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本篇为最强⼋股⽂之Go篇。

简述slice的底层原理，和数组的区别是什么
slice内部的是通过指针引⽤⼀个底层数组，是对数组⼀个连续⽚段的引⽤，另外还有长度和容量两个变量

其数据结构如下：
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Slice是可变长度的数组，其长度是基于底层数组的长度的，如果底层数组的长度不⾜以满⾜需求，可以进⾏扩容，
扩容其实就是另外开⼀个数组把当前切⽚的内容copy过去， 扩容策略简单来说是以下规则：

如果新申请的容量⼤于两倍的旧容量，那么最终容量就是新申请的容量⼤⼩

如果不⼤于两倍旧容量，则判断旧容量是否⼩于1024，如果是则最终容量是旧容量的两倍

如果旧容量⼤于等于1024，就从旧容量⼤⼩开始每次增加现有旧容量的四分之⼀，直到满⾜需求为⽌

slice和数组的区别
声明时数组要指定长度或者是写 ...， ⽽slice⽅括号中为空
数组声明后可以不进⾏初始化，其内元素已经为默认零值，⽽slice需要初始化才能使⽤，不初始化时为空
函数传参时参数为数组是传的⼀个数组的copy，改变形参不会对原数组产⽣影响；⽽参数为slice时因为slice本⾝
结构中包含了数组指针，因此改变slice形参可以改变底层的数组，同时在传slice时要注意slice的扩容问题

channel的发送和接收操作有哪些基本特性?
1. 对同⼀个通道，发送操作之间是互斥的，接收操作之间也是互斥的。

即同⼀时刻，go的runtime只会执⾏对同⼀个通道的任意个发送操作中的某⼀个，直到这个发送的元素值被完全复
制进该通道之后，其他发送操作才可能被执⾏。接收操作类似。

2. 发送操作和接收操作中对元素值的处理都是不可分割的

即发送操作和接收操作都是原⼦的。例如接收操作时元素值从通道移动到外界，这个移动操作包含了两步，第⼀步
是⽣成正在通道中的这个元素值的副本，并准备给到接收⽅，第⼆步是删除在通道中的这个元素值，这两个操作会
⼀起完成。类似于innodb的事务机制。

这样既是为了保证通道中元素值的完整性，也是为了保证通道操作的唯⼀性

3. 发送操作在完全完成之前会被阻塞，接收操作也是。
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类似于接收操作，发送操作也是包括了复制元素值和放置副本到通道内部两个步骤。在这两个步骤完全完成之前，
发起这个操作的那句代码会⼀直阻塞在那⾥，在通道完成发送操作之后，runtime系统会通知这句代码所在的
goroutine，解除阻塞，以使它去争取继续运⾏代码的机会。如此阻塞代码也是为了实现操作的互斥和元素值的完
整。

扩展

1. 发送操作和接收操作在什么时候可能会被长时间阻塞？

对于缓冲通道来说，如果通道已满，则对它的所有发送操作都将被阻塞，直到通道中有元素值被接收⾛，此时通道
会通知阻塞队列的⾸个goroutine，通知顺序是公平的

相对的，如果通道已空，那么对它的所有接收操作会被阻塞，直到通道中有新的元素值出现。

对于⾮缓冲通道，⽆论是发送还是接收操作，⼀开始执⾏就会被阻塞，直到配对的操作也开始执⾏，才会继续。可
以说⾮缓冲通道就是在⽤同步的⽅式传递数据。且⽤⾮缓冲通道时，数据并不会⽤通道作中转。

如果错误操作也会造成长时间阻塞，最典型的就是对值为nil（即未初始化）的通道进⾏操作。

2. 发送操作和接收操作什么时候会引发panic？

对⼀个已经关闭的通道做发送操作会引发panic，但对已经关闭的通道可以进⾏接收操作

对⼀个已经关闭的通道进⾏关闭操作会引发panic。

defer底层原理
1、每次defer语句在执⾏的时候，都会将函数进⾏"压栈"，函数参数会被拷贝下来。当外层函数退出时，defer函数
会按照定义的顺序逆序执⾏ 。如果defer执⾏的函数为nil，那么会在最终调⽤函数中产⽣panic。

