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内容简介

并发编程相比 Java 中其他知识点的学习门槛较高，从而导致很多人望而却步。 但无论是职场面试，还

是高并发 ／高流量系统的实现，却都离不开并发编程，于是能够真正掌握并发编程的人成为了市场迫切需

求的人才。

本书通过图文结合、通俗易懂的讲解方式帮助大家完成多线程并发编程从入门到实践的飞跃！全书分

为三部分，第一部分为 Java 并发编程基础篇，主要讲解 Java 并发编程的基础知识、线程有关的知识和并发

编程中的其他相关概念，这些知识在高级篇都会有所使用，掌握了本篇的内容，就为学习高级篇奠定了基础 ；

第二部分为 Java 并发编程高级篇，讲解了 Java 并发包中核心组件的实现原理，让读者知其然，也知其所以

然，熟练掌握本篇内容，对我们在日常开发高并发、高流量的系统时会大有禅益 ； 第三部分为 Java 并发编

程实践篇，主要讲解并发组件的使用方法，以及在使用过程中容易遇到的问题和解决方法。

本书适合 Java 初级、中高级研发工程师，对 Java 并发编程感兴趣，以及希望探究只JC包源码原理的

人员阅读。
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业界好评

Java 的并发编程太重要，又太迷人，所以自 Goetz 的 Java ConcwTency in Practice 在

2006 年出版， 2012 年重译以来， 国内的众多作者又陆陆续续出版了若干本相关主题的书籍。

那我手上的这本，是又一本 Java 并发编程 （Yet Another ... ）吗？为了找一个大家再次购买

的理由 ， 我快速翻完了全书。

显而易见， 作者是一位喜欢用代码说话的同学，第一部分基础知识中的每个知识点都

伴随一段简短的示例及证明的代码，代码不撒谎。

作者对代码的爱，也带到了第二部分。 书中针对 Java 并发库中的主要组件，进行了代

码级的原理讲解， 而且紧贴时代脉搏， 涵盖了 JDK 8 的内容。 如果你能耐下心来，跟随作

者进行一番代码级的探究，所产生的印象比阅读文章、死记结论， 无疑要深刻得多 。

到了最后的实践部分，依然没有模式、 架构之类的宏大叙事， 而是作者自己一个个的

实践例子。

所以，如果要简单概括，这就是一本有好奇心的 Coder，写给另一位有好奇心的

Coder 的 Java 并发编程书。

一一肖桦（江南白衣），唯品会资深架构师，公众号“春天的旁边”

JDK 1 . 5 之前， 我们必须自己编写代码实现一些并发编程的逻辑 ； 之后到了 JDK 1.5, 

Doug Lea 解救了广大 Java 用户 ， 在 JDK 里特意设计并实现了一套阳C 的框架，给大家提

供了非常好的并发编程体验。 本书作者在阿里经历过大量并发的场景，积攒了不少并发编

程的经验，并毫无保留地写入本书。 通过书中对 JUC 源码的解读，读者可以揭开 JUC 的

神秘面纱。 这是一本值得仔细品读的好书。

一一你假笨 ／ 寒泉子， Per队!fa CEO，公众号“你假笨”

φ
 

仅供非商业用途或交流学习伎m



e 

仅供非商业用途或交流学习使用

IV I Java并发编程之美

Java 并发编程所涉及的知识点比较多，多线程编程所考虑的场景相对比较复杂，包括

线程间的资源共享、 竞争、 死锁等问题。 并发编程相比 Java 中其他知识点，学习起来门

槛相对较高，学习难度较大，从而导致很多人望而却步。 加多的 《Java 并发编程之美》这

本书刚好填补了这个空缺， 作者在并发编程领域深耕多年。 本书用浅显易懂的文字为大家

系统地介绍了 Java 并发编程的相关内容，推荐大家关注学习 。

纯洁的微笑 ， 第二方支付公司技术总监，公众号“纯洁的微笑”

Java 并发编程无处不在， Java 多线程、并发处理是深入学习 Java 必须要掌握的技术。

本书涵盖了 Java 并发包中的核心类、 API 以及框架等内容，并辅以详尽的案例讲解，帮助

读者快速学习、迅速掌握。 如果你希望成氏为一名优秀的 Java 程序员 ， 有必要读一读本书。

一一许令泼， 《深入分析 Java Web 技术内幕》 作者

第一作者加多是一位非常勤奋的技术人员 ， 经常发布各种技术文章，有时候甚至能做

到每天一篇，在并发编程网已经累计发布了近百篇文章。 本书是他多年的积累，厚积薄发，

从并发编程的基础知识一直到实战娓娓道来，希望读者喜欢。

一一方腾飞，并发编程网创始人
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不像其他并发类书籍那样晦涩难懂，本书的特色之一是通俗易懂，对 Java 有一定基础

的开发人员都可以看懂。 本书在基础篇专门讲解并发编程基础，笔者根据在项目实践中对

这些知识的理解，总结了并发编程中常用的基础知识以及常用的概念，并通过图文结合的

方式降低理解的难度，使用少量的代码讲解就可以让读者轻松掌握并发编程的基础知识，

让读者逐步建立起自信。 在高级篇主要讲解 JUC 井发包下并发组件的实现原理，首先介

绍 JUC 里面最简单的原子类，让读者学会使用在基础篇里介绍的最简单的 CAS 操作，再

逐步加大难度让读者慢慢适应：比如一开始打算把并发 List 放到锁后面讲解，因为并发

List 里面使用了锁，但是锁的理解难度比 List 大太多，所以最终还是坚持从易入难的原则，

先讲解 List，再讲解锁。 在实践篇中首先讲解并发组件在开源框架或者项目中的运用，让

读者不仅可以知道并发组件的原理，而且可以了解怎么使用这些组件。 最后总结笔者在项

目中或者其他同事在项目中经常遇到的并发编程问题，并对其进行分析，给出解决方案。

如果你只想使用并发包，那么可以阅读本书，因为本书在讲解代码时基本都是用的实

例 ； 如果你想研究源码却一筹莫展一一不知道如何下手或者感觉吃力，也可以阅读本书，

因为本书对核心代码进行了讲解；如果你想了解并发编程中的常见问题，增加对并发的认

识， 也可以阅读本书，因为本书对这类问题进行了总结。

如何阅读本书

本书分为基础篇、高级篇和实践篇，其中基础篇讲解线程的知识和并发编程中的基本

概念以及基础知识，高级篇则介绍并发包下常用的并发组件的原理，实践篇讲解并发组件

的具体使用方法和在并发编程中会遇到的一些并发问题及解决方法。

仅供非商业用途或交流学习使用
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VI I J ava并发编程之美

