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Ｊａｖａ 多线程同步管程机制研究

王若寒ꎬ张新昊ꎬ刘　 怡ꎬ陈　 益
(湖北工业大学ꎬ湖北武汉　 ４３００６８)

　 　 [摘　 要]多线程在生活中有广泛的应用ꎬ因此实现多线程同步管程ꎬ避免多线程模型中线

程之间产生冲突ꎬ有十分重要的意义ꎮ 介绍多线程和线程同步的相关概念ꎬ基于 Ｊａｖａ 语言设计

实验ꎬ着重分析了两种主要的同步技术:同步方法与同步代码块ꎬ得到 Ｊａｖａ 多线程同步管程的原

理ꎮ 给出对应的应用实例ꎬ研究线程之间没有同步带来的后果ꎬ并根据多线程同步管程的原理ꎬ
同时使用 ＥｘｅｃｕｔｏｒＳｅｒｖｉｃｅ 创建线程池ꎬ对不安全应用实例进行改进ꎬ验证其结果可行性ꎬ最后简

述了多线程技术的发展趋势ꎮ
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　 　 引言

在当今计算机技术迅猛发展的时代ꎬ现代应用

程序对性能和响应速度的要求日益提高ꎮ 多线程

作为一种能有效提升程序运行效率的技术被广泛

关注和应用ꎮ 在多种编程语言中ꎬＪａｖａ 语言具有丰

富的标准库ꎬ成为多线程技术的广泛应用领域ꎮ 在

Ｊａｖａ 语言中ꎬ多线程技术的实现有强大的支持机制ꎬ
如线程池、同步控制和并发运行等ꎮ 线程池可以有

效地管理线程的生命周期ꎬ避免频繁创建和销毁线

程带来的性能开销ꎻ同步控制机制则能够确保多个

线程在访问共享资源时不会出现数据不一致的问

题ꎻ并发运行机制则使得多个线程可以同时执行ꎬ
充分利用多核处理器的计算能力ꎮ 这些机制使得

Ｊａｖａ 成为开发高效能、可靠性强的多线程应用的不

错选择ꎮ 通过多线程ꎬ程序开发者能充分利用多核

处理器来提升程序的运行效率ꎮ
然而ꎬ多线程编程也带来了诸多挑战ꎬ如线程

安全、死锁和资源竞争等问题ꎬ这些都需要开发者

在设计和实现过程中加以重视ꎮ 本文旨在通过同

步管程的方法ꎬ避免多线程互相影响ꎬ使得计算机

运行更加协调ꎬ从而确保运行结果的正确性、稳定

性ꎮ 同步管程是一种高级的同步机制ꎬ它通过提供

一种更加灵活和高效的同步方式ꎬ使得开发者能够

更好地控制线程之间的同步操作ꎮ 通过使用同步

管程ꎬ开发者可以避免线程之间的直接通信ꎬ从而

减少线程之间的冲突和竞争ꎮ 本文将详细介绍同

步管程的原理和实现方法ꎬ并通过具体的实例来展

示其在多线程编程中的应用效果ꎮ
一、概念

(一)进程、线程

首先需要明晰进程的概念ꎬ进程是单次运行起

来的程序ꎬ是一个动态的理论ꎮ 而线程是系统可以

进行运算实时调度的基本单位ꎬ可被包含于进程当

中ꎬ是进程中的具体运行单位及最小的作用流ꎬ因
此线程又叫轻量级进程ꎮ 在线程同步程序中ꎬ每一

个线程能够独立进行ꎬ分享进程的资源共享ꎮ 总

之ꎬ进程具有操作系统的资源共享(如内存等)ꎬ是
资源配置的基本单位ꎬ而线程是功能执行的基本

单位ꎮ
(二)并行与并发

并行与并发都可以实现同时做两件事情这个

效果ꎮ 并行是几件任务分给多个执行者同时执行ꎻ
并发是几件任务通过一个执行者在同一时间段内

依次发生ꎬ快速切换ꎬ即在逻辑上实现同时ꎬ并非真
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正的同时ꎮ
如今我们使用的多 ＣＰＵ 技术是指物理上存在

