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Ked sa povie real-time systém, predstava o tom ¢o vlastne real-time je,

nie je vzdy jednotnd. Niektori si predstavia nieco velmi vykonné a

rychle, ini zasa nejakt neustdlu Cinnost. To do definicie real-time

spadd, avsSak ani zdaleka to nie je Uplna definicia. Nakolko, ked si

zoberieme napriklad budovu, akda je jej Casova konsStanta? Je to
milisekunda ¢i sekunda? Skor by som tvrdil, Ze hodiny az den, a predsa stale existuje v
realnom Case.

Preto by sa real-time systém dal definovat nasledovne: ,,Hlavnou ulohou pri real-time
systéme je, aby systém vykonal svoje ulohy eSte pred definovanym hraniénym
terminom. PriCom nezalezi, Ci je tento hrani¢ny termin merany v milisekundach alebo
dnoch, pokial je dand dloha ukoncena pred hrani¢cnym terminom, systém je
povazovany za real-time.”[1]

Existuje niekolko druhov real-time systémov: soft, hard a isochronal real-time. Pri soft
real-time sa prilezitostne moze prekrocit hranicny termin, bez toho aby vznikla nejaka
vaznejSia chyba. Pri hard real-time sa po prekroceni hrani¢ného terminu vykonavanej
ulohy systém dostava do abnormalneho stavu. Pri isochronal real-time musi systém
odpovedat na poziadavku, resp. vykonat ulohu eSte pred hrani¢nym terminom, ale ani
nie priliS skoro. M4 teda presne vyhradeny ¢asovy ramec.
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Obr.1: grafické zndzornenie real-time systémov a) soft b) hard c) isochronal
Druh real-time systému sa da charakterizovat aj hodnotou uzito¢nosti ukoncenia tloh:

1. Pri nonreal-time systéme je vnimana hodnota ukoncenia tloh priamo imerna celkovému
poctu za Cas.

2. V soft real-time systéme hodnota ukoncenia tloh po hrani¢nom termine postupne
slabne.

3. Hodnota ukoncenia tloh v hard real-time systéme je nulova v momente ako uplynie
hrani¢ny termin.

4. Hodnota ukoncenia tloh v isochronal real-time je nulova, ked sa ukoncia skoro alebo
neskoro.
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Obr.2: hodnota ukoncenia tiloh pre a) nonreal-time b) hard real-time c) soft real-time
d) isochronal real-time

Dolezité vlastnosti real-time systémov

Real-time systém musi byt predvidatelny a deterministicky. Predvidatelnost znamena,
ze musime byt schopni matematicky urcit mnozstvo prace, ktort je nutné vykonat a Ci
je to vobec mozné pred hranicnym terminom. Determinizmus znamend, zZe systém sa
bude spravat tak, ako bolo planované, a to po cely ¢as a bez problémov. S tymito
dvoma kvalitami sa spajaji pojmy latencia a jitter. Latencia je ¢as medzi konkrétnou
udalostou a odpovedou systému na nu, jitter je vlastne kolisanie latencie pre podobné
spracovavanie udalosti.
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Rychlost je ¢asto potrebnd ale real-time nie je len o nej. Ddlezité je, aby real-time
systém spinal individuélne poZiadavky jednotlivych tloh, a teda neprekracoval
hrani¢né terminy. Ak vSak pozadujeme nizku reakénu dobu, treba systém podporit
kvalitnym hardvérom. Taktiez nie je nutnou podmienkou, aby mal real-time systém
vysoky prechodovy vykon, nakolko vtedy velmi koliSe latencia vykonavania
jednotlivych uloh, teda sa tu Uplne straca kvalita predvidatelnosti a determinizmu.
Preto spravidla real-time systémy mavaju nizsi prechodovy vykon.