阅读开源框架源码的一点心得

为什么要看源码

我们在做项目的时候一般会遇到下面的问题 ：

Cl ）不知道如何去设计。 比如刚入职场时，来一个需求需做概要设计，不知如何下手，

不得不去看当前系统类似需求是如何设计的 ， 然后仿照去设计。

( 2）设计的时候，考虑问题不周全。 相比职场新于，这类人对一个需求依靠自己的经

验已经能够拿出一个概要设计， 但是设计中经常会遗漏一些异常细节， 比如使用多线程有

界队列执行任务，遇到机器岩机了，如果队列里面的任务不存盘的话，那么机器下次启动

的时候这些任务就丢失了 。

对于这些问题，说到底主要还是因为经验不够，而经验主要从项目实践中积累，所以

招聘单位一般都会限定工作时间大于 3 年，因为这些人的项目经验相对较丰富，在项目中

遇到的场景相对较多 。 工作经验的积累来自于年限与实践， 然而看源码可以扩展我们的思

路，这是变相增加我们经验的不错方法。 虽然不能在短时间内通过时间积累经验，但是可

以通过学习开源框架、开源项目来获取经验。

另外 ， 进职场后一般都要先熟悉现有系统，如果有文档还好， 没文档的话就得自己去

翻代码研究。 如果之前对阅读源码有经验， 那么在研究新系统的代码逻辑时就不会那么费

劲了 。

还有一点就是，当你使用框架或者工具做开发时， 如果你对它的实现有所了解，就能

最大化地减少出故障的可能。 比如并发队列 ArrayB!ockingQueue 里面关于元素入队有个

offer 方法和 put 方法，虽然某个时间点你知道使用 offer 方法时 ， 当队列满了就会丢弃要

入队的元素， 之后 offer 方法会返回 false，而不会阻塞当前线程 ： 而使用 put 方法时，当

队列满了，则会挂起当前线程， 直到队列有空闲 ， 元素入队成功后才返回 。 但是人是善忘的，

一段时间不使用，就会忘记它们的区别 ， 当你再去使用时，需进入 offer 和 put 方法的内部，

看它们的源码实现。 进入 offer 方法一看，哦， 原来队列满后直接返回了 false ； 进入 put

方法一看， H我，原来队列满后，直接使用条件变量的 await 方法挂起了当前线程。 知道了

它们的区别，你就可以根据自己的需求来选择了 。e 
仅供非商业用途或交流学习使用
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前言 I VII 

看源码最大的好处是可以开阔思维， 提升架构设计能力 。 有些东西仅靠书本和自己思

考是很难学到的，必须通过看源码，看别人如何设计，然后思考为何这样设计才能领悟到。

能力的提高不在于你写了多少代码，做了多少项目，而在于给你一个业务场景时，你是否

能拿出几种靠谱的解决方案，并且说出各自的优缺点。 而如何才能拿出来， 一来靠经验，

二来靠归纳总结，而看源码可以快速增加你的经验。

如何看源码

那么如何阅读源码呢？在你看某一个框架的源码前，先去 Google 查找这个开源框架

的官方介绍，通过资料了解该框架有几个模块，各个模块是做什么的，之间有什么联系，

每个模块都有哪些核心类，在阅读源码时可以着重看这些类。

然后对哪个模块感兴趣就去写个小 demo，先了解一下这个模块的具体作用，然后再

debug 进入看具体实现。 在 debug 的过程中，第一遍是走马观花，简略看一下调用逻辑，

都用了哪些类 ； 第二遍需有重点地 debug ， 看看这些类担任了架构图里的哪些功能，使用

了哪些设计模式。 如果第二遍有感觉了，便大致知道了整体代码的功能实现，但是对整体

代码结构还不是很清晰，毕竟代码里面多个类来回调用，很容易遗忘当前断点的来处；那

么你可以进行第三遍 debug，这时候你最好把主要类的调用时序图以及类图结构画出来，

等画好后，再对着时序图分析调用流程，就可以清楚地知道类之间的调用关系，而通过类

图可以知道类的功能以及它们相互之间的依赖关系。

另外，开源框架里面每个功能类或者方法一般都有注释，这些注释是一手资料，比如

JUC 包里的一些并发组件的注释，就已经说明了它们的设计原理和使用场景。

在阅读源码时，最好画出时序图和类图，因为人总是善忘的 。 如果隔一段时间你再去

看之前看过的源码，虽然有些印象，但当你想去看某个模块的逻辑时，又需根据 demo 再

从头 debug 了 。 而如果有了这俩图，就可以从这俩图里面直接找，并且看一眼时序图就知

道整个模块的脉络了 。

此外，查框架使用说明最好去官网查 （这些信息是源头，是没有经过别人翻译的），

虽然是英文，但是看久了就好了，毕竟还有 Google 翻译呐 ！

当然研究代码时不一定非要 debug 三遍，其实这里说的是三种掌握程度，如果你

debug 一遍就能掌握，那自然更好l啦 。e 
仅供非商业用途或交流学习使用
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第一部分

Java并发编程基础篇

本篇主要介绍并发编程的基础知识，包含两章内容， 分别为并发编

程线程基础以及并发编程的其他概念与原理解析。

仅jj＼非商业用途或交流学习伎JjJ



第1章

并发编程线程基础

1.1 什么是线程
在讨论什么是线程前有必要先说下什么是进程，因为线程是进程中的一个实体，线程

本身是不会独立存在的。 进程是代码在数据集合上的一次运行活动 ， 是系统进行资源分配

和调度的基本单位， 线程则是进程的一个执行路径， 一个进程中至少有一个线程，进程中

的多个线程共享进程的资源。

操作系统在分配资源时是把资源分配给进程的， 但是 CPU 资源比较特殊， 它是被分

配到线程的 ， 因为真正要占用 CPU 运行的是线程， 所以也说线程是 CPU 分配的基本单位。

在 Java 中，当我们启动 main 函数时其实就启动了一个口！M 的进程， 而 main 函数所

在的线程就是这个进程中的一个线程，也称主线程。

进程和线程的关系如图 1 - 1 所示。

进恕

! 回国 l I· 蛐 I 

国 1-1

仅供非商业用途或交流学习使用
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由图 1-1 可以看到， 一个进程中有多个线程，多个线程共享进程的堆和方法区资源，

但是每个线程有自己的程序计数器和技区域。

程序计数器是一块内存区域，用来记录线程当前要执行的指令地址。 那么为何要将

程序计数器设计为线程私有的呢？前面说了线程是占用 CPU 执行的基本单位，而 CPU 一

般是使用时间片轮转方式让线程轮询占用的，所以当前线程 CPU 时间片用完后，要让出

CPU，等下次轮到 自 己的时候再执行。 那么如何知道之前程序执行到哪里了呢？其实程序

计数器就是为了记录该线程让出 CPU 时的执行地址的，待再次分配到时间片时线程就可

以从自己私有的计数器指定地址继续执行。 另外需要注意的是，如果执行的是 native 方法，

那么 pc 计数器记录的是 undefined 地址，只有执行的是 Java 代码时 pc 计数器记录的才是

下一条指令的地址。

另外每个线程都有自 己的战资源，用于存储该线程的局部变量，这些局部变量是该线

程私有的，其他线程是访问不了的，除此之外枝还用来存放线程的调用技帧。

堆是一个进程中最大的一块内存，堆是被进程中的所有线程共享的，是进程创建时分

配的，堆里面主要存放使用 new 操作创建的对象实例。

方法区则用来存放 NM 加载的类、常量及静态变量等信息，也是线程共享的 。

1.2 线程创建与运行

Java 中有三种线程创建方式，分别为实现 Runnable 接口的 run 方法，继承 Thread 类

并重写 run 的方法，使用 Fu阳reTask 方式。

首先看继承 Thread 类方式的实现。

p ublic c l ass ThreadTest { 

／／继承Thread类并重写ru口方法

publ工c static class MyThread ext ends Th read { 

@Override 

public v o id r un () { 

System . out . pr工nt l n ( ” I am a chi l d thr ead" ) ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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public static void main (String[] args ) { 

／／创建线程

MyThread thread= new MyThread (); 

／／ 启动线程

thread .start(); 

