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个人简介

• 18年工作经历，超大型分布式系统基础架构研发和设计

• 擅长领域：金融、电子商务、云计算、大数据

• 职业背景
• 阿里巴巴资深架构师（阿里云、天猫、淘宝）

• 亚马逊高级研发经理（AWS、全球购、商品需求预测）

• 汤森路透研发经理（实时金融数据处理基础架构）

• 目前在创业，致力于为企业提供技术架构管理产品
• 目标：用户不用改一行代码就可以提高系统的性能和稳定性



从 C 语言开始说起



C 语言的 swap 函数



现实世界的一个类比



是否可以做得更好？



C语言的泛型 – swap函数



C语言泛型的问题

• 接口开始变得复杂，需要加入size

• 如果是字符串 – char* ，那么 swap的参数是否要二级指针 – void** ?

• 指针看不到类型，那么如果不同的类型会怎么样？ swap ( &double, &int) ??

• C语言的宏只是做字符串替换，可能会造成很能多问题

• 检查类型的长度 - sizeof可能会有问题

• 检查类型的长度 vs类型转换 - 痛苦的二选一



C 语言的 search 函数



C语言 search 函数泛型化



C 语言泛型的问题

• 数据类型的自适应问题

• 随着算法越来越复杂，接口越来越复杂。

• 如果再继续进入数据结构中的泛型。如：vector, stack, map⋯ 几乎很难了

• 太多的数据封装和基于此类数据类型的算法实现，几乎不可能完全照顾到

• 数据容器还需要解决两个问题：
• 数据对象的内存是如何分配和释放的？

• 数据对象的复制是如何复制的？深拷贝还是浅拷贝？

• 纠结 -哪些工作应该是“用户处理”？哪些应该是“自己处理”？



泛型编程



程序抽象

• 程序的算法（或应用逻辑）应该是和数据类型甚至数据结构无关的。

• 各种特殊的数据类型（或数据结构）理应做好自己的份内的工作。

• 算法只关于一个完全标准和通用的实现。

• 对于泛型的抽象，我们需要回答一个问题：

如果让我的数据类型符合通用的算法，那么什么是数据类型最小的需求？



C++有效地解决了程序的泛型问题

• 类的出现

• 构造函数、析构函数—定义了数据模型的内存分配和释放。

• 拷贝函数函数、赋值函数—定义了数据模型中数据的拷贝和赋值。

• 重载操作符—定义了数据模型中数据的操作是如何进行的

• 模板的出现

• 根据不同的类型直接生成不同类型的函数，对不同的类型进行了有效的隔离。

• 具化的模板和特定的重载函数，可以为特定的类型指定特定的操作。



C++ 的模板泛型初探

• 问题一：数组方式的迭代只适合顺序式的数据结构

• 问题二：result初始化的那个值还没有被泛型化

• 问题三：解决问题一，我们需要使用一个更通用的“迭代器”，那么，template 的参数
会变成“迭代器”的类型，那么，算法里面的 result 的类型怎么办？



泛型中需要解决的问题

1. 需要把数据类型抽象化掉。

2. 需要用一个更为通用的“迭代泛型”，而不只是基于数组的 for-loop

3. 需要一个 Value Type 的抽象。

4. 需要解决数据对象的创建、销毁、拷贝、复制、比较、+ - * /等算术操作 。

5. 需要解决数据容器对内部对象的“取引用”，“”



一个糙快猛的“迭代器”

• 在模板上扩展了一个参数，用于数据容器的迭代器 Iter，而 T则变成了数据类型

• 在 sum函数上也扩展了一个参数，用于做 初始化值。

• 问题：我们可不可以把 Iter 的类型给映射到 T上？()



泛型：容器、迭代器、算法

• 泛型需要处理的三件事：

• 数据容器

• 数据容器的迭代器

• 泛型的算法



是否足够泛型了？

• 如果我们有这样的数据结构

• 如果我即想计算员工的总薪水，也想
计算员工的总休假

• 如果我想想计算员工中拿薪水最高了，
和休假最少的？

• ⋯⋯

• 面对这么多的需求，我们是否还能再
泛型一些？



更加泛型 - Reduce函数

• 使用函数对象有两个好处：
• 函数式编程

• 不用维护状态



函数式可以组合出更多的东西



函数式编程





函数式编程

• 借鉴于数学代数，函数是所有的一切
• 函数就是一个表达式，是一个单纯的运算过程

• 通过对比简单的函数的组合，完成复杂的功能

• 函数只是定义“输入数据”到“输出数据”的相关关系（表达式）
• 				𝒇 𝒙 = 𝟓𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 + 𝟑

• 				𝒈 𝒙 = 𝟐𝒇 𝒙 + 𝟓 = 𝟏𝟎𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟏𝟏

