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▪ Nebenläufigkeit und Parallelität 

▪ Thread Typen

▪ Thread Unterklasse 

▪ Interface Runnable

▪ Pausieren und Beenden eines Threads

▪ Visibility-Problem und Race Conditions

▪ Atomare Operationen

▪ Thread-pool und Tasks

▪ Thread-safe Datenstrukturen
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▪ Bei der gleichzeitigen Ausführung mehrerer Ausführungseinheiten gibt es zwei 

Konzepte Nebenläufigkeit (concurrency) und Parallelität (parallelism) :

Nebenläufigkeit (concurrency): Mehrere Threads sind logisch gleichzeitig aktiv. Ihre 
Ausführung ist zeitlich verschränkt, zum Beispiel durch Kontextwechsel auf einem 
einzelnen CPU-Kern. 

Ziel ist die Strukturierung und Reaktionsfähigkeit, nicht zwingend um echte Gleichzeitigkeit.

Parallelität (parallelism): Mehrere Threads laufen physisch gleichzeitig auf 
unterschiedlichen CPU-Kernen. 

Ziel ist reale Beschleunigung durch gleichzeitige Ausführung.

▪ Da Java in einer JVM läuft, kann man sich einen Thread als eine virtuelle CPU 

vorstellen, die von der JVM verwaltet wird.
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▪ Threading ist ein Java-Feature zur Strukturierung nebenläufiger Ausführung (concurrency)

Ob Threads parallel laufen, entscheidet das Betriebssystem in Zusammenarbeit mit der JVM. Wir haben 
darauf keinen Einfluss, mehr Threads erhöhen aber die Wahrscheinlichkeit der Parallelisierung.

Man sich einen Thread als eine von der JVM verwaltete virtuelle CPU vorstellen

▪ Threads können in Java auf zwei Arten erzeugt werden:

Durch Ableiten der Klasse Thread

Durch Implementieren des Interfaces Runnable

In beiden Fällen wird die Methode run() implementiert oder überschrieben

▪ Sobald ein Thread gestartet wurde, läuft er unabhängig von der Methode, die ihn gestartet hat.

Ein Thread endet aber nur, wenn die run()-Methode endet.

In der Praxis enthalten Threads aber fast immer Schleifen (z.B. um Nachrichten zu verarbeiten, Daten zu lesen, 
auf Events zu reagieren, etc.). 

Einmal gestartet, lassen sich aber Threads mit Schleifen aber nicht so leicht wieder beenden.

Sogar die JVM beendet sich erst, wenn alle User Threads beendet sind!
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▪ Die Methode main() wird vom main thread ausgeführt. Das ist ein spezieller Thread, der 
von der Java Virtual Machine (JVM) erzeugt wird, um die Anwendung via Thread zu starten.

Code kann nebenläufig oder parallel zum main thread ausgeführt werden.

▪ Java-Threads sind Objekte wie alle anderen Java-Objekte auch. 

Threads sind Instanzen der Klasse java.lang.Thread

▪ Ein leerer Thread wird in Java so erzeugt und gestartet:

Thread thread = new Thread();

thread.start();

▪ Es gibt in Java zwei Möglichkeiten festzulegen, welchen Code ein Thread ausführen soll:

1. Eine Unterklasse (oder anonyme Klasse) vom Typ Thread erzeugen und die Methode 
run() überschreiben

2. Ein Objekt, das das Interface Runnable (java.lang.Runnable) implementiert, an den 
Thread-Konstruktor übergeben
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▪ Grundlegende Thread-Typen

Main Thread: Der erste User Thread einer Java-Anwendung. Er startet die JVM-
Ausführung und ruft main() auf.

User Thread: Ein normaler Thread, der die JVM am Leben hält. Die JVM beendet sich erst, 
wenn alle User Threads beendet sind.

Daemon Thread: Ein Hintergrund-Thread, der die JVM nicht am Leben hält.
Wird beim JVM-Shutdown abrupt beendet.