Aby sa ulohy vykonali, musia mat vyhradeny Cas na procesore. Planovanie vykonavania
uloh maju na starosti planovace (Scheduler), ktoré sa vyrovnavaju s tromi hlavnymi
skupinami obmadzeni:

zdroje:

Jedna sa najma o hardvérové zdroje ako je CPU, pamat, komunikacnd linka a pod, ale
aj zdielané objekty. Pri vykonavani uloh casto vznika potreba zablokovania zdrojov. V
real-time systéme treba vsSak zabezpecit, aby kritické ulohy pokracovali bez
obmedzeni. To sa d& dosiahnut pridelovanim priorit alebo vymedzenim procesorovych
skupin Cisto len pre kritické vldkna a tlohy.

priorita:

NajkritickejsSie tlohy musia mat spravidla najvyssiu prioritu. Na opis pridelovania
priority sa da vyuzit takzvana analdgia s dialnicou. Jazdné pruhy pre autd predstavuju
ulohy a jazdné pruhy predstavuju zdroje (CPU, pamat,..). Ak je na dialnici vela aut,
premavka je pomald a nepredvidatelnd. Ak sa vSak prid4 na dialnicu prioritny pruh,
autd s vysokou prioritou(sanitky, vladne koldny, policajti...) sa mo6zu pohybovat
predvidatelne a bez obmedzeni.

Teda tlohy ktoré su v prioritnom pruhu maju zabezpeceny dostatok zdrojov na svoje
vykonanie, pri pretazeni systému st ovplyvnené iba nizkoprioritné tulohy. Do
prioritného pruhu vstupuji ulohy len v urcéitych konkrétnych bodoch. Kvoli
prioritnému pruhu systém spravidla strati prechodovy vykon, ale ziska na
predvidatelnosti a determinizme.

nacasovanie:

PlanovaCe musia zohladnovat mnozstvo ¢asovych parametrov, aby sa zabezpecilo
bezproblémové vykonanie tlohy eSte pred uplynutim hranicného terminu. Patria sem
najma: peridéda, hraniény termin, obmeny v Casoch vypustenia, Cas zaciatku a
vykonavania, latencia a dalsie.

Co prinasa Java Real-Time System
Java Real-Time System(RTS) postva Javu do novej irovne, nakolko tato implementacia
sa uz dokadze vysporiadat s ¢asovo narocnymi a deterministickymi dlohami. V

nasledujucich riadkoch zlahka nacrtnem novinky, ktoré tato implementacia prinasa.

Java RTS]J (Real-Time Specification for Java) prindsa 7 hlavnych oblasti vylepSenia pre
vyvoj real-time aplikacii v Jave, priCom syntax sa vObec nezmenila. A st to: planovanie
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vldkien, manazment pamate, zdielanie zdrojov, obsluha asynchrénnych udalosti,
asynchréonny prenos riadenia, asynchronne ukoncovanie vlakien a pristup k fyzickej
paméti. VSetky tieto vylepSenia st dostupné v ramci balika javax.realtime. DalSou
velkou zmenou je pouzitie Real-Time Garbage Collectora (GC). Tento pracuje
konkurencne a inkrementdlne, nikdy neprerusuje kritické vldkna a odstranuje
nedostatky svojich predchodcov ako Casovo a pracovne zalozené garbage collectory.

Real-time vldkna:

Java RTS obsahuje interface Schedulable, ktory rozsiruje Runnable, pricom vsetky
planovatelné objekty su jeho inStanciou. V Jave RTS su Styri triedy implementujuce
Schedulable, a to: RealtimeThread (RTT), NoHeapRealtimeThread (NHRT),
AsyncEventHandler (AEH), BoundAsyncEventHandler (BAEH). Pomocou podtried
singletonu PriorityScheduler sa daju objektom tried Schedulable priradit rézne
rozsahy priorit a moznosti realizovatelnosti. Jedna sa o nasledovné podtriedy:
PriorityParameters, ImportanceParameters a ReleaseParameters. Trieda
ReleaseParameters je abstraktnd, preto sa musia vyuzivat jej podtriedy
PeriodicParameters, AperiodicParameters a SporadicParameters.

RealtimeThread trieda rozSiruje java.lang.Thread a implementuje Schedulable
vyssia ako u GC a ostatnych vlakien. Inak sa sprava podobne. Pri RTT mézeme
pomocou SchedulingParameters , ReleaseParameters a MemoryParameters objektu
Specifikovat periddu, pridelovanie pamate a dalSie.

NoHeapRealtimeThread je typom RTT, ktoré nema pristup k heap pamati. Objekty
tohto typu musia byt vytvorené a spustené iba v regionoch pamate scoped a immortal.

