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Ταυτόχρονοσ Προγραμματιςμόσ 
(concurrent programming)

• Ονομάηεται θ μεκοδολογία προγραμματιςμοφ που 
μασ επιτρζπει να υλοποιιςουμε τθν ταυτόχρονθ 
εκτζλεςθ διαφόρων εργαςιϊν ςτθν ίδια 
υπολογιςτικι ςυςκευι.

• Θ Java είναι ςχεδιαςμζνθ να υποςτθρίηει 
ταυτόχρονο προγραμματιςμό μζςω τθσ ίδιασ τθσ 
γλϊςςασ και των βιβλιοκθκϊν τθσ. 

• Εδϊ κα δοφμε τισ βαςικζσ δυνατότθτεσ που 
διακζτει θ Java για να υποςτθρίξει ταυτόχρονο 
προγραμματιςμό.
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Διεργαςίεσ (Processes) και 
Νιματα (Threads)

• Βαςικά ςτοιχεία εκτζλεςθσ ςτον ταυτόχρονο 
προγραμματιςμό.

• Java: Ο ταυτόχρονοσ προγραμματιςμόσ ζχει να κάνει 
κυρίωσ με νιματα (threads).

• Ζνα υπολογιςτικό ςφςτθμα ζχει πολλζσ ενεργζσ 
διεργαςίεσ και νιματα, ακόμθ και αν διακζτει μόνο μία 
μονάδα επεξεργαςίασ (time sharing ι time slicing).

• Πολλοί επεξεργαςτζσ (multiple processors) ι 
επεξεργαςτζσ με πολλοφσ πυρινεσ επεξεργαςίασ 
(multiple execution cores). 
– Δυνατότθτα εκτζλεςθσ ταυτόχρονων διεργαςιϊν και νθμάτων. 
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Διεργαςίεσ (Processes)

• Δικό τθσ περιβάλλον εκτζλεςθσ: . Γενικά, μία διεργαςία 
διακζτει ζνα πλιρεσ, ιδιωτικό ςφνολο βαςικϊν πόρων 
εκτζλεςθσ και κυρίωσ το δικό τθσ χϊρο μνιμθσ.

• Συχνά ςυνϊνυμο των προγραμμάτων ι των εφαρμογϊν. 
Όμωσ αυτό που βλζπουν οι χριςτεσ ωσ μία εφαρμογι 
ςυνικωσ είναι ζνα ςφνολο ςυνεργαηόμενων διεργαςιϊν. 

• Υποςτιριξθ επικοινωνίασ μεταξφ διεργαςιϊν (Inter 
Process Communication - IPC) από ΛΣ
– όπωσ διοχετεφςεισ (pipes) και υποδοχζσ (sockets). 

– επικοινωνία μεταξφ των διαδικαςιϊν του ίδιου ςυςτιματοσ αλλά 
και μεταξφ διαφορετικϊν ςυςτθμάτων

• JVM:  λειτουργεί ωσ μία διεργαςία. 
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Νιματα (Threads)

• Όπωσ οι διεργαςίεσ (processes), ζτςι και τα 
νιματα παρζχουν ζνα περιβάλλον εκτζλεςθσ.

• H δθμιουργία ενόσ νιματοσ απαιτεί λιγότερουσ 
πόρουσ από ότι θ δθμιουργία μιασ διεργαςίασ. 

• Τα νιματα υπάρχουν μζςα ςτισ διεργαςίεσ. Κάκε 
διεργαςία ζχει τουλάχιςτον ζνα νιμα. 

• Τα νιματα μοιράηονται τουσ πόρουσ τθσ 
διεργαςίασ (πχ. μνιμθ και αρχεία). Αυτό αυξάνει 
τθν απόδοςθ και εξαςφαλίηει αποτελεςματικι, 
επικοινωνία μεταξφ των νθμάτων.
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Πολυνθματικόσ Προγραμματιςμόσ 
(Mulithreaded Programming)

• Tαυτόχρονθ εκτζλεςθ πολλϊν νθμάτων μζςα ςτο 
ίδιο πρόγραμμα. 

• Μποροφμε να κεωριςουμε ζνα νιμα που 
εκτελείται ωσ μία CPU που εκτελεί το πρόγραμμα. 

– Πολλά νιματα που εκτελοφν το ίδιο πρόγραμμα 
πολλζσ CPU που εκτελοφν το ίδιο πρόγραμμα.

• Ο πολυνθματιςμόσ (multithreading) είναι ζνασ 
πολφ καλόσ τρόποσ να βελτιϊςουμε τθν εκτζλεςθ 
κάποιων προγραμμάτων.
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Πολυνθματικόσ Προγραμματιςμόσ 
Πλεονεκτιματα

• καλφτερθ χριςθ των διακζςιμων 
πόρων

• πιο απλά προγράμματα ςε κάποιεσ 
περιπτϊςεισ

• καλφτερθ απόκριςθ των 
προγραμμάτων
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Πολυνθματικόσ Προγραμματιςμόσ 
Μειονεκτιματα

• Πρόςβαςθ ςε διαμοιραηόμενουσ πόρουσ

• Εναλλαγι περιβάλλοντοσ (context switch) 

• Χριςθ επιπλζον πόρων.