2、为什么defer要按照定义的顺序逆序执⾏

后⾯定义的函数可能会依赖前⾯的资源，所以要先执⾏。如果前⾯先执⾏，释放掉这个依赖，那后⾯的函数就找不
到它的依赖了。

3、defer函数定义时，对外部变量的引⽤⽅式有两种

分别是函数参数以及作为闭包引⽤。

在作为函数参数的时候，在defer定义时就把值传递给defer，并被缓存起来。

如果是作为闭包引⽤，则会在defer真正调⽤的时候，根据整个上下⽂去确定当前的值。

4、defer后⾯的语句在执⾏的时候，函数调⽤的参数会被保存起来，也就是复制⼀份。

在真正执⾏的时候，实际上⽤到的是复制的变量，也就是说，如果这个变量是⼀个"值类型"，那他就和定义的时候
是⼀致的，如果是⼀个"引⽤"，那么就可能和定义的时候的值不⼀致
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defer配合recover

recover(异常捕获)可以让程序在引发panic的时候不会崩溃退出。

在引发panic的时候，panic会停掉当前正在执⾏的程序，但是，在这之前，它会有序的执⾏完当前goroutine的defer
列表中的语句。

所以我们通常在defer⾥⾯挂⼀个recover，防⽌程序直接挂掉，类似于try...catch，但绝对不能像try...catch这样使
⽤，因为panic的作⽤不是为了抓异常。recover函数只在defer的上下⽂中才有效，如果直接调⽤recover，会返回nil

interface常见问题：  

接⼜就是⼀种约定

接⼜分为侵⼊式和⾮侵⼊式，类必须明确表⽰⾃⼰实现了某个接⼜

侵⼊式和⾮侵⼊式的区别

1、侵⼊式：

你的代码⾥已经嵌⼊了别的代码，这些代码可能是你引⼊过的框架，也可能是你通过接⼜继承得来的，⽐如：java
中的继承，必须显⽰的表明我要继承那个接⼜，这样你就可以拥有侵⼊代码的⼀些功能。所以我们就称这段代码是
侵⼊式代码。

优点：

通过侵⼊代码与你的代码结合可以更好的利⽤侵⼊代码提供给的功能。

缺点：

框架外代码就不能使⽤了，不利于代码复⽤。依赖太多重构代码太痛苦了。

2、⾮侵⼊式（没有依赖，⾃主研发）：

正好与侵⼊式相反，你的代码没有引⼊别的包或框架，完完全全是⾃主开发。⽐如go中的接⼜，不需要显⽰的继承
接⼜，只需要实现接⼜的所有⽅法就叫实现了该接⼜，即便该接⼜删掉了，也不会影响我，所有go语⾔的接⼜数⾮
侵⼊式接⼜；再如Python所崇尚的鸭⼦类型。

优点：

代码可复⽤，⽅便移植。⾮侵⼊式也体现了代码的设计原则：⾼内聚，低耦合

缺点：

⽆法复⽤框架提供的代码和功能

简述GMP模型和它的优点
GMP模型中：

G表⽰goroutine

M表⽰Thread
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P表⽰Processor：Processor包含了运⾏goroutine所需要的资源，如果线程想要运⾏goroutine则必须要先获取
processor，P中还包含了可运⾏的G队列，其中线程是执⾏goroutine的实体，processor的功能是把goroutine调
度到⼯作线程上去执⾏

GMP模型中有如下⼏种结构：

全局队列：存放等待运⾏的G
P的本地队列：每个P所拥有的队列，也是存放等待运⾏的G，有最⼤个数的限制，新创建⼀个G优先加⼊到P的
本地队列中，如果本地队列已满就放⼊全局队列中顺便将本地队列中⼀半的P放到全局队列
P：所有的P都在程序启动时即创建，并保存在⼀个数组中，最多有GOMAXPROCS个
M：线程想要运⾏G就得获取P，优先从P的本地队列中获取，如果P的本地队列为空，就会尝试从全局队列中拿
⼀批G放⼊本地队列，或者从其他的P中偷⼀半放到⾃⼰P的本地队列中

GMP模型的优点

复⽤线程：避免频繁的创建销毁线程

work stealing策略：当本线程绑定的P本地队列中⽆可运⾏的G时，会尝试从其他P那⾥偷G来运⾏，⽽不是销
毁本线程
hand off机制：当本线程因为执⾏某个G发⽣系统调⽤⽽阻塞时，会将绑定的P释放，将P转移给其他空闲的M
去执⾏

