# Java开发岗位面试题库（完整版）


## 一、题库概览

| 难度 | 题目数 | 考察重点 |
|------|--------|----------|
| 初级 | 8题 | 基础语法、面向对象、集合框架 |
| 中级 | 10题 | 并发编程、JVM、Spring框架 |
| 高级 | 7题 | 性能优化、分布式、微服务架构 |
| **合计** | **25题** | 覆盖Java全栈知识体系 |


## 二、初级题目

### 题目1：Java面向对象的三大特性

**题目内容**：
请解释Java面向对象编程的三大特性，并举例说明。

**参考答案**：

**1. 封装**
- 定义：将数据和对数据的操作绑定在一起，隐藏内部实现细节
- 实现：使用private修饰字段，提供public的getter/setter方法
- 示例：
```java
public class Student {
    private String name;  // 私有字段
    private int age;
    
    public String getName() { return name; }
    public void setName(String name) { this.name = name; }
}
```

**2. 继承**
- 定义：子类继承父类的属性和方法，实现代码复用
- Java是单继承，使用extends关键字
- 示例：`public class Dog extends Animal { }`

**3. 多态**
- 定义：同一个行为具有多个不同表现形式
- 实现：方法重载（编译时多态）、方法重写（运行时多态）
- 示例：
```java
Animal animal = new Dog();  // 父类引用指向子类对象
animal.makeSound();  // 调用子类重写的方法
```

**评分要点**：
- 三大特性定义准确（30分）
- 代码示例正确（30分）
- 能说明各特性的优点（20分）
- 能解释重载和重写的区别（20分）

---

### 题目2：String、StringBuilder、StringBuffer的区别

**题目内容**：
请说明String、StringBuilder、StringBuffer三者的区别及适用场景。

**参考答案**：

| 特性 | String | StringBuilder | StringBuffer |
|------|--------|---------------|--------------|
| 可变性 | 不可变 | 可变 | 可变 |
| 线程安全 | 安全 | 不安全 | 安全（synchronized）|
| 性能 | 最差 | 最好 | 中等 |

**底层原理**：
- String：final char[]/byte[]，每次修改创建新对象
- StringBuilder/StringBuffer：可扩展的字符数组

**适用场景**：
- String：字符串不经常变化（常量、配置）
- StringBuilder：单线程下频繁拼接（循环、动态SQL）
- StringBuffer：多线程下共享字符串变量

**示例**：
```java
// 不推荐：循环中使用String拼接
String str = "";
for (int i = 0; i < 1000; i++) {
    str += i;  // 创建1000个String对象
}

// 推荐：使用StringBuilder
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int i = 0; i < 1000; i++) {
    sb.append(i);
}
```

**评分要点**：
- 可变性和线程安全（30分）
- 性能对比正确（30分）
- 底层原理理解（20分）
- 场景分析合理（20分）

---

### 题目3：HashMap的底层实现

**题目内容**：
请说明HashMap的底层数据结构、put/get流程以及扩容机制。

**参考答案**：

**数据结构**：
- JDK 1.7：数组 + 链表
- JDK 1.8+：数组 + 链表 + 红黑树

**put流程**：
1. 计算key的hash值：`hash = (key == null) ? 0 : (h = key.hashCode()) ^ (h >>> 16)`
2. 计算数组索引：`index = (n - 1) & hash`
3. 如果位置为空，直接插入
4. 如果位置有元素，遍历链表/树，key相同则覆盖，否则插入
5. 链表长度超过8且数组长度≥64时，链表转红黑树

