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摘要:多处理器计算机系统的出现 、并发多进程并行通信和同步上的困难 , 需要多线程来解决。多线程应用在适当的环

境中可以大大提高程序的性能。本文对现代操作系统中的多线程技术和线程的私有数据进行了讨论 , 并以例程说明了

多线程编程及其应用。
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Multithread Techniques and Their Application in Contemporary Operating System
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Abstract:As the establishment of multiprocessor computer , the difficulties of parallel communication and synchronization of concurrent

multiprocess , multithread is needed to solve corresponding problems and multithread application can greatly improve the properties of pro-

grams in suitable environment.This article discusses multithread techniques and thread-specific data , the examples are showed to intro-

duce multithread programing and their application in contemporary operating system.
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0　引　言

在传统的操作系统中 ,进程既是资源分配单位又

是程序执行单位 ,所谓的并发运行是通过多进程实现

的(即让不同进程去执行可以并行执行的程序)。此

时进程同时描述资源的占用 、和处理机的执行情

况
[ 1]
。

系统中创建新进程使用系统调用 fork(),当一个

进程需要另一个实体执行某件事情时 ,该进程派生

(fork())一个子进程 ,让子进程进行处理 。系统中新

的进程与旧的进程使用同一代码段 ,而对于数据段和

堆栈段 ,系统则复制一份给子进程(是逻辑上并非物

理上的)。子进程一旦运行 ,虽然它继承了父进程的

一切数据 ,但实际数据也分离 、相互之间不再有影响

了
[ 2]
。因此使用 fork()时:①子进程是父进程的一个

拷贝 ,在有大量 fork()子进程时会强加某种形式的额

外内核开销 ,从而降低系统性能;②子进程独立后 ,相

互间需要借助进程间通讯 IPC 来传递消息。

对于有多个执行活动的进程 ,现代操作系统中用

线程来描述:一个线程是在同一进程内部按步骤执行

的一个明确的序列;多线程任务中 ,一个进程可以有

多个线程并发地前进 ,线程之间共享内存并相互通

信 。

与 fork()相比 ,使用线程带来的开销小 、内核无

需单独复制进程的内存空间或文件描述符等 ,这样就

节省了 CPU时间 、解决了内存不足等问题 ,使得线程

创建比进程创建好得多。因此只要在程序中有意义 ,

就应该创建线程 。

1　线程的描述

线程类似于进程 ,由内核按时间分片管理 。在单

处理器上执行多线程的进程内部 ,处理器在线程间切

换执行 ,内核使用时间片来模拟线程的并发执行(方

式和进程相同);而在共享内存多处理器上 ,每一个线
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程分别在不同的处理器上进行 ,线程实现真正的并发

执行 。

一个线程有自己的栈 、寄存器集 、程序计数器 、线

程说明数据 、局部线程变量 、线程说明信号掩码以及

状态信息 ,但同一进程内的所有线程共用同一地址空

间 、通用的信号处理机制 、虚存 、数据与 I O。进程内

所有线程都能访问同一全局变量(采用同步机制)是

线程间通信最简单的方法 ,由于不同进程的地址空间

不同 ,进程间采用这种通信需要操作系统的干预 ,要

切换到核心态。而线程间采用这种通信效率要高 。

在系统实现层次上 ,有两种基本方法或模式创建

并管理线程:前者为用户级模式 ,此时线程运行在操

作系统上层并对操作系统透明 、操作系统维护一个运

行系统以管理线程活动 ,用户级的线程主要为那些在

单CPU上运行共享同一进程内部资源而设计的;后

者是内核级模型 ,此时较少依赖系统 ,对每个指定的

线程函数 ,一个提供直接线程支持的核心包含了系统

级代码 ,内核级线程支持多处理器上多线程的并行运

行
[ 3]
。

多线程的益处在于:①提高应用程序响应;②使

多处理器效率更高 ;③改善程序结构;④占用较少的

系统资源;⑤把线程和远程过程调用 RPC结合起来;

