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第8 章
多线程

学习目标

★了解线程与进程的区别
★掌握创建多线程的两种方式
★了解线程的生命周期及状态转换
★掌握线程的调度
★掌握多线程的同步

拓展阅读

多线程是提升程序性能非常重要的一种方式，也是学习Java 编程必须要掌握的技术。使用多线程可以
让程序充分利用CPU的资源，提高CPU的使用效率，从而解决高并发带来的负载均衡问题。本章将针对Java
中的多线程知识进行详细地讲解等。

8.1 线程概述

计算机能够同时完成多项任务，例如，一边访问浏览器，一边使用QQ进行聊天，这就是多线程技
术。计算机中的中央处理器(Central Processing Unit,CPU)即使是单核也可以同时运行多个任务，因为
操作系统执行多个任务时就是让CPU对多个任务轮流交替执行。Java是支持多线程的语言之一，它对多
线程编程提供了内置的支持，可以使程序同时执行多个执行片段。本章将对Java多线程的相关知识进行
详细讲解。

8.1.1 进程
在学习线程之前，需要先了解什么是进程。在一个操作系统中，每个独立执行的程序都可称为一个进程、
也就是“正在运行的程序”。目前，大部分计算机上安装的都是多任务操作系统，即能够同时执行多个应用
程序，最常见的有Windows、Linux、UNIX等。在本教材使用的Windows操作系统下，右键单击任务栏、选
择“启动任务管理器”选项可以打开“Windows任务管理器”窗口，在窗口的“进程”选项卡中可以看到当
前正在运行的程序，也就是系统所有的进程，如 chrome.exe、QQ.exe等，如图8-1所示。
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在多任务操作系统中，表面上看是支持进程并发执行的，例如可以一边听音乐一边聊天。但实际上这些
进程并不是同时运行的。在计算机中，所有的应用程
序都是由CPU执行的，对于一个CPU而言，在某个时
间点只能运行一个程序，也就是说，只能执行一个进
程。操作系统会为每一个进程分配一段有限的CPU使
用时间，CPU 在这段时间中执行某个进程，然后会在
下一段时间去执行另一个进程。由于CPU运行速度很
快，能在极短的时间内在不同的进程之间进行切换，
所以给人同时执行多个程序的感觉。

8.1.2 线程
通过8.1.1小节的学习可以知道，每个运行的程序
都是一个进程，在一个进程中还可以有多个执行单元同
时运行，这些执行单元可以看作程序执行的一条条线
索，称为线程。操作系统中的每一个进程中都至少存在
一个线程。例如，当一个Java程序启动时，就会产生一
个进程，该进程中会默认创建一个线程，在这个线程上
会运行main()方法中的代码。

Windows 任务管理景 回

文件旧 选项Q) 查看V 帮助H

应用程序进程 服务 性 网 用户

映修名称 用户名 CPU 内存( 镪述
chr,(X.. hin 00 71S40K Goope
conhost.x adain 00 1,332 K 胶多台
crss.X SISTD 00 2,844X Client
dn.Xe adnin 00 21,640X 卓面商
axploruT.X adin 00 35,988x Yindor1..
GXexe din 00 380 K GYX
ipoint.ex adin 00 1,064 K IPoint.aX
itype. adin 00 1,284 K ITyp4.◆X◆
korassisu. adin 00 2,844K Kingvof..
kvifi、x2din 00 20,828 K Kingrof..
kvrifigurd. adnin 00 2,476 K Xingrof.
lvifigurd. adnin 00 2,808 X Xingrof
notepd x adnin 00 2,512 K 记本本
Q9.4xe32 adnin 00 82,572 K 腾讯QQ
nuLnn22 hi c n 08OY Pnn
回显示所有用户的进程S) 结束进程C)

进程政:82 CPU 他用率1% 物理内存：35%

图8-1 任务管理器窗口

程序

线程1 线程2 线程3

图8-2 多线程程序的执行过程

在前面章节所接触过的程序中，代码都是按照调用顺序依次往下
执行的，没有出现两段程序代码交替运行的效果，这样的程序称为单
线程程序。如果希望程序中实现多段程序代码交替运行的效果，则需