**扩容机制**：
- 触发条件：size > threshold（capacity × load_factor，默认0.75）
- 新容量：旧容量的2倍
- rehash：重新计算每个元素的位置

**评分要点**：
- 数据结构正确（20分）
- put流程清晰（30分）
- hash计算理解（20分）
- 扩容机制完整（20分）
- 树化条件（10分）

---

### 题目4：ArrayList和LinkedList对比

**题目内容**：
请详细对比ArrayList和LinkedList的区别和适用场景。

**参考答案**：

| 对比维度 | ArrayList | LinkedList |
|----------|-----------|------------|
| 底层结构 | 动态数组 | 双向链表 |
| 随机访问 | O(1) | O(n) |
| 头部插入 | O(n) | O(1) |
| 尾部插入 | O(1)摊销 | O(1) |
| 中间插入 | O(n) | O(n) |
| 删除操作 | O(n) | O(n) |
| 内存占用 | 较小 | 较大（存储前后指针）|

**适用场景**：
- ArrayList：频繁随机访问、遍历、尾部插入
- LinkedList：频繁头尾插入删除、实现队列/栈

**注意事项**：
- LinkedList不是真正的O(1)插入，需要先O(n)定位位置
- ArrayList扩容开销：1.5倍增长，可预分配减少扩容

**评分要点**：
- 时间复杂度正确（30分）
- 底层结构理解（20分）
- 适用场景分析（30分）
- 能说明扩容/内存（20分）

---

### 题目5：Java异常体系

**题目内容**：
请说明Java的异常体系，以及受检异常和非受检异常的区别。

**参考答案**：

**异常体系**：
```
Throwable
├── Error（系统错误，不可处理）
│   ├── OutOfMemoryError
│   ├── StackOverflowError
│   └── NoClassDefFoundError
└── Exception
    ├── 受检异常（Checked Exception）
    │   ├── IOException
    │   ├── SQLException
    │   └── ClassNotFoundException
    └── 非受检异常（Unchecked Exception / RuntimeException）
        ├── NullPointerException
        ├── ArrayIndexOutOfBoundsException
        ├── IllegalArgumentException
        └── ClassCastException
```

**区别**：

| 特性 | 受检异常 | 非受检异常 |
|------|----------|------------|
| 编译检查 | 必须处理（try-catch或throws）| 不强制处理 |
| 继承关系 | 继承Exception但不继承RuntimeException | 继承RuntimeException |
| 常见场景 | IO、SQL、网络 | 编程逻辑错误 |

**处理原则**：
- 可恢复的用受检异常
- 编程错误用非受检异常

**评分要点**：
- 异常体系完整（30分）
- 区别对比准确（30分）
- 能举例说明（20分）
- 处理原则正确（20分）

---

### 题目6：==和equals的区别

**题目内容**：
请解释==和equals的区别，以及为什么重写equals时必须重写hashCode。

**参考答案**：

**区别**：

| 对比 | == | equals |
|------|-----|--------|
| 基本类型 | 比较值是否相等 | 不适用 |
| 引用类型 | 比较内存地址 | 默认比较地址，可重写比较内容 |

**示例**：
```java
String a = new String("hello");
String b = new String("hello");
System.out.println(a == b);      // false，不同对象
System.out.println(a.equals(b)); // true，内容相同
```

**hashCode契约**：
1. 同一个对象多次调用hashCode返回相同整数
2. equals相等的两个对象，hashCode必须相等
3. equals不等，hashCode可以相等（但尽量不等）

**不重写hashCode的问题**：
```java
// 违反契约，无法正确使用HashMap
Map<Student, String> map = new HashMap<>();
Student s1 = new Student("张三");
Student s2 = new Student("张三");
map.put(s1, "信息");
map.get(s2);  // 返回null，即使equals返回true
```

**评分要点**：
- ==和equals区别（30分）
- hashCode契约理解（40分）
- 能举例说明问题（30分）

---

### 题目7：接口和抽象类的区别

**题目内容**：
请说明接口和抽象类的区别，以及各自的使用场景。

**参考答案**：

| 对比维度 | 抽象类 | 接口 |
|----------|--------|------|
| 关键字 | abstract class | interface |
| 继承/实现 | extends（单继承）| implements（多实现）|
| 构造方法 | 可以有 | 不能有 |
| 成员变量 | 任意 | public static final |
| 普通方法 | 可以有 | JDK8后可default/static |
| 访问修饰符 | 任意 | public（默认）|