▪ Zweckbegriffe (keine konkrete Bedeutung im Code)

Worker Thread: Ein Thread, der konkrete Arbeit verrichtet. Oft Teil eines Threadpools oder 
Executors.

Background Thread: Allgemeiner Begriff für Threads mit unterstützenden Aufgaben. 
Kann User Thread oder Daemon Thread sein.
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class MyThread extends Thread {
public void run(){

System.out.println("My Thread is running");
}

}

public class SimpleThreadExample {
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Main Thread is running");
Thread myThread = new MyThread();
myThread.start();

}
}

Main Thread

MyThread

Aber nur start() stratet den 
neuen Thread!

Der main()-Thread

Das neue Thread-Objekt

start()

My Thread is running

Main Thread is running



Thread durch eine anonyme Klasse

Prof. Dr. Valentin Schwind 9Threads

public class AnonymousThreadExample {
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Main Thread is running");

Thread thread = new Thread(){
public void run(){

System.out.println("Anonymous thread running");
}

};

thread.start();
}

}

Main Thread

Anonymous Thread
Anonymous thread is running

Main Thread is running
start()
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public class MyRunnable implements Runnable {
public void run(){

System.out.println("MyRunnable object is running");
}

}

public class RunnableThreadExample {
public static void main(String[] args) {

System.out.println("Main Thread is running"); 
MyRunnable myRunnable = new MyRunnable();
Thread thread = new Thread(myRunnable);
thread.start();

}
}

Main Thread

Keine Vererbung, nur ein 
Interface, dass die Methode 
run() implementiert.

MyRunnable object is running

Main Thread is running

Das Objekt MyRunnable, das Runnable implementiert

start()
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▪ Ein „vergessener“ Hintergrund-Thread hält die JVM künstlich am Leben.  

▪ Ein Thread gilt als „vergessen“, wenn es keinen Code mehr gibt, der ihn bewusst beendet oder 
überwacht. 

Threads werden einmal gestartet und laufen dann!

▪ Man braucht für solche „Daemon Threads“ aber für Aufgaben, die im Hintergrund laufen sollen 
(Services, Timeout-Überwachung,…) und hilfreich, aber nicht kritisch sind. Kritisch sind:

Dateizugriffe

Datenbankzugriffe

Netzwerkkommunikation

▪ Man verwendet thread.setDaemon(true) vor dem Starten des Threads,
um den Thread beim Beenden der JVM automatisch (aber unkontrolliert) zu beenden.

Passiert das nicht, verhindert der Thread das Beenden der ganzen JVM, auch wenn das eigentliche 
Programm bereits fertig ist.
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public class MyDaemonThread extends Thread {
public void run(){

System.out.println("My Daemon Thread is running");
}

}

public class ThreadExample {
public static void main(String[] args) {

MyThread myDaemonThread = new MyDaemonThread();
myDaemonThread.setDaemon(true); 
myDaemonThread.start();

}
}

Main Thread

Deamon Thread

Damit machen wir den Thread 
zum Deamon-Thread. Optional 
und nicht wirklich empfohlen. 

Main Thread is running

My Daemon Thread is running

Kommt manchmal 
nicht, aber warum!?

start()
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public class MyDaemonThread extends Thread {
public void run(){

System.out.println("My Daemon Thread is running");
}

}

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

MyThread myDaemonThread = new MyDaemonThread();
myDaemonThread.setDaemon(true); 
myDaemonThread.start();
myDaemonThread.join();

}
}

Main Thread

Deamon Thread

Mit join() wartet der aufrufende 
main-Thread, bis der User-Thread zu 

Ende ist – Der main-Thread ist 
solange blockiert!

Main Thread is running

My Daemon Thread is running

start()

join()

join() wirft eine 
InterruptedException
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▪ Die aufrufende Methode kann mit join() warten. Dies blockiert sie aber.

▪ Der Thread selbst kann seine eigene Ausführung auch pausieren, indem die 

statische Methode Thread.sleep() aufgerufen wird.

sleep() erwartet eine Zeitangabe in Millisekunden.

Die Pause ist nicht exakt zeitgenau, da CPU-Kerne, Scheduling und Betriebssystem 
Einfluss haben.

