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Οη ρξήζηεο ππνινγηζηώλ ζεσξνύκε δεδνκέλν όηη ηα ζπζηήκαηά καο κπνξνύλ 

λα θάλνπλ πνιιά πξάγκαηα ηαπηόρξνλα. Γηα παξάδεηγκα λα κπνξνύκε 

ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ επεμεξγαζηή θεηκέλνπ ελώ ηαπηόρξνλα άιιεο εθαξκνγέο 

"θαηεβάδνπλ" αξρεία, εθηππώλνπλ, παίδνπλ κνπζηθή θιπ. Αθόκε θαη από κία κόλν 

εθαξκνγή πξνζδνθνύκε λα θάλεη πνιιά πξάγκαηα ηαπηόρξνλα. Από έλαλ 

επεμεξγαζηή θεηκέλνπ πξνζδνθνύκε λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ είζνδν από ην 

πιεθηξνιόγην ή ην πνληίθη αθόκε θαη αλ εθείλε ηελ ώξα αλαλεώλεη ηελ νζόλε ή 

κνξθνπνηεί ην θείκελν. Ταπηόρξνλνο πξνγξακκαηηζκόο (concurrent programming) 

νλνκάδεηαη ε κεζνδνινγία πξνγξακκαηηζκνύ πνπ καο επηηξέπεη λα πινπνηήζνπκε ηελ 

ηαπηόρξνλε εθηέιεζε δηαθόξσλ εξγαζηώλ ζηελ ίδηα ππνινγηζηηθή ζπζθεπή. 

Η Java είλαη ζρεδηαζκέλε λα ππνζηεξίδεη ηαπηόρξνλν πξνγξακκαηηζκό κέζσ 

ηεο ίδηαο ηεο γιώζζαο θαη ησλ βηβιηνζεθώλ ηεο. Από ηελ έθδνζε 5 ην API ηεο Java 

δηαζέηεη  πςεινύ επηπέδνπ ππνζηήξημε γηα ηαπηόρξνλν πξνγξακκαηηζκό.  

Δδώ ζα δνύκε ηηο βαζηθέο δπλαηόηεηεο πνπ δηαζέηεη ε Java γηα λα ππνζηεξίμεη 

ηαπηόρξνλν πξνγξακκαηηζκό. 

 

1. Διεργασίες και Νήματα (Processes and Threads) 

Σηνλ ηαπηόρξνλν πξνγξακκαηηζκό (concurrent programming), ππάξρνπλ δύν 

βαζηθά ζηνηρεία εθηέιεζεο: νη δηεξγαζίεο (processes) θαη ηα λήκαηα (threads). Σηε 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java, ν ηαπηόρξνλνο πξνγξακκαηηζκόο έρεη λα θάλεη 

θπξίσο κε λήκαηα (threads) αλ θαη ε δηεξγαζίεο έρνπλ επίζεο ηελ αμία ηνπο. 

Έλα ππνινγηζηηθό ζύζηεκα έρεη πνιιέο ελεξγέο δηεξγαζίεο θαη λήκαηα. Απηό 

ηζρύεη αθόκε θαη γηα ζπζηήκαηα ηα νπνία δηαζέηνπλ κόλν κία κνλάδα επεμεξγαζίαο. 

Σε απηή ηελ πεξίπησζε ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο κνηξάδεηαη κεηαμύ ησλ δηεξγαζηώλ 

θαη ησλ λεκάησλ θάλνληαο ρξήζε ηεο δπλαηόηεηαο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο λα 

αλαζέηεη ηκήκαηα ηνπ ρξόλνπ ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο ζε απηέο (time sharing ή 

time slicing). 
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Σήκεξα, ηα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα δηαζέηνπλ πνιινύο επεμεξγαζηέο 

(multiple processors) ή επεμεξγαζηέο κε πνιινύο ππξήλεο επεμεξγαζίαο (multiple 

execution cores). Απηό εμαζθαιίδεη ηελ δπλαηόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ λα εθηεινύλ 

ηαπηόρξνλεο δηεξγαζίεο θαη λήκαηα.  

1.1  Αναφορά ςτισ Διεργαςίεσ (Processes) 

Μία δηεξγαζία δηαζέηεη ην δηθό ηεο πεξηβάιινλ εθηέιεζεο. Γεληθά, κία 

δηεξγαζία δηαζέηεη έλα πιήξεο, ηδησηηθό ζύλνιν βαζηθώλ πόξσλ εθηέιεζεο θαη 

θπξίσο ην δηθό ηεο ρώξν κλήκεο. 

Οη δηεξγαζίεο ζπρλά αληηκεησπίδνληαη σο ζπλώλπκν ησλ πξνγξακκάησλ ή 

ησλ εθαξκνγώλ. Όκσο απηό πνπ βιέπνπλ νη ρξήζηεο σο κία εθαξκνγή ζπλήζσο είλαη 

έλα ζύλνιν ζπλεξγαδόκελσλ δηεξγαζηώλ. Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε επηθνηλσλία κεηαμύ 

ησλ δηεξγαζηώλ, ηα πεξηζζόηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα ππνζηεξίδνπλ ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ δηεξγαζηώλ (Inter Process Communication - IPC), όπσο 

δηνρεηεύζεηο (pipes) θαη ππνδνρέο (sockets). Τν IPC ρξεζηκνπνηείηαη όρη κόλν γηα ηελ 

επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ δηαδηθαζηώλ ηνπ ίδηνπ ζπζηήκαηνο αιιά θαη κεηαμύ 

δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ 

Οη πεξηζζόηεξεο πινπνηήζεηο ηεο εηθνληθήο κεραλήο ηεο Java (Java Virtual 

Machine - JVM) ιεηηνπξγνύλ σο κία δηεξγαζία. Μηα εθαξκνγή Java κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη πξόζζεηεο δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηώληαο έλα αληηθείκελν 

ProcessBuilder. Δθαξκνγέο κε πεξηζζόηεξεο δηεξγαζίεο είλαη πέξα από ηνπο ζηόρνπο 

απηνύ ηνπ καζήκαηνο. 

1.2.  Αναφορά ςτα Νήματα (Threads) 

Όπσο νη δηεξγαζίεο (processes), έηζη θαη ηα λήκαηα(threads) παξέρνπλ έλα 

πεξηβάιινλ εθηέιεζεο, αιιά ε δεκηνπξγία ελόο λήκαηνο απαηηεί ιηγόηεξνπο πόξνπο 

από όηη ε δεκηνπξγία κηαο δηεξγαζίαο.  

Τα λήκαηα ππάξρνπλ κέζα ζηηο δηεξγαζίεο. Κάζε δηεξγαζία έρεη ηνπιάρηζηνλ 

έλα λήκα. Τα λήκαηα κνηξάδνληαη ηνπο πόξνπο ηεο δηεξγαζίαο, ζπκπεξηιακβάλνληαο 

ηελ κλήκε θαη ηα αξρεία. Απηό απμάλεη ηελ απόδνζε θαη εμαζθαιίδεη 
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απνηειεζκαηηθή, αλ θαη θάπνηεο θνξέο πξνβιεκαηηθή, επηθνηλσλία κεηαμύ ησλ 

λεκάησλ. 

2.  Πολυνηματικός Προγραμματισμός (Mulithreaded Programming) 

Καηά ηνλ πνιπλεκαηηθό (multithreaded) πξνγξακκαηηζκό έρνπκε ηελ 

ηαπηόρξνλε εθηέιεζε πνιιώλ λεκάησλ κέζα ζην ίδην πξόγξακκα. Μπνξνύκε λα 

ζεσξήζνπκε έλα λήκα πνπ εθηειείηαη σο κία CPU πνπ εθηειεί ην πξόγξακκα. Όηαλ 

έρνπκε πνιιά λήκαηα πνπ εθηεινύλ ην ίδην πξόγξακκα, είλαη ζαλ λα έρνπκε πνιιέο 

CPU πνπ εθηεινύλ ην ίδην πξόγξακκα. 

Ο πνιπλεκαηηζκόο (multithreading) είλαη έλαο πνιύ θαιόο ηξόπνο λα 

βειηηώζνπκε ηελ εθηέιεζε θάπνησλ πξνγξακκάησλ. 

