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Prozesse
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Definition: Prozesse

n Informelle Definitionsansätze: Ein Prozess 
(manchmal auch Task genannt) 
- ist die Ausführung (Instanzierung) eines 

Programms auf einem Prozessor
- ist eine dynamische Folge von Aktionen 

verbunden mit entsprechenden 
Zustandsänderungen 

- ist die gesamte Zustandsinformation der 
Betriebsmittel eines Programms

- Die Ablaufumgebung für ein Programm, die das 
Betriebssystem bereitstellt
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Virtuelle Prozessoren

n Das Betriebssystem ordnet im Multitasking jedem 
Prozess einen virtuellen Prozessor zu

n Echte Parallelarbeit, falls mehreren virtuellen 
Prozessoren jeweils ein realer Prozessor bzw. 
Rechnerkern zugeordnet wird

n Quasi parallel: Jeder reale Prozessor ist zu einer 
Zeit immer nur einem virtuellen Prozessor 
zugeordnet und es gibt Prozess-Umschaltungen
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Prozesse und Betriebsmittel 

n Prozesse konkurrieren um die Betriebsmittel 
n Beispiel bei nur einer CPU und mehreren 

Prozessen:
- Prozesse laufen abwechselnd einige Millisekunden
- Dadurch entsteht der Eindruck paralleler Verarbeitung
- Dazwischen sind Prozesswechsel (Kontextwechsel oder 

Kontext-Switch)
• bisheriger Prozess wird gestoppt
• neuer Prozess (re)aktiviert
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Prozesskontext

§ Prozesskontext = gesamte Zustandsinformation zu einem Prozess
§ Kernelstack = Stack für Systemaufrufe des Prozesses

Stack

Daten

Programm

CPU 
Register

Dateiinfo, 
Zugriffsrechte

MMU 
Register

Kernelstack

Hardware-Kontext

Prozess

MMU = Memory Management Unit
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Prozesslebenszyklus

n Ein Prozess wird mit Mitteln des Betriebssystems 
erzeugt, Beispiel in Unix: Systemaufruf fork()
- Hauptspeicherbereich und weitere Ressourcen zuordnen
- Programmcode und Daten in Speicher laden
- Prozesskontext laden und Prozess starten, wenn CPU 

verfügbar ist

n Für das Beenden eines Prozesses gibt es mehrere 
Gründe:
- Normaler exit 
- Error exit (vom Programmierer gewünscht, fatal error)
- Durch Kernel beendet (killed)
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Prozesslebenszyklus: 
Zustandsautomat eines Prozesses

n Prozesse durchlaufen während ihrer Lebenszeit 
verschiedene Zustände (Zustandsautomat):

(1) Betriebssystem wählt den Prozess aus (Aktivieren)
(2) Betriebssystem wählt einen anderen Prozess aus (Deaktivieren, preemption, 

Vorrangunterbrechung)
(3) Prozess wird blockiert (z.B. wegen Warten auf Input, Betriebsmittel wird angefordert)
(4) Blockierungsgrund aufgehoben (Betriebsmittel verfügbar)
(5) Prozessbeendigung oder schwerwiegender Fehler (Terminieren des Prozesses)

bereit aktiv

blockiert

(2)

(1)

(3)(4)

(5) beendet
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Prozesstabelle und PCB

n Betriebssystem verwaltet eine Prozesstabelle 
- Information, die die Prozessverwaltung für Prozesse benötigt, wird 

in einer Tabelle bzw. mehreren Tabellen/Listen verwaltet

n Ein Eintrag in der Prozesstabelle wird auch als Process 
Control Block (PCB) bezeichnet und enthält u.a.:

- Programmzähler
- Prozesszustand
- Priorität
- Verbrauchte Prozessorzeit seit dem Start des Prozesses
- Prozessnummer (PID), Elternprozess (PID)
- Zugeordnete Betriebsmittel, z.B. Dateien (Dateideskriptoren)
- …

n Meist ist der PCB auf mehrere Datenstrukturen verteilt
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Prozessverwaltung unter Unix:
Prozesshierarchie und init-Prozess

n Unix besitzt eine baumartige Prozessstruktur 
(Prozesshierarchie)

n Jeder Prozess erhält vom Betriebssystem eine PID 
(eindeutige Prozess-Id)

n Besondere Prozesse unter Unix: 
- scheduler (PID 0), früher: swapper-, auch idle-

