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Je program spravné? @

(let ((x 1))

(co
(set! x 0)
{=xx0}1))
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Je program spravné? @

(let ((x 1))

(co
(set! x 0)
{=xx0}1))

Teoreticky ano: (= x x) je ekvivalentni t
Prakticky ne: (= x x) se nevyhodnoti atomicky

Redeni: podminky tvrzeni vyhodnocovat atomicky

vede na zménu specialniho operatoru assert
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Obsah W

Férovost
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Musi program skoncit?

let ((n 0) (flag t))

p1:  (while flag q1: (set! flag nil)
p2: (set! n (+ n 1)))
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Musi program skoncit? @

let ((n 0) (flag t))
p1:  (while flag q1: (set! flag nil)
p2: (set! n (+ n 1)))

Nemusi. Uvazujme historii: p1, p2, p1, p2, ...

Historie je (slabé) férova, pokud v kazdém jejim stavu plati:

m Jestlize se néjaky proces chysta vykonat pfikaz, pak se dale v historii musi vykonat.
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let ((n 0) (flag t))
p1:  (while flag q1: (set! flag nil)
p2: (set! n (+ n 1)))

Nemusi. Uvazujme historii: p1, p2, p1, p2, ...

Historie je (slabé) férova, pokud v kazdém jejim stavu plati:
m Jestlize se néjaky proces chysta vykonat pfikaz, pak se dale v historii musi vykonat.

Planovad je (slabé) férovy, pokud

m historie vSech programi jsou slabé férové.

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. brezna 2025 3/23


http://www.inf.upol.cz

Musi program skoncit? @

let ((n 0) (flag t))
p1:  (while flag q1: (set! flag nil)
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Musi program skoncit? @

let ((n 0) (flag t))
p1:  (while flag q1: (set! flag nil)
p2: (set! n (+ n 1)))

Nemusi. Uvazujme historii: p1, p2, p1, p2, ...

Historie je (slabé) férova, pokud v kazdém jejim stavu plati:
m Jestlize se néjaky proces chysta vykonat pfikaz, pak se dale v historii musi vykonat.

Planovad je (slabé) férovy, pokud

m historie vSech programi jsou slabé férové.

Je nas planovac slabé férovy? Ano.

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. brezna 2025 3/23


http://www.inf.upol.cz

Obsah W

Vlastnosti programd

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. brezna 2025


http://www.inf.upol.cz

Vlastnosti programi @

Vlastnost programu je

m vyrok o historii programu.

Priklady:

m Proménna x neméa nikdy hodnotu rovnu nule.

m Pokud x je nula, tak pozdéji x bude jedna.
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Vlastnosti programi

Vlastnost programu je

m vyrok o historii programu.

Priklady:

m Proménna x neméa nikdy hodnotu rovnu nule.

m Pokud x je nula, tak pozdéji x bude jedna.
Program ma jistou vlastnost, pokud

m je vyrok pravdivy pro kazdou historii programu.

Vlastnost bezpecnosti

® ma tvar: ,V Zadném stavu historie neplati 7"."
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Vlastnosti programi @

Vlastnost programu je

m vyrok o historii programu.

Priklady:

m Proménna x neméa nikdy hodnotu rovnu nule.

m Pokud x je nula, tak pozdéji x bude jedna.
Program ma jistou vlastnost, pokud

m je vyrok pravdivy pro kazdou historii programu.
Vlastnost bezpecnosti

® ma tvar: ,V Zadném stavu historie neplati 7"."

Vlastnost zivosti

B ma tvar: ,,Za kazdym stavem historie, ktery spliuje 77, se vyskytuje stav splnujici 75."
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Problém kritické sekce

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

B bez pouziti sloZzenych atomickych prikazd.

let ((x 0))

(let ((tmp nil))

(set! x tmp))

(set! tmp (+ x 1))

(let ((tmp nil))

(set! x tmp))

(set! tmp (+ x 1))
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Problém kritické sekce @

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouziti sloZzenych atomickych prikazil

let ((x 0))
(let ((tmp nil)) (let ((tmp nil))
(loop (loop
(set! tmp (+ x 1)) (set! tmp (+ x 1))
(set! x tmp))) (set! x tmp)))
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Problém kritické sekce @