Τα πιενλεθηήκαηα ηνπ πνιπλεκαηηζκνύ πεξηιακβάλνπλ: 

 θαιύηεξε ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πόξσλ 

 πην απιά πξνγξάκκαηα ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

 θαιύηεξε απόθξηζε ησλ πξνγξακκάησλ 

Γηα παξάδεηγκα έζησ κηα εθαξκνγή ε νπνία δηαβάδεη δεδνκέλα από αξρεία 

πνπ βξίζθνληαη ζην δίζθν θαη κεηά ηα επεμεξγάδεηαη. Αο πνύκε όηη ν ρξόλνο 

αλάγλσζεο είλαη 5sec θαη ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο 2sec. Έηζη ε εθαξκνγή καο γηα λα 

επεμεξγαζηεί δύν αξρεία ζα ρξεηαζηεί ζπλνιηθά 14sec (5sec δηάβαζκα 1νπ αξρείνπ + 

2sec επεμεξγαζία 1νπ αξρείνπ + 5sec δηάβαζκα 2νπ αξρείνπ + 2sec επεμεξγαζία 2νπ 

αξρείνπ). Σε κηα πνιπλεκαηηθή εθαξκνγή, ηελ ώξα πνπ ζα δηαβάδνπκε ην 2ν αξρείν, 

κπνξνύκε ηαπηόρξνλα λα επεμεξγαδόκαζηε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε δηαβάζεη από ην 

1ν αξρείν. Έηζη ν ζπλνιηθόο πνπ ζα ρξεηαζηεί ε εθαξκνγή καο κεηώλεηαη θαηά 2sec.  

Από πιεπξάο ζρεδηαζκνύ είλαη πην εύθνιν λα θάλνπκε δύν λήκαηα θαζέλα 

από ηα νπνία ζα δηαβάδεη από ην δίζθν θαη κεηά ζα επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα, παξά 

λα έρνπκε κηα εθαξκνγή κε έλα λήκα ην νπνίν ζα πξέπεη λα παξαθνινπζεί ηηο 

δηαδηθαζίεο αλάγλσζεο όισλ ησλ αξρείσλ. Μπνξνύκε λα μεθηλήζνπκε δύν λήκαηα 

θαζέλα από ηα νπνία πεξηκέλεη λα ειεπζεξσζεί ν δίζθνο κέρξη λα ηνλ 

ρξεζηκνπνηήζεη. Έηζη έρνπκε θαιύηεξε θαη ζπλερή ρξήζε ηνπ δίζθνπ αιιά θαη 

θαιύηεξε ρξήζε ηεο CPU. Δπίζεο όζν απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ αξρείσλ πνπ έρνπκε 
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λα δηαρεηξηζηνύκε, ηόζν απμάλεη θαη ε πνιππινθόηεηα ηεο εθαξκνγήο, ελώ ε 

πνιπλεκαηηθή πξνζέγγηζε παξακέλεη ε ίδηα. 

Η βειηίσζε ηεο απόθξηζεο κηαο εθαξκνγήο είλαη έλαο αθόκε ιόγνο γηα λα 

κεηαηξέςνπκε κηα εθαξκνγή ελόο λήκαηνο ζε πνιπλεκαηηθή. Αλ γηα παξάδεηγκα 

παηήζνπκε έλα θνπκπί πνπ αξρίδεη κηα ρξνλνβόξα εξγαζία ηόηε ην λήκα πνπ ηελ 

εθηειεί πξέπεη λα ηειεηώζεη απηή ηελ εξγαζία πξηλ αλαλεώζεη ηα παξάζπξα, ηα 

θνπκπηά θιπ. θαη έηζη ε εθαξκνγή κνηάδεη λα κελ απνθξίλεηαη όζν ε εξγαζία 

εθηειείηαη. Αληηζέησο ζε κηα πνιπλεκαηηθή εθαξκνγή, απηή ε ρξνλνβόξα εξγαζία 

κπνξεί λα αλαηεζεί ζε έλα λήκα εξγαζίαο. Δλώ ην λήκα εξγαζίαο (worker thread) 

είλαη απαζρνιεκέλν, ην λήκα ηνπ παξάζπξνπ (window thread) είλαη ειεύζεξν λα 

απνθξηζεί ζηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε.  

Γελ έρεη όκσο κόλν πιενλεθηήκαηα ν πνιπλεκαηηθόο πξνγξακκαηηζκόο. 

Σηνπο ζύγρξνλνπο ππνινγηζηέο πνπ νη επεμεξγαζηέο ηνπο δηαζέηνπλ πνιινύο ππξήλεο 

ή δηαζέηνπλ πνιινύο επεμεξγαζηέο, είλαη δπλαηό λα ππάξμνπλ ιάζε ηα νπνία δελ 

ππάξρνπλ ζε εθαξκνγέο κε έλα επεμεξγαζηή όπνπ ηα λήκαηα δελ ζα εθηειεζηνύλ 

παξάιιεια.   

Σε ζύγρξνλεο πνιπλεκαηηθέο (multithreaded) εθαξκνγέο, όπνπ ηα λήκαηα 

εθηεινύληαη παξάιιεια κπνξεί λα ππάξμνπλ ιάζε. Θέιεη πξνζνρή πξνθεηκέλνπ λα 

κελ δεκηνπξγεζνύλ πξνβιήκαηα ηα νπνία ζε κηα κνλν-λεκαηηθή εθαξκνγή δελ 

ππάξρνπλ. Τα λήκαηα εθηεινύληαη ζην ίδην πξόγξακκα θαη έηζη δηαβάδνπλ από, θαη 

γξάθνπλ ζηε κλήκε ηαπηόρξνλα. 

Γηα παξάδεηγκα ηη ζα ζπκβεί εάλ έλα λήκα δηαβάδεη κηα ζέζε κλήκεο ελώ έλα 

άιιν λήκα γξάθεη ζε απηή; Πνηα ηηκή ζα δηαβάζεη ην πξώην λήκα; Τελ παιηά ηηκή, ηε 

λέα ή κία κείμε απηώλ; Ή, αλ δύν λήκαηα γξάθνπλ ζηελ ίδηα ζέζε κλήκεο, πνηα ηηκή 

ζα κείλεη όηαλ ηειεηώζνπλ; Φσξίο ηα θαηάιιεια κέηξα πξνθύιαμεο δελ μέξνπκε ηη 

ζα ζπκβεί. Η ζπκπεξηθνξά δελ είλαη πξνβιέςηκε. Τν απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη 

δηαθνξεηηθό θάζε θνξά πνπ εθηειείηαη ε εθαξκνγή. Γη' απηό σο πξνγξακκαηηζηέο 

είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε ηα κέηξα πνπ πξέπεη λα πάξνπκε γηα λα ειέγρνπκε 
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ηελ πξόζβαζε ζε δηακνηξαδόκελνπο πόξνπο όπσο ε κλήκε, ηα αξρεία, νη βάζεηο 

δεδνκέλσλ θιπ. 

Γη' απηό δελ πξέπεη λα δεκηνπξγνύκε λήκαηα εθεί πνπ δελ καο ρξεηάδνληαη. 

Θα πξέπεη λα είκαζηε αξθεηά ζίγνπξνη όηη ηα πιενλεθηήκαηα είλαη κεγαιύηεξα από 

ηα κεηνλεθηήκαηα. Ο θώδηθαο πνπ εθηειείηαη από πνιιά λήκαηα ηα νπνία 

δηαρεηξίδνληαη δηακνηξαδόκελνπο πόξνπο ρξεηάδεηαη πνιύ πξνζνρή. Η αιιειεπίδξαζε 

ησλ λεκάησλ κπνξεί λα γίλεη ηδηαίηεξα πνιύπινθε. Τα ιάζε πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ 

εζθαικέλν ζπγρξνληζκό λεκάησλ είλαη πνιύ δύζθνιν λα αληρλεπζνύλ θαη λα 

δηνξζσζνύλ.  

