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<p>原文链接：<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fwww.internalpoi
ters.com%2Fpost%2Fgentle-introduction-multithreading" target="_blank" rel="nofollow ugc
>https://www.internalpointers.com/post/gentle-introduction-multithreading</a></p>
<p>走近并发的世界，一步一个脚印</p>
<p>现代计算机能够同时执行多个操作。在硬件改进和更智能的操作系统的支持下，此功能使您的程
在执行速度和响应速度方面运行得更快。</p>
<p>编写利用这种功能的软件既迷人又棘手：它要求您了解计算机引擎盖下发生的情况。在第一集中
我将尝试划分<strong>线程</strong>的表面，这是操作系统提供的工具之一，以执行这种魔术。
们走吧！</p>
<h2 id="进程和线程-以正确的方式命名">进程和线程：以正确的方式命名</h2>
<p>现代操作系统可以同时运行多个程序。这就是为什么您可以在浏览器（程序）中阅读本文，同时
您的媒体播放器（另一个程序）上听音乐。每个程序都被称为正在执行的<strong>进程</strong>
操作系统知道许多软件技巧，以使进程与其他进程一起运行，并利用底层硬件。无论哪种方式，最终
果是您_感觉_所有程序同时运行。</p>
<p>在操作系统中运行进程不是同时执行多个操作的唯一方法。每个进程都能够在其自身内部同时执
子任务，称为<strong>线程</strong>。您可以将线程视为流程本身的一部分。每个进程在启动时
少触发一个线程，称为<strong>主线程</strong>。然后，根据程序/程序员的需要，可以启动或终
其他线程。<strong>多线程</strong>是关于在单个进程中运行多个线程。</p>
<p>例如，您的媒体播放器可能会运行多个线程：一个用于呈现界面 - 这通常是主线程，另一个用于
放音乐，等等。</p>
<p>您可以将操作系统视为包含多个进程的容器，其中每个进程都是一个容纳多个线程的容器。在本
中，我将仅关注线程，但整个主题非常吸引人，并且值得在未来进行更深入的分析。</p>
<p><img src="https://raw.githubusercontent.com/monocasual/internalpointers-files/master
2019/02/processes-threads.png" alt="进程与线程"></p>
<p>1.操作系统可以看作是包含进程的框，进程又包含一个或多个线程。</p>
<h3 id="进程和线程之间的差异">进程和线程之间的差异</h3>
<p>每个进程都有自己的操作系统分配的内存块。默认情况下，内存无法与其他进程共享：您的浏览
无法访问分配给您的媒体播放器的内存，反之亦然。如果您运行同一进程的两个<strong>实例</stro
g>，即两次启动浏览器，则会发生同样的情况。操作系统将每个实例视为一个新进程，并分配了自
独立的内存部分。因此，默认情况下，两个或多个进程无法共享数据，除非它们执行高级技巧 - 即所
**<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FI
ter-process_communication" target="_blank" rel="nofollow ugc">的进程间通信（IPC）</a>*
。</p>
<p>与进程不同，线程共享由操作系统分配给其父进程的相同内存块：媒体播放器主界面中的数据可
由音频引擎轻松访问，反之亦然。因此，两个线程更容易相互通信。最重要的是，线程通常比进程更
：它们占用的资源更少，创建速度更快，这就是为什么它们也被称为<strong>轻量级进程</strong
。</p>
<p>线程是使程序同时执行多个操作的便捷方式。如果没有线程，则必须为每个任务编写一个程序，
它们作为进程运行并通过操作系统进行同步。这将更加困难（IPC 很棘手）而且速度较慢（流程比线
更重）。</p>
<h3 id="绿色线-纤维">绿色线，纤维</h3>
<p>到目前为止提到的线程是操作系统的事情：想要触发新线程的进程必须与操作系统通信。但并非
个平台本身都支持线程。<strong>绿色线程</strong>（也称为**光纤）**是一种仿真，它使多线
程序在不提供该功能的环境中工作。例如，如果底层操作系统没有本机线程支持，则虚拟机可能会实
绿色线程。</p>
<p>绿色线程的创建和管理速度更快，因为它们完全绕过操作系统，但也有缺点。我会在下一集中写
这个话题。</p>
<p>“绿色线程”这个名称是指 Sun Microsystem 的 Green Team，它在 90 年代设计了原始的 Jav
 线程库。今天 Java 不再使用绿色线程：它们在 2000 年转向本地线程。其他一些编程语言 - Go，Ha
kell 或 Rust 等等 - 实现等效的绿色线程而不是本机线程。</p>
<h2 id="使用什么线程">使用什么线程</h2>
<p>为什么进程应该使用多个线程？正如我之前提到的，并行处理可以大大加快速度。假设您要在电
编辑器中渲染电影。编辑器可以足够聪明，可以跨多个线程传播渲染操作，每个线程处理最终影片的
大块。因此，如果使用一个线程，任务将花费一个小时，两个线程需要 30 分钟;用四个线程 15 分钟
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依此类推。</p>
<p>它真的那么简单吗？有三个要点需要考虑：</p>
