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Prehled prednasky

Vldkna v jazyce Java



Paralelni vzory
®000000

Vzor producent-konzument

e Tridy Queue a BlockingQueue
= metody:

*

* o o 0

= typy

*

offer () pridava na konec fronty (blokuje se v piipadé 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

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() {

beclqg.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
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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 umoznuje vracet hodnotu
= metoda get () umoznuje Cekat, nez je k dispozici navratova hodnota
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Dalsi synchronizacni prvky

e bariéry

umoznuje vice vlaknm se se jit v jednom misté

napt. pro iterativni vypocty, kde jedna iterace mize 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 vldkno 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 piepinani kontextu
= vyssi vykon pro nizkou az stredni miru soutézeni o zamek (lock
contention)
= tzv. wait-free synchronizace
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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 piepinani kontextu
= vyssi vykon pro nizkou az stredni miru soutézeni o zamek (lock
contention)
= tzv. wait-free synchronizace
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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
+ jednoduchda 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
= oad-link/store-conditional (LL/SC)

+ 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
¢ 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

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-3tp07233/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)
« iterator mlze 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

w
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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

e potieba jemnéjsiho zamykani

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

= ekvivalent synchronized, pouze explicitni

= rozsifené schopnosti (napf. gettery)

= nezapomenout spravné odemknout

import java.util.concurrent.locks.ReentrantLock;

w

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

13 }




Pokrocilé vlasnosti Javy
O@00000

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 zamek 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
= Cekdni na 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();
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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 nepierusitelného ¢ekani (nereaguje na metodu interrupt)

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

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
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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

Méfeni
®000000000000000

Interakce s JVM pii méreni

e Problém garbage collection

-verbose:gc

kratka méfeni: vybrat pouze béhy, v nichZ nedoslo ke GC

dlouhé béhy: dostatecné dlouhé, aby se pfitomnost GC projevila
representativné

e Problém HotSpot kompilace

-XX:+PrintCompilation

dostate¢ny warm-up (minuty!)

mohou se vyskytovat rekompilace (optimalizace, nahrani nové tfidy
kterd zrusi dosavadni pfedpoklady)

housekeeping tasks: oddéleni nesouvisejicich méfeni pauzou nebo
restartem JVM
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Délka zpracovdni obrdzku



velikost obrdzku cas béhu

640 x 480 124,12983930928
1280 x 720 539,98450298239
1920 x 1080 1529,02398429008
4096 x 2160 10210,09238488922

Méfeni
00@0000000000000



Méfeni
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velikost obrdzku cas behu

640 x 480 124,47983930928
1280 x 720 539,98450298239
1920 x 1080 1529,02398429008

4096 x 2160 10210,09238488922
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Mérime délku vypoctu v Javé
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v

library (psych)

runlength <- read.csv(file="java-example.table", head=FALSE,

summary (runlength$vil)

Min. 1lst Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

92.08 104.70 108.80 166.80 187.20 594.70

describe (runlength$Vi1)

var n mean sd median trimmed mad min max range
1 30 166.82 113.67 108.78 142.1 20.88 92.08 594.71 502.63

.55
se

20.75

se

S
P
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sx=113,67
_ X _
S = Vol 20,75
to,05;20 = 2,045

X + to,05:8-15x = 167 £42ms
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Soustava jednotek pro informatiky

S| DERIVED UNITS WITH SPECIAL NAMES AND SYMBOLS

Solid lines indicate multiplication, broken lines Indicate division

Derived units
without speclal
names

S| BASE UNITS

(kgm/s?) [ pascal . Nfm?) gray@(m:gl

PRESSURE, ABSORBED DOSE
STRESS DOSE EQUIVALENT

kilogram
sievert N\ (U/kg)

meter n
) ; o (Ufs)  becquerel ?Is) Mﬂ%@ e :
FREQUENCY &

ENERGY, WORK, POWER, ACTIVITY
QUANTITY OF HEAT & HEAT FLOW RATE (OF A RADIONUCLIDE)

RTTTITITTTITIN (LRI

second
henry ~(WbA)  tesla & (Wiym?)