如上代码中的 MyThread 类继承了 Thread 类，并重写了 run（） 方法。在 main 函数里

面创建了一个 MyThread 的实例，然后调用该实例的 start 方法启动了线程。需要注意的是，

当创建完 thread 对象后该线程并没有被启动执行，直到调用了 start 方法后才真正启动了

线程。

其实调用 start 方法后线程并没有马上执行而是处于就绪状态， 这个就绪状态是指该

线程已经获取了除 CPU 资源外的其他资源，等待获取 CPU 资源后才会真正处于运行状态。

一旦 run 方法执行完毕， 该线程就处于终止状态。

使用继承方式的好处是， 在 run（） 方法内获取当前线程直接使用 this 就可以了，无须

使用 Thread.currentThread（） 方法 ； 不好的地方是 Java 不支持多继承，如果继承了 Thread 类，

那么就不能再继承其他类。另外任务与代码没有分离， 当多个线程执行一样的任务时需要

多份任务代码，而 Runable 则没有这个限制。下面看实现 Runnable 接口 的 run 方法方式。

public static class RunableTask implements Runnable{ 

@Override 

public void run( ) { 

System.out.println ( ” I am a ch工ld thread" ) ; 

public static void main(String[] args) throws I口terruptedException{

RunableTask task ＝口ew RunableTιs k (\; 

new Thread(task) . start() ; 

new Thread(task) . start() ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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如上面代码所示，两个线程共用一个 task 代码逻辑，如果需要，可以给 RunableTask

添加参数进行任务区分。另外， RunableTask 可以继承其他类。但是上面介绍的两种方式

都有一个缺点，就是任务没有返回值。 下面看最后一种，即使用 FutureTask 的方式。

／／创建任务类，类似Runable

public stat工c class CallerTask impleme口ts Callable<Str工ng>{

@Overr工de

publ工C Str工ng call () throws Except工on { 

return "hello ”, 

public static void main(String[) args) throws InterruptedException { 

／／ 创建异步任务

FutureTask<Str工ng> futureTask ＝口ew FutureTask<>(new CallerTask()) ; 

／／启动线程

new Thread ( futureTask) . start () ; 

try { 

／／等待任务执行完毕，并返回结果

String result = futureTask.get (); 

System . out . printl口（ result );

) catch (ExecutionExcept工on e) { 

e . printStackTrace() ; 

如上代码中的 CallerTask 类实现了 Callable 接口的 call（）方法。在 main 函数内首先创

建了一个 Futrue Task 对象（构造函数为 CallerTask 的实例）， 然后使用创建的 FutrueTask

对象作为任务创建了一个线程并且启动它， 最后通过 fu归reTask.get（） 等待任务执行完毕并

返回结果。

小结 ： 使用继承方式的好处是方便传参，你可以在子类里面添加成员变量，通过 set

方法设置参数或者通过构造函数进行传递，而如果使用 Runnable 方式，则只能使用主线

程里面被声明为 final 的变量。不好的地方是 Java 不支持多继承，如果继承了 Thread 类，

那么子类不能再继承其他类，而 Runable 则没有这个限制。前两种方式都没办法拿到任务

的返回结果，但是 Futuretask 方式可以 。

仅供非商业用途或交流学习使用
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1.3 线程通知与等待

Java 中的 Object 类是所有类的父类，鉴于继承机制， Java 把所有类都需要的方法放

到了 Object 类里面，其中就包含本节要讲的通知与等待系列函数。

1. wait（）函数

当一个线程调用一个共享变量的 wai t（）方法时， 该调用线程会被阻塞挂起， 直到发生

下面几件事情之一才返回 ： (1 ）其他线程调用了该共享对象的 notify（）或者 notifyAll （） 方法；

( 2 ）其他线程调用了该线程的 interrupt（） 方法， 该线程抛出 InterruptedException 异常返回。

另外需要注意的是，如果调用 wait（） 方法的线程没有事先获取该对象的监视器锁，则

调用 wait（） 方法时调用线程会抛出 IllegalMonitorStateException 异常。

那么一个线程如何才能获取一个共享变量的监视器锁呢？

( 1 ）执行 synchronized 同步代码块时， 使用该共享变量作为参数。

synchron工 zed （共享变量）｛

//doSomething 

(2）调用该共享变量的方法，并且该方法使用了 synchronized 修饰。

synchronized void add （ 工nt a , int b) { 
//doSomething 

另外需要注意的是，一个线程可以从挂起状态变为可以运行状态（也就是被唤醒），

即使该线程没有被其他线程调用 notify（）、 notifyAll（）方法进行通知，或者被中断，或者等

待超时，这就是所谓的虚假唤醒。

虽然虚假唤醒在应用实践中很少发生，但要防患于未然，做法就是不停地去测试该线

程被唤醒的条件是否满足，不满足则继续等待，也就是说在一个循环中调用 wait（） 方法进

行防范。退出循环的条件是满足了唤醒该线程的条件。

synchronized （。bj) { 
while （条件不满足门

obj . wait() ; 

仅供非商业用途或交流学习佼HJ
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如上代码是经典的调用共享变量 wait（）方法的实例，首先通过同步块获取 obj 上面的

监视器锁，然后在 while 循环内调用。同的 wait（） 方法。

下面从一个简单的生产者和消费者例子来加深理解。 如下面代码所示，其中 queue 为共享

变量，生产者线程在调用 queue 的 wait（） 方法前，使用 synchronized 关键宇拿到了该共享变量

queue 的监视器锁，所以调用 waitO 方法才不会抛出 lliega!MonitorStateException 异常。如果当前

队列没有空闲容量则会调用 queued 的 wait（） 方法挂起当前线程，这里使用循环就是为了

避免上面说的虚假唤醒问题。假如当前线程被虚假唤醒了，但是队列还是没有空余容量，

那么当前线程还是会调用 wait（）方法把自己挂起。

／／生产线程

synchronized (queue) { 

／／消费队列满，贝1J 等待队列空闲

while (queue . size () ==MAX SIZE ) { 

try { 

／／挂起当前线程， 并释放通过同步块获取的queue上的锁，，上消费者线程可以获取该锁，然后

获取队列里面的元素

queue . wait() ; 

} catch (Exception ex) { 

ex . pr工ntStackTrace( ) ;

／／空闲则生成元素， 并通知消费者线程

queue . add(ele) ; 

queue . not工fyAll (); 

／／消费者线程

synchronized (queue) { 

／／消费队列为空

while (queue . s 工 ze () == 0) { 

try 

／／挂起当前线程，并释放通过同步块获取的queue上的锁， 4上生产者线程可以获取该锁，将生

产元素放入队y1J

queue.wa工t (); 

仅供非商业用途或交流学习使用
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} catch (Exception ex ) { 

ex . printStackTrace() ; 

／／消费元素，并通知唤醒生产者线程

queue . take( ); 

queue . not工fyAll (); 

仅供非商业用途或交流学习使用

在如上代码中假如生产者线程 A首先通过 synchronized 获取到了 queue 上的锁，那么

后续所有企图生产元素的线程和消费线程将会在获取该监视器锁的地方被阻塞挂起。线程

A 获取锁后发现当前队列己满会调用 queu巳.wait（） 方法阻塞自己，然后释放获取的 queue

上的锁，这里考虑下为何要释放该锁？如果不释放，由于其他生产者线程和所有消费者线

程都己经被阻塞挂起，而线程 A 也被挂起，这就处于了死锁状态。这里线程 A挂起自己

后释放共享变量上的锁，就是为了打破死锁必要条件之一的持有并等待原则。关于死锁后

面的章节会讲。线程 A释放锁后，其他生产者线程和所有消费者线程中会有一个线程获

取 queue 上的锁进而进入同步块，这就打破了死锁状态。

另外需要注意的是，当前线程调用共享变量的 wait（） 方法后只会释放当前共享变量上

的锁，如果当前线程还持有其他共享变量的锁，则这些锁是不会被释放的 。 下面来看一个

例子。

／／创建资源

private static volatile Ob j ect resourceA =new Object (); 

private static volatile Obj ect resourceB =new Object() ; 

public static void main(String[] args) throws InterruptedExcept工on { 

／／创建线程

Thread threadA = new Thread (new Runnable() { 

publ工C 飞roid run() { 

try { 

／／获取resourceA共享资源的监视器锁

synchronized (resourceA} { 

System . out . printl口（ ” threadA get resourceA lock" ); 