Δπίζεο, όηαλ ε CPU δηαθόπηεη ηελ εθηέιεζε ελόο λήκαηνο γηα λα εθηειέζεη 

έλα άιιν, πξέπεη λα απνζεθεύζεη θάπνηα ζηνηρεία γηα ην ηξέρνλ λήκα (ηνπηθά 

δεδνκέλα, δείθηεο εθηέιεζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θιπ.) θαη λα θνξηώζεη ηα ζηνηρεία 

ηνπ επόκελνπ λήκαηνο πνπ ζα εθηειέζεη. Απηό νλνκάδεηαη ελαιιαγή πεξηβάιινληνο 

(context switch) θαζώο ε CPU κεηαβαίλεη από ην έλα πεξηβάιινλ ζην άιιν θαη έρεη 

επηπηώζεηο ζηελ απόδνζε. Θα πξέπεη λα θξνληίζνπκε λα γίλεηαη κόλν όηαλ 

ρξεηάδεηαη.  

Έλα λήκα επίζεο ρξεηάδεηαη θαη θάπνην ρώξν ζηε κλήκε γηα ηα δεδνκέλα ηνπ, 

θαζώο θαη πόξνπο ηνπ ιεηηνπξγηθνύ ζπζηήκαηνο γηα ηελ δηαρείξηζή ηνπ. Γη' απηό ζα 

πξέπεη πάληα λα ζθεθηόκαζηε ηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά πξηλ ηε δεκηνπξγία λέσλ 

λεκάησλ. 

 

3. Δημιουργία και Διαχείριση Νημάτων 

Η πνιπλεκαηηθή (multithreaded) εθηέιεζε είλαη έλα βαζηθό ζηνηρείν ηεο Java. 

Κάζε εθαξκνγή δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ έλα λήκα (πεξηζζόηεξα λήκαηα αλ 

ζπκπεξηιάβνπκε ηα λήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηα νπνία θάλνπλ δηαρείξηζε κλήκεο ή 

δηαρείξηζε ζεκάησλ - signal handling). Κάζε εθαξκνγή μεθηλάεη κε ηελ εθηέιεζε 

ελόο κόλν λήκαηνο ην νπνίν νλνκάδεηαη θύξην λήκα (main thread). Απηό ην λήκα έρεη 

ηελ δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θαη άιισλ λεκάησλ. 
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Μία εθαξκνγή ε νπνία δεκηνπξγεί έλα λήκα (ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο 

Thread) πξέπεη λα παξέρεη θαη ηνλ θώδηθα πνπ ζα εθηειεζηεί ζε απηό.  

Τα λήκαηα ηεο Java είλαη αληηθείκελα όπσο θαη ηα ππόινηπα αληηθείκελα ηεο 

Java κε ηελ επηπιένλ δπλαηόηεηα εθηέιεζεο θώδηθα.  Η δεκηνπξγία ελόο λήκαηνο 

γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηνπ δνκεηή ηεο Thread σο εμήο: 

  Thread thread = new Thread(); 

Γηα λα αξρίζεη ε εθηέιεζή ηνπ λήκαηνο θαινύκε ηελ κέζνδν start() γηα απηό 

ην αληηθείκελν:  

  thread.start(); 

Υπάξρνπλ δύν ηξόπνη γηα λα δεκηνπξγήζνπκε (δει. λα νξίζνπκε ηνλ θώδηθα 

πνπ ζα εθηειέζεη) έλα λήκα. Ο έλαο είλαη λα πεξάζνπκε σο παξάκεηξν ζηνλ δνκεηή 

(constructor) ηεο Thread κία αλαθνξά ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ πινπνηεί ηε δηαζύλδεζε 

Runnable θαη ν άιινο ηξόπνο είλαη λα θιεξνλνκήζνπκε ηε θιάζε Thread θαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε αληηθείκελν ηεο ππνθιάζεο. Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο πξέπεη λα 

ππεξβνύκε (override) ηε κέζνδν run. Αθνινπζνύλ νη δύν πξνζεγγίζεηο: 

 Υινπνίεζε ηεο δηαζύλδεζεο (interface) Runnable.  

Η δηαζύλδεζε Runnable νξίδεη κόλν κία κέζνδν, ηε κέζνδν run. Η θιάζε 

πνπ ζα πινπνηεί ηελ δηαζύλδεζε ζα πξέπεη λα ππεξβεί (override) ηελ run έηζη ώζηε  

λα πεξηέρεη ηνλ θώδηθα πνπ ζέινπκε λα εθηειέζεη ην λήκα πνπ δεκηνπξγείηαη. Έλα 

αληηθείκελν ηύπνπ Runnable δίλεηαη σο αλαθνξά ζηνλ δνκεηή (constructor) ηεο 

Thread, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα: 

public class MyHelloRunnable implements Runnable { 

    public void run() { 

        System.out.println("Hello Runnable thread!"); 

    } 

    public static void main(String args[]) { 

        Thread mHR = new Thread(new MyHelloRunnable()); 

        mHR.start(); 

        /* or 

        (new Thread(new MyHelloRunnable())).start(); 

        */ 
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    } 

} 

Η θιάζε MyHelloRunnable πινπνηεί ηε δηαζύλδεζε Runnable. 

Γεκηνπξγνύκε ην αληηθείκελν-λήκα mHR δεκηνπξγώληαο ζηνλ δνκεηή ηεο Thread 

έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο MyHelloRunnable θαη κέζσ απηνύ θαινύκε ηε 

κέζνδν start(). Δλαιιαθηηθά κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε άκεζα έλα λήκα, ρσξίο 

αλαθνξά θαιώληαο ηελ start() κε άκεζε δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ Thread 

πεξλώληαο ζην δνκεηή (constructor) ηεο έλα αληηθείκελν ηύπνπ 

MyHelloRunnable (ν θώδηθαο πνπ είλαη ζε ζρόιην). Η κέζνδνο run εκθαλίδεη ην 

κήλπκα "Hello Runnable thread!". 

 Να θιεξνλνκήζεη/επεθηείλεη ηελ θιάζε Thread.  

Η θιάζε Thread πινπνηεί ηε δηαζύλδεζε Runnable, επνκέλσο δηαζέηεη ηε 

κέζνδν run ε νπνία όκσο δελ θάλεη θάηη. Έηζη, κία θιάζε πνπ ζα θιεξνλνκήζεη ηε 

θιάζε Thread ζα πξέπεη λα παξέρεη ηε δηθή ηεο πινπνίεζε ηεο run, όπσο ζην 

παξαθάησ παξάδεηγκα: 

public class MyHelloThread extends Thread { 

    public void run() { 

        System.out.println("Hello my thread!"); 

    } 

    public static void main(String args[]) { 

        MyHelloThread mHT = new MyHelloThread(); 

        mHT.start(); 

        /* or 

        (new MyHelloThread()).start(); 

        */ 

    } 

} 

Η θιάζε MyHelloThread θιεξνλνκεί ηελ Thread θαη ππεξβαίλεη ηε 

κέζνδν run. Γεκηνπξγνύκε ην αληηθείκελν-λήκα mHT θαη κέζσ απηνύ θαινύκε ηε 
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κέζνδν start(). Δλαιιαθηηθά κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε άκεζα έλα λήκα, ρσξίο 

αλαθνξά θαιώληαο ηελ start() κε άκεζε δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ 

MyHelloThread (ν θώδηθαο πνπ είλαη ζε ζρόιην). Η κέζνδνο run εκθαλίδεη ην 

κήλπκα "Hello my thread!!". 

Σεκεηώζηε όηη θαη ζηα δύν παξαδείγκαηα θαιείηαη ε κέζνδνο start() γηα 

λα αξρίζεη ε εθηέιεζε ηνπ λένπ λήκαηνο. Η κέζνδνο start() ηειεηώλεη θαη 

επηζηξέθεη κόιηο αξρίζεη ην λήκα. Γελ πεξηκέλεη λα ηειεηώζεη ε κέζνδνο run. Η 

κέζνδνο run εθηειείηαη ζαλ λα εθηειείηαη από δηαθνξεηηθή CPU. 

