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막간: 쓰레드 API

이번 장에서는 쓰레드 API의 주요 부분을 간략하게 다룬다. 각 부분에 대한 자세한

내용은 이후의 장에서 다루도록 한다. 더 상세한 내용은 여러 책과 온라인 자료 [Bir89;
But97; BFN96; KSS96]에서 얻을 수 있다. 이후의 장들에서 컨디션 변수와 락에 대해

예제와 함께 천천히 소개할 것이다. 이번 장은 참고용으로 사용하면 좋겠다.

핵심 질문: 쓰레드를 생성하고 제어하는 방법

운영체제가 쓰레드를 생성하고 제어하는 데 어떤 인터페이스를 제공해야 할까?

어떻게 이 인터페이스를 설계해야 쉽고 유용하게 사용할 수 있을까?

30.1 쓰레드 생성

멀티 쓰레드 프로그램을 작성 시, 가장 먼저할 일은 새로운 쓰레드의 생성이다. 쓰레드

생성을 위해서는 해당 인터페이스가 존재해야 한다. POSIX에서는 쉽게 할 수 있다.

1 #include <pthread .h>
2 int
3 pthread_create( pthread_t * thread ,
4 const pthread_attr_t * attr ,
5 void * (*start_routine)(void*) ,
6 void * arg);

복잡하게 보이지만(특히, 함수 포인터를 사용해 보지 않았다면 더욱), 실제로는

그리 어렵지 않다. thread, attr, start_routine 그리고 arg라는 4개의 인자가

있다. 먼저 thread는 pthread_t 타입 구조체를 가리키는 포인터이다. 이 구조가

쓰레드와 상호작용하는 데 사용되기 때문에 쓰레드 초기화 시 pthread_create()에

이 구조체를 전달한다.

두 번째 인자 attr은 쓰레드의 속성을 지정하는 데 사용한다. 스택의 크기와 쓰

레드의 스케줄링 우선순위 같은 정보를 지정하기 위해서 사용될 수 있다. 개별 속성은

pthread_attr_init() 함수를 호출하여 초기화한다. 구체적인 내용은 매뉴얼을

참고하기 바란다. 대부분의 경우에 디폴트 값을 지정하면 충분하다. 간단히 NULL을

전달하면 된다.
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세 번째 인자는 인자들 중에 가장 복잡해 보인다. 이 쓰레드가 실행할 함수를 나타낸

다. C 언어에서는 이를 함수 포인터라고 부르고, 다음과 같은 정보가 필요하다고 알려준

다. 이 함수는 void * 타입의 인자 한 개를 전달받는다(함수 이름 start_routine
다음에 괄호 안에 표시된 것처럼). 그리고 void * (즉, void 포인터) 타입의 값을

반환한다.

void 포인터 타입 대신 integer를 인자로 사용하는 루틴이라면 선언은 다음과

같이 될 것이다.

int pthread_create( . . . , // ⃹ᮭࢱ��ᯙᯱ۵࠺�ᯝ⧉
void * (*start_routine)(int) ,
void * arg);

void 포인터 타입을 인자로 받지만, integer 타입을 반환한다면 다음과 같은

형식이 될 것이다.

int pthread_create( . . . , // ⃹ᮭࢱ��ᯙᯱ۵࠺�ᯝ⧉
int (*start_routine)(void*) ,
void * arg);

마지막으로 네 번째 인자인 arg는 실행할 함수에게 전달할 인자를 나타낸다. 왜

void 포인터 타입이 필요하지라고 질문할 수도 있다. 그 이유는 간단하다. void 포인

터를 start_routine 함수의 인자로 사용하면, 어떤 데이터 타입도 인자로 전달할 수

있고, 반환 값의 타입으로 사용하면 쓰레드는 어떤 타입의 결과도 반환할 수 있다.

그림 30.1의 예제를 살펴보자. 두 개의 인자를 전달받는 새로운 쓰레드를 생성하는

데 두 인자는 우리가 정의한 myarg_t 타입으로 묶여진다. 쓰레드가 생성되면 전달받은

인자의 타입을 예상하고 있는 타입으로 변환할 수 있고, 원하는 대로 인자를 풀어낼 수

있다.