要创建多个线程，即多线程程序。多线程，是指一个进程在执行过程
中可以产生多个单线程，这些单线程程序在运行时是相互独立的，它
们可以并发执行。多线程程序的执行过程如图8-2所示。
图8-2所示的多条线程看似是同时执行的，其实不然，它们与进

程一样，也是由CPU 轮流执行的，只不过CPU运行速度很快，故给
人同时执行的感觉。

8.2 线程的创建

8.1节介绍了什么是多线程，下面为读者讲解在Java程序中如何实现多线程。在Java中提供了两种多线
程实现方式：一种是继承java.lang包下的Thread类，覆写Thread类的run()方法，在run()方法中实现
运行在线程上的代码；另一种是实现java.lang. Runnable接口，同样是在run()方法中实现运行在线程上的

代码。下面就对创建多线程的两种方式分别进行讲解，并比较它们的优缺点。

8.2.1 继承 Thread类创建多线程

在学习多线程之前，先来看看我们所熟悉的单线程程序，如文件8-1所示。

文件8-1 Example01 java
public class Example01(
public static void main(String[] args)1

3 MyThread myThread = new MyThread(); //创建MyThread实例对象
myThread.run(); //调用MyThread类的run()方法
while(true){ //该循环是一个死循环，打印输出语句

6 System.out.println("Main方法在运行");
7 }
8

工2
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9)
10 class MyThread
11 public void run()(
12 whiie(true){ //该活环是一个死循环，打印输出语句
13 System,out.print1n("MyThread类的run()方法在运行");
14 }
15
16)
文件8-1的运行结果如图8-3所示。
从图8-3所示的运行结果可以看出，程序一直打印“MyThread类的rum()方法在运行”、这是因为该
程序是一个单线程程序，在文件8-1的第4行代码调用MyThread类的run()方法时、执行到MyThread类
中第12～14行代码定义的死循环，循环会一直进行。因此，MyThread类的打印语句将被无限执行、而main
()方法中的打印语句无法得到执行。
如果希望文件8-1中两个while循环中的打印语句能够并发执行、就需要实现多线程。为此Java提供了
一个线程类 Thread,通过继承Thread类，并重写Thread类中的nn()方法便可实现多线程。在Thread类
中，提供了一个start()方法用于启动新线程，线程启动后，虚拟机会自动调用 run()方法、如果子类重
写了该方法便会执行子类中的方法。下面通过修改文件8-1中的案例来演示如何通过继承 Thread类的方式
来实现多线程，如文件8-2所示。

文件8-2 Exampls02,ara
1pub11c class BXample02 「
2 public static void main(Stringí) arg3)
3 MyThread myThread ■ new MyThresd();/1慧设段 Y/Shsd的线程对象
4 myThread,start();//开启线程
5 while(true)(//通过死循环谱句打印缩出
6 System,out.print1n("msin()方法亚运行i“)1
7
8
91
10 class MyThread extends Thread(
11public void run()(
12 whlle(true)(//通过死循环语句打印输出
13 System,out.print1n("MyThread类的 run()方法在运行“);
14
15
16)
文件8-2的运行结果如图8-4所示。

Run: Example01 ☆

�个 HyThread类的run()方法在运行

#↓
HyThread类的run()方法在运行
MyThread类的run()方法在运行
5 HyThread类的run()方法在运行
C盐 MyThread类的run()方法在运行
刁 MyThread类的run()方法在运行MyThread类的run()方法在运行
盲 HyThread类的run()方法在运行
MyThread类的run()方法在运行
MyThread失的run()方法在运行
MyThread类的run()方法在运行
MyThread类的run()方法在运行

图8-3 文件8-1的运行结果

Rure

中■

Eample02 女一
个 XyTlread类的rn()方法在运行
5↓ MyThread类的rn(方法在运行
白5 MyThread类的rn(方法在运行
CE KyThrea央的run(方法在运行
回
aain()方法在运行
aain(方法在运行