Pamdt:

RTS] definuje 4 pamatové regiény: heap, scoped memory, immortal memory, a
physical memory. Tieto si reprezentované Java triedami: HeapMemory,
ScopedMemory, ImmortalMemory, ImmortalPhysicalMemory, ktoré rozsSiruju
abstraktnu zakladnu triedu MemoryArea. Heap reprezentuje Cast volnej pamate pre
dynamicku alokaciu a automaticku regeneraciu Java objektov a je predstavovana
jedinec¢nym Java objektom HeapMemory. V RTS], heap zostava ten isty, ako je
definovany v Standardnej Jave, ako aj vacsSina pravidiel.

Scoped memory je prvy novy koncept manazmentu pamate, ktory RTS] prinasa. Je to
region pamate reprezentovany objektom z triedy ScopedMemory alebo jednej z
podtried. Mozeme Specifikovat parametre ako pociatoc¢nu velkost, maximalnu velkost,
po ktort moze narast a volitelne aj Runnable objekt, ktory sa realizuje v rdmci scoped.
Scoped memory nie je predmetom zbiehania GC. Namiesto toho vyuziva formu
referencného pocitania aby zrusila celé obsahy scope naraz.

Immortal memory je Specidlny globalny region, ktory je vytvoreny ked' Startuje real-
time Java Virtual Machine (VM) a je pristupny cez globalny unikatny objekt
ImmortalMemory. V RTS] je iba jeden takyto region a objekty vytvorené v nom ziju
rovnako dlho ako Java VM. Objekty v immortal memory nikdy nie st objektom meskani
sposobenych GC, nakolko tu nikdy nezbieha. Prednastavené sidlia v immortal memory
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vSetky statické data a realizuju sa tu statické inicializatory. Je to dolezité vediet,
nakolko immortal memory je limitovany GC-om neovplyvneny zdroj, ktory sa dokaze
rychlo minat ked deklarujeme premenné a triedy ako static a Casto pouzivame statické
inicializacné bloky v ramci kodu.

Phisical memory sa pouziva najma vtedy, ked potrebuju real-time aplikacie
komunikovat s nizkym oneskorenim cez Specializovany hardvér s vonkajSim svetom. V
ramci MemoryArea existuje mnoho metdd, ktoré nam umoznia urcit velkost, zistit
mnozstvo zostavajiceho priestoru a iné.

Synchronizdcia:

Synchronizacia pristupu k zdrojom pri aplikacii s viacnasobnymi vldknami je pri real-
time poziadavkach kriticka, nakolko blokovanie zdrojov méze ovplyvnit prioritu a
sposobit rozne oneskorenia. Preto RTS] urcuje takzvané Cakacie rady pre
synchronizaciu, ktoré vyuzivaju tieto dve pravidla:

- blokované vlakna pripravené bezat dostantu pristup k synchronizovanym zdrojom v
prioritnom poradi

- aby sa vyhlo oneskoreniu, tak pre pristup ku vsetkym zdielanym zdrojom musi byt
pouzité riadenie inverznej priority

Riadenie inverznej priority znemena, Ze ked kvdli zdmku na objekte mdze vlakno s
nizSou prioritou zbehnut prednostne pred vldknom s vysSou prioritou.

,,Pouzivanie NoHeapRealtimeThread je vyhodné z hladiska determinizmu a
minimalneho oneskorenia, avSak obmedzenim moze byt, ze tieto nemaji pristup k
heap pamati, napriklad ak si potrebuji vymenit data s klasickym vldknom. Na
ulahcCenie tejto vymeny medzi NHRT a zvySkom Java aplikacie, RTS] definuje wait-fre-
-queue triedy, ktoré podporuju neblokovany chraneny pristup k zdielanym
zdrojom.”[1] Taktiez je zabezpeCené, aby kéd v NoHeapRealtimeThread neblokoval
aktivitu GC, ked sa synchronizuje s objektom zdielanym Standardnym vldknom. Tieto
cakacie rady su zahrnuté v triedach: WaitFreeReadQueue , and WaitFreeWriteQueue.

WaitFreeWriteQueue je pre pouzitie RTT vldknom, ktoré nesmie nikdy blokovat ked
pridéava objekty do radu. Do radu sa vklada metddou write, priCom tato metoda je
casovo sputand a nesposobuje ¢asovu nestalost. Ak mame viac ako jeden Schedulable
objekt na pisanie do radu, musime vlastnoruc¢ne synchronizovat pristup k radu.