1 #include <pthread .h>
2

3 typedef struct __myarg_t {
4 int a;
5 int b;
6 } myarg_t;
7

8 void *mythread(void *arg) {
9 myarg_t *m = (myarg_t *) arg;

10 printf(“%d %d\n”, m−>a , m−>b);
11 return NULL;
12 }
13

14 int
15 main(int argc , char *argv[]) {
16 pthread_t p;
17 int rc;
18

19 myarg_t args;
20 args .a = 10;
21 args .b = 20;
22 rc = pthread_create(&p , NULL , mythread , &args);
23 . . .
24 }

〈그림 30.1〉쓰레드 생성

2 운영체제: 아주 쉬운 세 가지 이야기 [V.0.90]



30.2 쓰레드 종료

자, 끝났다. 쓰레드를 생성하고 나면, 자신만의 스택까지 완벽히 갖춘, 그리고 프로

그램의 실행 중인 모든 쓰레드와 같은 주소 공간에서 실행되는 또 하나의 실행 개체를

보유하게 된다. 이제부터가 진짜 재미 있는 부분이니 기대하길!

30.2 쓰레드 종료

위의 예제는 쓰레드를 생성하는 법을 보았다. 다른 쓰레드가 작ᨦ을 완료할 때까지

기다려야 한다면 어떻게 해야 할까? 다른 쓰레드의 완료를 기다리기 위해서는 뭔가

특별한 조치를 해야 한다. POSIX 쓰레드에서는 pthread_join()을 부르는 것이다.

int pthread_join(pthread_t thread , void **value_ptr);

이 루틴은 두 개의 인자를 받는다. 첫 번째 pthread_t 타입 인자는 어떤 쓰레드를

기다리려고 하는지 명시한다. 이 변수는 쓰레드 생성 루틴에 의해 초기화된다(자료

구조에 대한 포인터를 pthread_create()의 인자로 전달하여). 이 구조체를 보관해

놓으면, 그 쓰레드가 끝나기를 기다릴 때 사용할 수 있다.

두 번째 인자는 반환 값에 대한 포인터이다. 루틴이 임의의 데이터 타입을 반환할

수 있기 때문에 void에 대한 포인터 타입으로 정의한다. pthread_join() 루틴은

전달된 인자의 값을 변경하기 때문에 값을 전달하는 것이 아니라 그 값에 대한 포인터를

전달해야 한다.

그림 30.2에 있는 또 다른 예제를 살펴보자. 이 코드에서는 이전 예제와 마찬가지로

쓰레드를 생성하여 myarg_t 데이터 타입을 통하여 2개의 인자를 전달했다. 반환 값으로

myret_t 타입이 사용된다. 메인 쓰레드는 pthread_join() 루틴1 안에서 기다리는

중이다. 쓰레드가 실행을 마치면 메인 쓰레드가 리턴하고, 종료한 쓰레드가 반환한 값,

즉 myret_t 안에 들어 있는 무슨 값이든 접근할 수 있게 된다.

이 예제에서 주목할 만한 몇 가지가 있다. 먼저 여러 인자를 한 번에 전달하기 위해

묶고 해체하는 불편한 과정을 항상 해야 하는 것은 아니다. 예를 들면 인자가 ᨧ는

쓰레드를 생성할 때에는 NULL을 전달하여 쓰레드를 생성할 수도 있다. 비슷한 예로

반환 값이 필요 ᨧ다면 pthread_join()에 NULL을 전달할 수도 있다.

두 번째는 값 하나만(예, int 값) 전달해야 한다면 인자를 전달하기 위해 묶을 필요가

ᨧ다. 그림 30.3에 그 예가 있다. 이 경우에 인자와 반환 값을 구조체로 묶을 필요가 ᨧ기

때문에 간단하게 할 수 있다.

세 번째로 유의해야 할 것은 쓰레드에서 값이 어떻게 반환되는지에 대해 각별한

신경을 써야 한다는 것이다. 특히, 쓰레드의 콜 스택에 할당된 값을 가리키는 포인터를

반환하지 마라. 이런 포인터를 반환한다면, 어떤 일이 발생할 것 같은가?(생각해 보라!)

여기에 그림 30.2에서 사용한 예를 변형하여 만든 매우 위험한 코드가 있다.