Πνηνλ από ηνπο δύν ηξόπνπο είλαη θαιύηεξν λα ρξεζηκνπνηνύκε; Καη νη δύν 

ηξόπνη ιεηηνπξγνύλ. Ο πξώηνο όκσο ηξόπνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε δηαζύλδεζε 

(interface) Runnable είλαη πην γεληθόο επεηδή ε λέα θιάζε πνπ ζα πινπνηεί ηε 

δηαζύλδεζε κπνξεί ηαπηόρξνλα λα θιεξνλνκήζεη θάπνηα θιάζε. Ο δεύηεξνο ηξόπνο 

ίζσο είλαη πην εύθνινο αιιά πεξηνξίδεηαη από ην γεγνλόο όηη ε λέα θιάζε ήδε 

θιεξνλνκεί ηελ θιάζε Thread θαη έηζη δελ κπνξεί λα θιεξνλνκήζεη θαη άιιε 

θιάζε. Έηζη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε θπξίσο ηνλ πξώην ηξόπν. Ο ηξόπνο απηόο 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη από ην πςεινύ επηπέδνπ API δηαρείξηζεο ησλ λεκάησλ. 

Πξνζνρή, ε δεκηνπξγία θαη ε έλαξμε εθηέιεζεο ελόο λένπ λήκαηνο πξέπεη 

πάληα λα γίλεηαη κε ηελ κέζνδν start(). Έλα ζπλεζηζκέλν ιάζνο είλαη ε ρξήζε 

ηεο κεζόδνπ run() αληί ηεο start(). Πρ. 

  Thread newThread = new Thread(MyRunnable()); 

  thread.run();  //should be start(); 

Αξρηθά κπνξεί λα κελ παξαηεξήζνπκε θάηη επεηδή ε κέζνδνο run() 

εθηειείηαη θαλνληθά. Όκσο δελ εθηειείηαη ζην λέν λήκα πνπ κόιηο δεκηνπξγήζακε, 

αιιά ζπλερίδεη λα εθηειείηαη ζην παιηό λήκα. Γη' απηό ζπκόκαζηε όηη ε έλαξμε 

εθηέιεζεο ηνπ λένπ λήκαηνο γίλεηαη πάληα κε ηελ κέζνδν start(). 

Κάζε λήκα έρεη έλα όλνκα γηα λα κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί. Τν όλνκα κπνξεί 

λα κελ είλαη κνλαδηθό, δειαδή κπνξνύλ πνιιά λήκαηα λα έρνπλ ην ίδην όλνκα. Δάλ 

δελ θαζνξίζνπκε ην όλνκα ηνπ λήκαηνο θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ, ηόηε δεκηνπξγείηαη 
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απηόκαηα έλα όλνκα γηα απηό. Τν όλνκα πνπ δίλεηαη απηόκαηα είλαη ηεο κνξθήο 

"Thread-<αξηζκόο>". 

Αθνινπζεί έλα απιό παξάδεηγκα. Αξρηθά εκθαλίδεη ην όλνκα ηνπ λήκαηνο 

πνπ εθηειεί ηελ main(). Απηό ην λήκα αλαηίζεηαη από ηελ εηθνληθή κεραλή ηεο Java 

(JVM). Μεηά δεκηνπξγεί θαη μεθηλάεη 10 λήκαηα ζηα νπνία δίλεη από έλα αξηζκό σο 

όλνκα ("Νήμα-" + i), πεξλώληαο ην όλνκα σο παξάκεηξν ζηνλ θαηάιιειν 

δνκεηή ηεο Thread. Μεηά, θάζε λήκα εκθαλίδεη ην όλνκά ηνπ θαη ηειεηώλεη ηελ 

εθηέιεζή ηνπ. 

public class ThreadExample { 

  public static void main(String[] args){ 

   System.out.println(Thread.currentThread().getName()); 

   for(int i=0; i<10; i++){ 

     new Thread("Νήμα-" + i){ 

       public void run(){ 

         System.out.println("Εκηελείηαι ηο: " + getName()  

+ " running"); 

       } 

     }.start(); 

   } // for 

  } //main 

} 

Η κέζνδνο run() νξίδεηαη θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ λήκαηνο θαη ε κέζνδνο 

start() θαιείηαη άκεζα γηα θάζε αληηθείκελν-λήκα κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ. 

Σεκεηώλεηαη όηη αλ θαη ηα λήκαηα αξρίδνπλ λα εθηεινύληαη κε ηε ζεηξά, 

κπνξεί λα κελ εθηεινύληαη κε ηελ ίδηα ζεηξά πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαη μεθίλεζαλ, 

δει. κπνξεί λα κελ εκθαληζηνύλ νη αξηζκνί 0-9 κε ηε ζεηξά. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ηα 

λήκαηα εθηεινύληαη παξάιιεια θαη όρη ζεηξηαθά. Η JVM θαη/ή ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα απνθαζίδνπλ ηελ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εθηειεζηνύλ θαη απηή ε ζεηξά δελ 

είλαη απαξαίηεην λα είλαη ε ζεηξά κε ηελ νπνία μεθίλεζαλ. 
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Κάζε λήκα έρεη έλα αξηζκό πξνηεξαηόηεηαο. Τα λήκαηα κε πςειόηεξε 

πξνηεξαηόηεηα εθηεινύληαη θαηά πξνηίκεζε έλαληη ησλ λεκάησλ κε κηθξόηεξε 

πξνηεξαηόηεηα. Όηαλ δεκηνπξγείηαη έλα λέν λήκα, ε πξνηεξαηόηεηά ηνπ ηίζεηαη ίζε 

κε ηελ πξνηεξαηόηεηα ηνπ λήκαηνο πνπ ην δεκηνπξγεί. Οη πξνηεξαηόηεηεο ησλ 

λεκάησλ είλαη κεηαμύ MIN_PRIORITY (κε ηηκή 1) θαη MAX_PRIORITY (κε ηηκή 

0). Δμνξηζκνύ ζε θάζε λήκα δίλεηαη ε ηηκή πξνηεξαηόηεηαο NORM_PRIORITY (κε 

ηηκή 5). 

Κάζε λήκα κπνξεί επίζεο λα νξηζηεί σο λήκα-δαίκνλαο (daemon thread). Τν 

λέν λήκα είλαη λήκα-δαίκνλαο εάλ θαη ην λήκα πνπ ην δεκηνπξγεί είλαη θαη απηό 

λήκα-δαίκνλαο. 

Έλα λήκα-δαίκνλαο έρεη ηηο παξαθάησ ηδηαηηεξόηεηεο: 

 παξέρεη ππεξεζίεο ππνζηήξημεο δηεξγαζηώλ παξαζθελίνπ ζηα λήκαηα ηνπ 

ρξήζηε θαη απηόο είλαη θαη ν κόλνο ιόγνο ύπαξμήο ηνπ.  

 ε δηάξθεηα δσήο ηνπ εμαξηάηαη από ηα ππόινηπα λήκαηα ηνπ ρξήζηε. Η 

JVM ηεξκαηίδεη ην λήκα δαίκνλα αλ δελ ππάξρνπλ άιια λήκαηα ρξήζηε. 

 Έρεη ρακειή πξνηεξαηόηεηα. 

3.1.  Περιγραφή μεθόδων τησ κλάςησ Thread 

Η θιάζε Thread δηαζέηεη κεζόδνπο νη νπνίεο είλαη πνιύ ρξήζηκεο ζηε 

δηαρείξηζε ησλ λεκάησλ. Απηέο πεξηιακβάλνπλ static κεζόδνπο νη νπνίεο 

παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ελόο λήκαηνο, ή επεξεάδνπλ ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ λήκαηνο. Οη ππόινηπεο κέζνδνη (απηέο πνπ δελ είλαη static) θαινύληαη 

γηα λα δηαρεηξηζηνύλ ην λήκα θαη ην αληηθείκελν Thread. 

Οη κέζνδνη  static εθηεινύλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζην ηξέρνλ λήκα. 

Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ησλ ζεκαληηθόηεξσλ από απηέο: 

 public static Thread currentThread() 

Δπηζηέθεη κηα αλαθνξά ζην ηξέρνλ λήκα, δει. ην λήκα πνπ θάιεζε απηή ηε 

κέζνδν. 

 public static boolean holdsLock(Object obj) 
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Δπηζηέθεη true εάλ ην ηξέρνλ λήκα θαηέρεη ην θιείδσκα (lock) ηνπ 

αληηθεηκέλνπ obj. 

 public static boolean interrupted(): Διέγρεη εάλ ην ηξέρνλ λήκα έρεη 

δηαθνπεί. 

 public static void sleep(long millisec): Πξνθαιεί ηε δηαθνπή εθηέιεζεο 

ηνπ λήκαηνο ηνπιάρηζηνλ γηα ηνλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκό milliseconds 

πνπ δίλνπκε σο παξάκεηξν. 

 public static void yield(): Σηέιλεη ζήκα ζηνλ ρξνλνδξνκνινγεηή λεκάησλ 

λα ζηακαηήζεη ηελ εθηέιεζε ηνπ ηξέρνληνο λήκαηνο θαη λα αξρίζεη ηελ 

εθηέιεζε άιινπ λήκαηνο. 

Αθνινπζνύλ νη ζεκαληηθόηεξεο κέζνδνη ηεο θιάζεο Thread  νη νπνίεο 

δηαρεηξίδνληαη έλα λήκα ή έλα αληηθείκελν Thread. 

 public String getName(): Δπηζηξέθεη ην όλνκα ηνπ λήκαηνο  

 public int getPriority(): Δπηζηξέθεη ηελ πξνηεξαηόηεηα ηνπ λήκαηνο  

 public void interrupt(): Γηαθόπηεη ηελ εθηέιεζε ηνπ λήκαηνο.  

 public boolean isAlive(): Διέγρεη εάλ ην λήκα είλαη δσληαλό. 

 public boolean isDaemon(): Διέγρεη εάλ ην λήκα είλαη λήκα-δαίκνλαο. 

 public boolean isInterupted(): Διέγρεη εάλ έρεη δηαθνπεί ε εθηέιεζε ηνπ 

λήκαηνο. 

 public final void join(long millisec): Τν ηξέρνλ λήκα θαιεί ηε κέζνδν γηα 

έλα δεύηεξν λήκα, πξνθαιώληαο ηελ εκπόδηζε εθηέιεζεο (block) ηνπ 

ηξέρνληνο λήκαηνο κέρξη λα ηεξκαηηζηεί ην δεύηεξν ή λα πεξάζεη ν 

θαζνξηζκέλνο αξηζκόο ησλ milliseconds. 

 public void run(): Πεξηιακβάλεη ηνλ θώδηθα πνπ ζα εθηειέζεη ην λήκα.  

 public final void setDaemon(boolean on): Μία παξάκεηξνο κε ηηκή true 

δειώλεη ην λήκα σο λήκα-δαίκνλα.  

 public final void setName(String name): Θέηεη ην όλνκα ηνπ λήκαηνο 

Thread.  



 

 
 

Πξνγξακκαηηζκόο ζε Java 

 

 13 

 

 public final void setPriority(int priority): Θέηεη ηελ πξνηεξαηόηεηα ηνπ 

λήκαηνο κεηαμύ  0 θαη 1 

 public void start(): Δθθίλεζε ελόο λήκαηνο θαη θιήζε ηεο κεζόδνπ run(). 

3.2.  Χρόνοσ ζωήσ ενόσ νήματοσ 

Δίλαη ζεκαληηθό λα γλσξίδνπκε ηνλ θύθιν δσήο ελόο λήκαηνο (Life cycle of a 

Thread)  όηαλ πξνγξακκαηίδνπκε θάπνηα πνιπλεκαηηθή εθαξκνγή. 

Έλα λήκα κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε κία κόλν από ηηο παξαθάησ θαηαζηάζεηο 

όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 1. 

 Γεκηνπξγία (Νew) 

Όηαλ δεκηνπξγνύκε έλα λήκα κε ηνλ ηειεζηή new θαη πξηλ ηελ θιήζε ηεο 

start(), ην λήκα βξίζθεηαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε.  

 

 

Σρ. 1:  Κύθινο δσήο λήκαηνο 

 Runnable  

Όηαλ θαινύκε ηε start() ε θαηάζηαζε ηνπ λήκαηνο αιιάδεη ζε Runnable θαη ν 

έιεγρνο κεηαθέξεηαη ζην ρξνλνδξνκνινγεηή ησλ λεκάησλ (Thread scheduler), γηα λα 

απνθαζίζεη γηα ηε ζπλέρεηα. Όηαλ έλα λήκα κεηαθέξεηαη ζε απηή ηε θαηάζηαζε 

αξρηθά ην λήκα βξίζθεηαη ζηελ ππνθαηάζηαζε ready, ε νπνία δειώλεη όηη ην λήκα 

είλαη έηνηκν πξνο εθηέιεζε. Ο ρξνλνδξνκνινγεηήο λεκάησλ (έλα ηκήκα ηεο JVM) ζα 

απνθαζίζεη πόηε ζα αξρίζεη ε εθηέιεζή ηνπ. 
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 Running 

Τν λήκα βξίζθεηαη ζε απηή ηελ θαηάζηαζε όηαλ εθηειείηαη. Ο 

ρξνλνδξνκνινγεηήο λεκάησλ επηιέγεη έλα από ηα λήκαηα πνπ είλαη έηνηκα πξνο 

εθηέιεζε, αιιάδεη ηελ θαηάζηαζή ηνπο ζε Running θαη ε CPU αξρίδεη ηελ εθηέιεζή 

ηνπ. Από απηή ηελ θαηάζηαζε, ην λήκα κπνξεί λα αιιάμεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ ζε 

Runnable, Blocked, ή Terminated, αλάινγα κε ηνλ ρξόλν πνπ ηνπ έρεη δνζεί, ηελ 

νινθιήξσζή ηνπ ή ηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο. 

 Blocked/Waiting 

Δδώ κηιάκε γηα δύν θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα βξίζθεηαη έλα λήκα. 

Καη ζηηο δύν, ην λήκα πεξηκέλεη γηα θάηη πξηλ αιιάμεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ ζε 

Runnable. Η θαηάζηαζε blocked ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζπγρξνληζκό ησλ λεκάησλ.  

Τν λήκα βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε ρξνλνκεηξεκέλεο αλακνλήο (timed waiting) 

όηαλ πεξηκέλεη γηα ζπγθεθξηκέλν ρξόλν ιόγσ θιήζε θάπνηαο κεζόδνπ 

ρξνλνκεηξεκέλεο αλακνλήο όπσο: 

o Thread.sleep(sleeptime) 

o Object.wait(timeout) 

o Thread.join(timeout) 

o LockSupport.parkNanos(timeout) 

o LockSupport.parkUntil(timeout) 

Τν λήκα βξίζθεηαη επίζεο ζε θαηάζηαζε αλακνλήο (waiting) όηαλ πεξηκέλεη 

λα ειεπζεξσζεί θάπνηνο πόξνο ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηεί θάπνην άιιν λήκα. Όηαλ ην 

άιιν λήκα ηειεηώζεη ελεκεξώλεη ην πξώην λήκα γηα λα ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ 

πεγαίλνληαο ζηελ θαηάζηαζε Runnable. Γηα παξάδεηγκα έλα λήκα πνπ έρεη θαιέζεη 

ηελ Object.wait() γηα έλα αληηθείκελν  πεξηκέλεη κέρξη έλα άιιν λήκα λα θαιέζεη ηελ 

Object.notify() ή ηελ Object.notifyAll() γηα απηό ην αληηθείκελν. Έλα λήκα πνπ έρεη 

θαιέζεη ηελ Thread.join() πεξηκέλεη έλα άιιν λήκα λα ηειεηώζεη ηελ εθηέιεζή ηνπ. 

