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取自冈j青扬“时盯L剑，破尽天下部刀”之意。

在阿里历任技术研发、架构师、部门主管等

不同的角色，承担过双十一、国际化、代码

中心等大型项目 ， 有着丰富的一线编程实战

和架构经验 。 目前是集团代码平台负责人 ，

在大数据、高并发、分布式、代码效能等领域

t~高较深的造诣3 乐于分享与总结，在国内外

做过多次大型交流和培训I I ，引起强烈共鸣。

高海慧

阿里云资深开发工程师， 花名D.@i莎。 先后

在阿里巴巴集团B2B技术部和阿里云任职，

承担过商业化、双十一、智能调度及才0亿／天

的信息采集系统建设等大型顶目 。 在调度匹

配、大数据处理和高并发领域里再丰富的实

践经验和创新成果。
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内容简介

〈码出高效 Java开发手册〉 源于影响了全球 250 万名工程师的 〈阿里巴巴 Java 开发手册〉 ，

作者静心沉淀， 对 Java 规约内容的来龙去脉进行了全面而彻底的梳理。本书以实战为中心， 以新

颖的角度全面阐述面向对象理论， 逐步深入地探索怎样成为一位优秀的开发工程师。比如 如何
驾轻就熟地使用各类集合框架，如何得心应手地处理高并发多线程问题， 如何顺其自然地写出可

读性强、可维护性好的优雅代码。

本书旁征博引、文风轻松， 秉持“图胜于表，表胜于言”的理念， 深入浅出地将计算机基础、

面向对象思想、只叫探源、数据结构与集合、并发与多线程、单元测试等知识客观、立体地呈现出来。

紧扣学以致用、学以精进的目标，结合阿里巴巴实践经验和故障案例，与底层源码解析融会贯通，

娓娓道来。

本书以打造民族标杆图书为己任， 追求极致，打磨精品，在技术广度和深度上兼具极强的参

考性， 适合计算机相关行业的管理者和研发人员、高等院校的计算机专业师生等阅读。无论是初

学者入门，或是中、高级程序员的进阶提升， 本书均为不容置疑的选择。

未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内窑。

版权所有，侵权必究。

本书著作权归阿里巴巴（中国）有限公司所有。
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目。

〈码出高效 Java 开发手册〉书名中的“码”既是动词，也是名词，希望我们在

“码”出高效的同时编写出高质量的代“码”。本书从立意到付梓，历时超过两年，

期间推翻数次写作思路，历经曲折与艰辛，只希望为时代奉献一本好书，打造中国计

算机民族标杆图书。愿这本书能陪伴在众多开发工程师的身边，大家一起进步、一起

成长、一起感受编程的魅力。

本书缘起

这本书源于影响了全球 250 万名工程师的 〈阿里巴巴 Java 开发手册〉 （简称 〈手

册〉）。 2017 年 2 月 9 日， 〈 手册 〉 以 PDF 文件的方式正式发布第 个版本。一

经公布，在各大网络平台引发热议，堪称中国人自己原创的 Java 编程规范，甚至走

进硅谷，世界开始昕到中国程序员的声音。 2017 年杭州云栖大会开源此手册配套的

扫描插件后，一度攀升至世界第一，已经有 45 万名开发工程师直接下载，数以千

计的企业进行部分修订后在内部推行。 〈手册 〉 在研发效能、人才培养与系统稳定

性领域都产生了巨大而深远的影响，已经成为重要的开发基础标准文件。

从团队协作角度来说。虽然别人都说开发工程师是搬砖的码农，但我们知道自己

是追求个性的艺术家。我们骨子里追求着代码的美、系统的美、设计的美，代码规约

其实就是 个对程序美的定义。曾经程序员最51 以为豪的代码，却因为代码规约的缺

失严重制约了相互之间的高效协同，频繁的系统重构和心惊胆战的维护似乎成了工作

的主旋律，那么如何走出这种怪圈呢？众所周知，互联网公司的效能是企业的核心竞

争力，体现在开发领域上，其实就是沟通效率和研发效率。本书的书名“码出高效”

指的就是高效沟通与协作。大雁是一种非常讲究团队配合的鸟类，它们飞翔的队形

可以有效地减少空气阻力，所以封面选择大雁作为背景，传递团队沟通与协作的理

念，顺利达到共同的目标。
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从个人发展角度来说。在计算机编程曰益普及的今天，程序员群体日益壮大，本