仅供非商业用途或交流学习使用
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／／获取resourceB共享资源的监视器锁

synchronized (resourceB) { 

System.out . pr工ntln ( ” threadA get resourceB lock” ) ; 

／／线程A阻塞，并择放获取到的resourceA的锁

System . out . println ( ” threadA release resourceA lock" ) ; 

resourceA .wait() ; 

} catch (InterruptedExcept工on e) { 

e.printStackTrace() ; 

., ) } 

／／创建线程

Thread threadB ＝口ew Thread(new Runnable() { 

publ工C 飞roid ru口 （）｛

try { 

／／休眠ls

Thread . sleep(1000) ; 

／／获取resourceA共享资源的监视器锁

synchronized (resourceA ) { 

System . out . println ( ” threadB get resourceA lock" ); 

System.out . println (” threadB try get resourceB lock . . .” ) ; 

／／获取resourceB共享资源的监视器锁

synchronized (resourceB) { 

System . out.println ( ” threadB get resourceB lock ” ) ; 

／／线斗呈B阻塞，并释放获取到的resourceA的锁

System.out . println ( ” threadB release resourceA lock" ); 

resourceA . wa 工t () ; 

仅供非商业用途或交流学习佼用
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) catch (InterruptedException e) { 

e . pr工ntStackTrace () ; 

., ) } 

／／ 启动线程

threadA . start() ; 

threadB . start() ; 

／／等待两个线程结束

threadA . ] oin () ; 

threadB . join () ; 

System . out . printl口（ ＂main over ” ); 

输出结果如下 ：

Wa刷刷i阴阳｛Java Application］几ibra町＇Java/JavaVl!!_ual吧旦旦口叫担忧：！＇·0-_1_0川蚁虫”旦些~＂＇业In/坦到

threadA get 俨esou俨ceA lock 
thr吧。dA g币！t res。urceB lock 
threadA 俨哩lease resourceA lock 

1threadB get resou俨ceA lock 
threadB t俨y get res。u「ceB lock . . . 

如上代码中，在 main 函数里面启动了线程 A 和线程 B，为了让线程 A 先获取到锁，

这里让线程 B 先休眠了 ls，线程 A 先后获取到共享变量 resourceA 和共享变量 resourceB

上的锁，然后调用了 resourceA 的 wait（） 方法阻塞自 己，阻塞自 己后线程 A 释放掉获取的

resourceA 上的锁。

线程 B 休眠结束后会首先尝试获取 resourceA 上的锁，如果当时线程 A 还没有调用

wait（）方法释放该锁，那么线程 B 会被阻塞， 当线程 A 释放了 resourceA 上的锁后，线程

B 就会获取到 resourceA 上的锁， 然后尝试获取 resourceB 上的锁。 由于线程 A 调用的是

resourceA 上的 wait（）方法，所以线程 A 挂起自己后并没有释放获取到的 resourceB 上的锁，

所以线程 B 尝试获取 resourceB 上的锁时会被阻塞。

这就证明了当线程调用共享对象的 wait（）方法时，当前线程只会释放当前共享对象的e 
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锁，当前线程持有的其他共享对象的监视器锁并不会被释放。

最后再举一个例子进行说明。当一个线程调用共享对象的 wait（）方法被阻塞挂起后，

如果其他线程中断了该线程， 则该线程会抛出 InterruptedException 异常并返回 。

public class WaitNotifyinterupt { 

stat工C Ob] ect ob]= new Ob] ect (); 

public stat i c vo i d ma工n(String[] args) throws InterruptedExceptio口｛

／／创建线斗呈

Thread threadA = new Thread(new Runnable() { 

public 飞roid run () { 

try { 

System . out . println （ ”－－－beg工n-- " ); 

／／阻塞当前线斗呈

s ynchronized (obj) { 

obj . wa工 t (); 

System .out. println (”---end- -- ” ); 

) catch (I 口terruptedException e ) { 

e . printStackTrace () ; 

., ) } 

threadA . start() ; 

Thread . sleep (1000) ; 

System . out . println （ ” －一－begin interrupt threadA一－－＂ ）；

threadA . interrupt (); 

System . out . println (”---end interrupt threadA-- -”); 

输出如下。
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~旦~~三W旦旦旦k但旦旦旦1~旦~E旦到纪旦旦旦旦ry_/Jov时Jovov川uo lMochi.~壁到纱工E垒旦旦旦kl~旦旦剑出旦旦旦旦旦旦旦旦旦笠旦旦吨二午2主主坐1
卡－ － beg\n -
’- - begi.n i.nterrupt threadA- -
-- -end rnt errupt threadA---
j些生lgn息且旦旦旦P旦坐区四坠毁

。t javo . long.Ob 〕ect.wo1t（坠豆豆豆旦旦旦旦ρ
口t java . lang.Object.wai.t（坠1也L经旦旦旦旦旦）
。t com.gi.tch仗.demo.netty_leorn.IVai.tNoti.fyinteru阶$1 、 run（旦旦江恒生ililn绞E且也J旦旦旦16)

at java . lang . Thread.run（旦旦旦J旦旦旦旦旦

在如上代码中， threadA 调用共享对象 obj 的 wait（）方法后阻塞挂起了自己，然后

主线程在休眠 l s 后中断了 threadA 线程，中断后 threadA 在 obj .wait（）处抛出 java.lang.

InterruptedException 异常而返回并终止。

2. wait(long timeout）函数

该方法相比 wait（） 方法多了一个超时参数，它的不同之处在于，如果一个线程调用共

享对象的该方法挂起后 ， 没有在指定的 timeout ms 时间内被其他线程调用该共享变量的

notify（） 或者 notifyAll（） 方法唤醒，那么该函数还是会因为超时而返回。如果将 timeout 设

置为 0 则和 wait 方法效果一样，因为在 wait 方法内部就是调用了 wait(O） 。 需要注意的是，

如果在调用该函数时 ， 传递了一个负的 timeout 则会抛出 Illega!ArgumentException 异常。

3. wait(long timeout, int nanos）函数

在其 内部调用的是 wait(long timeout）函数，如下代码只有在 nanos>O 时才使参数

timeout 递增 l 。

publ i c final void wa工t(long t工meout , int nanos) throws InterruptedException { 

if (timeout < 0) { 

throw new IllegalArgumentException( " timeout value is negative " ); 

if (nanos < 0 I I nanos > 999999) { 

throw new IllegalArgumentException( 

if (nanos > 0) { 

timeout++ ; 

wait (timeout); 

” nanosecond timeout value out of range " ); 
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4. notify（）函数