• Πολυπλοκότθτα αποςφαλμάτωςθσ

• Ζλλειψθ ςυμβατότθτασ με υπάρχοντα 
κϊδικα
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Δθμιουργία και Διαχείριςθ Νθμάτων

• Θ πολυνθματικι (multithreaded) εκτζλεςθ είναι ζνα 
βαςικό ςτοιχείο τθσ Java. 

• Κάκε εφαρμογι διακζτει τουλάχιςτον ζνα νιμα και 
ξεκινάει με τθν εκτζλεςθ ενόσ μόνο νιματοσ το κφριο 
νιμα (main thread). Αυτό το νιμα ζχει τθν δυνατότθτα 
δθμιουργίασ και άλλων νθμάτων.

• Μία εφαρμογι θ οποία δθμιουργεί ζνα νιμα πρζπει να 
παρζχει και τον κϊδικα που κα εκτελεςτεί ςε αυτό. 

• Τα νιματα τθσ Java είναι αντικείμενα όπωσ και τα 
υπόλοιπα αντικείμενα τθσ Java με τθν επιπλζον 
δυνατότθτα εκτζλεςθσ κϊδικα.  
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Δθμιουργία Νθμάτων - (1)

• Ζνα νιμα είναι ςτιγμιότυπο τθσ κλάςθσ Thread.

• Δθμιουργία νιματοσ με χριςθ του δομθτι τθσ 
Thread:

Thread thread = new Thread();

• Εκκίνθςθ εκτζλεςθσ για το αντικείμενο thread : 

thread.start();

• Υπζρβαςθ τθσ μεκόδου run()
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Δθμιουργία Νθμάτων - (2)

• Δφο τρόποι δθμιουργίασ νιματοσ:

– xριςθ αναφοράσ αντικειμζνου που υλοποιεί 
τθ διαςφνδεςθ Runnable κατά τθ δθμιουργία 
του νιματοσ ςτον δομθτι (constructor) τθσ 
Thread.

– Κλθρονομϊντασ/επεκτείνοντασ τθ κλάςθ 
Thread και τθν ακόλουκθ δθμιουργία 
αντικειμζνου τθσ υποκλάςθσ
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Με υλοποίθςθ Runnable

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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Με επζκταςθ Thread

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();

*/

}

}
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Παράδειγμα: Δθμιουργία, εμφάνιςθ 
ονόματοσ νθμάτων

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

}
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Μζκοδοι κλάςθσ Thread (static)

• public static Thread currentThread()

• public static boolean holdsLock(Object obj)

• public static boolean interrupted()

• public static void sleep(long millisec)

• public static void yield()
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Μζκοδοι κλάςθσ Thread (instance)

• public String getName()

• public int getPriority()

• public void interrupt()

• public boolean isAlive()

• public boolean isDaemon()

• public boolean isInterupted()

• public final void join(long millisec)

• public void run()

• public final void setDaemon(boolean on)

• public final void setName(String name)

• public final void setPriority(int priority)

• public void start()
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Χρόνοσ ηωισ νιματοσ
Thread life cycle
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Συγχρονιςμόσ νθμάτων

• Σε μια πολυνθματικι εφαρμογι όπου πολλά νιματα 
εκτζλεςθσ διαχειρίηονται τουσ ίδιουσ πόρουσ, κα πρζπει 
να υπάρχει ςυγχρονιςμόσ των διεργαςιϊν ζτςι ϊςτε να 
υπάρχει θ ςωςτι πρόςβαςθ ςτουσ διακζςιμουσ πόρουσ, 
αλλιϊσ τα αποτελζςματα ενδζχεται να είναι 
καταςτροφικά. 

• Γενικά το πρόβλθμα ςυγχρονιςμοφ διεργαςιϊν είναι 
αρκετά πολφπλοκο και δφςκολο, αφοφ εκτόσ από το να 
παρζχει τθ δυνατότθτα αποκλειςτικισ χριςθσ των 
διακζςιμων πόρων, ζνασ μθχανιςμόσ ςυγχρονιςμοφ 
πρζπει να εξαςφαλίηει και τθν αποφυγι αδιεξόδων. 
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Μθχανιςμόσ ςυγχρονιςμοφ Java

• Σχετικά απλόσ και εφχρθςτοσ. 

• Βαςίηεται ςτθν ζννοια του ςυγχρονιςμοφ και του 
κλειδϊματοσ (lock). 

• Κάκε αντικείμενο ζχει ζνα δικό του κλείδωμα. 

• Όταν ζνα νιμα χρειάηεται αποκλειςτικι 
πρόςβαςθ ςτο αντικείμενο τότε καταλαμβάνει το 
αντίςτοιχο κλείδωμα, εκτελεί τισ λειτουργίεσ του 
και όταν τελειϊςει ελευκερώνει το κλείδωμα. 