二 aainO方法在运行
aainO方法在运行
alnO方法在运行

图8-4 文件8-2的运行结果

在文件8-2中，第5～7行代码定义了一个while死循环，并在循环中打印“main()方法在运行”;第
12～14行代码也定义了一个while死循环，并在循环中打印“MyThread类的nun()方法在运行”。利用两个
while来模拟多线程环境，从图8-4所示的运行结果可以看到，两个循环中的语句都有输出，说明该文件实
现了多线程。为了使读者更好地理解单线程和多线程的执行过程，下面通过一个图例分析单线程和多线程的
区别，如图8-5所示。
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单线程 多线程

Example01main( ) Example02.main()

MyThread.run()
while语句

while语句 MyThreadrun()

打印语句

打印语句

图8-5 单线程和多线程的区别

从图8-5可以看出，单线程的程序在运行时，会按照代码的调用顺序执行，而在多线程中、main()方
法和MyThread类的run()方法却可以同时运行，互不影响，这正是单线程和多线程的区别。

8.2.2 实现 Runnable接口创建多线程

在文件8-2中通过继承 Thread类实现了多线程，但是这种方式有一定的局限性。因为Java只支持单继
承，一个类一旦继承了某个父类就无法再继承Thread类，例如学生类Student继承了Person类，就无法通过
继承Thread类创建线程。
为了克服这种弊端，Thread类提供了另外一个构造方法Thread(Runnable target),其中Runnable是一个接
口，它只有一个run()方法。当通过Thread(Runnable target)构造方法创建线程对象时，只需为该方法传递一
个实现了Runnable接口的实例对象，这样创建的线程将调用实现了Runnable接口的类中的run()方法作为运
行代码，而不需要调用Thread类中的nn()方法。
下面通过一个案例来演示如何通过实现Runnable接口的方式来创建多线程，如文件8-3所示。

文件8-3 Example03.Java
pub11℃ class Example03(
public static void main(Stringl) args){
MyThread myThread = new MyThread(); //创建MyThread的实例对象

4 Thread thread= new Thread(myThread);!1创建线程对象
5 thread.start();6 1/开启线程，执行线程中的run()方法

while(true){
7
8 System.out.println("main()方法在运行");
}

9
10 }
11 class MyThread implements Runnable{
12 public void run()( //线程的代码段，当调用start()方法时，线程从此处开始执行
13 while(true){
14 System.out.print1n("MyThread类的run()方法在运行");
15 }
16
17}

123

文件8-3的运行结果如图8-6所示。
文件8-3中，第11～17行代码定义的MyThread类实现了Runnable接口，并在第12～16行代码中重写
了Runnable接口中的run()方法；第4行代码中通过Thread类的构造方法将MyThread类的实例对象作为
参数传入，第5行代码中使用start()方法开启MyThread线程，最后在第6～8行代码中定义了一个while
死循环。从图8-6的运行结果可以看出，main()方法和run()方法中的打印语句都执行了，说明文件8-3
实现了多线程。
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8.2.3 两种实现多线程方式的对比分析

既然直接继承Tres类和实现Rumah接口都能实现多线程，那么这两种实现多线程的方式在实运应
用中又有什么区别呢?下面通过一种应用场景来分析。
假设售票厅有4个窗口可发售菜日某次弼车的100张车票，这时，100张车票可以看祚共享资源、4个
售票窗口需要创建4个线程。为了更直观地显示窗口的售票情况，可以通过Treal韵cuarenThec()达
得到当前线程的实例对象，然后调 getName()方法可以获取到线程的名称。
首先通过继承Thread类的方式创建多线程，如文件8-4所示。

文件84 Exanpe04j
1 pu513c1方 2I6042 pubiic 8怎ic void rain(Stringi) args)
3 秀e% Ticke化W1rdom(),st工t();//创建第一个缓程对象 cxe蔼ne并开启
4 new Tckethindon(start();//创建第二个绘程对家cke源rao并开启
5 nen 饮ickétWindow()sta北吃();/1到建第三个线产对象ce老南主并开后
6
7 new 欠icketnindow(),含tat();17 创建第返个线程财象豆老象e老e钴彝兵启