1) 이 예제에서 래퍼 함수를 사용하는 것에 유의해야 한다. 우리는 래퍼 함수인 Malloc(),

Pthread_join(), Pthread_create()를 호출한다. 이 래퍼 함수는 첫 문자가 소문자인 원래의

API를 호출하고, 이 루틴들이 예상치 못한 값을 반환하지 않도록 보장한다.
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1 #include <stdio .h>
2 #include <pthread .h>
3 #include <assert .h>
4 #include <stdlib .h>
5

6 typedef struct __myarg_t {
7 int a;
8 int b;
9 } myarg_t;

10

11 typedef struct __myret_t {
12 int x;
13 int y;
14 } myret_t;
15

16 void *mythread(void *arg) {
17 myarg_t *m = (myarg_t *) arg;
18 printf(“%d %d\n”, m−>a , m−>b);
19 myret_t *r = malloc(sizeof(myret_t));
20 r−>x = 1;
21 r−>y = 2;
22 return (void *) r;
23 }
24

25 int
26 main(int argc , char *argv[]) {
27 int rc;
28 pthread_t p;
29 myret_t *m;
30

31 myarg_t args;
32 args .a = 10;
33 args .b = 20;
34 Pthread_create(&p , NULL , mythread , &args);
35 Pthread_join(p , (void **) &m);
36 printf(“returned %d %d\n”, m−>x , m−>y);
37 return 0;
38 }

〈그림 30.2〉쓰레드 종료 기다리기

1 void *mythread(void *arg) {
2 myarg_t *m = (myarg_t *) arg;
3 printf(“%d %d\n”, m−>a , m−>b);
4 myret_t r; // ᜅ┾ᨱ�⧁ݚ⧩݅� ᯕ్໕�ᦩ݅ࡽ��
5 r .x = 1;
6 r .y = 2;
7 return (void *) &r;
8 }

이 코드에서 mythread의 스택에 변수 r이 할당되어 있다. 이 값은 쓰레드가 리턴할

때 자동적으로 해제된다(어쨌건, 이게 스택이 사용하기 쉬운 이유이다). 현재 해제된

변수를 가리키는 포인터를 반환하는 것은 온갖 종류의 좋지 않은 결과를 가져온다. 분명

반환받았다고 생각하는 값을 출력해 보면 (꼭 그런 건 아니지만) 놀라게 될 것이다. 직접

결과를 확인해 보라2.

마지막으로, pthread_create()를 사용하여 쓰레드를 생성하고 직후에 pthread_join()
을 호출한다는 것은 쓰레드를 생성하는 아주 이상한 방법이다. 사실 작ᨦ을 똑같이 할

2) 다행스럽게 당신이 이러한 코드를 작성하면 gcc 컴파일러가 투덜댈 것이다. 컴파일러의 경고 메시지를 잘

읽어봐야 하는 또 다른 이유가 되겠다.
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30.3 락

1 void *mythread(void *arg) {
2 int m = (int) arg;
3 printf(“%d\n”, m);
4 return (void *) (arg + 1);
5 }
6 int main(int argc , char *argv[]) {
7 pthread_t p;
8 int rc , m;
9 Pthread_create(&p , NULL , mythread , (void *) 100);

10 Pthread_join(p , (void **) &m);
11 printf(“returned %d\n”, m);
12 return 0;
13 }

〈그림 30.3〉쓰레드에 간단한 인자 전달하기

수 있는 더 쉬운 방법이 있다. 이를 프로시저 호출(procedure call)이라고 부른다.

여러 개의 쓰레드를 생성해 놓고 쓰레드가 끝나기를 기다리는 게 보통일 것이다. 그렇지

않다면 쓰레드를 사용할 이유가 ᨧ을 테니 말이다.

모든 멀티 쓰레드 코드가 조인 루틴을 사용하지는 않는다. 예를 들면 멀티 쓰레드

웹서버의 경우 여러 개의 작ᨦ자 쓰레드를 생성하고 메인 쓰레드를 이용하여 사용자

요청을 받아 작ᨦ자에게 전달하는 작ᨦ을 무한히 할 것이다. 이런 프로그램은 join을

사용할 필요가 ᨧ다. 하지만, 특정 작ᨦ을 병렬적으로 실행하기 위해 쓰레드를 생성하는

병렬 프로그램의 경우에는 종료 전 혹은 계산의 다음 단계로 넘어가기 전에 병렬 수행

작ᨦ이 모두 완료되ᨩ다는 것을 확인하기 위해 join을 사용한다.