书以初级人门、中级进阶、高级修炼为目标，指导工程师的成长之路。涵盖计算机领

域基础知识、面向对象理念、数据结构与集合、高并发多线程、异常和日志以及单元

测试等多个方面，讲解由浅入深，囊括了一名开发工程师应具备的基本素质。本书以

计算机民族标杆图书为自我要求，追求极致，打磨精品，目的是使读者在计算机综合

素质上有大幅的提升。

从系统稳定角度来说。稳定是基础设施的关键目标，也是每个开发工程师考核中

的重要指标之一。本书搜集线上的真实故障，经过整理后与相应的知识点结合在一起

进行讲解，身临其境，阐述了知其不然的背后逻辑，提出更好的实现方案 ， 最终以技

术解决技术问题。

本书内容

本书共包括 9 章 ， 每章的主要内容如下

第 1 章从计算机基础知识说起，介绍基础的 0 与 l 表示与位运算、字符集、 CPU

与内存、网络传输与信息安全基础知识，目的是为后文打下知识基座。

第 2 章走入面向对象的世界，介绍具有划时代意义的编程思想理念，覆写、重载

等重要概念含义 ， 类、方法等基础模块规范。

第 3 章聊聊代码风格，针对命名、代码展示、控制语句和注释等进行分类定义。

虽然代码风格不影响程序运行和执行效率，但是对于团队高效协作来说具有重要意义。

通过践行本章，读者可以顺其自然地写出可读性强、可维护性好的优雅代码。

第 4 章揭开 Java 的神秘面纱，探讨底层 JVM 核心。从字节码说起，分析类加载

的过程 ， 并结合内存布局，讲解对象创建与垃圾回收等知识点。

第 5 章首先归纳了系统中各类的异常，以及定义各种异常的处理方式，然后定义

了日志使用规范，以达到监控运行状况，回溯异常等目的。

第 6章是重点章节，以数据结构为基础，引申至集合框架，再到重点集合源码分析，

最后介绍高并发集合框架，目的是让读者对集合的了解成竹在胸，运用得心应手。尤

其是对于集合中使用到的红黑树特性， 经过一步步分析，相信使读者不再发怵于树的

平衡性与左右旋转。

第 7 章也是重点章节，走进并发与多线程。由并发与并行等基础概念开始 ， 5 1 申

到线程安全，介绍几种常见的锁实现，然后讲解线程同步方案 ， 最后扩展到如何正确

使用线程池，如何深度解析 ThreadLocal 的安全使用等。目的是让读者深入理解并且

φ
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安全规范地实现并发编程，得心应手地处理好高并发多线程问题，提高生产效率。

第 8 章分析了单元测试的重要意义、基本原则、开发规范和评判标准。单元测试

的重要意义在于它是一件有情怀、有技术素养、有长期收益的工作，是保证软件质量

和效率的重要手段之一。

第9章回归初心，聊聊开发工程师的成长方法论，讲解代码规约的起源与落地方法。

虽然这更像一个故事，但是它对于推动项目落地与个人成长具有借鉴意义。

本书分析的底层源码基本来自于最新发布的 JDKl l ，所有示例代码能够正常运行

在相应的 OpenJDK 64Bit NM 上。在阿里巴巴 Java 开发手册相关扫描插件 P3C 的开

源网站上，即将公布所有相关源代码，敬请关注： https://github.com/alibaba/p3c。

本书特色

本书旁征博引、文风轻松 3 坚持朴实的平民化写书理念，为方便理解增加了大量

生活化的例子，秉持“图胜于表，表胜于言”的理念，紧扣学以致用、学以精进的目

标，结合阿里巴巴实践，与底层源码解析融会贯通，深入浅出地把知识立体、客观、

丰富地呈现出来。

友情说明 下，本书的示例代码着重于解释知识点的逻辑与使用技巧，简捷明了

为主，并非一一规范。当然，有技术追求的读者可以尝试总结全文不符合规范的代码，

然后与我们联系，会有奖品回赠。

致谢

最后，要感谢在本书编写过程中 ， 所有家人、朋友以及伙伴们的支持与帮助，

让作者无后顾之忧地投入到写作中。感谢阿里云业务安全团队、研发效能事业部、

AJDK、信息平台事业部、技术线 HR、技术战略部、约码项目组、 P3C 项目组等团队

的倾力奉献和所有支持计算机事业发展的开发工程师们。感谢团队各级 Leader 一如

既往地支持。感谢各位编委和电子工业出版社博文视点伙伴们的认真付出，你们的积

极参与和认真编校保证了图书的顺利出版。
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第 1 章计算机基础
大道至筒，盘古生其中。计算机的基础世界一切都是由 0 与 1 组成的。
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追根究底是深度分析和解决问题、提升程序员素质的关键所在，有助于编写高质