▪ Methoden wie sleep() oder join() werfen eine InterruptedException.

Diese Exception muss entweder in einem try-catch-Block behandelt oder in der 
Methodensignatur mit throws deklariert werden.

▪ Wichtig: Thread.sleep() pausiert immer den aktuell laufenden Thread, nicht einen 

anderen Thread oder das Runnable-Objekt.
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▪ Threads können in Java nicht (sicher) von außen gestoppt werden.

Die Methode Thread.stop() wurde lange Zeit als (seit Java 1.2) deprecated markiert 
und ist seit Java 26 nicht mehr Teil der API.

Nur Deamon Threads werden von der JVM (nicht sicher) „gekillt“

▪ Threads sollen nun kooperativ beendet werden

Dazu muss z.B. mit interrupt() ein Abbruchsignal gesetzt werden

Der Thread prüft dieses Signal regelmäßig und verlässt bei einer Unterbrechnung die 
Methode run()

Wichtig: Ein Thread kann in keinem Fall mehr von außen „hart“ gestoppt werden, 
sondern muss signalisiert bekommen, dass er seine Arbeit sicher beenden soll.

Auch in älteren Versionen von Java war das möglich und empfohlen, aber viele Programmierer 
waren zu faul, auf stop() zu verzichten.
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▪ Die Möglichkeiten zum Beenden eines Threads sind:

Mit der Interrupt-Methode (der Standard, den wir jetzt kennenlernen)

Durch die Verwendung eines volatile oder synchronized Flags (Schlüsselwörter zum 
Schutz von Code)

Mit dem ExecutorService

Der ExecutorService stoppt keine Threads direkt, sondern verwaltet sogenannte Tasks und 
signalisiert einen Abbruch kollektiv über interrupt().

Über Daemon Threads

Threads, die beim JVM-Ende automatisch und unkontrolliert beendet werden

Über Structured Concurrency

Erzwingt einen Task-Lebenszyklus und propagiert eigene Abbruchsignale
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▪ Ein direktes interrupt-Signal wird dem Thread gesendet (der Standard in Java). 

Wir rufen einfach die Methode interrupt() auf dem Thread-Objekt auf:

thread.interrupt(); // „Büdde hör‘ auf“

Wenn man dabei auf das Ende eines anderen Threads warten muss, kann man 
thread.join() benutzen.

Wenn der Thread-Programmierer (das sind SIE!) aber die Unterbrechung ignoriert, 
passiert aber nichts. Der Thread läuft einfach weiter.

▪ Damit der Thread wirklich aufhört, müssen wir ihn reaktiv programmieren. 

Da Sie nun ein Signal mit thread.interrupt() senden, muss der Code innerhalb des 
Threads dieses Signal auch verarbeiten.

Dafür gibt es zwei Mechanismen…
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▪ Damit ein Thread korrekt beendet werden kann, müssen Sie den Code innerhalb 

des Threads an mind. zwei Stellen reaktiv absichern.

1. In einer Schleife (oder einer Loop) muss man im überschriebenen run() kontinuierlich 
den Interrupted-Status bei der Java VM abfragen. z.B. mit

2. Wenn der Thread schläft (z. B. sleep(), wait(), join(), …) und interrupt() gerufen 
wird, muss Java in den catch-Block einer InterruptedException springen können. 
Wenn Sie dort nichts tun, läuft der Thread trotz interrupt() weiter.

while (!isInterrupted()) {  // Arbeite was ... }

catch (InterruptedException e) {
    // Ignorieren (= geht, ist aber falsch), Aufräumen (Dateien schließen etc.), Thread beenden

// Beenden tut man korrekt mit:
Thread.currentThread().interrupt(); // statische Methode den Interrupt-Status wieder zu setzen
// Hier ist die Stelle, wo man sein Schlamassel hübsch aufräumt

    return; // Thread beenden
}
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▪ Durch eine InterruptedException wird der Interrupt-Status des Threads 

automatisch gelöscht. Nachfolgender Code nach dem catch-Block erkennt kein 

Interrupt mehr. D.h. wenn wir den Status nicht neu setzen…

…merken äußere Schleifen merken nichts vom Interrupt…

z. B. eine  while (!isInterrupted())-Schleife läuft einfach weiter.