Producenti nikdy neblokuju, ale konzumenti mézu. Ked konzument nestiha s
rychlostou pridédvania sprav do radu, je tam potencidl, Ze narastie do nekonecna, avSak
pocita¢ samozrejme nema nekonecny ulozny priestor. Aby sa to zvladlo, vzdy musime
udat maximalnu kapacitu radu. Potom ak sa producent pokusi write do radu, ktory
dosiahol maximalnu kapacitu, vrati sa jednoducho false a objekt sa nevlozi. Ak vSak je
nejaky obzvlast doleZity objekt a uz je rad plny, m6Zeme pouzit metddu force.

Tato dokdze prepisat najnovsie vlozeny objekt novym v pripade, Ze je rad plny. Metoda
read zavolana konzumentom vrati null, ak je rad prazdny alebo spravu, ak nejaka caka,
pricom nesposobuje casovu nestalost a je Casovo presne urcitelna. Na druhej strane,
producent dostane blok pri write, ak je rad uz plny. Viacnasobné cCitacie vlakna musia
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byt synchronizované nasim vlastnym koédom.
Real-time Clock API:

Java RTS implementuje RTS] Clock API, ktory definuje real-time hodiny a prostriedky
casovaca. Tieto triedy predstavuju tu najlepsSiu presnost a preciznost vzhladom na
podpory hardvéru. Taktiez umoznuju vytvaranie casovacov, ¢i uz periodickych alebo
deterministickych. Ich implementdacia Javou RTS uspokojuje aj real-time poziadavku na
poskytnutie pristupu k ¢asovacom s vysokym rozliSenim.

V Jave RTS su real-time Casové objekty inStanciami tried AbsoluteTime alebo
RelativeTime a su spojené so singleton real-time hodinmi. Obe HighResolutionTime
triedy dovoluju vykonavat ¢asovd aritmetiku, ako s¢itavanie a odcitavanie réznych
casovych objektov. Trieda AbsoluteTime reprezentuje Specificky ¢asovy bod, ktory je
udany a merany kombindciou milisekind a nanosekind. Trieda RelativeTime
reprezentuje ¢asovy interval. Casto sa pouZiva najméa pri $pecifikécii periédy RT
vldkien.

Asynchrénne udalosti:

Java RTS ma rozsiahlu podporu pre periodické a planovatelné RT tulohy, ale vela
udalosti v redlnom svete je asynchronnych. Na zvladanie réznych systémovych a
programatorom definovanych real-time udalosti, ktoré si aplikacia vyzaduje je v RTS]
definovany asynchronous event handler(AEH). Java RTS umoznuje zviazat vykonavanie
kdédu k udalosti v rdmci Java VM ale aj mimo Java VM. RTS] Specifikuje dve triedy pre
AEH:

- AsyncEvent- objekt tohto typu reprezentuje vlastne udalost samotnu. Objekt vSak
neobsahuje data vzhladom k udalosti, tie musia byt dorucené inymi prostriedkami

- AsyncEventHandler- RTS] Schedulable objekt, ktory je vykonany, ked je dana udalost
spustena. Tento objekt mé pridruzené ReleaseParameters, SchedulingParameters a
MemoryParameters objekty.

Vyhodou AEH je hlavne to, Ze nemusime pre kazdd udalost vytvarat vldkno a zaoberat
sa zdrojmi pre toto vlakno. Vynimkou je trieda BoundAsyncEventHandler, ktorou
mozeme obsluhu udalosti priradit RT vldknu.

Java RTS nam taktiez umoznuje rychlo a efektivne preniest vykonavanie kddu z jednej
casti do druhej implementovanim asynchronous transfer of control. S touto
moznostou, vykonadvanie kodu v ramci jedného Schedulable objektu moze byt zmenené
z jednej metddy do inej cez akcie iného Schedulable objektu.

Real-time systémy modelujice odozvy na udalosti redlneho sveta Casto vyzaduju
zruSenie vykonavania vldkna ako odpoved. To sa v Jave SE dalo dosiahnut metddou
destroy, ktord vSak mohla viest k necakanému stavu, preto je to v RTS] rieSené cez
asynchrénne ukoncovanie vlakien.