量的代码。基础知识的深度认知决定着知识上层建筑的延展性。试问 ， 对于如下的基

础知识，你的认知是否足够清晰呢？

· 位移运算可以快速地实现乘除运算 ， 那位移时要注意什么？

· 浮点数的存储与计算为什么总会产生微小的误差？

· 乱码产生的根源是什么？

· 代码执行时， CPU 是如何与内存配合完成程序使命的？

·网络连接资源耗尽的问题本质是什么？

· 黑客攻击的通常套路是什么？如何有效地防止？

本章从编程的角度深度探讨计算机组成原理、计算机网络、信息安全等相关内容，

与具体编程语言无关。本章将不会讨论内部硬件的工作原理、网络世界的协议和底层

传输方式、 安全领域的攻防类型等内容。

1.1 走进 O 与 1 的世界

简单地说， 计算机就是晶体管、电路板组装起来的电子设备 ， 无论是图形图像的

渲染、网络远程共享 ， 还是大数据计算， 归根结底都是 O 与 l 的信号处理。信息存储

和逻辑计算的元数据 ， 只能是 0 与 l ， 但是它们在不同介质里的物理表现方式却是不

一样的 ， 如三极管的断电与通电、 CPU 的低电平与高电平、碰盘的电荷左右方向。

明确了 O 与 l 的物理表现方式后’设定基数为 2 ， 进位规则是 “逢二进

则是 H借一当二”， 所以称为二进制。那么如何表示曰常生活中的十进制数值昵？二

进制数位从右往左 ’ 每一位都是乘以 2 ， 如下示例为二进制数与十进制数的对应关系 ，

阴影部分的数字为二进制数

1=1 ' 10=2 ' 100=4 ' 1000=8 ' 11000=24，即 2°=1 ; i =2; i2=4; 23=8; 24+ 23=24 

设想有 8 条电路 ， 每条电路有低电平和高电平两种状态。根据数学排列组合 ， 有

8 个 2 相乘 ， 即 28 ’ 能够表示 256 种不同的信号。假设表示区间为 0 ～ 255 ， 最大数

即为 28-1 ， 那么 32 条电路能够表示的最大数为（ 232一 1 ) =4,294 ,967,295 。 平时所说

的 32 位机器， 就能够同时处理字长为 32 位的电路信号。

如何表示负数呢？上面的 8 条电路， 最左侧的 条表示正负 ， 0 表示正数 ， l 表

示负数，不参与数值表示。 8 条电路的最大值为 0111111 l 即 127 ， 表示范围因有正负

12 
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之分而改变为 － 128 ～ 127，二进制整数最终都是以补码形式出现的。正数的补码与

原码、 反码是 样的 ， 而负数的补码是反码加 l 的结果。这样使减法运算可以使用加

法器实现 ， 符号位也参与运算。比如 35 + (-35 ） 如图 1-1 ( a ） 所示， 35-37 如图 1 - 1 ( b ) 

所示。

00100011 35 

+ 11011 101 -35 

r
D

句t

q
J
η
J
 

ll

- 

l1

- 

<Unu

-

nuv

‘l- 

nu
--
- 

··
A

A
H
V- 

nu
--
- 

nu

--
- ＋

一

00000000 l l lll l 10 

1101 1101 -35 

+ 10000000 - 128 

101011 101 

负主~： Mir. IN：友示负，｛j 7 f但他取反＋ l

- (0000001 +1) = - 2 

(a) ( b ) 

图 1-1 负数运算

( c) 

