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引言

我们知道在java中，在不止一个线程访问一个互斥变量的时候，所有的线程必须要使用同步，不然的
，可能会发生很多我们意想不到的情况，而我们常用的可能是互斥锁synchronized，他强制实现线程
的互斥动作。synchronized保证了程序的安全性，但我们也知道在并发的情况下，它也带来了频繁的
下文切换、线程反复挂起调用的资源消耗问题，那么有什么比较好的解决办法吗？既能保证安全性，
能提升性能和解决资源消耗等问题。当然有啦，接下来我们就介绍下本文的猪脚，啊呸！是主角 --- 
阻塞算法。

一、计数器问题

我们说到并发，很多人可能都会想到计数器问题，也会拿计数这个事情来做测试。那么，显然，毫不
外的，本文也是！
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我们先看第一段实例如下：

public class BlockingCounter {
    /**
     * 计数器
     */
    private int count;

    public synchronized int getCount(){
        return count;
    }

    public synchronized int increment(){
        return ++count;
    }
}

我们知道上面这段简单的程序中通过synchronized在并发访问这个计数器的时候，保证了它的安全性
但是正如引言中所述，我们知道synchronized在并发的情况下是阻塞式的，也因此性能不够优秀，那
有不阻塞的办法吗？当然有，比如下面这个计数器：

public class NonBlockingCounter {
    /**
     * 计数器
     */
    private AtomicInteger count;

    public int getValue(){
        return count.get();
    }

    public int increment(){
        int v;
        do {
            v = count.get();
        }while (count.compareAndSet(v, v+1));
        return v+1;
    }
}

这其实就是一种简单的非阻塞算法，在并发访问时，使用具有原子特性的AtomicInteger，在更新计
器时候使用CAS保证了数据的正确性。在访问这个计数器的过程中，我们发现没有任何阻塞的地方，
不需要竞争锁。但是它也是具有一定的的冒险性的。它假设我们先获取到现在的计数值v，并希望我
更新计数器（CAS）的时候，这期间计数器的值是没有变化的，否则，我就需要再走一遍这个逻辑。

二、非阻塞的堆栈

在上面我们讲到了非阻塞的计数器，计数器是一种非常简单的场景，那么有复杂一点的数据结构吗？
然有，比如非阻塞的堆栈。

public class NonBlockingStack<E> {
    /**
     * 头节点
     */
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    private AtomicReference<Node<E>> head = new AtomicReference<>();

    /**
     * 进栈
     */
    public void push(E item) {
        Node<E> newHead = new Node<>(item);
        Node<E> oldHead;
        do {
            oldHead = head.get();
            newHead.next = oldHead;
        } while (!head.compareAndSet(oldHead, newHead));
    }

    /**
     * 出栈
     */
    public E pop() {
        Node<E> oldHead;
        Node<E> newHead;
        do {
            oldHead = head.get();
            if (oldHead == null){
                return null;
            }
            newHead = oldHead.next;
        } while (!head.compareAndSet(oldHead, newHead));
        return oldHead.item;
    }

    /**
     * 节点
     */
    static class Node<E> {
        final E item;
        Node<E> next;

        public Node(E item) {
            this.item = item;
        }
    }
}

其实非阻塞的堆栈的操作逻辑跟NonBlockingCounter类似，都是先基于一种假设，假设我们开始获
值到最后提交任务的时候，这期间我需要更新的数据是没有发生变化的。如果发生了变化，那么我就
来一遍。

三、非阻塞的链表

到目前为止我们讲了非阻塞的计数器和栈结构，都是比较简单的非阻塞算法。一旦我们掌握了CAS，
可以写出类似的逻辑。但是对于更加复杂的结构，对应的非阻塞算法就要复杂得多。比如修改链表，
会同时涉及到多个指针的更新。而CAS支持的是单一指针的原子性修改。所以，如果我们想构建一个
阻塞的链表，就需要找到一个可以用CAS的形式同时更新多个指针，且能保证数据的一致性。
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首先我们思考下，在链表的尾部插入一个元素的时候，通常会涉及到两个指针的更新。尾指针总是指
链表中的最后一个元素，而链表中的最后一个元素也需要更新为新插入的元素。因此，更新两个指针
也就是两个CAS的操作。那么在这两个独立的CAS的操作下如何保证一致性呢？如果第一个 CAS 成
，而第二个 CAS 失败，会发生什么？如果其他线程在第一个和第二个 CAS 之间企图访问链表，又会
生什么？

