
新语⾔言，新思维
解读⼀一个并发问题的多种实现

陶召胜



next: 

异步编程的问题



变量量读写冲突

异步任务1 异步任务2共享变量量

读、写 读、写



IO阻塞



回调地狱



Future也有不不⾜足

• get 很容易易导致另⼀一个对象阻塞


• 不不⽀支持多值、⾼高级错误处理理



next: 
  多任务求解1-10,000,000的和

序号 语⾔言 关键点

1 JavaScript 不不再有回调地狱，变异步为顺序化思维，程序更更加可读

2 Go ⾼高并发调度，通道让异步编程更更简单

3 Scala
（1）简洁的异步编程 
（2）AKKA：分布式计算框架

4 Java
（1）fork/join 
（2）CompletableFuture 
（3）反应式编程（Reactive Programming )



next: 

JavaScript 
关键点：不不再有回调地狱，变异步为顺序化思维，程序更更加可读

2010年年

ECMAScript 5

2015年年

ECMAScript 6

2017年年

ECMAScript 2017



单线程事件循环



异步，callback



例例⼦子JavaScript实现(Promise)



例例⼦子JavaScript实现(Generator)



例例⼦子JavaScript实现(async/await)



多进程，利利⽤用多核

输出：



next: 

Go 
关键点：⾼高并发调度，通道让异步编程更更简单

2015年年

Go 1.5

2016年年

Go1.6、1.7

2017年年

Go1.8、 1.9



goroutine



gorutine在逻辑处理理器器上执⾏行行

逻辑处理理器器, GOMAXPROCS

gorutine

OS线程, SetMaxThreads

• Go运⾏行行时(runtime)，有⾃自⼰己的
调度器器


• 可以将⼀一个goroutine分配给⼀一
个OS线程并使其执⾏行行，或者把
它挂起⽽而不不与OS线程关联。



处理理阻塞

逻辑处理理器器 
P0

线
程 
M2

正在运⾏行行的 
G1

G2

G3

G4

逻辑处理理器器 
P0

线
程 
M3

正在运⾏行行的 
G2

G3

G4 线
程 
M2

被阻塞的 
G1

如果是⽹网络I/O，会移到集
成了了⽹网络轮询器器的运⾏行行时



通道是gorutine沟通的桥梁梁

通道（channel）

calculate 
协程1

result

calculate 
协程2

result

calculate 
协程3

result wait

主协程

取结果



例例⼦子Go实现



next: 

Scala 
关键点： (1)简洁的异步编程 
                (2)AKKA：分布式计算框架

2014年年

Scala2.11

2016年年

Scala2.12

2017年年

Scala2.12.4



创建异步任务就是这么简洁



异步任务之间的连续处理理也是这么简洁



例例⼦子Scala实现



对⽐比：Java8 CompletableFuture实现



AKKA分布式计算框架

• 核⼼心概念：Actor，是⾏行行为和状态的容器器

状态

⾏行行为mailbox
消息

状态

⾏行行为mailbox

Actor A Actor B



Actor与线程

Dispatcher、线程

Actor



例例⼦子Actor设计

AggregateActor

CalculateActor

RouterActor

CalculateActor

CalculateActor

CalculateActor

CalculateActor

request

request

路路由

result

最终结果

结果汇聚

Dispatcher，线程池

计算



例例⼦子AKKA实现



例例⼦子AKKA实现(续)



AKKA的分布式

节点1 节点2 节点3

节点4 节点5 节点6



next: 

Java

2011年年 2014年年 2017年年

Java 7：fork/join

Java 8：CompletableFuture

Java 9：反应式编程



Java7 fork/join 分解合并问题 



例例⼦子fork/join实现



例例⼦子Java8 CompletableFuture实现



Java9  反应式编程
• Reactive Programming。


• 异步、⾮非阻塞。


• 4个基本概念

Publisher Processor1 SubscriberProcessor2

Push stream of  N data items

Request N data items
Subscription



接⼝口定义



Reactor

• 两个基本概念：Flux 和 Mono。

Flux：包含 0 到 N 个元素的异步序列列。
Mono：包含 0 或者 1 个元素的异步序列列。
消息：正常的包含元素的消息、序列列结束的消息和序列列出错的消息。
操作符（Operator）：对流上元素的操作。



例例⼦子代码执⾏行行过程

创建Flux 
（数据的源头）

map操作 reduce操作

发出10个计算任务 执⾏行行10个计算任务 计算结果汇总求和

订阅 
（消费数据）

真正触发执⾏行行

Schedulers.parallel() Schedulers.elastic() Schedulers.single() Schedulers.single()



例例⼦子Reactor实现



总结

序号 语⾔言 关键点

1 JavaScript 不不再有回调地狱，变异步为顺序化思维，程序更更加可读

2 Go ⾼高并发调度，通道让异步编程更更简单

3 Scala
（1）简洁的异步编程 
（2）AKKA：分布式计算框架

4 Java
（1）fork/join 
（2）CompletableFuture 
（3）反应式编程（Reactive Programming )



谢谢！
陶召胜
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