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Abstract M uhithreads play a significant role in improving computer performance From software 

aspect·this paper mainly introduces the properties and implementation of thread，content o{thread 

packet and muhithread programming，and analyses its contribution for parallel computing in detail 
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1 引言 

自七十年代 以来 ．多线程技 术已逐渐渗透到计 

算机体系结构的方方面面。出现丁多线程结构的并 

行机 ．如 Tefa‘1990)．Stanlord的 DASH(1988)， 

MIT 的 Alewife(1 989)．等⋯；在 操 作 系统 方 面 ， 

cMu 的 Mach／OS‘1986)．solarls、Alx、Linux等 

Unix操作 系统 ．以及 目前 流行 的 pc机操作 系统 

Windows系列等 ，都已不同程度地采用丁多线程技 

术 ；在并行编译系统方面 ，多线程也 已为CC +【 ， 

HPC +L 等并行编译器采用．成为提 高并行程序加 

速 比 的 重 要 途 径 ；在 并 行 编 程 方 面 ，线 程 包 

pThread．语言 】ava中 的线程类 ．运行时 系统 pSys 
tern 【 

，Nexus ．TPVM[ 等也为用户提供丁多线程 

编程环境 

本文主要从软件方面舟绍了线程属性、线程的 

实现、线程包、线程编程等内容 ．并定性定量地分析 

了多线程对计算性能的影响。 

2 多线程简介 

在这 部分 ．将从 以下几方面 舟绍线程 ：线程属 

性、线程的实现、线程包、线程编 程 及与进程 的比 

较 

2．1 线程的属性 

线程是地址空间中独立 的控翩 流 ．它与进程 的 

区别是 ：在一个地址空间中的线程可有多个，而进程 

只能有 一个 传统的单 CPU进程 系统中 ．进程的属 

性被多线程系统中的线程和进程分 占 

*进程属性 在多线程系统 中，它已退化为一个 

执行框架 ，进程的属性有所改动 ，具 有：进程 1D，进 

程组 ID．用 户 1D，用 户组 1D；环境属 性；工作 目录； 

并仍具有通常的地址空间和系统资源妞：文件描述 

符 ．信号操作 ．共享库，进程问通信(如捎 息队列，管 

道．信号灯 ，共享空间)。 

* 线程属性：线程是一种调度单元 。它只具有一 

些保证其作 为独立控制随的属性 ．如 ：程序计数器 ． 

栈 ，调度属性(策略 ．优先级)，挂起和阻塞信号 ，线程 

的有关数据 (如 e[Fno)。 

*进程与线程的关系：韧始线程在创建进程时 

被 自动创建．这保证原来具有单豫含线程的进程与 

多线程的进程相兼容；它与用户创建的线程不同．为 

用户所不可见 ．这是为丁 往的单控 制流程序与 多 

控制流程序相兼 容。初始线程执行 用户的主程序 

m ain( ) 

2，2 线程的实现 

目前有 2类线程Ⅱ】：用 户线程和核心线程 通 

常 ，用 户线程 又称线 程 核心线 程又称轻 量级进程 

(Light Weight Process)。 

用户线程是用户使用的处理程序中多个控制流 

的单元 处理用户线程的 API由线程库提供 ．不同 

进程中的线程不能通信 用户级线程通过与运行栈 

有关的数据结构集合 实现 ，用户级线程不必与操 作 

*) 车文受国肪科工委九五预研项 目资助 ．张哀翦 埴士生，主要研究方向 并行缩译技术 面向对象技术 ．胡铭■ 教授 

博士生导师 ．主要研究方向：并行体系结拘、并行处理． 
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系统打交道 ．只受控于库函数，也就是说 内核对用户 

级线程的存在一无所知 其主要的优点是：线程的创 

建、撤消开销小 ；可在进程级操作系统上实现 。 

核心线程是类似于进程和中断处理器的内核单 

元 ，它在进程中运行 ，由系境调度器调度 ；可被系统 

中的其他线程访问，用户不能直接控制它。至于核心 

级线程 ，其创建、撤 消都 要通过 系统调 用 由内核完 

成，所以开销较大。即是说 ．用户级线程 由库调度．植 

心级线程由内核调度。二者的共同之处是 ：运行时的 

管理开销都比标准的 Unix进程小得多 IEEE已制 

定了多线程的标准 ．IN)SIX threadsu ．其中已有实 

现 

2 5线程包的内容 

Pthreads- 线程包的内容包括 ： 

- 创建与终止 线程的创建不同于进程 ，线程 间 

无父于关系，除初始线程外 ．所有线程地位相同 。创 

建函数：pthread—creation( )，参数包括；人口过程 

名及其调用参数。人口过程返回时线程结束 ，线程终 

止函数 ：pthread—cancellation( )。 

- 同步 ：用于线程问有效的交互 ．包括互斥变量 

(mutex vanahle)．条件变量(co [tion variable)．汇 

聚 (】om) 

