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ace a suspend

synchronized a monitory

e Monitory — Hoare, Dijkstra, Hansen, cca 1974
= vynucuje serializovany pfistup k objektu

e synchronized — zakladni nastroj pro vylouceni v kritické sekci
= v Javé se oznacuje jako monitor

= synchronizuje se na explicitné uvedeném objektu (radéji £inal) nebo
(implicitné) na this
= Javové monitory nezahrnuji podminky, jsou jednodussi nez Hoareho
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synchronized a monitory

1| import net.jcip.annotations.ThreadSafe;
@ThreadSafe

3| public class PrikladSynchronized ({
Integer cislo;

5 public PrikladSynchronized() {
this.cislo = O;

7 }

public PrikladSynchronized (Integer cislo) {
9 this.cislo = cislo;

}

11 void pricti(int i) {

synchronized (this) {

13 cislo += i;

}

15 }

synchronized int kolikJeCislo() {
17 return cislo;

}
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synchronized a monitory

e Java monitor pattern

import net. jcip.annotations.GuardedBy;
// http://www.javaconcurrencyinpractice.com/jcip—annotations

public class MonitorPattern {
5 private final Object zamek = new Object();
@GuardedBy ("zamek") Object mujObject;

void metoda () {
9 synchronized (zamek) {
// manipulace s objektem mujObject;

1 }

jar
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Sychronized Collections

e Pfimo synchronizované kolekce:
Vector, Hashtable

e Synchronizované obaly:
Collection.synchronizedX
factory metody
e Tyto kolekce jsou thread-safe, ale ponékud zdkeiné
= muzZe byt potieba chranit pomoci zdmku slozené akce

¢ iterace
# navigace (prochazeni prvki v néjakém poradi)
+ podminéné operace, napf. vloz-pokud-chybi (put-if-absent)
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Sychronized Collections

import java.util.Vector;

w

public class PodlaKolekce {
public static Object dejPosledni (Vector v) { o,
5 int posledni = v.size() - 1; @
return v.get (posledni); b

7 }

9 public static void smazPosledni (Vector v) {
int posledni = v.size() - 1;
1 v.remove (posledni);
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Sychronized Collections

o Vyse uvedené chovani nem(iZze poskodit vector v == thread-safe
e Chovani ale bude zmatecné

= mezi ziskdni indexu posledni polozky a get () ev. remove () se mize
vloudit jiny remove () == vyhazovani vyjimky
ArrayOutOfBoundException

o Lze osetfit klientskym zamykénim, pokud zndme objekt, na némz se v
sychronizované kolekci déla monitor
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Sychronized Collections

import java.util.Vector;

3| public class RucneSyncnutaKolekce {
public static Object dejPosledni (Vector v) {

5 synchronized (v) {
int posledni = v.size() - 1;
7 return v.get (posledni);

9 }

1 public static void smazPosledni (Vector v) {
synchronized (v) {

13 int posledni = v.size() - 1;
v.remove (posledni);
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Signalizace mezi objekty

Definovano pro kazdy Object
Musi byt vlastnikem monitoru pro dany Objekt
= synchronized sekce
Metoda wait ()
= usnuti do doby notifikace
= pfi usnuti se vlakno vzda monitoru
= po probuzeni ¢eka, nezZ monitor mlze opét ziskat
Metoda notify ()
= notifikace jednoho z ¢ekajicich
= pokud je ¢ekajicich vice, vybere se jeden (libovolné dle implementace)
= vybuzené vldkno pokracuje az poté, co se notifikujici vidkno vzda
monitoru
Metoda notifyall ()
= notifikace viech vlaken c¢ekajicich na daném objektu
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Signalizace mezi objekty
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Suspendovani vlaken

° Metody Thread.suspend () A Thread.resume jSOU inherentné
nebezpecné - deadlocky

e Emulace pomociwait () @ notify()
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Signalizace a suspend
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Suspendovani vlaken

import static java.lang.Thread.sleep;

public class PrikladSuspendu {
static class MojeVlakno extends Thread {
private volatile boolean ukonciSe = false;
private volatile boolean spi = false;

public void run() {
while (!ukonciSe) {
System.out.println("...makam...");
try {
sleep(500);
synchronized (this) {
while (spi) {
wait () ;
}
}
} catch (InterruptedException e) {
System.out.println ("Necekane probuzeni!");
}
}

System.out.println("...domakal jsem...");