一个线程调用共享对象的 notify（）方法后，会唤醒一个在该共享变量上调用 wait 系列

方法后被挂起的线程。 一个共享变量上可能会有多个线程在等待，具体唤醒哪个等待的线

程是随机的。

此外，被唤醒的线程不能马上从 wait 方法返回并继续执行，它必须在获取了共享对

象的监视器锁后才可以返回也就是唤醒它的线程释放了共享变量上的监视器锁后，被唤

醒的线程也不一定会获取到共享对象的监视器锁，这是因为该线程还需要和其他线程一起

竞争该~Yi ， 只有该线程竞争到了共享变量的监视器锁后才可以继续执行。

类似 wait 系列方法，只有当前线程获取到了共享变量的监视器锁后，才可以调用共

享变量的 notify（） 方法，否则会抛出 Illega!MonitorStateException 异常。

5. notifyAll（）函数

不同于在共享变量上调用 notify（）函数会唤醒被阻塞到该共享变量上的一个线程，

notify All（） 方法则会唤醒所有在该共享变量上由于调用 wait 系列方法而被挂起的线程。

下面举一个例子来说明 notify（） 和 notifyAll（） 方法的具体含义及一些需要注意的地方，

代码如下。

／／创建资源

pr工vate stat工c volat工le Object resourceA = new Ob] ect (); 

publ 工c stat工C 飞1oid ma工口（ String[] args) throws InterruptedException { 

／／ 创建线程

Thread threadA =new Thread(new Runnable() { 

public void ru口（）｛

／／获取resourceA共享资源的监视器锁

synchron工 zed (resourceA) { 

System.out .printl口（ ” threadA get resourceA lock"); 

try { 

System . out . println( " threadA begi口 wait ” ); 

resourceA.wa工 t (); 

System . out .println ( ” threadA end wait " ); 
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) catch (InterruptedException e) { 

II TODO Auto-generated catch block 

e . printStackTrace (); 

., ) } 

／／创建线程

Thread threadB ＝口ew Thread(new Runnable() { 

publ工C VO工d run() { 

synchronized (resourceA) { 

System . out . println ( ” threadB get resou rceA lock " ) ; 

try { 

System . out . pri口tln ( ” threadB begin wait ”); 

resourceA . wait() ; 

System.out . pr工ntl口（ ”threadB end wa工t " ) ; 

} catch (InterruptedException e) { 

II TODO Auto - generated catch block 

e . printStackTrace( ); 

., ) } 

／／ 创建线程

Thread threadC = new Thread(new Runnable( ) { 

publ工C 飞roid run() { 

synchron工 zed (resourceA) { 

System . out .println ( ” threadC begin not工 fy” ） ; 

resourceA . notify (); 

., ) } 

／／ 启动线程

threadA .start (); 



threadB .start (); 

Thread.sleep(l000); 

threadC . star t () ; 

／／等待线程结束

threadA. ] oin () ; 

threadB. join () ; 

threadC . join () ; 

System . out . pr工ntl口 （”ma工n over ” ); 

输出结果如下。

第1章并发编程线程基础 I 1 s 

W川。u也旦旦st (Jo些_llcppllcotlonl_i哩rory旦旦?fJ•旦些哩。！Mo旦旦但＇jdk\.8 .0~101.l且k/C。nt-"-nt s/H凹~b~··

threadA get resot.irceA lock 
threadA begi n W口it
threadB get resot.irceA lock 
threadB begin w口it
thread( begi. n notify 
thr‘eadA end wait 

如上代码开启了三个线程，其中线程 A和线程 B 分别调用了共享资源 resourceA 的

wait（）方法，线程 C 则调用了 nofity（）方法。 这里启动线程 C 前首先调用 sleep 方法让主线

程休眠 ls，这样做的目的是让线程 A和线程 B 全部执行到调用 wait 方法后再调用线程 C

的 notify 方法。 这个例子试图在线程 A 和线程 B 都因调用共享资源 resourceA 的 wait（）方

法而被阻塞后，让线程 C 再调用 resourceA 的 notify（）方法，从而唤醒线程 A 和线程 B。

但是从执行结果来看， 只有一个线程 A被唤醒，线程 B 没有被唤醒：

从输出结果可知线程调度器这次先调度了线程 A 占用 CPU 来运行，线程 A 首先获

取 resourceA 上面的锁，然后调用 resourceA 的 wait（）方法挂起当前线程并释放获取到的

锁，然后线程 B 获取到 resourceA 上的锁井调用 resourceA 的 wait（）方法，此时线程 B 也

被阻塞挂起并释放了 resourceA 上的锁，到这里线程 A 和钱程 B 都被放到了 resourceA 的

阻塞集合里面。线程 C 休眠结束后在共享资源 resourceA 上调用了 notify（） 方法，这会激

活 resourceA 的阻塞集合里面的一个线程，这里激活了线程 A，所以线程 A 调用的 wait()

方法返回了，线程 A 执行完毕。而线程 B 还处于阻塞状态。如果把线程 C 调用的 notify()

方法改为调用 not!句All（） 方法，则执行结果如下。
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主.«>l!!li~I哩旦~ .I'!~也_ollfJ！＇.~~I jJovo,'<ppllcotlon) /Llbmry/Jova/Jovo川nu哩p,;ochlnc叫dk1.6.0, 1 Ot..jdk/(;on1onto/Homo吧_!Yjovo

threadA get 俨es。urceA 1。ck

threadA begi.n wai. t 
t hreads get resourceA lock 
th readB begi. n wai. t 
threadc begin noti. fy 
threadB end wai. t 
threadA end wai. t 
mαi. n over 

从输入结果可知线程 A 和线程 B 被挂起后，线程 C 调用 notifyAll（） 方法会唤醒

resourceA 的等待集合里面的所有线程，这里线程 A 和线程 B 都会被｜唤醒， 只是线程 B 先

获取到 resourceA 上的锁，然后从 wait（）方法返回。线程 B 执行完毕后 ， 线程 A 又获取了

resourceA 上的锁，然后从 wait（）方法返回。线程 A执行完毕后 ， 主线程返回，然后打印输出。

一个需要注意的地方是，在共享变量上调用 notifyAll（）方法只会唤醒调用这个方法前

调用了 wait 系列函数而被放入共享变量等待集合里面的线程。如果调用 notifyAll（） 方法后

一个线程调用了该共享变量的 wait（） 方法而被放入阻塞集合， 则该线程是不会被唤醒的。

尝试把主线程里面休眠 l s 的代码注释掉，再运行程序会有一定概率输出下面的结果。

些俘ltN。tlf~/lllTOst [JOV~/IPPlic~~~n] /lib！当叩／Jav号”号vaVi 11~ol Machincs/jdk 1 ：~ · 0 I 0 1 .jcil<l<::on~旦~ts/_liomelbi叫坦Y

thr、eodA get resourceA lock 
threadA begin w口it
thread( begin notify 
threadB get resourceA lock 
thre口dB begin w口i.t
thre口dA end wai.t 

也就是在线程B调用共享变量的 wait（）方法前线程C调用了共享变量的 notifyAll 方法，

这样，只有线程 A 被唤醒，而线程 B 并没有被唤醒， 还是处于阻塞状态。

1.4 等待线程执行终止的 join 方法

在项目实践中经常会遇到一个场景，就是需要等待某几件事情完成后才能继续往下执

行， 比如多个线程加载资源， 需要等待多个线程全部加载完毕再汇总处理。 Thread 类中有

一个 join 方法就可以做这个事情，前面介绍的等待通知方法是 Obj ect 类中的方法， 而 join

方法则是 Thread 类直接提供的。 j oin 是无参且返回值为 void 的方法。 下面来看一个简单

的例子。

publ 工c static void main(Str工ng[] args) throws InterruptedException { 
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Thread threadOne ＝口ew Thread(new Runnable( ) { 

@Override 

publ工c void run() { 

try { 

Thread . sleep (1 000 ); 

) catch (Interrupted.Exceptio口 e) { 

e .printStackTrace(); 

System . out . pr工口tln ( ” chi ld th readOne over !”); 

., ) } 

Thread threadTwo = new Thread(new Runnable() { 

@Overr工de

publ工C VO工d ru口（）｛

try { 

Thread . sleep (1000 ) ; 

} catch (InterruptedException e ) { 

e . printStackTrace() ; 

