
Result<T> 模式: 错误处理的未来方向

黄嘉诚

2024 年 12 月 11 日

摘要

因为程序中错误的多发性和程序所追求的稳定性，一个好的错误处理机
制非常重要。许多语言如Lisp, c, c++都提供了各种错误处理方式。但是, 他
们的处理方式 (如try-catch-finally) 都各有问题。本文分析了编程语言
进化之路上各种错误处理方式的弊端, 并展现了新的语言在新的编程范式和
技术下对于错误处理机制的新理解– Result<T>, 探讨了这种新模式的相较
于try-catch-finally等方法的进步之处。

1 引言

错误处理是指在软件开发中识别、管理和响应程序运行过程中可能出
现的异常或意外行为的机制。它是为了确保程序在面对不可预期的错误时，
能够以一种可控、明确的方式继续运行或安全退出，而不会导致崩溃、数据
丢失或错误结果。一个良好的程序需要在各种条件下都能以恰到的方式完
成任务, 因此需要判断各种错误如网络异常,内存不足,用户输入错误等来执
行不同的逻辑进行提示或是其他渠道的信息获取. 越稳健和复杂的程序, 越
需要一种良好的错误处理模式
找到错误的根源很困难。第一，随着现代程序的越发复杂, 内部函数的

调用嵌套更多。在报错时, 程序员必须跟踪复杂调用栈, 来找到出错的根源。
而在多人项目中, 代码内部实现往往是未知的, 使得发现错误的位置和原因
更加困难。第二，在某些特殊情形如异步代码和递归代码中, 因为各种调用
的顺序复杂或未知, 调试找到错误的原因更加困难。

c, c++推崇的try-catch-finally的模式确实极大的方便了错误的处
理, 然而随着时代的进步和新的编程模式的崛起存在着很多不足 (简要解释
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不足)。而在更加年轻的现代语言里 (如 Rust), 新的模式代替了这种语法–
Result<T> 泛型, 对错误和正确返回一起打包, 使得正确处理的逻辑和错误
处理的逻辑更加紧密, 语法上更为优雅。本文将在第 3 节介绍Result的实
现, 并更加详细地介绍这样的实现带来的Result<T>的优点。

2 错误处理机制的进化之路

2.1 错误处理的诞生

早期语言Lisp在设计时就发明了一系列复杂的错误处理 api,如assert,
handler, case等等, 错误处理方式复杂。而后来的c语言不加任何错误处理,
利用return 0;代表正确处理,return -1;代表程序报错等方式。然而过于
简陋, 通过设定好的数字代表错误类型很难获得其他信息, 而且使得代码多
了很多莫名其妙的魔法数字, 难以读懂。

2.2 try-catch

作为立志于补充和扩展c语言的c++, 作者开创了一套新的错误处理机
制: try-catch-finally, 利用try块包裹会出错的代码, 然后在catch中进
行了错误处理, 并在finally 中进行资源释放之类的操作。它规范错误处理
的行为, 让错误处理和正常运行逻辑直接分离, 同时简化了错误的抛出行为,
我们可以在任何时候任何位置直接throw error, 而在任何时候任何位置进
行捕获, 这极大的方便了错误的处理, 也被后续的Python,Java等语言学习。
然而, 带来方便的同时, 它也有很多不足: 一，随意的抛出和捕获使得上

层代码和下层代码完全无法预测相互的行为。二，错误和正确结果的逻辑
被割裂，使得构建整个项目的逻辑会更加复杂。第三，程序并不是完全的错
误和正确逻辑组合, 在错误逻辑里我们可以也包含正确结果。并且随着协程
(程序内部控制多任务的微线程) 等新型概念的出现, 这种错误处理机制也限
制了他们的发挥。

2.3 新机制的初步探索

21 世纪出现的Go语言作为异步优先的语言, 它在设计之处就考虑到
了错误处理的不便, 它再一次选择了将错误处理和正确代码放在一个步
骤里进行处理的方式: 允许代码返回两个值: 而获取结果的时候只需要
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result, err := divide(a, b)。他昭示了一种思想: 让错误处理平凡化,
正确和错误的代码归一化。缺点是: 这需要语法上的支持; 将结果和错误一
起暴露了，不利于封装。因此，我们还需要更进一步。

3 Result<T> 的诞生

3.1 新的错误处理机制所需要的优点

我们知道了旧有范式的很多缺点, 我们来总结一下新的范式所需要改进
的地方:

