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我们在前两篇文章中讨论了互斥锁、读写锁以及基于它们的条件变量，先来总结一下。

互斥锁是一个很有用的同步工具，它可以保证每一时刻进入临界区的 goroutine 只有一

个。读写锁对共享资源的写操作和读操作则区别看待，并消除了读操作之间的互斥。

条件变量主要是用于协调想要访问共享资源的那些线程。当共享资源的状态发生变化时，它

可以被用来通知被互斥锁阻塞的线程，它既可以基于互斥锁，也可以基于读写锁。当然了，

读写锁也是一种互斥锁，前者是对后者的扩展。

通过对互斥锁的合理使用，我们可以使一个 goroutine 在执行临界区中的代码时，不被其

他的 goroutine 打扰。不过，虽然不会被打扰，但是它仍然可能会被中断

（interruption）。
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前导内容：原子性执行与原子操作

我们已经知道，对于一个 Go 程序来说，Go 语言运行时系统中的调度器会恰当地安排其中

所有的 goroutine 的运行。不过，在同一时刻，只可能有少数的 goroutine 真正地处于运

行状态，并且这个数量只会与 M 的数量一致，而不会随着 G 的增多而增长。

所以，为了公平起见，调度器总是会频繁地换上或换下这些 goroutine。换上的意思是，

让一个 goroutine 由非运行状态转为运行状态，并促使其中的代码在某个 CPU 核心上执

行。

换下的意思正好相反，即：使一个 goroutine 中的代码中断执行，并让它由运行状态转为

非运行状态。

这个中断的时机有很多，任何两条语句执行的间隙，甚至在某条语句执行的过程中都是可以

的。

即使这些语句在临界区之内也是如此。所以，我们说，互斥锁虽然可以保证临界区中代码的

串行执行，但却不能保证这些代码执行的原子性（atomicity）。

在众多的同步工具中，真正能够保证原子性执行的只有原子操作（atomic operation）。

原子操作在进行的过程中是不允许中断的。在底层，这会由 CPU 提供芯片级别的支持，所

以绝对有效。即使在拥有多 CPU 核心，或者多 CPU 的计算机系统中，原子操作的保证也

是不可撼动的。

这使得原子操作可以完全地消除竞态条件，并能够绝对地保证并发安全性。并且，它的执行

速度要比其他的同步工具快得多，通常会高出好几个数量级。不过，它的缺点也很明显。

更具体地说，正是因为原子操作不能被中断，所以它需要足够简单，并且要求快速。

你可以想象一下，如果原子操作迟迟不能完成，而它又不会被中断，那么将会给计算机执行

指令的效率带来多么大的影响。因此，操作系统层面只对针对二进制位或整数的原子操作提

供了支持。

Go 语言的原子操作当然是基于 CPU 和操作系统的，所以它也只针对少数数据类型的值提

供了原子操作函数。这些函数都存在于标准库代码包sync/atomic中。

https://baike.baidu.com/item/%E5%8E%9F%E5%AD%90%E6%93%8D%E4%BD%9C/1880992?fr=aladdin