Suspendovani vlaken
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Suspendovani vlaken

e Ztracené zpravy
= o.wait () @ o.notify () resp.o.notifyall nemaji mechanismus
zdrzeni notifikace

= pokud vldkno usne na o.wait () pozdéji, nez mélo byt notifikovano
pfes o.notify, nikdy se nevzbudi
— deadlock

e Problém pfi signalizaci s podminkami
= odpovida Hoareho monitortim
= vlakno usne do doby, nez je spInéna podminka
= v dobé vzbuzeni je garantovano, ze je podminka pofad spInéna
= implementace Hoarovych monitora pro Javu:

http://www.engr.mun.ca/%7Etheo/Misc/monitors/monitors.html
http:

//www.javaworld.com/javaworld/jw—-10-2007/jw—10-monitors.html


http://www.engr.mun.ca/%7Etheo/Misc/monitors/monitors.html
http://www.javaworld.com/javaworld/jw-10-2007/jw-10-monitors.html
http://www.javaworld.com/javaworld/jw-10-2007/jw-10-monitors.html
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Suspendovani vlaken

e Podminéna signalizace
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Suspendovani vlaken

// podmineny predikat musi byt chraneny zamkem
synchronized (lock) {
while (!conditionPredicate)
lock.wait () ;
// nyni je objekt v pozadovanem stavu

e Pravidla pro signalizaci s podminkami

1. zformulovat a ovéfit podminku pred volanim wait ()
2. wait () bezet ve smycce, kontrolovat po vzbuzeni

# probuzenizwait () mohlo nastat z jiného diivodu
3. zajistit, aby proménné v podmince byly chranény tim zdmkem, ktery se
pouziva v monitoru
4. drzet zamek v dobé volaniwait (), notify (), notifyall ()
e Potreba zajistit, aby pfi zméné podminky vzdy nékdo zasignalizoval

o Signal se mlze ztratit, pokud bychom se vzdali mezi dalSim testem
monitoru
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Vzor producent-konzument

e Tridy Queue a BlockingQueue
= metody:

*

* o o 0

= typy

*

offer () pridava na konec fronty (blokuje se v pfipadé BlockingQueue a
zaplnéni kapacity)

nepouzivat add () pro fronty s omezenou kapacitou

peek () vrati prvek ze zacatku fronty, ale neodstrani ho z fronty

poll () vrati prvek ze zacatku fronty, null pokud je fronta prazdna
remove () vrati prvek ze zacatku fronty, vyjimka
NoSuchElementException pokud je fronta prazdna

take () vrati prvek ze zac¢atku blokujici fronty, nebo se zablokuje, dokud je
fronta prazdna

ConcurrentLinkedQueue - neblokujici, FIFO, efektivni wait-free algoritmus,
nesmi obsahovat null

PriorityQueue - podpora priority (pfirozené usporadani, public
interface Comparable<T>)

LinkedBlockingQueue - blokujici obdoba ConcurrentLinkedQueue
PriorityBlockingQueue - blokujici obdoba PriorityQueue
SynchronousQueue - synchronni blokujici fronta (o£fer () se zablokuje
az do odpovidajiciho take ())
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Vzor producent-konzument

~
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import java.util.x;
import java.util.concurrent.x*;

public class Fronty {
public class NeblokujiciFronty {
Queue clg = new ConcurrentLinkedQueue() ;
Queue pq = new PriorityQueue (50);
Queue q = new SynchronousQueue() ;

}

public class BlokujiciFronty {
BlockingQueue bclqg = new LinkedBlockingQueue (30);
BlockingQueue bpg = new PriorityBlockingQueue () ;

void pouziti() {

bclqg.offer (new Object());

Object o = bclqg.peek();

o = belqg.poll();

try {
o = bclqg.take();

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace() ;

}
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Vzor producent-konzument

e Vzor producent-konzument
= producenti ptidavaji praci do fronty (offer ())
= konzumenti pfiddvaji praci do fronty (take ())
= zvl45té zajimavé se thread pools
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Vzor producent-konzument

20

22

24

26

28

import java.util.concurrent.x;

public class ProducentKonzument extends Thread {
public class Task {
}

BlockingQueue<Task> bclg = new LinkedBlockingQueue<Task> () ;

public void run() {
Thread producent = new Thread() {
public void run() {
beclqg.offer (new Task());
}
}i

Thread konzument = new Thread() {
public void run() {
try {
Task t = bclqg.take();
} catch (InterruptedException e) {
System.out.println("Necekane probuzeni!");