**Java 8+接口新特性**：
- default方法：提供默认实现
- static方法：工具方法
- 函数式接口：@FunctionalInterface

**使用场景**：
- 抽象类：is-a关系，有共同代码复用
- 接口：can-do关系，定义行为规范

**评分要点**：
- 对比表完整（40分）
- 理解Java 8变化（20分）
- 场景分析正确（20分）
- 能说明默认方法的多继承问题（20分）

---

### 题目8：Java内存模型基础

**题目内容**：
请说明JVM运行时数据区的组成部分及其作用。

**参考答案**：

**五大区域**：

**1. 堆（Heap）**
- 线程共享，存储对象实例
- 垃圾回收的主要区域
- 分代：年轻代（Eden、S0、S1）+ 老年代

**2. 方法区（Method Area）**
- 线程共享，存储类信息、常量、静态变量
- 运行时常量池
- JDK8后改为Metaspace（本地内存）

**3. 虚拟机栈（VM Stack）**
- 线程私有
- 存储栈帧：局部变量表、操作数栈、动态链接、方法出口
- 每个方法调用对应一个栈帧

**4. 本地方法栈（Native Method Stack）**
- 线程私有，为native方法服务

**5. 程序计数器（PC Register）**
- 线程私有，记录当前线程执行位置
- 唯一没有OOM的区域

**评分要点**：
- 五大区域完整（30分）
- 各区域作用正确（30分）
- 线程共享/私有分类（20分）
- 能说明JDK8变化（20分）


## 三、中级题目

### 题目9：ConcurrentHashMap实现原理

**题目内容**：
请说明ConcurrentHashMap的底层实现，以及JDK 7和JDK 8的区别。

**参考答案**：

**JDK 7实现**：
- 数据结构：Segment数组 + HashEntry链表
- 分段锁：每个Segment持有一把锁，默认16个Segment
- 并发度：16（Segment数量）

**JDK 8实现**：
- 数据结构：Node数组 + 链表/红黑树
- 锁机制：synchronized + CAS
- 粒度：单个Node头节点

**核心方法**：
```java
// put流程
final V putVal(K key, V value, boolean onlyIfAbsent) {
    // 1. 计算hash
    // 2. 如果table为空，初始化
    // 3. 对应位置无元素，CAS插入
    // 4. 正在扩容，协助扩容
    // 5. 有元素，synchronized锁住头节点
}
```

**JDK 8优势**：
- 锁粒度更细，并发更高
- 红黑树优化查询
- 使用synchronized而非ReentrantLock（JVM优化更好）

**评分要点**：
- 两版本数据结构（20分）
- 锁机制理解（30分）
- put流程清楚（20分）
- 能说明size()的弱一致性（15分）
- 能说明扩容机制（15分）

---

### 题目10：线程池参数配置

**题目内容**：
请解释ThreadPoolExecutor的七大参数及其作用，并给出配置建议。

**参考答案**：

**七大参数**：
```java
public ThreadPoolExecutor(
    int corePoolSize,      // 核心线程数
    int maximumPoolSize,   // 最大线程数
    long keepAliveTime,    // 空闲线程存活时间
    TimeUnit unit,         // 时间单位
    BlockingQueue<Runnable> workQueue,  // 工作队列
    ThreadFactory threadFactory,        // 线程工厂
    RejectedExecutionHandler handler    // 拒绝策略
)
```

**工作队列类型**：
| 队列 | 特点 | 适用场景 |
|------|------|----------|
| ArrayBlockingQueue | 有界，FIFO | 控制资源使用 |
| LinkedBlockingQueue | 可有界/无界 | 默认无界队列 |
| SynchronousQueue | 不存储，直接移交 | 大并发短任务 |
| PriorityBlockingQueue | 优先级队列 | 任务有优先级 |

**拒绝策略**：
| 策略 | 行为 |
|------|------|
| AbortPolicy（默认）| 抛出RejectedExecutionException |
| CallerRunsPolicy | 调用者线程执行 |
| DiscardPolicy | 静默丢弃 |
| DiscardOldestPolicy | 丢弃队列头，重试 |