⑥提高了系统性能等 。

以Microsoft Word为例:在进行文件打印时 ,就默

认选择了后台打印方式 ,打印处理会在继续编辑文档

的同时异步进行 。此时Word创建了独立的线程来进

行打印处理 ,并将打印线程的优先级设定低于处理用

户输入的线程 ,这在Windows 2000与Windows NT 4.0

中能够得到 ,它们真正采用抢占式多任务 ,支持多线

程应用 。此外 , IIS 、组件服务和 SQL Server 全部都是

多线程的。在实际应用中包含多个独立任务的问题

适合用多线程方法解决。

2　多线程编程

当用 fork()创建另一个新进程时 ,新进程是子进

程 ,原始进程是父进程。这样就创建了非常有用的进

程层次关系。而在线程中不存在这样的层次关系 ,此

时主线程可以创建一个新线程 ,新线程可以创建另一

个新线程 ,它们在等同的层次上 。一个程序启动时 ,

会创建一个称作初始线程的单个线程 ,其他的线程由

pthread create()函数创建。与进程中 waitpid()函数

等待所有子进程终止不同 ,如果要等待一个线程终

止 ,必须将线程的标识 tid传送给 pthread join()系统

调用 。

多线程要比普通程序设计复杂得多。由于任一

时刻都可能有多个线程同时执行 ,所以 ,许多的变量 、

数据都可能会被其他线程所修改 。这就是多线程程

序中最关键的线程间的同步控制问题。

多线程编程非常灵活 ,涉及的系统调用多 ,内容

也较复杂。用户级多线程是通过线程库 libthread 来

实现的 ,线程库支持信号 ,为运行的程序安排队列 、并

负责同时操作多任务 。以下是线程编程简单事例:
#include <pthread.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

int myvariable;

pthread mutex t mymutex=PTHREAD MUTEX INITIALIZER;

　void ＊thread function(void ＊arg){

　int i , j;

　for(i=0;i<20;i++){

　　pthread mutex lock(&mymutex);

　　j=myvariable;

　　j=j+1;

　　printf(″.″);

　　fflush(stdout);

　　sleep(1);

　　myvariable=j;

　　pthread mutex unlock(&mymutex);

　}

　return NULL;

}

int main(void){

pthread t mythread;

int i;

if(pthread create(&mythread , NULL, thread function , NULL)){

　　printf(″error creating thread.″);

　　abort();

　}

　for(i=0;i<20;i++){

　　pthread mutex lock(&mymutex);

　　myvariable=myvariable+1;

　　pthread mutex unlock(&mymutex);

　　printf(″o″);

　　fflush(stdout);

　　sleep(1);

　}

　if(pthread join (mythread , NULL)){

　　printf(″error joining thread.″);

　　abort();

　}
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　printf(″ nmyvariable equals %d n″,myvariable);

　exit(0);

}

虽然我们通过 pthread create()只创建了一个线

程 ,但主程序也是一个线程 ,因此两个线程各自独立

地对变量myvariable 递加 ,直到 pthread join()将两个

线程合并为一个线程。程序运行中 ,在 pthread func-

tion()结束很久之前 , 主线程如果就已经调用了

pthread join(),此时主线程将中断(转向睡眠)然后等

待pthread function()完成;当 pthread function()完成

后 ,pthread join()将返回 ,这样程序又只有一个主线

程。

pthread mutex lock()和 pthread mutex unlock()

系统调用执行了不可缺少的功能(互斥)来保护数据

结构。如果没有它们 ,pthread function()线程将覆盖

主线程对 myvariable 变量的修改 ,使程序得不到我们

设想的正确值。有兴趣的读者可以通过运行程序比

较一下。

此外 ,线程的活动也可以使用条件变量 、信号量

来协调 ,其功能与上述互斥锁类似
[ 4]
。在编写多线程

应用程序时 ,最重要的是控制好线程间的同步资源访

问 ,以确保线程的安全运行。

3　线程的私有数据

有时需要能够维护指定到某个线程中的特殊数

据 ,而这些数据在多个线程执行的代码段中引用 ,这

时通常把具有这样性质的数据命名为线程说明的数

据(thread specific data;简称 TSD),并通过使用线程

特定的指针和一个相关的键值(key)引用 。

TSD的读写都通过专门的 Posix Thread 函数进

行。这些数据可以被所有的线程访问 ,但只由每一个

线程自己维护 ,系统用一个惟一的键值来决定一个已

知线程中的数据值 。以下这个例子说明如何达到存

储线程私有数据目的:
#include <stdio.h>

#include <pthread.h>

pthread key t　key;

void echomsg(int t)

{

　　　printf(″destructor excuted in thread %d , param=%d 

n″, pthread self(), t);

}

void＊child1(void＊arg)