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouziti slozenych atomickych ptikazi.

let ((x 0))
(let ((tmp nil)) (let ((tmp nil))
(loop (1oop

nekritickd sekce
vstupni protokol

nekriticka sekce

vstupni protokol
(set! tmp (+ x 1)) (set! tmp (+ x 1))

(set! x tmp))) (set! x tmp)))
vystupni protokol)) vystupni protokol))
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Problém kritické sekce W

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouZziti slozenych atomickych prikazi

let ((x 0))
(loop (1oop
nekritickd sekce nekriticka sekce
vstupni protokol vstupni protokol
(set! x (+ x 1)) (set! x (+ x 1))
vystupni protokol) vystupnt protokol)
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Problém kritické sekce W

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouziti sloZzenych atomickych prikazd.

loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol
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Problém kritické sekce @

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouziti sloZzenych atomickych prikazd.

loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol

Proces musi nékdy opustit kritickou sekci.
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Problém kritické sekce @

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouziti sloZzenych atomickych prikazd.

loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol

Proces musi nékdy opustit kritickou sekci.

Proces nemusi opustit nekritickou sekci.
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Problém kritické sekce W

m Chceme jisté prikazy vykonat atomicky

m bez pouziti sloZzenych atomickych prikazd.

loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol

Proces musi nékdy opustit kritickou sekci.
Proces nemusi opustit nekritickou sekci.

Proces muize v nekritické sekci skondit.
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Vlastnosti kritické sekce W
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Vlastnosti kritické sekce W

Vzajemné vylouceni.
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. NejvySe jeden proces je v kritické sekci.
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti.
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje.
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Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)

Absence zbytecného Cekani.
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)

Absence zbytec¢ného cekani. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce a druhy je
v nekritické sekci nebo skoncil, pak musi ihned uspét.
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)

Absence zbytec¢ného cekani. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce a druhy je
v nekritické sekci nebo skondil, pak musi ihned uspét. (vlastnost bezpecnosti)
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)

Absence zbytec¢ného cekani. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce a druhy je
v nekritické sekci nebo skondil, pak musi ihned uspét. (vlastnost bezpecnosti)

Zaruceni vstupu.
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Vlastnosti kritické sekce W

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)

Absence zbytec¢ného cekani. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce a druhy je
v nekritické sekci nebo skondil, pak musi ihned uspét. (vlastnost bezpecnosti)

Zaruceni vstupu. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce, jednou musi uspét.
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Vlastnosti kritické sekce @

Vzajemné vylouceni. Nejvyse jeden proces je v kritické sekci. (vlastnost bezpecnosti)

Absence uvaznuti. Pokud se oba procesy snazi vstoupit do kritické sekce, aspon jeden
uspéje. (vlastnost Zivosti)

Absence zbytec¢ného cekani. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce a druhy je
v nekritické sekci nebo skondil, pak musi ihned uspét. (vlastnost bezpecnosti)

Zaruceni vstupu. Pokud se proces snazi vstoupit do kritické sekce, jednou musi uspét.
(vlastnost Zivosti)
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Nacrtek ﬁy

loop loop
nekritickd sekce nekriticka sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. brezna 2025 9 /23


http://www.inf.upol.cz

Nacrtek ﬁy

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekriticka sekce
vstupni protokol vstupni protokol
kriticka sekce kriticka sekce
vystupni protokol vystupni protokol
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Nacrtek

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Nacrtek

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

Vzajemné vylouceni: ¥ = (not (and inl in2))
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Re&eni nahrubo @

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Reseni nahrubo

M = (not (and inl in2))

let ((in1 nil) (in2 nil))

loop

(set!