 Terminated 

Όηαλ έλα λήκα νινθιεξώλεη ηελ εθηέιεζε ηεο run() κεηαβαίλεη ζε απηή ηελ 

θαηάζηαζε.  
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4.  Συγχρονισμός νημάτων 

Σε κηα πνιπλεκαηηθή εθαξκνγή όπνπ πνιιά λήκαηα εθηέιεζεο δηαρεηξίδνληαη 

ηνπο ίδηνπο πόξνπο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζπγρξνληζκόο ησλ δηεξγαζηώλ έηζη ώζηε λα 

ππάξρεη ε ζσζηή πξόζβαζε ζηνπο δηαζέζηκνπο πόξνπο, αιιηώο ηα απνηειέζκαηα 

ελδέρεηαη λα είλαη θαηαζηξνθηθά. Αλ, γηα παξάδεηγκα, έλα λήκα δηαβάδεη κηα 

κεηαβιεηή ελόο αληηθεηκέλνπ ηελ ίδηα ζηηγκή πνπ έλα άιιν λήκα εθρσξεί κηα ηηκή ζε 

απηή, ην απνηέιεζκα θαη ησλ δύν ελεξγεηώλ είλαη απξόβιεπην.  

Γεληθά ην πξόβιεκα ζπγρξνληζκνύ δηεξγαζηώλ είλαη αξθεηά πνιύπινθν θαη 

δύζθνιν, αθνύ εθηόο από ην λα παξέρεη ηε δπλαηόηεηα απνθιεηζηηθήο ρξήζεο ησλ 

δηαζέζηκσλ πόξσλ, έλαο κεραληζκόο ζπγρξνληζκνύ πξέπεη λα εμαζθαιίδεη θαη ηελ 

απνθπγή αδηεμόδσλ.  

Η Java παξέρεη έλαλ ζρεηηθά απιό θαη εύρξεζην κεραληζκό γηα ην 

ζπγρξνληζκό ησλ λεκάησλ. Ο κεραληζκόο απηόο βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηνπ 

ζπγρξνληζκνύ θαη ηνπ θιεηδώκαηνο (lock). Ο ζπγρξνληζκόο ζηε Java βαζίδεηαη ζε 

κηα εζσηεξηθή νληόηεηα γλσζηή σο θιείδωκα (lock). Κάζε αληηθείκελν κπνξεί λα έρεη 

έλα δηθό ηνπ θιείδσκα. Δμ' νξηζκνύ, όηαλ έλα λήκα ρξεηάδεηαη απνθιεηζηηθή θαη 

ζπλεπή πξόζβαζε ζην αληηθείκελν ηόηε θαηαιακβάλεη ην αληίζηνηρν θιείδσκα, 

εθηειεί ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ θαη όηαλ ηειεηώζεη ειεπζεξώλεη ην θιείδσκα. Λέκε όηη ην 

λήκα θαηέρεη ην θιείδσκα από ηε ζηηγκή πνπ ην θαηαιακβάλεη κέρξη ηε ζηηγκή πνπ 

ην ειεπζεξώλεη. Όζν ην λήκα θαηέρεη ην θιείδσκα, θαλέλα άιιν λήκα δελ έρεη 

πξόζβαζε ζην αληηθείκελν. Όπνην λήκα πξνζπαζήζεη λα θαηαιάβεη ην θιείδσκά ηνπ, 

αλαζηέιιεηαη θαη πεξηκέλεη ηελ ειεπζέξσζε ηνπ θιεηδώκαηνο. Τν θιείδσκα επηιύεη 

πηζαλέο ζπλζήθεο αληαγσληζκνύ θαη εμαζθαιίδεη ζπλζήθεο πξνήγεζεο. 

 

Η Java παξέρεη δύν επίπεδα ζπγρξνληζκνύ: ζπγρξνληζκέλεο κεζόδνπο 

(synchronized methods) θαη ζπγρξνληζκέλα ηκήκαηα εληνιώλ (synchronized blocks). 

Η ρξήζε ζπγρξνληζκέλσλ ηκεκάησλ (synchronized blocks) επηηξέπεη ηνλ 

ζπληνληζκό ησλ δηαθόξσλ λεκάησλ εθηέιεζεο. Σηα ζπγρξνληζκέλα ηκήκαηα έρνπκε 
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ηνπ δηακνηξαδόκελνπο πόξνπο. Παξαθάησ δίλεηαη ε γεληθή κνξθή κηαο ηέηνηαο 

πξόηαζεο ζπγρξνληζκνύ (synchronized statement): 

synchronized(objectidentifier) { 

   // Πρόζβαζε ζε διαμοιραδόμενοσς πόροσς 

} 

Δδώ, ην objectidentifier είλαη κηα αλαθνξά ζε έλα αληηθείκελν ηνπ 

νπνίνπ ην θιείδσκα ζπλδέεηαη κε ηνλ πόξν πνπ αλαπαξηζηάηαη ζηελ πξόηαζε 

ζπγρξνληζκνύ. 

Οη ζπγρξνληζκέλεο κέζνδνη παξέρνπλ απνθιεηζηηθή πξόζβαζε ζε 

ζπγθεθξηκέλν πόξν. Κάζε αληηθείκελν ηεο Java ζεσξείηαη όηη δηαζέηεη έλα θιεηδί. Γηα 

λα ππάξρεη απνθιεηζηηθή πξόζβαζε ησλ κεζόδσλ ελόο αληηθεηκέλνπ ζε θάπνην πόξν, 

απηέο πξέπεη λα δεισζνύλ σο synchronized (ζπγρξνληζκέλεο). Σηε ζπλέρεηα γηα λα 

θιεζεί κηα ζπγρξνληζκέλε κέζνδνο ελόο πόξνπ αληηθεηκέλνπ (ππελζπκίδεηαη όηη όινη 

νη πόξνη ζηε Java είλαη αληηθείκελα), πξέπεη λα απνθηεζεί ην θιεηδί ηνπ αληηθεηκέλνπ 

από ην λήκα εθηέιεζεο πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ θιήζε. Τν θιεηδί επηζηξέθεηαη κεηά 

ηελ εθηέιεζε ηεο κεζόδνπ.  

4.1  Συγχρονιςμόσ τμήματοσ εντολών για πρόςβαςη ςε μεταβλητή 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα πξόζβαζεο ζε κηα κεηαβιεηή κεηξεηή από ηξία 

δηαθνξεηηθά λήκαηα.   

Η κέζνδνο printCount() ζα έπξεπε λα εκθαλίζεη κε ηε ζεηξά ηηο ηηκέο 

4,3,2,1. Η θιήζε ηεο γίλεηαη κέζσ ηεο run() γηα θάζε λήκα κε ηε ρξήζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ PD ηεο PrintDemo. 

class PrintDemo { 

   public void printCount(){ 

     try { 

         for(int i = 4; i > 0; i--) { 

            System.out.println("Μεηρεηής: "  + i ); 

         } 

     } catch (Exception e) { 
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         System.out.println("Thread  interrupted."); 

     } 

   } 

} 

class ThreadDemo extends Thread { 

   private Thread t; 

   private String threadName; 

   PrintDemo  PD; 

   ThreadDemo( String name,  PrintDemo pd){ 

       threadName = name; 

        PD = pd; 

   } 

   public void run() { 

     PD.printCount(); 

     System.out.println(threadName + " ...terminating."); 

   } 

   public void start () { 

      System.out.println("Starting " +  threadName ); 

      if (t == null) { 

         t = new Thread (this, threadName); 

         t.start (); 

      } 

   } 

} 

 

public class TestThreadNoSync { 

   public static void main(String args[]) { 

      PrintDemo PD = new PrintDemo(); 

      // Δεμιοσργία 3 νεμάηων 

      ThreadDemo T1 = new ThreadDemo( "Νήμα 1 ", PD ); 
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      ThreadDemo T2 = new ThreadDemo( "Νήμα 2 ", PD ); 

      ThreadDemo T3 = new ThreadDemo( "Νήμα 3 ", PD ); 

      T1.start(); 

      T2.start(); 

      T3.start(); 

 

      // ηο νήμα 2 περιμένει ηεν ολοκλήρωζε ηοσ 1 

      // ηο νήμα 3 περιμένει ηεν ολοκλήρωζε ηων 1 και 2 

      try { 

         T1.join(); 

         T2.join(); 

         T3.join(); 

      } catch( Exception e) { 

         System.out.println("Interrupted"); 

      } 

   } 

} 

Τα λήκαηα δελ ζπγρξνλίδνληαη, θαη έηζη νη ηηκέο ηνπ κεηξεηή δελ 

εκθαλίδνληαη κε ηε ζεηξά. Κάζε θνξά πνπ ηξέρνπκε ην πξόγξακκα ε έμνδνο είλαη 

δηαθνξεηηθή. Αθνινπζεί κία από ηηο εμόδνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο: 

Starting Νήμα 1  

Starting Νήμα 2  

Starting Νήμα 3  

Μεηρεηής: 4 

Μεηρεηής: 3 

Μεηρεηής: 4 

Μεηρεηής: 2 

Μεηρεηής: 1 

Νήμα 1  ...terminating. 