8 )
9c1a3s TicketWindom extends Tread {
10 privateínt ticket3= 109;
11 public void run()(
12 wh1e(tru②)( //通过死循环语句打距语句
13 1f(ticketg >0){
14 Thread th±f为企总d老切至业绝的专影ao4)是横装当前线
15
16 String th_nneet19anie(》2 /潍要当前线理的总

System,out,狗出打理(的 fieane u证蓝族性溪6*世复运长 。“帐票”);
17
18
19
20)
文件8-4的运行结果如图8-7所示。

Runt
▲

1 ★
号盲

Example03 ☆ 一
个 nin()方法在运行

殴 ↓ main()方法在运行
应 5 main()方法在运行
数 main()方法在运行

main()方法在运杼
main()方法在运行
main(方法在运行
KyThread类的run()方法在运行
XyThread类的run()方法在运行
KyThread类的rm()方法在运行
KyThread类的run()方法在运行

图8-6 文件8-3的运行结果

RuHE 式4gie乐 女
3YBr2任所 

题
Tbr唤重磊发海第53张票
红伴和-2再石朱邕落 B5张票

商 Tea歪案发酱第好张票
至rea2-3画石发您第99张
TE一3正夜发惩第 份张票

罗
Tezeas-3正在发售第8 张禁
Teread-0正在发第钌张票
Tread-3正在发雪第S7张票
n正左虫坤亮

家(受盛
图8-7 文件8-4的运行结果

从图8-7所示的运行结果可以看出，每张票都被打印了4次。出现这种现象的原因是4个线程没有共享
100张票，而是各自出售了100张票。在程序中创建了4个TicketWindow 对象，就等于创建了4个售票程序，
每个程序中都有100张票，每个线程在独立地处理各自的资源。需要注意的是，文件8-4中每个线程都有自
己的名字，主线程默认的名字是“main”,用户创建的第一个线程的名字默认为“Thread-0”,第二个线程的
名字默认为“Thread-1”,依次类推。如果希望指定线程的名称，可以通过调用setName(String name)方法
为线程设置名称。
由于现实中铁路系统的票资源是共享的，因此上面的运行结果显然不合理。为了保证资源共享，在程序
中只能创建一个售票对象，然后采用开启多个线程去运行同一个售票对象的售票方法。简单来说，就是4个
线程运行同一个售票程序，这时就需要用到多线程的第二种实现方式。
下面通过实现 Runnable 接口的方式来创建多线程。对文件8-4进行修改，并使用构造方法 Thread
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(Runnable target,String name)在创建线程对象时指定线程的名称，如文件8-5所示。

文件8-5 Example05java
puSI1c c1388 Bample05
public static void main(String[] args)[
Ticketwindow tw = new TicketWindow(); //创建TicketNindow实例对象tN

4 new Thread(tw,”窗口1”).start(); //创建线程对象并命名为食口1、开启线程
5 new Thread(tw,"窗口2").start(); 1/创建线程对象并命名为窗口2、开启线程
6 new Thread(tw,"窗口3").start(); //创建线程对象并命名为窗口3、开启线程
7
8 new Thread(tw,"窗口4").start(); /1创建线程对象并命名为窗口4、开启线程
}

9 1
10 clas8 Ticketwindow implements Runnable
11 private int tickets=100;
12 publíc void run(){
13 while(true){
14 1f(tickets>0){
15 Thread th= Thread.currentThread(); //获取当前线程
16 String th_nare = th,getName(); //获取当前线程的名字17
18 System,out.printin(th_name +”正在发售第”+ t.ickets--+"张票");

}
19 P
20
21)