…und der aufrufende Code bekommt kein Abbruchsignal und läuft normal weiter.

▪ Deswegen muss der Interrupt-Status im catch-Block erneut gesetzt werden, 

damit das Abbruchsignal erhalten bleibt. 

Intern ermittelt nur Thread.currentThread().interrupt() den aktuell laufenden Thread aus 
dem JVM-Threadkontext, und setzt bei genau diesem Thread das interne Interrupt-Flag auf true.

this.interrupt() geht nur, wenn this ein Thread (die Klasse!) ist. In der Praxis arbeitet man 
fast immer mit Runnable. Ein Runnable-Objekt kennt die Methode aber nicht.
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public class CooperativeInterruptExample extends Thread {

@Override
public void run() {

// Prüft das Flag, solange der Thread nicht schläft
while (!isInterrupted()) {

doWork();

try {
// Pausiert den Thread für 1 Sekunde
Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException e) {
// Wird ausgelöst, wenn von außen interrupt() gerufen wird
System.out.println("Thread wurde unterbrochen.");
// Best Practice: Flag wiederherstellen und Methode beenden
interrupt();
return;

}
}

}

private void doWork() {
System.out.println("Thread erledigt komplexe Aufgabe...");

// Prüfung innerhalb langer Aufgaben
if (Thread.interrupted()) {

return;
}

System.out.println("Aufgabe abgeschlossen.");
}

public static void main(String[] args) {
// 1. Thread-Objekt erstellen
MyWorkThread thread = new MyWorkThread();
// 2. Parallel starten
thread.start(); // ab hier wird der Code in run() ausgeführt! 

try {
// 3. Nur zur Simulation: Das Hauptprogramm macht 2,5 Sek. was
Thread.sleep(2500);

} catch (InterruptedException e) {
System.err.println("Main-Thread unterbrochen: " + e.getMessage());
Thread.currentThread().interrupt();

}

// 4. Das kooperative Signal zum Beenden des Threads
System.out.println("Main: Sende Abbruch-Signal...");
thread.interrupt();

try {
// 5. Warten, bis der Arbeits-Thread wirklich fertig ist
thread.join(); // Manchmal gefährlich, weil es die main() blockiert
System.out.println("Main: Arbeits-Thread wurde beendet.");

} catch (InterruptedException e) {
System.err.println("Main-Thread unterbrochen: " + e.getMessage());
Thread.currentThread().interrupt();

}
}

}
…
Thread erledigt komplexe Aufgabe...
Aufgabe abgeschlossen.
Main: Sende Abbruch-Signal...
Thread wurde während des Schlafens unterbrochen.
Main: Arbeits-Thread wurde beendet.
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▪ start() startet einen neuen Thread im Betriebssystem. Ruft intern asynchron die run()-Methode auf.

▪ run() muss vom vom Entwickler überschrieben werden. Endet die Methode, endet auch der Thread.

▪ interrupt() setzt das interne Abbruch-Flag. Unterbricht blockierende Zustände durch 
eine InterruptedException.

▪ isInterrupted() prüft den Status des Abbruch-Flags. Dient als Bedingung für kooperative Abbruch-
Schleifen.

▪ Thread.sleep(ms) pausiert den aktuell ausführenden Thread für die angegebene Zeit ohne den Lock 
freizugeben. 

▪ join() blockiert den aufrufenden Thread (z.B. Main) so lange, bis der Ziel-Thread seine Ausführung 
vollständig beendet hat.

▪ Thread.currentThread() statische Methode, die eine Referenz auf den gerade ausführenden Thread 
zurückgibt. Wichtig, damit der Thread sich selbst beenden kann!

▪ wait() lässt den Thread warten und gibt (wenn in synchronized) das Lock frei.

▪ notify() weckt einen wartenden Thread auf demselben Objekt.