Prozess genannt, je nach Betriebssystem
• Speicherverwaltungsprozess für Swapping (später mehr 

dazu)
- init oder systemd (PID 1), bei macOS heißt der Prozess 

launchd
• Urvater aller weiteren Prozesse
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Prozessverwaltung unter Unix: 
Prozesserzeugung - fork

n Ein Prozess wird unter Unix durch einen fork()-
Aufruf des Vaters erzeugt

n Der Kindprozess erbt dessen Umgebung als 
Kopie: 
- Alle offenen Dateien und Netzwerkverbindungen
- Umgebungsvariablen
- Aktuelles Arbeitsverzeichnis
- Datenbereiche
- Codebereiche

n Durch den System-Call execve() kann im 
Kindprozess ein neues Programm geladen werden 
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Prozesserzeugung unter Unix (C-Beispiel)

01: int main()
02: {
03:  int ret; // Returncode von fork
04:  int status; // Status des Kindprozesses
05:  pid_t pid; // pid_t ist ein spezieller Datentyp, der 
06:   // eine PID beschreibt
07:  ret = fork();   // Kindprozesses wird erzeugt
08:  if (ret == 0) {
09:    // Anweisungen, die im Kindprozess ausgeführt werden 
    ...
10:  exit(0); // Beenden des Kindprozesses mit Status 0 (ok)
11:  }
12:  else {
13:   // Anweisungen, die nur im Elternprozess ausgeführt werden 
14:   // sollen
15:   // Zur Ablaufzeit kommt hier nur der Elternprozess rein 
16:   // (Returncode = PID des Kindprozesses)
   ...
17:   pid = wait(&status); // Warten auf das Ende des 
18:      // Kindprozesses
19:  exit(0); // Beenden des Vaterprozesses mit Status 0 (ok)
20:  }
21: }



Unix-Prozessbaum

n Je Terminal wartet ein getty-Prozess auf eine Eingabe (Login) 
n Nach erfolgreichem Login wird ein Shell-Prozess eröffnet
n Jedes Kommando wird gewöhnlich in einem eigenen Prozess 

ausgeführt

Startet alle weiteren 
Prozesse

scheduler 
Pid 0

init
Pid 1

getty
Pid 1213

login
Pid 1223

bash
Pid 1244

cp
Pid 1295

ls
Pid 1297 …

Terminal-
prozess

Login-Name Passwort

Früher auch idle oder 
swapper genannt

Shell, bzw. erstes 
Kommando
laut Konfiguration

Programme, 
Kommandos

bash ls

fork

wait
exit
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Zustandsautomat eines Unix-Prozesses, allgemein

n Jeder Prozess, außer der erste Prozess, hat einen Elternprozess
n Zustand zombie wird vom Kindprozess eingenommen, bis der 

Elternprozess die Nachricht über sein Ableben erhalten hat
n Elternprozess stirbt vorher –> init-Prozess wird „Pflegevater“

idle bereit

stop

aktiv

zombie

blockiert
Warte auf Ereignis

warte 
auf Eltern

Zuteilung
Signal

weiter machen

idle und zombie sind Zwischenzustände
terminiert

Preemption
fork()
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Threads
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Definition: Threads

n Threads sind leichtgewichtige Prozesse 
(lightweight processes, LWP) 

n Threads teilen sich Ressourcen im Prozess:
- Gemeinsamer Adressraum 
- Offene Files, Netzwerkverbindungen ... 

n Eigener Zustandsautomat ähnlich wie Prozess 

§ Mehrere Threads im Prozess à Multithreading

n Threads sind nicht gegeneinander geschützt
- Synchronisationsmaßnahmen erforderlich
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Threads, Stack

Kernel
Kernel-

Adressbereich

Benutzer-
Adressraum

Prozess

Stack von Thread 3
Thread 1 Thread 2 Thread 3

n Threads haben einen eigenen log. Programmzähler, 
einen eigenen log. Registersatz und einen eigenen 
Stack

Quelle: Tanenbaum, A. S.: Moderne Betriebssysteme, 3. aktualisierte Auflage, Pearson Studium, 2009
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Implementierungsvarianten für Threads

n Implementierung auf Benutzerebene
- Thread-Bibliothek übernimmt das Scheduling und 