　　　{

　　　int tid=pthread self();

　　　printf(″thread%d enter n″, tid);

　　　pthread setspecific(key ,(void＊)tid);

　　　sleep(2);

　　　printf(″thread%d returns%d n″, tid , pthread getspe-

cific(key));

　　　sleep(5);

}

　　　void＊child2(void＊arg)

　　　{

　　　int tid=pthread self();

　　　printf(″thread %d enter n″, tid);

　　　pthread setspecific(key ,(void＊)tid);

　　　sleep(1);

　　　printf(″thread %d returns %d n″, tid , pthread ge

tspecific(key));

　　　sleep(5);

}

int main(void)

{

　　　int tid1 , tid2;

　　　printf(″hello n″);

　　　pthread key create(&key , echomsg);

　　　pthread create(&tid1 , NULL , child1 , NULL);

　　　pthread create(&tid2 , NULL , child2 , NULL);

　　　sleep(10);

　　　pthread key delete(key);

　　　printf(″main thread exit n″);

　　　return 0;

}

上述程序中创建两个线程分别设置同一个线程

私有数据为自己的线程 ID ,为了检验其私有性 ,程序

错开了两个线程私有数据的写入和读出的时间 ,从程

序运行结果可以看出 ,两个线程对 TSD 的修改互不

干扰。同时 ,当线程退出时 ,清理函数会自动执行 ,参

数为 tid 。

4　多线程的应用

开发多线程应用程序可以利用 32位Windows环

境提供的Win32 API 接口函数 ,也可以利用 VC
++
中

提供的 MFC 类库进行开发 。用 PB 、VB 、Delphi 以及

Java等都能编写多线程应用程序 ,采用传统的 C进行

多线程的设计 ,必须控制线程间的同步。利用面向对

象的设计方法 ,如采用 Delphi 进行多线程程序设计 ,

问题就简单多了 。而在.NET 和 C#环境中编写一个

多线程应用程序非常容易
[ 5]
,用户可以根据需要选择

相应的工具 。下面以 VC
++

5.0中一个简单的基于对

话框的MFC例程来说明实现多线程任务调度与处理
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的方法。

在例程中定义两个用户界面线程 ,一个显示线程

(CDisplayThread)和一个计数线程(CCounterThread)。

这两个线程同时操作一个字符串变量 m strNumber。

我们可以分别调整进程 、计数线程和显示线程的优先

级 ,同步机制使用 CMutex 和 CSingleLock来保证两个

线程不能同时访问该字符串。

例程的具体实现如下:生成一个名为 Mutexes基

于对话框的应用程序框架 ,对话框中填加三个组合

框 、三个复选框和一个列表框;三个组合框分别允许

改变进程优先级和两个线程优先级 ,其 ID分别设置

为:IDC PRIORITYCLASS 、IDC DSPYTHRDPRIORITY

和 IDC CNTRTHRDPRIORITY ,三个复选框分别对应

着同步机制选项 、显示计数线程执行选项和暂停选

项 ,其 ID 分别设置为 IDC SYNCHRONIZE 、IDC

SHOWCNTRTHRD和 IDC PAUSE ,列表框用于显示线

程显示程序中两个线程的共同操作对象 m strNum-

ber ,其 ID设置为 IDC DATABOX。

创建类 CWinThread 的派生类 CExampleThread。

在CExampleThread的头文件中填加如下变量:
　CMutexesDlg＊m pOwner;  指向类 CMutexesDlg指针

　　BOOL m bDone;  用以控制线程执行及函数

　　void SetOwner(CMutexesDlg＊ pOwner)

　　{m pOwner=pOwner;};  取类 CMutexesDlg的指针

  然后在构造函数当中对成员变量进行初始化

　　m bDone=FALSE;  初始化允许线程运行

　　m pOwner=NULL;  将该指针置为空

　　m bAutoDelete=FALSE;  要求手动删除线程对象

创建 CExampleThread的派生类 CCounterThread 和

CdisplayThread。

首先在对话框的初始化函数中加入代码对对话

框进行初始化:初始化进程优先级组合框并置缺省为

NORMAL;初始化显示线程优先级组合框并置缺省为

NORMAL;初始化计数线程优先级组合框并置缺省为

NORMAL;初始化线程挂起复选框为挂起状态 。
　 ＊初始化线程 ＊ 

　m pDisplayThread=(CDisplayThread＊)