• Όςο το νιμα κατζχει το κλείδωμα, κανζνα άλλο 
νιμα δεν ζχει πρόςβαςθ ςτο αντικείμενο. 
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Μθχανιςμόσ ςυγχρονιςμοφ Java (2)

• Το κλείδωμα επιλφει πικανζσ ςυνκικεσ 
ανταγωνιςμοφ και εξαςφαλίηει ςυνκικεσ 
προιγθςθσ.

• Δφο επίπεδα ςυγχρονιςμοφ: συγχρονισμζνες 
μεκόδους (synchronized methods) και
συγχρονισμζνα τμιματα εντολών (synchronized 
blocks).
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Χριςθ ςυγχρονιςμζνων τμθμάτων 
κϊδικα

• Επιτρζπει τον ςυντονιςμό των διαφόρων νθμάτων 
εκτζλεςθσ. 

• Στα ςυγχρονιςμζνα τμιματα ζχουμε τουσ 
διαμοιραηόμενουσ πόρουσ.

synchronized(objectidentifier) {

// Πρόζβαζη ζε διαμοιραζόμενοσς πόροσς

}

• Objectidentifier: αναφορά ςε ζνα αντικείμενο του οποίου 
το κλείδωμα ςυνδζεται με τον πόρο που αναπαριςτάται 
ςτθν πρόταςθ ςυγχρονιςμοφ.
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Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνου τμιματοσ 
κϊδικα -1

class PrintDemo {

public void printCount(){

try {

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

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

} catch (Exception e) {

System.out.println("Thread  interrupted.");

}

}

}
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Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνου τμιματοσ 
κϊδικα - 2

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 ();

}
}

}
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public void run() {

synchronized(PD) {

PD.printCount();

}

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

}



Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνου τμιματοσ 
κϊδικα - 3

public class TestThreadNoSync {

public static void main(String args[]) {

PrintDemo PD = new PrintDemo();

ThreadDemo T1 = new ThreadDemo( "Νιμα 1 ", PD );

ThreadDemo T2 = new ThreadDemo( "Νιμα 2 ", PD );

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

T1.start();

T2.start();

T3.start();

try {

T1.join();

T2.join();

T3.join();

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

}

}
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Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνου τμιματοσ 
κϊδικα - Ζξοδοσ

Starting Νήμα 1 

Starting Νήμα 2 

Starting Νήμα 3 

Μετρητής: 4

Μετρητής: 3

Μετρητής: 2

Μετρητής: 1

Νήμα 1  ...terminating.

Μετρητής: 4

Μετρητής: 3

Μετρητής: 2

Μετρητής: 1

Νήμα 2  ...terminating.

Μετρητής: 4

Μετρητής: 3

Μετρητής: 2

Μετρητής: 1

Νήμα 3  ...terminating.
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Συγχρονιςμζνεσ μζκοδοι

• Τόςο οι μζκοδοι static όςο και οι μζκοδοι αντικειμζνων μπορεί 
να είναι ςυγχρονιςμζνεσ (synchronized). 

public synchronized void add(int value){

this.count += value;

}

• Θ χριςθ τθσ λζξθσ κλειδί synchronized ςτθ διλωςθ τθσ 
μεκόδου ενθμερϊνει τθ Java ότι θ μζκοδοσ είναι 
ςυγχρονιςμζνθ. 

• Μόνο ζνα νιμα μπορεί να εκτελείται ςε μια ςυγχρονιςμζνθ 
μζκοδο κάποιου αντικειμζνου. 
– Εάν υπάρχουν περιςςότερα αντικείμενα, τότε μόνο ζνα νιμα τθ φορά 

μπορεί να εκτελείται ςε μια μζκοδο. Ζνα νιμα ανά αντικείμενο.
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Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνων μεκόδων - 1

public class Counter{
private long count = 0;
public synchronized void add(long value){ this.count += value; }

}
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);
}

}
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Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνων μεκόδων - 2

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(); 

}
}
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Παράδειγμα ςυγχρονιςμζνων μεκόδων - 3

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(); 

}

}
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Ηωτικότθτα (Liveness)

• Θ δυνατότθτα μιασ πολυνθματικισ εφαρμογισ ι 
γενικότερα μιασ ταυτόχρονθσ 
(concurrent)εφαρμογισ να εκτελείται χωρίσ 
υπερβολικζσ κακυςτεριςεισ (ζγκαιρα) 
ονομάηεται ηωτικότθτα τθσ εφαρμογισ. 

• Τα πιο κοινά προβλιματα, τα οποία επθρεάηουν 
τθ ηωτικότθτα των εφαρμογϊν είναι:

• το αδιζξοδο (deadlock), 

• το ενεργό αδιζξοδο (livelock) και 

• θ παρατεταμζνθ ςτζρθςθ/λιμοκτονία 
(starvation).
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