Dispatching für Threads
- Scheduling-Einheit ist der Prozess
- Kernel merkt nichts von Threads

79

4.2.2  Implementierung von Threads

Die Implementierung von Threads kann auf Kernelebene erfolgen, möglich ist aber auch 
eine Implementierung auf Benutzerebene. Die Implementierung hängt vom jeweiligen 
Betriebssystem ab. Im Windows-Betriebssystem (Windows 2000 und folgende) sind 
Threads z. B. auf Kernelebene realisiert, die verschiedenen Unix-Derivate verfügen über 
mehrere Thread-Implementierungen sowohl auf der Kernel- als auch auf der Benutzere-
bene. Es gibt auch eine hybride Implementierung, in der mehrere Benutzerthreads auf 
Kernelthreads abgebildet werden. Dieses Implementierungskonzept wird z. B. von Sun 
Solaris genutzt.

Für Threads werden unabhängig von ihrer konkreten Realisierung eigene Zustands-
automaten geführt, die den Prozess-Zustandsautomaten sehr ähneln. Im Betriebssystem-
kern oder im Benutzeradressraum wird für jeden Thread auch eine eigene Datenstruktur 
zugeordnet, die oft auch als Thread Control Block (TCB) bezeichnet wird. Alle TCBs 
werden in einer Threadtabelle zusammengefasst. Es ist also üblich, dass Threads über ei-
nen eigenen Zustand, einen eigenen Befehlszähler, einen eigenen Registersatz (abgelegt 
im TCB) sowie einen eigenen Stack verfügen. Sie werden jedoch im Hinblick auf die 
Speicherverwaltung in den Betriebssystemen nicht als eine eigenständige Einheit, sondern 
immer im Kontext des Prozesses betrachtet.

Implementierung auf Benutzerebene
Bei Threads, die auf Benutzerebene realisiert sind, übernimmt die entsprechende Thread-
bibliothek (siehe Abb. 4.4) das Scheduling und Umschalten zwischen den Threads, das 
Betriebssystem weiß davon nichts. In dieser Bibliothek sind Methoden bzw. Prozeduren 
bereitgestellt, die ein Erzeugen und Löschen eines Thread ermöglichen. Die Scheduling- 
Einheit ist in diesem Fall der Prozess. Die Threadtabelle wird im Benutzerspeicher 
verwaltet.

Vorteil dieser Implementierungsvariante ist die hohe Ef"zienz, da beim Thread- 
Kontextwechsel kein Umschalten in den Kernelmodus notwendig ist. Nachteilig ist, dass 
alle Threads eines Prozesses blockieren, wenn ein Systemaufruf innerhalb eines einzelnen 
Threads blockiert.

ThreadbibliothekBenutzermodus

Thread

Kernelmodus

Abb. 4.4 Threads auf Benutzerebene

4.2 Threads
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Implementierungsvarianten für Threads

n Implementierung auf Kernelebene
- Prozess ist nur noch Verwaltungseinheit für Betriebsmittel
- Scheduling-Einheit ist hier der Thread, nicht der Prozess
- Nicht so effizient, da Thread-Kontextwechsel über 

Systemcall ausgeführt wird80

Implementierung auf Kernelebene
Bei Kernel-Threads werden die Threads im Kernelmodus verwaltet. Der Kernel stellt die 
Methoden bzw. Prozeduren (Systemaufrufe) zur Erzeugung und zum Löschen von Threads 
bereit. Die Scheduling-Einheit ist in diesem Fall der Thread und nicht der Prozess. Eine 
spezielle Threadbibliothek für den Anwendungsprogrammierer ist nicht erforderlich 
(siehe Abb. 4.5). Die Threadtabelle wird im Kernelspeicher verwaltet.

Die Implementierung von Threads auf Kernelebene hat gewisse Vorteile, aber auch 
Nachteile. Von Vorteil ist beispielsweise, dass das Betriebssystem in der Lage ist, die Zu-
teilung der Rechenzeit über die Threads zu gestalten und so einen Prozess nicht unnötig zu 
blockieren. Mit dieser Implementierungsvariante kann man auch Multiprozessorsysteme 
besser unterstützen, da das Betriebssystem ablaufbereite Threads selbstständig auf die ver-
fügbaren CPUs verteilen kann. Ein weiterer Vorteil für Kernel-Threads ist, dass ein Pro-
zess nicht blockiert ist, wenn ein Thread innerhalb des Prozesses blockiert ist. Ein anderer 
Thread des Prozesses kann weiterarbeiten. Nachteilig ist beispielsweise, dass im Kernel 
implementierte Threads nicht so ef"zient sind, da sie sich bei jedem Thread- Kontextwechsel 
an den Kernel wenden müssen (Software-Interrupt). Weiterhin ist die größere Systemab-
hängigkeit von Nachteil.

