
进程、线程和多线程1 
进程由进程控制块 ， 、程 (Process Control Block PCB)

序、数据集合组成，它是一个内核级的实体。在 中，进OS
程的引入改善了资源利用率，提高了系统的吞吐量。但在进

一步提高进程的并发性时，人们发现进程切换开销占的比重

越来越大，同时进程间通信的效率也受到限制。引入线程正

是为了简化进程间的通信，以小的开销来提高进程内的并发

度。线程是比进程更小的执行单位。线程是一个动态的对

象，它是处理器调度的基本单位，表示进程中的一个控制

点，执行一系列的指令。线程是一个进程在其执行的过程

中，可以产生多个线程，形成多条执

行线索，这些线索就称为线程。每个

线程有它的产生、存在和消亡过程，

这些是线程的动态概念。众所周知，

每个进程都有一块专用的内存区域。

线程则不同，线程间可以共享同一内

存单元，并利用其共享单元实现数据

的交换、实时通信和必要的同步操

作。进程与线程的关系如图 所示。1
由于进程和线程密切相关，因此有必要比较一下进程与

线程的差异 见图 。可从以下 个角度来比较进程和线程的( 2) 3
不同。 地址空间资源：不同进程的地址空间是相互独立(1)
的，而同一进程的各线程共享同一地址空间。一个进程中的

线程在另一个进程中是不可见的。 通信关系：进程间通(2)
信必须使用操作系统提供的进程间通信机制，而同一进程中

的各线程间可以通过直接读写进程数据段 如全局变量 来进( )
行通信。当然同一进程中各线程间的通信也需要同步和互斥

手段的辅助，以保证数据的一致性。 调度切换：同一进(3)
程中的线程上下文切换比进程上下文切换要快得多。

在单线程的应用程序中。进程中的所有资源都由一个线

程来使用。而在多线程的应用程序中，进程中的多个线程共

同存在于进程的虚拟地址空间中，它们共享进程的所有资

源。多线程是指操作系统支持一个进程中执行多个线程的能

力。采用多线程一般主要有两个主要目的：一是为了应付各

种并发性问题，二是为了加快任务处理的速度。二者从表面

上是类似的，但实际上前者是被动的，后者是主动的。一个

多线程的进程可以利用线程来管理相互独立的工作，包括用

户界面、执行大量运算等。
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图 　进程与线程的比较2

当今的处理器发展普遍向着提高处理器指令平铺速率的

方向迈进，但由于所使用的处理器资源会有冲突，因此性能

提升的效果并不理想。而通过超线程 ，(Hyper-threading HT)
技术，在一枚处理器上整合两个逻辑处理器 注：是处理器(
而不是运算单元 单元，使得具有这种技术的新型 具有) CPU
能同时执行多个线程的能力，而这是现有其它微处理器都不

能做到的。 

超线程技术2 
性能的提升，可以有多种不同的方法。其中受到广CPU

泛认可的方法就是通过加快时钟速率来提升性能。更高的时

钟频率可以使处理器每秒执行更多指令，从而增强性能。但

提高时钟速率只是提升性能的众多方法之一。另一种方法是

充分利用处理器资源，使其能够在每个时钟周期内完成更多

工作。为了提高性能，微体系结构采用了超级流水线、分支
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预测和超标量执行技术。同样，容量更大的高速缓存通过提

供对常用数据或指令更快的访问并保持处理器内核高效工

作，从而提高了性能。超线程技术与第 种方法非常类似。2
它专门针对现代企业的运营流程和应用与操作系统的编写方

式量身定做，可显著提高性能，从而成了英特尔处理器技术

设计历程中的重要里程碑。

超线程工作原理2.1 
超线程技术是一种同步多线程 (Simultaneous Multi-

技术，它的原理很简单，就是把一颗处理器threading, SMT)
当成两颗来用，将一颗具有超线程功能的“实体”处理器变

成两个“逻辑”处理器，而逻辑处理器对于操作系统来说跟

实体处理器并没什么两样，因此操作系统会把工作分派给这

“两颗”处理器去执行，让多种应用程序或单一应用程序的

多个线程，能够同时在同一颗处理器上执行。简而言之，实

质上就是榨取 的潜能，过去在 的运行周期里常常有CPU CPU
很多空闲的时间片段，通过优化可以大大提高这些空闲时间

的利用率，让 在单个时钟周期里执行更多的指令。超线CPU
程技术的核心理念是“并行度 ”，也就是提高(Parallelism)
命令执行的并行度、提高每个时钟的效率。
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图 　超线程技术示意图3