}
};

producent.start () ;
konzument .start () ;
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Vzor kradeni prace

e Deque a BlockingDeque

umoznuji vybirat prvky ze za¢atku i z konce fronty

normalni konzumenti vybiraji prvky ze zac¢atku fronty

vlakna, ktera se ,nudi” mohou prevzit praci z konce fronty

napt. udrzovani fronty per vlakno, ,nudici se” vldkna mohou koukat do
cizich front

vhodné napf. pro situace, kdy si vldkno generuje dalsi praci samo pro
sebe (webovy crawler)
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Vzor kradeni prace
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import java.util.concurrent.x;

public class KradeniPrace {
public class Task {

}
BlockingDeque<Task> deque = new LinkedBlockingDeque<Task> (20);

public void run() {
Thread producent = new Thread() {
public void run() { deque.offer(new Task()); }

};

Thread konzumentl = new Thread() {
public void run() {
try {
Task t = deque.take();
} catch (InterruptedException e) {

}
};

Thread konzument2 = new Thread() {
public void run() { Task t = deque.polllast(); }
}i

producent.start () ; konzumentl.start(); konzument2.start();
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Dalsi synchronizacni prvky

e semafory
= pocatec¢ni kapacita N ,permit”
= acquire () ziska ,permit”, eventudlné se zablokuje, pokud permity
dosly
= release () Vrati permit

EonJure e
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Dalsi synchronizacni prvky

zavlacka — CountDownLatch
= specialni typ semaforu, z jehoz kapacity Ize jen odecitat
» await () ¢ekd, az hodnota klesne na 0
= napf. ¢ekdni na az dobéhne n néjakych udalosti

import java.util.concurrent.CountDownLatch;

public class Zavlacka extends Thread {

static final int POCET UDALOSTI = 10;

CountDownLatch cdl = new CountDownLatch (POCET_UDALOSTI) ;
public void run() {

Thread ridici = new Thread() {
public void run() {
for (int i = 0; i < POCET_UDALOSTI; i++) {
cdl.countDown () ;

}
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Dalsi synchronizacni prvky

zavlacka — CountDownLatch

Thread cekaci = new Thread() {
public void run() {
try {

System.out.println("Musim pockat na "
+ POCET UDALOSTI + " udalosti");
cdl.await () ;
System.out .println("Ted teprv muzu bezet.");
} catch (InterruptedException e) {
System.out .println ("Neocekavane vzbuzeni!");
}
}
}i
cekaci.start (); ridici.start();

}

public static void main(String[] args) ({
new Zavlacka() .start();

}
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Dalsi synchronizacni prvky

e FutureTask

= podrobné si koncept probereme u Futures a ThreadPoolExecutors
= je implementovana pomoci Callable

+ obdoba Runnable, akorat umoziuje vracet hodnotu
= metoda get () umoznuje Cekat, nez je k dispozici navratova hodnota
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Dalsi synchronizacni prvky

e bariéry

umoznuje vice vlaknim se se jit v jednom misté

napt. pro iterativni vypocty, kde jedna iterace maze byt rozdélena nan
paralelnich a dalsi iterace je zavisla na vysledku pfedchozi iterace
zatimco zavlacky jsou urceny k ¢ekani na udalosti, bariéry jsou uréeny k
¢ekani na jina vldkna

CyclicBarrier — bariéra pro opakované setkavani se konstantniho poctu
vldken

pokud se néjaké vlakno vzbudi béhem await () metody, povazuje se
bariéra za prolomenou a vsichni ostatni ¢ekajici dostanou
BrokenBarrierException

e Exchanger

vyména dat béhem bariéry
ekvivalent konceptu rendezvous v Adé
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Atomické typy

e Cekani na synchronized monitor vede na preplanovani vlidkna
e atomické proménné to zvladnou bez prepinani kontextu
= vyssi vykon pro nizkou az stredni miru soutézeni o zamek (lock
contention)
= tzv. wait-free synchronizace
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Number of threads

FIGURE 15.1. Lock and AtomicInteger performance under high contention.

Zdroj: Goetz B,, Peierls T, Bloch J., Bowbeer J., Holmes D., Lea D. Java Concurrency in Practice. Addison Wesley Professional, 2006
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Atomické typy

e Cekani na synchronized monitor vede na preplanovani vlidkna
e atomické proménné to zvladnou bez prepinani kontextu
= vyssi vykon pro nizkou az stredni miru soutézeni o zamek (lock
contention)
= tzv. wait-free synchronizace
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4 ThreadLocal
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Throughput Atomicinteger
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1 —+
ReentrantLock
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FIGURE 15.2. Lock and AtomicInteger performance under moderate contention.