　　AfxBeginThread(RUNTIME CLASS(CDisplayThread),

　　　　THREAD PRIORITY NORMAL , 0 ,

　　　　CREATE SUSPENDED);

　　m pDisplayThread->SetOwner(this);

　　m pCounterThread=(CCounterThread＊)

　　AfxBeginThread(RUNTIME CLASS(CCounterThread),

　　　　THREAD PRIORITY NORMAL , 0 ,

　　　　CREATE SUSPENDED);

　　m pCounterThread->SetOwner(this);

　　…………

填加 成 员函 数 void AddToListBox (LPCTSTR

szBuffer);
 ＊用于填加列表框显示该函数的实现代码为 ＊ 

void CMutexesDlg::AddToListBox(LPCTSTR szBuffer)

{

　CListBox＊pBox=(CListBox＊)GetDlgItem(IDC DATABOX);

　　ASSERT(pBox! =NULL);

　　if(pBox! =NULL){

　　　int x=pBox->AddString(szBuffer);

　　　pBox->SetCurSel(x);

　　　if(pBox->GetCount()>100)

　　　　pBox->DeleteString(0);

　　}

}

然后利用 ClassWizard 填加用于调整进程优先

级 、两个线程优先级以及用于复选线程挂起的函数 。

调整进程优先级的代码(略),复选线程挂起的实

现代码如下:
void CMutexesDlg::OnPause()

{

　CButton＊pCheck=(CButton＊)GetDlgItem(IDC PAUSE);

　BOOL bPaused=((pCheck->GetState()&0x003)! =0);

　if(bPaused){

　　m pCounterThread->SuspendThread();

　　m pDisplayThread->SuspendThread();

　} ＊挂起线程 ＊ 

　else{

　　m pCounterThread->ResumeThread();

　　m pDisplayThread->ResumeThread();

　} ＊恢复线程运行 ＊ 

}

此外 ,多线程的应用在进行数据采集时可以有效

地加快程序的反应速度 、增加执行的效率 。对于数据

采集程序 ,可以用一个单独的线程进行数据采集。这

样 ,能最大限度地保证采集的实时性 ,而另外的线程

同时又能及时地响应用户的操作或进行数据处理
[ 6]
。

5　结束语

本文对现代操作系统中的多线程技术进行了讨

论 ,并以例程说明了多线程编程及其应用 。线程是多

线程编程的主要接口 ,用户级的线程在用户之间操

作 ,从而避免与内核之间的互相切换 。为了控制线程

(如更多地控制进程调度策略),应用程序应当绑定线

程 。当一个应用程序把线程的所有执行资源绑定后 ,

线程就变成了内核资源。
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不论是单机 、C S结构 、B S结构还是分布式结构

的程序设计 ,多进程 、多线程的应用都很广泛 ,单线程

应用程序重新编写成多线程应用程序的策略和结果

不是一成不变
[ 7]
。在使用多线程时要谨慎 ,因为操作

系统要跟踪和确定线程的进度 ,因此线程的系统开销

会比较大 ,由于必须为每个线程分配内存 ,太多的线

程将会令整个系统的性能受到影响 ,这样也不是在应

用的任何地方都创建新的线程 。
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但当传感器噪声很大时 ,则会降低所要计算的如分割

标志和边界特征等的品质 。但是 ,应用遗传算法可以

消除上述不利因素 ,达到良好的图像处理效果 。

6　结束语

尽管遗传算法并未发展成为一种完全成熟的算

法 ,如对于交叉和变异概率的选择仍没有一个确定性

的规定 ,种群的个体数目也需要试算来决定 ,但它已

经在很多的领域中得到了应用 ,尤其是在一些传统的

算法不能得到很好的应用的问题上更加具有优越性。

笔者正拟将遗传算法应用于机动车的变速齿轮箱的

故障诊断中 ,以此来解决变速箱故障集与征兆集之间

的复杂因果关系 。
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　　本文提出了用梯形来剖分多边形的通用算法 ,多

边形可以是非单调的 ,可以包含孔 ,孔也可以梯形化。

算法分 3个步骤:初始化 、梯形化及优化(后处理)。

在最坏的情况下 ,算法的时间复杂度为 O(n
2
log2n)。

每个多边形的局部分类规则和包含性检查确保算法

对累积误差不敏感 ,运算稳定 。
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