多个 ＣＰＵꎬ多个 ＣＰＵ 之间通过总线进行通讯ꎮ 可想

而知ꎬ这种方法带来的弊端是通讯速度慢ꎮ 而多核

技术是指一个 ＣＰＵ 中有多个核心ꎬ多个核心之间通

过 ｃａｃｈｅ 进行通讯ꎬ外设与 ＣＰＵ 之间的通讯仍然通

过总线进行ꎮ
操作系统会将 ＣＰＵ 分成不同的时间片ꎮ 当多

进程使用多 ＣＰＵ 时ꎬ不同的进程会分配给不同的

ＣＰＵ 运行ꎬ多进程之间并行ꎮ 如果进程数小于 ＣＰＵ
数ꎬ多余的 ＣＰＵ 就会空闲ꎮ 当多进程使用单 ＣＰＵ
时ꎬ不同的进程会分配给不同的时间片ꎬ多进程之

间并发ꎮ
多线程的概念则有两种:用户态多线程和内核

态多线程ꎮ 多核 ＣＰＵ 可以支持内核态多线程并行ꎮ
当多线程使用多核时ꎬ不同的线程会分配给不同的

核ꎬ实现多线程并行ꎮ 若线程数小于核心数ꎬ多余

的 ＣＰＵ 核心就会空闲ꎮ 当多线程使用单核 ＣＰＵ
时ꎬ线程利用时间片完成高并发ꎮ

(三)线程创建的方法及原理

１.继承 ｔｈｒｅａｄ 类

让定义的新类继承原有 ｔｈｒｅａｄ 类的功能特性ꎬ
在这一过程中ꎬ必须重新写入 ｒｕｎ()方法ꎬ即 ｒｕｎ()
方法中的功能需要根据新类功能修改ꎮ 最后在

ｍａｉｎ()方法中创建新类所需的对象ꎮ
示例如图 １ 所示:

图 １　 继承 ｔｈｒｅａｄ 类创建线程实例

２.实现 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口创建线程

如图 ２ 所示ꎬ创建一个继承 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口的自

定义类ꎬ自定义类能够实现 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口功能ꎬ并
覆盖了 ｒｕｎ()方法ꎮ 使用 ｔｈｒｅａｄ 类创建一个线程对

象ꎬ将 ＭｙＲｕｎｎａｂｌｅ 实例作为目标任务ꎮ
/ / 定义一个实现 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口的类

图 ２　 继承 Ｒｕｎｎａｂｌｅ 接口创建线程实例

注意ꎬ无论采用哪种方法创建线程ꎬ最后都需

使用关键字 ｎｅｗ 进行类中对象(图 １ 中 ｙｏｕ 和 ｍｅꎬ
图 ２ 中 ｔｈｒｅａｄ１ 和 ｔｈｒｅａｄ２)的创建ꎮ

(四)线程的生命周期

Ｊａｖａ 线程的生命周期包括新建、就绪、运行、阻
塞和死亡等状态ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 理解线程的生命周

期对于编写正确的多线程程序至关重要ꎮ 新建状

态ꎬ在线程被创建的初始时刻ꎬ线程并不能执行功

能ꎬ只是被分配了一块特定的内存ꎻ只有在 ｍａｉｎ( )
方法中调用所创建线程的 ｓｔａｒｔ( )方法ꎬ线程才真正

进入就绪状态ꎬ等待 ＣＰＵꎻ其后ꎬ进入运行状态执行

特定功能ꎻ运行状态的线程通过一些方法(如 ｓｌｅｅｐ
()、ｗａｉｔ( )等)ꎬ暂停线程在特殊情况下的执行ꎻ在
终止状态ꎬ线程调用 ｓｔｏｐ()方法使其无法继续运行ꎮ