**配置建议**：
- CPU密集型：corePoolSize = CPU核心数 + 1
- IO密集型：corePoolSize = CPU核心数 × 2
- 混合型：使用有界队列 + CallerRunsPolicy

**评分要点**：
- 七大参数清楚（30分）
- 队列类型理解（20分）
- 拒绝策略正确（20分）
- 配置建议合理（30分）

---

### 题目11：JVM垃圾回收算法

**题目内容**：
请说明JVM的垃圾回收算法及其优缺点。

**参考答案**：

**三种基本算法**：

**1. 标记-清除**
- 过程：标记存活对象 → 清除未标记对象
- 优点：简单
- 缺点：产生内存碎片，效率不高

**2. 标记-复制**
- 过程：内存分为两块，只使用一块；存活对象复制到另一块
- 优点：无碎片，效率高
- 缺点：内存利用率低（50%）

**3. 标记-整理**
- 过程：标记存活对象 → 整理到一端 → 清除边界外内存
- 优点：无碎片，内存利用率高
- 缺点：移动对象开销大

**分代收集**：
| 区域 | 收集算法 | 原因 |
|------|----------|------|
| 年轻代 | 标记-复制 | 对象存活率低 |
| 老年代 | 标记-清除/标记-整理 | 对象存活率高 |

**评分要点**：
- 三种算法原理（40分）
- 优缺点分析（30分）
- 分代原因（30分）

---

### 题目12：Spring事务传播行为

**题目内容**：
请说明Spring的七种事务传播行为，并举例说明REQUIRES_NEW和NESTED的区别。

**参考答案**：

**七种传播行为**：

| 传播行为 | 当前有事务 | 当前无事务 |
|----------|------------|------------|
| REQUIRED（默认）| 加入 | 新建 |
| SUPPORTS | 加入 | 非事务执行 |
| MANDATORY | 加入 | 抛异常 |
| REQUIRES_NEW | 挂起当前，新建 | 新建 |
| NOT_SUPPORTED | 挂起当前 | 非事务执行 |
| NEVER | 抛异常 | 非事务执行 |
| NESTED | 嵌套事务 | 新建 |

**REQUIRES_NEW vs NESTED**：

```java
@Service
public class ServiceA {
    @Transactional
    public void methodA() {
        serviceB.methodB();  // 调用B
        // 如果B抛异常...
    }
}

@Service
public class ServiceB {
    @Transactional(propagation = Propagation.REQUIRES_NEW)
    // REQUIRES_NEW：B是独立事务，B回滚不影响A，A回滚不影响B
    public void methodB() { }
    
    @Transactional(propagation = Propagation.NESTED)
    // NESTED：B是嵌套事务，B回滚到保存点，A可以继续；A回滚则B也回滚
    public void methodC() { }
}
```

**评分要点**：
- 七种行为完整（30分）
- 能举例说明（20分）
- REQUIRES_NEW vs NESTED（30分）
- 能说明回滚差异（20分）

---

### 题目13：MySQL索引优化

**题目内容**：
请说明MySQL索引的工作原理，以及如何分析慢查询和优化索引。

**参考答案**：

**B+Tree索引原理**：
- 非叶子节点只存索引，叶子节点存数据
- 叶子节点双向链表，支持范围查询
- 高度稳定：3-4层可存千万级数据

**索引失效场景**：
1. 对索引列使用函数：`WHERE DATE(create_time) = '2024-01-01'`
2. 隐式类型转换：`WHERE phone = 13800138000`（phone是varchar）
3. 使用!= 或 <>
4. LIKE以%开头：`WHERE name LIKE '%张三'`
5. OR条件包含非索引列
6. 最左前缀原则不满足

**慢查询优化**：
```sql
-- 开启慢查询日志
SET GLOBAL slow_query_log = ON;
SET GLOBAL long_query_time = 1;

-- EXPLAIN分析
EXPLAIN SELECT * FROM user WHERE age > 18;
-- 关注：type（all→index→range→ref→eq_ref→const）
-- possible_keys、key、rows、Extra
```