工23

文件8-5的运行结果如图8-8所示。
在文件8-5中，第10~21行代码创建了一个Ticke?Winelow 对象并实现了Runnable接口、然后在main

方法中创建了4个线程，每个线程都去调用这个TicketWindow 对象中的run()方法，这样就可以确保4个
线程访问的是同一个lickets 变量，共享100张车票。
通过文件8-4继承 Thread类创建多线程和文件8-5
实现Runnable接口创建多线程可以看出，实现Ruzahle
接口相对于继承Thread类来说，具有以下优势。
(1)适合多个相同程序代码的线程去处理同一个资
源的情况，把线程同程序代码、数据有效分离，很好地
体现了面向对象的设计思想。
(2)可以避免由于Java的单继承带来的局限性。在
开发中经常碰到这样一种情况，即使用一个已经继承了
某一个类的子类创建线程，由于一个类不能同时有两个
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图8-8 文件8-5的运行结果

父类，因此不能使用继承Thread类的方式，只能采用实现Runnable接口的方式。

小提示：

JDK8简化了多线程的创建方法，在创建线程时指定线程要调用的方法，格式如下：
Thread t new Thread(()->「
//main方法代码

1);
下面通过一个案例来讲解，具体代码如下：
pub1ic class Main(
public static void main(String[] args)I
Thread t= new Thread(()->{

4 while(true)(
5 System.out.println("start new thread!");

)
});

8 t.start();//启动新线程9 }
10}
11 class MyThread extends Thread {
12 public void run()(
13 while(true)( 1//通过死循环语句打印输出
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14 system,out.prinEIn("yThread类的run()方法在运行");
15
16
17)

上述代码第3~7行代码使用了JDK8中新增的多线程创建方法，其运行结果与文件8-3类似。

8.3 线程的生命周期及状态转换

在Java中，任何对象都有生命周期，线程也不例外，它也有自己的生命周期。当Thread 对象创建完成

时，线程的生命周期便开始了。当run()方法中代码正常执行完毕或者线程抛出一个未捕获的异常(Exception)
或者错误(Error)时，线程的生命周期便会结束。线程的整个生命周期可以分为5个阶段，分别是新建状态

(New)、就绪状态(Runnable)、运行状态(Running)、阻塞状态(Blocked)和死亡状态(Terminated)、线程
的不同状态表明了线程当前正在进行的活动。在程序中，通过一些操作可以使线程在不同状态之间转换，如
图8-9所示。

等待阻塞
调用 notify() 调用wait()

新建状态
start() 获得CPU使用权

就绪状态 运行状态 死亡状态
失去CPU使用权 run()结束

或者常
sleep/join/lO 调用
完成 slccpjoin/TO

其饱阻密

图8-9 线程状态转换图

图8-9中展示了线程各种状态的转换关系，箭头表示可转换的方向，其中，单箭头表示状态只能单向的转
换，例如，线程只能从新建状态转换到就绪状态，反之则不能；双箭头表示两种状态可以互相转换，例如，就
绪状态和运行状态可以互相转换。通过一张图还不能完全描述清楚线程各状态之间的区别，接下来针对线程生
命周期中的五种状态分别进行详细讲解，具体如下。
1.新建状态(New)
创建一个线程对象后，该线程对象就处于新建状态，此时它不能运行，与其他Java 对象一样，仅仅由

Java 虚拟机为其分配了内存，没有表现出任何线程的动态特征。
2.就绪状态(Runnable)
当线程对象调用了start( )方法后，该线程就进入就绪状态。处于就绪状态的线程位于线程队列中，此

时它只是具备了运行的条件，能否获得CPU的使用权并开始运行，还需要等待系统的调度。
3.运行状态(Running)
如果处于就绪状态的线程获得了CPU的使用权，并开始执行run()方法中的线程执行体，则该线程处