下面就是Michael-Scott提出的非阻塞链表的插入部分。

public class LinkedQueue<E> {
    /**
     * 哑节点
     */
    private final Node<E> empty = new Node<>(null, null);
    /**
     * 头节点，初始化指向"哑节点"
     */
    private final AtomicReference<Node<E>> head = new AtomicReference<>(empty);
    /**
     * 尾节点，初始化指向"哑节点"
     */
    private final AtomicReference<Node<E>> tail = new AtomicReference<>(empty);

    /**
     * 插入元素
     */
    public boolean put(E item) {
        // 通过元素构建节点
        Node node = new Node(item, null);
        while (true) {
            // 拿到当前的尾节点和尾节点的next节点，稳定态下尾节点的next节点应该都是空节点
            Node<E> curTail = tail.get();
            Node<E> tailNext = curTail.next.get();

            if (curTail == tail.get()) {
                // tailNext不等于null，说明队列处于中间状态，推进尾节点
                if (tailNext != null) {           /* A */
                    tail.compareAndSet(curTail, tailNext);       /* B */
                } else {
                    // 队列处于稳定状态，正常插入节点
                    if (curTail.next.compareAndSet(null, node)) {     /* C */
                        /*
                         插入成功的情况下，推进尾节点，
                         不管我自己推进尾节点成不成功，都return true，
                         因为我推进没成功，说明别人已经帮我推进了
                         */
                        tail.compareAndSet(curTail, node);        /* D */
                        return true;
                    }
                }
            }
        }
    }

    /**
     * 节点
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     */
    static class Node<E> {
        /**
         * 元素
         */
        private final E item;
        /**
         * next节点
         */
        private final AtomicReference<Node<E>> next;

        public Node(E item, Node<E> nextNode) {
            this.item = item;
            this.next = new AtomicReference<>(nextNode);
        }
    }
}

如上图所示，当插入一个新节点的时候，首先更新当前最后一个节点的next指针，将新的节点插入到
表的队尾，然后再更新尾节点tail，将其指向这个新节点。当这两个操作都完成时候，则链表处于稳
状态，在这两个操作之间时候，链表处于中间状态。我们知道，稳定状态下，tail.next为null，如果
于中间状态，也就是tail.next为非空（其实也就是第一个CAS操作完成阶段，这个时候新的节点已经
入到队尾，但是tail节点还没有指向这个新元素，还是指向老元素，而老元素的next节点，此时已经
是null了，是新插入的节点）。因此，每个线程都可以通过检查tail.next与null的关系来判断当前链表
于的状态。如果处于中间态（如下图一所示），那么主动帮助去推进尾节点即可，使链表恢复稳定态
如下图二所示）；如果处于稳定态，则执行自己的插入新节点操作即可。

                         图一  链表中间态

                         图二  链表稳定态

LinkedQueue的put方法在插入新元素时，首先检查链表是否处于中间态（步骤A）。如果是，则说
有另一个线程正在插入元素（步骤C和D之间）。此时线程不会等待其他线程执行完成，而是”帮助
它完成操作，也就是推进尾节点（步骤B）。然后，再重新检查，直到它发现队列已经处于稳定状态
，这个时候它才会执行自己的插入新元素到队尾的操作，也就是步骤C。步骤C的操作是将新元素插入
队尾，在执行期间步骤C期间，如果执行失败了，那么说明有另一个线程同时在插入新元素，那么这个
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AS操作失败后，再重新检查重试即可。如果执行成功，说明新元素成功插入到链表的队尾，接下来执
步骤D，也就是这个第二个CAS操作，这第二个CAS操作不管执行成功与否都return true，也就是表
插入新元素完成。为什么这样呢？因为如果步骤D执行成功，也就是tail节点顺利指向了新元素，链表
次恢复到稳定态，结束；如果步骤D没有执行成功，那说明有其他的线程在步骤B中已经”帮忙“推
了尾节点tail，链表也已经恢复稳定态了，结束。

以上，就是链表的非阻塞算法，而我们非常熟悉的ConcurrentLinkedQueue 使用的就是该算法。

结语

在多线程访问下，非阻塞算法的实现比基于互斥锁的实现要复杂的多，但是却给我们带来了很大的性
提升。这样的算法啊，值得我们好好的品，细品！
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