<ol>
<li>并非每个程序都需要多线程。如果您的应用程序执行顺序操作或经常等待用户执行某些操作，多
程可能不是那么有用;</li>
<li>你只是不向应用程序抛出更多线程以使其运行更快：每个子任务都必须仔细考虑和设计以执行并
操作;</li>
<li>并非 100％保证线程将真正并行执行其操作，<em>同时</em>：它实际上取决于底层硬件。</l
>
</ol>
<p>最后一个是至关重要的：如果您的计算机不同时支持多个操作，操作系统必须伪造它们。我们将
一分钟内看到。现在让我们将<strong>并发</strong>视为<strong>同时</strong>运行任务的_
知_，而将<strong>真正的并行</strong>视为同时运行的任务。</p>
<p><img src="https://raw.githubusercontent.com/monocasual/internalpointers-files/master
2019/02/concurrency-parallelism.png" alt="并发与并行"></p>
<p>并行性是并发的一个子集。</p>
<h2 id="什么使并发和并行成为可能">什么使并发和并行成为可能</h2>
<p>在<strong>中央处理单元（CPU）<strong>在您的电脑上运行的程序的辛勤工作。它由几个部
组成，主要部分是所谓的</strong>核心</strong>：即实际执行计算的地方。核心一次只能运行一
操作。</p>
<p>这当然是一个主要缺点。出于这个原因，操作系统开发了先进的技术，使用户能够同时运行多个
程（或线程），尤其是在图形环境中，甚至在单个核心机器上。最重要的一种叫做<strong>抢占式
任务处理</strong>，<strong>抢占</strong>是指中断任务，切换到另一个任务然后在以后恢复
一个任务的能力。</p>
<p>因此，如果您的 CPU 只有一个核心，那么操作系统的一部分工作就是将该单核心计算能力分散
多个进程或线程中，这些进程或线程在一个循环中一个接一个地执行。这个操作让你觉得有多个程序
行运行，或者一个程序同时执行多个程序（如果是多线程的）。并发性得到满足，但真正的并行性 -_
时_运行进程的能力- 仍然缺失。</p>
<p>如今，现代 CPU 在引擎盖下有多个核心，每个核心一次执行独立操作。这意味着使用两个或更
内核可以实现真正的并行性。例如，我的英特尔酷睿 i7 有四个内核：它可以同时运行四个不同的进
或线程。</p>
<p>操作系统能够检测 CPU 核心的数量，并为每个核心分配进程或线程。线程可以分配给操作系统
欢的任何核心，并且这种调度对于正在运行的程序是完全透明的。此外，如果所有内核都忙，可以启
抢占式多任务处理。这使您能够运行比计算机中可用的实际数量或核心数更多的进程和线程。</p>
<h3 id="单核上的多线程应用程序-它有意义吗-">单核上的多线程应用程序：它有意义吗？</h3>
<p>单核机器上的真正并行性是不可能实现的。然而，如果您的应用程序可以从中受益，那么编写多
程程序仍然是有意义的。当进程使用多个线程时，即使其中一个线程执行缓慢或阻塞任务，抢占式多
务也可以使应用程序保持运行。</p>
<p>比如说你正在开发一个从非常慢的磁盘读取一些数据的桌面应用程序。如果只用一个线程编写程
，整个应用程序将冻结，直到磁盘操作完成：分配给唯一线程的 CPU 功率在等待磁盘唤醒时被浪费
当然，操作系统除此之外还运行许多其他进程，但您的特定应用程序将不会取得任何进展。</p>
<p>让我们以多线程的方式重新思考您的应用。线程 A 负责磁盘访问，而线程 B 负责主接口。如果
程 A 由于设备运行缓慢而等待，则线程 B 仍然可以运行主界面，从而使程序保持响应。这是可能的
因为有两个线程，操作系统可以在它们之间切换 CPU 资源而不会卡在较慢的线程上。</p>
<h2 id="更多线程-更多问题">更多线程，更多问题</h2>
<p>众所周知，线程共享其父进程的相同内存块。这使得它们中的两个或更多个在同一应用程序内交
数据非常容易。例如：电影编辑器可能包含大部分包含视频时间轴的共享内存。这些共享内存正被指
用于将电影渲染到文件的几个工作线程读取。它们都只需要一个指向该存储区的句柄（例如指针），
便从中读取并将渲染帧输出到磁盘。</p>
<p>只要两个或多个线程从同一个内存位置_读取_，事情就会顺利进行。当至少其中一个人_写入_共
内存时，其他人正在从中读取问题。此时可能会出现两个问题：</p>
<ul>
<li>
<p><strong>数据争用</strong>- 当编写器线程修改内存时，读者线程可能正在读取它。如果作
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尚未完成其工作，读者将获得损坏的数据;</p>
</li>
<li>
<p><strong>竞争条件</strong>- 读者线程只有在作者写完后才能读取。如果相反的情况怎么办
比数据竞争更微妙，竞争条件是关于两个或更多线程以不可预测的顺序执行其工作，而实际上操作应
以正确的顺序执行以正确完成。您的程序即使受到数据竞争保护也可以触发竞争条件。</p>
</li>
</ul>
<h3 id="线程安全的概念">线程安全的概念</h3>
<p>如果一段代码正常工作，即没有数据竞争或竞争条件，即使许多线程同时执行它，也会说它是<st
ong>线程安全的</strong>。您可能已经注意到某些编程库声明自己是线程安全的：如果您正在编
多线程程序，则需要确保可以跨不同线程使用任何其他第三方函数，而不会触发并发问题。</p>
<h2 id="数据竞争的根本原因">数据竞争的根本原因</h2>
<p>我们知道 CPU 核心一次只能执行一条机器指令。这样的指令被认为是**原子的，**因为它是不