System . out . pr工ntl口（ ” child threadTwo over ' ” ) ; 

., ) } 

／／启动子线程

threadOne . start() ; 

threadTwo . start() ; 

System.out.pr工ntln( "wa i t all ch工ld thread over !”); 

／／等待子线程执行完毕，返回

threadOne . join () ; 

threadTwo . join () ; 
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System.out.println ( ” all ch工ld thread over '” ) ; 

如上代码在主线程里面启动了两个子线程，然后分别调用了它们的 join（） 方法，那

么主线程首先会在调用 threadOne.join（） 方法后被阻塞， 等待 threadOne 执行完毕后返回 。

thread One 执行完毕后 threadOne.join（） 就会返回 ， 然后主线程调用 threadTwo.join（） 方法后

再次被阻塞， 等待 threadTwo 执行完毕后返回。这里只是为了演示 join 方法的作用， 在这

种情况下使用后面会讲到的 CountDownLatch 是个不锚的选择。

另外，线程 A 调用线程 B 的 join 方法后会被阻塞， 当其他线程调用 了线程 A 的

interrupt（）方法中断了线程 A 时，线程 A 会抛出 InterruptedException 异常而返回。 下面通

过一个例子来加深理解。

public static void main(Str工ng[] args ) throws InterruptedException { 

／／线程one

Thread threadOne =new Thread(new Runnable() { 

}) ; 

自Override

publ工 C VO工d run() { 

System . out . pr工口tl口（ ” threadOne begin run ! ” ) ; 

for (;; ) { 

／／获取主线程

final Thread ma工nThread = Thread.currentThread() ; 

／／线寻呈two

Thread threadTwo =new Thread(new Runnable() { 

@Override 

public void run() { 

I If；木H民ls

try { 

Thread.sleep(l000); 

) catch (InterruptedException e) { 

e . pr工ntStackTrace() ;
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／／ 中断主线程

mainThr ead . i nterrupt () ; 

., ) } 

／／ 启动子线程

threadOne . start() ; 

／／延~l s启动线程

th r eadTwo . start (); 

try ｛／／等待线程one执行结束

th r eadOne . ] oi n () ; 

}catch (I nterruptedException e ) { 
System.out .pr i ntln ( ” main thread :” + e); 

输出结果如下。

坐旦旦旦盟旦笠空坐坠旦I。~也旦
th『‘e白dOne begi.n 俨un!

mai.n 些旦旦，；j旦L坦皿」且旦出P且延旦旦磁i.Qn

如上代码在 threadOne 线程里面执行死循环，主线程调用 threadOne 的 join 方

法阻塞 自己等待线程 threadOne 执行完毕，待 threadTwo 休眠 ls 后会调用主线程的

interrupt（） 方法设置主线程的中断标志，从结果看在主线程中的 threadOne.join（） 处会抛

出 InterruptedException 异常。 这里需要注意的是， 在 threadTwo 里面调用的是主线程的

interrupt（） 方法， 而不是线程 threadOne 的 。

1.5 让线程睡眠的 sleep 方法

Thread 类中有一个静态的 sleep 方法，当一个执行中的线程调用了 Thread 的 sleep 方

法后，调用线程会暂时让出指定时间的执行权，也就是在这期间不参与 CPU 的调度，但

是该线程所拥有的监视器资源，比如锁还是持有不让出的 。 指定的睡眠时间到了后该函数

仅供非商业用途或交流学习位1日
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会正常返回，线程就处于就绪状态，然后参与 CPU 的调度，获取到 CPU 资源后就可以继

续运行了。如果在睡眠期间其他线程调用了该线程的 inten-upt（）方法中断了该线程，则该

线程会在调用 sleep 方法的地方抛出 IntermptedException 异常而返回 。

下面举一个例子来说明，线程在睡眠时拥有的监视器资源不会被释放。

public class SleepTest2 { 

／／创建一个独占锁

private stat工c final Lock lock= new ReentrantLock(); 

public static 飞roid mai口（ String[] args) throws InterruptedExceptio口｛

／／创建线程A

Thread threadA = new Thread （口ew Runnable() { 

publ工C VO工d run() { 

／／获取独占锁

lock . lock () ; 

try { 

System.out . println ( ” child threadA is 工n sleep" ); 

Thread.sleep(l0000); 

System.out.println （ ” ch工ld threadA is 工n awaked"); 

} catch (InterruptedException e) ( 

e.printStackTrace(); 

} finally { 

／／择放锁

lock.unlock() ; 

., ) } 

／／创建线程B

Thread threadB =new Thread(new Runnable() { 

public vo工d run() { 

／／获取独占锁

lock .lock() ; 

try { 

System . out . println ( ” child threadB is in sleep" ); 

Thread.sleep(l0000); 

仅供非商业用途或交流学习使用
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System . out . pr工ntln （ ” ch工ld threadB is in awaked" ) ; 

) catch (InterruptedExcept工on e) ( 

e . printStackTrace() ; 

) f工nally ( 

／／释放锁

lock . unlock() ; 

., ) } 

／／ 启动线程

threadA . start() ; 

threadB . start (); 

执行结果如下 。

五~rmlnntod> SloopTost:! [Jovo Application) /Llbrory/Javo/J把_aVlrt~alMechino叫dk 1.a.o 101 .Jdkleontonts{H。叮oJ.bl悦＂.＂.＂

chi. ld threadA i.s i. n sleep 
child th俨e口dA i.s i n 剧。ked

child threadB is i n sleep 
child thre口dB is i. n 剧。ked

如上代码首先创建了一个独占锁，然后创建了两个线程，每个线程在内部先获取锁，

然后睡眠， 睡眠结束后会释放锁。首先，无论你执行多少遍上面的代码都是线程 A 先输

出或者线程 B 先输出，不会出现线程 A 和线程 B 交叉输出的情况。 从执行结果来看，线

程 A 先获取了锁，那么线程 A 会先输出一行，然后调用 sleep 方法让自己睡眠 10s ， 在线

程 A 睡眠的这 10s 内那个独占锁 lock 还是线程 A 自己持有，线程 B 会一直阻塞直到线程

A 醒来后执行 unlock 释放锁。下面再来看一下， 当一个线程处于睡眠状态时，如果另外

一个线程中断了它 ， 会不会在调用 sleep 方法处抛出异常。

public stat工C void main(String[] args) throws InterruptedException ( 

／／创建线程

Thread thread= new Thread(new Runnable() ( 

public vo工d run() ( 

t ry ( 

仅供非商业用途或交流学习使用
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Sys tem . out.println (” child thread 工s i n sle ep ” ); 

Thread. s leep(l0 00 0); 

System. out . p rintl n (” c hild thread 工 s i n awa ke d " ) ; 

} c at c h (In t erruptedExce ption e) { 

e . pr i口t Stac kTrace () ;

, 
) ) 

／／启动线程

thread.sta rt(); 

／／主线程休H民2 s

Th read.sl e e p (2000 ); 

／／主线程中断子线程

thread . interrupt(); 

执行结果如下。

当费1妇”1更理旦旦些~~｛Java Appllc时l。nJ jllbra，哑ova/J哑！＇＿Vin哩IM!'Ch吸引dk1 :!.Q,. 10 1.!售／旦旦旦旦旦~＂＂＇－＂生虫但旦旦
child thr吧。d i.s i n sleep 
j且也坦皿」监虹凶眩旦监豆四盐旦： sleep interrupted 

at java . lang.Thread .sleep(Nati.ve Method) 
at com . zlx.con.pr吨俨四. example. Sl eepTest$1. run（£.且旺且i,j且比且〉
at jav四 .long.Th俨ead.run（旦旦旦J旦旦旦旦