Real-time Garbage Collector (RTGC):

RTGC v Jave RTS VM je zalozeny na téze Rogera Henrikssona. Tento collector pracuje
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konkurenéne a inkrementalne, nikdy neprerusuje kritické real-time vldkna a nema
nedostatky ako ¢asovo a pracovne zalozené kolektory. Vdaka tomu pracuje dobre na
viacjadrovych procesoroch, iné ako real-time vldkna budd nim ovela viac ovplyvnené
(soft real-time spravanie), kritické real-time vldkna sa neprerusuji(hard real-time
spravanie). RTGC je hlavne samoladiaci - modifikuje sa za behu pomocou analyzy
potrieb pamate, ale su isté parametre, ktoré mézeme naladit manualne. Podla potreby
pracuje v niekolkych mddoch, pricom podmienky prestupov medzi tymito médmi
mobzeme upravovat cez command line.

V normalnom mode RT vldkna beZia na vysSej priorite ako RTGC, pricom tento
konstantne meria najhorSie mozné pripady alokacie, aby bol zaruCeny determinizmus a
bezi dostatoCne dlho na to, aby zabezpecil dostatok volnej pamate pre aplikdciu. Ak
tento mod nedokdaze zabezpecit dostatok volnej pamate, prechadza do boosted maddu.
Ked rapidne klesd mnozstvo volnej pamate, dokonca az pod tretiu hranicu nazvanu
“critical reserved bytes threshold” RTGC vstipi do deterministického moédu. Ma
boosted prioritu, viac vykonavacich vldkien a vSetky nekritické vlakna su blokované od
alokacie pamate.

OS a Java RTS

Existuje mnozstvo real-time opera¢nych systémov pre rozne platformy, napr. Windows
CE, RTLinux, LunxOS, QNX, VxWorks atd. Javu RTS je zatial mozné pouzivat v troch
operacnych systémoch (nasledujice verzie alebo novsie):

- Solaris 10 (Update 6, Update 7)

- SUSE Linux Enterprise Real Time 10 Service Pack 2 (SP2) update 6 (2.6.22.19-0.22-rt
kernel)

- Red Hat Enterprise MRG 1.1 Errata (2.6.24.7-126.el5rt kernel)

Solaris

Solaris ma podporu real-time uz od verzie 8. Medzi hlavné real-time kvality nami
testovanej verzie Solaris 10 patria:

- zoskupovanie niekolkych procesov do skupiny za ic¢elom vykonavania nejakej aplikécie,
pricom tato skupina moze byt chranena od preruseni

- Vldkno v Solarise méze patrit do jednej zo 6 skupin: Interactive , Timeshare, Fixed
Priority, Fair Share, System a Realtime. RT vldkna tu beZia s najvysSSou prioritou.
Predbiehaju ich iba prerusenia- interupts.

- vldkna RT triedy sa vybavuju v separovanych radoch od ostatnych

- abstrakcia ,,turnstile” na zvladnutie inverznej priority, pricom je zabezpecené, aby sa
inverzia priority neobjavovala pri RTT

- tiky ¢asovaca su vysokofrekvencné, az na nanosekundovej urovni

- solaris dovoluje zdielat data medzi procesmi pomocou: POSIX radov sprav, POSIX
semaforov, zdielanej pamate, rar a dalSich inych moznosti

Solaris sme vyskusali na viacerych PC, priCom sme pozorovali, Ze je vyberavy z
hladiska hardvéru. Mali sme napriklad problémy s grafickou a sietovou kartou. Pre
Java RTS je to vSak podla mdjho nazoru lepsi operacny systém, nakolko ma jemnejsie
vzorkovanie a nemald ulohu kra aj fakt, ze oba produkty (Solaris a Java RTS)
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pochdadzaju od toho istého vyrobcu. Preto v kombinécii so SPRAC hardvérom tvoria
neprekonatelnu trojku. Solaris navyse oproti linuxu poskytuje RT monitorovaci nastroj
Dynamic Tracing (DTrace), na ktorom je zaloZeny aj graficky vizualizator vlakien.
Pomocou tohto nastroja mézeme ziskat dokonaly prehlad o behu nasSich kédov a
analyzovat jednotlivé vlakna a ulohy.

Linux
Hlavné real-time kvality linuxovych distribucii:

- rovnako ako u Solarisu je tu implementovany protokol o dedi¢nosti priority, aby sa vyhlo
inverzii priority

- diskrétnost v mikrosekundach

- vSetky vlakna v ramci jadra ako aj aplikacie su predchadzatelné

- prerusSenia mozu prebiehat iba na istom sete CPU, ponechavajic ostatné procesory
nedotknuté

- priradovanie setu procesorov vlaknam

- nova trieda real-time vlakien s jemnejSim vzorkovanim priority

- prerusSenia su ovladané vlaknami v ramci jadra a mozu byt planované a predchadzané
ako ostatné vlakna v systéme.

