxin@qq.c。m·
．．且他属性．．．

JSON字符串

阁 3-25 +e User 对象变成 JSON 字符申

Redis 果然见多识广，连手机端都知道！

数据库老头儿冷眼旁观， 这时候终于技撩不住了：“难道你真的只支持 key-value 吗？

你看看我，可以任意自定义关系模型，也就是表格，－张表可以有多个列。 比如用户表用来

存放用户的数据， 订单表用来存肢订单的数据，多灵活！”

“老头儿，你那是老皇历了，我们缰存数据库追求的就是快速和简单，数据都在内存中。

别小看这简单的结构，用起来是非常方便的。 当然，我也支持一些人类程序员最常用的数据

结向。

( I ) List ：列表， 可以当作一个队列或者情来使用。

( 2) Set ： 集合，包含不重复的字符串，没有次序。

( 3 ) Sorted Set ：高序集合，再次序的不重复字符串。

( 4) Hash ：包含键值对的无序散到表，和 Java 中的 HashMap 很像。

有了这 4种数据结构，人类程序员使用起来就方便多了。”
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数据库老头儿沉默了。

Redis l顺手抛给了 Tomcat 一个 Java 害户端软件，叫作 Jedis，说是使用这个害户端软件

就可以访问他了。

这 Jedis 害户端明显是 Redis 的小弟（见图 3-26 ） ， 一出场就赶紧给老大展示代码。

代码清单 3-1 使用 Jed is 访问缓存

／／初始化pool, 192 .168. 0. 四就是缓存服务器

JedisPool pool = new JedisPool(new JedisPoolCon币g （），”192 .168.0 .10”）；

try (Jedis jedis = pool.getResou俨ce()) { 

User user = ... 要保存的用户对象．． ．

jedis. set(user. get ID(), user. toJSONString()); 

} 
／／关闭pool

pool.close(); 

应用服锦§ key: value(JSON字符自）

应用服务器

罔 3-26 Redis 早日 Jed1s

Tomcat 一看，不错，不用关心跨网络访问的细节，只要关注把对象转换为 JSON 字符

串就可以了，剩下的事情交由 Jedis 就可以搞定了，用起来还算方便，就“凑合”着用吧。

独占一台缰存服务器的 Redis 风光无限。 由于极大地提升了速度，大家都喜欢他，越来
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越多的数据放入缰存服务器。 有一天，这台缰存服务器的内存竟然快用完了！

那就多加几台缓存服务器吧（注意：图 3-27 中画出了一台应用服务器，实际上可以有多台）。

! ！厂一一「~ . i 

11 i一？？← l
i #1缓存服务精 i 

:l[gl, 
! #2缓存服务器 ! 

（ 国i I i #3缓存服务器 ! 

应用服务嚣

Tomcat 

L一｛·’“＿；，一－－一’一一J

图 3-27 Redis 数据分片

但是极为棘手的问题随之而来：这么多缰存服务器，每个 Redis 存的数据都不一样，对

于应用程序来说，每次向 Redis 中存放数据的时候，到底选哪个？是存到 1 号缰存服务器，

还是 2 号、 3 号？

假设已经存到了 l 号缰存服务器，等到取数据的时候，还得去 1 号 Redis 拢，要不然都

找不到。

此外，数据存储也要尽可能均匀，别让 l 号、 2 号缰存服务器由于存储太多而“撑死

而 3 号缓存H匠务器因i支有数j居而“饿死”。

这绝对是脏活、累活，谁都不愿意干。

Redis 说：“我们这几个服务器端的 Redis 虽然是兄弟， 但一直是独立的，财务独立核算，

老死不相往来，我们想管也管不了！让 Jedis 去处理，他知道我们每台服务器的地址。”

余数第法

Jedis 没有办法，在家里憋了两天，想出一个余数算法：

对于用户要存储的 (l<:ey, value），计算出 key 的一个整数 Hash 值，然后用这个 Hash 僵

对服务器数目求余数。

II籍是人类进步的阶梯
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［ 注： Hash 1± “一个故事讲完 HTTPS”中有详细介绍 l

例如，离三台缰存服务器，编号分别为 0、 1 ' 2 。

现在高两个 key-value 要存储：（keyl, valuel), (key2, value2） 。 真中：

hash(keyl) = 100, 100 对服务器数目 3 求余数， 100%3 = 1 ，存入编号为 1 的服务器。

hash(key2) = 99 , 99 对服务器数目 3 求余数， 99%3 = 0 ， 存入编号为 0 的服务器。

取数据的时候，用同样的办法，计算 Hash 值，求余数，找到服务器，从那台服务器上

取出数据（见圈 3-28 ）。

Hash(key1) = 
100 

100%3 = 1 

图 3-28 余数百沾

大家都觉得 Jedis 的这个万法好，非常简单，计算快速。 尤真是在害户端就可以完成，

完全不关服务器端的 Redis 三兄弟什么事，三兄弟的财务独立核算也没有问题。

可是沉寂已久的数据库老头儿在算法方面非常在行，他立刻抛出一个无法解决的问题：

如果增加了一台新的缓存服务器，变成了 4 台，则会发生什么状况？

假设应用程序在之前已经存入了（key1, value I), (key2, value2），现在要来找巴们了：

hash(keyl) = 100 , 100 对服务器数目 4 求余数， 100%4 = 0，去。号服务器拢，找不到了（当

然找不到了，因为人家本来在 1 号服务器上放着昵）。

hash(key2) = 99, 99 对服务器数目 4 求余数， 99%4= 3 ，去 3 号服务器找，也找不到7 （见

图 3-29) （ 人家在 0 号服务器上放着昵）。

书籍是人类进一步的阶梯
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99%4 = 3 

服务器。中没有key1 服务器3中没有key2
－－－－－，，句句，－－－『”－－－－由－－『··－『’呵’－－－ -- -- --- - --·--- - ---- -- - －－－－－『…－

睡醒

圈子29 服务器数目的变化导致缓存数据找不到

Jedis 满不在乎地说：“找不到就找不到日贝，那就再从数据库中取，反正是缰存嘛！”

Tomcat 说：“这可不行，余数算洁如果导致大量缰存失效，那缰存就没用了，大家又一

窝蜂地从数据库中取，数据库老头儿估计又要崩溃了。”

数据库老头儿说：“我告诉你们一种算法吧，人家麻省理工大学在 1 997 年就发明了，

叫作‘－致性 Hash 算法’ 。”

一致性 Hash 算法

Jedis 好奇地问道：“难道一致性 Hash 算法能解决在墙、删缰存服务器时的缰存失效

问题节”

“不能完全解决！ ”老头儿回答。

Jedis 撇撇嘴 ：“那有什么用处。还是用余数算法吧。”

“但是一致性 Hash 算法能极大地缓解缰存失效问题，换句话说，它能把失效的缰存控

制在特定的区间，不像余数算j去那样会导致天下大乱。”

大家都很好奇，热切地期待老头儿继续i井。

老头儿画了一个圈：“你们看，在这个圈上我们顺时针地标注 232 个点，即从 0 到 232一 1 （见

国 3-30 ）”。

书籍是人类进步的阶梯
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1 
3 

Jt:' 

图 3-30 街 zi2 个点的困环

“假设我们有三台服务器，用 Hash 算洁得出这三台服务器的 Hash 值。”

“服务器怎么能计算 Hash 值？”

叫到如，用服务器的 E或者 hostname，调用 hash 函数： hash(ipl) = hashcodel ， 就得到了 ，

然后就可以把这台服务器的 hashcode 对应到这个圆圈上的某个位置（见圈子31 ）。当然，这

个 hashcode 的值应该在 232 之内 。”

Hash( ipl) 

－－阳h( ip3) 

Hash( ip2) 

图 3-31 把服务吉普映射到国环上

“然后呢？” Jedis 不等老头儿把圄画完就迫不及待地问道。

“然后将数据放到这些服务器上。对于（keyl,valuel), (key2,value2），我们要用同样的

书籍是人类进步的阶梯
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Hash 算法计算出 hashcode : hash(key I) = code I, hash(key2)= code2 。 接下来的问题就是到底

把这两个数据放到哪台服务器上。你们可以想一下。”

看来到了一致性 Hash 算洼的关键部分，大家都陷入了沉思。

Tomcat 说：“现在已经得出了 hashcode，也可以对应到国圈上的某个位置，难道在圆圈

上就近存'ffJ.？ ”

数据库老头儿满意地点点头，对 Tomcat 表示赞赏：“没错，例如 code ！ ，可以映射到圆

圈上的某个位置，然后从这个位置开始，顺时针找到第一台服务器（见国 3-32 ），放到那里

就可以了。”

ash( lp3 
栅才智惜￥J
第一台服务糖

Hash( ipl) 

阳 3-32 顺时针找到第一台服务器

Tomcat 说：“取数据的时候也用同样的算法，先计算 key 的 hashcode，然后顺时针就近

查找服务器， 对吧？”

老头儿说：“没锚，看来你已经理解了。”

Jedis 说 ：“慢着！如果增加一台服务器 4，则会发生什么状况？”

数据库老头儿旱就料到 Jedis 有这个问题， i兑道：“我来给你画一下（见国 3-33 ）。”

书籍是人类进步的阶梯
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Hash( ipl) 

国
h酬，叫

嗣技情到
第一台殴务II

图 3-33 增加一台服务器

“瞧瞧！”数据库老头儿得意地说，“虽然你增加了一台服务器 4，但是受到影响的只有

一部分数据，那就是在服务器 2和服务器 4之间的 (key,value），如（key2, value2），当你查找

这些数据的时候，还会顺时针童拢，找到了服务器 4，但是数据却不在服务器 4上。”

“但是，我的算法保证了服务器 4和服务器 3 之间的数据完全不受影响，照样可以访问。

怎么样，小子，服了吧？”老头儿补了一刀 。

“什么时候成你的算j去了？” Jedis 心想。他拿出一根烟 ， 点着了，准备憋一个大招。

“如果服务器经过 Hash 计算以后，在你的圆圈上不均匀，挤在了一起，那岂不会发生

某些服务器负载过高而某些服务器负载太低的情况？ ”

数据库老头儿胸有成竹地说：“别担心，这个问题大家旱就研究过了，方案就是虚拟

服务器！”

“虚拟服务器？”

“对啊，就是把一台真实的服务器看作多台虚拟的服务器，让官们分布在圆圈上，增加

均匀性（见圈子34 ）。”

1=5籍是人类进步的阶梯
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图 3-34 虚拟服务器

＂刚才计算服务器 Hash 僵的时候，用的是服务器 IP，对于这些虚拟的、不存在的服务

器该怎么计算？ ”

“这个简单， 在 E后面加－个编号就行了，如 192.168.0.1#001 。 ” Tomcat 说。

“这种所谓的一致性 Hash，真实意思是说，当增、删服务器时，只会影响相邻节点的缰

存数据， 真他部分的数据与原来保持一致。 怎么样，这种办法不错吧？”数据库老头儿得意

洋洋地做了总结性发言。

Jedis 害户端给 Redis 老大打了一通电话，把这里热火朝天的讨论进行了汇报，这小子

原来是一个 “卧底”。

打完电话， 他转过头来告诉大家： “我们不用讨论了，我们老大已经采用了另一种办法。”

“什么办法？”

“Hash 槽！ ”

Hash 幡（ Hash Slot) 

“这 Hash 槽是什么？比我的一致性 Hash 算法还好？”数据库老头儿问道。

“Hash 槽比你刚才的算法要简单，共有 16384 个槽，每台服务器分管其中一部分。比如

有三台服务器，第一台服务器负责［0,5460］这个范围，第二台服务器负责［5461,10992］这个

范围，第三台服务器负责［10923, 16383］这个范围（见圈子35 ） 。 ”

书籍是人类进步的阶梯
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Hash槽 t 。 ··. | ”“ ” 61 J ·.. J io922 l ，佣23 l ·.. I 16383 
(0-16383) ~ l 

眩，Wl 服’哥”2 Bff3 

阁 3-35 Hash 1@ 

“ B奥，我明白了，一会儿等到 (ke弘value）过来保存的时候，还是得到 key 的 Hash 值，然

后对 1 6384 求余数，看看余数落在哪个槽里，就放到对应的服务器中（见图 3-36 ），对吧？ ”

老头儿真是厉害，目光如炬，大家不得不佩服。

Hash栅
(0-16383) 

。

霞，.，
(bv2:Vll蛐2)

key2 －均001 keyl ->6234 key3 ·>15313 

5461 

服务”2
(key1 :value1) 

图 3-36 通过 Hash 槽分发数据

16383 

””3 (key3:value3) 

“老先生好厉害，就是这个原理，不过这里使用了一种 CRC16 算法，先对 key 产生一

个整数值，再对 16384 求余数。”

“那增加新的服务器怎么办呢？” Tomcat 问道，这真是一个烦人的问题。

“我们老大说了，可以对 key 进行迁移，即从一台服务器搬到另一台服务器。比如，增

加服务器 4，那就会从服务器 1 、服务器 2、服务器 3 负责的槽中各自台出一些交给服务器 4

管理（见圈子37 ），对应的数据也要搬过去。”

“E患，似乎这个 Hash 槽的办法介于余数算法和一致性 Hash 算法之间。你想想，如果把

这个槽茵尾相连，那宫不就是一个圄吗。这个圈上有很多位置，分别由多台服务器来负责。”

Tomcat 说：“还有一个关键的问题，你作为 Redis 的害户端，在获取缰存数据的时候到

底向哪台服务器发出请求？”

“我们老大规定，害户端可以向任意一个节点发出请求。例如， get(keyl）这个请求我发

书籍是人类进步的阶梯
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给了服务器 l ，但是 keyl 对应的数据在服务器 2 上存着，那服务器 1 就会告诉我：‘小子，

我这儿没有，不过我知道在服务器 2 上有，你去那里取吧。’然后我再向服务器 2 要数据。

这有点像浏览器的重定向。”

Hash稽
( 0-16383) 

图 3-37 Hash 槽重新分配

E斯……只昕到周围的人都服了一口凉气，要是这样，那各台 Redis 服务器之间还得通信，

要不然怎么能亘遇有无呢？

Tomcat 说：“上次 Redis 说他们各台缰存服务器之间都是独立的，难道现在叉开始‘勾

勾摇摇’了？”

Jedis 说 ：“你说得真难昕，什么叫勾勾捂捂？这叫 Redis Cluster ！具体的细节统统由我

们老大在服务器端搞定，我只要遵循他告诉我的协议干活儿就行了。”

故障转移

Tomcat 说： “如果是集群（ Cluster ），那肯定得支持故障转移吧？”

“那是自然！”不知道什么时候， Redis 也来到了这里，加入了讨论。害户端 Jedis 一脸

崇敬地看着老大，赶紧殷勤地端茶倒水。

“我特别提供了 master-s lave 功能，你们瞧瞧， ” Redis 展开了一张图 3-38 这样的圈，

“现在 Hash 槽被分为两组，一组由 nodeA 、 nodeA1 , nodeA2 负责，另一组由 nodeB 、

nodeBl 、 nodeB2 负责，每组服务器中有一台是 master，如 nodeA 相 nodeB，真他的被称

为 salve 。”

Jedis 更加佩服了，心想：我们老大真厉害，连术语用的都和我们不一样！都不用服务器，

用 node 了！

Tomcat 接着问道 ：“那些 salve 节点的数据和 master 节点的数据是一样的吧？”

I~籍是人类进步的阶梯
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“那是自然！ salve 节点虽然是备份，但是时刻准备着替换 master。 如果 master 节点

node A 挂掉，那我就用某种算洁白动从剩下的 salve 中选取一个当作新的 master （见圄 3-39 ）。

怎么样。够智能吧？”
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图 3-38 Redis master-slave 结构
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圈子39 master 挂掉由 slave 接管

众人纷纷点头：确实厉害！

数据库老头儿还盲点不服气，心想：这也太复杂了，缰存服务器之间E相通信，支持

服务器动态地增加和删除，还支持缰存数据的备份和故障转移。今天聊了这么多算法和实现，

真是累死我了，太烧脑了，回去好好休息一会儿，明天再给他拢在儿！

1=5籍是人类进步的阶梯
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禹可用的 Nginx

数据库老头儿一觉醒来，还没有想好怎么去给 Redis 找茬儿，却被领导率先找上门来，

一起来的还有 Nginx 和 Tomcat。

数据库老头儿不敢怠慢，赶紧看座上茶。

“MySQL 同志，你们几个昨天已经热火朝天地讨论了缰存的各种实现方式和算法，非

常不错。 今天，我特意把 Nginx F日 Tomcat 也叫过来，是想和你聊聊另一个问题：高可用性。”

领导亲切的话语中透露着威严。

MySQL 眼珠一转，迅速清醒过来：“高可用性。昨天我们已经讨论过了， Redis 支持集群，

高可用性没问题｜”

“不是 Redis 的高可用性，而是你们几个的！”

Nginx 接腔说： “就拿我来说吧，上；欠分家， 我不是分到了一台服务器吗？可是只有一台，

如果E罢工了，不干活儿了，我就接收不到人类发过来的请求，也就没法向你们转发了。这

叫什么来着。对， 单点失败。”

你不派活儿给我们，那我们正好乐得清闲。 MySQL 心想。

领导说：“所以说 Nginx 是一名好同志， 昨天晚上回去以后，连夜设计出一套方案，实

现了高可用性。 Nginx，你~~MySQL i兑说你是怎么弄的。”

“是这样的，昨天昕了 Redis 对集群的描述，我深受触动，我的工作主要是处理人类的

HTTP 请求，虽然非常稳定、异常强大，但毕竟只育一个实例，也要考虑万一服务器出事了

该怎么处理。人总要追求进步不是？”

得了，别自夸了， MySQL 最看不惯这一点，他说：“快点切入主题吧。”

“首先，领导得再分给我一台机器，让我的兄弟入佳。 但是我们兄弟俩都可以工作了，

人类到底i]J闯哪一个呢？我发现高一个叫作 Keepalived 的家伙，他能够把我们兄弟俩形成

一种 master-slave 结构，同一时刻只有一个工作，另一个原地待命。 如果工作的那个挂掉了，

待命的那个就撞筐。更重要的是，我们兄弟俩对外只提供了一个E地址，在人类看来好像

只有一台机器（见图 3-40 ）。”

MySQL 表面上不动声色，但心里还是想：这是一个好办法。

书籍是人类进步的阶梯
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应用服务器
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高可用的 Nginx图 3-40

高可用的 Tomcat

Tomcat 说：“领导，我也可以这么做吧？也让 Keepalived 这小子把我的这几台服务器形

成 master-slave 结构，一台工作，真他待命！”

“你想得萎，人家 Nginx 为了给用户提供唯一的入口，迫不得已这么做，你又不需要

直接面对用户，为什么想偷懒啊？我们系统的业务逻辑主要在你们这里处理的，你的这些

Tomcat 兄弟都得干活儿！ Nginx 只会处理简单的静态资源（ HTML、 JS 、 css ）请求，对于

那些动态资源请求， Nginx 都会转发给你们兄弟，你们不干活儿怎么行。”

Tomcat 的如意算盘没有得逞，赶紧说：“领导批评得对，我们这几个兄弟组成了一个集群，

如果哪个不幸挂障了，那么真他几个兄弟会帮忙处理的，只要 Nginx 能把请求转发过来就行。”

Nginx 说：“看来 Tomcat 兄已经实现高可用性了。 你放心，兄弟我肯定只把请求转发到

还在工作的 Tomcat 上。”

“不仅如此 ， Ngi阻，你要保证 Tomcat 的负载均衡，不要把请求一股脑地发给某几台机器，

书籍是人类进步的阶梯
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要尽可能平均地分配到每个人，别让忙的忙死，闲的闲死。”

MySQL 心想：坏了，这俩都高可用了，只剩下载了。 但是转念一想，便发现了问题： “不对，

这 Nginx 只是转发请求，不保存状态，实现高可用性很窑易 ，但是 Tomcat 这边有 session 啊！”

session 确实是一个大问题，用户访问系统，在 Tomcat ＃！上创建了一个阳物车，并向冥

中加入了几件商晶，然后 Tomcat #1 挂悼了，用户的后续访问就找不到 Tomcat #I 了，这时

候 Nginx 会进行失效转移， f巴请求转移到真他的 Tomcat 上。

可是问题来了：在 Tomcat 的、Tomcat 的上有用户的胸物车吗？如果没苟，用户就会抱怨，

我刚创建的购物车到哪里去了？

还有更严重的，假设用户是在 Tomcat #1 上登录的，用户登录过的信息保存到了该服务

器的 session 中，现在这台服务器挂掉了，用户的 session 自然也不见了。当用户被失效转移

到真他服务器上的时候，真他服务器发现用户没离登录，就把用户踢到了登录界面，让用户

再次登录！

状态、状态、状态｜ 用户的登录信息、购物东等都是状态信息，处理不好状态的问题，

Tomcat 集群的威力就大打折扭，无法完成真正的失效转移，甚至无法使用。

领导说：“我昕说像 WebSphere 、 WebLogic 这样的应用服务器可以把状态信息在集群的

各台服务器之间复制，让集群的各台服务器达成一致。 Tomcat，你能不能也学习一下？”

Tomcat 说：“我知道他们的那种方式，但是通过网络复制状态信息效率很低。如果服务

器多了，仅仅复制 session 就把我们〕累死了。”

Nginx 说：“我有一个办法，有一种叫作 session sticky 的技术，可以保证来自同一个害

户端的请求一直被转发到同一台 Tomcat 机器上，这样 session 就不用复制了。”

“那也不行，万一那个 Tomcat 挂掉了， session 还是丢失了啊！ ”

“要不把这些 session 保存到 MySQL 那里，他采用集中式存储，你们多个 Tomcat 都可

以访问。”领导突发奇想。

“不不不，我可不敢，数据库老头儿太慢了。” Tomcat 吓得连连摆手。

“你们都忘了 Redis 了吗？为什么不把 session 般到 Redis 集群中保存呢？” Nginx 的提

议立刻让大家柳暗花明了（见圄 3-41 ） 。
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181 
Red is集群

区I 3-41 把 session 放入 Redis 集群

数据库的读写B离

MySQL 心中一凉·完了，只剩下自己了。

看到领导把热切的目光转向自己， MySQL 狠下一条心：“领导，您肯定知道，我们数

据库很难搞集群啊！”

“为什么呢？你看入家 Redis 、 Tomcat 、 Nginx 同志，都能通过集群的万式提高可用性，

你怎么就不行呢？对了， Oracle 育一个 RAC ( Real Application Clusters ），那不就是集群吗？ ”

领导就是领导，了解的东西就是多，马上给了 MySQL 一记重击。

作为一个老江湖， MySQL 脸上不动声色：“领导， Oracle 的 RAC 虽然看起来有多个数

据库实例在运行，但是底层只有一个共享的存储系统，这个共享的存储系统仍高单点失败的

风险，如果它罢工了，那么使用2的数据库也就玩儿完了。”