▪ notifyAll() weckt alle wartenden Threads auf demselben Objekt.
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▪ In modernen Computern lagern Betriebssysteme ihre Threads auf unterschiedlichen 
Prozessorkernen aus.

Aber jede CPU hat eigene, extrem schnelle Speicherbereiche: die Caches.

▪ Das führt zu folgendem Verhalten:

Thread A (Main) ändert z.B. das Flag doStop auf true. Diese Änderung landet zuerst nur in 
seinem eigenen Cache oder im RAM.

Thread B (MyWorker) läuft auf einem anderen CPU-Kern. Er hat sich den Wert 
von doStop (der anfangs false war) in seinen eigenen lokalen Cache kopiert, um schnell 
darauf zuzugreifen.

Da Thread B immer nur in seinen eigenen Cache schaut, erfährt er nicht, dass Thread A den 
Wert im RAM oder in einem anderen Cache geändert hat.

Thread B arbeitet mit der veralteten Kopie (false) einfach weiter:

Das ist das berühmte „Visibility Problem“
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▪ Diese beiden Schlüsselwörter erzwingen eine Speicher-Barriere um den Code, 

sodass Sichtbarkeit und korrekte Reihenfolge von Zugriffen zwischen Threads und 

eine thread-safe Kommunikation sichergestellt sind.

Bei volatile: Der Compiler und die CPU erhalten die Anweisung, Zugriffe auf eine 
Variable nicht zu optimieren oder umzustrukturieren, sodass jeder Thread stets den 
aktuellsten geschriebenen Wert sieht. 

Alle Threads sehen immer den zuletzt geschriebenen Wert. 

Bei synchronized: Beim Betreten und Verlassen eines synchronized-Code-Blocks 
stellen Compiler und Laufzeitumgebung sicher, dass alle Änderungen am gemeinsamen 
Zustand sichtbar sind und nur ein Thread gleichzeitig darauf zugreift.

Nur ein Thread darf gleichzeitig den geschützten Code ausführen, und alle Änderungen daran 
sind für andere Threads erst danach sichtbar.
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class Worker implements Runnable {

private volatile boolean running = true;

@Override
public void run() {

while (running) {
doWork();

}
System.out.println("Worker stopped");

}

public void stop() {
running = false;

}

private void doWork() {
// irgendeine rechenintensive Arbeit

}
}

class Counter {

private int value = 0;

public synchronized void increment() {
value++; 

}

public synchronized int get() {
return value;

}
}

volatile zum Schutz einfacher 
Variablen in aktiven Schleifen.

synchronized zum Schutz veränderlicher 
Zustände in Code-Blöcken, wo mehrere 
Threads lesen und schreiben müssen

Warum ist hier synchronized nötig?
Ist doch nur eine Zeile Code? Und 
wo ist eigentlich das Problem?
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▪ Race Conditions entstehen, wenn mehrere Threads gleichzeitig auf gemeinsame 

Daten zugreifen und das Ergebnis vom zeitlichen Ablauf dieser Zugriffe abhängt.

▪ Wie kann das passieren?

Mindestens zwei Threads greifen auf dieselbe Variable zu und führen Operationen durch, 
die nicht „atomar“ (= unteilbar) sind (z.B. value++)

Mindestens ein Thread schreibt ohne Synchronisation

Der andere Thread bekommt davon nichts mit

Zum Beispiel value++ enthält drei Schritte: (1) Lesen, (2) Erhöhen, (3) Schreiben. 

Wenn zwei Threads gleichzeitig (1) lesen, erhöhen beide denselben Wert und schreiben 
das gleiche Ergebnis zurück – ein Update geht verloren. (der Counter steht z. B. auf 151 
statt 150).
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public class MySyncRunnable implements Runnable {

private boolean running = true;

public synchronized void stop() {
System.out.println("Stopping thread");
running = false;

}

private synchronized boolean isRunning() {
return running;

}

@Override
public void run() {

while (isRunning()) {
System.out.println("Thread is running");
try {

Thread.sleep(3000);
} catch (InterruptedException e) { 

Thread.currentThread().interrupt();
return;

}
}
System.out.println("Stopping thread");

} 

}

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
MySyncRunnable runnable = new MySyncRunnable();
Thread thread = new Thread(runnable);

thread.start();

Thread.sleep(1000);
runnable.stop();

}

Kein volatile nötig, warum?