子线程在睡眠期间 ， 主线程中断了 它，所以子线程在调用 sleep 方法处抛出了

InterruptedException 异常。

另外需要注意的是，如果在调用 Thread.sleep(long millis）时为 millis 参数传递了一个

负数， 则会抛出 Illega!ArgumentException 异常，如下所示。

旦旦旦旦旦旦旦旦豆旦且旦旦旦ee旦旦出J!U~Jova/ JovoVlrtuo l Mochlne叫dkl .8 . 0 , 101 .Jdk/C刷刷刷刷的ln/Jovo (2017年哇空

Exception in th吨。d ”main”】缸L且凶4马皇ggl缸9睡皿~陈.i2.o : timeout value i s negative 
αt javιlong.Th俨l!Od. sleep(tlg主立豆豆豆主~）

的 com.zlx .叫P呵俨om . ex仰le.SleepTest . mo'in（且且主旺盛Lj缸华w
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1.6 让出 CPU 执行权的 yield 方法

Thread 类中有一个静态的 yield 方法，当一个线程调用 yield 方法时，实际就是在暗示

线程调度器当前线程请求让出自己的 CPU 使用，但是线程调度器可以无条件忽略这个暗

示。我们知道操作系统是为每个线程分配一个时间片来占有 CPU 的， 正常情况下当一个

线程把分配给自己的时间片使用完后，线程调度器才会进行下一轮的线程调度，而当一个

线程调用了 Thread 类的静态方法 yield 时，是在告诉线程调度器自己占有的时间片中还没

有使用完的部分自己不想使用了，这暗示线程调度器现在就可以进行下一轮的线程调度。

当一个线程调用 yield 方法时， 当前线程会让出 CPU 使用权，然后处于就绪状态，线

程调度器会从线程就绪队列里面获取一个线程优先级最高的线程，当然也有可能会调度到

刚刚让出 CPU 的那个线程来获取 CPU执行权。下面举一个例子来加深对 yield 方法的理解。

public class YieldTest 工mplements Runnable { 

YieldTest() { 

／／创建并启动线斗呈

Thread t =new Thread(this) ; 

t . start() ; 

publ工C VO工d run() { 

for (int i = 0 ; i < 5 ; i++) { 

／／当 i=O时让出CPU执行权，放弃时间片，进行下一轮调度

工f （（工 号 5) == 0 ) { 

System. out . println (Thread . current Thread() + ” yield cpu . . .” ) ; 

／／当前线程让出CPU执行权，放弃时间片，进行下一轮调度

II Thread . y工eld () ; 

System .out . println(Thread.currentThread() + " is ove r ” ); 

publ工c static void ma工n(Str工ng [] args) { 

new Y工eldTest() ;

new YieldTest() ; 

仅供非商业用途或交流学习使用
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new YieldTest() ; 

输出结果如下。

主旦旦~~0＞它旦旦豆豆1 1归旦旦PJ'坐旦旦旦l生坠毁!'JIJCVillJ•va吧~al Mac~＂！＇叫01<1 白白 .o 1~1_!01</t:~.tl.~哩SIH。呗巾’nl)'!,'.!'

Th俨ead[Thread”白， 5 ,mai.n)y'ie ld cpu ... 
Th俨eadσh吨。d－白， 5,ma'in] is over 
Threadσh陀口d吐， 5,mo'in]y'ield cpu . .. 
Thread[Thread-1,5,ma'in] is over 
Threadσhread-2 ,5,mo'in]y'ield cpu . .. 
Thread[Th陀口d-2,5,mo'in] is ove俨

如上代码开启了三个线程，每个线程的功能都一样，都是在 for 循环中执行 5 次打印 。

运行多次后，上面的结果是出现次数最多的 。 解开 Thread.yield（）注释再执行，结果如下 。

<IOf!!!旦壁。b YleldTost (Jnv旦旦.p~电旦旦） /LI旦'!.')l/Jovn/J•voVlrtunlMach lnosl]dkt.8.0 ..1_旦！，Jdk心里.＂＿IOnts/H。mo/binljova

Th陀od[Threod-0,5,main]yield cpu .. . 
Thread[Thre时，2,5,main]yi.eld cpu .. . 
Th俨eod[Th「ead-1,5,moi.n]yi.eld cpu . . . 
Thread[Thread”白， 5,moi.n] is ove俨
Thread[Thread-2,5,mai.n] is over 
Threadσh「e时，1,5,moi.n] is ove俨

从结果可知， Thread.yield（）方法生效了，三个线程分别在 i=O 时调用了 Thread.yield() 

方法，所以三个线程自己的两行输出没有在－起，因为输出了第一行后当前线程让出了

CPU 执行权。

一般很少使用这个方法，在调试或者测试时这个方法或许可以帮助复现由于并发竞

争条件导致的问题，其在设计并发控制时或许会有用途，后面在讲解java.util .concurrent.

locks 包里面的锁时会看到该方法的使用。

总结 ： s leep 与 yield 方法的区别在于，当线程调用 sl巳ep 方法时调用线程会被阻塞挂

起指定的时间，在这期间线程调度器不会去调度该线程。 而调用 yie ld 方法时，线程只是

让出自己剩余的时间片，并没有被阻塞挂起，而是处于就绪状态，线程调度器下一次调度

时就有可能调度到当前线程执行。

1.7 线程中断
Java 中的线程中断是一种线程间的协作模式，通过设置线程的中断标志并不能直接终

仅供非商业用途或交流学习佼用
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止该线程的执行， 而是被中断的线程根据中断状态自行处理。

• void interruptO 方法： 中断线程， 例如，当线程 A 运行时，线程 B 可以调用钱程 A

的 interrupt（） 方法来设置线程 A 的中断标志为 true 并立即返回。设置标志仅仅是设

置标志 ， 线程 A 实际并没有被中断， 它会继续往下执行。 如果线程 A 因为调用了

wait 系列函数、 join 方法或者 sleep 方法而被阻塞挂起，这时候若线程 B 调用线程

A 的 interrupt（） 方法，线程 A 会在调用这些方法的地方抛出 InterruptedException 异

常而返回。

• boolean isinterruptedO 方法： 检测当前线程是否被中断，如果是返回 true ， 否则返

回 false 。

public boolean is Interrupted() { 

／／传递false，说明不清除中断标志

retur口 isinterrupted ( false) ;

• boolean interruptedO 方法： 检测当前线程是否被中断， 如果是返回 true ， 否则返

回 false。与 islnterrupted 不同的是，该方法如果发现当前线程被中断， 则会清除

中断标志，并且该方法是 static 方法 ， 可 以通过 Thread 类直接调用。另外从下面

的代码可以知道， 在 interrupted（）内部是获取当前调用线程的中断标志而不是调用

interrupted（） 方法的实例对象的中断标志。

public static boolean interrupted() { 

／／清除中断标志

return currentThread() .isinterrupted(tr ue ); 

下面看一个线程使用 Interrupted 优雅退出的经典例子， 代码如下。

public void run() { 

try{ 

／／线程退出条件

while (!Thread. current Thread() . is Interrupted() && more work to do) { 

II do more work ; 

Jcatch(InterruptedException e) { 

II thread was 工口terrupted dur工ng sleep or wa工t

finally{ 

II cleanup , if required 
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下面看一个根据中断标志判断线程是否终止的例子。

publ ic static void main(Str工ng[] args) throws InterruptedException { 

Thread thr ead= new Thread(new Runnable() { 

@Overr工de

public void ru口（）｛

川如采当前线寻呈被中断则退出循环

while ( 1 Thread. curre nt Thread () . is In terrupted () ) 