“那为什么不在每台机器上都创建一份独立的数据呢？”

“那肯定可以，但是处理起来无比麻烦。 就说数据的一致性吧，比如领导1~萄一个银行

账户，有余额 1000 元，这 1000 元会同时存在于两台机器的两个独立的数据库中，注意是独

立的！如果一个程序对您在机器 A上的账户进行了修改，把余额增加了 100 元，现在机器

A上的余额是 1100 元；还有另一个程序对您在机器 B 上的账户也进行了修改，如减少了 50

元，现在机器 B 上的余额是 950 元。最后您的账户余额到底是多少元呢？这就不一致了。”
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“肯定不能这么擂，你得想办法保证一致性！ ”

“领导， 在一个分布式的环境中，保持数据的强一致性是非常难的，稍微不小心就会出

岔子。”

“ H恩， 你这里存放着极为宝贵的数据，可不能乱了套！”

看到领导沿着自己的思路在思考， MySQL 老头儿心里暗暗得意：也许这一关躲过去了，

没事儿了。

领导可不是这么容易被糊弄的： “你也是老同志了，要充分理解组织的难处，组织上已

经制订了一个新的 5 年计划，一定要提升我们系统的可用性。 现在就剩下你了，我不管你用

什么手段，一定要把系统的可用性提高，组织上决不允许动不动就罢工！”

MySQL 老头儿苦笑了一下，看来还是躲不过啊。

怎么办？怎么办？老头儿冥思苦想，突然想到了 Redis 集群，真中不是有所谓的 master

和 slave 吗？他山之石， 可以攻玉，我也可以借鉴一下。

先设置一个 master 的数据库，然后再设置一个或者几个 slave 的数据库。 不过我要做一

点限制， master 库可读可写， slave 库只能读、不能写。最后，还要将 master 库的数据尽快

地复制到 slave 库，让数据保持一致。 MySQL 一边想，一边画了一张国（见国 3-42 ）。

只读 只L

阁 3-42 数据1年的读写分离

想到这里，MySQL 老头儿对 Tomcat 说：“你试试直接访问数据库，看看这样做行不行？ ”

Tomcat 盯着这张圄看了半天，嘴里还念念奇词： “一个 master 库，多个 slave 库，你这

么做到底有什么好处？ ”

“好处大了去了！ ：老头儿试图说服 Tomcat，“你看， master 库主要负责写， slave 库主
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要负责i卖 ， 这样读写就分离了。 一般来讲，一个 Web 应用程序的读操作是远远多于写操作的 ，

现在高专门的数据库负责i卖，那效率肯定能提高。”

“还有，你应该很清楚我的数据库事务吧，为了实现不罔的隔离级别，我特别发明了 X

锁 （ 排他锁，写数据的时候用）和 s 锁 （ 共享锁， i卖数据的时候用）。 现在读写分离了， 能

极大地缓解程序对X锁和 S锁的争用。”

“最重要的是， ” MySQL 开始用领导的意志给 Tomcat 施压， “领导现在不是要求高可用

性吗？你看， 假设我这个 master 库挂掉了，或者罢工了 ， 那个 slave 库可以成为 mas阳 （ 见

圄 3 -43 ），继续干活儿！”

豆豆
可读可写 只读

图 3-43 数据库故障转移

“你这里提高了可用性，可是我访问起来就麻烦了，我还得在代码中找到那些写数据的

操作（ INSERT/UPDATE ），发到你的 master 库去执行；找到读数据的操作（ SELECT ），发

到你的 slave 库去执行。 如果你有多个 slave 库（见圄 3-44 ） ， 那我到底发到哪里去？ 这实在

是难为我呀！” Tomcat 一边挠头一边说，心里已经开始打退堂鼓了 。

读操作 | 读操作

/? \ 
slave 叫－一复制…－I master 1－－－－ － 复制一’ slave 

阁 3-44 Tomcat 需要把 SQL 发送到不同的数据库
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看到自己的大好计划就要被 Tomcat 这个胆小鬼给破坏了， MySQL 不由得着急起来，

怎么刃、？他灵机一动，想到一个主意：

“老土了不是？你可以向领导申请一下，添加一个中闯层嘛！ ”

“中间层？”

“对啊，假如这个中间层叫作 MySQL Proxy （见图 3-45 ），你只管正常地向宫发出请

求，根本不用区分读和写，由这个 MySQL Proxy 去把脏活、累活干了！” MySQL 主动帮助
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Tomcat 推脱责任。

MySQLProxy 图 3-45

“好吧，我赞同！”很明显，这样的方案打动了 Tomcat ， 毕竟对Tomcat来说也没什么损失，

估计除了多一些配置文件，生活也变化不大。

领导看到 MySQL 老头儿终于拿出了方案，满意地点点头，宣布：从明天开始，正式实

施各个系统的高可用和负载均衡的方案 ！

我是一个函数

我是一个函数，韭活在内存当中， 我的家一一用你们的 “黑话”来说一一就是进程的

地址空间。 我的邻居也是一个函数，真中有一段很有趣的代码。

我经常去拜访他，去的时候当然不能空着手，我会携带 4个数字作为礼物送给他计算，

耐心等待他在 CPU 中忙活半天。最后，作为回赠的礼物，他告诉我一个地址，让我去那里

取结果。
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拜访的次数多了，我慢慢地琢磨出了我这个邻居所做的事情：房贷计算。

我发给他的 4 个参数分别是房贷总额、 利率、 贷款年限、 还款方式（等额本患用数字

l 表示，等额本金用数字 2 表示）。他经过计算后， 会告诉我一个地址，真实就是一个列表，

里面存放着每月应还的月供、本金和利息（见图 3-46 ）。

我

T 

月供 | 本金 | 利息
4245.s1 I 979.15 I 326“ 7 

4245.81 I 983.15 I 3262.61 

4245.81 I 987.16 I 3258.65 

图 3-46 房贷计算

用你们的“黑话”来说就是这样的：

List calculateHouseLoan(float total, float interstate, int years, int 
loan Type) 

所有的调用部发生在本机内的一个进程中，大家把这种方式称为本地过程调用。

这种调用万式速度飞快，眨眼间就可以完成。

有时候，房贷计算邻居会惊呼道：“哇，你给我发了一个多大的数啊， 800 万元的贷款

总额！” －

我就知道，帝都的房价又涨了！

日子过了一天又一天，房价也涨了一天又一天。

一天早上，我一觉醒来感览不太对劲，头晕晕的，一般情况下这就表示昨天夜里系统

重启了。

还没等我清醒过来，我就接到上司（调用我的函数）的命令，又要计算房贷了。 我忍

着头晕赶紧去找邻居， 可是这次却换成了陌生人，他笑眯眯地说： “是不是要找你的邻居房

货计算啊？ ”
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“是啊！”

“他已经搬走了！”

咱可？他搬到哪儿去了？我怎么计算房货？”

叫也搬到另一台机器去佳了，具体位置我也不清楚，不过从 IP 看应该在同一个机房。”

说实话，这条消息让我大吃一惊。我昕人说过，想和网络上的机器通信，那可比本机

的罔一进程内的通信麻烦多了。

之前我们生活在同一个进程中，每个函数的住处（地址）对大家来说都是可见的，想

要调用了，直接去函数的佳处执行代码即可。

现在这个函数搬走了，我也不知道新的地址，就算知道了，跨国网络的调用据说得使

用什么 socket 建立连攘，在连接上搜双方商量好的恪式、；欠序来发送数据、接收数据。 昕

着就头大，打死我也搞不定。

陌生人看出了我的担心，笑着说：“放心吧，我是他的害户端代理，你尽管把那 4 个参

数交给我，我来帮你搞定。”

这个自称害户端代理的家伙竟然知道那 4 个参数，也许能行！对我来说反正调用方式

没什么变化， 于是我将信将疑地像以前那样把 4个参数传递过去，他马上就忙活起来，建立

连接， 发送数据，接收数据。 过了很久（我感觉比平时要僵了 100 倍），他才说： “房货已经

计算好了，数据在地址X双X处，你去拿吧。”

我去那个地方一查，像往常一样，每月的还款结果已经整整齐齐地摆在那里了。

“你这个房贷计算的害户端代理还真不含糊啊！既然你是害户端代理，难道还有服务器

端代理？”

“没锚， 我还育一个好朋友，他在服务器端忙活，我和他约定好了消息的格式，你交给

我的数据真实我都通过 socket 发给他了，由他来调用真正的房货计算，然后再把结果发回来。 ”

“难道这就是传说中的远程过程调用（ RPC) ？ ” 我问道。

“是的，我们这两个代理人把脏活、 累活都帮着你们做了，把那些复杂的网络细节都隐

髓起来了，在你们看来军日本地调用一样（见圄 3-47 ） 。 对了，育人会把我称为 Stub，把我的

好朋友称为 Skeleton，我和他之间的交E是通过 socket 进行的。育些 RPC 的代理可能不用

这么底层的东西，直接用 HTTP 。 不过没关系，只要两端的代理约定好就行了，关键是要给

你们提供一种舒适的体验。”

“我想到一个问题，如果我传递给你的不是简单的 float 、 int 型的参数，而是内存中的对

象，那该怎么处理？”
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图 3-47 房贷计算盯C

进程B

房贷计算

① ① 

服务器端

“当然要进行序列化了，要不然怎么通过网络发送。真实 float 、 int 也得进行序列化，把

内存中的值和对象变成二进制数据流，这样才能发送出去。 到了我的好朋友那边，他还得进

行反序列化，把二进制数据流再转换为对象，然后才能调用真正的函数。 唉，这工作实在麻烦。”

我对他表示了深切的同情和敬意，为了我们能做透明的远程过程调用，这些代理真不

窑易。

“我昕说还能用 XML和 JSON，是吗？”我问道。

“你知道的还不少嘛！离些人在使用 HπP作为通信协议的时候，喜欢把对象变成文本，

如刀伍／JSON，可读性比较好。你要知道，虽然在应用层的Hπp 中看起来是文本，但是到

了底层通道（如 TCP ）发送出去的时候，还得变成二进制数据流，到了目的地再把白们转换

成文本。 ，，

网络的世界远比单机精彩！不知不觉我已经和这个害户端代理聊了将近 2000 毫秒，我

的上司己经等不及了，他抱怨道：“这次怎么这么慢？难道人类在调试，在你这里加了断点。”

我说：“没高调试，原来是本地过程调用，现在变成了远程过程调用！”

从SOA到微服务

小明毕业后，进入一家大型国企的信息部门工作。 这家国企不差钱，几十年来随着盯

系统的发展，也与时俱进I也兴建了多个信息系统，只不过自家开发的极少 ， 从外边购买的极

多。 虽然信息部门也有开发能力，但是当甲方的感觉是最妙的，何况出了问题还可以把责任

推出去。
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在这些系统中，小一点的有自动化办公系统 （ OA ） 、 休假系统、 车辆管理系统、薪水

支付系统， 大一点的有害户关系管理系统、 ERP 系统……可以说是琳琅满目，让人目不暇接，

几十年来 IT 发展的技术几乎都能在公司的 IT 环境中找到。

小明的工作之一就是维护现在的 IT 系统博物馆，博物馆中大部分是遗留系统，虽然能

工作，但是非常者旧。 硬件平台、软件环境、 开发语言各不相同，都是异构的。

就说那个休假系统吧， 还是用 20 世纪流行的 Delphi 写的。还有那个 OA系统，也是 20

世纪的 ASP ， 运行在 ITS 上，虽然界面丑陋，但是勉强能用。

也奄一点新东西，比如上周上线的那个维修系统就用了最新的前端技术，小明也着实

激动了一阵，看了两天的 React。

有一天， 一家知名外企的销售来到小明所在的公司，与信息部门的老大进行商谈。

第二天， 老大向国企老总做了汇报。 过了一段时间，公司发文了：

为了提升盯效率， 打破各个信息孤岛，实现各个信息系统之间的亘联亘遇，让业务和

IT进行对齐，达到业务敏捷性，公司经慎重研究决定，邀请 xxx 公司作为咨询顾问，从即

日起开始实施 SOA 战略。

小明看了一遍 ， 愣佳了，上面的字全部认识，但连起来就不知道是什么意思了。唯一

确定的是，咨询顾问要来了，要开始实施 SOA 战略了。

咨询顾问果然来了，先给小明所在的信息部门进行了培训，小明的脑海中被各种新式

的各词所充斥着： SOA 、 ESB 、 SCA 、 BEPL··…·下了课，小明和同事们讨论了很久，逐渐明

白了要做什么事情。

好像是把这些遗留的异构系统包装成粗糙度的服务，还是 Web 服务，可以通过 HTTP

「 采访问。 大家可以亘相调用，甚至可以把这些服务进行编排，形成一个大的业务流程，完成

更高层次的业务。 昕起来挺有意思的。

外企的销售非常精明，趁势卖了一大批硬件和软件，还奇昂贵的服务。 他们的技术团

队帮着做了一个小的验证系统， 实现了一个业务场景，展示给公司老总看，老总非常满意 ：

不错，我们公司又一次站到了 IT 技术的前沿！

然后就没有下文了，领导们似乎忘记了， SOA 似乎没有发生过， E联亘通呢？业务敏捷呢？

小明很困惑，周末约着张大胖去吃饭。

张大胖在一家E联网公司工作，主要研究网上约军系统，用的都是前沿的技术。他说：“昕

起来你们要把这些遗留的异构系统做数据相信息的集成，只是没有做下去而己。你知道我们
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公司在做什么事儿吗？”

小明说：“不会和我们一样吧？”

“完全不同！我们公司才成立几年，最重要的就是这个网上约军系统，当然，我们公司

现在发展得很快，这三年来系统已经快变成一个巨无霸了，代码已经达到百万行级别，没人

能搞明白了。代码库非常难以管理， 冲突不断。 系统部署也非常困难3 一点小改动都需要巨

无霸式的整体部署。 你能想象得到吗？我们的系统重启一次需要 25 分钟！ ”

“哇，这么懂？不可思议 1 我用过你们的打车软件，用起来还可以啊。”

“唉，金玉真外，败絮冥中！你不知道我们每次发布新版本青多痛苦， 但是竞争激烈，

我们还得频繁发布。 所以我们做的事情和你的相反，不是集成，而是拆份｜把一个巨无霸变

成一些小的组件，让这些小组件能完全独立地开发、 测试和部署。”

“那你们的开发团队怎么办？”小明问。

“我们的组织结构也要随着这些小组件来重向。我们分成了 4乘客管理’ 6 司机管理’ z服

程管理’ t支付管理’等好多组，每个组只负责特定的一部分功能，并且每个组里面都有设计、

开发、测试、部署等人员，一应俱全，他们全程负责。”

“高意思，这些小组件都是独立的，每个组件实例都是一个进程。那这些小组件怎么交

亘？难道也通过我们公司所用的 Web Service ?” 

“不，我们不用那重量级的 Web Service，什么 WSDL 、 SOAP ， 我们统统不用，我们只

用最轻量级的、墓于 HTTP 的 REST如l 来对外提供撞口。”

小明突然想到一个问题：“你们每个组负责一项特定功能，那数据怎么办？还用统一的

数据库吗？”

“问得好，这是一个老大难问题，我们得做数据库的拆台。唉，一言难尽。”张大胖喝

了一杯酒。

小明说：“可以理解，不过这样一来确实更加敏捷了 ， 比如 ‘乘客管理’模块添加了新

的功能或者修复了 Bug，就可以独立升级，当然接口必须向后兼容，对吧？ ”

张大胖说：“对的。 这还不是最厉害的，最厉害的是我们能快速地自动化部署这些小组件，

并且能为E们创建很多实例来运行，有一个挂掉了也没关系，别人可以调用那些还在运行的。”

“难道你们用的是 docker ？我之前看过一点。”

“没锚，这个 docker 非常好用。原来我们都是把编译好的代码部署到某个环境中，如

Tomcat。现在好了，代码和环境在一起可以成为一个镜像（ Image ），把这个镜像 （ Image)

放到服务器端的 docker 运行环境中，运行起来就行了 ， 开发环境、测试环境、生产环境轻
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松保持一致， 非常万便。”

小明两眼放光：“这真是一个好东西！”

张大胖说 ：“对了，告诉你一个小秘密，我们在生产环境下会做一些 t猴子测试’，通

过写脚本随机地停掉一些实例，看看我们的系统运行得怎么样。”

小明说：“厉害啊，你们玩的可都是心跳啊。”

“没有办法， 只有在生产环境下才能发现真正的问题！”

“难道你们的这种方式没有缺点吗？ ”

“当然有了，就拿数据库来说吧，数据做了台区，一致性怎么保证？选择分布式事务非

常麻烦，苟时候不得不选择最终一致性来妥协。 还有，服务多了，害户调用起来非常麻烦，

所以经常需要把多个接口 API 进行封装，对外提供一个简单的接口。当然 ， 这种基于 HTTP

的调用远远没有原来在一个进程内的万式效率高。 还有一个要命的问题就是监控，你想想，

这么多运行的实例，牛目；亘之间奇调用关系，一个地方出错了，怎么追踪？很麻烦。”

“无论如何，你们这种把系统拆台，让一个独立的组织负责独立的部分的方法还是很敏

捷的。 对了，你说的小组件，难道没有一个像 SOA 这样的高级各字吗？”

“当然离了， 业界把这种方式叫作微服务！虽然这个词不能完整地表达我们所做的事情。

我现在期望 Martin Fowler 给它起一个更贴切的名字，就像 D巳pendency Injection 那样，比之

前的 IoC 强多了。”

在回去的路上， 小明心理、：天下大势，真是分久必台、台久必分啊！我们在做零散系

统的集成，张大胖他们又在搞巨无霸应用的拆台。

相比而言， 小明还是很羡慕张大胖的，羡慕他们公司的朝气蓬勃。 他虽然明白自己所

在国企的信息系统和张大胖所在公司做的不一样，但是喜气沉沉的感觉让人看不到希望，再

这么混下去，自己热爱的技术可就真的废了。

想到这里， 小明毫不迟疑地跳槽到张大胖所在的公司，去研究微服务了。

什么是框架

张大胖立志走上 Java 之路，昕了大冲 Bill 的指点，先学了 Java SE，把集合、 结程、反射、

I/O 、 j乏型、注解之类的基础知识学了一遍，在 Bi ll 的严厉督促下，写了大量的代码。

然后开始学 Web 基础，什么 HTTP、 HTML、 JavaScript 、 css 、 Servlet 、 JSP 、 Tomcat·…·

又是一大堆知识点。
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他拢了一个小网站，自己模拟着做了一下。 虽然不是专业美工，界面惨不忍睹，但总

算把功能模仿了ttJU＼，很高成就感。

张大胖拿去给 Bill 看了， Bill 夸奖道：“功能实现得还可以，没有用任何框架能做成这

样子，很不错。”

张大胖说：“框架？什么是框架？”

Bill 愣了一下：“你还突然把我给问佳了。我们整天开口框架、闭口框架，现在让我给

框架下一个定义，我还真说不出来，让我想想。”

Bill 闭目养神，张大胖虔诚等待。

不到一旺雷的工夫， Bill 睁开眼睛：“我来给你举个例子。 你不是刚刚用 Servlet 和 JSP

做了一小的 Web 项目吗？假设有人出钱让你再做一个类似的系统，你会怎么办？”

“那我就把现在的代码复制一下，在上面29:改，不就得了。”

“如果有十个八个类似这样的项目呢？难道你都通过复制粘贴来做吗？” Bill 问 。

“十个八个？我还是跳楼去吧。”

“那你没离想想把冥中重复的一些东西抽取出来，形成可以复用的东西？ ”

张大胖说： “昕你这么说，还真的高一点可以复用的东西， 比如 URL 和业务代码的映

射。我经常遇到类似这样的 URL ‘ www.xxx.com?action=login ’，在后台的 Serviet 中我就判断，

如果 action 的包称是 login，我就把 userName 、 password 这样的参数从表单中提取出来，执

行登录的代码。 我得写很多的 if else 才能支持不同的业务逻辑，很折磨人。有时候我就想，

如果高一种方法，能够把 URL 和 Java 类直接映射起来就好了，这样就轻松多了！ ”

可支锚，这是一个很好的想法。 还高吗？” Bill 笑着问。

“嗯……再比如数据验证，登录时如果用户名或者密码出锚，那要在浏览器端显示错误

捏示信息，这也很难搞，错误提示的字体、颜色、 圄标、 位置太烦入了。”

“还高吗？”

“对了，访问数据库也是一个大问题。 我写了很多的 SQL 、 很多的 JDBC ｛＇＼＇.；码 ，仅仅为

了把数据从数据库中取出来，放到 Java 对象中去。 你肯定知道，直接用 JDBC 编程需要处

理很多细节问题：一定要记住关闭连接7 、 处理异常了……不瞒你说，很多代码都是我复制

粘贴的。”

“难道你不能写一个通用的类，传入 SQL，返回结果集吗？” Bill 问道。

“那我肯定写了，但是把结果集变成 Java 对象还有一段很长的蹈，没什么技术含量，纯
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粹体力活， 怪不得人家叫我们码农！”张大胖愤愤地说。

Bill 说：“我刚才翻了翻你的代码，我发现很多地万都不尽如人意。 比如，你几乎把所

高的业务逻辑都写到 Serviet 中了，中间还惨杂着页面控制和跳转，这么乱t八糟像意大利

面条一样的代码，过了一个月，估计连你自己都看不明白了。”

张大胖不好意思地笑了：“不用一个月，这刚过7一个星期我就犯晕了。”

“真实仰的这些问题我们的前辈旱就遇到了，他们也在苦苦探索，不断寻找好的实现方

式，找到以后就把各种经验固化下来，称为最佳实践。”

“最佳实践？能举个例子吗？”

“比如在 Web 开发中就有一个很好的实践， 叫作 MVC。就是针对你上面的业务逻辑和

页面控制混在一起的问题提出的解决办法。这个实践会强烈地建议你把数据模型、页面展示、

页面跳转控制台开来写，防止搅成一团。”

Bill 意犹未尽，继续举例 ：“再比如你说的第一个问题，也早就有解决元案了，可以利

用 XML 或者 Java 注解采描述 URL 和 Java 类之间的关系，你只需要声明一下，背后的操作

都交由框架去处理。还有仰的 Java 对象和数据库袤的对应关系，也只需要声明一下，框架

就可以帮你把数据取出来，填充到 Java 对象中去，这就极大地减少了你的工作量。”

“可不可以这么说，框架就像一个模板，里面预置了一些公认的最佳实践，如果想用，

就把与项目相关的东西填充进去就可以了。”

“可以这么理解，框架是一个半成晶，是无法独立运行的，必须由开发人员按照官定义

的规则， f巴项目的代码放置到指定的地方，由框架整合起来，这才是一个完整的应用程序。”

