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Laufzeitzustände eines Threadobjekts

Unterschiede zwischen Thread-Objekten und gewöhnlichen Objekten bestehen vor allem in den Existenzzuständen. Ein normales Objekt kennt bekanntlich zur Laufzeit nur zwei elementare Daseinsformen: existent oder nicht existent. 

Ein Thread dagegen kennt vier Laufzeitzustände: 

· Erzeugt, aber noch nicht aktiv ( new( ) )

· aktiv und laufend (runnable and running)

· schlafend / blockiert (not runnable)

· beendet, tot (dead).

Ein Threadobjekt kann sich zu einem gegebenen Zeitpunkt nur in einem einzigen von diesen Zuständen befinden und zu einem gegebenen Zeitpunkt kann nur ein einziger Thread aktiv sein.

1. Der erste Thread-Zustand folgt direkt auf die Erzeugung durch den Konstruktoraufruf. Das Threadobjekt ist zwar vorhanden, aber noch nicht gestartet, das bedeutet, dass seine Funktionalität noch nicht genutzt werden kann. 

2. In den zweiten Zustand (laufend, aktiv, runnable and running) tritt ein Thread ein, sobald er gestartet wird durch Aufruf der Basisklassen-Methode start(). Nun tritt der Thread in seine run-Methode ein (siehe Klassen-Modell unten). Innerhalb des übergeordneten Prozesses (main) kann sich immer nur ein einziger Thread im aktiven Zustand befinden, alle anderen Thread müssen in dieser Zeit zurücktreten. Der aktive Zustand ist egoistisch. Ein Thread muss deshalb durch geeignete Programmanweisungen (siehe Zustand 3) aus dem aktiven Zustand verdrängt wird, sonst reisst er die gesamte Prozessorzeit an sich und kein anderer Thread könnte aktiv werden.

3. In den dritten Zustand (schlafend / blockiert) kann ein Thread kann nur durch bestimmte Aufrufe wie sleep(), yield() und wait() geschickt werden. Diese Anweisungen müssen im Programmcode seiner run-Methode stehen. Während der Thread schläft, erhält ein anderer Thread vom Java-Scheduler die Gelegenheit, seine Arbeit auszuführen. Die effektive Dauer der Inaktivität eines Threads ist bestimmt durch die Priorität, die angegebene Schlafenszeit (sleep(x)) oder das Eintreffen eines Weckrufs (notifyAll) von einem anderen Thread. Danach versucht ein Thread wieder in den aktiven Zustand zu gelangen und stellt sich in die Warteschlange des Java-Schedulers.

Im Ablauf eines Programms wechseln Threads immer hin und her zwischen den beiden Zuständen aktiv (2) und blockiert (3). Für das tatsächliche Laufzeitverhalten von Threadprogrammen (d.h. wann exakt zwischen den Zuständen gewechselt wird) ist nicht zuletzt auch das Scheduling des Betriebssystems beim Prozesswechsel wichtig. Prozess-Scheduling (Betriebssystem) und Thread-Scheduling (JVM) beeinflussen sich gegenseitig.

4. Ein Threadobjekt stirbt, wenn er seine run-Methode verlässt. Es ist als Objekt zwar noch vorhanden, kann aber nicht mehr in einen anderen Zustand wechseln und vor allem nicht wieder in seine run-Methode eintreten.
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Beschreibung der Laufzeitzustände

1. Threaderzeugung

Ein Thread-Objekt wird wie jedes „normale“ Objekt durch Aufruf von new erzeugt. Die Erzeugung eines Threadobjektes alleine genügt aber nicht, um seine Ausführung zu starten. Dies lässt sich zum Beispiel durch eine Bildschirmausgabe im Thread-Konstruktor zeigen. Daran zeigt sich, dass das Thread-Objekt zwar existiert, jedoch noch nicht als Thread aktiv ist.

        MyThread t1 = new MyThread();
       MyThread t2 = new MyThread();

2. Threadablauf 

Die Aufgabe eines Threads wird in seiner Methode namens run() definiert. Sie muss alle Anweisungen enthalten, die das Verhalten des Threads festlegen. Hierbei ist zu beachten, dass der Arbeitsauftrag eines Threads im allgemeinen keine einmalige Angelegenheit ist, sondern mit bestimmter oder unbestimmter Anzahl von Wiederholungen erfolgen soll. In der Praxis werden die Anweisungen deshalb meist in einer geeigneten Schleife (While- oder for-Schleife) eingebettet. 

public void run() {

  while(true) {

      System.out.println(“ Thread ist aktiv”);

      }

   }   

}

Die run( )-Methode wird nicht namentlich aus main heraus aufgerufen, sondern durch Aufruf der Basisklassen-Methode start( ). Darin werden zuerst einige nötige Vorbereitungen getroffen und dann automatisch die selbstgeschriebene run-Methode aufgerufen.