Main
Thread

MySyncRunnable Thread

„Stopping thread“

synchronizing…

doStop()

„Thread is running“

3000 ms1000 ms0 s
start()
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▪ Synchronisation wird benötigt, wenn mehrere Threads koordiniert auf einen gemeinsamen 
Zustand zugreifen oder aufeinander warten müssen.

▪ Wichtige Mechanismen:

synchronized: schützt kritische Abschnitte mit einem Lock

wait() / notify() / notifyAll(): werden innerhalb eines synchronized-Kontexts 
verwendet → hier verwendet man häufig sogenannte Monitor-Objekte

Locks (java.util.concurrent.locks): z. B. ReentrantLock

Atomare Klassen

Blocking-Klassen (z. B. BlockingQueue)

uvm.

▪ Wichtig: Synchronisation koordiniert Threads immer durch Sperren, Warten oder atomare 
Operationen.
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Prof. Dr. Valentin Schwind 28

class Signal {
private boolean ready = false;
synchronized void waitForSignal() throws InterruptedException {

while (!ready) {
wait(); // warten und Lock freigeben

}
System.out.println("Signal received");

}
synchronized void sendSignal() {

ready = true;
notify(); // wartenden Thread wecken

}
}

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

Signal signal = new Signal();
Thread waiter = new Thread(() -> {

try {
signal.waitForSignal();

} catch (InterruptedException ignored) {}
});

Thread notifier = new Thread(() -> {
signal.sendSignal();

});
waiter.start();
Thread.sleep(1000); // nur zur Demonstration
notifier.start();

}
}
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▪ Die Nutzung von Threads bei der Ausführung von Arbeits-Code ist unpraktisch, weil man sich 
um die Arbeit und um das Starten, Stoppen und Verwalten der Threads kümmern muss

→ Das wird schnell unübersichtlich

▪ Um Code „auszulagern“ gibt es Tasks – Arbeitseinheiten, die ausgeführt werden sollen.

▪ In Java sind Tasks typischerweise:

Runnable: Ein Task ohne Rückgabewert (kann direkt von einem Thread ausgeführt werden)

Callable<T>: Ein Task mit Rückgabewert und möglicher Exception. Es wird über einen 
ExecutorService ausgeführt und liefert ein Future zurück

▪ Ein Task kann…

von verschiedenen Threads ausgeführt werden

in einem Threadpool wiederverwendet werden

an einen Executor oder ExecutorService übergeben werden.

▪ Wichtig: Tasks sind keine Threads! Ein Task beschreibt nur den Arbeits-Code, aber nicht den 
Thread, der ihn ausführt.



Thread durch eine anonyme Klasse mit Runnable …
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public class AnonymousThreadExample {
public static void main(String[] args) {

new Thread(new Runnable() {
        @Override
            public void run() {
                System.out.println("Running");
            }
         }).start();

}
}

Main Thread

Anonymous Thread mit Runnable-Task

Der 
Task!



… und mit einer Lambda-Expression
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public class AnonymousThreadExample {
public static void main(String[] args) {

// Eine Lambda-Expression () -> { ... } ersetzt das Runnable-Interface
Thread thread = new Thread(() -> {

System.out.println("Anoynmous thread running");
});

thread.start();
}

}

Warum zur Hölle geht dieser Code? 
Und wo ist das run() hin?

Wichtige Ergänzung hier: Der Compiler 
erkennt das Lambda als Runnable, weil 
der Thread-Konstruktor ein Runnable
erwartet und Runnable ein funktionales 
Interface ist, dessen run()-Methode exakt 
zur Signatur des Lambdas passt.

Man nennt diesen ziemlich verrückten 
Vorgang Target Typing und wird sehr 
häufig in diesem Zusammenhang (auch in 
vielen anderen Programmiersprachen) 
verwendet.