30.3 락

쓰레드의 생성과 조인 다음으로 POSIX 쓰레드 라이브러리가 제공하는 가장 유용한

함수는 락(lock)을 통한 임계 영역에 대한 상호 배제 기법이다. 이러한 목적을 위하여

사용되는 가장 기본적인 루틴은 다음과 같이 쌍으로 이루어져 있다.

int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex);
int pthread_mutex_unlock(pthread_mutex_t *mutex);

이 루틴은 이해하고 사용하기 쉬워야 한다. 그래야 임계 영역을 원하는 방식으로

동작하도록 보호할 때 사용할 수 있다. 다음과 같은 코드를 예상할 수 있다.

pthread_mutex_t lock;
pthread_mutex_lock(&lock);
x = x + 1; // ੱ۵�݅ෙ�ᯥĥ�ᩢᩎ᮹�⎵드ෝ�ᔍᬊ⧁�ᙹ�ᯩᮭ
pthread_mutex_unlock(&lock);

이 코드가 하고자 하는 바는 다음과 같다. pthread_mutex_lock()가 호출되ᨩ을

때 다른 어떤 쓰레드도 락을 가지고 있지 않다면 이 쓰레드가 락을 얻어 임계 영역에

진입한다. 만약 다른 쓰레드가 락을 가지고 있다면, 락 획득을 시도하는 쓰레드는 락을

얻을 때까지 호출에서 리턴하지 않는다(리턴했다면 락을 가지고 있던 쓰레드가 언락

(unlonk)을 호출하여 락을 양도했다는 것을 의미한다). 많은 쓰레드들이 락 획득 함수

에서 대기중 일 수 있다. 락을 획득한 쓰레드만이 언락을 호출해야 한다.
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안타깝게도 이 코드는 두 가지 측면에서 올바르게 동작하지 않는다. 첫 번째, 초기화를

하지 않았다. 올바른 값을 가지고 시작했다는 것을 보장하기 위해 모든 락은 올바르게

초기화되어야 한다. 그래야 락과 언락을 호출하였을 때 의도한 대로 동작할 수 있다.

POSIX 쓰레드를 사용할 때 락을 초기화하는 방법은 두 가지이다. 한 가지 방법은

다음과 같이 PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER를 사용하는 것이다.

pthread_mutex_t lock = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

위 연산은 락을 디폴트 값으로 설정한다. 동적으로 초기화하는 방법은(즉, 실행 중에)

다음과 같이 pthread_mutex_init()을 호출하는 것이다.

int rc = pthread_mutex_init(&lock , NULL);
assert(rc == 0); // ᖒŖ⧩۵ḡ�Ύ�⪶ᯙ⧕᧝�⦽݅�

이 루틴의 첫 번째 인자는 락 자체의 주소이고, 반면에 두 번째 인자는 선택 가능한

속성이다. 이 속성에 대해서는 스스로 찾아 읽어보기 바란다. NULL을 전달하면 디폴트

값을 사용한다. 정적, 동적 두 방법 모두 사용할 수 있지만 우리는 후자인 동적 방법을 주로

사용한다. 락 사용이 끝났다면 초기화 API와 상응하는 pthread_mutex_destroy()
도 호출해야 한다는 것을 주의하라. 이 부분도 매뉴얼을 참고하기 바란다.

위 코드의 두 번째 문제는 락과 언락을 호출할 때 에러 코드를 확인하지 않는다는 것

이다. Unix 시스템에서 호출하는 거의 모든 라이브러리 루틴과 마찬가지로 이 루틴들도

실패할 수 있다! 당신의 코드가 제대로 에러 코드를 검사하지 않는다면, 코드는 조용히

실패하게 된다. 이 경우 여러 쓰레드가 동시에 임계 영역에 들어갈 수 있다. 최소한 래퍼

함수를 사용하여 해당 루틴이 성공적으로 처리되ᨩ는지 확인해야 한다(예, 그림 30.4).
실제 복잡한 프로그램에서, 락이나 언락이 실패한 경우 그냥 종료하면 안되고 적절한

대응을 해야 한다.