Zdroj: Goetz B,, Peierls T, Bloch J., Bowbeer J., Holmes D., Lea D. Java Concurrency in Practice. Addison Wesley Professional, 2006
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Atomické typy

e podporav HW
= compare-and-swap (CAS)
o CAS(x,y)
+ funkce: porovnej obsah paméti s x a pokud je identicky, nahrad'jej za y
* navratova hodnota: Uspéch zmény (bud'jako boolean nebo jako hodnota,
kterou ma pamét pred provedenim instrukce)
« podpora: 1A-32, Sparc
= double compare-and-swap (DCAS/CAS2)
+ funkce: vyména hodnot na dvou mistech v paméti na zakladé plvodnich
hodnot
+ jednoducha implementace atomické Deque
+ |ze emulovat pomoci CAS == (pomala) podpora u Motorol 68k
= double-wide compare-and-swap
+ funkce: vyména hodnot na dvou pfilehlych mistech v paméti
¢ podpora: CMPXCHG8B a CMPXCHG1 6B na novéjsich x86
= Single compare, double swap
+ funkce: vyména hodnot na dvou mistech v paméti v zavislosti na jedné
plvodni hodnoté
# podpora: cmp8xchglé u Ithania
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Atomické typy

e podporav HW
= Joad-link/store-conditional (LL/SC)

o funkce: (1) LL nacte hodnotu paméti, (2) SC ji zméni pouze pokud se
plvodni hodnota od operace LL nezménila, jinak selze
+ silngjsi nez CAS - fesi i problém ABA
e podpora:1dl_1/stl_caldq 1/stq c (Alpha), lwarx/stwcx
(PowerPC), 11/sc (MIPS), 1drex/strex (ARM version 6 avyssi)
= fetch-and-add

« funkce: atomicka inkrementace obsahu paméti

# navratova hodnota: pavodni hodnota paméti

+ podpora: x86 od 8086 (ADD s prvnim operandem specifikujicim misto v
paméti, nicméné nevraci pavodni hodnotu - s LOCK prefixem atomické i u
vice procesoru), XADD od 486 vraci plivodni hodnotu
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Atomické typy

AtomicX Z java.util.concurrent
= AtomicBoolean, AtomicInteger, AtomicLong, AtomicReference
Zajisténé atomické aktualizace
Podpora od Java 5.0
HW optimalizace

= CAS instrukce (IA-32, Sparc)
= podporavJVMod 5.0
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Vyuziti atomickych typt

e Navrh algoritmu
= bud vyzaduje pouze jednu atomickou zménu
= nebo z prvni zmény musi byt odvoditelné ostatni a musi je byt schopen
dokonit ,kdokoli”
e Kolekce
= ConcurrentLinkedQueue
= WaitFreeReadQueue
http://www.rtsj.org/specjavadoc/javax/realtime/
WaitFreeReadQueue.html
= WaitFreeWriteQueue
http://www.rtsj.org/specjavadoc/javax/realtime/
WaitFreeWriteQueue.html


http://www.rtsj.org/specjavadoc/javax/realtime/WaitFreeReadQueue.html
http://www.rtsj.org/specjavadoc/javax/realtime/WaitFreeReadQueue.html
http://www.rtsj.org/specjavadoc/javax/realtime/WaitFreeWriteQueue.html
http://www.rtsj.org/specjavadoc/javax/realtime/WaitFreeWriteQueue.html
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Neblokujici seznam: Michael-Scott, 1996
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Neblokujici seznam: Michael-Scott, 1996

IS

import java.util.concurrent.atomic.AtomicReference;
// dle http://www.javaconcurrencyinpractice.com/listings/LinkedQueue. java

public class AtomickySeznam<E> {
private static class Node<E> {
final E polozka;
final AtomicReference<AtomickySeznam.Node<E>> next;

public Node (E polozka, AtomickySeznam.Node<E> next) {
this.polozka = polozka;
this.next = new
AtomicReference<AtomickySeznam.Node<E>> (next) ;