(set!

nekritickd sekce

inl t)

kriticka sekce

inl nil)

loop
nekritickd sekce
(set! in2 t)
kriticka sekce
(set! in2 nil)

{7}
(set! inl t)

{(not (and inl in2))}
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Re&eni nahrubo @

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

{(not (and t in2))}
(set! inl t)
{(not (and inl in2))}
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Re&eni nahrubo @

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

{(not in2)%}
(set! inl t)
{(not (and inl in2))}
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Re&eni nahrubo W

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{t}

{(not in2)%}
(set! inl t)
{(not (and inl in2))}

[(await (not in2))
(set! inl t)]
{(not (and inl in2))}
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))

(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni:
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))

m Absence uvaznuti:
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))

m Absence uvaznuti: (and (not inl) in2 (not in2) inl)
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))
m Absence uvaznuti: (and (not inl) in2 (not in2) inil)

m Absence zbyte¢ného Cekani:
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))
m Absence uvaznuti: (and (not inl) in2 (not in2) inil)

m Absence zbyte¢ného cekani: (and (not in2) in2) a (and (not inl) inl)
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Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))

m Absence uvaznuti: (and (not inl) in2 (not in2) inl)

m Absence zbyte¢ného cekani: (and (not in2) in2) a (and (not inl) inl)
m Zaruceni vstupu:

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. bfezna 2025 11 /23


http://www.inf.upol.cz

Hrubé Yegeni v

M = (not (and inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop

nekritickda sekce nekritickd sekce
{(and ¥ (not ini1))} {(and ¥ (not in2))}
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
{(and ¥ in1)} {(and ¥ in2)}
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
{(and ¥ (not in1))} {(and ¥ (not in2))}

m Vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))

m Absence uvaznuti: (and (not inl) in2 (not in2) inl)

m Absence zbyte¢ného cekani: (and (not in2) in2) a (and (not inl) inl)
m Zaruceni vstupu: Ne. Proc¢?
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Zjednoduseni @

m <-> ... logicka spojka pravé kdyz

m (<-> lock (or inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (not inl)) [(await (not in2))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Zjednoduseni

m <-> ... logicka spojka pravé kdyz
m (<> lock (or inl in2))

let ((inl nil) (in2

nil) (lock nil))

loop

nekritickd sekce
[(await (not in1))
(set! inl t)
(set! lock t)]
kriticka sekce
[(set! inl nil)
(set! lock nil)]

loop

nekritickd sekce
[(await (not in2))
(set! in2 t)
(set! lock t)]

kriticka sekce
[(set! in2 nil)
(set! lock nil)]
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Zjednoduseni @

m <-> ... logicka spojka pravé kdyz
m (<> lock (or inl in2))

let ((inl nil) (in2 nil) (lock nil))
loop loop
nekritickda sekce nekritickd sekce

[(await (not lock)) [(await (not lock))

(set! inl t) (set! in2 t)

(set! lock t)] (set! lock t)]
kriticka sekce kriticka sekce
[(set! inl nil) [(set! in2 nil)

(set! lock nil)l] (set! lock nil)]
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Zjednoduseni @

m <-> ... logicka spojka pravé kdyz
m (<-> lock (or inl in2))

let ((lock nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(await (not lock)) [(await (not lock))
(set! lock t)] (set! lock t)]
kriticka sekce kriticka sekce
(set! lock nil) (set! lock nil)
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Test-and-Set @

Vyraz:
(ts wvar)

Atomicky nastavi var na Pravdu a vrati plvodni hodnotu var.
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let ((lock nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(while (ts lock) (while (ts lock)
nil) nil)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! lock nil) (set! lock nil)
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Implementace obecnych slozenych atomickych prikazi W

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. bfezna 2025 15 /23


http://www.inf.upol.cz

Implementace obecnych slozenych atomickych prikazi @

m Lze pouzit libovolné feSeni kritické sekce.
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Implementace obecnych slozenych atomickych prikazi @

m Lze pouzit libovolné feSeni kritické sekce.

m Najdeme slozené atomické prikazy pouzivajici stejné proménné a
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Implementace obecnych slozenych atomickych prikazi @

m Lze pouzit libovolné feSeni kritické sekce.
m Najdeme slozené atomické prikazy pouzivajici stejné proménné a

m hranaté zavorky nahradime vstupnim a vystupnim protokolem.
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Implementace obecnych slozenych atomickych prikazi

m Lze pouzit libovolné feSeni kritické sekce.

m Najdeme slozené atomické prikazy pouzivajici stejné proménné a

m hranaté zavorky nahradime vstupnim a vystupnim protokolem.

let ((n 0))

dotimes (i 100)

[(set! n (+ n 1))]

dotimes (i 100)