**评分要点**：
- B+Tree原理（20分）
- 索引失效场景4个以上（40分）
- EXPLAIN解读（20分）
- 优化建议可行（20分）

---

### 题目14：Java锁机制

**题目内容**：
请对比synchronized和ReentrantLock的区别。

**参考答案**：

| 特性 | synchronized | ReentrantLock |
|------|--------------|----------------|
| 实现 | JVM关键字 | JDK类 |
| 可中断 | ❌ | ✅ lockInterruptibly() |
| 超时获取 | ❌ | ✅ tryLock(timeout) |
| 公平锁 | ❌ | ✅ 构造函数参数 |
| 条件变量 | wait/notify | Condition（多组）|
| 锁粒度 | 方法/代码块 | 灵活控制 |
| 性能 | JVM持续优化，相近 | 相近 |

**示例**：
```java
// synchronized
synchronized(lock) {
    // 临界区
}

// ReentrantLock
ReentrantLock lock = new ReentrantLock(true);  // 公平锁
lock.lock();
try {
    // 临界区
} finally {
    lock.unlock();
}

// Condition
Condition notEmpty = lock.newCondition();
notEmpty.await();
notEmpty.signal();
```

**选择建议**：
- 简单同步用synchronized
- 需要可中断、超时、公平锁用ReentrantLock

**评分要点**：
- 对比表正确（40分）
- 代码示例正确（20分）
- Condition理解（20分）
- 使用场景分析（20分）

---

### 题目15：Spring Boot自动配置原理

**题目内容**：
请说明Spring Boot自动配置的原理。

**参考答案**：

**核心注解**：
```java
@SpringBootApplication = 
    @Configuration + @EnableAutoConfiguration + @ComponentScan
```

**@EnableAutoConfiguration作用**：
- 导入AutoConfigurationImportSelector
- 从META-INF/spring.factories读取配置类

**自动配置流程**：
1. 启动时加载spring.factories中的配置类
2. 检查@Conditional条件是否满足
3. 满足条件则创建Bean并注册到容器

**条件注解**：
| 注解 | 条件 |
|------|------|
| @ConditionalOnClass | classpath存在指定类 |
| @ConditionalOnMissingBean | 容器无指定Bean |
| @ConditionalOnProperty | 配置属性存在/匹配 |
| @ConditionalOnWebApplication | 是Web应用 |

**自定义自动配置**：
```java
@Configuration
@ConditionalOnClass(MyService.class)
@EnableConfigurationProperties(MyProperties.class)
public class MyAutoConfiguration {
    @Bean
    @ConditionalOnMissingBean
    public MyService myService(MyProperties properties) {
        return new MyService(properties);
    }
}
// 在META-INF/spring.factories添加
// org.springframework.boot.autoconfigure.EnableAutoConfiguration=\
// com.example.MyAutoConfiguration
```

**评分要点**：
- 核心注解理解（20分）
- 流程描述清楚（30分）
- 条件注解正确（30分）
- 能编写自定义自动配置（20分）

---

### 题目16：JVM调优实战

**题目内容**：
请分享一次JVM调优的实际经验，包括问题现象、分析过程和解决方案。

**参考答案**：

**常见问题场景**：

**场景1：频繁Full GC**
- 现象：GC日志显示每小时多次Full GC
- 分析：jstat查看GC情况，jmap dump堆
- 原因：内存分配不足、内存泄漏
- 解决：增大堆内存、优化代码

**场景2：CPU飙升**
- 现象：CPU使用率持续100%
- 分析：top -Hp找到线程，jstack导出栈
- 原因：死循环、频繁GC
- 解决：修复代码bug、优化GC参数

**常用工具**：
| 工具 | 用途 |
|------|------|
| jstat | 查看GC统计 |
| jmap | 堆dump |
| jstack | 线程栈 |
| jvisualvm | 可视化监控 |
| MAT/Arthas | 堆分析 |