互斥锁可保证固竞 争引起的数据一致 性同题 。 

如线程 A，B都对一十共享变量 m(初值为 1)操作 ： 

m一 ，结果应为 3 但生成的汇编语言则表述 为： 

move X，REG 

inc REG 

move REG ，X 

不难看出，结果又可能为 2。 

条件变量保证线程实现阻塞 ．直到某个事件发 

生或条件成立 汇聚操作指该线程被阻塞到某个线 

程结束时条件变量的特例。 
- 调度 ：线程库允许程序员控制线程的调度执 

行，途径有：创建线程时设置调度属性；修改已刨建 

线程的调度属性；创建 mutex变量；同步操作 。调度 

参数有三 ：scope(指线程模式)，policy(指调度依据， 

分时或 接优 先级 )，priority(表征线 程的相对 重 要 

性)。 

· 其他功能 ：线程可维护私有数据 ；线程可控制 

栈的大小和地址。 
· 线程库 API 

2 4 多线程绾程示例 

下 面是一十 简单 的 多线程程 序．并 发地 输 出 

“hello”． wor1d”，并通过 Join语句保证其先后顺序 。 

2，5 与进程的比较 

线程与进程的区别在于多线程是共享同一地址 

空间的多个控制流，线程优于进程主要表现在 ：1)线 

程的创建 、撤销 时间．以及切换时间比进程短 ，至少 

相差一个数量级 ．如在运行 Solaris操 作系统的 Sun 

工 作 站 上 ，线 程 和 进 程 的 创 建 时 间 分 别 为： 

0 O0014s，0．0042s；2)同一上下文 中的线程通过共 

享全局数据实现通 信，免击 了进程间通过 消息通信 

带来的额外开销。这两点对并行计算的性 能有相当 

的提高 。 

5 多线程与并行计算 

5，1 定性分析 

多线程已被广泛应用于实现动态 、异步、并发程 

序，尤其适合开发细粒度并行 在并行计算中采用多 

线程主要是出于功能和性能的考虑。 
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从功能角度看．基于线程的模型有两点优势： 

1 基于小粒度的数据分解可 以被无效率损失 

地实现 这对通 信问计算量戟 小的问题如树搜索 算 

法、整数计算、数据库查询系统格外重要 。2 选种模 

式与 Client Server计算根相近 ，服务可通过 使用线 

程登记机制输 出、用类似 RPC的方式调用 ；这种 办 

法对非数值计算应用程序很有用 尤其那些数据 库 

和事务处理领域。 

性 能方面，多线程能屏蔽计 算 通信延迟 在传 

统的进程中，通信一计算 通信循环导致了空 闲周期 ， 

但用多线程则可 高效率地使用 CPU，即一个线程 

阻塞了．又转而执行另一个线程 ，且这种开销 比进程 

少得多 Sundraw等人的初步实验表明 ，采用多线程 

可提高通信性能 u 。 

S 2 定量分析 

鉴于以上的定性分析，我们在 由运行操作系统 

AIX 4．1的工作站 RS6o00组成的网络上做 了对照实 

验 ：一台节点机 master向另 一台节点机 slave发 i1 

次消 息，slave分别1)在 i1个进 程中 ；2)在一十进程 

中刨建 n十线程响应各消息 ，针对任务 计算粒度分 

别为 10 ，1 03，10‘．10 ，10 的情 况，分别测得程 序执 

行时间，如表3一lf9示。 

表5—1 不同执行方式的程序执行时间 (单位 ：秒 ) 
～ 、

～＼ 抽 式 

计 # 

、 、

、

— 、

～  

多进程井行 多线程并行 

100次整数乘法 0．405821 0．075107 

10r状整数乘{击 0．448177 0．08340I 

10·次整数乘法 0．461189 0．08742B 

10s吹整数乘法 0 586l42 0 204409 

106吹整数秉法 1 486853 0．585102 

结果表明，采用 n(=lO)个进程的并发执行时 

间是采用 r1个线程的3--6倍，进而定量地证明：多线 

程对提高并发计算的性能意义重大。 
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