张大胖挠着头说：“那框架真实也没什么，我只要理解了那些最佳实践，掌握了它的规则，

不就学会了吗？”

“没锚，现在很多 Java Web 系统都是基于像 SpringMVC 、 Hibernate 、 MyBatis 这样的流

行框架构造起来的，框架不得不学。 但是如果只会使用框架，只会填充代码，那只能是－:g

HTML 填空人员。”

“那我学完了框架，可以用框架做项目了，撞下来学什么？”张大胖心里有点没底。

“你如果对 Java 后端编程感兴趣，那还有很多东西可学。 用框架实现了业务只是很小一

万面，还育系统架构设计、缰存、性能、高可用性、分布式、安全、备份等很多内窑。你学

得越多，就会发现无知的领域更多，所谓学无止境，就是如此。”

张大胖目视远方，沉默了…··
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H丁丁P Server：一个差生的逆袭

我刚毕业那会儿，国家还是包合配工作的，我的死党张大胖被分配到一座叫数据库的

大城市，天天都可以坐在高端、 大气、 上档次的机房里，专门执行 SQL 查询优化，工作既

稳定又舒适；隔壁宿舍的小白被分配到编译器镇，在那里专门把 C i原文件编译成 EXE 程序，

虽然累，但是技术含量高、 工资高、假期多。

我的成绩不太好，是典型的差生，被分配到一个不知道什么名字的村庄，据说要处理

什么 HTTP 请求。 这个村庄真实就是一台破旧的电脑，令我欣慰的是可以上网， 还能时不时

地和死党通信。

不过辅导员说了，我们都有光明的前途。

HTTP Server 1.0 

HTTP 是一个新鲜的事物，能够激起我一点点工作的兴趣，不至于沉沦下去。

一上班，操作系统老大扔给我一大堆文档： “这是 HTTP 协议， 两天看完！ ”

我这样的英文水平，这几十页的英文 HTTP 协议我不吃、 不喝、不睡两天也看不完。死

猪不怕开水烫，慢慢磨吧。

两个星期以后， 我大概明白了这 HTTP 是怎么回事儿：无非是高些电脑上的浏览器

向我这台破电脑发送一个预先定义的文本（ HTTP Request ），我这边处理一下 （ 通常是从

踵盘上取一个扩展各是 .html 的文件），然后再把这个文件通过文本方式发送回去 （ HTTP

Response ），就这么简单。

唯一麻烦的是，我得i青操作系统给我建立 HTTP 层下面的 TCP 连接通道， 因为所有的

文本数据都得通过这些 TCP 连接通道接收和发送，这个连接通道是用 socket 建立的。

弄明白了原理，我很快就写出了第一版程序。

代码清单 3-2 HTTP Server 1.0 

listenfd =socket( ... ); 

bind(listenfd ， 服务器的IP和知名端口如80, . . . ) ; 

listen(listenfd, ... ); 

while(true){ 

connfd = accept(listenfd, .. . ); 

r、eceive(connfd , .. . ); 

send ( connfd, ... ) ; 
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看看，这些 socket、 bind 、 listen 、 accept 等都是操作系统老大提供的接口，我能做的也

就是把它们组装起来：先在 80 端口监昕，然后进入无限循环，如果高连接请求来了，就接

受（ Accept ），创建新的 socket，最后才可以通过这个 socket 来接收、发送 HTTP 数据。

老大给我的程序起了一个名字一－HTTP Server，版本 1.0 。

这个名字昕起来挺高端的，我喜欢。

我兴冲冲地拿来实验，程序启动了，在 80 端口“蹲守”，过了一会儿就有连接请求了，

赶紧接收，建立新的 socket，成功！接下来就需要从 socket 中读取 HTTP 请求了。

可是这个 receive 调用好慢，我足足等了 100 毫秒还没离响应！我被阻塞（ Block ）佳了｜

操作系统老大说：“别急，我也在等着从网卡那里i卖数据，读完以后就会复制给你。”

我乐得清闲，可以休息一下。

可是操作系统老大说：“别介啊，后面还高很多浏览器要发起连接，你不能在这儿歇着啊。”

我说：“不歇着怎么办？ receive 调用在你这里阻塞着，我除了加入阻塞队列，让出

CPU 让别人用，还能干什么？”

老大说 ：“唉，你在大学里没昕说过多进程吗？你现在很明显是单进程，－＿§＿阻塞就完

蛋了，想办法用一下多进程，每个进程处理一个请求！”

老大教i川的是，我忘了多进程并发编程了。

HTTP Server 2.0 ：多迦程

多进程的思路非常简单：当接收连接以后，对于这个新的 socket，不在主进程里处理，

而是新创建子进程来接管。 这样主进程就不会阻塞在 receive 上，可以继续接收新的连接了。

我改写了代码，把 HTTP Server 升级为 2.0 版本（见图 3-48 ）。这次运行顺畅了很多，

能并发地处理很多连接了。

主选程

监昕端口80

接收连接请求

创建子选程处理

「民eiveO
sendO 

receiveO 
sendO 

「eceiveO
sendO 

因 3-48 HTTP Server 2.0 

子进程l

子进手里

子迎程3
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这个时候 Web 刚刚兴起，我这个 HTTP Server 访问的入还不多，每分钟也就那么几十

个连接发过来，我轻松应对。

由于是新鲜事物，所以我还有资本给搞数据库的小明和做编译的小白眼吹牛，告诉他

们我可是网络高手。

没过几年， Web 迅速发展，我所在的破旧机器也不行了，换成了一台性能强悍的服务器，

也搬到了四季如春的机房里。

现在每秒都有上百个连接请求了，高些连接持续的时间还相当长，所以我经常需要创

建成百上干的进程来处理官们，每个进程都要耗费大量的系统资源。很明显，操作系统老大

己经不堪重负了。

他说：“咱们不能这么干了，这么多进程，仅仅做进程切换就把我累死了。”

“要不对每个 socket 连接我不用进程了，改用线程？ ”

“可能好一点，但我还是得切换结程，你想办法限制一下数量吧。”

我怎么限制？我只能说同一时刻仅支持x个连接，真他的连接只能排队等待。

这肯定不是一种好的归、法。

HTTP Server 3.0 : select 膜型

老大说：“我们仔细合计合计。对我来说，一个 socket 连接就是一个所谓的文件描述符

( File Descriptor, . 以下简称“，是一个整数），这个“背后是一个简单的数据结构， 但是我

们用了一个重量级的东西‘进程’来表示对E的读 ／写操作，奇点浪费。”

我说：“要不咱们切搜回单进程模型。但是又会回到老路上去，一个 receive 的阻塞就什

么事儿都干不了了。”

“单进程也不是不可以，但是我们要改变一下工作方式。”

“改成什么？”我猜不透老大在卖什么关子。

“你想想、你阻塞的本质原因，还不是因为浏览器还没离把数据发过来， 我自然也没法给

你，而你又迫不及待地想去i卖，我只好把你阻塞。 在单进程情况下，一阻塞，别的事儿都干

不了。”

“对，就是这样的。”

“所以你接受了客户端连接以后，不能那么着急地去i卖。 咱们这么办，你的每个 socket

fd 都有编号，你每次把一批 socket 的编号告诉我，就可以阻塞休息了。”
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｛注：实际上， Hπp Server 相操作系统之间传递的并不是 socket 剑的编号，而是一个

叫作 fd_set 的数据结构］

我问道：“这不相以前一样吗？原来是调用 receive 时阻塞，现在还是阻塞。”

“昕我说完。 我会在后台检查这些编号的 socket，如果发现这些 socket 可以读 ／写，那

我会把对应的 socket 做一个标记，把你映醒去处理这些 socket 的数据；你处理完了，再把

你的那些 socket fd 告诉我，再次进入阻塞，如此循环往复。”

我盲点明白了：“这是我们俩的一种通信方式，我告诉你我要等待什么，然后阻塞，如

果事情发生了，你就把我唤醒，让我｛故事情。”

“对，关键点是仰等我的通知。 我把你从阻塞状态映醒后，你一定要去遍历所有的

socket 剑（实际上就是那个 fd_set 的数据结何），看看谁有标记，高标记的就做相应处理。

我把这种方式叫作 select 模型（见图 3-49 ）。”我用 select 的万式改写了 HTTP Server，抛弃

了一个 socket 请求对应一个进程的模式。 现在我用一个进程就可以处理所有的 socket 了 。

不
断
重
复
这
4

个
步
骤

画
1.帮我看看这些

socket有数据没有？

1td1 11d2 I 叫 ｜
这个集合会动态地增
D日（接受新的socket连
接）或者减少（socket
关闭）

Z

阻
塞

3 . 我把那些需要处理的
socket给你！了标记

4. 检查每
个socket.
如果有标’
记， 则边
行处理

select 模型罔 3-49

HTTP Server 4.0 : epoll 膜型

这种被称为 select 的方式运行了一段时间，效果还不错，我只筐把 socket fd 告诉老大，

然后等着他通知我就行了。
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有一次，我无意中问老大：“我每次最多可以告诉你多少个 socket fd ? ” 

“ 1024 个。”

“那就是说我的一个进程最多只能监控 1024 个 socket ?” 

“是的，你可以考虑多用几个进程。”

这倒是一种办法，不过 select 的方式用得多了，我就发现了弊端， 最大的问题就是我需

要把 socket 的编号（实际上是“ set 数据结构）不断地复制给操作系统老大，这挺耗资源的 ，

还有就是我从阻塞中恢复以后，需要遍历这 1000 多个 socket fd，看看有没有标志位需要处理。

实际的情况是，很多 socket 并不活跃，在一段时间内浏览器并没奇数据发过来，这

1000 多个 socket 可能只有那么几十个真正需要处理，但是我不得不查看所有的 socket。这

挺烦人的。

难道老大不能把那些发生了变化的 socket 告诉我吗？

我把这个想法跟老大说了，他说：“现在访问量越来越大， select 方式已经不能满足要

求了，我们需要与时俱进。 我想了一种新的方式，叫作 epoll （见圄 3-50 ） 。 ”

不
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重
复
这
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个
步
骤

画
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epoll 模型因 3-50
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“看到j量高？使用 epoll 和 select 真实类似，”老大接着说，“不同的地万是，我只会告诉

你那些可以读 ／写的 socket，你只需要处理这些准备就绪的 socket 就可以了。”

“看来老大想得很周全，这种万式对我来说就简单多了。”

我用 epoll 把 HTTP Server 再次升级。由于不需要遍历全部集合，只需要处理那些高变

化的、活跃的 socket fd，所以系统的处理能力有了飞跃式的捏升。

我的 HTTP Server 受到了广泛的欢迎，全世界有无数人在使用。最后我的死党一一数据

库小明也知道了，他问我：“大家都说你能轻松地支持好几万个并发连接，真是这样的吗？”

我谦虚地说：“过桨，真实还得做系统的优化。”

他说：“厉害啊，你小子走了狗屎运了！”

我回答：“毕业那会儿辅导员就说过，每个人都苟光明的前途。”



第 4 章
代码管理那些事儿

版本管理简史

“人肉”版南管理

小李在大学里很上进，把专业课学好之余还经常跟着老师做一些项目，这些项目都不大，

小李经常一个人就能完成。

在电脑上写代码的时候，小李也高烦恼：修改了一个 Java 类 ， 写了一堆代码之后，突

然想尝试另一种方案，但是又不想放弃辛辛苦苦写的这些代码一一万一新方案行不通呢？

怎么办？那就另存为一个新文件吧，这是每款软件都提供的标准功能。

于是小李的电脑上就出现了这样的情况：

Person.java 

Person_ 2015_ 10_ 12一还高希望抖va

Person_2015一10_1旦这个算法也不错 .java

Person_ 2015_ 10_18 ＿老师喜欢这个方案 .java

［注：这真实就是一种版本管理系统，只不过是“人肉”版的，我在大学里也这么做过，

因为小微项目没必要搞得那么复杂］
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i民~文件：踵免亘曲目覆盖

后来老师给小李介绍了一个大一点的项目：在结商域。它类似京东的缩水版，但即便

如此， 小李一个人也搞不走了。

小李叫来好朋友小梁，两人意气风发，坚决要把这个项目如期拿下。

两人把工作给了一下，小李负责订单模块，小梁负责产晶模块，还育一个公用的部分，

谁都可以改。

项目也相应地分了这么几个大目录： Order, Product , Common。

两人约定各自闷头开发，每周把代码合并一次测试，合并的万法就是小梁把所高代码

都复制给小李。

第一周相安无事。

第二周相安无事。

第三周两人就打起来了。

因为小李把小梁的代码复制到自己的电脑以后，发现出了大问题：自己对 Common 目录

下的 public .js 进行了大量修改，代码改动了好几百行，可是这些改动竟然被小梁的 public.js

覆盖了，这一周的政动都丢失了｜

两人吵了半天，最后还得寻求解决办法。 有室友推荐了一款软件 Beyond Compare （见

图 4-1 ）， 可以清晰地比较两人的代码目录相文件，改动一目了然。
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小李和小梁试用了一下， Beyond Compare 的功能很强大，只是改动多了，手工工作量

还是挺大的。

干脆一不做、二不休，开发一个版本控制系统（ Version Control System, VCS ），彻底

解决文件被覆盖的问题。

这个 vcs 支持这样的功能：

( 1 ）支持把代码放到一台服务器上，这样即使本地电脑出了问题也不怕。

( 2 ）任何人想对一个文件进行修改，需要先对该文件执行一个 checkout 操作， 这会把

文件锁住，真他人无法修改。

( 3 ）修改完以后，需要执行一个 checkin 操作，修改会被发送到服务器端保存，形成新

的版本，并且释放文件锁，别人就可以再 checkout 来修改了。

( 4 ）可以支持回退的功能，也就是说，可以回退到之前的版本中。

［注：微软的 Visual Source Safe 就是这种风格的。文件被一个人独占式地锁佳进行修改，

除非这个人 checkin 代码，否则别人无法修改｝

这个 vcs 包括服务器端，主要用来存放代码，进行版本管理。

还育一个害户端，主要用来和服务器端打交道， checkout/checkin 代码。

允许冲突：退一步海阔天空

有了这个 vcs，小李相小梁如虎添翼，再也不怕合作期间文件亘相覆盖的问题了。

只是原定半年要完成的项目，毫无悬念地要延迟了 。

老师又给小李和小梁介绍了三个师弟，来帮助加快进度。

小师弟们对 vcs 不太熟，经常性地把自己根本不用修改的文件也都 checkout，并且迟

迟不 chec_kin，搞得真他想修改代码的人棋本没法修改。

不止是小师弟们，连小李和小梁也经常犯类似的错误，让大家工作起来非常不舒服。

怎么办？小李去找小梁商量：“要不咱们把锁定文件的功能去掉？”

小梁说：“可是两个人，甚至多个人修改了罔一个文件怎么办？怎么提交？以谁的为准？ ”

举个例子，小李修改了 Perso町ava，并且成功地提交到服务器的 vcs 中。 与此同时，小梁

也修改了 Personjava，在捏交的时候，系统就会提示：“对不起，小李巴经修改了， i青下载最新版本。”

这时候小梁有两个选择：

( 1 ）先把自己的修改提取出来，放到真他文件中暂存，然后把服务器端的最新版本（包

书籍是人类进步的阶梯
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含小李的修改）下载到本机，再把自己的修改加上去，最后提交到服务器。

( 2 ）把 vcs 害户端扩展一下，自动获取服务器端的最新版本，然后与自己本地的

Person.java 进行合并（ Merge ）。

这时候又会出现两种情况：

( l ）小梁和小李的修改位于不同的地方， j主育冲突，这时候就可以自动合并，合并后

向服务器端提交即可。

( 2 ）小梁和小李对罔一行进行了修改，出现了冲突，这时候只好由人工来确定到底用

谁的代码，入工合并后再向服务器端提交。

鉴于同时改动一个地方的可能性比较小，所以小李和小梁决定：

肢弃文件锁，提供一个合并的功能就可以了。

［注：开源的版本管理系统 CVS 、 SYN 采用的就是这种方式 ］

会支：多版商并行

电子商城项目在师弟们的帮助下，花了 10 个月才推向市场，没想到大受欢迎，高兴之余，

也带来了新问题：

( l ）已经上市的老版本有不少 Bug 需要修改。

( 2 ）用户握了一大批新功能，高些新功能还需要修改老代码，有的不需要。

很明显，这就不能在一个代码库中进行修改了。 如果这么做，那修正了老版本的 Bug

以后就没法发布了，因为也包含新功能的代码，可能还没完成测试。

小李决定，再次扩展现有的 vcs，支持台支的功能！

以刚刚发布的产晶为基准，创建一个新的分支 V2札原来的台支叫 Vl.O 。

由两拨人分别在两个分支上进行开发，这样两者E不冲突， Vl O 的 Bug 修改以后就可

以发布，不用考虑 V2.0。

到了某个时间点，如 V2.0 开发完成， 即将进入测试的时候， 需要把 Vl.O 分支的代码

修改合并到 V2.0 中来。为什么要这么做呢？

如果不合并过来，那 V2.0 岂不还是高老版本遗留的 Bug?

当然，合并的时候有很大的可能会出现“冲突”，需要自动或者入工小心地处理。

如果在 V2.0 开发过程中又高了新的需求， 则还可以创建新的分支，只要选择好墓于哪

个出发点来创建就行了。

书籍是人类进步的阶梯
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分布式管理：给程序员版l胶

随着电子商务越来越火，越来越多的人也想用小李和小梁的这套软件搭建一个独立的

电子商城系统。

小李决定把j原码开放出去，让网络上的程序员都参与开发，让电子商城系统发展壮大！

E联网的力量远远超出小李的想象，参与到这个电子商城系统开发的竟然多达几百人。

人多了，原来的版本管理系统显得有点力不从心，出现了各种新情况。

茵先’有些喜欢

不太穗、定’时不时停机，导致他们无法握交代码。

真次，出现了“多人一起竞争”的情况，多人对同一个文件进行了修改，为了获得最

新版本，非常麻烦。 高时候以为自己拿到了最新版本，但是提交的时候发现还是被别人捷足

先登了，所以只好再获取一次最新版本来合并。

还奇一些人，喜欢两人之间先交流一下代码，然后再提交到服务器。由于现在没有合

适的技术，只好通过 E-mail 把文件发来发去。

但这些都不是最重要的，最重要的是高些程序员的代码没有经过系统测试就提交到主

要的代码库，惹了不少乱子。

如果在代码提交之前盲人进行代码审批就好了，这样就能够保证代码质量。

之前的代码仓库是共享的，这样就无法解决现在遇到的如图 4-2 所示的问题。

O

T
入

O

T人
李 小梁 小王

图 4-2 j是字的代问仓库

小李突发奇想：要不给每个人设置一个本地私有代码仓库（见圄 4-3 ) ? 

工作之前先把服务器端的代码全部复制到本地私有代码仓库，喜欢小步提交的人在

本机想怎么折腾就怎么折腾，没有网络也可以，只有在必要的时候再提交到集中式的服

务器中。

书籍是人类进步的阶梯
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服务器端代码仓库
（共享）
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图 4-3 给句个人设置－ ·个本地私有代同仓库

但这么做依然解决不了提交代码时进行审批的需求。

如果心胸再开阔一点，干脆让每个程序员的代码仓库都独立，搞成圄 4-4 这样。

小李的代码仓库
（开放）

小王的代码仓库
（开放）
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小李

i到 4-4 分布式代码仓库

小王

工作流程也得政一改：

( 1 ）官方先设置一个代码仓库。

书籍是人类进步的阶梯
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( 2 ）每个程序员都可以“fork”官方代码仓库，“clone”到本地，做出修改。

( 3 ）修改完以后，不直接推送到官万代码仓库，侣皮，推送到自己的代码仓库。

( 4 ）通知项目维护者，请求他去拉取自己的修改。

( 5 ）项目维护者在自己的私有代码仓库中获得贡献者的修改，然后决定是否接受这个

修改。

( 6 ）项目维护者将最新的改动推送到官方代码仓库。

这样一来大家都轻松了，每个人都高自己的一亩三分地，想怎么折腾就怎么折腾，两

个程序员之间也可以通过开肢的代码仓库交换代码。

项目维护者终于对代码提交有了“审批”的权利，只把那些优秀的代码纳入官方代码仓库。

小李为新的版本控制系统起了一个神气的名字，叫作 Git。 他的内心隐隐约约地觉得

Git 才是版本管理系统的来来，于是决定不再管那个什么电子商城系统，全力投入 Git 的开

发中。

［注：分布式版本管理系统除 Git 之外，还有 Mercury 、 IBM 的 RTC 等］

程序员也爱社交

等到 Git 系统发布以后，小李惊奇地发现，整个开源世界似乎发生了巨变。

之前小李慧、参与一个开源项目，或者说拿到 committer （提交者）权限是非常难的，你

得有很多的积累才行。

有一次，小李发现了 Struts 的一个安全隐患，并且进行了漂亮的修改，但是苦于自己没

有提交权限，无法提交到 Struts 的代码仓库中，通过E-mail f巴 Bug 修改发给了 Struts 的维护者，

几乎石沉大海。

现在好了， Git 是分布式的，可以创建一个完全属于自己的 Struts 代码仓库， 想、怎么改

就怎么夜，完全没苦苦限制。

如果觉得代码不错，就向 Struts 的官方维护者发送一个请求，让他们去合并就可以了。

Git 受到了开源世界的极大好评。

小李决定趁热打铁，进一步降低使用 Git 的门槛，把 Git 用一个 Web 系统包装起来，不

但能完成上述基本功能，还要进行一点社交化的创新。

以后每个人都有自己的专属页面，上面能展示自己参与的开源项目 、 关注的项目、最

近一段时间的活动（代码提交等）。
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还要像微博那样让大家E相关注，那些推出了好项目 、 提交了好代码的大V就能变成

程序员中的明星，就像图 4-5 中这位。
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小李决定把这个 Web 版本的源码管理系统叫作 GitHub 。

程序员们在 GitHub 上玩得不亦乐乎，关注他人，参与开源项目，合作 ， 分享。 慢慢地，

开源世界的主要项目都搬到 GitHub 上来了。

连一些著名企业在招聘的时候，都要问应聘者的 GitHub 账号，看看他在上面的活动情况。

GitHub 火了 。

Build的演进之路

于工 Build 的顺恼

要不是为了和女朋友留在一座城市，小李肯定去北上广奋斗了。

现在他只能留在这座 2.5 线城市，进入这家软件开发公司，七八个人，十来条枪，是一

个典型的软件小作坊。

上班第一天， CTO 兼架构师兼项目经理兼开发组长兼DBA 老张把小李叫去，谆谆教导

说 ： “小李啊，我看了你的简历，我对你在公司的发展还是挺看好的。 不过，作为新人，你

对新业务还不熟悉，没法开发核心系统。这段时间你要一边学习， 一边帮着项目完成一项很

重要的工作一－Build 。”

小李心理、：又不是外企，你给我国什么英文啊？虽然心里这么想，但小李还是不动声色、

面带微笑地问：“~Build 是什么？”
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老张说：“我非常忙，没时间给你解释，这儿有一个文挡， 你看看就知道了。＂

说着，老张甩给了他几张纸，补充道：“育问题问小王 ， 他比你早来一个月 ， 做 Build

已经很熟练了。 ”

小李仔细看了一遍，上面写着：

xxx 公司 Build if.L程（测试环珑）

( I ）设直 Eclipse 工作区，编码为 UTF息， Java 编译级别为 JDK 1.7 

(2 ）从 SYN 下载最新源码到 Eclipse 工作区 。

( 3 ）确保 Eclipse 工作区没有编译错误（有错误先自己解决，搞不定找老张 ）。

(4 ）手工修改下面 20 个自己直文件：

database.properties 

cache.properties 

user. properties 

( 5 ）把 Eclipse 中的 Web 项目导出为 WAR 包。

小玉还特别在这里用红色的笔加了标注： Web 项目所依赖的其他 Java 项目也会被自动

包含到 WAR 包的 WEB-INF/lib 目录下。

( 6 ）上传到测试服务器，安装。

( 7) 进行冒烟测试。

小李冷笑了一声：这不就是一个编译、打包、部署、测试的流程吗？还 Build!