My sme skusali Java RTS na SUSE Linux Enterprise Real-Time 10 a 11. Najskor bolo
potrebné nainstalovat SUSE Linux Enterprise Server a potom sa doinsStalovala real-
time nadstavba. Nevyhodou Linuxu bolo, ze nie je zadarmo tak ako Sloaris, a ma
hrubsie vzorkovanie. Na druhej strane neboli vSak ziadne problémy s inStalaciou a so
systémom sa pracovalo akosi lepSie.

Pre pouzivanie Java RTS je doporuc¢ené minimum dvojjadrové CPU a 512 MB RAM. My
sme ju otestovali aj na jednojadrovom procesore, avSak vznikala privelka latencia a
nebolo mozné vyuzit priradovanie vlakien jednotlivym procesorom, nakolko vSetko
zbiehalo na jednom. Co do vyvojovych prostredi, je moZné pracovat klasicky v
NetBeans alebo Eclipse, do ktorych si len priddme novud platformu a pri vytvarani
projektu si nastavime, s akou verziou Java chceme dalej pracovat.

Test Java RTS

Na test oneskoreni RTT sme si vytvorili program s dvomi vlaknami, pricom jedno bolo
java.lang.Thread a druhé RealtimeThread. Obe sa opakovali 1000-krat s periédami
postupne : 5,4,3,2 ms. V kazdom vldkne, v kazdej peridde sa posuvali tri 2D objekty a
ratalo sa naprazdno do 100 000. RealtimeThread bolo priradené na jadro 1 procesora
Intel Core 2 Duo, a inak celd VM zbiehala na jadre 0. Jadro jedna bolo nastavené tak,
aby v nom ziadne iné ako RealtimeThread vldkna nemohli zbiehat. Meranim sme
ziskali hodnoty, ktoré si uvedené v tabulke Tab. 1.

Tab. 1.: Hodnoty oneskoreni pri merani presnosti RTT vidkien

Pocet prekroceni
periody
pri 1000 opakovaniach

Priemerna doba Maximalne
prekrocenia preiddy[ps] ||prekrocenie [ps]

Meranie pri
periode [ms]
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| 5ms | 491 I 7,713 | 63,213 (419,005) |
| 4ms | 486 I 6,812 51,143 (173,279) |
| 3ms | 487 I 4,575 || 54,145 (210,467) |
| 2ms | 500 I 2,292 132,456 (142,784) |

Hodnoty, ktoré si uvedené v stipci ,,Maximalne prekro¢enie” v zatvorke sa vztahuju k
prvym periédam, kde sa vldkno inicializovalo, a preto prekrocilo periédu o nieco viac
ako v ostatnych pripadoch. Po cely zvySok ¢innosti sa vlakno vSak spravalo lepsie. Pri
merani sme overili garanciu, ktort vo svojej prednaske ([5]) uvddza G. Bollella. Podla
nej nema byt oneskorenie RTT vacsie ako 200 ps.

Vldkno java.lang.Thread sa spravalo velmi nepresne a ani zmena peridédy velmi
nevplyvala na jeho vyslednu rychlost. Z log suborov vizualizdtora vldkien bolo
nemozné vyhodnotit doby jednotlivych peridéd, nakolko vldkno zbiehalo miestami
nepravidelne a viackrat pocas periody malo zamok na procesore na nepravidelné casy.

Preto sme pre ilustraciu zmerali jeho periédu v grafickom prostredi (Obr. 3.), priCom
prednastavena peridda bola 5 ms + Cas potrebny na vykonanie tGlohy v run metdde
(menej ako 1 ms). Z obrazka mozeme odcitat, Ze pri zmerani dvoch ndhodnych peridd
sme dostali hodnoty 42 ms 430 pus 597 ns a pri druhej periéde 10 ms 479 us 712 ns. Z
tohto jasne vidiet, preco je Java SE v real-time aplikacidch nepouzitelna.

khasicks vlakno -

nais BTT whikng =1

Obr. 3.: Zmeranie dvoch ndhodnych peridd java.lang.Thread vidkna
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