２
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图 ３　 线程的操作状态

为了减少在创建和销毁线程时所产生的性能

开销ꎬＪａｖａ 中采用线程池这一执行器ꎬ用于在一个后

台线程中执行任务ꎮ 通过重用已经创建的线程来

执行新的任务ꎬ线程池提高了程序的性能和资源利

用率ꎮ 线程池可以通过 Ｅｘｅｃｕｔｏｒｓ 类提供的几个静

态方法来创建ꎮ
(五)线程同步

线程同步保证了多个线程在访问共享资源时

的一致性和完整性ꎮ 实际上ꎬ线程同步可以理解为

“排队”:多个线程需要依次对共享数据进行处理ꎬ
而并非同时处理ꎮ 例如ꎬ如果两个线程同时修改一

份数据ꎬ修改过程中的动作很有可能冲突重复ꎬ以
致正确的修改被覆盖ꎮ 为避免这种情况ꎬ需要采用

同步机制来管理线程的访问顺序和互相排斥ꎮ
Ｊａｖａ 提供了多种同步机制ꎬ包含 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关

键字、显式锁(例如 ＲｅｅｎｔｒａｎｔＬｏｃｋ)ꎬ以及更先进的

并发工具类 ( 如 ＣｏｕｎｔＤｏｗｎＬａｔｃｈ 和 ＣｙｃｌｉｃＢａｒｒｉｅｒ
等)ꎮ

本文重点研究 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 锁的工作原理ꎮ 顾

名思义ꎬ当一线程访问一资源时ꎬｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 可以

将资源锁住ꎬ阻止另一线程访问ꎮ 当这一线程访问

结束时ꎬ锁将被释放ꎬ另一线程获得锁ꎬ同理仍然禁

止其他线程访问ꎮ 总之ꎬ锁使资源具有了专一性ꎮ
下述几种情况下ꎬ锁将被释放:ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 方法执

行完成、ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 代码块执行完成ꎬ或者线程在

执行过程中抛出异常ꎮ
在使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 修饰一个方法时ꎬ它会锁

死调用这一方法的对象实例ꎬ这样ꎬ这一对象的方

法将具有专一性ꎬ只能由一个线程执行ꎻ但是如果

ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 修饰一个代码块ꎬ则会锁死括号内选定

的对象ꎬ这种形式更为灵活ꎮ
１.同步方法

使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字定义方法ꎬ确保该方

法的每时刻的专一性ꎮ 被 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字修饰

的一个实例方法ꎬ会在方法执行时被锁住当前实例

对象(ｔｈｉｓ)ꎬ从而确保在同一时刻只有一个线程可

以执行该实例方法ꎮ 也就是说ꎬ只有一个线程可以

访问该实例方法ꎬ其他线程需要等待该方法执行完

毕并释放锁之后才能执行ꎮ

２.同步代码块

应用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字在方法内部结构界定

代码块ꎬ可以提供更细致的同步控制ꎬ仅对指定的

代码片段进行锁死ꎮ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 同步块是 Ｊａｖａ 中

实现线程同步的一种方式ꎬ它通过锁死某个对象来

确保在多线程环境中对共享的安全访问ꎮ 与 ｓｙｎ￣
ｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 修饰的方法不同ꎬ同步块能够灵活地操纵

锁的粒度ꎬ仅对于需要同步的部分加锁ꎬ进而提升

程序的性能ꎮ
３.线程同步实例

上文中ꎬ我们阐述了同步方法与同步代码块各

自的含义ꎮ 我们通过如下的实例ꎬ进一步说明二者

的区别ꎮ
假设我们有一个线程安全的计数器类ꎬ需要确

保 ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ( )方法和 ｇｅｔＣｏｕｎｔ( )方法在多线程环

境中是线程安全的ꎮ
(１)同步方法(如图 ４ 所示):

图 ４　 同步方法示例

(２)同步代码块(如图 ５ 所示):

图 ５　 同步代码块示例

二、多线程的应用———售票程序

我们首先给出售票程序的代码如下:
３
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此代码结果如图 ６ 所示:

图 ６　 不安全代码运行结果

从结果中我们可以看到ꎬ所售票的票号无序ꎬ

线程不能安全运行ꎮ 三个线程并发访问票数据ꎬ我
们必须对其进行排队操作并且上锁ꎬＪａｖａ 中我们通

过 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字来实现ꎮ
(一)使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字

更改变量定义如下:
ｐｒｉｖａｔｅ ｓｔａｔｉｃ ｉｎｔ ｔｉｃｋｅｔ＿ｎｕｍｂｅｒ ＝ １００ꎻ
使其资源为静态ꎬ即三个线程共享这一份资源ꎮ
更改方法定义如下:
ｐｒｉｖａｔｅ ｓｔａｔｉｃ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ ｖｏｉｄ ｂｕｙ(){}
此时结果如图 ７ 所示:

图 ７　 安全代码运行结果

本段程序主要运用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 同步方法实现

线程同步ꎬ确保程序运行的正确性ꎮ 本例在 Ｔｉｃｋｅｔ￣
ｓｅｌｌｅｒ２ 类中的 ｂｕｙ( )方法上使用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键

字ꎬｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关键字确保每次只有一个线程能够

执行该方法ꎬ即当多个线程同时尝试调用 ｂｕｙ( )方
法时ꎬ只有一个线程能够成功获得锁并进入方法执

行ꎬ其他线程会被阻塞ꎬ直到持有锁的线程完成执

行并释放锁ꎬ即多个线程竞争获取 Ｔｉｃｋｅｔｓｅｌｌｅｒ２ 类

实例的锁ꎮ
在 Ｊａｖａ 中ꎬ每个对象都有一个关联的锁(即监

视器锁)ꎮ 当一个线程进入同步方法时ꎬ它必须首

先获得该对象的锁ꎮ 如果其他线程已经持有该锁ꎬ
后续线程将会被阻塞ꎬ直到锁被释放ꎮ 在 ｂｕｙ( )方
法的执行过程中ꎬ线程完成了对票数的更新(即减

少 ｔｉｃｋｅｔ＿ｎｕｍｂｅｒ)后ꎬ方法执行完毕ꎬ线程会释放锁ꎬ
其他被阻塞的线程可以重新竞争这个锁ꎮ 这种获

取和释放锁的机制是 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 的核心ꎬ它通过

确保同一时间只有一个线程能够执行同步方法(或
代码块)ꎬ从而保证了共享资源的线程安全性ꎮ

(二)使用线程池

为确保线程安全ꎬ本研究已用 ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ 关

键字以同步对火车票库存的访问ꎬ确保在多线程环

境下数据的一致性ꎮ 同时ꎬ本研究通过 ＥｘｅｃｕｔｏｒＳｅｒ￣
４
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ｖｉｃｅ 创建线程池ꎬ使用线程池管理售票请求以复用

线程、提高效率ꎮ
关键实现代码如下:

实验结果如图 ８ 所示:

图 ８　 线程池优化代码运行结果

在用 于 处 理 售 票 逻 辑 的 静 态 同 步 方 法

ｓｅｌｌＴｉｃｋｅｔ 中ꎬ首先检查 ｔｉｃｋｅｔｓＡｖａｉｌａｂｌｅ 是否大于 ０ꎮ

如果是ꎬ表示还有票可售ꎬ票数减 １ꎬ并打印出当前

线程名称、已售出的票信息以及剩余票数ꎮ 如果票

数为 ０ 或小于 ０ꎬ打印出“无票可售”的信息ꎮ 同步

的 ｓｅｌｌＴｉｃｋｅｔ 方法保证了在任何时刻ꎬ只有一个线程

能够修改 ｔｉｃｋｅｔｓＡｖａｉｌａｂｌｅ 变量ꎬ从而确保了售票过

程的线程安全

本实验创建线程数为 １０ 的线程池ꎬ使用 １０ 线

程一起执行特定功能ꎮ 通过设置 ２００ 次任务循环ꎬ
每一次循环都将调用 ｓｅｌｌＴｉｃｋｅｔ( )方法ꎮ 在循环结

束后ꎬ调用 ｓｈｕｔｄｏｗｎ()方法强制关闭线程池ꎮ 线程

池将不再收到任务ꎮ
三、结语

线程同步策略是 Ｊａｖａ 语言的显著特点ꎬＪＶＭ 虚

拟机正是通过线程同步机制来提升程序效率ꎮ 本

文以售票程序为例分析了 Ｊａｖａ 多线程同步管程机

制的内部逻辑ꎮ 同步管程机制是多线程有序运行

的保障ꎬ运用线程同步管程技术的程序能更好地描

述和处理现实生活的实际问题ꎬ将成为应用程序开

发和编程设计的必然结果ꎮ
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