加；咸法是高频运算 3 使用同一个运算器 ， 可以减少中间变量存储的开销 ， 这样也

降低了 CPU 内部的设计复杂度 ， 使内部结构更加精筒 ， 计算更加高效 ， 无论对于指令、

寄存器 ， 还是运算器都会减轻很大的负担。

如图 1- 1 ( c ） 所示 3 计算结果需要 9 条电路来表示， 用 8 条电路来表达这个计算

结果即溢出 ， 即在数值运算过程中 ， 超出规定的表示范围。 旦溢出 ， 计算结果就是

错误的。在各种编程语言中 ， 均规定了不同数字类型的表示范围 ， 有相应的最大值和

最小值。

以上示例中的一条电路线在计算机中被称为 l 位 ， 即 l 个 bit ， 简写为 b。 8 个

bit 组成一个单位，称为一个字节， 即 l 个 Byte ， 简写为 B。 1024 个 Byte ， 简写为

阻 ， 1024 个 阻， 简写为 MB ; 1 024 个 MB ， 简写为 GB ， 这些都是计算机中常用的

存储计量单位。

除二进制的加减法外 ， 还有一种大家既陌生又熟悉的操作 ． 位移运算。陌生是指

不易理解且不常用 ， 熟悉是指 “别人家的开发工程师” 在代码中经常使用这种方式进

行高低位的截取、晗希计算，甚至运用在乘除法运算中。向右移动 l 位近似表示除以

2 （ 如表 1-1 所示 ）， 十进制的奇数转化为二进制数后，在向右移时 ， 最右边的 1 将

被直接抹去 ， 说明向右移对于奇数并非完全相当于除以 2。在左移＜＜与右移＞＞两种

运算中 ， 符号位均参与移动 ， 除负数往右移动 ， 高位补 l 之外，其他情况均在空位处

3 
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补 0 ， 红色是原有数据的符号位 ， 绿色仅是标记， 便于识别移动方向。

表 1 - 1 带符号位移运算

正数／负数 向左移《 1 位 向右移》1 位

正数（ 35 的补码 。0 1 00011 ) 0100011 0 = 26+22+21 = 70 000 1000 I = 24+2°= ! 7 （ 近似除 2 )

负数（ -35 的补码 l 10 11101 ) 101 1 I 0 I 0 = l ( I 000I0I+1) = 70 1 1 101 门。 ＝ 1(0010001 + 1) ＝ 一 1 8

正数（ 99 的补码 。l 100011 ) 1100011 0= - 58 00 门α〕O I =49 

负数（－99 的补码 1 00 1 1 1 0 1 ) 00 11101 0 = 58 1100 I I I 0 = 50 

左移运算由于符号位参与向左移动 ， 在移动后的结果中 ， 最左位可能是 1 或者 0,

即正数向左移动的结果可能是正 ， 也可能是负，负数向左移动的结果同样可能是正 ，

也可能是负。

对于三个大于号的＞＞〉 无符号向右移动 （ 注意不存在＜＜＜无符号向左移动的运

算方式） ， 当向右移动时， 正负数高位均补 0，正数不断向右移动的最小值是 0 ， 而

负数不断向右移动的最小值是 l 。无符号意即藐视符号位，符号位失去特权 ， 必须像

其他平常的数字位一起向右移动 ， 高位直接补 0 ， 根本不关心是正数还是负数。此运

算常用在高位转低位的场景中 ， 如表 1 -2 所示分别表示向右移动 l ～ 3 位的结果 ， 左

侧空位均补 0。

表 1-2 无符号位移运算

正数／负数 向右移》＞1 位 向右移》＞2 位 向右移》＞3 位

正数（ 35 的补码 00 1 00011 ) 000 10001 =17 00001000 = 8 00000100 = 4 

负数（ -35 的补码 l 10 11101 ) 0!!01 110 =110 00110 ! I l = 55 000 1101 1 = 27 

为何负数不断地无符号向右移动的最小值是 l 呢？在实际编程中， 位移运算仅作

用于整型 （ 32 位）和长整型 （ 64 位）数上 ， 假如在整型数上移动的位数是 32 位 ， 无

论是否带符号位以及移动方向 ， 均为本身。因为移动的位数是 个 mod 32 的结果 ，

即 35>> 1 与 35»33 是一样的结果。如果是长整型 ， mod 64 ， 即 35<< 1 与 35<<65 的

结果是一样的。负数在无符号往右移动 63 位时，除最右边为 l 外 ， 左边均为 0 ， 达

到最小值 l ， 如果＞＞＞64 ， 贝lj为其原数值本身。

位运算的其他操作比较好理解 ， 包括按位取反 （ 符号为～）、按位与（符号为 ＆） 、
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接位或（符号为｜）、接位异或（符号为什等运算。其中 ， 按位与（ ＆）运算典型的