TIME

ACCELERATION
POTENTIAL,
ELECTROMOTIVE
FORCE
ohm (W/A)  siemens ()
Kelvin s
CAPACITANCE RESISTANCE CONDUCTANCE
THErOE T C TEMPERATURE
t/°C=TK-273.15
candela i i
lux (/) lumen @ e St“’ad'a”® e ,,m”(m e
LUMINOUS INTENSITY \ - 7 ; o
ILLUMINANCE LUMINOUS SOLIDANGLE PLANEANGLE
FLUX

Zdroj:http://www.icrf.nl/Portals/106/SI_units_diagram(1l) . jpg


http://www.icrf.nl/Portals/106/SI_units_diagram(1).jpg
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Soustava jednotek pro informatiky

e Predpony nejen specidlné informatické

yocto- 102 y - - -
zepto- | 1072 | z - - -
atto- 107" | a - - -
femto- | 107" | f - - -
pico- 10712 p - - -
nano- 107° | n - - -
micro- 107¢ " - - -
milli- 1073 m - - -
kilo- 10° k || kibi 20 T i
mega- 10° M mebi 2% Mi
giga- 10° G gibi 2 | Gi
tera- 102 | T || tebi 2 | Ti
peta- 10" P pebi 2% Pi
exa- 10 | E || exbi | 2%° | Ei
zetta- 107! Z || zebi | 2° | zi
yotta- 10 | Y || yobi | 2% | i

Amendment 2 to “IEC 60027-2: Letter symbols to be used in electrical technology - Part 2:

Telecommunications and electronics” (1999)
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Vysledky méreni

x = (fix £ zy) [jednotka]

o [iy... nejpravdépodobnéjsi hodnota mérené veliciny
e z,... interval spolehlivosti / pfesnost
e jak tyto véci spocitat / odhadnout?
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Chyby méreni

e Klasifikace chyb podle mista vzniku
= instrumentélni (pfistrojové) chyby
= metodické chyby
= teoretické chyby (principy, model)
= chyby zpracovani

o Klasifikace chyb podle plvodu
= hrubé (omyly)
= systematické
= ndhodné



Chyby méreni
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Presnost m

erici

h nastroju

Pfesnost pfistroje ... ndhodnd chyba

Spravnost pristroje ... systematicka chyba

e Aditivni vs. multiplikativni chyby

zméfena hodnota

Mezni hodnota chyb
Trida pfesnosti pfistroje

Aditivni model

N
N
zméfena hodnota

Multiplikativni model

zméfena hodnota

Kombinovany model

skutecna hodnota

skutecna hodnota

skutecna hodnota
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Hrubé chyby

e Hrubé chyby se musi ze sady méfeni vyloucit

e Volba méfici metody / méficich metod - pfiklad pro Javu
= Problém garbage collection

¢ —-verbose:gc

o kratka méreni: vybrat pouze béhy, v nichz nedoslo ke GC

+ dlouhé béhy: dostate¢né dlouhé, aby se pfitomnost GC projevila
representativné

= Problém HotSpot kompilace

¢ —XX:+PrintCompilation

+ dostate¢ny warm-up (minuty!)

¢ mohou se vyskytovat rekompilace (optimalizace, nahrani nové tfidy kterad
zrusi dosavadni predpoklady)

+ housekeeping tasks: oddéleni nesouvisejicich méfeni pauzou nebo
restartem JVM
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Nahodné chyby

aneb proc se bézné pracuje s normalnim rozdélenim chyb?

e Hypotéza elementérnich chyb (Hordk, 1958)

= kazda nahodna chyba v méfeni je sloZzena z fady malych chyb
= pfi velkém poctu méreni se vyskytne zhruba stejny pocet chyb
kladnych i zapornych a malé chyby jsou pocetnéjsi nez velké

1. melementérnich ndhodnych vlivi

2. kazdy elementarni vliv generuje chybu « (déle oznacovéano jako pfipad
a) nebo —q« (dale pfipad b)

3. chyby a a b jsou stejné ¢asté

= dostavame binomické rozdéleni kumulace vlivi elementarnich chyb
= pro velké mnozstvi nahodnych jevi se blizi rozdéleni normélnimu
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Nahodné chyby

aneb proc se bézné pracuje s normalnim rozdélenim chyb?

e Co se stane, pokud m — oco?
= binomické rozdéleni

EFln (e

m

P(0) = 217(m/2) P(g)) = 217(7)' a=0-(m-N)a=2-m)a=2sa
= prosudd m =2k = k — oo (suda, abychom méli P(0))
P(e) = P(250) = %(szs)
2k

P2s) _ (i) _ k(k=1)(k=s+1) (1-p)(1-F)-(1-F)
PO) (3 T (ke N)(k+2)(k+s)  (1+ ) (1+2)(1+1)
= pros << k
In(1+x):x—§+xa—3—~-~x
nP@se) 1 2 s—1 1 2 s 2s(s-1) s ¢
PO) k k Tk k k Tk "k 2 "k &k

Xz 52
P(2sa) = P(0)e” % = P(0)e aa?
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Studentovo rozdéleni t

e Pouziva se pro normalni rozdéleni pti malém vzorku

r v+1 5\ —(v+1)/2
) (,.°
NIZ3) (%) v
kde v je pocet stupni volnosti.

