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حقوقمؤلف

 استانجمن جاواکاپکلیه حقوق این اثر متعلق به

 ده و به صورت عمومی منتشر شآن چه توسط جاواکاپتدریس بازنشر یا

بلامانع است( جاواکاپ)است، با ذکر مرجع 

 ه به صورت عمومی منتشر نشده است و بجاواکاپاگر این اثر توسط

ر آن صورت اختصاصی در اختیار شما یا شرکت شما قرار گرفته، بازنش

مجاز نیست

 ستمجاز نیانجمن جاواکاپتغییر محتوای این اثر بدون اطلاع و تأیید

http://www.javacup.ir/javacup/
http://www.javacup.ir/javacup/
http://www.javacup.ir/javacup/
http://www.javacup.ir/javacup/
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سرفصلمطالب

 مفهوم همروندی(Concurrency )و برنامه های همروند

 نخ(Thread ) و برنامه نویسی چندنخی(Multi-thread)

 همزمانی(Synchronization)

یک نخ حالت های(Thread State)



مقدمه
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ترتیبیبرنامهنویسی

 برنامه هایی که تا این جا می نوشتیم، به صورت ترتیبی(sequential )اجرا می شدند

در این برنامه ها، دستورات یکی پس از دیگری اجرا می شدند

 ؟می دهدچگونه برنامه ای بنویسیم که چند کار را به طور همزمان انجام اما

چنین برنامه هایی چه مخاطراتی دارند و چه نکاتی را باید رعایت کنیم

چه امکاناتی در این زمینه در زبان جاوا تعبیه شده است

گاهی باید یک برنامه چند کار را همزمان اجرا کند: فایده

باشدهرا داشتمثلاً یک آنتی ویروس، همزمان با جستجوی ویروس، امکان تعامل با کاربر

امروزی معمولاً می توانند چند دستور را همزمان اجرا کنندکامپیوترهای : فایده

 اجرای موازی(parallel )و افزایش کارایی
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چندپردازشی،چندنخی

 مفهوم چند پردازشی(multi-tasking یاmulti-processing:)

 را همزمان اجرا کند« برنامه»یعنی سیستم عامل بتواند چند

 (ویندوز، لینوکس و )سیستم عامل های مهم و معمولی این امکان را دارند...

 مثلاً در ویندوز همزمان باEclipse می توانیمChromeرا هم اجرا کنیم

 مفهوم چندنخی(multi-thread)

یعنی یک برنامه بتواند چند بخش را به صورت همزمان اجرا کند

اجرایی نخیک : هر جریان اجرایی در یک برنامه(thread of execution )

مثلاً همزمان با یک متد، متدی دیگری را در اجرا داشته باشد

 به همزمانی در اجرای چند بخش، همروندی(concurrency )می گویند
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اجرایموازیواجرایهمروند

 مفهوم اجرای موازی(Parallel)

یعنی دو دستور واقعاً همزمان با هم در حال اجرا باشند

 پردازنده مثلاً همزمان که یک(CPU ) ،یک متد را اجرا می کند
کنددیگر متدی دیگر را اجرا یک پردازنده 

 اجرای همروند(concurrency)

یعنی ظاهراً چند بخش همزمان با هم در حال اجرا باشند

چند بخش همزمان در حال پیشرفت هستند

ولی لزوماً به صورت موازی اجرا نمی شوند

شاید در هر لحظه، یکی از این کارها در حال اجرا باشد
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همرونداجرایموازی،اجرای
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همروندی و موازی بودن

CPU CPU1 CPU2

همروند و موازیهمروند
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پردازشهاونخها

CPU

برنامه چهارم سومبرنامه دومبرنامه  اولبرنامه 

main

run

GC
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مزایایهمروندی

در یک برنامه چه فوایدی دارد؟همروندی

افزایش کارایی

مثلاً اگر چند پردازنده و یا چند هسته پردازشی داشته باشیم

 کامپیوترهای چندپردازنده ای و پردازنده های چندهسته ای( مثلcore i7)