}

private final AtomickySeznam.Node<E> dummy =
new AtomickySeznam.Node<E> (null, null);
private final AtomicReference<AtomickySeznam.Node<E>> hlava
= new AtomicReference<AtomickySeznam.Node<E>> (dummy) ;
private final AtomicReference<Node<E>> konec
= new AtomicReference<AtomickySeznam.Node<E>> (dummy) ;
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Neblokujici seznam: Michael-Scott, 1996

public boolean put (E polozka) {
AtomickySeznam.Node<E> newNode =
new AtomickySeznam.Node<E> (polozka, null);
while (true) {
AtomickySeznam.Node<E> curkonec = konec.get () ;
AtomickySeznam.Node<E> konecNext = curkonec.next.get();
if (curkonec == konec.get()) {
if (konecNext != null) {
// dokoncime rozpracovany stav — posuneme konec
konec.compareAndSet (curkonec, konecNext) ;
} else {
// pokusime se vlozit
if (curkonec.next.compareAndSet (null, newNode)) {
// pri uspechu se pokusime posunout konec
konec.compareAndSet (curkonec, newNode) ;
return true;
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Problém ABA

e Problém, jak detekovat zménuA - B - A
= podpora HW: LL/SC
= ,verzovani“: pocitadlo zmén

e AtomicStampedReference
= odkaz + int pocitadlo zmén

e AtomicMarkedReference

» odkaz + boolean indikator
= nékteré algoritmy pouzivaji indikator k oznaceni uzlu v seznamu jako
smazaného
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Concurrent Collections

e optimalizace kolekci na vykon pfi paralelnich pfistupech
e CopyOnWriteArrayList, CopyOnWriteArraySet
= optimalizované pro rezim Cti-¢asto-mén-ziidka
= CopyOnWriteArraySet obdoba HashSet
= CopyOnWriteArrayList obdoba ArrayList, na rozdil od Vector poskytuje
slozené operace
= jterace poskytuje pohled na objekt v dobé konstrukce iteratoru

import java.util.concurrent.x*;

w

public class CoW {
CopyOnWriteArraySet cowAS = new CopyOnWriteArraySet ();

5 CopyOnWriteArraylList cowAL = new CopyOnWriteArrayList();
public void narabaj() {
7 cowAS .addAll (kolekce) ;
cowAS.contains (o) ;
9 cowAS.clear () ;

1 cowAL.addAllAbsent (kolekce) ;
cowAL.addIfAbsent (o) ;
13 cowAL.retainAll (kolekce) ;
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Concurrent Collections

e ConcurrentHashMap

= kolekce optimalizovand na vyhledavani prvki
= mnohem lepsi vykon v porovndni se synchronizedMap a Hashtable

Threads  ConcurrentHashMap [ms/10 Mops] ~ Hashtable [ms/10 Mops]

1 1,00 1,03
2 2,59 32,40
4 5,58 78,23
8 13,21 163,48
16 27,58 341,21
32 57,27 778,41

https://www.ibm.com/developerworks/java/library/j-tp07233/index . html

= Uspésnd operace get () obvykle probéhne bez zamykani
= na iteraci se nezamyka celd kolekce
= mirné relaxovana sémantika
o pfiziskavani prvkl je mozné najit i prvek, jehoz vkladani jesté neni
dokonceno (nikdy vsak nesmysl)
« iterdtor muze ale nemusi reflektovat zmény od té doby, co byl vytvoren
+ synchronizedMap a Hashtable Ize nahradit tam, kde se nespoléha na
zamykani celé tabulky


https://www.ibm.com/developerworks/java/library/j-jtp07233/index.html
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Concurrent Collections

e ConcurrentHashMap

import java.util.concurrent.ConcurrentHashMap;

public class CHT {
ConcurrentHashMap cht = new ConcurrentHashMap (10);

public void narabaj() {
cht .put (klic, objekt);
cht .putAll (mapa);
cht .putIfAbsent (klic, objekt);
cht.containsKey (klic);
cht.containsValue (objekt); // take contains ()
cht .entrySet () ;
cht .keySet () ;
cht .values () ;
cht.clear();
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Explicitni zamykani

potieba jemnéjsiho zamykani

= zvyseni vykonu - napf. paralelizace read-only pfistupl
potieba rozsitené funkcionality
ReentrantLock

= ekvivalent synchronized, pouze explicitni

= rozsifené schopnosti (napf. gettery)

= nezapomenou spravné odemknout

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

public class RELock ({
public static void main(String[] args) {
ReentrantLock relock = new ReentrantLock();
relock.lock () ;
try {
Thread.sleep(1000);
// kod
} catch (InterruptedException e) {
} finally {
relock.unlock () ;