Die speziellen Thread-Implementierungen der Hersteller sind meist nicht kompatibel 
zueinander. Daher hat das IEEE einen POSIX-Standard für Threads spezi"ziert, der von 
den meisten Betriebssystemherstellern unterstützt wird. POSIX-Threads sind in POSIX 
Sektion 1003.1c seit 1995 standardisiert.

Zuordnung von Threads zu Prozessen
Threads und Prozesse können auf unterschiedliche Weise miteinander kombiniert werden. 
Folgende Kombinationsmöglichkeiten "ndet man vor:

• 1:1-Beziehung zwischen Thread und Prozess, wie im ursprünglichen Unix-System. In 
einem Prozess läuft also genau eine Ablaufeinheit (Thread).

• 1:n-Beziehung zwischen Prozess und Thread, wie dies heute unter Windows und Linux 
üblich ist. Ein Prozess kann also mehrere Threads beherbergen.

• In Betriebssystemen, die man in der Forschung "ndet, sind auch n:1- und n:m- 
Beziehungen möglich.

1:n-Beziehungen, bei denen ein Prozess beliebig viele Threads enthalten kann, sind 
heute in Betriebssystemen üblich, unabhängig davon, ob die Threads im Benutzer- oder im 
Kernelmodus implementiert sind. Eine 1:1-Beziehung bedeutet im Prinzip, dass es in 

Benutzermodus

Thread

Kernelmodus

Abb. 4.5 Threads auf 
Kernelebene

4 Prozesse und Threads
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Zuordnung von Threads zu Prozessen

n 1:1: Genau ein Thread läuft in einem Prozess (früher in Unix)
n 1:n: Mehrere Threads laufen in einem Prozess (heute in 

gängigen Universalbetriebssystemen üblich)

n Es muss definiert sein: Was ist die Scheduling-Einheit?
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Gründe für Threads (1)

n Thread-Kontext-Wechsel geht schneller als Prozess-
Kontext-Wechsel

n Parallelisierung der Prozessarbeit (muss aber 
entsprechend programmiert werden); Beispiel:
- Ein Thread hört auf Netzwerkverbindungswünsche
- Ein Thread führt Berechnungen durch
- Ein Thread kümmert sich um das User-Interface (Keyboard-

Eingabe, Ausgabe auf Bildschirm)
n Sinnvoll vor allem bei Systemen mit mehreren CPUs



Gründe für Threads (2)
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Quelle: Ziesche, P.; Arinir, D.: Java: Nebenläufige und verteilte Programmierung. Konzepte, 
UML2-Modellierung, Realisierung in Java, 2. Auflage. W3L-Verlag, Herdecke, Witten. 2010
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Einsatzbeispiel für Threads: 
Textverarbeitung, Compiler, Chat

n Typische Thread-Nutzung für verschiedene 
Anwendungen

Prozess: Textverarbeitung

thread:
GUI-thread

thread:
Speichern im Hintergrund

thread:
Rechtschreibprüfung

Prozess: Java-Compiler

thread

Quelle: Ziesche, P.; Arinir, D.: Java: Nebenläufige und verteilte Programmierung. Konzepte, 
UML2-Modellierung, Realisierung in Java, 2. Auflage. W3L-Verlag, Herdecke, Witten. 2010

Prozess: Chat-Client-Anwendung

thread:
GUI-thread

thread:
Kommunikationsthread

Prozess: Chat-Server-Anwendung

thread:
Listener

thread:
Workerthread je 
Client
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Einsatzbeispiel für Threads: Web-Server

n Einsatz z.B. im Web-Server:
- Dispatcher-Thread wartet auf ankommende HTTP-Requests
- Mehrere Worker-Threads bearbeiten Request

82

Threads in keiner Weise beeinträchtigt. Dies könnte z. B. passieren, wenn eine globale 
Variable verwendet und auf diese ungeschützt zugegriffen wird.