Main Thread

Anonymous Thread mit Runnable-Task
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▪ Tasks können Ergebnisse haben. Das Future-Objekt repräsentiert das Ergebnis einer 
asynchronen Berechnung. Der Typ des Ergebnisses wird über ein Generic festgelegt und 
kann frei gewählt werden.

▪ Ein Future entsteht aber nur, wenn ein Task (Callable oder Runnable) an einen 
ExecutorService übergeben wird.

▪ Ein Future kommt aus dem ExecutorService und ermöglicht das

Warten auf ein Ergebnis eines Tasks mit get()

Abfragen, ob der Task beendet ist (isDone())

Abbrechen des Tasks (cancel())

Prüfen, ob der Task abgebrochen wurde (isCancelled())

▪ Das Konzept des Future findet sich auch in vielen anderen Programmiersprachen z.B. als 
Promise (Javascript, Python, C++), Task (C#) oder async/await (Kotlin) 



Thread PoolJava Program

Der Java Thread Pool
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▪ Executors bestimmen, wie viele Threads gleichzeitig arbeiten und wie Tasks verteilt 
werden. ExecutorService ist das Interface, ThreadPoolExecutor die Implementierung.

▪ Wichtige Executor-Varianten sind:

ThreadPoolExecutor: Erlaubt die direkte Kontrolle über Threads, Queue und 
Ablehnungsstrategie. Dies ist die Klasse, die hinter fast allen Executors steckt.

Executors.fixedThreadPool(n): Feste Anzahl Threads

Executors.singleThreadExecutor(): Ein Thread und Tasks laufen strikt nacheinander

Executors.cachedThreadPool(): Threads werden ohne Obergrenze nach Bedarf bearbeitet

→ Vorsicht bei vielen Tasks!

Executors.scheduledThreadPool(n): Zeitgesteuerte und periodische Tasks (z.B. Timer)

Executors.workStealingPool(): Praktisch für viele kleine Tasks (, die sich Konkurrenz 
machen)



Beispiel: Ein eigener Task Manager

Prof. Dr. Valentin Schwind 35Threads

public class TaskManager {
public static void main(String[] args) throws Exception {

Runnable printTask = () -> { // Lamda für den Print-Task (Runnable): Arbeit ohne Rückgabewert
System.out.println("Runnable task executed by: " + Thread.currentThread().getName());

};

Callable<Integer> computeTask = () -> { // Lamda für den Computer-Task (Callable): Arbeit mit Rückgabewert 
System.out.println("Callable task executed by: " + Thread.currentThread().getName());
return 40 + 2;

};

// Der Thread Pool bestimmte die Ausführungsstrategie. Hier gibt es einen festen Pool mit 2 Worker-Threads
ExecutorService pool = Executors.newFixedThreadPool(2);

// Der Print-Task wird an den Executor übergeben (Executor entscheidet, welcher Thread ausführt)
pool.execute(printTask);

// Der Compute-Task wird an den Executor übergeben und liefert ein Future zurück
Future<Integer> result = pool.submit(computeTask);
System.out.println("Future result: " + result.get());

// ExecutorService beenden
pool.shutdown();

}
}
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▪ Sobald mehrere Threads gleichzeitig auf dieselbe Datenstruktur zugreifen (siehe 

Race Conditions), können Fehler entstehen.

▪ Viele Datenstrukturen und Standard-Collections in Java sind nicht thread-safe

▪ Gleichzeitige Zugriffe ohne Synchronisation können dazu führen, dass:

Daten verloren gehen

interne Zustände inkonsistent werden

Programme sich unvorhersehbar verhalten

▪ Nebenläufiger Zugriff auf nicht thread-sichere Datenstrukturen ist gefährlich für die 

ganze Datenintegrität.
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▪ Wenn mehrere Threads Zugriff auf dieselbe Variable wollen, schützt 

synchronized zwar den Zustand, blockiert dabei aber alle anderen Threads

Und das sogar wenn sie gerade nur warten und nicht aktiv auf die Variable zugreifen!