分割的：它不能分解成更小的操作。希腊语“atom”（
τομος; atomos）意味着_不可切割_。</p>
<p>不可分割的属性使原子操作本质上是线程安全的。当线程对共享数据执行原子写入时，没有其他
程可以读取修改半完成。相反，当线程对共享数据执行原子读取时，它会读取单个时刻出现的整个值
线程无法_通过_原子操作，因此不会发生数据争用。</p>
<p>坏消息是绝大多数的操作都是非原子的。即使像 <code>x = 1</code> 某些硬件上那样的微不
道的任务也可能由多个原子机器指令组成，这使得赋值本身就是非原子的。因此，如果线程读取 <co
e>x</code> 而另一个线程执行分配，则会触发数据争用。</p>
<h2 id="种族条件的根本原因">种族条件的根本原因</h2>
<p>抢占式多任务处理使操作系统可以完全控制线程管理：它可以根据高级调度算法启动，停止和暂
线程。您作为程序员无法控制执行的时间或顺序。实际上，无法保证像这样的简单代码：</p>
<pre><code class="highlight-chroma"><span class="highlight-line"><span class="highlight
cl">writer_thread.start()
</span></span><span class="highlight-line"><span class="highlight-cl">reader_thread.star
() 
</span></span></code></pre>
<p>将按特定顺序启动两个线程。多次运行此程序，您将注意到每次运行时它的行为方式如何：有时
编写器线程首先启动，有时候读者会这样做。如果您的程序需要编写器始终在读者之前运行，您肯定
遇到竞争状态。</p>
<p>此行为称为<strong>非确定性</strong>：结果每次都会更改，您无法预测。受竞争条件影响
调试程序非常烦人，因为您无法始终以受控方式重现问题。</p>
<h2 id="教导线程相处-并发控制">教导线程相处：并发控制</h2>
<p>数据竞赛和竞争条件都是现实世界的问题：有些人甚至<a href="https://ld246.com/forward?g
to=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTherac-25" target="_blank" rel="nofollow 
gc">因为他们而死亡</a>。容纳两个或多个并发线程的技术称为<strong>并发控制</strong>：
作系统和编程语言提供了几种解决方案来处理它。最重要的是：</p>
<ul>
<li>
<p><strong>同步</strong>- 一种确保资源一次只能由一个线程使用的方法。同步是将代码的特
部分标记为“受保护”，以便两个或多个并发线程不会同时执行它，从而搞砸了共享数据;</p>
</li>
<li>
<p><strong>原子操作</strong>- 由于操作系统提供的特殊指令，一堆非原子操作（如之前提到
赋值）可以转换为原子操作。这样，无论其他线程如何访问共享数据，共享数据始终保持有效状态;</
>
</li>
<li>
<p><strong>不可变数据</strong>- 共享数据被标记为不可变，没有任何东西可以改变它：只允
线程从中读取，消除了根本原因。我们知道线程可以安全地从相同的内存位置读取，只要它们不修改
。这是<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki
2FFunctional_programming" target="_blank" rel="nofollow ugc">函数式编程</a>背后的主要
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学。</p>
</li>
</ul>
<p>我将在这个关于并发的迷你系列的下一集中介绍所有这些引人入胜的主题。敬请关注！</p>
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blog%2F2016%2F01%2Fdata-races.html" target="_blank" rel="nofollow ugc">数据竞赛和互
体</a><br>
维基百科 -<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fw
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ki%2FThread_safety" target="_blank" rel="nofollow ugc">线程安全</a><br>
Preshing on Programming -<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fpre
hing.com%2F20130618%2Fatomic-vs-non-atomic-operations%2F" target="_blank" rel="nofol
ow ugc">原子与非原子操作</a><br>
维基百科 -<a href="https://ld246.com/forward?goto=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fw
ki%2FGreen_threads" target="_blank" rel="nofollow ugc">绿色线程</a></p>

原文链接：[翻译] 关于多线程的介绍

https://ld246.com/article/1555082696584