于运行状态。一个线程启动后，它可能不会一直处于运行状态，当运行状态的线程使用完系统分配的时间后，
系统就会剥夺该线程占用的CPU 资源，让其他线程获得执行的机会。需要注意的是，只有处于就绪状态的
线程才可能转换到运行状态。
4.阻塞状态(Blocked)
一个正在执行的线程在某些特殊情况下，如被人为挂起或执行耗时的输入输出操作时，会让出CPU的
使用权并暂时中止自己的执行，进入阻塞状态。线程进入阻塞状态后，就不能进入排队队列。只有当引起阻
塞的原因被消除后，线程才可以转人就绪状态。
下面就列举一下线程由运行状态转换成阻塞状态的原因，以及如何从阻塞状态转换成就绪状态。
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●当线程试图获取某个对象的同步锁时，如果该锁被其他线程所持有，则当前线程会进入阻塞状态，如
果想从阻塞状态进入就绪状态就必须获取到其他线程所持有的锁。
●当线程调用了一个阻塞式的I/O方法时，该线程就会进入阻塞状态，如果想进入就绪状态就必须要等

到这个阻塞的I/O方法返回。
●当线程调用了某个对象的wait()方法时，也会使线程进入阻塞状态，如果想进入就绪状态就需要使
用notify()方法唤醒该线程。

●当线程调用了Thread的sleep(long millis)方法时，也会使线程进入阻塞状态，在这种情况下，只需
等到线程睡眠的时间到了后，线程就会自动进入就绪状态。
●当在一个线程中调用了另一个线程的join()方法时，会使当前线程进入阻塞状态，在这种情况下，

需要等到新加入的线程运行结束后才会结束阻塞状态，进入就绪状态。
需要注意的是，线程从阻塞状态只能进入就绪状态，而不能直接进入运行状态，也就是说，结束阻塞的

线程需要重新进入可运行池中，等待系统的调度。
5.死亡状态(Terminated)
如果线程调用stop()方法或run()方法正常执行完毕，或者线程抛出一个未捕获的异常(Exception)、

错误(Eror),线程就进入死亡状态。一旦进入死亡状态，线程将不再拥有运行的资格，也不能再转换到其
他状态。

8.4 线程的调度

在前文介绍过，程序中的多个线程是并发执行的，某个线程若想被执行必须要得到CPU的使用权。Java
虚拟机会按照特定的机制为程序中的每个线程分配CPU的使用权，这种机制称为线程的调度。
在计算机中，线程调度有两种模型，分别是分时调度模型和抢占式调度模型。分时调度模型，是指让所

有的线程轮流获得CPU的使用权，并且平均分配每个线程占用CPU的时间片。抢占式调度模型，是指让可
运行池中优先级高的线程优先占用CPU,而对于优先级相同的线程，随机选择一个线程使其占用CPU,当
它失去了CPU的使用权后，再随机选择其他线程获取CPU使用权。Java 虚拟机默认采用抢占式调度模型，
通常情况下程序员不需要去关心它，但在某些特定的需求下需要改变这种模式，由程序自己来控制 CPU的
调度。本节将围绕线程调度的相关知识进行详细讲解。

8.4.1 线程的优先级

在应用程序中，如果要对线程进行调度，最直接的方式就是设置线程的优先级。优先级越高的线程获得
CPU执行的机会越大，而优先级越低的线程获得CPU执行的机会越小。线程的优先级用1～10的整数来表

示，数字越大优先级越高。除了可以直接使用数字表示线程的优先级外，还可以使用 Thread类中提供的3
个静态常量表示线程的优先级，如表8-1所示。

表8-1 Thread 类的优先级常量

Thread类的静态常量 功能描述

static int MAX_PRIORITY 表示线程的最高优先级，值为10

static int MIN_PRIORITY 表示线程的最低优先级，值为1

static int NORM_PRIORITY 表示线程的普通优先级，值为5

程序在运行期间，处于就绪状态的每个线程都有自己的优先级，例如，main线程具有普通优先级。然而线
程优先级不是固定不变的，可以通过Thread类的setPrionity(int newPriority)方法进行设置，setPriority()方法
中的参数newPionity 接收的是1～10的整数或者Thread类的3个静态常量。下面通过一个案例演示不同优先级
的两个线程在程序中的运行情况，如文件8-6所示。