• 𝒉 𝒙, 𝒚 = 𝒇 𝒙 + 𝒈 𝒚 = 𝟏𝟓𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 + 𝟏𝟒

• 					𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑓 𝑥 − 1 + 𝑓(𝑥 − 2)



函数式的核心精神 – Pure Function

• 特征
• Stateless - 函数不维护任何状态
• Immutable - 也不修改输入数据，返回新的数据集

• 好处
• 没有状态就没有伤害

• 并行执行无伤害
• Copy-Paste 重构代码无伤害

• 函数的执行没有顺序上的问题

• 劣处
• 数据复制比较严重，性能不是很好

• 完全纯函数式

• Haskell

• 容易写纯函数

• F#, Ocaml, Clojure, Scala

• 纯函数需要花点精力

• C#, Java, JavaScript



函数式编程 - 无状态的函数

不依赖也不改变外部数据的值

主要描述输入数据和输出数据的关系

函数就是表达式

关注于描述问题而不是怎么实现





函数式代码示例– Scheme



函数式的三套件 – map/reduce/filter





函数式编程的示例

• 代码变得更简洁和优雅了

• 数据集，操作，返回值都放到了
一起。

• 没有了循环体，于是就可以少了
些临时变量，以及变量倒来倒去
逻辑

• 代码变成了在描述你要干什么，
而不是怎么去干



函数式编程 vs Unix 管道

• Unix Shell pipeline

• 抽象成函数式的样子



面向过程 vs 函数式



函数式编程示例

我们有3辆车比赛，简单起见，我们
分别给这3辆车有70%的概率可以往
前走一步，一共有5次机会，我们打
出每一次这3辆车的前行状态。



抽取出函数 - 但函数间强耦合



函数式编程

• 它们之间没有共享的变量

• 函数间通过参数和返回值
来传递数据

• 在函数里没有状态。



Python 的修饰器



Python 的修饰器 - 示例一

$ python hello.py

hello, foo

i am foo

goodby, foo



Python 修饰器 - 示例二

输出
<b class='bold_css'><i class='italic_css'>hello world</i></b>



Python 修饰器 + 管道



面向对象编程



面向对象

• 把数据、属性、方法的封装或抽象成对象。

• 每个对象都可以接受/处理数据并将数据传达给其它对象，就像一个小型独立的“机器”。

• 通过独立对象的抽象（多态），提高软件的重用性、灵活性和扩展性

• 支持面向对象的语言：

• Common Lisp、Python、C++、Objective-C、Smalltalk、Delphi、Java、Swift、C#、Perl、
Ruby 、PHP、Javascript等。



面向对象的核心理念

• "Program to an 'interface', not an 'implementation'." 
• 使用者不需要知道数据类型、结构、算法的细节。
• 使用者不需要知道实现细节，只需要知道提供的接口。
• 利于抽象、封装，动态绑定，多态。
• 符合面向对象的特质和理念。

• "Favor 'object composition' over 'class inheritance'." 
• 继承需要给子类暴露一些父类的设计和实现细节。
• 父类的实现的改变会造成子类也需要改变。
• 我们以为继承主要是为了代码重用，但实际上在子类中需要重新实现很多父类的方法。
• 继承更多的应该是为了多态。



面向对象算法拼装



面向对象中的对象拼装
• 示例：

• 四个物体：木头桌子、木头椅子、塑料桌子、塑料椅子

• 四个属性：燃点、密度、价格、重量



面向对象的优缺点

• 优点
• 能和真实的世界相辉映，符合人的直觉。
• 面向对象和数据库模型设计类型，更多的关注对象间的模型设计。
• 强调于“名词”而不是“动词”，更多的关注对象和对象间的接口。
• 根据业务的特征形成一个个高内聚的对象，有效地分离了抽象和具体实现，增强了重用性和扩展性。
• 拥有大量非常优秀的设计原则和设计模式–、S.O.L.I.D、IoC/DI⋯⋯

• 批评
• 代码都需要附着在一个类上，从一侧面上说，其鼓励了类型。
• 代码需要通过对象来达到抽象的效果，导致了相当厚重的“代码粘合层”。
• 因为太多的封装以及对状态的鼓励，导致了大量不透明并在并发下出现很多问题。



Prototype-based 基于原型编程

• 是面向对象编程的一种方式。没有class化的，直接使用对象。又叫，基于实例的编程。

• 主流的语言是 Javascript

• 比较

• 基于类的面向对象，关于于类和子类的模型。

• 基于原型的面向对象，关注一系列对象实例的行为，而之后才关心如何将这些对象划分到最近的使
用方式相似的原型对象，而不是分成类。

• 很多基于原型的系统提倡运行时原型的修改，而基于类的面向对象系统只有动态语言允许类
在运行时被修改（ Common Lisp, Dylan, Objective-C, Perl, Python, Ruby, or Smalltalk ）。