多核并⾏：GOMAXPROCS设置P的数量，因此最多可有这么多个线程分布在多个cpu上同时执⾏

抢占：在其他协程中要等待⼀个协程主动让出cpu才会让下⼀个协程执⾏，⽽go中⼀个goroutine最多占⽤
cpu10ms，防⽌其他goroutine被饿死

全局队列：当work stealing策略失效时，会从全局队列中获取G来执⾏
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goroutine与线程的区别
1、使⽤⽅⾯：

（1）goroutine⽐线程更加轻量级，可以轻松创建⼗万、百万，不⽤担⼼资
源问题

（2）goroutine与channel搭配使⽤，能够更加⽅便的实现⾼并发

2、实现⽅⾯：

（1）从资源上讲

1. 线程栈的内存⼤⼩⼀般固定为2MB
2. goroutine栈内存是可变的，初始的时候⼀般为2KB，最⼤可以扩⼤到1GB

（2）从调度上讲

1. 线程的调度由OS的内核完成
2. goroutine调度由⾃⾝的调度器完成

goroutine与线程的联系：

（1）多个goroutine绑定在同⼀个线程上⾯，按照⼀定的调度算法执⾏

goroutine调度机制
三个基本概念：MPG

1、M

代表⼀个线程，所有的G(goroutine)任务最终都会在M上执⾏

2、P（Processor）  

1. 代表⼀个处理器，每个运⾏的M都必须绑定⼀个P。P的个数是GOMAXPOCS，最⼤为256，在程序启动时固定，
⼀般不去修改。

2. GOMAXPOCS默认值是当前电脑的核⼼数，单核CPU就只能设置为1，如果设置>1，在GOMAXPOCS函数中也
会被修改为1。

3. M和P的个数不⼀定⼀样多，M>=P，每⼀个P都会保存本地的G任务队列，另外还有⼀个全局的G任务队列。G任
务队列可以认为线程池中的线程队列。

3、G（Goroutine）  

1. 代表⼀个goroutine对象，每次go调⽤的时候都会创建⼀个G对象
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goroutine调度流程
带了张图，便于理解

1、启动⼀个goroutine

也就是创建⼀个G对象，然后加⼊到本地队列或者全局队列中

2、查找是否有空闲的P

如果没有就直接返回
如果有，就⽤系统API创建⼀个M（线程）

3、由这个刚创建的M循环执⾏能找到的G任务  

4、G任务执⾏的循序

先从本地队列找，本地没有找到
就从全局队列找，如果还没有找到
就去其他P中找

5、所有的G任务的执⾏是按照go的调⽤顺序执⾏的  

6、如果⼀个系统调⽤或者G任务执⾏的时间太长，就会⼀直占⽤这个线程

（1）在启动的时候，会专门创建⼀个线程sysmon，⽤来监控和管理，在内部挨个循环

（2）sysmon主要执⾏任务（中断G任务）

1. 记录所有P的G任务并⽤schedtick变量计数，该变量在每执⾏⼀个G任务之后递增
2. 如果schedtick⼀直没有递增，说明这个P⼀直在执⾏同⼀个任务
3. 如果持续超过10ms，就在这个G任务的栈信息加⼀个标记
4. G任务在执⾏的时候，会检查这个标记，然后中断⾃⼰，把⾃⼰添加到队列的末尾，执⾏下⼀个G

（3）G任务的恢复

1. 中断的时候将寄存器中栈的信息保存到⾃⼰G对象⾥⾯
2. 当两次轮到⾃⼰执⾏的时候，将⾃⼰保存的栈信息复制到寄存器⾥⾯，这样就可以接着上⼀次运⾏

goroutine是按照抢占式进⾏调度的，⼀个goroutine最多执⾏10ms就会换下⼀个

goroutine在什么情况下会被挂起呢？

goroutine被挂起也就是调度器重新发起调度更换P来执⾏时

在channel堵塞的时候;
在垃圾回收的时候;
sleep休眠;
锁等待;
抢占;
IO阻塞;

itjc8.com搜集整理



主goroutine与其他goroutine有什么不同
类似于⼀个进程总会有⼀个主线程，每⼀个独⽴的go程序在运⾏时也总会有⼀个主goroutine，主goroutine是⾃动
启⽤⽽不需要⼿动操作的，每条go语句（启⽤⼀个goroutine的语句）⼀般都会携带⼀个函数调⽤，这个调⽤的函数
被称为go函数，⽽主goroutine的go函数就是作为程序⼊⼜的main函数