**常用参数**：
```bash
-Xms4g -Xmx4g              # 堆大小
-Xmn2g                     # 年轻代大小
-XX:+UseG1GC               # 使用G1
-XX:MaxGCPauseMillis=200   # 目标停顿时间
-XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError
-XX:HeapDumpPath=/path
```

**评分要点**：
- 问题描述清晰（20分）
- 分析步骤正确（30分）
- 使用工具恰当（20分）
- 解决方案有效（30分）

---

### 题目17：微服务架构设计

**题目内容**：
请说明微服务架构的核心组件及其作用。

**参考答案**：

**核心组件**：

**1. 服务注册与发现**
- 组件：Eureka、Nacos、Consul
- 作用：服务动态注册，消费者发现服务地址

**2. API网关**
- 组件：Spring Cloud Gateway、Kong
- 作用：统一入口、路由转发、认证鉴权、限流熔断

**3. 配置中心**
- 组件：Nacos、Apollo、Spring Cloud Config
- 作用：统一管理配置，动态刷新

**4. 服务调用**
- 组件：Feign、Dubbo、gRPC
- 作用：声明式HTTP客户端，负载均衡

**5. 熔断降级**
- 组件：Sentinel、Hystrix、Resilience4j
- 作用：防止级联故障，服务保护

**6. 链路追踪**
- 组件：SkyWalking、Zipkin、Jaeger
- 作用：追踪请求链路，性能分析

**7. 消息队列**
- 组件：Kafka、RocketMQ、RabbitMQ
- 作用：异步解耦，削峰填谷

**评分要点**：
- 组件完整（30分）
- 各组件作用（30分）
- 能说明服务间通信（20分）
- 理解分布式挑战（20分）


## 四、高级题目

### 题目18：分布式锁实现方案

**题目内容**：
请对比Redis、ZooKeeper、数据库三种分布式锁的实现方案。

**参考答案**：

**三种方案对比**：

| 方案 | 实现复杂度 | 性能 | 可靠性 | 死锁处理 |
|------|------------|------|--------|----------|
| Redis | 低 | 高 | 中 | 过期时间 |
| ZooKeeper | 中 | 中 | 高 | 会话超时 |
| 数据库 | 低 | 低 | 高 | 超时释放 |

**Redis锁（Redlock）**：
```java
// SET NX EX命令
String result = jedis.set(key, value, "NX", "EX", 30);

// 问题：时钟漂移、GC停顿可能导致锁失效
// 解决：Redlock算法（多数节点成功）
```

**ZooKeeper锁**：
- 创建临时顺序节点
- 获取最小节点则获得锁
- 监听前一个节点

**数据库锁**：
```sql
-- 悲观锁：for update
SELECT * FROM lock WHERE id = 1 FOR UPDATE;

-- 乐观锁：版本号
UPDATE table SET version = version + 1 
WHERE id = 1 AND version = old_version;
```

**选择建议**：
- 高性能允许短暂失效：Redis
- 强一致性要求：ZooKeeper
- 简单场景不想引入中间件：数据库

**评分要点**：
- 三种方案原理（40分）
- 对比分析（30分）
- 能说明各自问题（20分）
- 场景选择正确（10分）

---

### 题目19：JVM内存泄漏排查

**题目内容**：
请说明如何定位和解决Java应用的内存泄漏问题。

**参考答案**：

**内存泄漏特征**：
- 老年代持续增长，不下降
- Full GC后内存不释放
- 最终OOM：java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space

**排查步骤**：

**1. 获取堆dump**
```bash
jmap -dump:live,format=b,file=heap.hprof <pid>

# 自动OOM时dump
-XX:+HeapDumpOnOutOfMemoryError
-XX:HeapDumpPath=/path
```