正在这时，开发骨干小梁叫小李了：“新来的那个i佳，。奥，对，小李，我改了几个 Bug ,

马上要测试，赶紧给我做一个测试环境的 Build 。 ”

小李不敢怠慢，立刻按照文档做了一遍，花了将近半个小时才折腾完。

可是到了最后一步一一进行冒烟测试的时候，系统却启动不了了｜

小李查了好久才发现，原来测试环境的 JDK 是 1.6，但是 Build 文档上写的是 1.7＇当

然运行不起来了。

小李暗暗地骂前任小王：你小子肯定知道这里再一个坑，怎么不在文档上标注出来？

小李赶紧做了一个新的 Build fill.到测试环境里，这次冒烟测试顺利通过了。

刚松了一口气，测试小赵崛道：“小梁，你那个 Bug 没有修复啊。”

开发骨干小梁本能地反应道：“这不可能！我的代码在本地都测试过了，代码也提交了。”
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小梁接着把矛头指向了小李：“对了， 小李，你的 Build 是不是又搞错了？”

小李心头一惊，赶紧去查，果然，在第（ 4 ）步，手工修改配置文件的时候把数据库改错了 ，

指向了开发库，而不是测试库。

赶紧改吧，原来做 Build 的小王也跑过来凑热闹。 在前 Build 专员小王、开发小梁和测

试小赵三双眼睛的严厉注视下，小李头上都要冒汗了。

还好，第三次终于成功了，所高的测试者Bl顺利通过了。

当然，小李在紧张的忙碌中也忘了去更新那个文挡，把 JDK 改成 1.6 0

就这样过了一周， 小李每天都得战战兢兢地做四五个 Build，技术越来越纯熟，出错越

来越少，但每天还是占用了不少时间。

大好年华就要在 Build 中踵~e了吗？坚决不行！

白均化 Build

小李决定把这个手工的、费事的、窑易出锚的 Build 自动化，将来不管谁做测试环境的

Build，只需执行一条命令即可。

用什么语言来实现呢？当然是 Java 大法好！小李在大学里修炼了那么久，自认为对

OOD （面向对象设计）、 设计模式已经炉火纯青了，现在终于有了用武之地。

小李白天工作， 晚上回到住处就开发这个自动化的 Build，每天工作到 12 点才罢休。

但是小李不觉得累， 每天都恋恋不舍地去上床睡觉，因为创造一个新工具，造福大家

的想法一直激励着自己，高时候甚至觉得很快乐。

一个月后，自动化工具新鲜出炉。这真实是 Java 的一套 API ， 小李把它称为 BuildTool

Vl.O ， 专门用于下载：原码、编译、打包、 部署、 测试。

例如， 如果你想编译 Java 代码，可以按照图 4-6 这么写。

小李对于 FileSet 这个抽象很得意，官能代表一个文件集合，既可以是 Java j原文件路径，

也可以是 classpath 的路径。

真他的 API 像下载源码、打包、部署、 测试也是类似的。

现在小李真的只需执行一条命令，就可以为测试环境生成一个 Build:

java BuildTool test 

小李的工作量一下子减少了很多，并且由机器运行，基本上不会出错。
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String baseDir =”C:/build/”; 

／／定义源文件集合

FileSet javaSrc = new FileSet(); 

javaSrc.setDir(baseDir＋” S俨c");

javaSrc.setExcludeFiles （叫 .p俨operties");

／／定义编译所依赖的JAR包

FileSet classPaths = new FileSet(); 

classPaths.add(baseDir+” lib/log4j.jar”); 

classPaths.add(baseDir+” lib/commons-io.jar”); 

／／添加更多其他JAR包，过程略

CompilerCommand cmd = new CompilerCommand(); 

cmd.setS俨c(javaSrc);

cmd.setDest(baseDir+”classes ”); 

cmd.setClassPath(classPaths); 

cmd.setComplierLevel("l.6"); 

cmd.execute(); 

图 4-6 BuildTool Vl.O 

小李因为开发了这个自动化的 BuildTool 获得了公司的嘉奖，还iSK了工资。

对小李来说，这都不是最重要的，最重要的是通过设计和实现这个 BuildTool，自己的

能力有了很大的提升。

自己已经不仅仅是一个只会用 SSH 框架的 HTML 填空入员了！

［注：大部分人只会抱怨项目很无趣、没奇挑战，遇到问题也只会安于现状。只萄少数

人会发现主作中的“痛点”， 并且真正动手解决宫，给公司带来价值。 这是提高自己， 让自

己和别人区分开来的重要方法 i

Java 与 XML

今年的形势大好，公司业务发展得不错，招了一批新人，一下子撞了三四个新项目，

小李主动请嫂，苔这些项目建立一个自动化的 Build o

但是小李很快就发现了问题：直接用 Java 语言采编写，功能虽然能实现，但是看起来

太烦琐了。
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自己写的代码过几天看也得思考一下才能明白。

是自己的 BuildTool API 设计得不好吗？那可是精心设计的啊！

仔细思考了两天，小李终于意识到了问题所在：不是自己设计得不好，是 Java 语言太“低

级”了 ！

自动化 Build 要描述的真实是任务，如编译、打包、部署，是更高层面的东西。

而 Java 是一门什么都能干的通用语言，用白来写肯定引入了太多的细节，导致了阅读

相编写的难度！

小李想：能不能开发一套新的、专门为自动化 Build 所使用的语言呢？

［注：这真实就是所谓的领域特定语言（ Domain Specific Language, DSL ) ] 

但是开发一套新语言的成本比较高，得不偿失。

小李百思不得真解，直到有一天昕到小梁和项目经理在讨论 Hibernate 的配置文件，突

然想到像 Spring 、 Hibernate 都是用 XML 来描述系统的。

“那我的 BuildTool 也完全可以用 XML 来描述啊！ ”小李赶紧把那个编译 Java 的程序改

用 XML描述了一下。

代码清单 4-1 用 XML 描述 Build

<project name=”XXX Build"> 

〈！ · · 定义一个base.dir变量，以后可以用$｛base.dir ｝来引用 …〉

<p俨。perty name=” base.dir ” location=”C:/build ”/>

<javac dest＝” $｛ base.di俨｝／classes ” complierlevel＝” 1.6 ”〉

<S 俨C>

〈币leset dir＝”$｛ base.di俨｝／ src ”〉

<exclude name＝ ” ＊ .prope俨ties ＇’／〉

</fileset> 

<I s 俨C>

<c lasspath> 

〈币leset dir="${base.dir}/lib ”>
<include name＝叫 . jar"/>

〈／币leset>

</classpath > 

</javae> 

< / p俨oject>

果然清真多了 ！ 和原来的 Java 程序比起来，这段泊在L 几乎就是自解释的！
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XML 的可扩展性极强，可以任意自定义标签，如 <javaρ、＜src＞、＜classpath＞，用白

来描述 Build 的逻辑。

唯一不爽的地方就是： XML无法像 Java 程序那样运行，只是纯文本而己。

不过这也无妨，只要用 Java 写一个解析器，用来解析这些 XML 文件， 然后在 Java 中

执行就可以了 。 有了 BuildTool Vl.O 作为基础，写一个解析器不是什么难事，不就是再包装

一下嘛！很快， BuildTool V2.0 新鲜出炉了。

小李不再帮真他项目组写 Build 程序，因为用 XML 描述以后，大家很快就能学会，并

且乐在真中。

CTO 老张看到这个工具，大为赞赏，他跟小李说： “别叫什么 BuildTool，太俗，别人

听了一点感觉都没有。我帮你起一个名字，日叫 Ant。”

“Ant？ ” 小李似乎看到很多小蚂蚁在不E辛劳苦地帮着做 Build，心里暗暗佩服老张： 这个

名字起得太好了，姜还是者的辣1

、油隙重复

这个 Ant 确实好用，现在不仅仅是小李的公司，连真他公司的朋友昕说了，也拿去使用，

交口称赞。

只是小李发现了一点奇怪的现象，每个人在开始写新项目的 Ant build.xml 文件之前，

都会找到自己说：

1飞李，把你的那个 build.xml 文件发给我一份，让我参考一下。”

小李的那份 build.xml 真实是自己项目的第一个 Ant 脚本，为什么大家都要复制包呢？

刚开始的时候，小李以为大家不会写，要按照自己的模板照葫芦画瓢。

偶然一次，小李看到了别人项目的 Ant build 脚本，不由大吃一惊， 这简直和自己原始

的 build .xml 如出一辙！

小李赶紧把公司内所高项目的 Ant 脚本都要过来，仔细观察了一下’很快就发现了这

些脚本中蕴躏着一些共同的“模式

( I ）从版本控制系统中下载代码。

( 2 ）编译 Java 文件，形成 JAR 包。

( 3 ）运行单元测试。

( 4 ）生成代码覆盖度报告和测试报告。

书籍是人类进步的阶梯
~~ 



第4章代码管理那些事儿 271 

( 5 ）打包形成 WAR 文件。

( 6 ）上传到测试服务器上，进行安装。

真实这也难怪，实际的 Build 不就是这样的吗？但是中间也离不同之处。

( 1 ）路径不同，例如：

Java j原文件下载后"IN.置的位置不同， 五花八门。

编译后的 Java class 文件放置的位置不罔。

测试报告放置的位置不同。

WAR 包生成后版置的位置不同。

( 2 ）项目依赖不同 ， 例如：

各个项目依赖的第三万 JAR包可能是不一样的。

各个项目都奇一个 Web 子项目，它依赖真他 Java 项目，所以在创建的时候，要先创建

这些 Java 项目才行。

例如国 4-7 中的 OnlineShop，这是一个 Web 项目，百依赖 ApplicationConfig 、 Logging

Framework、 OnlineShopAPI 这三个子项目 。
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图 4-7 项目之间的依赖

项目依赖毕竟是各个项目的业务所要求的，小李没有办法改变。

但是那些不同的路径真的是必要的吗？能不能让大家的路径保持一致呢？

一个新的主意闪电般划过黑暗的夜空：确实可以保持一致，但是大家都要遵循一定的

约定（见表 4-1 ）。
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表 4-1 路径的约定

文 件 路 径

Java 源文件 src/main/java 

· Resource 文件 src/main/resources 

Web 应用的源码 src/main/webapp 

Java 单元测试源文件 src/test/java 

Java 单元测试 Resource 文件 src/test/resource咀

编译后的 Java class 文件 target/classes 

如果大家都这么做，小李就可以增强一下 Ant，只要运行 ant compi le，就会自动到 src/

main/iava 路径下寻找j原文件进行编译；只要运行 ant test，就会自动到 src/test/j ava 路径下寻

找测试用倒进行编译井运行。

换句话说，只要遵循路径的约定，大家就不用费心费力地指定各种路径了，一切由工

具自动完成。这样一来， Build 脚本就可以极大地简化，只需寥寥几行即可。

这只是一个 Java 项目，如果多个 Java 项目之间有依赖关系，像上面提到的 OnlineShop 

依赖 AppplicationConfig 、 LoggingFramework 、 OnlineShopA凹，那该怎么处理。

这也不难，小李想：首先，每个 Java 项目都必须遵循上述约定；真次，需要定义项目

之间的依赖关系，也可以用 XML 描述出来。

每个 Java 项目都需要一个名为 pom.xml 的文件，如 OnlineShop 这个项目的 pom.xml 文

件内容如下。

代码清单 4-2 pom.xml 

<?xml version＝”1. θ ” encoding＝”UTF-8 ”？〉

<project name=”XXX Build ”>

〈！… groupID，如果公司有多个应用，则可以区分 一〉

<groupid>com.coderising.shop</groupid> 

〈！·· 对于OnlineShop这个项目 ，分配一个ID --> 

<arti手actid>online-shop-web</artifactid>

<dependencies> 

〈！－－定义依赖关系，该Java项目依赖下面的三个Java项 目 ··〉

<dependency> 

<groupid>com.coderising.shop</groupid> 

<arti才Factid>online-shop-api</artifactid>

</dependency> 

<dependency> 

<g俨oupid>com.coder、ising.shop</gr、oupid>
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<dependency> 

<groupld>com.coderising.shop</groupld> 

<ar、tifactid>logging-framework</artifactid>

</dependency> 

</dependencies> 

</p俨oject>

这样一来，工具就能自动找到被依赖的项目，然后进行编译、打包。

此外，各个 Java 项目之间也需要按约定来组织目录，例如 ：

+-pom.xml 

+- online-shop-web 

I+- pom.xml 

I+- src 

I +-main 

I +-webapp 

+- online-shop-api 

j+-pom.xml 

I+- src 

I +-main 

I +- java 

+-logging－企amework

I +-pom.xml 

I+- src 

I +-main 

I +- java 

+- app-con负g

I +-porn.刀nl

I+- src 

I +-main 

I +- java 

如果扩展一下，那么第三方的 JAR 文件如 JUnit 也可以用这种方式来描述。
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代码清单 4-3 管理 JUnit 依赖

<dependency> 

<groupid>junit</groupid > 

<artifactid>junit</artifactid > 

<version>4.ll</vers i on> 

<scope>test</scope> 

</dependency> 

想到这一层， 小李不禁激动起来，因为第三万的 JAR 管理一直是一个令人头疼的问题，

最旱的时候大家都是手工地复制来复制去，由于版本不同导致的错误难以被发现。

每个人在建立自己的 Eclipse workspace （ 工作区）的时候，必须拿到所奇依赖的 JAR 包，

并且在项目上设置好，非常费力 。

如果利用这种声明的归、法， 那每个人岂不卸下了一只巨大的包袱？

当然，公司需要建立一个公用的第三万 JAR 文件版本库， 把公司最常用的第三万 JAR

包都放进去， 工具在分析项目的配置文件 pom.xml 的时候，就可以到公司的版本库里读取

并且下载到本地。

将来育新人进入公司，只要给他一个 pom.xml ，用 Eclipse 导入，就能轻松地把一个可

以直接运行的 workspace 建立起来，再也不需要设置那些烦心的 JAR 了 。

如果将来在网络上建立公开的软件版本库，任何人都可以从那里下载各种软件包，那

受惠的可不仅仅是自己的公司了 ， 而是所育程序员，真是一个激动人心的场景 ！

不过还是从自己的公司开始吧。 小李冷静下来分析了一下：让所奇的项目组都使用约

定的路径，并且建立一个公司级别的软件库，自己可没有这样的权限。 小李去找 CTO 老张

求助。

老张不愧是老江湖 ， 昕了小李的简要介绍，马上就明臼了 ， 并且把这个想法捏升了一

个高度：

“你这叫约定重于配置，知道不？从 Ruby on Rails 开始，这个词就流行开来。 大家现在

都很忙， Ant build 脚本用着也没问题， 先不改了。”

小李还是不死心：“可是这么做对以后的新项目大再好处，不用复制烦琐的 build 脚本了 ，

也不用费心地折腾工作区（ workspace ）了。”

“那也不能现在改， 项目进度最重要，大家都没时间。这样吧，等大家闲下来再改动如

何？ ” 老张妥协了一下。
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可是在公司里基本上不会有空闲的时间，一个个新需求压得大家透不过气来。 偶尔有

空闲时间， 大家也都犯懒了，总是想着休息。

此外， 惯性的力量是惊人的，大家都愿意待在舒适区里，不愿意变化，虽然也看到了

新工具的好处，但大家都懒得换新的。

时间过得很快，一每过去了 ，小李看着自己辛辛苦苦加班写出来的 Ant 2.0 还是无人采用，

很是伤心。

经过公司的允许，小李决定把这个工具开源。 为了相 Ant 区分开来，小李特地起了一

个新的名字 ： Maven。

Maven 迅速被大家用了起来，除了小李的公司。

又过了半年，小李跳槽了。

烂代码传奇

现在你们叫我烂代码，实在委屈我了。 在我年轻的时候， 那可真是人见人爱、 花见花开、

气届高贵、 身段优雅，无数程序员对我看迷。 那个时候你们叫我什么来着？好像是优雅代码、

漂亮代码吧。

请注意， 虽然被你们称为烂代码，但我是一亘在生产环境下运行的代码，支持成干上

万的并发访问和计算， 所以准确地说，我叫遗留代码。

我为什么会变成这样？你们程序员负有不可推卸的责任。 如果你看看我的版本管理历

史，对，就是 2010 年以前的 ， 那还能看到既年轻又漂亮的我。 但也是从那个时候开始，多

变的需求、进度的压力 、 人员的素质、 混乱的管理，让我慢慢走上了这条不归路。

我清楚地记得那一天， 一名叫小董的程序员奉命开发一项新功能，要对我这一部分代

码进行政动，当时有两种方案：一种是对我重构，继续保持优雅的身段，但是工作量比较大；

另一种是就地修改， 只需寥寥几行代码即可。 在进度的压力下，小董为了少加班，没有禁佳

魔鬼的诱惑， 不假思索地选择了后一种方案。

载本来想抗议一下， 但是看着他睡眼惺怡的样子，想到他昨晚加班到凌晨 3 点才睡，

心就软了。

体谅一下码农， PJ,、了吧，不就多了两三个看起来非常丑陋的 if分支嘛。

小童的ft码被传到了组长那里进行代码评审（ Code Review ），曾经要求非常严格的组长

这时候忙得四脚朝天，根本没时间细看，这段丑陋的代码作为漏网之鱼，轻松地进入了版本
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筐理系统的代码仓库。

心太软的后果很严重，这个丑陋的 if 分支如罔我漂亮面孔上的一道伤疤，开了一个恶

劣的先例，时刻在诱惑着程序员们 ： 大家都不要有心理负担了，以后想怎么改就怎么夜，反

正已经开始腐化了！

三天以后，张大胖毫不留情地在这里补了一刀，又是一个丑陋的特殊判断！不过张大

胖还算辛苦良心，写了“长达” IO 个字的注释，努力地辩解代码的意图。实际上，我的内心

非常清楚，这 10 个字完全词不达意，把人带到沟里的可能性是 99.9%。

一周以后，项目进度依然落后，经理招了一大批新人入职，终极“杀人王”小李出现了！

小李是一个典型的使用面向对象语言写面向过程代码的年轻人，刚进团队的时候，他

还纳闷地说：这个项目的代码怎么和自己见到的不一样呢？这里的代码读起来怎么这么难

理解？

真实他不知道，面向对象的代码由于是针对接口编程的， 所以每当你去找撞口实现的

时候是比较费劲的，比起直接的面向过程代码， i卖起来是一个不小的障碍。

然后小李便发现了被改得面目全非的载，熟悉的配方，熟悉的昧道。 他欣喜若狂，举

着一把呆猎刀，在我这里大欧大杀，我疼得昏倒在地，在被编译器唤醒以后，看到这数不清

的伤疤，我吐血三升，再次晕倒。

拖着伍癌累累的身体，我和伙伴们又进入了编译器，让他把我们编译成二进制代码。

这些二进制代码长都差不多，也无法看出曾经的丑陋伤疤，他们乐呵呵地奔向生产系统。

编译器看到我们的疑惑，解释说：“你们这些源码主要是给人看的，所以很在于自己的

外表。 但是二进制代码是让机器执行的，都是指令而己，根本不用关心长得如何，能执行就行。”

我心里一阵羡慕：二进制代码的生活真好，单纯而快乐。

一年以后，这个系统的源码已经变得凌乱不堪、极难维护了。

奄一固 ， 高层领导震怒了：为什么新加一个小小的功能，你们这里都得改一个月7 窑

户可等不及啊， 加班！

可是加班也不行，代码太难懂了，这简直就是一片黑暗丛林，程序员通常高去无回。

领导又说了：你们的瀑布开发流程育问题，现在敏捷软件开发很高效，赶紧转型敏捷。

于是敏捷教练来了，看到我们这些烂代码，不禁露出了得意的笑窑：“看看，和我之前

估计的一模一样吧，这么烂的代码你们还想迅速响应市场变化？一定得重构啊！”

可是没高人敢重构我们这些遗留代码。张大胖说： “不是不想重构，而是不敢重构，这
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些f-t码牵一发而动全身，万一改错了怎么办？”

教练说：“想重向必须离测试，你们必须先写测试用例！”

那就写吧，在敏捷教练的指导下，我们开始了轰轰烈烈的单元测试运动。可是刚推进

没多久就被迫停止了，因为我们这些遗留代码很难写测试用例，我们经常依赖数据库、网

络、文件系统的数据，搜照单元测试的做法，需要把官们用 Mock 技术模拟出来，但是要想

mock，代码中必须有“接缝 l”才行。

但是我们这些“烂代码”中哪里有“接缝”？为了提供接缝，必须在没有测试保护的

情况下对遗留代码进行修改，这就回到了原始的问题：张大胖他们不敢改啊！

敏捷教练、说：“张大胖，你们得有勇气做啊。”张大胖说 ： “你真是站着说话不腰疼，

万一改错了你又不承担责任，都是我们的锚，必须由我们来负责，你拍拍屁股就走了……”

敏捷教练、无语，真的走了。有人提议重新写，但是也被否决了，原因是业务这么复杂，

写怎么能考虑到这么多细节，重写出来的代码 Bug 会更多！

于是只好保持现状。三年过去了，开发人员都换了一茬儿，能够透彻理解系统的人几

乎没有了。

经历了这么多事，我也就破罐子破摔了，完全不在意自己的相貌了。

有时候，程序员为了理解代码逻晤，翻起71-t码的旱期版本，惊叹于当时的优雅代码，

我也就有机会跟着自我陶醉一下，仅此而己。

敏捷下的单元测试

敏捷垣均

张大胖所在的公司正在掀起一场轰轰烈烈的敏捷运动。

似乎一夜之间，每个人的嘴边都挂起了 Scrum 、 XP 、 TDD 、 User Story 等敏捷词汇。

公司要求，每个开发人员必须掌握单元测试这个非常基本的敏捷实践，为此公司还专

门组织了单元测试培训。

张大胖自然不能藩后，他热情满满地参与了培训，在会议上了解了单元测试的各种好处，

学会了 JUnit 这个既简单又强大的测试工具，理解了一个测试用例在执行之前会调用“setUp ” 

方法进行必要的相始化，在执行完毕以后会调用“tearDown”方法进行清理。

I 接缝的概念来自《修改代码的艺术》，是指程序中一些特殊的点，在这些点上无须修改现有代码，

只需要写扩展代码就可以达到改动程序行为的目的。 Mock 代码通常可以在这里安插。
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培训中还特别提到了如何做 Mock 对象，这让张大胖印象深刻：原来那些不存在的或

者难以 new 出来的对象（比如访问数据库的对象、访问网络的对象）可以使用 Mock 工具

( EasyMock 、 Jmockit 等）来“造假”啊！

公司还专门定义了什么是优秀的单元测试：

( 1 ）单元测试是“自盒测试”，应该覆盖各个台支流程、异常条件。

( 2 ）单元测试面向的是一个单元（ Unit ），是由 Java 中的一个类或者几个类组成的单元。

( 3 ）单元测试的运行速度一定要快！

( 4 ）单元测试一定是可重复执行的！

( 5 ）单元测试之间不能再相E依赖，应该是独立的！

( 6 ）单元测试代码和业务代码同等重要，要一并维护！

培训结束了，张大胖信心满满：写单元测试简直就是小菜一碟！

精明的项目经理趁热打铁、不失时机地向大家提出了要求：兄弟们，我昕i兑隔壁组定

了一个目标一一单元测试的代码覆盖率要达到 70%。 我们一定要超过他们，覆盖率要达到

75% ! 