1 // ᯕ�ႊჶᮥ�៉ᕽ�⎵드ෝ�ʵҵ⦹í�ᮁḡ⦹ࡹ�᪅ඹa�ᨧ۵ḡ�⪶ᯙ⧕᧝�⦽݅�
2 // ⥥ಽəఉᯕ�᪅ඹᨱࠥ�ྙᱽa�ᨧᨩᮥ�ভᨱอ�ᔍᬊ⦹ᯱ�
3 void Pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex) {
4 int rc = pthread_mutex_lock(mutex);
5 assert(rc == 0);
6 }

〈그림 30.4〉래퍼 함수의 예시

락과 언락 루틴 외에 pthread 라이브러리에서 락 관련 루틴들이 더 존재한다. 특히

관심을 가질 만한 루틴이 2개 더 있다.

int pthread_mutex_trylock(pthread_mutex_t *mutex);
int pthread_mutex_timedlock(pthread_mutex_t *mutex ,

struct timespec *abs_timeout);

이 두 함수는 락을 획득하는 데 사용된다. trylock 버전은 락이 이미 사용 중이라면

실패 코드를 반환한다. timedlock은 타임아웃이 끝나거나 락을 획득하거나의 두 조건

중 하나가 발생하면 리턴한다. timedlock의 타임아웃을 0으로 설정하면 trylock과

동일하게 동작한다. 이 두 함수는 사용하지 않는 것이 좋다. 그러나 락 획득 루틴에서
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30.4 컨디션 변수

무한정 대기하는 상황을 피하기 위해 사용되기도 한다. 이러한 경우를 앞으로 (예, 교착

상태를 공부할 때) 보게 될 것이다.

30.4 컨디션 변수

쓰레드 라이브러리가 POSIX 쓰레드의 경우에는 확실히, 제공하는 주요한 구성 요소로

컨디션 변수(condition variable)가 있다. 한 쓰레드가 계속 진행하기 전에 다른 쓰레

드가 무언가를 해야 쓰레드 간에 일종의 시그널 교환 메커니즘이 필요하다. 이런 경우

컨디션 변수가 사용된다. 두 개의 기본 루틴은 다음과 같다.

int pthread_cond_wait(pthread_cond_t *cond , pthread_mutex_t *mutex);
int pthread_cond_signal(pthread_cond_t *cond);

컨디션 변수 사용을 위해서는 이 컨디션 변수와 연결된 락이 “반드시” 존재해야

한다3. 위의 루틴 중 하나를 호출하기 위해서는 그 락을 갖고 있어야 한다.

첫 번째 루틴 pthread_cond_wait()는 호출 쓰레드를 수면(sleep) 상태로 만들고

다른 쓰레드로부터의 시그널을 대기한다. 현재 수면 중인 쓰레드가 관심 있는 무언가가

변경되면 시그널을 보낸다. 전형적인 용례는 다음과 같다.

1 pthread_mutex_t lock = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;
2 pthread_cond_t cond = PTHREAD_COND_INITIALIZER;
3

4 Pthread_mutex_lock(&lock);
5 while (ready == 0)
6 Pthread_cond_wait(&cond , &lock);
7 Pthread_mutex_unlock(&lock);

이 코드에서는 연관된 락과 컨디션 변수4를 초기화한 후에 쓰레드는 ready 변수가

0인지 검사한다. ready 변수 값이 0이라면, 다른 쓰레드가 깨워줄 때까지 잠들기 위해

대기 루틴을 호출한다.

다른 쓰레드에서 실행될 잠자는 쓰레드를 깨우는 코드는 다음과 같다.

Pthread_mutex_lock(&lock);
ready = 1;
Pthread_cond_signal(&cond);
Pthread_mutex_unlock(&lock);

이 코드에서 유의할 몇 가지가 있다. 첫 번째, 시그널을 보내고 전역 변수 ready를

수정할 때 반드시 락을 가지고 있어야 한다. 이를 통해 경쟁 조건이 발생하지 않는다는

것을 보장한다.