我一般会通过下面这道题初探一下应聘者对sync/atomic包的熟悉程度。

我们今天的问题是：sync/atomic包中提供了几种原子操作？可操作的数据类型又有哪

些？

这里的典型回答是：

sync/atomic包中的函数可以做的原子操作有：加法（add）、比较并交换（compare

and swap，简称 CAS）、加载（load）、存储（store）和交换（swap）。

这些函数针对的数据类型并不多。但是，对这些类型中的每一个，sync/atomic包都会有

一套函数给予支持。这些数据类型有：int32、int64、uint32、uint64、uintptr，

以及unsafe包中的Pointer。不过，针对unsafe.Pointer类型，该包并未提供进行原

子加法操作的函数。

此外，sync/atomic包还提供了一个名为Value的类型，它可以被用来存储任意类型的

值。

问题解析

这个问题很简单，因为答案是明摆在代码包文档里的。不过如果你连文档都没看过，那也可

能回答不上来，至少是无法做出全面的回答。

我一般会通过此问题再衍生出来几道题。下面我就来逐个说明一下。

第一个衍生问题 ：我们都知道，传入这些原子操作函数的第一个参数值对应的都应该是那

个被操作的值。比如，atomic.AddInt32函数的第一个参数，对应的一定是那个要被增

大的整数。可是，这个参数的类型为什么不是int32而是*int32呢？

回答是：因为原子操作函数需要的是被操作值的指针，而不是这个值本身；被传入函数的参

数值都会被复制，像这种基本类型的值一旦被传入函数，就已经与函数外的那个值毫无关系

了。

所以，传入值本身没有任何意义。unsafe.Pointer类型虽然是指针类型，但是那些原子

操作函数要操作的是这个指针值，而不是它指向的那个值，所以需要的仍然是指向这个指针



值的指针。

只要原子操作函数拿到了被操作值的指针，就可以定位到存储该值的内存地址。只有这样，

它们才能够通过底层的指令，准确地操作这个内存地址上的数据。

第二个衍生问题： 用于原子加法操作的函数可以做原子减法吗？比如，

atomic.AddInt32函数可以用于减小那个被操作的整数值吗？

回答是：当然是可以的。atomic.AddInt32函数的第二个参数代表差量，它的类型是

int32，是有符号的。如果我们想做原子减法，那么把这个差量设置为负整数就可以了。

对于atomic.AddInt64函数来说也是类似的。不过，要想用atomic.AddUint32和

atomic.AddUint64函数做原子减法，就不能这么直接了，因为它们的第二个参数的类型

分别是uint32和uint64，都是无符号的，不过，这也是可以做到的，就是稍微麻烦一

些。

例如，如果想对uint32类型的被操作值18做原子减法，比如说差量是-3，那么我们可以

先把这个差量转换为有符号的int32类型的值，然后再把该值的类型转换为uint32，用表

达式来描述就是uint32(int32(-3))。

不过要注意，直接这样写会使 Go 语言的编译器报错，它会告诉你：“常量-3不在uint32

类型可表示的范围内”，换句话说，这样做会让表达式的结果值溢出。

不过，如果我们先把int32(-3)的结果值赋给变量delta，再把delta的值转换为

uint32类型的值，就可以绕过编译器的检查并得到正确的结果了。

最后，我们把这个结果作为atomic.AddUint32函数的第二个参数值，就可以达到对

uint32类型的值做原子减法的目的了。

还有一种更加直接的方式。我们可以依据下面这个表达式来给定atomic.AddUint32函数

的第二个参数值：

1 ^uint32(-N-1))
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其中的N代表由负整数表示的差量。也就是说，我们先要把差量的绝对值减去1，然后再把

得到的这个无类型的整数常量，转换为uint32类型的值，最后，在这个值之上做按位异或

操作，就可以获得最终的参数值了。

这么做的原理也并不复杂。简单来说，此表达式的结果值的补码，与使用前一种方法得到的

值的补码相同，所以这两种方式是等价的。我们都知道，整数在计算机中是以补码的形式存

在的，所以在这里，结果值的补码相同就意味着表达式的等价。

总结

今天，我们一起学习了sync/atomic代码包中提供的原子操作函数和原子值类型。原子操

作函数使用起来都非常简单，但也有一些细节需要我们注意。我在主问题的衍生问题中对它

们进行了逐一说明。

在下一篇文章中，我们会继续分享原子操作的衍生内容。如果你对原子操作有什么样的问

题，都可以给我留言，我们一起讨论，感谢你的收听，我们下期再见。

戳此查看 Go 语言专栏文章配套详细代码。

https://github.com/hyper0x/Golang_Puzzlers
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老师您好，文章中提到互斥锁不能保证临界区内代码的原子性，我用github中demo60做
了好多次试验，每次的结果都是正确的，能帮忙解释下吗 
 
type counter struct { 
    num uint // 计数。 …
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绕过需要一个中间变量
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楼上的，认真审题，可以绕过。但我的问题来了，这算BUG嘛？
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uint32(int32(-3)) 貌似绕不过

展开

Askerlve
2018-10-17



精选留言 (5)  写留言



go入门菜鸟，感激有这么一个专栏，学完就可以买一本go并发编程来撸了~😀