困惑

张大胖摩拳擦掌，准备大干一场。他打开 Eclipse，开始查看自己之前写的代码， 准备

全部加上单元测试用例，搞一个代码 100% 覆盖，勇夺覆盖率冠军！

可是第一个小模块就把张大胖给难住了，你看看这代码， action 调用 service, service 调

用 dao, dao 里都是 sq！，简单的增、删、政、查，这高什么可测试的。

唉，为了代码覆盖率，硬着头皮写吧。 按照分层测试的原则，测试 action 的时候把

service 给 mock 出来，测试 service 的时候把 dao 给 mock 出来……但张大胖总觉得不太对劲，

总觉得自己是在测试框架，而不是在测试业务代码｜

当然，张大胖也遇到了一些有一定业务逻锚的模块，但是这些模块意育重度依赖症，

依赖十几个真他模块的撞口 。 为了单独测试它们，张大胖费了九牛二虎之力，做了十多个

Mock 对象才把依赖解除。

但是 Mock 对象过多，协调官们进入一致的状态来正确执行测试十分困难： 当撞口 l 处

于 A状态，接口 2 处于 B 状态，接口 3 处于 C状态……并且接口 10 处于X状态时，测试

才能正确执行。唉，真是不窑易啊！
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一天下来，这个 Mock 就把张大胖弄得晕头转向。

大胖感慨道：敏捷教练、大谈单元测试的好处，可用来展示的都是非常简单的例子，什

么计算器、 货币转换，现实的代码要复杂得多。

第二天便发生了状况，同组的小李修改了业务代码，却忘记修改单元测试代码，导致

很多单元测试失败，那一大片醒目的红色让人触目惊心。

小李去修改单元测试代码，可是怎么都读不懂张大胖的测试用例，他不满地说：“大胖，

我觉得你的测试代码比业务代码都要复杂，你是怎么写出来的？”

张大胖委屈地说：“别说你了，看看这么多的Mock 对象，我自己都头晕。这该怎么办呢？ ”

小李也没辙，这样下去，别说业务代码了，光是维护单元测试就把人给累死了。

讨i它

他们俩去找项目经理诉苦，经理说： “有不少人在谈论这个问题，我们召开一次会议采

讨论一下吧 ！ ”

项目经理召集了几个经验丰富的骨干专门来讨论这个问题。 他先发言：

“我们现在的单元测试进行得如火如荼，我们组做得还是非常好的，真他组遇到的像‘单

元测试运行懂 ’ ‘单元测试不能重复执行，换一台机器就出锚’‘单元测试亘相依赖’等常见

问题我们组基本没苟，我们遇到的主要问题高两个。

( I ） 张大胖和小李反映单元测试代码过于复杂，难以维护。 张大胖那个 mock 了十多个

接口的测试想必你们也看到了。

( 2 ） 大家认为南些非常简单的增、删、改、童没必要做单元测试。

如果单元测试维护戚本越来越高，那我担心大家会慢慢地抛弃E们。 大家一起来想想

办法吧。”

老梁说：“我做单元测试的时间比较久了，我认为，如果测试代码需要很复杂的 Setup

才能开始测试， 那就反映了一个问题－一我们的业务代码撞口设计再问题 ！ ”

张大胖佩服地说：“老梁真厉害，一下子就看出了问题的本质。我当时只想着怎么把测

试搞定，没想到是业务代码的问题。”

老蔡也附和道 ： “没锚，简单的单元测试谁不会啊？关键还是要处理现实中的遗留代码。

我们之前高些模块的 API 设计确实有问题，看来到了重构的时候。 我们趁着这股东凤把一

些不好的设计提升一下， 这样测试肯定会变得简单。 重构的过程基本上就是一个重新设计的
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过程，这可是一个学习的好机会啊。”

张大胖说 ： “我也了解过一些重袍，正好练习一下。”

大家都表示同意，只是项目经理为难地说：“重构可能会很费时间，还有可能引入新的

Bug，测试也要介入，这样做会不会影响我们的进度？ ”

老梁说 ： “这也是没办法的事情，如果不重构，不要说单元测试了，就连我们的代码都

可能今天被贴一个补丁，明天再被贴一个补丁，慢慢地腐化下去，越来越难以维护，最后无

人能懂、无人敢改，维护成本可是天价了。”

张大胖说 ： “没事，为了学习，我愿意加班来做。”

经理赞赏地看着张大胖，心想 ：“这孩子不错，挺上进的， 年终考核的时候得倾斜一下。”

“好吧，就这么决定，”经理说，“大胖，相关的重相你来做，有问题请教老梁和老蔡吧！ ”

“那培、删、己豆、查到底要不要测试？”

老梁说：“我那天仔细思考了一下，这些代码没有逻辑，就是一层调用一层，我觉得做

单元测试的必要性不大。”

“如果不测试，那怎么保证正确性呢？我们的代码覆盖率也肯定这不到 75% 了。”张大

胖说。

“没育必要特别追求代码覆盖率。要不这样J’老蔡说， s‘对于这样的代码，咱们就不要

做单元测试了，还是通过自动化的功能测试来覆盖。”

“ R理，我觉得这样可行，功能测试可以由开发人员来写，也可以由测试入员采写。” 项目

经理说。

老梁说：“同意。还有一点建议是，之前都是程序员在自己的机器上运行单元测试，以

后要把运行的过程加入自动化的 Build 当中 ， 包括单元测试和功能测试，作为重要的质

保证。”

一年以后

经过团队艰苦的努力，张大胖所在的项目组通过单元测试和功能测试编织起了一张密

密麻麻的安全大网，不管多么微小的变动，都有测试用例做回归测试，现在大家需要改动代

码时比原来自信多了。

更重要的是，对关键的核心代码进行了重构，接口 API 变得越来越好，代码易读、易维护 ，

没育了脏代码的羁绊，新需求实现起来也更加窑易。
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张大胖感慨道：“实现了自动化的单元测试， 我们确实变得更敏捷了。”

别人问他是怎么做单元测试的，张大胖说：“告诉你吧，关键就在于如何处理遗留代

码！”

后记：以上内容描绘了一个实现自动化单元测试的理想项目纽，但在实际情况下，很

多公司都是浅尝辄止，没有精力和时间去完成代码的重构，单元测试变成了鸡肋，最后还是

被废弃， 回到老珞子上去了 。

再见！ Bug 

俗话说：源码之前，了无秘密。 张大胖第一次看到知名产昂的j原码，不禁倒服了一口凉气：

这和想象中的也差得太远了吧，这 JSP 竟然长达上干行，那 Java 类的万法也凌乱不堪，尤

真是随处可见的注程。

//Fix Bug #39587 ：一个组里可以有多个管理员。

//Fix Bug #58743 ：解决在 360 浏览器下极速模式的显示问题。

周ix Bug #35672 ：搜索用户时需要支持汉语拼音。

!IF以 Bug #58304 ：不允许两个用户同时登录手机端。

想象中那优美的架构、 简洁而富萄表现力的代码，以及各种各样的设计模式……这种

美好的东西在哪里呢？

产晶的界面美轮美矢， 谁能想到后台的代码竟然如此的丑陋？！

张大胖感到深深的失望3 甚至高深深的被默骗感。

正在这时，项目经理过来了，对他说：“大胖，给你j辰一个活儿吧，改一个小 Bug，就

算作熟悉项目的热身，有问题问你的师傅者李，他很奇经验。”

老李很热心，关照了一下新来的徒弟，专门花了半天时间给他讲了i井业务知识和整体

的技术架帽，还很贴心地讲了一下这个 Bug，接下来就需要张大胖自己去行动了。

张大胖没奇了师傅的陪伴，只能自己去追踪这个隐藏的 Bug。他小心翼翼，确切地说是

战战舰兢地在黑暗的代码丛林中穿行，到处都是毒刺，到处都是陷阱，一不小心就会掉进去。

经历了千辛万苦，身上被划得遍体鳞伤之后，他终于找到了 Bug 的踪影。 但他还是不

放心，请师傅看了一下，确认是 Bug，这才动手去修改。

修改的过程又是一次炼狱，仔细地翻开代码，避开那些不知道是谁在什么时候写的含
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义不明的变量，定｛直到一个奇怪的代码台支，加了一个判断，修复了 Bug，这才松了一口气。

让师傅审查一下代码，老李表示了赞i午，但是又握了一个恐怖的要求：“大胖，你看这

个 Bug 周边的代码实在太乱了，顺便重构一下吧！”

这个要求对张大胖来说无疑是五雷轰顶：“师傅，你还是饶了我吧。”

老李笑了：“走吧，先去吃饭。”

公司餐厅的饭菜还算可口，但是张大胖心中一直想着那个问题，都没有局出晗滋昧。

他小心翼翼地问者李：“咱们这个项目的代码质量好像不怎么样吧？和我想象的差距比

较大。”

老李说：“你还算是运气好的，我 5 年前刚进项目组的时候更差呢。”

张大胖觉得不可思议，鼓起勇气说：“怎么可能呢？我觉得现在已经够烂了，最好的办

法就是推倒重来。”

“我刚开始也是这么想的，干脆另起炉灶，重新写一版得了。可是新需求一个个地来，

一直没有时间去写。 后来我下定决心，在业余时间自己做一下试试！”

张大胖说：“那后来的结果怎么样？”

“在技术上倒是没奇遇到什么困难，但是在业务上我发现自己理解得还远远不够。你别

看我们的代码烂，官可是在生产环境下运行的代码，每天有无数用户在用，经历了这么多

年的严酷考验，已经把系统中方方面面的 Bug，尤冥是一些深层次的 Bug 暴露得差不多了，

也改得差不多了。你上午看到了很多 Fix Bug 这样的注棒，每个注释相对应的修改都是无

数前人心血和时间的结晶，这里面高多少加班和熬夜你知不知道？你如果从头再来，能保

证考虑到这么多种情况吗？能保证把边边角角、精1辅音冕的东西部包括进去吗？ ”

张大胖果住了，自己确实没再想到这一层，在学校里老师就一直说软件的复杂性，尤

真是复杂在细节上，看来就体现在这里了。

张大胖看代码的时候也l顺便瞄了一眼 Bug 库，真是蔚为壮观，萄很多看起来微不足道、

匪夷所思的 Bug。

老李接着说：“每个程序员都梦想从头写一个东西，不愿意读别人的代码，甚至同行相轻，

瞧不起别人的代码。但实际情况是，自己重写一遍，不见得能比现在已经运行的代码好到哪

里去，甚至更差！除非你了解了所高的细节，用大量的时间仔细规划、小心编程，但是现实

中哪有时间让你这么玩啊？”

张大胖有点儿不服气：“难道大家都这样？没离公司能推倒重来？”
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“有，但我昕说过的极少，要么业务发生了变革，要么技术进行了转型，如从C/S转到BIS ， ”

老李回答，“这也是我要求你去做重帽的原因。既然我们没萄归法推倒重来，还不如承认现实，

脚踏实地，从当下做起，慢慢地重构代码，让代码的质量朝着更好的方向发展。”

“这就是所谓的革新，而不是革命吧！”张大胖感慨道。

吃过饭，张大胖回到座位上老老实实地重向代码去了。
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我的编程语言简史

JavaScript ：一个草根的逆袭

是的，我就是鼎鼎大名的 JavaScript，典型的 “高富帅

程序员使用我来编程。 如果｛尔j支有用过主培’就太落后了。

不过，当我是一个草根时，真的没再想到能发展到如今的地位…

出世

我出生在上古时代的浏览器 Netscape 中，那个时候的网页真是乏善可陈，你可能都想

象不到，主要是一些丑陋的静态文本和简单的图片，和现在美轮美臭的页面相比，差得实在

太远了。不信请看当年著名的 Yahoo！网站，如国 5-1 所示。
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那个时候人们还在用 Modem （调制解调器）通过电话线拨号上网，每次拨号都高一种

吱吱啦啦的声音，就像章一块铁片努力地刮－只锅底，让无数人抓狂不己。

这还不算什么，网速只高 28.8kbi的，下载一个网页都得耐心地等待半天。

我的主人 Brendan Eich 育一回用公司的 Netscape 上网购物，需要注册用户，填了一个

表单，单击了提交按钮，等待7 38s，然后服务器告诉他：“对不起， 1f!J忘了选择性别！”

他几乎要崩溃：“怎么能够这样！这么简单的问题浏览器怎么不告诉我，还得让我把数

据提交到几平公里以外的服务器网站，然后在那里检查才能发现问题吗？ ！ ”

对浏览器进行改革势在必行！

于是 Brendan Eich 去找老板：“我实在受不了了，我需要一种脚本语言运行在浏览器中，

帮助我完成这些本来就应该在浏览器中完成的任务。”

老板：“我们 Netscape 公司也军奇此意，要不你来设计一个吧？”

Brendan Eich：“好啊，你昕说过 LISP （确切地说是 Scheme ）吗？当今最高级的编程语言，

我们公司何不把 LISP 运行在浏览器中呢？ ”

老板 ：“LISP 有谁会用啊？”

书籍是人类进步的阶梯
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Brendan Eich ·“……” 

老板：“我们正在和 Sun 公司合作，你听说过他们刚发明的 Java 吗？那个运行在浏览器

中的 Applet 简直酷毙了， Java 肯定是未来的网络语言。 所以你开发一门新的语言出来，要

和 Java 足够相似，但是要比 Java 简单得多，这样那些网页开发人员就可以用了。”

我的主人 Brendan Eich 很郁闷，但是也没有办法。 他对 Java 毫无兴趣，为了应付公司

的任务，他只花了 10 天就把我设计出来了。 对了，我本来叫 LiveScript，但是为了向 “万恶”

的 Java 示好，我竟然被改成了 JavaScript ! 

由于设计时间太短，我的一些细节考虑得不够严谨，导致后来很长一段时间用

JavaScript 写出来的程序混乱不堪。 如果主人能够预见到未来这种语言会成为E联网第一大

语言，全世界有成千上万的学习者，那他会不会多花一点时间呢？

成-K

Java 是当时的明星语言，年轻、活力四射，他经常嘲笑我： “你小子到底是一门计算机

语言吗？”

我说：“是啊，我的语法和你的差不多昵！ ”

Java ：“你为什么只能在浏览器中运行？你能写一个程序单独运行吗？你能读取一个文

件吗？”

我当然i卖取不了文件，我生活在浏览器里，用我写的程序只能嵌入 HTML 网页中，由

浏览器来执行。他们给这个执行模块起了一个很盲动感的各字： JavaScript 引擎。

我于是反击 Java ：“我有一个引擎你知道吗？ ”

但是 Java 轻松地就把我打翻在地：“我还有一个虚拟机呢！”

年长的 C也问我： “你怎么不编译运行啊？你看我编译以后，变成机器语言，运行得多快。”

我说：“省省吧，如果每个页面打开后都先编译 JavaScript ， 那多↑曼啊。”

不仅仅是 Java 和 C ，包括 VB 、Delphi 等当时流行的语言都瞧不起我，背地里叫我“草根” 。

也是，我没法独立运行，也不能像 VB 、 Delphi 那样画出漂亮的界面，我能做的就是操

作 HTML 的 DOM 和浏览器。

你可能不知道 DOM 是什么，这么说吧，浏览器从服务器那里获取到 HTML 网页以后，

会展示威页面，但在他的内部真实会把 HTML 组织成一棵树， 这棵树可以被称为 DOM。例

如这个页面：
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代码j青且在 5-1 Hello World HTML 版本

<html> 

<head> 

<title ＞一个简单的页面＜／title>

</head> 

<body> 

<p＞你好，我是HTML</p>

</body> 

</ html> 

DOM 树会长成图 5-2 这样。

因 5-2 一个简单页面的 DOM 树

有了这憬树，我就能大展身手了 。 我可以定位到 DOM树中的任意一个节点，然后对这

个节点进行操作，如隐踊节点、 显示节点、 改变颜色、 获得文本的值、改变文本的值、添加

一个晌应点击事件的函数等，几乎可以为所欲为了 。

更重要的是，这些操作可以立刻展示出效果来，你完全不用刷新网页。

注意 ：这些操作完全是在内部进行的， HTML j原码并不会改变。所以，有时候你打开

HTML j原码，会发现这些源码和你在浏览器中看到的效果并不一致，那是因为我在背后改

变了这棵DOM 树。

这样一来，我的主人 Brendan Eich 最初遇到的问题简直就是小菜一瞟了，做一个简单

的表单验证，太简单了。

II籍是人类进步的阶梯
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不只是操作 DOM，我还能控制浏览器，比如打开窗口，在一个窗口内前进、后退，获

得浏览器的名称、版本等。

你可能要问了：为什么还要获得浏览器的名称和版本呢？

说起来惭愧，在 Netscape 和 IE 进行浏览器之战期间，他们争锢在自己的浏览器中支持

JavaScript。并且为了锁定程序员，他们还开发了很多自己浏览器的独特功能，育些功能只

能在 IE 中使用，而有些功能只能在 Netscape 中使用 ， 所以必须判断是什么浏览器，才能进

行特殊处理。

不管怎么说，我的这些本事让浏览器中的网页变得更加动态、苟跑好玩了。

但仅限于此，我被困在浏览器和网页上，别的什么也干不了。

用 Java 的话来说：“这些都是雕虫小技，只是一个挂着我的羊头卖狗肉的草根而已。”

第一幅主

E联网的发展超出了所有人的预料，我被应用在几乎每个网站上，但我一直很苦闷：

我作为一门语言，仅在浏览器中运行，没法像 Java 那样访问网络，也就没有办法调用服务

器端的接口来获取数据。

用户只能通过 GET 或者 POST 向服务器发送请求，这时候服务器返回的数据是整个页

面，而不是页面中的一个片段，也就是说整个页面都得刷新一遍，哪怕页面中只育一个文

字的改变。

1998 年，我和积极进取的 JES 举行了一次会谈，双方就共同关心的话题深入地交擦了

意见，最后一致同意，在 IE5 中引入一项新的功能： XMLHtψRequest。这项新功能将允许

我直接向服务器发起接口调用！

每当发起接口调用时， IE5 通常会这么说：

“小 Js 啊，来，你拿这个用户名和密码访问一下服务器端处理登录的撞口，这个过程

很费时间，我就不等你了，先干别的事儿去了。你得到服务器端的返回数据以后，一定要记

着调用一下我给你的这个函数啊。”

我知道这真实叫作异步调用，于是就乖乖地通过 XMLHttpRequest 访问那个登录的

URL，耐心地等待服务器干完活儿，把数据传输回来，然后我就去调用那个函数， 基本上就

是把 DOM 树中的某个节点更新一下，例如，让那个包含用户名和宫、码的登录框消失，再附

加一条提示消息：登录成功 l ~事儿我擅长。

如果服务器处理和网络速度都足够快，用户就会发现： 0夷，我没有刷新整个页面，竟
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然己经登录了。

我和 IE 都没有料到， 这项功能带来了一场革命：这种方式可以使得网页胃部刷新，让

用户浏览网页的体验极佳，尤真是 Google±也固、 Gmail 等应用让E联网应用火了起来。

真他浏览器也迅速跟进， 实现了类似功能，各种各样交E性极佳的网站如雨后春笋般

涌现。

VB 和 Delphi 慢慢地不再嘲笑我了，因为他们绝望地发现，他们擅妖的桌面应用慢慢地

被搬到了亘联网上，没人再喜欢他们了。

我， JavaScript，挖到了第一桶盒，开始走向人生巅峰。

发明 JSON

后来有一个好事之徒把上面的那种处理方式称为 AJAX，即 Asynchronous JavaScript 

And XML （异步 JavaScript 和 XML ）。 真实异步挺好的，但是 XML 就很不爽了。

比如，服务器返回了下面这段 XML。

代码清单 5-2 XML 片段

<book> 

<isbn>978-7-229-03θ93-3</isbn> 

<name ＞三体＜ ／name>

<author、〉刘慈欣＜／author>

<introduction ＞中国最牛的科幻书＜／introduction>

<price>38.00</price> 

</book> 

真正的数据很少，标签（如 ＜name＞ ）反而占了大头， 1~数据都给淹没了。

我对 XML 说：“你是不是太膝肿了？传输起来多费劲啊。”

XML 说：“你这就不懂了，这样很优雅，格式化良好，入可以i卖，程序也可以读。”

“还优雅昵，无用的数据这么多，我还得用 XML 解析器来解中斤你，费了大劲了！ ”

“你真是草根啊，连解中斤都搞不定。你看人家 Java，用我用得多l顺手， Spring 、 Struts 、

Hibernate ··· …几乎所有的配置文件都是我。”

Java 也在一旁帮腔：“是啊，我解析的时候还用 DTD 做校验，看看 XML 数据合不合法。”

我无语。

记得 CPU 阿甘说过：既然改变不了别人，那就改变一下自己吧。
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我看了看我的语法，里面育一个叫对象的东西， 官有一对花括号，在花括号内部，对

象的属性以名称和僵对的形式（ name: value ）来定义，属性由逗号分隔，就像这样。

代码清单 5-3 JSON 片段

va俨 book = { 
” isbn”:”978-7-229-03093-3", 

’ name＂：”三体”，

” au th。俨”：”刘慈欣”