超线程是如何工作的呢？超线程的做法是复制一颗处理

器的架构指挥中心 变成两个，使得(Architectural State)
操作系统认为是在与两颗处理器沟通，但这两个架Windows

构指挥中心共享该处理器的工作资源 。(Execution Resources)
架构指挥中心追踪每个程序或线程的执行状况；工作资源指

的则是“处理器用来进行加、乘、加载等工作的单元

”。如此一来，操作系统把工作线程安排好(Execution Unit)
以后，就分派给这两个逻辑上的处理器执行，而这颗 的CPU
每个执行单元等于在同样的时间内要服务两个“指令处理中

心”，当然它的效率就高多了，操作系统就把一颗实体的处

理器认定为两个逻辑处理器作工作指派，当然整体工作效能

就比没有具备 的处理器高出许多，性价比自Hyper-threading 
然高出许多。 

图 中，左边的组态代表具有两个分离的实体处理器的3
传统多重处理器系统。每个处理器都有一组属于自己的处理

器执行资源以及结构状态。右边的组态表示使用Intel Xeon 
处理器家族的多重处理器系统，每个服务器都具有超线程 

技术。如图 所示，各处理器的结构状态将(Hyper-threading) 3
被复制，但每个结构状态仍拥有一组执行资源。在排定线程

处理顺序时，操作系统会将两个不同的结构状态视为两个分

离的“逻辑”处理器。 
具有多重处理器功能的软件应用程序不需要经过修改，

就可以使用两倍的逻辑处理器。每个逻辑处理器都可独立响

应中断。第 个逻辑处理器可追踪一个软件线程、而同时第1 2

个处理器也可追踪另一个软件线程。由于两个线程共享同一

组执行资源，因此若一个线程正在执行中，第 个线程将会2
暂时闲置。这种方式的结果是每个实体处理器中的执行资源

使用率将会提升。

超线程技术增强了 微体系结构，允许在一Intel NetBurst
个含超线程技术的 处理器中独立和并行运行两个线Intel P4
程。支持超线程技术的操作系统 如( Microsoft Windows XP 

可将一个物理 处理器“视作”两个虚拟或逻Professional) P4
辑处理器，并为每个虚拟处理器分配一个线程进行处理。该

处理器在两个逻辑处理器间分配执行资源，包括高速缓存、

执行单元和总线等。通过充分利用那些闲置资源，含超线程

技术的 处理器显著提高了总体系统性能。P4
超线程与多线程2.2 
事实上，所有现代的操作系统 如 和( Microsoft Windows
将它们的运算处理任务分为进程和线程，这些进程和Linux)

线程可被独立地调度和分派给 进行运算处理。许多高性CPU
能应用诸如数据库处理引擎、科学计算程序、工程工作站工

具、多媒体应用和大型图像处理、网络游戏中的部分运算处

理过程，使用 内的同一部分运算资源进行运算处理。为CPU
了提高 的运算处理性能，软件开发者将这些程序设计成CPU
可以在双 或多CPU(dual-processor, DP) CPU(multiprocessor, 

环境下运行。进程和线程可以在好几个物理 中被调MP) CPU
度和分派。超线程技术实质上是一种同步多线程技术。对于

多线程应用，来源于几个不同线程的指令可被几个 同时CPU
处理。而对于拥有超线程技术的 ，一个 可以同时执CPU CPU
行处理两个线程。超线程技术通过无序调度让 中的那些CPU
运算功能单元在每个一个运行周期中尽可能多地处于工作状