= odhad primérd a chyby
= t-test — odliseni prdmér

F(t) =

Méfeni
000000000000 e000
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Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z¢) [jednotka]

Statisticka definice (Stastny, 1997): Je-li vysledek méfeni ji a z,je chyba
tohoto méfeni odpovidajici mite jistoty p, pak skute¢nd hodnota mérené
veli¢iny lezi v intervalu (fix + z,) s pravdépodobnosti p.
e Intervaly
= 0,68 - stfedni kvadraticka chyba
= 0,95
= 0,99 - krajni chyba
e Zaokrouhlovani
= zynejvyse na 2 platna mista
= jixpodle z,
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Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z¢) [jednotka]

Pro normalni rozdéleni chyby
N
L] ,CLX = )? = 72’;1 Xi
e s smérodatnd odchylka jednoho méfteni, D rozptyl

s=D= ZL(Y—Xi)Z
n-1

o sy =2 (1)2sy, a protoze méfeni byly provadény za stejnych

podminek
57:57’(: Zﬁ1()7—xi)2
o n n(n-1)
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Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z¢) [jednotka]
Pro normalni rozdéleni chyby

® Zy = l(pin-1)Sx

& P 0,683 0,954 0,99 2 P 0,683 0,954 0,99
1 1,8395 13,8155 63,6567 16 1,0329 2,1633 2,9208
2 1,3224 4,5001 9,9248 18 1,0292 2,1433 2,8784
3 1,1978 3,2923 5,8409 20 1,0263 2,1276 2,8453
4 1,1425 2,8585 4,6041 30 1,0176 2,0817 2,75
5 1,113 2,6396 4,0321 40 1,0133 2,0595 2,7045
6 1,0913 2,5084 3,7074 50 1,0108 2,0463 2,6778
7 1,0775 24214 3,4995 60 1,0091 2,0377 2,6603
8 1,0673 2,3594 3,3554 70 1,0078 2,0315 2,6479
9 1,0594 2,3131 3,2498 80 1,0069 2,0269 2,6387

10 1,0533 2,2773 3,1693 920 1,0062 2,0234 2,6316
12 1,0441 2,2253 3,0545 100 1,0057 2,0206 2,6259
14 1,0377 2,1895 2,9768
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Odhad spolehlivosti

x = (fix £ z¢) [jednotka]
Priklad — méFeni vysky valecku (Stastny, 1997):

[vySkavimm] [ 46 | 45 | 47 | 44 [ 45 | 46 | 44 [ 44 | 43 | 45 |

e n=10

v =4,49[mm]
sy = 0,038 [mm]
e t(oe8:9) = 1,059
® t(0,99,9) = 3,250

v=(4,49+0,04) mm prop=0,68
v=(4,49+0,12) mm prop=0,99
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Zakon prenosu chyb

o Na zdkladé Taylorova rozvoje do druhého ¢lenu

N-1 E) a
-3 (Z) ey v B,
i=1 l1jl+1

2 . . . .
kde s;- je rozptyl (variance) x; a gj je kovariance x; a x;.

Pro jednoduché pfipady, kdy x a y jsou nezavislé (o; = 0):

= aditivni funkce z = ax + by

s;=‘/azs§+bzs}§, (1)

= multiplikativni funkce z = axby‘

bs-\2 [ cso\2
AT
X y
kde Z = ax’¥°, protoze

2 2
S(2Y o () o (25) () (2))
T \Ox X y X y

= Priklad pouziti: http: //www.phy.ohiou.edu/~murphy/courses/sample.pdf



http://www.phy.ohiou.edu/~murphy/courses/sample.pdf
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Skripta Fr. Stastného (Stastny, 1997)
http://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/


http://amper.ped.muni.cz/jenik/nejistoty/
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