"intr、Odl』ction”：，，中国最牛的科幻书 ”

”p俨ice”：”38.00 ”

这种结构完全可以表达上面的 XML 内容！

我的语法还支持数组，这样表达多个对象也不在话下。

代码清单 5-4 JSON 数组

va俨 books = 

{ 

” isbn”:”978-7-229-03093-3 ”, 

name : 二体，

”author＂：”刘慈欣”

．’ i『itr、Odl』ctio「1 ”：，，中国最牛的科幻书，，

” price”：”38. θθ ” 

” isbn":”978-7-229-03094-1 ” 

” name”：”我是一个线程” , 

"author”：”刘欣”，

"introduction＂：”一个线程的自述”

” price ”:”@.@” 

, 

数组相对象都支持嵌章，任何复杂的结构都可以保存！

更重要的是，如果采用这种结构，那我根本不用什么 XML 解析器去解析，官就是我语

言的一部分，直接拿来用即可。

books[O] .name →返回“三体”

books[ l] .introduction →返回 “一个线程的自述”

1=5籍是人类进步的阶梯
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生活不要太爽啊！

我把这种简洁的格式叫作 JSON，并且和服务器约定，我们以后都用 JSON 来传输数据。

至于 XML，还是让 Java 这样的老学究去用吧！

人生巅峰

HTML 负责结构， css 负责展示，而我（加上 AJAX 、 JSON ）负责逻辑。

于是，前端编程“三剑客”形成了。

ExtJS 、 prototype 、 jQuery 这些框架把前端编程推向了另一个高峰。

甚至出现了 AngularJS 这样的奇酶，实现了 SPA （单一页面应用程序），实在难以想象。

我对 Java 说：“Java 兄，现在我完全可以在浏览器端实现 MVC 了，你只需要在服务器

端通过接口给我提供数据就行了。”

但 Java 还是给我泼了一盆冷水：“别得意忘形了，服务器端才是核心，要不你到服务器

端试试？”

我很i宅异：“服务器端？我还真没有想过，住在 64GB 内存、 32 核的 CPU 这种拥有几

乎无限资源的机器上是什么感觉？”

“感觉没你想象的好，” Java 没好气地说，“多结程编程，很多东西都要加锁，一不留神

就掉到坑里。 我这里基本上一个请求就由一个结程来处理，遇到数据库操作，虽然慢得要死，

但线程也得等待。”

“那不能改成异步操作吗？像我的 AJAX 一样，等数据来了再通知我。”我问 Java。

“不行， 码农一开始就把我写成这样，现在改不了。”

把 JavaScript 放到服务器端执行会怎么样？这个想法是够疯狂的。

首先得把浏览器端的运行环境，也就是 JavaScript 引擎移到服务器端，这个引擎执行

JavaScript 必须足够快，要不 Java 还不得笑死载。

原来的引擎一直不合格， 直到 ChromeV8 的出现，才解决了问题。

真次得绕开 Java 服务器的问题：线程遇到 VO、数据库、网络这样的耗时操作，不能等
待，需改成异步处理。

但的确育入这么做了，在我的创始人 Brendan Eich 发明了我十几年以后，又一位高手

Ryan Dahl 于 2009 年真的把我般到了服务器端，这就是 Node.js 。

这下 Java 无话可说了，虽然他还是对我在服务器端执行持怀疑态度，但越来越多使用

书籍是人类进步的阶梯
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Node.js 的网站证明， JavaScript 的确可以在服务器端立足，并且萄一个巨大的优势： 前端和

后端都用同样的开发语言，那就是我 JavaScript ! 

原来的前端开发现在竟然也可以毫无障碍地写后端的程序了，成了所谓的 “全椅工

程师”｜

这就是我，一个草根的逆袭，我的创始人绝对想不到十几年后我能成为这么一个“高

富帅” 。 我估计他在夜里经常会想：“唉，当年太仓促了，我要是把 JavaScript 设计得更好一

点就好了 。”

Node扣：我只需要一个店小二

在美丽的t侠镇上再一条美食街，很多著名的饭店都开在这里，育老字号的 Apache 、

PHP，最近几年火热的 Ruby on Rail，还高那些重量级的餐饮集团 WebSphere 、 WebLogic 等。

这些饭店老板根据自己的实力，或多或少地雇佣了一些店小二来招待顾客。这些店小

二干活儿都非常殷勤，没有一个偷奸耍j骨， t巴顾害招待得舒舒服服，所以平日里饭店运转得

还不错，相安无事。

但是随着《武林外传》的拍摄和播放， t侠镇的旅游业大爆发，游客像潮水般蜂拥而至。

现有的店小二招待不过来了，到了t，＆点，每家的门前都排起了长队，游害们吃不上饭，个个

怨声载道。

看到这种情况，高些老板咬了咬牙，在人工费不断上涨的情况下 ， 多雇了一些店小二
来帮忙，无奈总是赶不上顾害增长的速度。

某一天， 一个美国人来到t侠镇服游，也遇到了吃不上饭的问题。 他仔细分析了一番后，

发现了一个秘密：原来这些店都采用了一种叫作“全程贴心服务”的模式。这种模式很有意思：

害人来了以后，马上有一个店小二殷勤地迎上去，带着拢座位，点菜， 给后厨下单。

由于后厨做菜需要很长时间，所以店小二就站在害人的旁边等着。

后厨一摇铃铛，大喊一声：上菜！店小二马上把菜端到害人面前， 然后站在一边等着

害人吃完。

害人说：结账！小二收钱，找钱，送窑，迎接下一位。

通常这个时候门口都排了好几百人！

这种 VIP 服务实在太贴心了！但真导致的结果也很明显，饭店有几个店小二，就只能

书籍是人类进步的阶梯



同时接待几位顾客。

（当然，现实中是没有饭店这么做的，否则就等着关门吧）

这个美国人一声不吭地回去了。
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过了几个月，美食一条街上出现了一家无比火爆的饭店： Node.js 。

虽然这家饭店中人满为患，但门口竟然没再排队的 1

更让人吃惊的是，这家店声称：我只需要一个店小二！

Node.js 这个美国人开的饭店确实只用了一个店小二，只不过这个小二干活儿的方式与

众不同，他把所有的工作分为两类：

( 1 ）马上就能平完的，如迎害、点菜、找座、下单等。

( 2 ）需要等待别人干完才能干的，如厨师做完菜以后“上菜”、顾害吃完后“结账”。

对于第一类工作，店小二毫不犹豫，马上干活儿。

对于第二类工作，店小二不会等待，他只是告诉别人，“你弄完了告诉我一声，我会接

干”，然后马上去做第一类工作。

害人来了以后，这个店小二殷勤地迎上去，带着拢座位，点菜，给后厨下单。

由于后厨做菜需要很长时间，所以店小二闪电般地离开，去干另lj的活儿了，可能是迎害、

点菜、找座等，总之是那些不用等待、迅速干完的活儿。

后厨大喊一声：上菜！店小二马上把菜端到害人面前，然后离开，干真他活儿。

害人说：结账！店小二收钱、找钱，然后迅速闪人，子真他活儿。

这个唯一的店小二的能力被发挥到了极致，一刻不停，闪电般地在饭店里跑来跑去，

因为老板明确地告诉他：不要等！

Node.js 饭店的基础设施很强大，一旦那些耗时的操作完成，店小二立刻就能知道，飞

奔过来接着干；如果遇到新的耗时的操作，那店小二会毫不留情地离开。

就这么简单， Node.js 饭店火了，百同时接待客人的数量大大增加，而服务质量保持基

本不变。

这是我杜撰的一个不成熟的故事，帮助大家来理解 Node.js 的特点：只用一个结程来处

理所高请求，由事件驱动编程。

如果我们拿饭店和计算机系统相对比，就会更加清楚，如表 5-1 所示。
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表 5-1 饭店和计算机系统的对比

饭 店 计算机系统

店小二 线程

顾客 HTTP 请求

第一类工作（迎客、找座、下单） 在服务器端的代码，能够快速执行

后因做菜
耗时的 IIO 操作（数据库读 ／写、 盯C调用等）

客人吃饭

后厨大喊一声：上菜
长时间的 νo操作完成后所发出的事件

客人说：结账

同样是能快速执行的代码，但是官们需要等待那些

第二类工作（ 上菜、结账）
耗时的 νo操作完成才能开始，确切地说，在收到系统

发出的事件以后才开始执行。 在 Node.js 中，实际上是

在回调函数中执行的

下面是 Node.j s 服务模式的伪代码。

代码清单 ι5 Node.js 服务模式的伪代码

迎客（）；

找座（）；

下单（）；

后厨处理（”做菜完成事件” ， function(){

上菜处理（） ：

客人吃饭（”吃饭完成事件” ， function(){

结账处理（）；

送客（） j 

}); 

}) ; 

需要引起注意的是 ：

( 1 ）“后厨处理。”这个函数接收两个参数，冥中一个是事件毡，另一个是匿名的回调函数。

只奇事件发生后，回调函数才会执行。

“害人吃饭。”函数也是如此。

Node.js 使用 JavaScript 作为服务器端的编程语言，这种回调的方式对于 JavaScript 程序

员来说是非常自然的事情，同时从代码的角度来讲，也显得非常清晰。

另外， Node.js 使用 Chrome V8 引擎来执行 JavaScript，放率非常高。

( 2 ）我们能不能把代码写成下面这样？

书籍是人类进步的阶梯



迎客（） ；

找座（） ；

下单（）；

代码清单 5-6 店小二的错误处理

后厨处理（”做菜完成事件”， function(){

上菜处理（）：

}); 

客人吃饭（”吃饭完成事件”， function(){

结账处理（）；

} ) ; 

送客（）；
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肯定不行！因为 Node.js 在执行“后厨处理。”函数肘，只是在那里安插了一个匿名的

回调函数， 并不会等待 （ 非阻塞 ν0 ），反而马上会执行“害人吃饭。”函数，所以上述写法

会引起逻辑上的错误：还没上菜就开始吃饭了！

所以， 习惯了“顺序阻塞 ν。”的我们］需要改变一下恩、维方式，进入事件驱动的世界中。

( 3 ） 如果某个操作如“上菜处理”是一个 CPU 密集型的计算任务，那么 Node.js 那个

唯一的线程就会忙于执行这个计算任务而无法响应真他的请求，由此带来的后果很严重：整

个服务器都无法响应！这时候需要考虑把这样的代码进行异步处理，也变成 Node.js F斤擅长

的事件驱动的方式。

C老头儿和Java小子的硬盘夜话

这是一个程序员的电脑硬盘，在一个叫作“学习”的目录下育两个小程序，冥中一个

叫作 Hello .java，另一个叫作 hello .C o

Hello .java 自视甚高，有点看不起老派的 hello.c，经常叫他“C 老头儿” 。

hello.c 也瞧不起“嚣张” 的 Java 程序，也给他起了一个绰号一－Java 小子。

但是这个目录下没再真他入， 每到深夜，主人睡去以后，就是无边的黑暗和无尽的孤独。

尽管亘相看不顺眼，但C 老头儿和 Java 小子还是得聊聊天解闷儿。

“老头儿， 我昕说你们 C语言在诞生的时候也是以可移植性著称的？” Java 小子率先发

难，明显是话里有话、笑里藏刀 。

可移植性是 Java 最引以为傲的亮点，“编写一次，处处运行”可不是说着玩儿的。 他决

定以己之长 ， 攻彼之短，先给 C老头儿捂一个坑，等他入坑后再羞辱他一番。
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“哪里，哪里，我们可比不上你们 Java。”没想到 C 老头儿竟然不跳坑， Java 小子的招

数被化于无形。

“那你们怎么号称可移植性好啊？难道在 Windows 平台上开发的程序能运行在 Linux

上？” Java 小子心有不甘，继续穷追不舍。

“我们那是代码的可移植性，而不是程序的可移檀性。 比如，像我这个 hello.c 既可以在

Windows 上编译运行，也可以在 Linux 上编译运行，完全不用修改代码。”

#include <stdio.h> 

int main(){ 

代码清单 5-7 hello.c 

printf("hello wor、ld\n ”）；

俨eturnθ； 

Java 小子感到很吃惊，这是一次编写到处编译啊，好像不比自己差。 他览得高点沮丧，

看来这一板斧吹不下去了。

可是转念一想， hello.c 只是一个非常简单的程序，在 Windows 、 Linux 上都有宫的编译

器和标准程序库，那肯定可以移檀了。 如果使用了系统平台的接口呢？

“你如果调用了 Windows 平台的 API，例如，创建一个线程，那拿到 Linux 上怎么办？”

“那我们C语言就用条件编译。” C老头儿阜就料到 Java 小子会这么问。

代码清单 5-8 条件编译

#ifdef WINDOWS 

CreateThread( ... ); //Windows 

#else 

Pthread_create( ... ); //Linux 

#endif · 

“晗晗，有没有搞错，这么麻烦啊？源码中有这么多古怪的 ＃ifdef， 程序员们还不得累

死？ ” Java 小子终于抓住了 C 老头儿的把柄。

“这已经很不错了，在我们 C语言刚刚诞生的时候，也就是 20 世纪 70 军代， 根本没有

什么 Java 虚拟机之说，没有什么抽象层能屏蔽底层的平台 API，可不得辛苦程序员？ ” C 老

头儿说得很害观， Java 小子的嚣张气焰消失了一大半。

“那 C 语言怎么不与时俱进 ， 由搞一个虚拟机呢？” Java 小子异想天开。

“这你就不懂了， C语言生来就是做系统级编程的，就是要贴近硬件， 追求性能和效率，
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弄一个虚拟机，我怎么去直接操作内存、和硬件交§＿？对了，我们可以用指针直接操作内存，

效率极高， 你的 Java 就不行了吧。”

“Java 当然没高指针了，那玩意儿太窑易出锚，也窑易出现漏洞，我们的 James Gosling 

老爹一直禁止我们直接操作内存。 ，，

“我们 C语言－§编译链接以后，就成为一个可以独立执行的程序了。而你呢，只是变

成一个 Hello.class 而己，没有虚拟机，你都运行不了。说得难昕一点，就是一只寄生虫。” c

老头儿不动声色，开始组织反击。

Java 小子表示无言以对。

“还有，我的 hello .exe - §.运行，那就是一个独立的进程，拥辛苦一个独立的地址空间，

被 CPU 独立调度；而你的 Hello.class 什么都不是， Java 虚拟机（ java.exe ）才是一个进程，

Hello . class 被装载以后只能在这个进程里作为一个结程来运行，生活的空间也就是什么方法

区、 堆…··这境界也差得太远了吧。 ”

姜还是老的辣， C 老头儿招招致命。

“等等，你刚才说了一个什么词来着？链撞。这是什么鬼东西？” Java 小子抓住了一根稻草。

“链接你都不懂？真够老土的｜简单来说是把一个符号和这个符号的地址绑走起来。 ”

“我们 Java 世界没看到什么链撞， 你那个定义太抽象了，没人能听懂！”

C 老头儿心里鄙视了一下 Java 小子，所学果然浅薄3 盘算着举个例子来说明一下什么
是链撞。

“你知道编译是怎么回事儿吗？” C 老头儿打算另辟蹊径、迂回包抄。

“那我肯定知道啊，我这个 Hello.java 经过编译以后，不就变成 Hello.class 了吗？”

“我们 C语言的程序经过预处理、 编译、汇编等步骤以后，能变成－个叫作 6 目标文件’

的东西（ 见图 5-3 ） 。 ”

预处理，编译，汇编

图 5-3 程序的编译
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“假设我这个 hello .c 程序又调用了 cal.c 中的函数 add。”

代码清单 5-9 调用 add 函数的 hello.c

#include <stdio.h> 

int add{int a,int b); 

int main(){ 

add{10, 20); 

printf {” hello world\n”); 
returnθ； 

代码清单 5一10 calc.c 

I int add{int a,int b){ 

I return a+b; 

|} 

“那就会主成两个目标文件： hello.o 和 cal.o （见图 5-4 ）。”

I hello.c I I cal.c I 

因 5-4 两个 C 语言料作的编i平

Java 小子问道：“难道你这个 hello .o 不能执行吗？”

“那肯定不能执行，你看那个 add 函数的定义在 cal.o 这个目标文件中，在 hello .。 中根

本就没苟，怎么执行？所以编译器只好在 hello.o 中记录类似这样的东西： hello.o 中需要调

用 add 函数，但是这个函数的实际地址不在本文件中，链撞的时候需要找到实际地址，把2

给替换掉！替换的过程就是一个重定位的过程，这一步做完了，才可以执行（见图 5-5 ）。”

Java 小子说：“不对吧，假设我也调用了另一个类 Calculator.java 中的 add 函数，我们

俩编译以后生成两个 .class 文件，这两个文件完全独立（见图 5-6 ），不用做链攘，直接就可

以运行啊。”
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I hello.c I I calc I 

+• 
I hello.a I I calo I 
\/ 

＼冯

罔 5-5 链接

编译 编译

因 5-6 Java 程序的编译

“你们肯定会做链攘，只不过这个链撞不是在编译期做的，而是在运行期做的。等到

Hello.class 被装入你的 Java 虚拟机运行的时候，就会发现有一条指令要调用 Calculator.java

中的 add函数，这时候就需要装载Calculator.class，找到 add 函数来调用执行。这也是一种链撞，

只不过是运行时的动态链撞而已。” C老头儿进行了总结陈述。

Java 小子现在明白了 C 老头儿所说的链撞的含义：把一个符号（ add 函数的名称）和这

个符号的地址（ add 函数的真正地址，那里有 add 函数的指令）绑定起来。

“这老头儿还挺厉害嘛｜” Java 小子心里不禁对 C 老头儿产生了敬意，他决定从明天开

始，不再叫他 C老头儿了，叫他老师，向他多多请教。

眼看着天马上亮了，两人E道晚安。
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第二天半夜， Java 小子兴冲冲地找 C 老师讨教，可是已经找不到 hello.c 了，在同一个

目录下来了一个叫作 hello .凹的新家伙，他热情地向 Java 小子打招呼：“你好，我是 Python,

初来乍到， i青多多关照。”

“你知道 hello.c 去哪儿了吗？”

“他呀，程序员主人觉得 C语言的指针太复杂了，实在学不会，就放弃了，顺便把

hello.c 删除了！”

编程语言的“爱恨情仇”

我小时候在农村长大，高中才搬到小镇里，上大学之前只在电视里看到过计算机， 根

本没有实际接触过。后来我看到一些高手回忆说小时候玩什么学习机，十几岁就开始学编程，

用 Basic 写程序，学 Pascal 参加编程比赛，我心里就很羡慕：人和人的差距可真大啊！

让人怀疑的 C 语言

我上大学之后学的第一门语言就是 C，学了一个学期，我沮丧地发现，连一个图形界面

的程序都写不了，净是一些基于命令行的小程序。

有一天晚上，我昕着 Winamp 中播放着 Beyond 的歌，在 Turbo C 里敲完了一段链表的

小程序，走出宿舍，仰望星空，突然间对计算机业产生了深深的怀疑：这玩意儿到底能干啥？

当时我确实是井底之蛙，不知道写图形界面程序，掌握了 Windows GUI 编程即可。 更

何况 Visual Basic 、 Delphi 工具已经出现，可以快速开发 GUI 程序。

这真实反映了一个大问题：什么语言适合入门？

c 语言贴近踵件，直接操作内存，无比强大，是编写系统级软件的不二之选，但是真的
适合入门吗？

由于太底层，因lj接触计算机的学生也不能写操作系统、数据库、 中间件等系统级软件，

哪怕写一个简单的、粗糙的软件也很难。 只能写一点与数据结构相关的小程序，再加上被指

针不断地“蹂躏摧残”， 很容易丧失斗志。

真实学习是一个螺旋上升的过程，在这个上升过程中 ， 成就感很重要，直接决定了一

个人能不能继续学习下去。我在刚开始学习 C语言的过程中就因为没有成就感，差点放弃了。

通常来说，带图形界面的程序容易激发成就感，如果再带上游戏功能和网络功能，那

就更吸引入了 。 但是，仅仅靠大学里所教的 C语言是搞不定这些的。
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所以，我认为 C语言不太适合入门。

我当时能坚持下来，估计得感谢高级程序员（现在应该叫作软件设计师）考试，备考的

时候把严蔚敏的《数据结构》一书中的习题做了一遍，当然用的是 C 语言，收获很大，极

大地锻炼了我的逻辑思维能力。

虽然 C语言不适合入门，但还是应该学习一下，因为 C语言太贴近硬件了，能帮助你

理解程序在机器层面到底是怎么工作的。

如果你在此过程中又深入学习了网络编程、与 Linux 相关的系统编程，你就会发现这个

领域也是非常育趣的。 想想看，自己用 C语言写一个小的 Web 服务器、简单的数据库、简

单的分布式文件管理系统，是不是也很醋。更重要的是，系统级编程博大精深， 并且非常稳

定，值得深入钻研，成为专家。

我后来进入了应用层进行编程，更多地考虑怎么去实现那些“不i井逻辑”的业务逻蝠，

离底层越来越远了，但我一直对那些在系统层编程的兄弟们充满敬意，因为他们提供了那些

让我们赖以生存的系统软件。

被忘却的 VB & Visual FoxPro 

我在i卖大二的时候接触到了 Visual Basic ( VB ），终于有了图形界面，实现了人生理想，

很开心。

在 VB 中拖拖撞撞就能把界面搞定，再加上一点事件处理程序，一个程序就写好了，这

种成就感是无与伦比的。

当时 CSDN 出了一个光盘叫《程序员大本营》，里边有无数与 VB 相关的控件，复制下来，

设置一下属性，基本上就可以使用了，极为方便。

记得我用 VB 写了一个小程序，能够动态地把数学函数画出来，很漂亮。

可是跟着老师干活儿的时候，用的是 Visual FoxPro，这款软件的最后一个版本是 2007

年的 Visual FoxPro 9，从那以后微软就把E “抛弃”了。

Visual FoxPr。在当时是一款开发桌面型数据库应用的楠器，宫的语法类似 VB，也具备

VB 那种 GUI 的快速开发能力，更重要的是，百具备强大的数据库开发能力，是开发单机数

据库应用的不二之选。

但坏就坏在“单机” 上，后来亘联网时代来｜｜伍，开发桌面应用的 VB 、 Visual FoxPro 和

Delphi 很快就没落了，我的这两门手艺也就慢慢淡忘了。
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日军躏我的 C++

我对 C＋＋的感觉可以用一句话来概括：世界上怎么会有这么复杂的语言 1

2000 年左右，计算机图书市场出现了一本神书《深入浅出 MFC》（见圄 5-7 ），此书一

举奠定了侯俊杰老师在中国的地位和影响力。

罔 5-7 《诛入浅出 MFC»

