Java konkurentno programiranje

Uvodni koncepti: konkurentnost, niti,
procesi...



Konkurentnost

* Dve teme:

1. Procesi

 Samostalni vidovi izvrSavanja: privatna memorija i
drugi resursi

2. Niti
e Zive u okviru procesa
* Najmanje jedna po procesu

 Dele medu sobom memoriju procesa



Procesi

* Single-core system:

— U datom momentu se moze izvrSavati samo jedan
proces

— Privid izvrsavanja vise se postize timesharing-om

— Jedan program se moze izvrSavati kroz vise
procesa

* Multi-core system:

— ViSe procesa istovremeno (pravi paralelizam)



Svojstva konkurentnosti

e Zasto da?
* Dostupnost
Minimizacija vremena cekanja na odgovor, maksimizacija protoka
Modelovanje
Simuliranje autonomnih objekata, animacije
Paralelizam
IskoriS¢avanje multiprocesorskog okruzenja, vise 1/0 istovremeno
Zastita
* |zolovanje aktivnosti u okviru niti
e Zasto ne?
* Kompleksnost
* Sigurnosni problemi, kompozicija aktivnosti
* Preopterecenje
* Visoko koriséenje resursa



Tipi€ne primene

/O zavisni pristupi

— Konkurentni pristu web stranicama, bazi podataka,
soketima..

GUI

— Konkurentno hvatanje dogadaja, osvezavanje ekranskih
kontrola..

lzvrSavanje stranog koda

— Konkurentno izvrSavanje apleta, JavaBeans...
Demonski procesi (na Serverima obi¢no)

— Konkurentno opsluzivanje vise klijentskih zahteva
Simulacije

— Konkurentno simuliranje vise realnih objekata



Konkurentno programiranje

* Konkurentnost je konceptualno svojstvo softvera

* Konkurentni programi mogu imati sledeca
svojstva:

— Operabilnost nad vise CPU: klasteri, arhitekture spec.
namene

— Paralenost: mapiranje softvera na vise CPU, radi
poboljsanja performansi

— Deljeni pristup resursima: objekti, memorija, fajl
deskriptori, soketi..

— Distribuiranost: konkurentni programi koji NE dele
resurse



Objektni modeli

Modeli opisuju nacin gledanja na objekte
Uobicajeni entiteti:
— Klase, stanja, reference, metodi, identiteti, ogranicenja
— Enkapsulacija
Cetiri osnovne operacije
— Prihvatanje poruke
— Azuriranje lokalnog stanja
— Slanje poruke
— Kreiranje novog objekta

Modeli se obicno razlikuju u pravilima izvrsavanja ovih
operacija. Dve osnhovne kategorije: AKTIVNI | PASIVNI



Aktivni objektni modeli

state, acquaintances
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* Jedna nit = jedna radnja u momentu (kao proces)

* Akcije su reakcija na primljene poruke

* Sve poruke su jednosmerene

* Asinhrona, sinhrono razmenjivanje poruka, redovi cekanja...



Pasivni objektni modeli

State: program counter, object addresses
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Methods: byte codes other passive objects



Sistem = Objekti + Aktivnosti

* Objekti: strukture podataka, komponente, JavaBeans,
RMI objekti...
— Mogu biti koris¢eni od strane vise aktivnosti — fokus je na
sigurnosti
* Aktivnosti: poruke, niti, sesije, skripti, transakcije,
tokovi podataka...
— Fokus je na efikasnosti



Sigurni objekti

* |zvrSavaju akcije samo kada su u konzistentnom stanju
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Primeri nekonzistentnih stanja

* |stovremeno iscrtavanje i pomeranje figure na
ekranu

* PovlacCenje sredstava sa bankovnog racuna u toku
transfera novca

» Citanje sa memorijske lokacije dok je u toku
pisanje po istoj



Efikasne aktivnosti

e Svaka aktivnost bi trebalo da vrsi napredak ka zavrsenju
i to Sto je pre moguce

— Svaki pozvani metod bi trebalo u nekom momentu da se
izvrSi, a ideja je napraviti da se to desi Sto je pre moguce
(efiksanost)

e Aktivhost moze da se ne zavrsi (nije efikasna) ukoliko:
— Objekat ne moze da primi poruku
— Metod blokira cekanje na dogadaj, poruku ili uslov
— Nedovoljni ili nepravedno raspodeljeni resursi
— Razlicite greske i padovi sistema...



Problem dizajna konkurentnih
programa

* Dva ekstremna pristupa:

1. Sigurnost na prvom mestu

* Pobrinuti se za sigurnost prvo, pa onda pokusati sa
optimizacijom efikasnosti

* Karakteristicno za top-down OO dizajn

* Moze rezultirati sporim izvrSavanjem i mrtvim stanjima
(deadlocks)

2. Efikasnost na prvom mestu
* Dizajnirati odrziv sistem, a onda pokusati sa poboljsanjem
sigurnosti kroz koncepte zaklju¢avanja i Cuvanja resursa

e Karakteristicno za visenitno (multithreaded) sistemsko
programiranje

* Moze rezultirati ,,bagovitim“ kodom



Garantovana sigurnost

,Nikad se ne izvrsi nesto lose”

* Manifest na niskom nivou
* Bitovi se uvek pravilno interpretiraju

* Nema memorijskih konflikta tipa read/write ili
write/write

* Manifest na visokom nivou

* Objekti su dostupni samo kada su u konzistentnom
stanju

* Invarijantnost stanja



Garantovana efikasnost

,uUvek se bar nesto izvrsi“ — uslov napretka

*Dostupnost
— lzbegavanje bespotrebnog blokiranja
*Napredak
— lzbegavanje zadrzavanja resursa medu vise aktivnosti
— lzbegavanje deadlock-a
— |zbegavanje nepravednog organizovanja rasporeda
eZastita
— lzbegavanje sukoba sa drugim programima
— Sprecavanje ,denial of service” napada

— Sprecavanje zaustavljanja rada pod uticajem stranih
,agenata“



Particle applet

* t particle\ParticleApplet.java
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