}
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Explicitni zamykani

e ReentrantReadWriteLock

= paralelizace na ¢teni, exkluzivni pfistup na zapis

= reentrantni zdmek jak pro cteni, tak pro zapis

= politiky: writer preference | fair
specifikaci v konstruktoru

= downgrade zamku: ziskani read zdmku pred uvolnénim write zamku

= neumoziuje upgrade zdmku

= instrumentace pro monitoring (informace o drzeni zamka) — nikoli pro
synchronizaci!

e mozno si naimplementovat vlastni zamky, napf. RW zdmek s
podporou upgrade

= http://www.jtoolkit.org/articles/
ReentrantReadWriteLock-upgrading.html

= upgrade je nevyhodny z pohledu vykonu


http://www.jtoolkit.org/articles/ReentrantReadWriteLock-upgrading.html
http://www.jtoolkit.org/articles/ReentrantReadWriteLock-upgrading.html
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Explicitni zamykani

import java.util.concurrent.locks.ReentrantReadWriteLock;

public class RWLock {
boolean cacheValid = false;
public void pouzijCache() {
// rwlock s fair politikou
ReentrantReadWriteLock rwlock = new ReentrantReadWriteLock (true);
rwlock.readLock () .lock();
if (!cachevalid) {
rwlock.readLock () .unlock () ;
rwlock.writeLock () .lock () ;
if (!'cachevalid) { // znovu zkontroluj,
// neumime upgrade bez preruseni
// uloz data do cache
cacheValid = true;
}
// rucni downgrade zamku
rwlock.readLock () .lock(); // jeste drzim na zapis
rwlock.writeLock () .unlock () ;
}
// pouzij data
rwlock.readLock () .unlock () ;
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Explicitni zamykani

e Conditions
= Cekdnina splnéni podminky

interface Condition ({
void await () throws IE;
boolean await (long time, TimeUnit unit) throws IE;
long awaitNanos (long nanosTimeout) throws IE;
void awaitUninterruptibly ()
boolean awaitUntil (Date deadline) throws IE;
void signal();
void signalAll();




e a suspend Paralelni
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Explicitni zamykani

e Conditions
= vyhody oproti wait () /notify ()
+ vice podminek per zamek

final Lock zamek = new ReentrantLock();
final Condition nePlny = zamek.newCondition();
final Condition nePrazdny = zamek.newCondition();

+ absolutni a relativni timeouty
# po ndvratu se dozvime, pro¢ jsme se vratili
+ moznost neprerusitelného cekani (nereaguje na metodu interrupt)

= muze se vyskytnout spurious wakeup
* jetfeba pouzivat idiom ovéfovani stavu podminky! :(
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00000e0

import java.util.concurrent.locks.x*;

public class OmezenyBuffer {
Lock lock = new ReentrantLock();
Condition notFull = lock.newCondition();
Condition notEmpty = lock.newCondition();
Object[] items = new Object[100];
int putptr, takeptr, count;
public void put (Object x) throws InterruptedException {
lock.lock () ;
try {
while (count == items.length) notFull.await();
items [putptr] = x;
if (++putptr == items.length) putptr = 0;
++count;
notEmpty.signal () ;
} finally {
lock.unlock () ;
}
}
public Object take() throws InterruptedException {
lock.lock () ;
try {
while (count == 0) notEmpty.await();
Object x = items[takeptr];
if (++takeptr == items.length) takeptr = 0;
——count;
notFull.signal();
return x;
} finally {
lock.unlock () ;
}

http://www.cs.umd.edu/class/spring2005/cmsc433/lectures/util-concurrent—new.pdf



http://www.cs.umd.edu/class/spring2005/cmsc433/lectures/util-concurrent-new.pdf

Pokro¢ilé vlasnosti Javy
000000e

Programovani v realném case

e http://www.rtsj.org/

e P.Dibble: Real-Time Java Platform Programming
http://www.sun.com/books/catalog/dibble.xml

= Interoperability with non-RT code, tradeoffs in real-time development,
and RT issues for the JVM software

= Garbage collection, non-heap access, physical and "immortal"memory,
and constant-time allocation of non-heap memory

= Priority scheduling, deadline scheduling, and rate monotonic analysis

= Closures, asynchronous transfer of control, asynchronous events, and
timers


http://www.rtsj.org/
http://www.sun.com/books/catalog/dibble.xml
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