 (مثلاً ذخیره و پردازش اطلاعات)پیشرفت همزمان چند کار

 (همزمان با پردازش، تعامل با کاربر ممکن است)برنامه های پاسخگو

حتی بدون امکان اجرای موازی، امکان همروندی برنامه مفید است



(Thread)مفهومنخ
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دربرنامهنویسی(Thread)مفهومنخ

وقتی یک برنامه جاوا را اجرا می کنیم:

را اجرا می کند()mainایجاد می شود که متد ( thread)یک نخ 

دبرنامه می تواند نخ های جدیدی ایجاد کند و سپس آن ها را اجرا کن

نخ های مختلف به صورت همروند اجرا می شوند

شاید به صورت موازی
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ایجادنخ

 دداریک نخ جدید در برنامه وجود تعریف رفتار دو راه اولیه برای

  در هر دو راه، کلاس جدیدی می سازیم

باشدjava.lang.Threadکلاس جدید زیرکلاس -1

را پیاده سازی کندjava.lang.Runnableکلاس جدید واسط -2

 متدrunرا در کلاس جدید پیاده سازی می کنیم

 این متد، دستورات نخ(thread )جدید را توصیف می کند
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راهاول

 زیرکلاس ایجاد : اولراهThread

یک شیء از این کلاس بسازیم و متد : برای ایجاد نخ جدیدstartآن را فراخوانی کنیم

 دارد  ( جریان اجرایی همروند)برنامه فوق دو نخ

 یکیSalam وKhodahafez را چاپ می کند و دیگریHello وBye

class MyThread extends Thread {
@Override
public void run() {

System.out.println("Hello");
System.out.println("Bye");

}
} public class ThreadExample{

public static void main(String[] args) {
System.out.println("Salam");
MyThread t = new MyThread();
t.start();
System.out.println("Khodahafez");

}
}

Salam
Khodahafez
Hello
Bye

:خروجی محتمل

Salam
Hello
Khodahafez
Bye
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Runnableپیادهسازیواسط:دومراه

یک شیء : برای ایجاد نخ جدید( مثلاً با نامr )  از این کلاس جدید بسازیم

 یک شیء از کلاسThread بسازیم( مثلاً با نامt ) آن در سازنده وrرا پاس کنیم

 متدstart را رویtفراخوانی کنیم

class MyRunnable implements Runnable{
@Override
public void run() {

System.out.println("Hello");
System.out.println("Bye");

}
}

Thread t = new Thread(new MyRunnable());
t.start();
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دوسؤال

 راه اول( زیرکلاسThread ) بهتر است یا راه دوم( پیاده سازی واسطRunnable )؟

هرچند راه اول پیاده سازی ساده تری دارد

در راه دوم دست طراح بازتر است تا کلاس موردنظر از کلاسی دلخواه ارث بری کند

 اگر کلاس ما زیرکلاسThread کندارث بریباشد نمی تواند از کلاس دیگری

 معمولاً واسطRunnableمی شودپیاده سازی

 چرا متدrun را پیاده سازی می کنیم ولی متدstartرا فراخوانی می کنیم؟

 متدstart یک متد خاص در کلاسThreadاست
را اجرا می کند( ایجاد نخ جدید)که یک فرایند سطح پایین و سیستمی 

را صدا می زندrunو در نخ جدید، متد 

 متد فراخوانیrun ودنخ جدید منجر نمی شتابعی معمولی است که به ایجاد فراخوانی



Threadامکاناتکلاس
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Threadمتدهای

 برای هر نخی که اجرا می شود، یک شیء از کلاسThreadساخته شده است

 متدهای شیءThread دنمی کنامکاناتی برای نخ متناظر ارائه

 متدهای کلاسThread

 run, start, getId, setPriority, setDaemon, …

 استاتیک متدcurrentThread : برمی گرداندنخ جاری را

 متد استاتیکsleep : نخ جاری مدتی به خواب می رود

(می یابداجرای آن به اندازه مشخصی متوقف می شود و سپس ادامه )