두 번째, 시그널 대기 함수에서는 락을 두 번째 인자로 받고 있지만, 시그널 보내기

함수에서는 조건만을 인자로 받는 것에 유의해야 한다. 이런 차이의 이유는 시그널 대기

함수는 호출 쓰레드를 재우는 것 외에 락도 반납(release)해야 하기 때문이다. 락을

반납하지 않았다고 상상해 보자. 어떻게 다른 쓰레드가 락을 얻어 이 쓰레드를 깨우기

3) 역자 주: 꼭, 꼭 갖고 있어야 한다.

4) 정적 초기화 루틴 PTHREAD_COND_INITIALIZER 대신 pthread_cond_init()(그리고 상응하는

pthread_cond_destroy())를 사용할 수 있다. 더 많은 일을 해야 할 것 같지? 실제로 그렇다.
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위한 시그널을 보낼 수 있겠는가? pthread_cond_wait()는 깨어나서 리턴하기

직전에 락을 다시 획득한다. 처음 락을 획득한 때부터 마지막에 락을 반납할 때까지

pthread_cond_wait()를 실행한 쓰레드들은 항상 락을 획득한 상태로 실행된다는

것을 보장한다.

마지막으로 매우 중요한 특이 사항이 있다. 대기하는 쓰레드가 조건을 검사할 때

if 문을 사용하는 대신 while 문을 사용한다는 것이다. 이 주제는 컨디션 변수를

다루는 장에서 자세히 다룰 것이다. while 문을 사용하는 것이 일반적으로 간단하고

안전하다. pthread 라이브러리에서(실수로 또는 부주의하게) 변수를 제대로 갱신하지

않고 대기하던 쓰레드를 깨울 수 있다. 이런 경우 재검사를 하지 않는다면 대기하던

쓰레드는 조건이 변경되지 않았더라도 변경되ᨩ다고 생각할 것이다. 때문에 시그널의

도착은 변경 사실을 알리는 것이 아니라, 변경된 것 같으니 검사해보라는 정도의 힌트로

간주하는 것이 더 안전하다.

두 쓰레드 간에 시그널을 주고 받아야 할 때, 락과 컨디션 변수를 사용하는 대신

간단한 플래그를 사용하여 구현하고 싶을 것이다. 예를 들어 앞에서의 대기 코드를

다음과 같이 다시 코딩할 수 있다.

while (ready == 0)
; // ⫭ᱥ

이 코드에 상응하는 시그널 보내기 코드는 다음과 같을 것이다.

ready = 1;

절대로 하지 마라. 이유는 다음과 같다. 첫째, 많은 경우에 이 코드는 성능이 좋지

않다. 조건 검사를 위해 오랫동안 반복문을 실행하여 검사하는 것은 CPU 사이클의

낭비를 초래한다. 둘째, 오류가 발생하기 쉽다. 최근 연구 [Xio+10]에 따르면, 쓰레드

간에 동기화를 하기 위해 플래그를 사용할 때(위의 경우처럼) 놀랄 정도로 실수하기

쉽다. 그 연구에 의하면 임시방편적인 동기화 방법을 사용한 경우, 대략 절반 정도가

버그를 유발하였다! 불편하다고 피하지 말아라. 컨디션 변수를 사용하지 않고도 할 수

있다고 생각하더라도, 꼭 컨디션 변수를 사용하기 바란다.

컨디션 변수가 아직 명확히 이해가 안되더라도 (아직은) 너무 걱정하지 마라—이후의

장에서 더 자세하게 살펴볼 것이다. 그때까지는 컨디션 변수가 있다는 것과 언제 어떻게

사용한다는 정도만 알고 있으면 충분하다.

30.5 컴파일과 실행

이 장에서 사용한 예제 코드들은 상대적으로 작동시키기 쉽다. 예제들을 컴파일 하기

위해서는 pthread.h 헤더를 포함시켜야 한다. -pthread 플래그를 명령어 링크 옵션

부분에 추가하여 사용하여 pthread 라이브러리와 링크할 수 있도록 명시해야 한다.