[(set! n (+ n 1))]

v
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Implementace obecnych slozenych atomickych prikazi @

m Lze pouzit libovolné YesSeni kritické sekce.
m Najdeme slozené atomické prikazy pouzivajici stejné proménné a

m hranaté zavorky nahradime vstupnim a vystupnim protokolem.

let ((n 0) (lock nil))
dotimes (i 100) dotimes (i 100)
(while (ts lock) (while (ts lock)
nil) nil)
(set!' n (+ n 1)) (set!' n (+ n 1))
(set! lock nil) (set! lock nil)
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Obsah W

Pokusy
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Mizeme zrudit atomiénost? @

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
[(await (not in2)) [(await (not in1))
(set! inl t)] (set! in2 t)]
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Mizeme zrudit atomiénost? @

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickda sekce nekritickda sekce
(await (not in2)) (await (not in1))
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Mizeme zrudit atomiénost? W

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickda sekce nekritickda sekce
(await (not in2)) (await (not in1))
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

Ne. Je poruseno vzajemné vylouceni: (not (and inl in2))
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Pomiize prohodit prikazy? @

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekriticka sekce nekritickda sekce
(await (not in2)) (await (not in1))
(set! inl t) (set! in2 t)
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Pomiize prohodit prikazy? @

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekriticka sekce nekritickda sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(await (not in2)) (await (not in1))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Olomouc, 4. brezna 2025 18 /23
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Pomiize prohodit prikazy? @

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekriticka sekce nekritickda sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(await (not in2)) (await (not in1))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

Ne. MiZze dojit k uvaznuti: (and in2 in1)
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzijemné vylouceni:
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzdjemné vylouéeni: (and (= turn 1) (= turn 2))
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzijemné vylouceni: (and (= turn 1) (= turn 2))
m Absence uvaznuti:
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzdjemné vylouéeni: (and (= turn 1) (= turn 2))

m Absence uvaznuti: (and (not (= turn 1)) (not (= turn 2)))
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Kdo je na radé? W

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzdjemné vylouéeni: (and (= turn 1) (= turn 2))

m Absence uvaznuti: (and (not (= turn 1)) (not (= turn 2)))
m Absence zbyteéného Cekani:
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Kdo je na radé? W

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzdjemné vylouéeni: (and (= turn 1) (= turn 2))

m Absence uvaznuti: (and (not (= turn 1)) (not (= turn 2)))
m Absence zbyte¢ného Cekani: Ne.
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzdjemné vylouéeni: (and (= turn 1) (= turn 2))
m Absence uvaznuti: (and (not (= turn 1)) (not (= turn 2)))
m Absence zbyte¢ného Cekani: Ne.

m Zaruceni vstupu:
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Kdo je na radé? @

let ((turn 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(await (= turn 1)) (await (= turn 2))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! turn 2) (set! turn 1)

m Vzdjemné vylouéeni: (and (= turn 1) (= turn 2))
m Absence uvaznuti: (and (not (= turn 1)) (not (= turn 2)))
m Absence zbyte¢ného Cekani: Ne.

m Zaruceni vstupu: Ne.

. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce Olomouc, 4. bfezna 2025 19 /23


http://www.inf.upol.cz

Obsah W

Petersoniv algoritmus
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Petersonliv algoritmus nahrubo @

let ((inl nil) (in2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(await (not in2)) (await (not inl))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 4. Kriticka sekce

Olomouc, 4. brezna 2025 21 /23


http://www.inf.upol.cz

Petersonliv algoritmus nahrubo @

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickda sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(await (not in2)) (await (not inl))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Petersonliv algoritmus nahrubo @

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
loop loop

nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
(await (not in2)) (await (not in1))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Petersonliv algoritmus nahrubo

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))

loop
nekritickda sekce
(set! inl t)
(set! last 1)
[(await (or (mot in2)
(= last 2)))]
kriticka sekce
(set! inl nil)

loop
nekritickd sekce
(set! in2 t)
(set! last 2)
[(await (or (mot inl)
(= last 1)))]
kriticka sekce
(set! in2 nil)
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Petersonliv algoritmus nahrubo