System . out.println(Thread . currentThread( ) + ” hello " ); 

., ) } 

／／启动子线程

thread . start() ; 

／／主线程休自民ls ，以使中断前让子线寻呈输出

Thread . sleep (l OOO) ; 

／／中断子线程

System . out . pr工ntln （”ma工n thread interrupt thread") ; 

thread . interrupt() ; 

／／等待子线程执行完毕

thread.jo i n () ; 

System . out . pri口tln( "main is over " ); 

输出结果如下．

主哩些些坦旦旦些~＇！J性~8-A哩！！£.• ti坦虹口b!!l_ty/Jav吨些'{lrtual Mn~”叫d~ .~.10_!,J.你／C~tentslH。”／bin／，险些

Threod(Thread-0,5,moin] hello 
mai.n thread i.nte俨「upt thread 
Th陀od(Th陀时，0,5,moi.n] hello 
motn ts ove俨

在如上代码中，子线程 thread 通过检查当前线程中断标志来控制是否退出循环，主线

程在休眠 l s 后调用 thread 的 interrupt（）方法设置了中断标志 ， 所以线程 thread 退出了循环。
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下面再来看一种情况。当线程为了等待一些特定条件的到来时，一般会调用 sleep

函数、 wait 系列函数或者 join（）函数来阻塞挂起当前线程。 比如一个线程调用了 Thread.

s leep(3000），那么调用线程会被阻塞 ， 直到 3s 后才会从阻塞状态变为激活状态。 但是有可

能在 3s 内条件己被满足，如果一直等到 3s 后再返回有点琅费时间，这时候可以调用该线

程的 interrupt（） 方法， 强制 sleep 方法抛出 InterruptedException 异常而返回，线程恢复到激

活状态。下面看一个例子。

publ工c stat工C 飞roid main (String [] args ) throws I口terruptedExceptio口｛

Thread threadOne ＝口ew Thread(new Runnable() { 

publ工c void ru口（ ） ｛

try { 

System . out . pri口tln ( ” threadOne beg工n sleep f o r 2000 seconds " ); 

Thread . sleep(2000000) ; 

System . out . pr工ntln ( ” threadOne awaking ” ) ; 

} catch (InterruptedException e) { 

System . out . printl口（”threadOne 工S interrupted wh工le sleep工口9” ） ；

return; 

System . out.printl口 （” threadOne leaving 口ormally” ） ；

., ) } 

／／启动线斗呈

threadOne . start() ; 

／／确保子线程进入休眠状态

Thread . sleep(lOOO) ; 

／／打断子线程的休眠，让子线程从sleep函数返回

threadOne . interrupt() ; 

／／等待子线希呈执行完毕

threadOne . join () ; 

System . out . pr工ntln ( ” main thread is over ” ); 
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输出结果如下 。

<1~"'!!1•t!_d毛＿§le~~t旦旦旦卫旦四M理坐旦旦旦巾旦旦ty／，兰旦旦~ovoVlrt u型M'>_chln刷刷IJl.cq 1 01.i?klC~~o~s/旦.＜＞＂！！＇lbln/jov~.

threadOne begi.n sl eep for 2000 seconds 
th俨创dOne i.s i. nte r甲upted 时rile sleepi ng 
mai. n th吨。d i. s ove俨

在如上代码中， threadOne 线程休眠了 2000s，在正常情况下该线程需要等到 2000s 后

才会被唤醒，但是本例通过调用 threadOne . i nterrupt（） 方法打断了该线程的休眠， 该线程会

在调用 sleep 方法处抛出 InterruptedException 异常后返回 。

下面再通过一个例子来了解 interrupted（） 与 i slntem1pted（） 方法的不同之处。

public static void main(String[] args) throws InterruptedExceptio口｛

Thread threadOne = new Thread (new Runnable ( ) { 

public void run() { 

for( ; ; ) { 

., ) } 

／／启动线程

threadOne . start() ; 

／／设置中断标志

thre adOne . interrupt ( ) ; 

／／获耳1中断标志

System . out . pr工ntln （ ”’ 工 sinterrupted :" + threadOne . isinterrupted()) ; 

／／获取中断标志并重置

System . out . println ( ” is Interrupted : ” + threadOne . interrupted()) ; 

／／获取中断标志并重直

System . out . println ( ” is I nterrupted : ” + Thread . interrupted( ) ) ; 

／／获取中断标志

System . out . print lη （ ” isinterrupted ： ” ＋ threadOne . is I口terrupted () ) ; 

thre adOne . join () ; 
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System . out . pri口tl口（ ”main thread 工s over”); 

输出结果如下。

旦旦旦In哩色旦~＂坚坚？凹C_'!l 2 (Jovn ~ppll~（）nj !1,lbr~／J旦旦问aVI rt哩！旦吧!!1'!."'l坐1.坦白..tO !_,Ldkl坐旦但旦旦”＇！！＿b凹的电

isinterrupted:true 
i.slnte俨俨upted:false

i.slnterrupted:fal$ 
i.slnterrupted:true 

第一行输出 true 这个大家应该都可以想到 ， 但是下面三行为何是 false 、 fa lse 、 true 呢，

不应该是 true 、 false 、 false 吗？如果你有这个疑问， 则说明你对这两个函数的区别还是不

太清楚。上面我们介绍了在 interrupted（）方法内部是获取当前线程的中断状态，这里虽然

调用了 thr巳adOne 的 inten-upted（） 方法，但是获取的是主线程的中断标志，因为主线程是

当前线程。 threadO n e. in tem1pted（）和 Thread .interrupted（）方法的作用是一样的，目的都是

获取当前线程的中断标志。 修改上面的例子为如下。

public static 飞roid main(String[] args) throws InterruptedException { 

Thread threadOne = new Thread （ ηew Runnable( ) { 

public void run() { 

／／ 中断标志为true时会退出循环，并且清除中断标志

while ( 1 Thread . current Thread () . interrupted ()) { 

System . out . println ( ” threadOne isinterrupted : ” + Thread . currentThread() . 

is Interrupted()) ; 

., ) ) 

／／ 后动线程

threadOne . start() ; 

／／ 设置中断标志

threadOne . 工nterrupt() ;

threadOne . join () ; 

System.out.println ( ” main t hread is over ” ) ; 
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输出结果如下。

由输出结果可知，调用 interrupted（） 方法后中断标志被清除了。

1.8 理解线程上下文切换

在多线程编程中，线程个数一般都大于 CPU 个数，而每个 CPU 同一时－刻只能被一个

线程使用，为了让用户感觉多个线程是在同时执行的， CPU 资源的分配采用了时间片轮转

的策略，也就是给每个线程分配一个时间片，线程在时间片内占用 CPU 执行任务。当前

线程使用完时间片后，就会处于就绪状态并让出 CPU 让其他线程占用 ， 这就是上下文切换，

从当前线程的上下文切换到了其他线程。 那么就有一个问题，让出 CPU 的线程等下次轮

到自己占有 CPU 时如何知道自己之前运行到哪里了？所以在切换线程上下文时需要保存

当前线程的执行现场 ， 当再次执行时根据保存的执行现场信息恢复执行现场。

线程上下文切换时机有 ： 当前线程的 CPU 时间片使用完处于就绪状态时－，当前线程

被其他线程中断时。

1.9 线程死锁

1.9.1 什么是线程死锁

死锁是指两个或两个以上的线程在执行过程中，因争夺资源而造成的互相等待的现象，

在无外力作用的情况下，这些线程会一直相互等待而无法继续运行下去，如图 1-2 所示。

等待： J 等待

持有
’‘ 

国 1-2