从main函数的⾓度来理解主goroutine，则主goroutine就是程序运⾏的主程序，其他goroutine执⾏的程序是被异步
调⽤的，同时主goroutine的结束也就意味着整个进程的结束。

扩展

问：这段代码执⾏后会输出什么？

这段代码在主goroutine中进⾏了⼗次go语句调⽤，也就是启⽤了⼗个goroutine（因为执⾏⼀条go语句时go的
runtime总是会优先从存放有空闲G的队列中获取⼀个G，没有空闲的情况下才会创建新的G，所以叫启⽤goroutine
更合适）来打印出i的值。

需要注意的是go函数真正被执⾏的时间⼀定总是滞后于所属的go语句被执⾏的时间的（因为GMP调度器需要按先
进先出的顺序来执⾏G），⽽go语句本⾝执⾏完毕后如果不加⼲涉则不会等待其go函数的执⾏，会⽴刻去执⾏后⾯
的语句，所以for循环会很快的执⾏完，此时的那些go函数很可能还没有执⾏，此时i的值已经为10

另外当for语句执⾏完毕后主goroutine便结束了，则那些还未被执⾏的go函数将不会继续执⾏，即不会输出内容

所以对于以上代码，绝⼤多数情况下不会有任何输出，也可能会输出乱序的0到9或是10个10

GC（垃圾回收）原理 1.5版本
三⾊标记法

1、概念
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（1）⽩⾊：代表最终需要清理的对象内存块
（2）灰⾊：待处理的内存块
（3）⿊⾊：活跃的内存块

2、流程

（1）起初将所有对象都置为⽩⾊

（2）扫描出所有的可达（可以搜寻到的）对象，也就是还在使⽤的，不需要清理的对象，标记为灰⾊，放⼊待处
理队列

（3）从队列中提取灰⾊对象，将其引⽤对象标记为灰⾊放⼊队列，将⾃⾝标记为⿊⾊

（4）有专有的锁监视对象内存修改

（5）在完成全部的扫描和标记⼯作之后，剩余的只有⿊⾊和⽩⾊，分别代表活跃对象与回收对象

（6）清理所有的⽩⾊对象

简述Go的垃圾回收机制
go⽬前使⽤的垃圾回收机制是三⾊标记法配合写屏障和辅助GC

三⾊标记法是对标记回收算法的改进:

1. 初始阶段所有对象都是⽩⾊
2. 从root根出发扫描根对象,将它们引⽤到的对象都标记为灰⾊,其中root区域主要是当前程序运⾏到的栈和全局数据
区域,是实时使⽤到的内存

3. 将灰⾊对象标记为⿊⾊,分析该灰⾊对象是否引⽤了其他对象,如果有引⽤其他对象,就将引⽤的对象标记为灰⾊
4. 不断分析灰⾊对象,直到灰⾊对象队列为空,此时⽩⾊对象即为垃圾,进⾏回收

在内存管理中,allocBits记录了每块内存的分配情况,⽽gcmarkBits记录了每块内存的回收标记情况,在标记阶段会对每
块内存进⾏标记,有对象引⽤的标记为1,没有的标记为0,结束标记后,将allocBits指向gcmarkBits,则有标记的才是存活
的内存块,这样就完成了内存回收

进⾏垃圾回收需要进⾏STW,如果STW时间过长对于应⽤执⾏来说是灾难性的,因此为了缩短STW的时间,golang引⼊
了写屏障和辅助GC

写屏障是让GC和应⽤程序并发执⾏的⼿段,可以有效减少STW的时间

辅助GC是为了防⽌GC过程中内存分配的速度过快,因此会在GC过程中让mutator线程并发执⾏,协助GC执⾏⼀部分
回收⼯作

GC触发机制有:

1. 内存分配量达到阈值:每次内存分配前都会检查当前内存分配量是否达到阈值,如果达到则触发GC, 阈值=上次GC
时的内存分配量 * 内存增长率

2. 定时触发GC:默认情况下两分钟触发⼀次GC,可由runtime中的参数声明
3. ⼿动触发GC:可以在代码中通过使⽤runtime.GC()来⼿动触发
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select实现机制
1、锁定scase中所有channel  