Μεηρεηής: 3 
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Μεηρεηής: 4 

Μεηρεηής: 3 

Μεηρεηής: 2 

Μεηρεηής: 1 

Μεηρεηής: 2 

Μεηρεηής: 1 

Νήμα 3  ...terminating. 

Νήμα 2  ...terminating. 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα δνύκε ηελ εθηέιεζε ησλ λεκάησλ κε ηε ζεηξά ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζπγρξνληζκό.  

Έηζη γηα λα ζπγρξνλίζνπκε ηελ πξόζβαζε ζην αληηθείκελν PD, κεηαηξέπνπκε 

ηελ run() ρξεζηκνπνηώληαο έλα ηκήκα synchronized() θαη έρνπκε ηελ 

εκθάληζε ησλ ηηκώλ ηνπ κεηξεηή κε ηε ζεηξά θαη γηα ηα ηξία λήκαηα. 

   public void run() { 

     synchronized(PD) { 

        PD.printCount(); 

     } 

     System.out.println(threadName + " ...terminating."); 

   } 

Η έμνδνο είλαη ε ίδηα θάζε θνξά πνπ εθηειείηαη ην πξόγξακκα: 

Starting Νήμα 1  

Starting Νήμα 2  

Starting Νήμα 3  

Μεηρεηής: 4 

Μεηρεηής: 3 

Μεηρεηής: 2 

Μεηρεηής: 1 

Νήμα 1  ...terminating. 

Μεηρεηής: 4 

Μεηρεηής: 3 
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Μεηρεηής: 2 

Μεηρεηής: 1 

Νήμα 2  ...terminating. 

Μεηρεηής: 4 

Μεηρεηής: 3 

Μεηρεηής: 2 

Μεηρεηής: 1 

Νήμα 3  ...terminating. 

4.2  Συγχρονιςμένεσ μέθοδοι 

Τόζν νη κέζνδνη static όζν θαη νη κέζνδνη αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα είλαη 

ζπγρξνληζκέλεο (synchronized). Γηα παξάδεηγκα ε παξαθάησ κέζνδνο add: 

  public synchronized void add(int value){ 

      this.count += value; 

  } 

Η ρξήζε ηεο ιέμεο θιεηδί synchronized ζηε δήισζε ηεο κεζόδνπ 

ελεκεξώλεη ηε Java όηη ε κέζνδνο είλαη ζπγρξνληζκέλε. Μόλν έλα λήκα κπνξεί λα 

εθηειείηαη ζε κηα ζπγρξνληζκέλε κέζνδν θάπνηνπ αληηθεηκέλνπ. Δάλ ππάξρνπλ 

πεξηζζόηεξα αληηθείκελα, ηόηε κόλν έλα λήκα ηε θνξά κπνξεί λα εθηειείηαη ζε κηα 

κέζνδν. Έλα λήκα αλά αληηθείκελν. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα ην νπνίν αξρίδεη 2 λήκαηα 

Here is an example that starts 2 threads and have both of them call the add 

method on the same instance of Counter. Only one thread at a time will be able to call 

the add method on the same instance, because the method is synchronized on the 

instance it belongs to.  

  public class Counter{ 

     private long count = 0; 

     public synchronized void add(long value){ 

       this.count += value; 

     } 
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  } 

  public class CounterThread extends Thread{ 

     private Counter counter = null; 

     public CounterThread(Counter counter){ 

        this.counter = counter; 

     } 

     public void run() { 

        for(int i=0; i<10; i++){ 

           counter.add(i); 

        } 

     } 

  } 

  public class Example { 

    public static void main(String[] args){ 

      Counter counter = new Counter(); 

      Thread  t1 = new CounterThread(counter); 

      Thread  threadB = new CounterThread(counter); 

      t1.start(); 

      t2.start();  

    } 

  } 

Γεκηνπξγνύληαη δύν λήκαηα. Τν ίδην αληηθείκελν counter δίλεηαη σο 

παξάκεηξνο ζηνλ δνκεηή (constructor) θαη ησλ δύν αληηθεηκέλσλ. H κέζνδνο 

Counter.add() ζπγρξνλίδεηαη κε ην αληηθείκελν, επεηδή ε κέζνδνο add έρεη δεισζεί 

σο synchronized()  θαη είλαη κέζνδνο αληηθεηκέλνπ. Έηζη κόλν έλα λήκα από ηα 

λήκαηα κπνξεί λα θαιέζεη ηε κέζνδν add(). Τν άιιν λήκα ζα πξέπεη λα πεξηκέλεη 

κέρξη ην πξώην λα ειεπζεξώζεη ηελ κέζνδν add() method, πξηλ κπνξέζεη λα ηελ 

εθηειέζεη. 

Δάλ ηα δύν λήκαηα είραλ ρξεζηκνπνηήζεη δηαθνξεηηθά αληηθείκελα Counter, 

ζα κπνξνύζαλ λα θαιέζνπλ ηελ κέζνδν add() ηαπηόρξνλα. Οη θιήζεηο ζα ήηαλ ζε 
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δηαθνξεηηθά αληηθείκελα, θαη έηζη νη κέζνδνη ζα ζπγρξνλίδνληαλ ζε δηαθνξεηηθά 

αληηθείκελα (ην αληηθείκελν πνπ θαηέρεη ην θιείδσκα ηεο κεζόδνπ). Έηζη ε κία 

κέζνδνο δελ ζα εκπόδηδε ηελ εθηέιεζε ηεο άιιεο.  Ο θώδηθαο ζα κπνξνύζε λα είλαη:  

  public class Example { 

    public static void main(String[] args){ 

      Counter counterA = new Counter(); 

      Counter counterB = new Counter(); 

      Thread  t1 = new CounterThread(counterA); 

      Thread  t2 = new CounterThread(counterB); 

      t1.start(); 

      t2.start();  

    } 

  } 

Σεκεηώζηε όηη ηα δύν λήκαηα t1 θαη t2, δελ αλαθέξνληαη ζην ίδην 

αληηθείκελν Counter. Η κέζνδνο add ησλ αληηθεηκέλσλ counterA θαη 

counterB είλαη ζπγρξνληζκέλεο ζηα δηθά ηνπο αληηθείκελα. Η θιήζε ηεο add() 

γηα ην counterA δελ ζα εκπνδίζεη ηελ θιήζε ηεο add() γηα ην counterB.  

 

5.  Ζωτικότητα (Liveness) 

Η δπλαηόηεηα κηαο πνιπλεκαηηθήο εθαξκνγήο ή γεληθόηεξα κηαο ηαπηόρξνλεο 

(concurrent)εθαξκνγήο λα εθηειείηαη ρσξίο ππεξβνιηθέο θαζπζηεξήζεηο (έγθαηξα) 

νλνκάδεηαη δωηηθόηεηα ηεο εθαξκνγήο. Τα πην θνηλά πξνβιήκαηα, ηα νπνία 

επεξεάδνπλ ηε δσηηθόηεηα ησλ εθαξκνγώλ είλαη ην αδηέμνδν (deadlock), ην ελεξγό 

αδηέμνδν (livelock) θαη ε παξαηεηακέλε ζηέξεζε/ιηκνθηνλία (starvation). 