1. 新的错误处理机制应该更加简洁明了, 甚至不需要语法级的支持

2. 我们想要让恰当的错误处理者处理错误, 而不是随意的处理, 这需要一
种约束, 也就是说我们要处理完错误逻辑才能获取值。

3. 我们可以高度自定义以适应各种需求。

基于以上这种理念,Result<T>诞生了。

3.2 Result<T> 的实现

我们先来看使用Kotlin语言的一个Result<T>的简单实现。

s e a l ed c l a s s Result<T> {
data c l a s s Success<T>(va l data : T) : Result<T>()
data c l a s s Fa i lure <T>(va l e r r o r : Throwable ) : Result<T>()
// Helper methods
fun i s S u c c e s s ( ) : Boolean = t h i s i s Success<T>
fun i s F a i l u r e ( ) : Boolean = t h i s i s Fa i lure <T>
fun getOrNull ( ) : T? = i f ( t h i s i s Success<T>) t h i s . data e l s e n u l l
fun except ionOrNul l ( ) : Throwable ? = i f ( t h i s i s Fa i lure <T>)

t h i s . e r r o r e l s e n u l l
}

这个实现完全不需要语法支持, 在任何支持泛型的语言都可以自己实现, 从
而取代现有的错误处理机制, 它的侵入性极小。
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3.3 Result<T> 的使用

我们来看这个类如何进行使用:

fun d iv id e ( a : Int , b : Int ) : Result<Int> {
return i f (b == 0) {

Result . Fa i l u r e ( I l l ega lArgumentExcept ion (
” D iv i s i on by zero i s not a l lowed ” ) )

} e l s e {
Result . Success ( a / b)

}
}
fun main ( ) {

va l r e s u l t 1 = d iv id e ( a , b )
// 处理情况
when ( r e s u l t 1 ) {

i s Result . Success −> p r i n t l n (
” Result : ${ r e s u l t 1 . data }”)

i s Result . Fa i l u r e −> p r i n t l n (
” Error : ${ r e s u l t 1 . e r r o r . message }”)

}
}

可以看到, 和Go语言,Result<T>将正确和错误信息封装了。

3.4 Result<T> 的进步之处

Result<T>完美的符合了上述的要求，第一，它让适当的人进行错误
处理。Result<T>作为一个载体, 同时承载了错误和返回值两个信息。但是
和Go不同的是, 如果想要获取里面的信息, 我们必须对错误进行处理, 才能
把他转为success的子类型获取到信息。而对于不需要这个信息的中间函数
函数来说, 这个类型就是个黑箱子, 我们无需关注内部成功与否, 而想要获
得值, 我们必须解包, 也就是对错误进行处理。这样,try-catch-finally的
逻辑链条被成功合并到了正常的代码里, 并且要求使用返回值的函数处理错
误, 确保了错误不会始终无人问津。
第二，这种侵入性小的实现方法让新的技术比如协程也可以更好的进
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行错误处理, 而对于之后可能的新架构, 注意到这种实现完全没有任何新的
语法设定, 只需要改变返回值的类型就. 可以立刻加入的新的架构中。
第三，这种Result<T> 类有高度的自定义化程度, 完全可以依据业务类

型进行拓展, 本文的实现就有两个工具方法。而实际业务中，加入更多错误
信息, 加入一些常见的错误逻辑处理, 甚至在Result 内容设置监听器, 在某
些特定类型的错误上报给一些记录器或是一些全局的逻辑链条都可以自由
做到, 比如 gui 程序里的网络异常错误。
这种高度自定义化, 非侵占性且具有责任制的错误处理方式极大地解决

了错误处理的很多弊端, 让错误处理真正的被代码所掌控, 而不是成为一种
语言内部的原生机制。

4 未来错误处理机制的展望

必须承认,Result<T>也有很多不足, 比如层层嵌套的时候我们也要层层
处理Result<T>, 这相当于把try-catch的报错堆栈进行的一步步处理。但
从这个角度, 这样的弊端只不过是由于错误处理本身导致的, try-catch只
不过给了开发者一种方便之处, 但是在报错的时候有变成了拖累。而且
Result<T> 的高度自定义化也可以构造很多工具方法帮助扁平化嵌套的程
序或者堆内部复杂的错误链条进行判断和整理，使得很多追踪和缘由分析
自动化，方便调试快速找到重点。
而未来, 我们或许考虑能对于层层嵌套的错误处理做出真正的简化, 同

时对于错误处理有更细粒度的方法。这需要新的方法和理论的出现。
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