态。过去，一个处理器 每次只能处理一个线程，因此(CPU)
许多高级的服务器使用了双处理器的设计来同时处理多个线

程，从而提升系统的整体性能。

实现超线程功能的必要条件2.3 
实际上，并不是采用了超线程技术，就一定能使得系统

效能大幅提升。要实现超线程并不是那么简单的事情，需要

以下 个方面的支持才行。5  
支持：目前正式支持超线程技术的 有(1)CPU CPU Pentium4 3.06 

、 、 、 、 、 以及GHz 2.40C 2.60C 2.80C 3.0 GHz 3.2 GHz Prescott  

处理器，还有部分型号的 。(Pentium5) Xeon

主板芯片组支持：正式支持超线程技术的主板芯片组的主要(2)

型号包括 的 ， ， ， ，Intel 875P E7205 850E 865PE/G/P  8 ，45PE/GE/GV

， 。 ， ， ，845G(B-stepping) 845E 875P E7205 865PE/G/P 845PE/GE/

芯片组均可正常支持超线程技术的使用，而早先的 以及GV 845E

芯片组只要升级 就可以解决支持的问题。 方面有850E BIOS SIS

版 、 版 、 、 、 。SiS645DX(B ) SiS648(B ) SIS655 SIS658 SIS648FX VIA

方面有 、 。P4X400A PT800

主板 支持：主板厂商必须在 中开放这项功能才(3) BIOS BIOS

行。含超线程技术的 处理器系统改变了平台 ，从而使系统P4 BIOS

可以识别出逻辑处理器。在系统启动过程中， 会统计和记录BIOS

系统中可用逻辑处理器的数量，并将这一信息记录在 处理器的高P4

级配置与电源接口 表中。操作系统随之即可按照该表为逻   (ACPI)

辑处理器调度线程。

操作系统支持： 和特定版(4) Microsoft Windows XP Professional

本的 针对超线程 技术进行了专门优化。 建议不要在其Linux (HT) Intel

它操作系统中使用超线程技术。在 中，操Windows XP Professional

作系统使用 指令机制来识别支持超线程技术的微处理器。CPUID

授权模型可支持超线程技术，准许用于两Windows XP Professional

个物理处理器或总共 个 物理和逻辑 处理器。 建议客户为4 ( ) Intel
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选择服务包 。特定版本的Microsoft Windows XP Professional 1 Linux

操作系统针对超线程技术进行了优化，如 RedHat* Linux 9

和 版本 、 和(Professional Personal ) RedFlag* Linux Desktop 4.0 SuSe* 

和 版本 。Linux 8.2(Professional Personal  )

应用软件支持：就目前的软件现状来说，支持双处理器技术(5)

的软件毕竟还在少数。对于大多数软件来说，目前由于设计的原理

不同，还并不能从超线程技术上得到直接的好处。在多线程环境

中，超线程技术无须修改代码即可大幅度提高当前软件性能。一般

来说，支持多线程的软件也就支持超线程，但是实际上这样的软件

并不多，而且偏向于图形 如著名的图形处理软件 、 、( 3Dmax Maya)

视频处理等专业软件方面，游戏软件极少有支持的。应用软件有

、 等。另 以后的版本也支持超Office 2000 Office XP Linux kernel 2.4.x

线程技术。

超线程技术的优点与缺点2.4 
超线程技术的优点(1) 

超线程在 服务、 数据库等很多服务器领域的应用中1) Web SQL

表现优异；

主流的桌面芯片组基本都已可以支持超线程，无须额外的花2)

费；

已经针对其作出优化，在运行多个不支持多线程3)Windows XP

的程序时，性能也可能会获得提高。即便带来损失，也会显得比较

轻微；

在某些支持多线程的软件应用上能够得到 左右的性能提4) 30%

升，如 、 、 、 等。 甚至在一项测试3Dsmax Maya Office Photoshop Intel

中取得了 的提高；90%

通过扩大应对高峰负载的性能空间为用户带来增值优势；5)   

为 部门提供灵活性，使其能够在更加安全、可靠和可管理6) IT

的计算基础设施上运行重要的后台应用，同时不会影响用户的使用

或工作效率。

超线程技术的缺点(2) 
较受欢迎的 并不支持超线程技术，必须安装也1) Windows 2000

许您并不满意的 ；Windows XP

打开超线程后处理单线程应用，处理器性能有时会降低；2)  

缺乏针对超线程优化的各种普通应用软件，性能因此得不到3)