نحوه فراخوانی :sleep(m) یاsleep(m, n)

 اجرای این نخ به مدتm میلی ثانیه وnنانوثانیه متوقف می شود

Thread t = Thread.currentThread();
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joinمتد

 لازم است کار یک نخ تمام شود، تا اجرای یک بخش از کد ادامه یابدگاهی

 ًدتمام شو« جستجوی ویروس»متوقف شود تا کار نخ « ارسال پیام»نخ مثلا

 (متوقف شودموقتاً)بماند منتظر یک نخ می تواند تا اتمام یک نخ دیگر

 این کار با کمک متدjoinانجام می شود

نکته :
پرتاب کنندInterruptedExceptionممکن است خطایjoinو sleepمتدهای 

توضیح بیشتر درباره این خطا در ادامه خواهد آمد

Thread virusScan = new VirusScanThread();
virusScan.start();
prepareEmail();

virusScan.join();
sendEmail();
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اولویتنخ

 اولویت(priority )یک نخ قابل تنظیم است

 اولویت نخ، با کمک متدsetPriorityتغییر می کند

 است که میزان اهمیت نخ را نشان می دهد10تا 1اولویت یک عدد بین

سیستم عامل سعی می کند نخ های بااولویت بالا را بیشتر اجرا کند

 زمان بیشتری ازCPUبه نخ های بااولویت تخصیص می یابد

MyThread th = new MyThread();
th.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);
th.start();

MIN_PRIORITY = 1;
NORM_PRIORITY = 5;
MAX_PRIORITY = 10;
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(Daemon Threads)نخهایشبح

نوع خاصی از نخ ها هستند که در پس زمینه اجرا می شوند

ندمعمولاً خدماتی به سایر نخ ها ارائه می کنند و مستقلاً و به تنهایی معنا ندار

 مثلاً زباله روب(garbage collector ) یکdaemon threadاست

از آن جا که اجرای مستقل و تنهای آن ها بی معنی است:

اشنداگر فقط نخ های شبح در یک برنامه زنده باشند و نخ های معمولی پایان یافته ب،

JVMنخ های شبح را هم خاتمه می دهد و برنامه پایان می پذیرد

 با استفاده از متدsetDaemon() :دنخ به صورت شبح یا معمولی تغییر می کن

مثال :MyThread th = new MyThread();
th.setDaemon(true);
th.start();



کوییز
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کوییز
class T extends Thread {

public void run() {
for (int i = 1; i <= 100; i++) 

System.out.println(i);
}

}
class R implements Runnable{

public void run() {

for (char c = 'A'; c < 'Z'; c++) 
System.out.println(c);

}
}
public class Threading{

public static void main(String[] args) {

new Thread(new R()).start();
new T().start();
new Thread(new R()).start();
new T().start();
for (char c = 'a'; c < 'z'; c++) 

System.out.println(c);
}

}

؟این برنامه چند نخ دارد

پنج نخ

  خروجی؟

100تا 1دو بار از

 دو بار ازA تاZ

 یک بار ازa تاz

 اما ترتیب چاپ قابل

پیش بینی نیست

 مثلاً شاید بعد ازA و سپس 1عددaچاپ شود

:چاپ موارد زیر

(main جدیدهمروندنخ 4و)



تمرینعملی
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تمرینعملی

ایجاد چند نخ

مرور همروندی نخ ها
همزمان اجرا می شوند

ممکن است در هر اجرا، ترتیب متفاوتی از اجرا داشته باشیم

 متدsleep وcurrentThread

 متدgetId

مرور این که هر نخ، پشته مخصوص خودش را دارد
 کردندیباگمشاهده پشته با کمک

 چندنخیبرنامه هایدر دیباگتأکید بر پیچیدگی



(Critical Section)بخشبحرانی
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نکته

قبلاً دیده بودیم که:

 در حافظه هر برنامه، بخش هایی مثل پشته(stack ) وHeapوجود دارد

 متغیرهای محلی در پشته و اشیاء درHeapنگهداری می شوند

در واقع هر نخ، یک پشته مخصوص خودش دارد

،مثلاً اگر دو نخ مختلف، یک متد یکسان را فراخوانی کنند

تمجزایی برای متغیرهای محلی آن متد، در پشته خودشان خواهند داشحافظه هر نخ، 

 ولی همه نخ ها از حافظهHeapبه طور مشترک استفاده می کنند

دو نخ مختلف، می توانند از یک شیء مشترک استفاده کنند
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(Critical Section)بخشهایبحرانی

 کنندیک شیء مشترک استفاده همزمان از دو نخ مختلف، می توانند

مثال. این وضعیت ممکن است مشکلاتی را ایجاد کند:

هدهمزمان که یک نخ در حال تغییر یک شیء است، یک نخ دیگر همان شیء را تغییر د

در زمانی که یک نخ مشغول کار با یک فایل است، یک نخ دیگر آن فایل را ببندد

 بخش های بحرانی(critical section: )

بخش هایی از برنامه که نمی خواهیم همزمان توسط چند نخ اجرا شوند

اگر یک نخ وارد بخش بحرانی شد، نباید نخ دیگری وارد آن شود

ابداجرای نخ دوم باید متوقف شود، تا زمانی که اجرای بخش بحرانی در نخ اول خاتمه ی
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چنداصطلاح

 منبع مشترک(shared resource)

 تاسمورداستفادهکه همزمان در چند نخ، ... (متغیر، شیء، فایل، دستگاه، )یک موجود

مسابقه شرایط(race condition)

می یابنددسترسی منبع مشترککه در آن چند نخ، همزمان به یک شرایطی

 سعی در تغییر منبع مشترک داردنخ هاو حداقل یکی از

 بخش بحرانی(critical section)

 می شودمسابقهشرایطهر نخ، که در آن وارد برنامه یبخشی از

 انحصار متقابل(Mutual Exclusion یاMutex)

 را اجرا کنندبخش بحرانیچند نخ نباید همزمان

شودیریبحرانی جلوگدیگر به بخشنخ هایبحرانی، باید از ورود نخ به بخشورود یکبا
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مسابقهشرایط

و انحصار متقابلبحرانی منبع مشترک، بخش مسابقه، شرایط

تا ظرف میوه بدو-
آناناس را بردار-
آن را خوب ببین-
آن را به ظرف برگردان-
برگرد-

تا ظرف میوه بدو-
آناناس را بردار-
بخشی از آن را بخور-
ردانبقیه را به ظرف برگ-
برگرد-
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;X=17مسابقهشرایطمثالاز

Thread1: X++;

Thread2: X++;



Synchronizedبلوکهای
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جلوگیریازورودبهبخشبحرانی

توقف نخ ها در زمان لازم به صورت خودکار توسط جاوا انجام می شود

 استی بحرانبخشدیگر مشغول اجرای بحرانی، وقتی نخی به بخش یک نخ ورود هنگام

 برای تعیین بخش های بحرانی فراهم کرده استامکانی زبان جاوا

برنامه نویس باید بخش های بحرانی برنامه و شرایط ورود به آن ها را مشخص کند

 هر نخ، هنگام ورود به یک بخش بحرانی یک قفل(lock )را در اختیار می گیرد

شوداگر همین قفل را قبلاً یک نخ دیگر گرفته باشد، نمی تواند وارد بخش بحرانی

و تا زمان آزاد شدن قفل منتظر می ماند

هنگام خروج از بخش بحرانی، قفلی که گرفته را آزاد می کند

برنامه نویس مشخص می کند که برای ورود به هر بخش، چه قفلی لازم است
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 کلاساین در:

بخش های بحرانی هستند( واریز و برداشت)withdrawو depositمتدهای 

 اگر یک نخ مشغول تغییر موجودی یک حساب(balance ) ،است

نباید یک نخ دیگر سعی در تغییر موجودی بدهد

باید صبر کند تا کار نخ قبلی تمام شود

 بخش بحرانی با کلیدواژهsynchronizedمشخص می شود

public class BankAccount {
private float balance;
public synchronized void deposit(float amount) {

balance += amount;
}
public synchronized void withdraw(float amount) {

balance -= amount;
}        

}

مثال
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synchronizedمعنای

ودهر شیئی در جاوا می تواند به عنوان مجوز ورود به بخش بحرانی استفاده ش

 هرگاه یک متدsynchronized،روی یک شیء فراخوانی شود

قبل از ورود به این متد، سعی می کند قفل همان شیء را بگیرد

 یعنی قفلthisرا بگیرد

به ازای هر شیء، یک قفل وجود دارد

 وقتی یک متدsynchronizedدر حال اجراست:

 همزمان هیچ متدsynchronizedدیگری روی همان شیء آغاز نمی شود

 چون تا پایان این متد، متد دیگری نمی تواند قفلthisرا بگیرد



کوییز
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را همزمان اجرا کنندdepositهیچ گاه دو نخ مختلف نمی توانند متد -1

را آغاز کندwithdrawاست، نخ دیگری نمی تواند اجرای depositاگر یک نخ درحال اجرای -2

را اجرا می کند،  depositمتد Xاگر یک نخ روی شیء -3

را آغاز کند( X)روی همان شیء depositنخ دیگری نمی تواند اجرای 

را اجرا می کند،  depositمتد Xیک نخ روی شیء اگر -4

را آغاز کند( X)همان شیء روی withdrawدیگری نمی تواند اجرای نخ 

 (یعنی قبل از پایان یکی، دیگری شروع شود)در موارد فوق منظور از همزمان، همروند است

public class BankAccount {
private float balance;
public synchronized void deposit(float amount) {

balance += amount;
}
public synchronized void withdraw(float amount) {

balance -= amount;
}        

}

4و 3گزینه های 

؟دصحیحهستنگزینههاکدام:سؤال



synchronizedمبحثادمه
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synchronizedبلوک

 دیدیم یک متد می تواندsynchronizedباشد
را بدست آورد و در انتها آزاد کندthisیعنی هر نخ باید قبل از ورود به متد، قفل 

 امکان ایجاد بخش بحرانی با کمک قفلی به جزthisهم وجود دارد

 این کار با ایجاد بلوکsynchronizedو ذکر یک شیء ممکن است

مثال:

یعنی دو نخ مختلف به شرطی می توانند همزمان وارد این بلوک شوند
در آن دو نخ متفاوت باشدnamesکه شیء 

List<String> names;
...
synchronized(names){

names.add("ali");
}

synchronizedبلوک 
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چندنکته

 متد برای تعریف این دوg ًهستندهم معنیتقریبا:

 اگر یک متد استاتیکsynchronizedشود  :

(به جای قفل یک شیء)یعنی هر نخ برای ورود به متد باید قفل کلاس را بگیرد 

 این متد را اجرا کنندنمی توانندیعنی هیچ دو نخی همزمان

 یک متد غیراستاتیکsynchronized،را ممکن است دو نخ همزمان اجرا کنند

به شرطی که روی دو شیء مختلف فراخوانی شوند

void g() {

synchronized(this){

h();

}

}

synchronized void g() {

h();

}



تعاملبینچندنخ
Inter-thread Communication
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notifyوwaitمتدهای

گاهی لازم است دو نخ با هم تعامل داشته باشند

 گاهی یک نخ، صبر کند(wait ) تا نخی دیگر به آن خبر دهد(notify)

ویروس هاجستجوگر -2ویروس هانمایش دهنده-1: مثلاً فرض کنید دو نخ داریم

 ،می دهدنخ دوم ویروسی پیدا کند، به نخ اول خبر هرگاهنخ اول متوقف می شود
و سپس دوباره می دهدادامه ( نمایش ویروس)نخ اول باخبر می شود، به اجرا هربار