Einsatzgebiete für Threads sind Programme, die eine Parallelverarbeitung ermögli-
chen. Typisch sind hierfür etwa dialogorientierte Anwendungen, bei denen ein Thread auf 
Eingaben des Anwenders über die Benutzerober"äche wartet und andere Threads im Hin-
tergrund Rechenaufgaben erledigen können. Rahmenwerke für die Realisierung von gra-
#schen Ober"ächen in Java2 nutzen beispielsweise mehrere Threads. Auch ein Web- 
Browser oder auch ein Textverarbeitungsprogramm wie Microsoft Word sind beispielsweise 
Programme, die Threads intensiv einsetzen. Ein klassisches Beispiel für die sinnvolle Nut-
zung von Threads ist auch ein Web-Server, der mit einem Thread auf ankommende Verbin-
dungen von neuen Web-Clients (Browsern) wartet und mit anderen Threads die bestehen-
den Verbindungen bedient (siehe Abb. 4.6). Ein Webserver oder ein anderer Server, der auf 
mehrere ankommende Requests wartet und diese dann ausführt, könnte mit Threads, etwa 
wie es im folgenden Pseudocode dargestellt ist, formuliert werden.

01: Dispatcher() {
02: while (true) {
03:   r = receive_request();
04:   start_thread(workerThread, r);
05: }
06: }
07: workerThread(r) {
08: a = process_request(r, a);
09: reply_request(r,a);
10: }

2 AWT, SWT, Swing und FX sind Java-Mechanismen, die eine Reihe vorde#nierter Java-Klassen zur 
GUI-Entwicklung bereitstellen. Siehe hierzu die Java-API-Dokumentation unter https://docs.oracle.
com/en/java/javase/13/, letzter Zugriff am 08.03.2020.

Kernel

Worker Threads

Dispatcher Thread

httpd (Web-Server-Prozess)

Kernel-
Adressraum

User-
Adressraum

ankommende
Nachricht

Abb. 4.6 Einsatz von Threads im Web-Server (Tanenbaum und Bos 2016)

4 Prozesse und Threads
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Einsatzbeispiel für Threads: Pseudocode

01: Dispatcher() {
02:   while (true){ // Warten auf ankommende Requests 

03:  r= receive_request(); 

   // Request eingetroffen, wird bearbeitet

04:  start_thread(workerThread, r);

05:   }
06: }

07: workerThread(r) {   // Thread zur Requestbearbeitung
08:  a = process_request(r);

   // Antwort zurück an Requestor

09:  reply_request(a);  

10: } 
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Zustandsautomat eines Linux-Prozesses = Thread

Created

Ready to run 
in memory

clone()
fork()

Auslagern aus 
Arbeitsspeicher

Ready to run 
in swap

Sleeping 
in swap

Sleeping in 
memory

Wake up sleep()

Auslagern
Einlagern

Kein freier 
Arbeitsspeicher

Freier
Arbeitsspeicher

Kernel
Running

Preempted

User 
Running

Zombie

exit()
Interrupt

Terminiert

Dispatching

Interrupt oder 
Systemcall

Dispatching

Verdrängung

Return

Wake up

ps:R

ps:R

ps:D oder S

ps:Z

ps:SW oder DW

ps:R

ps:Rps:R
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Prozess-/Thread-Verwaltung unter Windows

n Jobs, Prozesse und Threads

89

Lebenszyklus eines Threads Ein Thread durchläuft im Windows-Betriebssystem ver-
schiedene Zustände. Interessanter sind aber die Zustände der Scheduling-Einheit Thread 
und der zugehörige Zustandsautomat. Die Threadzustände und die Zustandsübergänge 
werden im Folgenden erläutert, ohne alle Zustandsübergänge detailliert zu betrachten 
(vgl. Abb. 4.10). Der Zustandsautomat wurde im Vergleich zu den Windows- Vorgänger-
versionen in Windows 2003 um den Zustand Deferred Ready erweitert. Ebenso wurden 
einige Zustandsübergänge verändert. Unsere Betrachtung bezieht sich auf den Zustands-
automaten ab Windows 2003:

• Init: Dies ist ein interner Zustand, der während der Erstellung eines Threads eingenom-
men wird.

• Ready: In diesem Zustand wartet ein Thread auf die Ausführung. Bei der CPU- Zuteilung 
werden Threads berücksichtigt, die in diesem Zustand sind.