像我等这样头脑窑易发热、容易随大流的热血青年，肯定也要扑上去好好学习一番，

于是我就跳上了 C＋＋的“贼船”。

真实大学里就开设了 C＋＋课程，只是我没有好好学习，工作后一边实践一边读书，包

括《C++ Primer)) (( 深入理解 C＋＋对象模型）） ((Effective C＋＋》《 VC＋十技术内幕》《深入浅出

MFC》……读了这么多书，可是写程序的时候还是觉得战战兢兢、如履薄冰，一不小心就

会出锚，远远达不到后来使用 Java 得心应手的境界。

记得 C＋＋之父说过：“现在 C十＋教育似乎进入了一个怪圈，要教会一个人 C＋＋，唯一

的办法就是把他教成 C＋＋高手。”

看到这句话我就释然了，看来不是我的问题，是 C＋＋的问题。

当时我的工作主要是用 C＋＋开发 COM 组件，用来封装业务逻辑，被 ASP 调用，有点

类似于 EJB 的角色。为了搞定 COM，我又读了一堆书，像什么《COM 本质论》《COM 技

术内幕》《COM 原理与应用》…

被 COM 这门技术折腾得死去活来，直到 2003 年，项目转到使用 Java，我终于感到脱

菌了苦海。

现在反思，我在 C＋＋学习上的教训就是：读书太多，而实践太少，尤真是看优秀的源
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码太少。我当时孤陋寡闻，也没找到优秀的源码，除了侯俊杰老师推荐的 STL。

这导致我时间投入了很多，却没有成为 C＋＋高手，太可惜了 。

唉，不说了， i兑多了都是泪。

版以时飞生的 Java

我第一次昕到 Java 是在大学宿舍里，精瘦的室友躺在上铺，翻看着一本可能是从图书

馆借来的 Java 书，突然大叫一声 ：“原来 Java 就是虚拟机啊！”

不知道为什么，这句话对身为微软粉丝的我剌激颇大，久久地回荡在脑海里，指引着

我走向 Java 之路。

真实，作为备受 C＋＋“蹂躏” 的程序员 ， 我第一次来到 Java 世界，感动得简直要哭了：

语法如此简单｜没高指针1 不用自己管理内存！

还有强大的内置类库可用，看看这 String 类，育这么多好用的方法。

还高这完全不用考虑窑量大小的 List 、 Map 、 Stack 集合框架。

还有这无数开源的小工具，再加上这庞大的生态系统。

作为 Java 程序员， 我感到了码农翻身做主人的幸福感。

被 Java 打了鸡血以后，我开始一头扎进《 Effective Java 》《 Java 编程思想》《 Java 核

心技术》《深入 Java 虚拟机》等书籍当中。

这一次我吸取了学习 C＋＋ 的教训，不仅看书，还去i卖只Jnit j原码、 Spring j原码、 Hsqldb

j原码、 Jive j原码，再加上工作中写的大量代码，终于可以得心应手地使用 Java 编程了。

我最旱用 Java 开发 Applet，对，就是那个运行在浏览器中的小玩意儿。 但是我很快发

现这东西在一个内网里，让自己入用用还行，干万不能面向E联网用户 。

一是速度慢 ， 二是E，力日载等待的时候再一个很丑的灰色区域。 用 Java 的 Swing/AWT 

写出来的界面实在不敢恭维，更不要说和那些美轮美臭的 Web 页面相比了。

后来我明白了 ， Java 最适合的还是后端编程，别让E干那些宫不想干也干不好的事情，

如桌面编程。

我自己也不太清楚为什么，我对于编写界面好像天生育一种抵触心理，也可能是在大

学里自学了 Photoshop ， 把我给吓住了：连一点简单的特效都做不出来！

从此我明白了，做一名优秀的四设计师对我这等土包子而言太难了，那是高艺术细胞

的人应该做的事情。 所以我一头扎入了后端的世界，抛弃了界面，从此乐此不疲。
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后端编程不仅仅是 SSH/SSM 框架，还高很多事情需要处理，像负载均衡、 灾难恢复、

缰存、消息、台布式、数据备份、搜索等，这慢慢地引导着我走向架构之路。

在新技术层出不穷的 IT 业，每天恨不得出现 100 个新框架 ，后端的技术相对还是稳定的，

这些知识介于业务层和系统层之闻，值得发掘和积累。

有人戏称，用 Java 编程就像穿着西装，正襟危坐、 一本正经地敲代码。 这i兑的是 Java

语言本身有些“守旧”的传统，为了保持向后的兼窑，牺牲了灵活性。

很多时候用 Java 解决一个问题，基本上只离那么一种万案，照着规矩做就是了。不像

Ruby，对一个问题苦苦各种解决方案，有时候需要靠项目的约定来规范一下。 这么说来， Java

本身的特点也适合大型项目的团队合作开发。

Java 踏准了E联网的浪潮，迅速发展，让人没想到的是，百竟然还入侵了移动开发和

大数据领域。 现在 Java 是第一大编程语言，并且已经保持了很多年。 语言成熟，工具成熟，

社区成熟，我估计这个势头还会继续保持下去。

对我而言，用 Java 做了很多项目以后，最后变成了赖以谋生的工具。 说实话，这个工

具真心不错。

优雅的 Ruby

2005 年，我正沉浸在 Java 的幸福感当中，看到了一篇英文文章， i兑的是出现了一门新

语言， E的开发速度是 Java 的 10 倍。 这简直是当头一棒，我赶紧下载文章并且打印出来，

拿回去仔细研读。

这是我第一次接触 Ruby，确切地说是 Ruby on Rails ( RoR ）。

由于我不懂 Ruby，所以文章看起来很吃力，只记住了一个命令：“affold （脚手架 ）。可

以通过这个命令立刻生成一个 Web 项目的绝大部分 MVC 模板代码 ， 包括简单的 CRUD 和

数据库表的建立，可以直接运行，然后由码农去修改、补充业务逻辑就可以了。

相比 Java，既需要把框架搭建起来，还需要埋头写 View 层、 业务逻辑层、 数据存取逻辑，

想从头把一个 CRUD 运行起来，颇费一番周折，显得比较笨拙， 比 RoR ↑量很多（ 当然现在

Spring Boot 表现得很好）。

RoR 这种紧密的集成能力使得当时的 Java EE 技术情相形见姐，当时流行这么一张圈，

非常形象，如国 5-8 所示。

这两本有关 Ruby 的书就是《Programming Ruby )) （（ 应用 Rail s 进行敏捷 Web 开发》，非

常经典。
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佟I 5-8 Java VS Ruby 

读过以后，我才慢慢地体会到 Ruby 这门动态语言的好处和百惊人的开发效率。一言以

蔽之： RoR 总结了 Web 开发领域的一些最佳实践，简直就是 Web 开发的 DSL （领域特定语

言）！

什么是 DSL？简单类比， SQL 就是对数据库操作的 DSL，没有 SQL，码农需要自己直

接去读数据库中的表，写程序对两张表进行关联；有了 SQL，只需要声明性地告诉数据库

把这两张表投某某字段关联起来就可以了。

RoR 利用 Ruby 语言近于“变态”的灵活性，以及“约定重于配置”这样的实践，把

Web 开发简化到了极致。

可是动态性是一把双刃剑，由于缺乏编译期的类型检查， Ruby 的很多错误只能在运行

期暴露出来。 像 Java 的 IDE （如 Eclipse ）提供的重构能力， Ruby 就很难做到。

经常是看到一个变量，但是不知道宫的类型，这种感觉实在不页。 在修改 Ruby ft码的

时候，似乎又回到了提心吊胆的时代， 生怕代码改动会带来意想不到的后果。

由于缺乏静态检查，所以只好把运行时检查写好，这就是单元测试。 对 Ruby 来说，测

试代码量和业务代码量 1:1 是非常正常的事情，有的甚至是 2:1 。

你给我一段没有单元测试的代码，我还真不敢贸然动手去改。

真实 Python 也类似，动态语言都育这样的劣势，但我们主要还是要利用官们的优点，

让我们的编程生活更加舒适，不是吗？

我个人非常喜欢 Ruby，用官写出的代码简洁、优雅、富有表现力。

这是一门能带来乐趣的语言，非常值得学习。
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命令式编程 vs 声明式编程

一则小故事

旱上刚上班，经理找到张大胖说：“大胖啊，给你交代一件事儿，咱们今天中午要聚餐，

软件园旁边有几家餐馆，如丸头鸟、大鸭梨、巫山烤全鱼，你到大众点评上挨个调查一下，

也可以去问问吃过的同事，看看1月1家的口碑好。我们高 14 人，预订一张大桌吧。然后用滴

滴约 4辆车，每辆车坐 3 ～ 4 入。记佳，我们会在 11:30 出发。”

张大胖遵照经理的指示，赶紧上网看点评，问同事，打电话预订座位，用滴滴约车，

最后顺利地完成了任务。

如果经理是程序员，张大胖是计算机，那么经理用的就是命令式的编程风格，指令清晰，

面面俱到：在什么时间，做什么事情，怎么做，描述得非常清楚。

张大胖这台计算机只需遵循指令一步步完成即可，执行过程中也可能会出现异常，例如，

餐馆爆满， iT不上座位，那这段程序就要退出，因为没离异常处理。

实际上，经理肯定是不会这么费心的，正常的故事是这样的：

旱上刚上班，经理找到张大胖说：“大胖啊，给你交代一件事儿，咱们今天中午要聚餐，

你在软件园旁边找一家合适的餐馆，我们有 14 人， 11 : 30 出发。”

这就是声明式的编程风格，经理不会说具体怎么做（ How ），只会描述要做什么事（ What) ,

剩下的具体步骤需要由张大胖去完成。

命令式编程

实际上，绝大多数程序员都用命令式风榕在编程，这是和我们的冯·诺依量计算机结

构分不开的。

在一台冯·诺依曼计算机中，最核心的就是 CPU 和内存，指令和数据都存般在内存当中，

CPU 每次取出一条指令，译码、执行，然后把结果写回内存，本质就这么简单。

这些指令是需要程序员精确地告诉计算机的，当然， CPU 所能理解的都是二进制的机器

语言。 只有高手才能用机器语言和汇编语言写大型程序，普通人只能用高级语言来编程，如

c、 C＋＋、 Java 、 Python 等，但是高级语言还是要被捕译成二进制的机器语言或者用虚拟机 ／

解释器来执行的。

但是，即使我们观察一下所谓的“高级语言”，真背后依然是冯·诺依曼计算机的影子。
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比如变量的声明（例如 int counter ），真实就对应着内存的一个存储单元，流程控制语

句 （ if else 、 while 等）对应着 CPU 的跳转指令，函数调用对应着内存中的情帧。

那面向对象编程呢？

真实面向对象在本质上也和面向过程差不多，只是在语言层面做了一层漂亮的“外衣”

（ 封装、继承、多态）。在运行时， 这层漂亮的外衣会被去除，也变成赋值语句 、 ）I阻序、条件、

循环加上函数调用，和面向过程的程序一样。

命令式编程就是对硬件操作的抽象，程序员需要通过指令精确地告诉计算机做什么事情。

这就是程序员辛苦的地万 ：需要把复杂、窑易产生歧义的人类语言翻译成精确的计算

机语言指令。

1=1旧式编程

声明式编程最知名的就是 SQL 了。

代码清单 5-11 SOL 例子

SELECT id ,name,score 

FRO例 STUDENT stu,STUDENT_SCORE SS 

WHERE stu.id=ss.id 

AND ss.score >80 

SQL 最大的特点就是只声明我想要什么（ What ），就是不说怎么做（ How ）。

这个“怎么做” 的部分是由数据库管理系统来完成的，具体的细节仍然需要用命令式

的编程风格来实现：把 STUDENT 表和 STUDENT_SCORE 表进行关联，从磁盘上读取数据，

找出那些分数在 80 分以上的记录，取出 id 、 name 、 score 后返回。

再用 Java 举个例子。高一个学生列表，我们要计算出年龄小于 18 岁的学生数量，如果

用传统的命令式编程，那么ft码是这样的。

代码清单 5-12 使用命令式风格计算年龄小于 18 岁的学生数量

int count = 0; 

Iterator<Student> ite俨＝ students.iter、ator();

while(iter. hasNext() ){ 

Student s = ite俨. next(); 

if(s.getAge() < 18) { 
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I ) ) t , 

代码很简单：声明一个计数器 count，对 students 这个集合逐个遍历，如果学生的年龄

小于 18 岁，就把计数器的值加 1 。

在 Java 8 中， Z对应的声明式编程则是这样的。

代码清单 5-13 使用声明式风格计算年龄小子 18 岁的学生数量

int count = students.st俨earn()

．币lter(s -> s .getAge()<18) 

.count(); 

这段代码表达的意思是：我要过滤（ filter ）一下这个 students 构成的流（ s位earn ），只把

那些年龄小于 18 岁的留下，然后计算出个数就行了。

同样的功能，声明式的代码是不是看起来清爽得多。

“声明性”是函数式编程的一个重要特点，当然，函数式辑程还有真他特点，像高阶函数、

函数没有 side effect、只高值而没育变量、用递归而不用迭代等。想要完全掌握函数式编程，

需要你彻底地刷新思维，甚至忘掉命令式的习惯，所以学习曲线比较陡峭。

但是这并不妨碍“声明性”这个特点在某些特定领域的应用，因为宫的确在极大地简

化代码。除了上面提到的 SQL 和 Java 8 的例子，在很多特定领域中，我们的目标就是试图

把一个问题尽可能抽象， 创造一门简单的“小语言”，以声明性的方式来描述问题和编程，

这样不但能简化程序员的工作，甚至连一些业务人员都可以使用。
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凡事必先骑上虎背，和性格内向的程序员聊几句

有人问我，说他所在的是一家中小型公司，开发团队有十来个人、t八条枪，做行业软件，

现在公司没有技术经理，只有一个懂业务的总监来管理所离开发入员，而且开发人员都是初

级水平，大部分只有一两年经验，相比而言，他还算老人。

总监认可他的技术，似乎有意让他做技术经理，最近公司招人也让他去面试。 但是他

不太自信，觉得表达能力不行， 有些技术还比较薄弱，不知道怎么提升，所以向我请教。

我告诉他，这对他来说是一个非常好的机会，他只要再勇敢一点、再积极一点，也许

很快就能当上技术经理了，关键是：

( 1 ）要对老板、总监展示出自己的能力 。

( 2 ）要对组里的成员也展示出自己的能力，让大家认可仰、服你，这样才离可能形成

技术领导力。

但他觉得自己的技术还是有短板的，基础理论不扎实，领导布置的功能可以做出来，

但是说原理就有可能卡壳。 我告诉他，这正好是一次机会，是最好的学习时机，有了问题的

引导，你会疯狂地学习， 迅速地提升自己。

我想起了 2009 年看过的一本书《陈寅恪与傅斯年》， 里面形窑傅斯年的性格是“凡事

必先骑上虎背”，这句话我一直印象深刻。
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对于我这样一个性格内向的程序员来说，我在遇到机会，犹豫不决、缩手缩脚的时候

总会想起这句话，然后鼓起勇气先骑上虎背，让自己下不来台再说，但是真的尽自己最大努

力以后就会发现，事情没那么难，最后还都把事情完成了。

作为一个擅长和机器打交道的群体，大部分程序员的性格都比较内向、沉默。别看在

网络上、在 QQ 群里谈笑风生、幽默育趣，斗图斗得不亦乐乎，但是回到现实中，面对一群“真

人”的时候，连准确地表达自己的观点可能都做不到，更不用说去柔中带刚、唇枪舌剑地争

抢某个东西了。

我自己也是这样的，从农村出来，老实巴交，谨小慎微，很多事情不敢也不会去努力争取，

完全靠自己的能力吃饭，幸运的是遇到了几任好领导，混得还算不错。

但这样很吃亏，因为你的能力无法完全体现，在工作中只能表现出一部分，比如 10 分

的能力只能显露出 7 分，剩下的 3 分可能就被埋没了。

对于一个内向的人来说，害怕失败，害怕开始做领导以后被别人说自己不够悟，所以

总想把自己修炼得尽善尽美，在达到甚至远远超越那个职位的要求以后心里才会踏实，才会

想着领导会看到，让自己去负责那项工作。可是反过来讲，世上哪儿有等你完全准备好以后

才开始做的事情？你觉得完全准备好以后，黄花菜都；京了。

IBM 每年暑期都有一项叫作“蓝色之路”的实习生计划，招聘学生到公司实习，在这

项计划中有四五个被称为 Extreme Blue （青出于蓝）的项目，面向的是优秀的大学实习生。

这个 Extreme Blue 项目是由 IBM 的员工提出奇创新的、有商业价值的想法，由这些优秀的

学生去实现。我在 2008 年提出了一个想法：在一个 3D 虚拟世界中相建一个支持敏捷软件

开发的环境，有幸被选中作为 Extreme Blue 项目之一。

当时我对敏捷软件开发还算了解， 但是对于在 3D 虚拟世界中建模、编程一无所知。可

是已然骑上虎背，下不来了，撞下来马上要带着实习生来实现，怎么归、？只剩华山一条路，

明知山有虎，偏向虎山行。 那就是逼着自己赶紧进入未知领域，拼命地去学，像海绵一样吸

收各种知识。 几个月以后，我们确实把这个项目做出来了。

举这个例子就是想说：对于性格内向的程序员，很多时候你认为基本准备好了真实就

够了，凡事必先骑上虎背，勇敢地迈出去，努力地争取一下，你就会发现自己登上了更高一

层的台阶。



仅在非商业用途或交流学习使用

第6章老司机的精进 311 

码农需要知道的“潜规则”

吴恩先生在《潜规则》（中国历史中的真实游戏）一书中讲述了很多生动高趣的官场故

事，透过历史表象，揭示出隐藏在正式规则之下、实际上支配着社会运行的不成文的规炬，

非常值得阅读。

这篇文章准确来讲并不是计算机 ／软件开发的潜规则，实际上是那些你可能在使用，却

没奇注意到的原理和规律，这些东西很重要，掌握了，能够指导你以后的开发和设计工作。

上帝的规知：局部性原理

局部性原理i抖的是：在一段时间内，整个程序的执行仅限于程序的某一部分，相应地，

程序访问的存储空间也局限于某个内存区域。局部性原理黑体分为两类。

( I ）时间局部性：如果程序中的某条指令一旦执行，则不久之后该指令可能再次被执行；

如果某数据：被访问，则不久之后该数据可能再次被访问。

( 2 ）空间局部性：是指一旦程序访问了某个存储单元，则不久之后， 真附近的存储单

元也将被访问。

为什么是这样的？也许和程序的结构育关，我认为它是计算机界的上帝定下的规矩。

这个原理的用处很大。例如 Java 虚拟机，本采用于解程执行 .class 文件，性能不怎么样，

但是利用局部性原理，就可以找到那些常用的所谓热点（ Hotspot ）代码，然后把它们编译成

本地原生代码（ Native Code ），这样执行效率就和 CIC＋＋ 差不多了。

当然，这个原理更大的用处就是下面提到的缰存。

伴15,帆的怎么币。坐驴车的打交道：缓存

为什么需要缰存（ Cache ）？本质原因是速度的不匹配。

CPU 的运行速度比内存快一百多倍，比硬盘快几百万倍。

如果 CPU 每次（故事的时候都等着内存和硬盘，那整台计算机的速度估计慢得要死了。

所以，根据局部性原理，操作系统会把经常需要用到的数据从睡盘取到内存中， CPU

会把经常用到的数据从内存取到自己的缓存中。

采用这种办法，等待的问题能得到极大的缓解。

在 Web 开发中，缰存更是非常常见的。由于数据库（硬盘）太慢，大部分 Web 系统都

会把最常用的业务数据放到内存中缰存起来，以此来加快访问速度。
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抛弃细节：抽象