一个简单的示例

• 担心：正确性、安全性、可预测性以及效率

• 在ECMAScript 标准的第四版开始寻求使 JavaScript 提供基于类的
构造，且ECMAScript 第六版有提供"class"(类)作为原有的原型架构
之上的语法糖，提供建构对象与处理继承时的另一种语法



GO 语言的委托模式



Go语言的接口和委托

• 通过直接写入类型达到委托的效果

• 如果有成员变量重名，则需要解决冲突



Go语言的接口和委托



• 通过委托扩展原有的功能

• UndoableIntSet 增加了一个Undo的
方法



• 单独实现一个Undo的泛型

• 这样可以直接委托给其它结构，从而完成这个功能

• 不足，每个结构都需要实现类似的Undo协议



编程的本质



程序的本质

• Pascal语言之父Niklaus Wirth在70年代提出：
• Program = Data Structure + Algorithm

• 随后逻辑学家和计算机科学家R Kowalski进一步提出：

• Algorithm = Logic + Control

• 程序的复杂性有两个：

• 一个是代码需要处理的逻辑，也就是我们说的业务逻辑

• 另一个是是控制，控制或组织代码完成复杂的逻辑



示例：Control Logic 混在一起

• 通配符匹配

• isMatch("aa","a") → false

• isMatch("aa","aa") → true

• isMatch("aaa","aa") → false

• isMatch("aa", "*") → true

• isMatch("aa", "a*") → true

• isMatch("ab", "?*") → true

• isMatch("aab", "c*a*b") → false



程序 的本质

Algorithm

Logic Control

逻辑过各程
抽象

由术语表示的数据结
构的定义

程序流转的方式
自顶向下、自底向上

执行过程的策略
（并行或串行）

调度不同的
执行路径或模块

数据关系
存储的定义

• Logic 部分才是真正有意义的 - What

• Control部分只是影响Logic部分的效率 - How



程序的复杂度

• 业务逻辑的复杂度决定了代码的复杂度

• 控制逻辑的复杂度 +业务逻辑的复杂度 ==>
程序代码的混乱不堪

• 绝大多数程序复杂混乱的根本原因：

业务逻辑与控制逻辑的耦合



如何分离 Control 和 Logic

• State Machine
• 状态定义，

• 状态变迁条件

• 状态的action 

• DSL–Domain Specific Language
• HTML，SQL，Unix Shell Script，AWK，正则表达式⋯⋯

• 编程范式
• 面向对象 - 委托、策略、桥接、修饰、IoC/DIP、MVC⋯⋯

• 函数式编程 - 修饰、管道、拼装

• 逻辑推导式编程 - Prolog



一个简单的示例



逻辑编程范式



逻辑编程范式

• 逻辑编程的要点是将正规的逻辑风格带入电脑程序设计之中。

• 逻辑编程建立了描述一个问题里的世界的逻辑模型。

• 逻辑编程的目标是对它的模型建立新的陈述。

• 通过陈述事实——因果关系

• 程序自动推导出相关的逻辑



地图四色问题 - Prolog



地图四色问题 - Prolog



程序世界里的编程范式



理性分析型
喜欢数据证据
线性思维
陷入细节
具体化的

直觉型
想像力
非线性
宏观思维
抽象化的









编程范式 描述 主要的特性 相关的编程语言

Imperative
命令式

使用流程化的语句和过程
直接控制程序的运行和数
据状态。

直接赋值
常用的数据结构
全局变量、局部变量
Goto语句
顺序化数据的操作和迭代
以功能为主的模块化

C, C++, Java, PHP, Python, Ruby

Functional
函数式

通过数学函数表达式的方
式来避免状态和可变的数
据。

代码公式化
Lambda 表达式
函数的包装和嵌套（高阶函数、Pipeline、
Currying、Map/Reduce/Filter）
递归（尾递归）
无数据共享或依赖
无副作用（并行、重构、组合）

C++, Clojure, Coffeescript,
Elixir, Erlang, F#, Haskell, Lisp,
Python, Ruby, Scala, SequenceL,
SML

Object-Oriented
面向对象

把一组字段和作用在其上
面的方法抽象成一个个对
象。

对象封装
消息传递
隐藏细节
数据和接口抽象
多态
继承
对象的序列化和反序列

Common Lisp, C++, C#, Eiffel,
Java, PHP, Python, Ruby, Scala

Declarative
声明式

定义计算的逻辑而不是定
义具体的流程控制。 4GLs, spreadsheets, report program generators SQL, 正规表达式,

CSS, Prolog, OWL, SPARQL
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