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到这里已经接近系列的尾声了，回头看了看写下第一篇的时间，已经是10个月之前的事情了，记得当
凡冬问：

“小扬哥，你这啥时候能写完呢？”

“估计得1年吧”，我答道。想不到还真说中了。

到了最后，就不管严谨不严谨了，天马行空，想到啥说啥了，大多数胡言乱语，毫无科学依据，这一
，建议不看。

时代的发展
文字的发明，使得人类文明得以以数据的方式流传后世。

造纸术的发明，使得数据的密度大大增加。

印刷术的发明，使得数据复制的速度大大提升。

计算机的发明，使得数据的存储密度和处理速度进一步增强。

摩尔定律的神话也一直持续到了现在才失效。

时代发展的越来越快，拿我们这一代人来说，经历了大哥大、座机、互联网、移动互联网的一次次大
革。

大学那会儿上课偷偷看湖人比赛还只能用摩托罗拉直板手机在GPRS网络下看文字直播，不过短短十
，现在的世界，已经“面目全非”了。

研究生那会儿，一节选修课上，老师说的一段话，印象很深刻：“通信技术（当时是3G）应该感谢乔
斯，因为技术已经做出来了，但是没有应用场景，所以无法推广，得益于iPhone触摸屏手机的出现，
动互联网因此诞生之后，通信技术才飞一般的普及开来。”

而现在已经到5G了，万物互联的时代马上就来了。

但是呢？会一直这样发展下去吗？那我们的世界会变成什么样子呢？

计算机技术的发展
从程序员的角度来看看这些年来，带给我们变革的各种技术。

围绕数据的技术其实想想也就三种：存储、传输和计算。

存储

机械磁盘的容量越来越大，但是受限于旋转的速度，随着数据量的增加，磁盘和内存速度之间的巨大
距越来越无法忍受。咋办？

软件上，缓存、预读、LSM、索引、压缩，使得数据的存取速度提升显著。

硬件上，磁盘转的慢，那就用电的方式，毕竟电比机械快N个数量级，于是有了固态硬盘。

技术思想的本质都很朴素但很实用，真·大道至简。

传输

数据太大，传输起来太慢，咋办？

各种压缩技术登上舞台了，然并卵，再怎么压缩，也是有极限的。

3G、4G、5G，通信技术也一次次升级。
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还是太慢？某些情况下可以考虑一下空运移动硬盘！

计算

数据计算的太慢了咋办？

单核，双核，多核，超级计算机

啥？摩尔定律已经到极限了，小地方塞不进那么多cpu了，你可以试试改造一下CPU，干掉那些不需
的逻辑，让他更适合你的场景，于是乎，各种变异之后单独在某种场景下大显身手的异构cpu出现了。

现在互联网公司动不动就是上万个节点的集群，如果单机可以搞，谁愿意用集群啊，没办法，才搞集
的。

为啥没办法，因为硬件其实感觉没怎么发展或者发展的很慢，完全跟不上这个数据爆炸的时代。

所以聪明的工程师们只能在软件上想办法，于是各种集群，复杂的分布式技术都出来了，可怜的工程
们不得不在在CAP理论下开始苦苦挣扎。

有人问了，为啥硬件发展的这么慢呢？感觉这些年其实更像是在改良和探索，而没办法突破，毕竟再
有像蒸汽机、电动/发电机、计算机这样可以改变世界进程的发明出现了。

我们似乎慢慢的接近这个世界的极限了

世界的极限
这个世界有极限吗？

起码造物主把我们限制的死死的，除非有新的物理学理论出现推翻现在的学说。

速度的极限

数据的传输现在已经是在光缆和电磁波中了，理论上宇宙最快的光速，在小小的地球上，也逐渐显得
了起来，于是各大公司不得不把数据分散在各个地方，尽可能降低光速传播带来的延迟，所以，数据
传播从速度上来说，好多年都没有变过了。

尺寸的极限

为啥摩尔定律不行了？因为人们渐渐的接近了可以操作的尺寸的极限。

虽然还远没有达到普朗克长度的范围，但是极限已经在那里等着了。

其实，感觉到纳米技术发展到人类能操作原子时，整个世界里灭亡就差不多了。

能源的极限

电磁感应的发现，使得电能成为最方便的能源，于是风能、水能、热能、太阳能等等，很大一部分都
转化成电能之后再使用的，说通俗点就是——发电。

可是，无论哪种能源，最多都是化学能，对当前的世界来说，越来越不够用了。

而伟大的质能方程m=c²表明，原子能才是最终的解决方案。无奈，核聚变目前还只能用在武器上。
，如果哪天核聚变可控了，那人类世界又会是另一番景象。

数据的极限

计算机的根本在于用0和1两个比特来表示数据。而表示0和1这两个比特的东西，在机械磁盘上是南北
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极，在内存上是电容的水位，在电磁波上是波峰和波谷，在电缆中是高电压和低电压。

无论如何，都得一个比特一个比特的来处理数据。而受限于电子元器件的尺寸和电磁波/电流的传播
度，人们目前只能通过并行来应当对，所以集群的规模越来越大，超级计算机的体积也越来越大。

再往后面的时代，数据比现在还要多几个数量级，到时候，就只能期待量子理论了。

量子

量子，这个几乎否定了因果律的东西，人类至今研究不透，甚至平行世界的学说，在量子领域也显得
么自然，到最后，科学会不会变成神学呢？

先不管这些，起码，量子状态可以叠加，这件事简直就是为计算机定做的一样，以上问题统统都可以
决了。

然而，对量子叠加态的使用，进而造出量子计算机来，我感觉还有很远，估计得几十年吧。

也算好事，起码这几十年间，我们还得以享受一下这个相对“不那么疯狂”的世界

责任
对于计算机行业的各位同学来说，是极有可能在将来影响全人类的命运的，人工智能也好、量子计算
好、可控核聚变也好，无论如何，科学的发展是不可阻挡的，我们只能看着它一步一步前进，然后走
毁灭（毕竟，”死神永生“）。

无论如何吧，生而为人，在做每个决定时，请把善良放在第一位，而不是技术。

善良，应该是每一个搞技术的人的最重要的责任，尤其是在这个疯狂时代来临的前夕。
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