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Programm – Prozess

Was versteht man eigentlich genau unter einem "Programm"? Programmierer bezeichnen damit oft den Quellcode, den sie schreiben, Benutzer meinen die Anwendung, die sie starten, vom Standpunkt eines Computers ist damit der ausführbare Maschinencode auf der Festplatte gemeint. Diesen Bedeutungen ist gemeinsam, dass ein Programm auf dem Datenträger eines Computers nur einmal vorhanden ist, aber durchaus mehrmals gestartet und parallel ausgeführt werden kann (siehe unten Multi-Tasking). Und dabei handelt es sich um Programm-Zustände, die voneinander unterschieden werden müssen.

Was geschieht, wenn ein Programm gestartet wird? Exe-Dateien werden bekanntlich direkt vom BS ausgeführt, wohingegen Java-Programme von der Java-Laufzeitumgebung gestartet werden – dieser Unterschied ist hier jedoch nicht von Bedeutung. Das Betriebssystem lädt den betreffenden Maschinencode (bzw. die Java-Klasse mit main) vom Datenträger in den Arbeitsspeicher (bzw. den von der JVM verwalteten virtuellen Speicher), dabei werden individuelle Speicherbereiche eingerichtet, die zur Ausführung nötig sind (z.B. Data-Segment, Heap, Stack: siehe Grundlagen). Sodann wird der Code vom Betriebssystem gestartet, bzw. von der Java-Laufzeitumgebung (Java Virtual Machine, JVM) aufgerufen. 

Das ausgeführte Programm unterscheidet sich durch seine jeweilige individuelle Speicherbezogenheit und den zugehörigen Ausführungskontext vom statischen Programm, das auf dem Datenträger lagert. Um diesen Unterschied zum Ausdruck zu bringen, wird ein in Ausführung befindliches Programm (mitsamt seiner speicher-bezogenen Umgebung) als Prozess bezeichnet.




Alle modernen Betriebsysteme besitzen die Fähigkeit, mehrere Prozesse im Speicher zu verwalten (multi-tasking). Diese können quasi-simultan (scheinbar gleichzeitig) ablaufen. Hierzu erhält jeder Prozess abwechselnd nach bestimmten Prioritätsregeln durch den Scheduler (Prozessverwaltung des Betriebssystems) die Arbeitszeit der CPU zugeteilt. Wenn seine Zeit abgelaufen ist, wird der Prozess suspendiert und der nächste Prozess erhält die Prozessorzeit zugeteilt.

Damit ein Prozess seine Ausführungsarbeit wieder genau an der selben Stelle aufnehmen kann, an der er unterbrochen wurde, muss der Prozesszustand exakt rekonstruiert werden. Dies geschieht durch Speicherung und Wiederherstellung des erwähnten  Ausführungskontextes. Dieser besteht aus einer Zustandsbeschreibung des Prozessors und enthält Registerinhalte, Stand des Programmzählers (Befehlszähler) sowie weitere Informationen zu den prozesseigenen Speicherabschnitten. Ein Prozess unterscheidet sich durch seinen jeweiligen Ausführungskontext eindeutig von einem anderen, auch wenn es sich um dasselbe Programm handelt.

Threads

http://java.sun.com/developer/onlineTraining/Programming/BasicJava2/
Jeder einzelne Prozess (egal ob das Programm in C, C++, Java oder einer anderen Programmiersprache geschrieben ist) kann mehrere quasi-parallele Ausführungskontexte (Threads, engl. “Fäden”) besitzen. In Java werden Threads nicht vom Betriebssystem, sondern von der Java-Virtual Machine verwaltet. Hierbei kommt ein relativ einfacher deterministischer Algorithmus (Fixed Priority Scheduling) zum Einsatz. Wenn alle Threads die gleiche Priorität haben, dann wählt der Scheduler den Thread nach dem round-robin-Verfahren aus.

Jeder Thread hat eine numerische Priorität, die bestimmt, ob er oft (hohe Priorität) oder selten (niedrige Priorität) zur Ausführung kommen darf. Voreinstellung ist die Priorität des übergeordneten Prozesses, der den Thread gestartet hat (meist main). Es wird immer derjenige Thread ausgeführt, der die höchste Priorität hat. Ein Thread mit niedrigerer Priorität kommt erst dann zur Ausführung, wenn kein Thread mit höherer Priorität aktiv ist. Ein Thread kann sein Recht auf Ausführung durch den Aufruf der yield-Methode abgeben, allerdings nur an einen anderen Thread mit gleicher Priorität.

Jeder Thread benutzt den Adressraum des übergeordneten Prozesses main( ) und hat Zugriff auf dessen Heap (auf alle öffentliche Variablen und Obejkt-Attribute, geöffnete Dateien und Verbindungen). Der Stack hingegen ist dem jeweiligen Thread zugeordnet und wird von ihm eigenständig verwaltet. Er ist jedoch nicht prinzipiell vor Veränderungen durch andere Threads geschützt, die sich Zugriff verschaffen (z.B. durch Referenz-Übergabe) 

Die Tatsache, dass Threads auf öffentliche Daten und Objekte des übergeordneten Prozesses zugreifen und diese verändern können, stellt einerseits eine nützliche Eigenschaft von Threads dar. Andererseits ist dies auch eine gewisse Gefahr, denn es besteht immer das Risiko, dass ein Thread an einem Objekt Veränderungen vornimmt, auf das gerade ein anderer Thread zugreift (Konkurrenzbedingung = race condition). Dabei kann es sehr leicht geschehen, dass Daten inkonsistent werden. 


Die Gefahr der Dateninkonsistenz wird durch das Sperren von Objekten gemindert. Ein Prozess-Objekt, das gerade von einem Thread benutzt wird, kann mit einer Sperre versehen werden, sodass in der Zwischenzeit kein anderer Thread darauf zugreifen kann (siehe unten: Synchronisation).
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