متوقف می شود

 متدهایwait وnotify استفاده می شوندنخ هابرای برقراری تعامل بین

 در کلاس متدهااینObject شده اندتعریف ،finalهستند

 سطح پایین پیاده سازیاز(native ) می کننداستفاده

 وقتی یک نخ متدwaitرا روی یک شیء دلخواه فراخوانی می کند، متوقف می شود
را فراخوانی کندnotifyتا این که یک نخ دیگر، روی همان شیء متد 
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نکته

 متدwait یاnotify فقط در صورتی روی شیءXقابل فراخوانی هستند

قرار گرفته باشدsynchronized(X)که در یک بلوک 

نخ برای فراخوانی یکwait یاnotifyدباششیء را گرفتهشیء باید قفل آنیکروی

خطایوگرنهIllegalMonitorStateExceptionپرتاب می شود

 البته با فراخوانیX.wait بلافاصله قفل ،Xآزاد می شود

 دیگر بتوانند وارد بلوک نخ هایتاsynchronized(X)شوند

خارج شود( waiting)را صدا بزنند تا این نخ از حالت انتظار X.notifyو 

مثال:synchronized (obj) {
obj.notify();

}

synchronized void f() {
wait();

}
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waitچندنکتهدرباره

 روی هر شیء، تعدادی نخwaitکرده اند

 داردمنتظر نخ هایشیء، فهرستی از هر

 با هر فراخوانیnotify بیدار می شودنخ هاروی یک شیء، یکی از این

 می دهدرا ادامه اجرایشکه روی آن شیء منتظر هستند، نخ هایییکی از

 متدnotifyAllمنتظر روی آن شیء را بیدار می کندنخ هایی همه

متد : نکتهwait مشخص کندحداکثر مهلت انتظار را می تواند

 ًمثلاwait(100); از انتظار خارج شودمیلی ثانیه100یعنی بعد از

(توسط نخ دیگری روی این شیء فراخوانی نشودnotifyحتی اگر در این مدت، متد )
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interruptمتد

گاهی یک نخ منتظر است و اجرای آن متوقف شده است

 مثلاً به خاطر فراخوانیwait یاjoin یاsleepبه حالت انتظار رفته است

 در این حالت اگر متدinterruptروی شیء این نخ فراخوانی شود:

 نخ منتظر، از حالت انتظار خارج می شود

دریافت می کندInterruptedExceptionو یک 

 به همین دلیل است که متدهایwait وjoint وsleep می کننداین خطا را پرتاب
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مثال
public class Interrupting extends Thread {

public static void main(String[] a) 
throws InterruptedException{

Interrupting t = new Interrupting();
t.start();
Thread.sleep(1000);
t.interrupt();

}
@Override
public synchronized void run() {

try {
wait();
System.out.println("After wait");

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

}
System.out.println("Resume");

}
}

Interrupted

Resume
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مثال

نتیجه:

چاپ نخواهد شدMain other jobsچاپ نشود، Scanتا زمانی که 

System.out.println("Main Starts.");

Scan scan = new Scan();

Object obj = scan.obj = new Object();

scan.start();

synchronized (obj) { obj.wait();    }
System.out.println("Main other jobs");

class Scan extends Thread {

public Object obj;

public void run() {

try { Thread.sleep(1000); } catch (InterruptedException e) {//...}

System.out.println("Scan");

synchronized (obj) {  obj.notify();     }

System.out.println("Scan other jobs");

}

}



حالتهایهرنخ
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داستانزندگییکنخ

نخ های منتظر

start()

نخ های در حال اجرا/نخ

آماده اجرانخ هایصف

نخ های جدید

(sleep)نخ به خواب رفته •
را فراخوانی کردهjoinیا waitنخی که متد •
synchronizedانتظار برای ورود به یک بخش •

(IO)خروجی /انتظار برای تکمیل فرآیند ورودیدر •
•...

انتخاب براساس 
اولویت نخ ها

new Thread(...)