3. Threadschlaf (sleep)

Innerhalb eines try-catch-Blockes kann sich die Anweisung sleep(...) befinden, die zweierlei bewirkt. Wenn ein Thread in seiner run-Methode auf diese Anweisung stösst, dann übergibt er die Ausführung an den JAVA-Scheduler und tut für die angegebene Zeit (in Millisekunden) nichts. Die Grösse der einem Thread grundsätzlich zustehenden Zeitscheibe (Prozessorzeit) wird vom Betriebssystem kontrolliert und vom sleep-Befehl NICHT beeinflusst. Der sleep-Befehl verbringt den zustehenden Zeitanteil mit Nichtstun. Der Parameter 0 im sleep-Befehl bewirkt, dass dieser Thread jede Zeitscheibe nutzt, die ihm zusteht und keine überspringt. Der sleep-Befehl bedeutet, dass der Thread zwar nichts tut, aber dennoch seine Zeitscheibe verbraucht. Dies entspricht einem aktiven Warten. Der Programmablauf wird dadurch nicht beschleunigt. 

Jedes Objekt einer Threadklasse darf unterschiedliche sleep-Zeiten haben, auch wenn der restliche run-Anweisungsblock für alle Objekte vollkommen identisch ist. Damit kann sehr flexibel angegeben werden, nach welcher Mindestzeitspanne ein Thread-Objekt wieder zur Ausführung kommt. So ist auch die Häufigkeit festgelegt, mit der ein Thread seine Zeitscheibe nutzt. Ein Thread mit einer kurzen Sleepzeit wird häufiger zur Ausführung kommen, als ein Objekt mit einer langen Sleepzeit (siehe unten Beispiel 3).


Durch Aufruf der Methode yield() versetzt sich ein Thread in den blockierten Zustand. Der Scheduler bestimmt, welcher Thread zum Zuge kommt. Die Methode hat keine Zeitangabe wie sleep.

4. Threadende

Ein Thread wird prinzipiell solange ausgeführt, bis seine run-Methode endet. Dann wechselt der Zustand des Threads von lebend zu tot. Ob ein Thread noch lebt, kann mit der Methode  isAlive() geprüft werden. Sie gibt den Wert true zurück, wenn der Thread aktiv ist, d.h. sich in seiner run-Methode befindet. Der Rückgabewert false zeigt an, dass der Thread nicht in der run-Methode ist (also entweder noch gar nicht gestartet wurde oder beendet ist). Es lässt sich nicht prüfen, ob der laufende Thread aktiv ist oder schläft. 

Ein toter Thread kann nicht mehr gestartet werden, auch nicht durch erneuten Aufruf der Methode start(). 

Threads unterbrechen / beenden

Ein aktiver Thread wird durch Abbruch der in der run-Methode befindlichen Schleife bzw. durch die Anweisung return beendet. Abgesehen davon ist die ausdrückliche Beendigung eines laufenden Threads, der sich noch innerhalb seiner run-Schleife befindet, etwas heikel. Die ursprünglich vorgesehene Methode stop( ) wurde ab Java 1.1 verworfen, nachdem sich herausstellte, dass sie beim Abbruch eines Threads, der sich gerade in einer anderen Methode befindet, zu undefinierten Methodenzuständen führte:

http://java.sun.com/j2se/1.3/docs/guide/misc/threadPrimitiveDeprecation.html
Eine anderer Ansatz basiert auf dem Aufruf von interrupt( ), durch den ein Thread in seiner Ausführung unterbrochen wird. Allerdings kann dieser Vorgang zu einer Exception führen, falls der Thread sich gerade im sleep-Zustand befindet. Diese Methode ist deshalb nur unter Berücksichtigung bestimmter Vorsichtsnahmen zu empfehlen (siehe obigen Link).

Die Unterbrechung und Beendigung eines aktiven und laufenden Threads ist am einfachsten durch Setzen einer Variablen zu erreichen. Diese wird in der Ausführungsschleife der run-Methode abgefragt und kann diese dann beenden. In manchen Fällen ist es notwendig, die Variable als private zu deklarieren. Dann muss sie von main() aus in einer separaten Objekt-Methode gesetzt werden. 

class myThread extends Thread {

  boolean stopping = false;

  String threadname;

  int sleeptime;

  int bewegung;

  public myThread(String text, int delay, int bew) {

    threadname = text;

    sleeptime  = delay;

    bewegung   = bew;

    System.out.println(threadname +" erzeugt");

  }

  public void run() {
    while(! stopping) {

     try {

        Thread3.kontobewegung(bewegung, threadname);

        sleep(sleeptime);

      } catch(InterruptedException e) {

        System.out.println(threadname + ", Exception "+e);

        return;

      }

    }

    System.out.println(threadname + " beendet-------------------"); 

  } 

}
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