充分体现。

总的来说，通过以上优缺点的比较可知，超线程技术的确能够

在处理多任务的时候，给系统性能带来一定的提升。而在运行单任

务处理的时候，多线程的优势是无法表现出来的，而且一旦打开超

线程，处理器内部缓存就会被划分成几个区域，互相共享内部资

源，从而造成单个的子系统性能下降。一般情况下，用户在进行单

任务操作时候，没有必要打开超线程，只有多任务操作时候可以适

时打开超线程，享受超线程技术带来的好处。

超线程技术应用实例2.5 
这里以超线程技术在 图像处理和 渲染中的应用来2D 3D

说明超线程技术所能为用户带来的好处。应用时所使用的

软、硬件环境见表 。 和 分别1 Photoshop 7.0 3D Studio Max 5
可以代表 图像处理和 动画处理，通过这两个软件下的2D 3D
表现，可以判断超线程技术在图形、动画处理上的作用。具

体应用结果见图 。4
由于 支持多处理器和超线程技术，因此，Photoshop 7.0

其可以轻松利用这一优点，在多线程技术的帮助下，得到约

的性能提升。这里是在 下进行 操作10% Photoshop Despeckle
时，在开启与关闭 之后的耗时比较。开启 之后，仅耗HT HT
时 ，而关闭 之后，则几乎慢了整整 。由此可以推6.8s HT 1s
断，如果一个操作以前需要耗时 小时，那么打开 之后，1 HT
则可以节约 ～ 了。 系列是 图形领域里7 8min 3D Studio Max 3D
最流行的 建模软件，在场景的最终渲染过程中，处理器3D

被满负载使用，能充分考察出 的运算能力，CPU 3D Studio 
已经对 提供了极大的优化，可以大幅提高渲Max 5 Pentium 4

染性能。 系列也能很好地支持多线程操作，3D Studio Max
以尽量利用多处理器的优势来减少渲染时间，多处理器系统

总能获得极大的性能优势。不过，由于 在渲3D Studio Max
染过程中，过分依赖的是浮点单元，因此多线程技术对其帮

助不大，这个时候，处理器的其它单元，无法帮上忙。因为

的所有浮点单元，都全线上阵了，而其它单元则无法CPU
“插上一脚”。

表 　软、硬件环境列表1

硬件平台

CPU Pentium4 3.06GHz(具备HT技术，533MHz FSB)

主板 Intel D850EMVR主板(850E芯片组)

内存 256M 三星PC1066 RDRAM×2

硬盘 Seagate Barracuda ATA“酷鱼”IV 40GB 7200rpm

显示卡 ATi Radeon 9700 Pro

软件环境

操作系统 中文Windows XP专业版

主板驱动 Intel 芯片组驱动4.20.1006版

显卡驱动 ATi 公版“催化剂”驱动2.3版For Win XP 

 P4 3.06G 

(开启 HT) 

P4 3.06G 

(开启 HT) 

P4 3.06G 

(关闭 HT) 

P4 3.06G 

(关闭 HT) 

6.8 

7.7 

12.9 

Photoshop 7.0  
3D

 Studio M
ax 5 

 

图 　超线程技术在 图像处理和 渲染中的应用实例4 2D 3D

结束语3 
从目前的现状看来，超线程技术在桌面处理器上使普通

用户得到直接好处的时机还不够成熟，但并不是超线程技术

在桌面处理领域没有用武之地， 推出这款处理器本来就Intel
是面向高端桌面处理领域的，相当大一部分的专业用户将从

超线程技术中得到最为直接的好处。首先，超线程技术在桌

面应用中的确有着与在服务器领域不同的特性表现；其次，

在适当的桌面应用模式中，超线程技术会带来有意义的性能

提升，但绝非所有的并行多任务工作都能从中受益；再次，

对于今后超线程应用程序的优化问题，也将与单处理器或真

正的多处理器技术有所不同；最后，随着包括超线程技术在

内的多处理技术的普及，系统平台的瓶颈问题也必须得到人

们进一步的关注。关于超线程技术的应用，可以探讨的地方

还有很多，特别是在日后 下一代超线程技术发布之后，Intel
我们也将随之对它有更深层次的了解，相信届时还会有更

多、更丰富的应用与大家分享。
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