• Running: Ein gerade aktiver Thread ist in diesem Zustand. Ein Prozessor ist also zuge-
teilt. Der Thread bleibt so lange in dem Zustand, bis er vom Kernel unterbrochen wird, 
um einen Thread mit höherer Priorität auszuführen, bis er sich selbst beendet, sich in 
einen Wartezustand begibt oder aber bis sein Quantum abläuft.

• Standby: In diesem Zustand ist ein Thread, der als nächstes zur Ausführung kommt. Pro 
Prozessor kann dies nur maximal ein Thread sein. Ab Windows 2003 gibt es keinen 
Zustandswechsel mehr von Standby nach Ready.

• Terminate: In diesem Zustand ist ein Thread bereits beendet und kann vom System 
entfernt werden.

• Waiting: Ein Thread be"ndet sich im Zustand Waiting, wenn er auf das Eintreffen eines 
Ereignisses, z. B. auf eine Ein- oder Ausgabe wartet.

Init
(0)

Ready (1), Standby (3),
Deferred ready (7)

Terminate
(4)

Verdrängung oder 
Quantumsende
erreicht

Blockierung beendetWaiting
(5)

Running
(2)

CPU-
Zuteilung

Kernelstack
eingelagert

Transition
(6)

Kernelstack
ausgelagert

Ausführung 
beendet

Blockiert

Abb. 4.10 Zustandsautomat eines Windows-Threads (nach Russinovich et al. 2012)

4.4 Prozesse und Threads in konkreten Betriebssystemen
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n Ready
- Thread wartet auf Ausführung

n Deferred Ready
- Thread wurde für einen Prozessor ausgewählt
- Noch nicht auf dem Prozessor abgelaufen
- Wartezustände in Lockzuständen werden minimiert 

(Locks werden später behandelt)

n Standby
- Thread wurde für einen speziellen Prozessor ausgewählt 

und kommt als nächstes dran (in den Zustand Running)
- Nur ein Thread je Prozessor in diesem Zustand
- Verdrängung möglich, wenn Thread mit höherer Priorität 

„runnable“ wird

Thread-Zustandsautomat unter Windows: 
Spezielle Zustände
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Thread-Zustandsautomat unter Windows:
Spezielle Zustandsübergänge

§ Zustände Ready, Standby und Deferred ready 
zusammengefasst

Ready 
(1)

Waiting
(5)

Running
(2)

Affinity-
Änderung

Standby
(3)

Deferred 
Ready (7)

Affinity-
Änderung

Zuordnung zu 
Dispatcher 
Ready Queue

Auswahl für 
nächste 
Zuordnung

CPU-
Zuteilung

Direkte CPU-
Zuteilung

Blockiert
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Threads in Java
JVM und Threads

§ Für jedes Programm wird eine eigene JVM 
gestartet

§ JVM läuft in einem Betriebssystemprozess
- Siehe z.B. im Windows Task Manager

§ JVM unterstützt Threads
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Threads in Java
Die Klasse Thread und das Interface Runnable

§ Nebenläufigkeit wird durch die Klasse Thread aus Package 
java.lang unterstützt

§ Eigene Klasse definieren, die von Thread abgeleitet ist und 
die Methode run() aus Interface Runnable überschreibt 

Runnable

run()

run()
sleep(…)
join(…)
isAlive()
start() .…

ThreadAus package 
java.lang

run()
…

myThread

implements

erbt
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Einschub: 
System-Threads

§ Threads sind in Java als Gruppen hierarchisch 
organisiert:

- Thread-Gruppe system für die Threads des Systems (der 
JVM)

- Thread-Gruppe main für die benutzerspezifischen Threads als 
Untergruppe von system

§ Threads der Gruppe system: 
- Finalizer: Ruft für freizugebende Objekte die finalizer-

Methode auf
- ...
- Signal dispatcher



Seite 33

Einschub: 
System-Threads

§ Weitere Threads:
- Garbage Collection: hat sehr niedrige Priorität (niedriger als 

Idle-Thread, wartet auf Signal von Idle-Thread

- Idle: Wenn er läuft, setzt er ein Kennzeichen, das der 
Garbage Collection Thread als Startsignal betrachtet, um 
etwas zu tun 

à Idle wird nur aufgerufen, wenn die JVM sonst nichts zu 
tun hat