2、按照随机顺序检测scase中的channel是否ready

（1）如果case可读，读取channel中的数据
（2）如果case可写，写⼊channel
（3）如果都没准备好，就直接返回

3、所有case都没有准备好，⽽且没有default

（1）将当前的goroutine加⼊到所有channel的等待队列
（2）将当前协程转⼊阻塞，等待被唤醒

4、唤醒之后，返回channel对应的case index

5、select总结

（1）select语句中除了default之外，每个case操作⼀个channel，要么读要么写

（2）除default之外，各个case执⾏顺序是随机的

（3）如果select中没有default，会阻塞等待任意case

（4）读操作要判断成功读取，关闭的channel也可以读取

协程优势及其通信⽅式
协程相当于是⽤户态的线程

进程切换消耗资源很⼤，且进程间通信较复杂，于是有了线程

每个线程都有⾃⼰的堆栈和寄存器，并共享所属进程内的其他资源，因此可以⽅便地实现线程切换和通信，但是也
由于多个线程共享地址空间，任何⼀个线程出错时，同进程内的所有进程都会崩溃

但是线程也难以实现⾼并发，因为：

1. 线程消耗的内存还是很多，在linux系统中⾼达8MB，同时为了解决线程申请堆内存时互相竞争的问题，每个线
程预先在这个空间内预分配了64MB作为堆内存池，因此没有⾜够的内存去开启⼗⼏万的线程实现并发

2. 线程切换耗时：线程的切换是由内核控制的，因此当线程繁多的时候，线程间的切换会消耗cpu很多的计算能⼒

⽽协程使本来由内核实现的切换⼯作，交给了⽤户态的代码完成

通常创建协程时，会从进程的堆上分配⼀段内存作为协程的栈，线程的栈有8M，⽽协程的栈只有⼏⼗K

每个协程都有独⽴的栈，在go语⾔中，运⾏时系统会帮助⾃动创建和销毁系统线程，⽽对应的⽤户级协程是架设在
线程之上的，⽤户级协程的创建销毁和调度都完全由程序实现和处理，⽽不⽤经过操作系统去做，速度会很快，很
容易控制和灵活

因此总结下来，协程的优势有：

1. 节省cpu,避免系统内核级的线程频繁切换造成的cpu资源浪费
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2. 节约内存
3. 稳定性
4. 开发效率,协程是合作式的,可以⽅便地将⼀些操作异步化

Go中协程的通信⽅式
可以通过共享内存(变量)加锁的⽅式来进⾏通信,但是维护成本较⾼

官⽅推荐通过channel进⾏通信:

channel的主要功能是:

1. 作为队列存储数据
2. 阻塞和唤醒goroutine

select:

select搭配channel使⽤,其机制是监听多个channel,每⼀个case都是⼀个事件,⼀旦某个事件就绪(chan没有堵塞),就会
从这些就绪事件中随机选择⼀个去执⾏,default⽤于所有chan都堵塞的情况执⾏

使⽤channel进⾏控制⼦goroutine的机制可以总结为:

循环监听⼀个channel,在循环中可以放select来监听channel达到通知⼦goroutine的效果,再配合Waitgroup,主进程
可以等待所有协程结束后再⾃⼰退出;这样就通过channel实现了优雅控制goroutine并发的开始和结束

Go的内存对齐
CPU 访问内存时，并不是逐个字节访问，⽽是以字长（word size）为单位访问。⽐如 32 位的 CPU ，字长为 4 字
节，那么 CPU 访问内存的单位也是 4 字节。

CPU 始终以字长访问内存，如果不进⾏内存对齐，很可能增加 CPU 访问内存的次数，例如：
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变量 a、b 各占据 3 字节的空间，内存对齐后，a、b 占据 4 字节空间，CPU 读取 b 变量的值只需要进⾏⼀次内存访
问。如果不进⾏内存对齐，CPU 读取 b 变量的值需要进⾏ 2 次内存访问。第⼀次访问得到 b 变量的第 1 个字节，第
⼆次访问得到 b 变量的后两个字节。

也可以看到，内存对齐对实现变量的原⼦性操作也是有好处的，每次内存访问是原⼦的，如果变量的⼤⼩不超过字
长，那么内存对齐后，对该变量的访问就是原⼦的，这个特性在并发场景下⾄关重要。

简⾔之：合理的内存对齐可以提⾼内存读写的性能，并且便于实现变量操作的原⼦性。
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