5.1. Αδιέξοδο (Deadlock) 

Αδηέμνδν νλνκάδεηαη ε θαηάζηαζε πνπ δύν ή πεξηζζόηεξα λήκαηα 

αλαζηέιινπλ ηελ εθηέιεζή ηνπο, θαζώο ην έλα πεξηκέλεη ην άιιν. Τν έλα λήκα 

πξνζπαζεί λα θαηαιάβεη έλα θιείδσκα πνπ θαηέρεη άιιν λήκα, θαη αληίζηξνθα.  
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Αδηέμνδν κπνξεί λα ζπκβεί όηαλ πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο λήκαηα ρξεηάδνληαη ηα 

ίδηα θιεηδώκαηα, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή αιιά ηα θαηαιακβάλνπλ κε δηαθνξεηηθή 

ζεηξά. Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη ην λήκα thread1 θαηέρεη ην θιείδσκα ηνπ πόξνπ A 

θαη πξνζπαζεί λα θαηαιάβεη ην θιείδσκα ηνπ πόξνπ B. Ταπηόρξνλα, ην λήκα thread2 

έρεη ήδε θαηαιάβεη ην θιείδσκα ηνπ πόξνπ B θαη πξνζπαζεί λα θαηαιάβεη ην 

θιείδσκα ηνπ πόξνπ Α. Τν λήκα thread1 δελ πξόθεηηαη πνηέ λα θαηαιάβεη ην Β, ελώ 

ην λήκα thread2 δελ πξόθεηηαη πνηέ λα θαηαιάβεη ην θιείδσκα ηνπ Α. ΤΟ έλα ζα 

εκπνδίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ άιινπ. Απηή ε θαηάζηαζε είλαη αδηέμνδν. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα αδηέμνδνπ είλαη ε ρξήζε ησλ θαλόλσλ 

επγελείαο από δύν λήκαηα. Έλαο απζηεξόο θαλόλαο επγέλεηαο απαηηεί όηη όηαλ 

ππνθιίλεζαη ζε έλα θίιν, πξέπεη λα κείλεηο ζηε ζηάζε ππόθιηζεο κέρξη λα ππνθιηζεί 

θαη ν θίινο ζνπ. Γπζηπρώο απηόο ν θαλόλαο δελ παίξλεη ππόςε ηνπ όηη κπνξεί θαη νη 

δύν θίινη λα ππνθιηζνύλ ηαπηόρξνλα. Απηό ην παξάδεηγκα κνληεινπνηεί απηή ηε 

πηζαλόηεηα ρξεζηκνπνηώληαο ηα δύν λήκαηα θίινπο Alfonse θαη Gaston. 

public class Deadlock { 

   static class Friend { 

      private final String name; 

      public Friend(String name) { 

         this.name = name; 

      } 

      public String getName() { 

         return this.name; 

      } 

      public synchronized void bow(Friend bower) { 

         System.out.format("%s: %s has bowed to me!%n",  

                         this.name, bower.getName()); 

         bower.bowBack(this); 

      } 

      public synchronized void bowBack(Friend bower) { 

         System.out.format("%s: %s bowed back to me!%n", 
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                         this.name, bower.getName()); 

        } 

    } 

    public static void main(String[] args) { 

        final Friend alphonse = new Friend("Alphonse"); 

        final Friend gaston = new Friend("Gaston"); 

        new Thread(new Runnable() { 

            public void run() { alphonse.bow(gaston); } 

        }).start(); 

        new Thread(new Runnable() { 

            public void run() { gaston.bow(alphonse); } 

        }).start(); 

    } 

} 

Όηαλ εθηειείηαη ην πξόγξακκα, ηα δύν λήκαηα γηα λα εθηειέζνπλ ηε κέζνδν 

bow θαηαιακβάλνπλ ηα θιεηδώκαηα ησλ ζπγρξνληζκέλσλ κεζόδσλ πνπ 

αλαθέξνληαη ζηα (μερσξηζηά) αληηθείκελά ηνπο. Καηόπηλ, ην θάζε λήκα ρσξίο λα 

απειεπζεξώζεη ην θιεηδώκά ηνπ, πξνζπαζεί λα θαηαιάβεη ην θιείδσκα ησλ 

ζπγρξνληζκέλσλ κεζόδσλ ηνπ άιινπ λήκαηνο γηα λα εθηειέζεη ηε κέζνδν bowBack. 

Απηό ζα πξνθαιέζεη αδηέμνδν, αθνύ ηα θιεηδώκαηα έρνπλ ήδε θαηαιεθζεί. 

5.2.  Ενεργό αδιέξοδο (livelock) και Λιμοκτονία (Starvation) 

Τόζν ην ελεξγό αδηέμνδν(livelock) όζν  θαη ε Ληκνθηνλία (starvation) 

ζπκβαίλνπλ πνιύ πην ζπάληα από όηη ην αδηέμνδν, αλ θαη απνηεινύλ πξνβιήκαηα πνπ 

κπνξεί λα αληηκεησπίζεη θάζε πξνγξακκαηηζηή πνιπλεκαηηθώλ εθαξκνγώλ. 

 Ενεπγό Αδιέξοδο 

Έλα λήκα ζπρλά δξα ζε απόθξηζε ελόο άιινπ λήκαηνο. Δάλ θαη ε δξάζε ηνπ 

άιινπ λήκαηνο είλαη απόθξηζε ζηε δξάζε ελόο άιινπ λήκαηνο ηόηε κπνξεί λα έρνπκε 

ελεξγό αδηέμνδν (livelock). Όπσο θαη κε ην αδηέμνδν, έηζη θαη εδώ ηα λήκαηα δελ 

κπνξνύλ λα πξνρσξήζνπλ. Δδώ όκσο δελ κπινθάξνληαη, απιά είλαη πνιύ 
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απαζρνιεκέλα απαληώληαο ην έλα ζην άιιν. Δλεξγό αδηέμνδν νλνκάδεηαη έλα 

αδηέμνδν όπνπ ηα εκπιεθόκελα λήκαηα εθηεινύλ ζπλερώο ην ίδην ηκήκα θώδηθα θαη 

θαηαιήγνπλ δηαξθώο ζηελ ίδηα θαηάζηαζε αλαζηνιήο. Γειαδή παξνπζηάδνπλ κηα 

κηθξή δξαζηεξηόηεηα, δελ είλαη εληειώο ζηακαηεκέλα, όκσο απηή ε δξαζηεξηόηεηα 

δελ κπνξεί λα ηα βγάιεη από ηε ηξνρηά ηνπ αδηεμόδνπ.  

 Ληκνθηνλία (Starvation) 

Η ιηκνθηνλία πεξηγξάθεη κηα θαηάζηαζε όπνπ έλα λήκα δελ κπνξεί λα έρεη 

πξόζβαζε ζε δηακνηξαδόκελνπο πόξνπο θαη δελ κπνξεί λα ζπλερίζεη κα απνηέιεζκα 

ηελ πξαθηηθή αλαζηνιή εθηέιεζήο ηνπ. Απηό ζπκβαίλεη όηαλ δηακνηξαδόκελνη πόξνη 

δελ είλαη δηαζέζηκνη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα επεηδή ρξεζηκνπνηνύληαη από άιια 

"άπιεζηα" λήκαηα. (starvation). Η πνιπλεκαηηθή εθαξκνγή ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ρεηξίδεηαη ζσζηά ηα θιεηδώκαηα, αιιά γηα ιόγνπο πξνηεξαηνηήησλ ή άιισλ 

ζπλζεθώλ εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο, νξηζκέλα λήκαηα θαηαιακβάλνπλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα θιεηδώκαηα κε πνιύ κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα από θάπνηα άιια ηα νπνία 

"ιηκνθηνλνύλ". Γηα παξάδεηγκα, ππνζέζηε όηη έλα αληηθείκελν παξέρεη κηα 

ζπγρξνληζκέλε κέζνδν ε νπνία ζπρλά ρξεηάδεηαη  πνιύ ρξόλν γηα λα ηειεηώζεη. Δάλ 

έλα λήκα θαιεί απηή ηε κέζνδν ζπρλά, ηα άιια λήκαηα ηα νπνία επίζεο ρξεηάδνληαη 

επίζεο ζπρλή ζπγρξνληζκέλε πξόζβαζε ζην ίδην αληηθείκελν, ζα κπινθαξηζηνύλ. 

 