رپایان انتظا
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Alive

نگاهیدیگربهحالتهاینخ

New Thread Dead Thread

Running

Runnable

new ThreadExample();

()runپایان متد 

while (…) { … }

Waiting/Blocked

Object.wait()
Thread.sleep()
blocking IO call
thread.join()

thread.start();
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حالتهاینخ

متدgetState() برای هر شیء از نوعThreadوضعیت آن نخ را برمی گرداند

public enum State {
NEW,
RUNNABLE,
BLOCKED,
WAITING,
TIMED_WAITING,
TERMINATED;

}



کوییز
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سؤال

 تفاوت فراخوانیsleep وwait وjoinچیست؟

پاسخ:

sleep : می دهدبرای مدت مشخصی متوقف می شود و سپس به اجرا ادامه

wait : متوقف می شود تا یک نخ دیگر آن را باخبر(notify )کند

join :متوقف می شود تا یک نخ دیگر پایان یابد



تمرینعملی
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(Producer / Consumer)مصرفکننده/مسألهتولیدکننده

یک یا چند نخ مشغول تولید داده هستند

 هستندداده هایک یا چند نخ مشغول خواندن

می دهندقرار ( مثلاً یک صف)را در یک مخزن مشترک داده ها

 دو اندازه مخزن ممکن است محدود شومصرف کننده ها، تعداد تولیدکننده هاتعداد

تولیدکننده

مصرف کننده

مخزن

بردپرکاريک مسأله سنتی و 

همروندیدر زمینه 
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ندهمصرفکن/چندنکتهدربارهمسألهتولیدکننده

دو نخ مختلف همزمان نباید با مخزن کار کنند

اگر یکی مشغول خواندن یا نوشتن از مخزن است، نخ دیگری وارد نشود

 ه تولید کندباید منتظر بماند تا یک تولیدکننده، دادمصرف کنندهاگر مخزن خالی است، نخ

در صورتی که اندازه مخزن محدود است:

صرف کندمداده ، مصرف کنندهباید منتظر بماند تا یک تولیدکننده ، نخ پر استاگر مخزن 

تولیدکننده

مصرف کننده

مخزن
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تمرین

 پیاده سازیاولیه برای پیاده سازیمرور یکProducerConsumer

در حالتی که:

چند نخ تولیدکننده داریم

 داریممصرف کنندهچند نخ

 (نمی شودمخزن پر )اندازه مخزن محدودیت ندارد



جمعبندی
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جمعبندی

 نخ مفهوم(Thread)

 چندنخی برنامه نویسی(Multi-thread)

 کنترل همزمانی(Synchronization)

یک نخ حالت های(Thread State)

 متدهایwait وnotify

 موضوع یک جلسه دیگر : همروندیدر پیشرفته ترمفاهیم
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کنیدمطالعه

 کتاب دایتل23فصلJava How to Program(Deitel & Deitel)

 از کتاب دایتلفصل تمرین های همین
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تمرین

 یک شاخه را محاسبه کندفایل هایبنویسید که حجم کل چندنخییک متد

 را به عنوان پارامتر بگیرد و حجم کل شاخه را برگرداندنخ هاآدرس شاخه و تعداد

کنیدپیاده سازیرا در حالتی مصرف کننده/مسأله تولیدکننده

هم محدود باشد( مخزن)بافرکه اندازه 

،در این حالت اگر مخزن پر باشد و یک تولیدکننده بخواهد تولید کند

، یک خانه مصرف کندمصرف کنندهباید منتظر شود تا یک 

 ایجاد کنیدمصرف کنندهچند نخ تولیدکننده و چند نخ

تولیدکننده یک عدد تصادفی به مخزن اضافه کنندنخ های

هم یک عدد از مخزن بردارند و چاپ کنندمصرف کنندهنخ های
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بخوانیدجستجوکنیدو

 چندنخیبرنامه نویسیبرای سیستم عامل هاامکانات

 توسط سیستم عاملنخ هازمان بندینحوه مدیریت و

 چندنخیبرنامه نویسیمزایا و معایب

 باعث افت کارایی برنامه می شودچندنخی، مواردیدر چه



پایان