class SyncCounter {
private int value = 0;
synchronized void increment() { value++; }
int get() { return value; }

}

public class LockDemo {
public static void main(String[] args) throws Exception {

SyncCounter c = new SyncCounter();
Runnable task = () -> { 

for (int i = 0; i < 100000; i++) c.increment(); 
};

Thread t1 = new Thread(task);
Thread t2 = new Thread(task);
t1.start(); t2.start(); 
t1.join();  t2.join();

System.out.println(c.get());
}

}

t1 betritt increment() → t1 läuft, t2 blockiert
t1 verlässt increment() → Lock wird freigegeben
t2 bekommt jetzt das Lock → t2 läuft
usw…

Genau ein Thread bekommt den Zugriff Lock. Alle 
anderen Threads, die gleichzeitig increment()
aufrufen, werden blockiert.

Wichtig: Es ist nicht festgelegt, ob t1 oder t2 zuerst 
läuft (das entscheidet der Scheduler zur Laufzeit)
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▪ Eine Lösung für solche Thread-Blockaden (und Race Conditions) sind die atomare 
Klassen aus dem Java-Framework java.util.concurrent.atomic

▪ Atomare Operationen für verschiedene Datentypen führen Schritte intern als eine 
unteilbare Operation aus. z.B.:

AtomicInteger value = new AtomicInteger();

value.incrementAndGet();

Das erhöht den Wert „atomar“ um 1 und gibt den neuen Wert zurück

Kein anderer Thread kann dazwischen eingreifen oder einen Zwischenzustand sehen.

▪ Weitere Klassen gibt es für für Booleans (AtomicBoolean), Zahlen (AtomicInteger, 
AtomicLong), für Objektreferenzen (AtomicReference):

▪ Alle diese Klassen haben eine besondere Methode: compareAndSet(expected, 
update)
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▪ compareAndSet (CAS) ist die Basis vieler lockfreier Algorithmen. Die JVM setzt 

den Wert nur, wenn er sich seit dem letzten Lesen nicht verändert hat.
public class StartOnceExample {
private static boolean started = false;

static void startOnce() {
if (!started) {

started = true;
Thread.yield(); // künstliche Lücke
System.out.println("Started by " + 

Thread.currentThread().getName());
}

}

public static void main(String[] args) {
Runnable task = StartOnceExample::startOnce;
new Thread(task).start();
new Thread(task).start();
new Thread(task).start();

}
}

public class StartOnceExample {
private static AtomicBoolean started = new AtomicBoolean(false);

static void startOnce() {
if (started.compareAndSet(false, true)) {

System.out.println("Started by " +
Thread.currentThread().getName());

}
}

public static void main(String[] args) {
Runnable task = StartOnceExample::startOnce;
new Thread(task).start();
new Thread(task).start();
new Thread(task).start();

}
}

Zwei Threads sehen unter bestimmten Bedingungen 
gleichzeitig started == false, die Methode 

startet also mehrmals → „Race Condition“

• Alle Threads prüfen gleichzeitig, ob der Wert started noch 
false ist.

• Genau ein Thread setzt den Wert von false auf true

• Nur ein Thread führt den Code im if-Block aus!
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▪ ArrayLists (und einige andere Collections) sind nicht thread-safe und sollten in 

nebenläufigen Umgebungen nicht ohne Synchronisation verwendet werden.

▪ Um eine ArrayList zu synchronisieren, stellt das JDK zwei Möglichkeiten bereit:

Collections.synchronizedList()

Gibt eine synchronisierte Liste zurück, die auf der angegebenen Liste basiert.

CopyOnWriteArrayList

Eine thread-sichere und furchtbar langsame Variante, die für nebenläufige Zugriffe ausgelegt ist.

List<String> namesList = Collections.synchronizedList(new ArrayList<String>());
namesList.add("John Doe");
namesList.add("John Smith");
synchronized(namesList) { 

for(String name : namesList) { 
System.out.println(name); 

}
}

Geht auch ohne synchronized(…), 
ist dann aber halt nicht thread-safe!
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