**2. 分析dump文件**
- 工具：MAT、JProfiler、VisualVM
- 关注：大对象、类加载器、集合大小

**3. 定位泄漏点**
- 查看Shallow Heap和Retained Heap
- 分析GC Roots路径

**4. 修复代码**
```java
// 常见泄漏：ThreadLocal不remove
ThreadLocal<Object> threadLocal = new ThreadLocal<>();
try {
    threadLocal.set(obj);
    // 业务代码
} finally {
    threadLocal.remove();  // 必须remove
}

// 常见泄漏：监听器未注销
addListener(listener);
// 对象销毁时
removeListener(listener);

// 常见泄漏：集合无限增长
Map<String, Object> cache = new HashMap<>();
// 使用WeakHashMap或设置过期策略
```

**评分要点**：
- 特征识别（20分）
- 排查步骤完整（30分）
- 工具使用正确（20分）
- 常见泄漏场景（30分）

---

### 题目20：Netty线程模型

**题目内容**：
请说明Netty的Reactor线程模型及工作原理。

**参考答案**：

**Reactor模型**：

**1. 单线程模型**
- 一个线程处理所有：Accept、Read、Write
- 适用：简单场景

**2. 主从多线程模型**
- Boss Group：处理Accept，注册到Worker
- Worker Group：处理Read、Write
- 适用：大部分场景

**EventLoop原理**：
```
每个EventLoop绑定一个Thread
每个EventLoop管理多个Channel
Selector监听Channel事件
```

**Netty核心组件**：
```java
EventLoopGroup bossGroup = new NioEventLoopGroup(1);
EventLoopGroup workerGroup = new NioEventLoopGroup();

ServerBootstrap bootstrap = new ServerBootstrap();
bootstrap.group(bossGroup, workerGroup)
    .channel(NioServerSocketChannel.class)
    .childHandler(new ChannelInitializer<SocketChannel>() {
        @Override
        protected void initChannel(SocketChannel ch) {
            ChannelPipeline pipeline = ch.pipeline();
            pipeline.addLast(new MyHandler());
        }
    });
```

**零拷贝实现**：
- FileRegion：直接文件传输
- CompositeByteBuf：组合缓冲区
- DirectBuffer：堆外内存

**评分要点**：
- Reactor模型理解（30分）
- EventLoop原理（30分）
- 能说明零拷贝（20分）
- 代码配置正确（20分）

---

### 题目21：大型电商系统设计

**题目内容**：
请设计一个高并发秒杀系统的技术方案。

**参考答案**：

**整体架构**：
```
用户 → CDN → 负载均衡 → Nginx → Web集群 → 服务层 → 数据层
```

**核心设计**：

**1. 页面静态化**
- 秒杀页面静态化到CDN
- 减少后端压力

**2. 限流熔断**
```java
// 令牌桶限流
RateLimiter rateLimiter = RateLimiter.create(1000); // 1000 QPS
if (!rateLimiter.tryAcquire()) {
    return "排队中，请稍后重试";
}
```

**3. 库存扣减**
```sql
-- 数据库乐观锁
UPDATE stock SET count = count - 1 
WHERE product_id = 1 AND count > 0;

-- Redis预减库存
Long stock = redisTemplate.opsForValue().decrement(key);
if (stock < 0) {
    return "已售罄";
}
```

**4. 异步下单**
- 接收请求后发送MQ消息
- 返回"排队中"给用户
- 消费者异步生成订单

**5. 防刷策略**
- 用户限流：每个用户只能抢一次
- 验证码：增加门槛
- 风控：检测异常行为

**评分要点**：
- 架构清晰（30分）
- 限流方案（20分）
- 库存方案（20分）
- 防刷策略（20分）
- 能说明潜在问题（10分）


## 五、面试技巧

### 5.1 常见追问

- "你实际遇到过这个问题吗？怎么解决的？"
- "这个方案的缺点是什么？有什么替代方案？"
- "在高并发场景下，这个方案有什么问题？"
- "能画出架构图/时序图吗？"

### 5.2 加分回答要素

- 给出量化数据
- 提到具体版本差异
- 说明不同方案的trade-off
- 结合实际项目经验

---