场景是获取网段值， IP 地址与掩码 255.255.255.0 进行按位与运算得到高 24 位 ， 即为

当前 IP 的网段。按位运算的左右两边都是整型数， true&false 这样的方式也是合法的 ，

因为 boolean 底层表示也是 0 与 l 。

接位与和逻辑与（符号为＆＆）运算都可以作用于条件表达式，但是后者有短路

功能，表达如下所示

boolean a = true ; 
bo。lean b = true ; 
boolean c= (a=( l==2 )) && (b= (l==2)); 

因为 ＆＆前边的条件表达式 ， 即如上的红色代码部分的结果为 false，触发短路 ，

直接退出 ， 最后 a 的值为 false, b 的值为 true。假如把 ＆＆ 修改为按位与 ＆，贝lj执行

的结果为 a 与 b 都是 false。

同样的逻辑，按位或对应的逻辑或运算（符号为｜｜）也具有短路功能 ， 当逻辑或

｜｜ 之前的条件表达式，即如下的红色代码部分的结果为仕ue 时，直接退出

boolean e = false ; 
boolean f = false ; 
boolean g = (e= (l==l )) 11 (f= (l==l)); 

最后 e 的值为 true, f 的值为 false。假如把｜｜修改为按位或符号｜，执行的结果为

e 与 f都是往ue。

逻辑或、逻辑与运算只能对布尔类型的条件表达式进行运算， 7&&8 这种运算表

达式是错误的。

异或运算没有短路功能，符号在键盘的数字 6 上方，在哈希算法申用于离散

晗希值， 对应的位上不一样才是 l ， 一样的都是 0。比如， I /\ 1 =O I Q/\O=O 门 ／＼Q= I I 

t1 ue/\true=false I true/\false=true。

基于 0 与 l 的信号处理为我们带来了缤纷多彩的计算机世界，随着基础材料和信

号处理技术的发展，未来计算机能够处理的基础信号将不仅仅是二进制信息。比如，

三进制（ 高电平、低电平、断电），甚至十进制信息，届时计算机世界又会迎来一次

全新的变革。
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1.2 浮点数

计算机定义了两种小数，分别为定点数和浮点数。其中，定点数的小数点位置是

固定的，在确定字长的系统中－＿§＿指定小数点的位置后，它的整数部分和小数部分也

随之确定。二者之间独立表示，五不干扰。由于小数点位置是固定的，所以定点数能

够表示的范围非常有限。考虑到定点数相对简单，本节不再展开。下面重点介绍应用

更广、更加复杂的浮点数。它是采用科学计数法来表示的，由符号位、有效数字、指

数三部分组成。使用浮点数存储和计算的场景无处不在，若使用不当则容易造成计算

值与理论值不一致，如下示例代码

float a = lf ; 

float b = 0 . 9f ; 

. 1 "I' I 二 1

float f = a - b; 

执行结果显示计算结果与预期存在明显的误差，本节将通过深入剖析造成这个误

差的原因来介绍浮点数的构成与计算原理。由于浮点数是以科学计数法来表示的，所

以我们先从科学计数法讲起。

1.2.1 科学计数法

浮点数是计算机用来表示小数的一种数据类型。在数学中，采用科学计数法来近

似表示一个极大或极小且位数较多的数。如 a × l旷，其中 a 满足 l 运问 I < i o, iσ 

是以 10 为底数， n 为指数的事运算表达式。 a × lσ 还可以表示成棚，如图 1-2 (a ）中计算

器的结果所示。一 4.86e门 等价于－4.86 × 1011 ，它们都表示真实值－486000000000,

具体格式说明如图 1-2 ( b ）所示。

-4.86e11 符号 有效数字 指数

7 8 

5 

9 

l 三三阳 I < 10 
c 

’‘ 

4 6 \-@.86)× 10U 
(a) 

) 
，
。

( 

图 1-2 科学计数法

科学计数法的有效数字为从第 l 个非零数字开始的全部数字，指数决定小数点的

位置，符号表示该数的正与负。值得注意的是，十进制科学计数法要求有效数字的整
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