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))

loop
nekritickda sekce
(set! inl t)
(set! last 1)
[(await (or (mot in2)
(= last 2)))]
kriticka sekce
(set! inl nil)

loop
nekritickd sekce
(set! in2 t)
(set! last 2)
[(await (or (mot inl)
(= last 1)))]
kriticka sekce
(set! in2 nil)

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

m Mame zaruSeni vstupu.
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Petersonliv algoritmus najemno

let ((inl1l nil) (in2 nil) (last 1))

loop
nekritickd sekce
(set! inl t)
(set! last 1)
[(await (or (not in2)
(= last 2)))]
kriticka sekce
(set! inl nil)

loop
nekritickd sekce
(set! in2 t)
(set! last 2)
[(await (or (not in1)
(= last 1)))]
kriticka sekce
(set! in2 nil)
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Petersonliv algoritmus najemno

let ((inl1l nil) (in2 nil) (last 1))

loop
nekritickd sekce
(set! inl t)
(set! last 1)
[(await (or (not in2)
(= last 2)))]
kriticka sekce
(set! inl nil)

loop
nekritickd sekce
(set! in2 t)
(set! last 2)
[(await (or (not in1)
(= last 1)))]
kriticka sekce
(set! in2 nil)

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

m Podminky v await nejsou atomické.
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Petersonliv algoritmus najemno @

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
[(await (or (not in2) [(await (or (not in1)
(= last 2)))] (= last 1)))]

kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m Podminky v await nejsou atomické.

m V tomto pfipadé mizeme atomicnost zrusit.
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Petersonliv algoritmus najemno @

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1))
loop loop
nekritickda sekce nekritickd sekce
(set! inl t) (set! in2 t)
(set! last 1) (set! last 2)
(await (or (not in2) (await (or (not ini)
(= last 2))) (= last 1)))

kriticka sekce kriticka sekce
(set! in1l nil) (set! in2 nil)

m Podminky v await nejsou atomické.

m V tomto ptipadé mizeme atomicnost zrusit. Proc¢?
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Diikaz vzajemného vylou&eni @

let ((inl nil) (in2 nil) (last 1) (midl nil) (mid2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(set! inl t) [(set! in2 t)
(set! midl t)] (set! mid2 t)]
[(set! last 1) [(set! last 2)
(set! midl nil)] (set! mid2 nil)]
(await (or (not in2) (await (or (not ini)
(= last 2))) (= last 1)))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)
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Diikaz vzajemného vylou&eni W

let ((inl nil) (in2 nil) (Qast 1) (midl nil) (mid2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(set! inl t) [(set! in2 t)
(set! midl t)] (set! mid2 t)]
[(set! last 1) [(set! last 2)
(set! midl nil)] (set! mid2 nil)]
(await (or (not in2) (await (or (not ini)
(= last 2))) (= last 1)))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m prvni je v kritické sekci: (and in1 (not midl) (or (mot in2) (= last 2) mid2))
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Diikaz vzajemného vylou&eni @

let ((inl nil) (in2 nil) (Qast 1) (midl nil) (mid2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(set! inl t) [(set! in2 t)
(set! midl t)] (set! mid2 t)]
[(set! last 1) [(set! last 2)
(set! midl nil)] (set! mid2 nil)]
(await (or (not in2) (await (or (not ini)
(= last 2))) (= last 1)))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m prvni je v kritické sekci: (and in1 (not midl) (or (mot in2) (= last 2) mid2))
m druhy je v kritické sekci: (and in2 (not mid2) (or (mot inl) (= last 1) midl))
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Diikaz vzajemného vylou&eni @

let ((inl nil) (in2 nil) (Qast 1) (midl nil) (mid2 nil))
loop loop
nekritickd sekce nekritickd sekce
[(set! inl t) [(set! in2 t)
(set! midl t)] (set! mid2 t)]
[(set! last 1) [(set! last 2)
(set! midl nil)] (set! mid2 nil)]
(await (or (not in2) (await (or (not ini)
(= last 2))) (= last 1)))
kriticka sekce kriticka sekce
(set! inl nil) (set! in2 nil)

m prvni je v kritické sekci: (and in1 (not midl) (or (mot in2) (= last 2) mid2))
m druhy je v kritické sekci: (and in2 (not mid2) (or (mot inl) (= last 1) midl))

m podminky se vylucuji (jejich konjunkce je kontradikce)
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