예를 들어 간단한 멀티 쓰레드 프로그램을 컴파일하기 위하여 당신이 해야 할 일은

다음 명령어를 입력하는 것 뿐이다.

prompt> gcc −o main main .c −Wall −pthread
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30.6 요약

main.c 가 pthread 헤더를 포함하고 있는 한 병행 프로그램이 성공적으로 컴파일

된다. 프로그램의 동작 여부는 늘 그렇듯 전혀 다른 문제이다.

30.6 요약

쓰레드 생성과 락을 통한 상호 배제의 구현, 컨디션 변수를 이용한 시그널과 대기 등

pthread 라이브러리의 기본 지식을 소개하였다. 강인하고 효율적인 멀티 쓰레드 코드를

작성하기 위해서는 인내와 세심한 주의가 답이다.

멀티 쓰레드 코드를 작성하는 데 도움될 만한 몇 가지 팁과 함께 이 장을 마치고자

한다(여담에 나와 있는 내용을 참고하기 바란다). API에는 흥미로운 내용들이 더 많다.

좀 더 많은 정보를 원한다면 Linux 시스템에서 man -k pthread를 실행시켜 백여

개가 넘는 API들의 인터페이스를 확인해 보기 바란다. 하지만 이 장에서 다룬 기본적인

논의로도 정교한 (그리고 올바르고 성능 좋은) 멀티 쓰레드 프로그램을 작성할 수 있어야

한다. 쓰레드에 있어 어려운 부분은 API가 아니라 병행 프로그램을 구현하는 정교한

사고 방식이다. 더 많은 걸 배우기 위해 계속 읽어 나가기 바란다.
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여담: 쓰레드 API 의 지침

POSIX 쓰레드 라이브러리(또는 다른 어떤 쓰레드 라이브러리)를 사용하여 멀티

쓰레드 프로그램을 만드는 데 있어 기억해야 할 중요한 몇 가지가 있다.

• 간단하게 작성하라. 무ᨨ보다도 락을 획득하거나 쓰레드끼리 시그널을 주고 받는

코드는 가능한 한 간단해야 한다. 쓰레드 간의 복잡한 상호 동작은 버그를 만든다.

• 쓰레드 간의 상호 동작을 최소로 하라. 쓰레드끼리 상호 작용하는 방법의 개수를

최소로 해야 한다. 각 상호 작용은 깊게 생각한 후에 검증된 방법을 사용하여 구현되어야

한다(앞으로 다룰 장에서 검증된 방법에 대해서 배우게 될 것이다).

• 락과 컨디션 변수를 초기화하라. 초기화하지 않고 사용하면 어떤 때는 동작하지만

때로는 매우 이상한 방식으로 실패할 수 있다.

• 반환 코드를 확인하라. 물론 C와 Unix 프로그램을 작성할 때에는 언제나 반환

코드를 확인해야 한다. 쓰레드를 사용할 때도 역시 마찬가지이다. 확인하지 않을 경우

기이하고 이해하기 어려운 동작을 초래하기 때문에 (a) 소리를 지르게 만들거나 (b)
머리카락을 쥐어뜯거나 (c) 둘 다하게 만들 것이다.

• 쓰레드 간에 인자를 전달하고 반환받을 때는 조심해야 한다. 특히, 스택에 할당된

변수에 대한 참조를 전달할 경우 뭔가 잘못하고 있는 것이 맞을 것이다.

• 각 쓰레드는 개별적인 스택을 가진다. 실행 중인 어떤 함수 내에 지역적으로 할당된

변수가 있다면 그 변수는 본질적으로 쓰레드 전용으로 사용되어야 하고 다른 쓰레드가

(쉽게) 접근할 수 ᨧ어야 한다. 쓰레드 간에 데이터를 공유하려면 힙에 할당하거나,

전역적으로 접근이 가능한 위치에 있어야 한다.

• 쓰레드 간에 시그널을 보내기 위해 항상 컨디션 변수를 사용하라. 간단한 플래그를

쓰고 싶은 유혹이 들 수도 있겠지만 하지 마라.

• 매뉴얼을 사용하라. 특히 Linux에 pthread에 대한 설명에는 많은 정보가 있다.

여기서 다룬 대부분을 설명하며 어떤 내용은 더 자세하게 다루고 있다. 꼼꼼하게 읽어

보기 바란다.
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