
Monitore

Monitore allgemein
Sobald zwei oder mehr Threads auf die gleichen Daten schreibend zugreifen, muss sichergestellt werden, dass nicht ein Thread den anderen mitten in einer zusammengehörenden Operation stört, z. B. dem Eintragen eines Elements in eine Warteschlange. Weiter muss die Möglichkeit geschaffen werden, das ein Thread auf das Bereitstellen von Daten durch einen anderen Thread warten kann, ohne dabei (nutzlos) Rechenzeit zu „verbraten“. Die bekanntesten Mechanismen für diese Synchro​nisationsaufgaben sind Semaphore, Ereigniszähler und Monitore.

Monitore sind das am leichtesten zu verwendende Konzept. Sie klammern kritische Abschnitte und organisieren intern über Semaphore, dass jeweils nur ein Prozesse zu einer Zeit den Monitor besitzen kann.

Um die Kommunikation zwischen Prozessen zu erleichtern, die auf das Bereitstellen von Daten durch einen anderen Prozesse warten müssen, wird die Sperrfunktionalität ergänzt durch zwei Methoden Warten und Benachrichtigen. Damit kann ein Prozesse den Monitor temporär freigeben und auf Meldungen warten; ein anderer Prozess kann melden, dass die vom Monitor geschützten Daten geändert wurden.

Umsetzung in Java
In Java sind Monitore als Gruppen von Methoden jeweils eines Objekts organisiert. Methoden, deren Deklaration mit dem Schlüsselwort "synchronized" beginnt, können nur von einem Thread zu einer Zeit aktiviert werden. Besitzen mehrere Methoden eines Objekts (Objekt, nicht Klasse!) die Eigenschaft "synchronized", bilden sie zusammen einen Monitor. Das gegenseitige Warten wird mit den (in der Klasse Object verankerten) Methoden wait und notify bzw. notifyAll implementiert. notify weckt genau einen (beliebig gewählten) Thread aus der Warteschlange dieses Monitors, notifyAll weckt all Threads der Warteschlange. In vielen Situationen genügt ein Aufruf von notify. Nur wenn die Threads auf verschiedene Bedingungen warten, müssen alle geweckt werden, damit jeder nachsehen kann, ob „seine“ Bedingung erfüllt ist.

Die Kommunikation zwischen einem „Kommandos erzeugenden“ Oberflächenthread und dem „Kommandos verbrauchenden“ Hauptprogrammthread (Kontroller) ist eine typische Anwendung des klassischen Erzeuger-Verbraucher-Problems.

abstract class Kommando

{

    //Was immer auch ein Kommando ausmacht.

}

class KommandoAustausch

{

    Kommando kom;

    synchronized void KommandoEintragen (Kommando kom)

    {

        while (kom != null)

        {

            try { wait () } catch (InterruptedException ex) {};

        };

        this. kom = kom;

        notify ();

    };

    synchronized Kommando KommandoAbholen ()

    {

        while (kom == null)

        {

            try { wait () } catch (InterruptedException ex) {};

        };

        notify ();

        return kom

    };

};

Anmerkung zu den Implementierungsdetails von Java
Monitore sind immer an ein so genanntes „Sperrobjekt“ gekoppelt. Alle Programmabschnitte, die an das gleiche Sperrobjekt gekoppelt sind, bilden zusammen einen Monitor. In der oben genannten, typischen Anwendungsform ist das Sperrobjekt genau das Objekt, dessen Methoden gerade ausgeführt werden.

Wird eine filigranere Monitorstruktur benötigt, als die Ebene der Methoden oder müssen Teilalgorithmen verschiedener Objekte zu einem Monitor zusammen gefasst werden, so kann die Sperrung über ein beliebiges Objekt auf Blockebene erfolgen:

synchronized (sperrobjekt)

{

    //Von sperrobjekt geschützter Monitorbereich

}

Eine weitere Konsequenz aus der Bindung der Monitore an Objekte ist, dass auch die statischen Methoden einer Klasse zu einem Monitor zusammen gefasst werden können. Das Sperrobjekt ist in diesem Fall das pro Klasse genau ein Mal existierende Objekt, das die Klassenbeschreibung verwaltet. Im folgenden Beispiel bilden die Methoden M1 und M2 einen Monitor.

synchronized static void M1 ()

{

    //Methode 1

}

synchronized static void M2 ()

{

    //Methode 2

}

Mit Hilfe einer statischen Methode lassen sich z. B. alle Objekte einer Klasse miteinander synchronisieren.

Synchronisierte Programmteile sind „reentrant“, das bedeutet, dass eine mit "synchronized" markierte Methode andere synchronisierte Methoden ohne Schaden aufrufen kann. Beim Beenden wird der Monitor erst verlassen, wenn die äußerste, synchronisierte Methode verlassen wird. Daher kann sich eine synchronisierte Methode auch ohne Probleme selbst (rekursiv) aufrufen.
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