抽象是计算机科学中极为重要的武器之一，尤真是当我们］遇到复杂问题的时候。

《深入理解计算机系统》一书中提到：“指令集是对 CPU 的抽象，文件是对输入／输出

设备的抽象，虚拟存储器是对程序存储的抽象，进程是对一个正在运行的程序的抽象， 而虚

拟机是对整个计算机（包括操作系统、 处理器和程序）的抽象。”这段话总结得非常精辟。

CPU 集成电路硬件无比复杂，但是我们写程序肯定不用撞触这些破件细节。我们只要

遵循 CPU 的指令集，程序就可以正确地运行，而不用关心指令在便件层面到底是怎么运行的。

硬盘也是这样的，高磁道、住面和扇区，我们写应用层程序也不用和这些烦人的细节

打交道，在操作系统和设备驱动的配合下，我们只需要面对一个个“文件”，打开、读取、

关闭就行了，操作系统会把逻辑的文件翻译成物理磁盘上的字节。

再比如，为了实现数据共享，以及数据的一致性和安全性， 需要有大量的、复杂的程

序代码，每个应用程序都实现一份肯定不是现实的。所以计算机科学抽象出了一个叫数据库

的东西， 你只需要安装数据库软件，使用 SQL 相事务，就能实现多用户对数据的安全访问。

不仅计算机系统层中有抽象，应用层中抽象更多，比如 Model-View-Control。再比如大

家常用的日志工具，一般都会把接口抽象成 Logger、 Formatter、 Appender ， 让E们组合起来，

达到最大的灵活性。

我只想而邻居打交道：台层

分层真实也是抽象的一种， E通过层次把复杂的、可能变化的东西隔菌开来，某一层

只能访问宫的直接上层和下层， 不能跨层访问。

如网络协议分层，如圄 6-1 F斤示。

应用层 ｜两个应用是如何交E的，如HTIP、 SMTP、 FTP

传输层 ｜为应用程序建立连接，可靠地传递，如TCP

网络层 ｜把一个分组从源主机移动到目标主机，跨越各个子网

链路层 ｜将分组从一个节点（主机或路由器）移到下一个节点

物理层 ~ ｜传输介质：双绞线、同轴电缆、光纤

闯 6-1 网络协议分层



仅供非商豆周孟孟交流学习使用

第6章老司机的精进 313 

又如 Web 开发的分层，如图 6-2 所示。

表示层

业务逻辑层

数据访问层

图 6-2 Web 开发的分层

分层的好处就是隔离变化，在接口不变的情况下，某一层的变化只局限于本层次内 。

即使接口变化，也仅仅会影响调用万。

我l怕等不及：异步调用

当你的程序需要等待一个长时间的操作而被阻塞，无所事事的时候，异步调用就派上

用场了。

异步调用简单地说就是：我等不及你了，先去做到的事情，你做完了告诉我一声。

回到最旱的那个 CPU 的例子。 CPU 速度太快，当官想、读取硬盘文件的时候，是不会等

待慢几百万倍的硬盘的 ， 2会启动一个 DMA，不用通过 CPU，直接把数据从睡盘读到内存中，

读完以后通过中断的方式来通知 CPU。

Node .j s 和 Web 服务器 Nginx 也是这样的，一个或若干个结程处理所有的请求，遇到

耗时的操作，绝不等待，马上去做别的事情，等到耗时操作完成后，再来通知这些干活儿

的结程。

还有 Web 编程中著名的 AJAX，当浏览器中的 JavaScript 发出一个 HTTP 请求的时候，

也不会等待从服务器端返回数据，只是设置一个回调函数，服务器响应数据返回的时候调用

一下就行了。
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大事化小，小事化了：台而治Z

分而治之的基本思想是：将一个规模比较大的问题分解为多个规模较小的子问题，这些

子问题相E独立旦与原问题性质相同，求出子问题的解，最后组合起来就可得到原问题的解。

由于子问题和原问题性质相同，所以很多时候可以用递归。

归并排序就是一个经典的例子，数据结构与算法书上到处都是，这里就不再赘述了。

如果把分而治之泛化到软件设计领域，就可以认为是把一个大问题逐步分解的过程（见

国 6-3 ）。

图 6-3 分 l而治之

15年编程生涯，一名架构师的总结

我和很多人交流过一个育趣的现象，那就是从刚毕业到 30 岁这段时间，会觉得时间过

得很慢，总觉得自己还很年轻；但是－§过了 30 岁，时间就如白驹过隙，一年又一年飞逝而过。

我自己也是，眼看看毕业快 15 年了， 15 年间从一个刚毕业的菜鸟成长为技术骨干，做

到架构师的职位，回头看看，当年昕了亲戚的一句话，“误入”计算机行业，看来并没有走错。

编程虽然枯燥辛苦，但是如果真的感兴趣，就能体会到冥中的乐趣，并且获得可观的回报。

书籍是人类进步的阶梯
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好奇的

刘慧欣在《朝闻道》中描绘过这样一个情节：在古老的非洲大陆上，有一个原始人无

意间抬头仰望星空，凝视的时间稍微伏了一些，超过了外星人设置的｜萄值，立刻拉晌了人类

即将产生文明的警报。 因为外星人认为，人类已经产生了对宇宙的好奇心。有了好奇心，文

明的产生、科技的发展不过是一瞬间的事情。

确实是这样的，好奇心驱动人类不断向前，在短短的几干年（相对于长达几十万年的

原始时代）里就登上了月球，并且努力向真他行星拓展。

对于程序员来说也是如此，如果你看到新技术、新产晶没有像小孩看到新玩具那样两

眼放光，没有立刻在自己的电脑上试试的冲动，你就需要仔细考虑－下是否真的对软件开发

有兴趣。如果根本没兴趣，那不要浪费时间，还是趁旱转行，有更多适合你的职业在等着你。

没奋好奇心，就不愿意追本溯源，追求技术的本质。

没育好奇心，就难以静下心来，耐得住寂寞，远离浮躁，更难以跨过这个行业所带来

的种种挑战，走到架梅师这个位置。

没育好奇心，就不愿意学习新技术。一包架构师，如果没高对技术的敏感度和前瞻性，

一直抱着一套技术架悔不变，估计很快就会被淘汰。

当然，自制力强大的人除外。 但话说回来，靠着自制力让自己做自己不喜欢的事情，

岂不非常痛苦。

在一堂关于领导力的培训课上，老师一亘在说 Passion （激情）、 Passion 、 Passion。但我

一直觉得3 没再好奇心， j量高兴趣，怎么会产生 Passion 呢？

所以，对技术的好奇心／兴趣是一切的基础。

养成计算自凡的思维污式

举个例子，下面是一个 SirnpleList 类，模仿 Java 的 ArrayList，已经定义好了撞口，需

要实现具体的功能。

代码清单 6-1 Simplelist 类

/** 

＊自定义的一个模仿Arraylist的类，你需要实现其中的add 、 get 、 r、emove等方法

*/ 

public class Simplelist<T>{ 

private Object[] elementData; 

书籍是人类进步的阶梯

国
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private int size=0; 
public int size() { 

俨eturn -1; 

} 
public Simplelist () { 

} 
public boolean isEmpty() { 

『‘eturn false; 

} 
public boolean add(T e) { 

『‘eturn false; 

} 
public boolean remove(Obj ect o) { 

retur、n false ; 

} 
public T get(int i ndex) { 

return null ; 

我拿这个类给几个半路出家的人测试，发现很少有人能够顺利地、完整地实现这几个

方法，哪怕是非常粗糙的实现也没宵。

感兴趣的同学也可以用你擅长的语言尝试一下。

这道题目不要求实现复杂的算法，不需要进行面向对象的设计，也不需要考虑多线程

下的结程安全，况且已经给出了提示：用一个 Object 数组来实现。

如果说有一点语法层面的难度，那就是使用了一点泛型。

真实，如果我把泛型去掉，估计他们还是实现不了，因为这个类的核心逻辑不是泛型。

这个 SimpleList 类要求的是能对一个数组进行操作，核心逻辑就两点：

( l ）能往数组里添加数据，记录 size 。 如果数组空间不够了，则需要增大空间。

( 2 ）能删除数组指定位置的数据，并且把之后的数据往前挪动。

这里面有很多细节需要处理，一不留冲就会出错一一计算机编程就是这样的。

难吗？这真实是写代码的基本素养、编程的本质，和用什么语言实现没苟关系。

如果你学的不是 Java ， 而是 C＃，或者 Python，那我估计结果也差不多。

现在的计算机还很“弱智
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Array List 的类，包含 get 、 add 、 remove 万法。而且这个 ArrayList 类的窑量不是固定的，能

够自增长。 快点给我写出来！”

现在的电脑当然写不出来，悲观一点，在我的有生之年估计也看不到这样的电脑。

养成计算机的思维方式，流畅地把人类语言的需求转换成计算机语言，这是程序员的

基本功。

很多人会语法，也懂框架，但是在基本功上却不过关，因而只能在初级程序员上踏步。

这个基本功的训练就是数据结梅和算法，我的经验是多做习题，让这种思维在脑子里

固化，以后的编程就可以信手拈来了。

扎实基础，融会贯通

我很久之前“参与”过开源软件的开发，有幸看到了一名者程序员的简历，让我震惊的是，

他竟然在 Alta让这台最早的电脑上编过程序。

没锚， Altair 就是那个连显示器和键盘都没有，靠拨动开关来输入，靠指示灯来输出的

所谓“个人电脑”。比尔 · 盖茨和保罗·艾伦在上面写了一个 Basic 的解释器，从此开始了

微软之路。

如果高过在这样的机器上编程的经历，那我相信这些“老家伙们”对硬件、驱动、操

作系统、应用软件的理解肯定远远超过我们现在这些人。

我们在大学里都学过计算机的组成原理、操作系统、 编译原理、计算机网络、数据库、

汇编语言，能不能把这些知识融会贯通，打通任督二脉，在我们的脑海里建立一幅计算机运

算的图景？

能把这些知识融为一体， 我相信就能超越绝大多数程序员。

现在的软件开发，封装的层次已经非常高了，只要学会 Java 就能完成一项编程工作。

随着你做得越来越深、越来越专，这些基础的问题就会浮现出来。

更重要的是，计算机软暖件的基本思想在这几十年里真实变化不大，如缰存、增加抽

象层等。有了这些基本思想的武装，去学习新的东西不但学得快，而且理解得会更透彻。

要透彻i也理解一门技市的市质

先举一个 Ant 中的例子。大部分入学习 Ant 只是学会了怎么使用，认识到 Ant 提供了

很多内置的 task 来帮助我们万便地完成自动化的何建，例如下面这个命令。

书籍是人类进步的阶梯
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代码清单 6-2 Ant 的 copytodir 命令

<copy todir=”.. /backup/ dir ”>

〈币lesetdir＝” src dir"/> 

〈币lterset>

〈币lter、token＝”TITLE"value＝”FooBar ”／〉

</filterset> 

</copy> 

很少人会思考，为什么 Ant 的 task 是以 XML 来描述的。为什么 Ant 不提供一套 Java

类库 ／API 来让程序员使用，那样不是更自然吗？

真中的一个重要原因就是X岛E可以自定义标签，所以表达力无与伦比1

如果用 Java，因为巴的语法不允许自定义一个像 copy、剑eset 这样的关键字，只能定义

一些类来模拟这些 copy、直leset，所以就没离这么简单明了了。

Ant 给我们的重要启示就是：用 XML 来描述任务能极大地扩展语言的能力。但是Ant

的问题就是需要程序员处理太多的细节，指定；原码路径，指定编译文件的路径，指定资源文

件的路径，指定需要的 JAR 包及真位置，很烦心。

于是 Maven 出现，使用“约定重于配置”的方式解决了 Ant 的问题。

理解了技术的本质以后就能够触类旁通，就能够快速学习，这在技术更新很快的软件

行业尤为重要。

只是学会使用是不行的，不但要知道 How，还要知道 Why。

停下来，思考，才是进步的本质。

能写漂亮的代码

架构师不是高高在上，脱离代码只说不做的人。奇一种说法是 PPT 架构师，说的就是

只能在 PPT 上讲解万案，但是没法落地。

架构师首先是一名优秀的程序员，要能够编写项目或产晶中的核心功能，随时能够摆

起袖子去解决项目中的问题。

代码写得不漂亮怎么能拿得出手？怎么能够服人？

所谓漂亮代码不仅仅要实现功能，更要清晰、易懂、优雅，没有 Bug 或者只有极少

Bug 。

真实，如果代码简单优雅，那一般没什么问题。
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写出漂亮代码并不窑易，需要思路清晰，育良好的编程基础，有优秀的抽象能力，以

及对一门语言的熟练掌握。

抽象的能力

抽象思考的能力怎么强调都不为过。

现实的需求纷繁复杂， 如果架构师不能把这些乱无头绪的需求抽象成一些“概念”，在

概念的层次进行思考，那么系统根本就无法设计。

我认为，把纷杂的事物抽象到数学层面是最高的抽象。 也许离人会说哲学层面才是，

但到数学层面已经非常难了。

我在之前的公司高幸遇到一次，把针对税务领域的 Credit 、 Debit 等概念抽象为在一个

二维坐标下点的运动，问题一下子简化了很多，实现简单，并且非常安全可靠。

但是蛐；象成数学模型和算法通常是可遇而不可求的，在这种情况下，我们需要退而求

真次，试图抽象成若干个正交的概念，以此来降低复杂度。

“正交” 在数学上指的是线性无关，最常见的例子就是坐标系下的 x 轴和y轴。对于一

个点来讲， 白的 x值的变化不会影响到 y, y 值的变化不会影响到 x，即 x和y是正交的。

正交的威力在于亘不影响、扩展方便。 单用一个x轴可以表示一条直线上的所育点；再

h ［］一个y袖就能表示平面上的所高点；再加一个 z轴，三维空间中的所有点都能表示出来。

人类的大脑在思考问题的时候是有窑量限制的，难以同时驾驭太多复杂的概念。 如果

我们的软件系统也能做成x、 y、 z 坐标这样，就带来了无与伦比的好处。 你在处理与x轴相

关的事情时， 不用考虑与y轴和 z轴相关的事情，因为你知道E们不会受到影响。这样问题

的复杂度就从三维一下子下降到一维，更窑易把握了。

抽象能力的训练没有捷径，就是经验的积累，勤于思考和学习 。 例如：

学习 Java Web 开发的可以思考一下为什么 Spring 有 Controller、 ViewResolver 这样的概

念？学习 Android 的可以思考一下 Android 是怎么对未知的、纷繁复杂的应用程序进行抽象

的？为什么有Activity 、 Service、 BroadcastReceiver、 ContentProvider 这四大组件？

技市领导刀

我在 IBM 学到的重要一课就是 ：要用技术的影响力来领导人， 而不是威权和职位。

换句话说，就是要能让技术人员服你。有了技术影响力，你在团队里发出的声音才会

被倾听、被尊重。

书籍是人类进步的阶梯
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但影响力不是很快就建成的，这是一个漫长的过程：你解决了一道技术难题，你提出

的方案被证明可行…．．．

这样的事情会一点一滴地积累起你在别人心目中的形象，建立仰的个人晶牌，最终大

家会给你贴上一个标签：大牛。

对自己狠一点，开始写作吧

我时常会有这样的感觉：自己心里觉得对一个技术点已经掌握了，但是当我试图给别

人讲述的时候，发现并不能轻松自如、深入浅出地讲出来。

这就说明了一个问题：自认为掌握了，真实并没有真正掌握，大脑只是对这个技术点

建立了一个整体的概念，在一些细节处做了想当然的假设， 等到你用语言再来表达的时候就

会发现，原来这个假设并不完全成立，是辛辛问题的。

估计大家都有这样的经验：如果你能把一门技术通俗易懂地给别人讲明白，那就说明

你已经掌握了。 这种“转教别人（ Teach others ）” 的办法属于主动学习，效率是最高的。但

是在工作平日生活当中，你是很少有机会去给别人讲授的。

那怎么办？总不能拉着你1Ht着的同事说：“哥们儿，来，我刚学了 Java CAS，我给你

讲讲吧。”

也许你的同事很有礼貌，耐着性子昕你磕磕绊绊地讲完了，然后不知所云。 前几次还行，

次数多了，就对你敬而远之了。

既然没法给别人讲，那就退而求真；欠吧，把自己的理解写出来。

当然不是泛泛地记流水账，或者把几个孤立的点罗列在那里，而是要把思路厘清楚，尤

真要写出为什么要有这门技术、这门技术解决了什么问题， 然后才是这门技术是怎么使用的。

当你逼着自己去回答这些问题的时候， 很快就会发现，自己的理解还不够，还需要查

找更多的资料。

在你从网上查找资料的时候，你会发现，网上的这些文章怎么这么差劲，重复的内容

这么多，大部分都是复制、粘贴的 ， 大部分都在讲述怎么使用，对于 “为什么”从来都是只

字不握，或者犹抱琵琶半遮面，羞羞答答地不说出来。

这个整理资料和思考的过程是很珍贵的，只离这样才能把信息变成仰自身的知识。

如果实在搞不定，就带着问题去论坛提问，去 QQ 群发言，找大牛请教，总是可以解决的。

举个例子，你接触到一个新的知识点： Java 动态代理。
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你也看了书或视频中的代码， 知道了这个技术点是怎么使用的，接下来想要写一篇文章，

首先要努力阎明的问题就是“为什么要用 Java 动态代理”。这玩意儿到底要干吗？我已经知

道了2能够对一个类进行增强，还是在运行时进行增强的，但是增强一个类有什么用处？我

完全可以新写一个类对原有的类进行增强啊？为什么要在运行时进行增强呢？

如果你顺着这个思路挖掘下去，则会在通道的尽头找到一个宝贝： AOP。

具体到技术层面，还有一个问题，就是为什么 Java 动态代理只能对 interface 进行操作，

而不能对 class 进行操作？这个问题如果也深挖下去，那么你会发现另一个宝贝：动态字节

码的生成。

继续深挖就能看到 ASM、 CGLib 这样的东西，看到它们怎么在内存中操作 .class 文件

的字节码。至于字节码的格式是什么样子的，只好去看看 Java 虚拟机了。

到了最后，你也许会体会到，原来 Java 是一门静态语言，在运行时不能对现有的万法

逻辑进行修改，不能添加万法，所以必须用别的手段，如 ASM、动态代理等创建一个新类

来做一点“额外”的事情。

赶紧写一篇文章吧，把挖掘的结果记录下来，别人只学会了什么是 Java 动态代理，这

只是冰山一角，而你则看到了整座冰山。

有人可能要问了：我也可以按照这个思路去学习，为什么要写下来呢？原因很简单，

不写出来，很容易肢弃深度思考。 你会觉得，我已经知道是怎么回事儿了一一真实一些关键

的细节被大脑给忽略了。

我们已经进入了一个碎片化的时代，我们的大脑已经养成了碎片化的习惯，一天不看

碎片化的信息就觉得不舒服，这样下去会慢慢地丧失深度思考的能力。

书籍是人类进步的阶梯

圈



322 码农翻身

写作会逼着你去思考，梳理知识体系，防止自己被碎片所填满。

真实很多人都知道写作是一件很好的事情，就是犯懒，执行不下去。还是行动起来吧！

逼自己－1巴，对自己狠一点！有自制力的人、能够坚持的人才更高可能成功！

学习编程的四兄弟

IT 很火爆，编程很热门，刘家四兄弟纷纷入坑，他们学得如何？昕昕他们的自述吧！

tffi摆不~的老大

我是老大，最旱的时候是 Java 爱好者，因为大家都说 Java 应用面广，既能做Web，又

能做 Android，还可以开发大数据应用，就业需求量大，学 Java 绝对没锚，于是就兴冲冲地

开始了 Java 学习之路。

Java 才开了一个头， Java SE 勉强看完，我又在网上看到抨击 Java 的文章： 傻大笨粗，

老气横秋，人家 Python 一行顶你十行，云计算、大数据样样在行，非常适合做小白的 “初恋”

语言。 我转念一想，还是投入 P严hon 的怀抱吧。

Python 刚入门，网上又热炒 Go 语言，说是增长最快的语言，是 21 世纪的 C语言，还

有一个财大气粗的亲爹 Google，前途不可限量，赶紧去学。

某天半夜，无意中看到一篇介绍 JavaScript 的文章，说 JavaScript 是前端之王， 那些前

端框架又酷又眩，比呆板的后端编程强太多了，于是又动了看 JavaScript 的心思。

就这么来来回田、反反复复，我被网络舆论带着，游走在各大语言边缘，每门语言都

学了皮毛，了解了优缺点，拿来和人吹牛是足够了，但是没有一门精通的，这可怎么办啊？

“小仓鼠”老一

我扫t行老二’入称

就两眼肢光’千辛万苦也要找一个电子版下载下来。

计算机组成原理、数据结梅、操作系统、网络、数据库……每个主题都有好几本，不

带重样的。

翻译的、原版的、中文的、英文的，还育好几本是曰文的，应育尽有。

进阶、 高级、解密、白话、大话、实战、 Head First 系列，一个都不能少！

每当我看到各培训机构泄露出来的教学视频时，简直欣喜若狂，什么基础班、就业班、
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一头扎进口x ……赶紧保存到自己的网盘里，反正那里有好几 TB 的空间，不用自不用！什

么？现在下载限速了？买个会员！我还治不了你？

闲来无事，欣赏一下满满一硬盘的电子书和好几 TB 的视频，我心满意足，安全感极强，

世界尽在掌握。

但我就是不去看、 不去学，原因很简单：看电子书太累，看视频太慢，还有就是工作太忙，

哪有时间啊？

不吾目的老一

我排行老三，我最喜欢网络学习 。 现在是信息大爆炸时代，所有的知识在网络上都有，

还看书干吗？

不信你说一个知识点，我分分钟给你找出几百篇文章。 对了，我用的都是手机，电脑

都源不上用场。

我可以一边看技术文章， 一边刷朋友圈，和朋友们亘侣打个招呼，学习、娱乐两不误！

我网络快餐吃得快 ， 很少深度思考， 也记不住多少东西，但是没关系，等到想不起来

的时候再撞一下。

不过我最烦的是网络文章一大抄，你抄我的，我抄你的，实在让人烦。前两天我看到

某知名技术网站上关于只币4 的文章， 读了一遍以后觉得似曾相识，原来是照抄的《深入理

解 Java 虚拟机》这本书。 晤，也许看书好一点吧。

我原来还嘲笑那些在图书馆里静静地捧着一本书看的同学，都什么年代了，还看书？

我慢慢地发现他们的知识体系仰乎更加完整、理解更有深度，而我似乎一直浮在表面，

知识点支离破碎的。 后来一问才知道，人家不但深入思考，还写笔记、写博窑，把自己的理

解整理了出来， 不仅仅是一个内窑的消费者，已经变成了内窑的生产者。

半i壁而废的老四

我是老四，没再前面几位哥哥的毛病，我专心致志，一门心思地学 Java，耐心看书，

耐心看视颇。 我还知道， 好的程序员都是代码喂出来的，动手实践必不可少，所以我还经常

写代码。

但我有一个毛病， 凡事三分热度，无法坚持， 半途而废。

我也知道数据结构和算法很重要，也看了前面的队到、措等基本内容，可让我坚持把

所有内容看完，把习题做完，实在是要了我的老命。
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我也知道i卖优秀源码很重要，于是去看 JDK 中的 ArrayList ；，原码。刚开始还觉得挺好，

可看了一会儿，稍微遇到一点困难就打退堂鼓了。

优秀和平庸的差别可能就是那一点点坚持a~！坚持不懈地做一件事，每天前进一点点，

最后量变会发生质变。

我昕说，每个季度定一个小目标，努力达成，获得成就感，就能剌激自己更进一步。

我决定实验一下，希望能改善一下我这半途而废的毛病。
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｜将在是人类进步的阶梯



很高兴看到刘欣的第一本书，这本书主要讲的是基础知识。这是他在阅读了大量书籍再加上自己长期

实战后的提炼总结。 很惊喜地发现刘欣的文笔相当好，晦涩的知识被融入一个个故事中深入浅出地讲

出来， i卖下来居然一点也不累。
希望刘欣的书能够帮助更多的程序员，尤真是新入职场的程序员，穷实基础知识，喜欢上基础知识，

逐渐成长为公司里的明星员工。

常红平 IBM软件商务系统全球负查人

本书引经据典、 幽默风趣，举重若轻地把深奥的道理讲出来、讲明白、 i井透彻，言之高物，深入浅出，

是还在学海中苦苦挣扎的程序员的福音。

孤尽阿里巴巴代码中心负责人

常读的书大慨有两种：一种讲故事，另一种传知识。 前者愉悦身心，后者保养头脑。这本书是融合。

作者把计算机元素和行为用拟人手法编成一个个精彩纷呈的故事，绘声绘色且深入浅出地演绎晦涩枯

燥的编程知识。 不必说编程初学者可以津津有味地学习，连老手也能饶高兴致地查漏补缺。力荐！

自海飞 IBM中国开发中心开发经理

优秀的技术人员应该具有广阔的技术视野，同时拥有贯通的技术深度；不仅知道技术是什么，而且还

懂得为什么是这样的；总是不断地抽象分离技术的本质与不变，持续地总结建立技术的体系相结构，

唯此才能应对这个时代的技术焦虑一一日新月异的技术更迭。 i卖这本书就是学习这样一位优秀的架构

师是如何思考、 如何抽象、 如何成长的，从操作系统、 Java语言到Web技术，每个主题都深入浅出。

力荐｜

胡浩京东Y事业部供应链厦技术总监

我还没有问过刘欣，码农“翻身，’后面是省瞄7

爱，用三年的微信公众号文章积j走出这本书，他是我最佩服的、最撞地气的计算机专家和导师。书中

用故事的形式写计算机原理和编程，更是用第一人称、拟人化手法写了结程、进程…··没有绝对的真

爱和深刻的理解，何以生动地描绘出操作系统老大和CPU阿甘之间的故事？我建议中学和大学引入这

本书作为数辅材料，让学生在玩中学，喜欢上这些故事，喜欢上码农这个职业。
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