1.aloha

x=n+1 > kr=n+1
Toto zadanie si prepiSeme na:
x.dex=n+1 - kr=n+1

Je to z toho dovodu, Ze do x v programe na strane 240 uZ priradzujeme dvojicu, pricom poradie
spravy, teda nejaké n, je vyjadrené v x.dex a v druhej Casti x, teda v x.val je iba obsah spravy. Tuto
spravu ale ziskame z ms prave na zaklade x.dex.

I1 z prednasky si pre program P2 zmenime nasledovne:
y<kr<xdex<ks<y+1 (I1)

V programe mame prikaz (posledny v poradi), ktory ndm zaruci, Ze kr sa zmeni na hodnotu x.dex,
ale musime to dokéazat’:

x.dex =n + 1 ensures kr = n + 1 - je Specialny pripad leads to a vyplyva z nasledovného:
xdex=n+1AkrZzn+1=>y=kr A x.dex=ks {z (1)}

{x.dex =n + 1} po vykonani prikazu kr, mr := x.dex, mr;x.val if kr # x.dex {kr=n + 1}

(Vidime, Ze sa nam do kr zapiSe hodnota x.dex, pretoZe podmienka kr # x.dex urcite plati,
ked'Ze sme v predchadzajucom riadku tvrdili, Ze x =n + 1 a kr # n + 1, a teda urcite ide o r6zne
hodnoty. Premenna mr sa rozsiri o spravu x.val.)

musime eSte ukazat’ unless podmienku:
{x.dex=n+1Akr#Zn+l}s{xdex=n+1V kr=n+1}
Plati to, pretoZe nech sa prikazy vykonaji v hocijakom poradi, tak na to, aby neplatila tato unless
podmienka by musel nastat’ stav {x.dex Zn+ 1 A kr #n+1}.
Skusime teda:
zmenit x.dex tak, aby platilo x.dex # n + 1, ale zaroven nezmenit platnost kr # n+1, pretoZe to
chceme zachovat'.

Hodnota x.dex sa mbZe zmenit iba prikazom x := (ks, ms[ks]). Zaroven vieme, Ze ks =y + 1 a
y = kr. Z 11 vieme, Ze ak x.dex = n + 1, potom jediné pripustné je, aby kr = n. No ale v tom pripade
y=kr=n=>ks=y+1=n+1=>x.dex =n + 1. Hodnotu x.dex teda nevieme zmenit’ bez toho,
aby sme zmenili kr, ¢o ale zmenit’ nechceme. Ak by sme zmenili kr, vieme uZ, Ze kr musi byt’ n, tak
potom by sa urCite kr zmenilo na kr = n + 1, pretoZe posledny prikaz priradzuje do kr := x.dex, no a
v X.dex je hodnota n + 1. V tom pripade by sa teda kr = n + 1 a opdt’ by sme ,,pokazeny* stav
nedosiahli. Plati teda unless podmienka.

2.uloha

abc loss aaacc

UkaZeme, Ze ak zacneme s prazdnou postupnostou u = null, v = null, tak sa vieme iba pouZitim
(null loss null) a pravidiel pre stratu a duplikdciu zo str. 245 dopracovat k (abc loss aaacc).
Samozrejme musime dodrZat’ pravidlo, Ze sa spravy prenasajui v nezmenenom poradi (CiZe najprv a,
potom b a nakoniec c).

null oznacime ako _ (kvdli lepSej Citatel'nosti, ak postupnost’ pred bodkociarkou obsahuje aspon 1
znak, tak vynechame uZz null)



strata — S, duplikacia — D
prechod cez prazdnu Sipku popisuje rovnaké postupnosti, iba bez bodkociarky (pre u alebo v)

S D
(_loss_) => (saloss_) =>
D
(aloss _z;a) => (Lalossa) =>
(salossaja) => (_;aloss aa) 28
S
(saloss aa;a) => (aloss aaa) =>
S
(a;b loss aaa) => (abloss aaa) =>
D
(ab;c loss aaa) => (ab;c loss aaa;c) =>
D
(ab;c loss aaac) => (ab;c loss aaac;c) =>
(abc loss aaacc)

Ukazali sme, Ze je mozné skonStruovat’ pomocou pravidiel pre stratu a duplikaciu (abc loss aaacc) a
teda je mozZné, aby pri vstupe abc sme ako vystup chybného kanala dostali aaacc.

3.aloha

Myslim si, Ze jediny problém, respektive zmena oproti tomu povodnému programu, ktora by
teoreticky mohla nastat’ je, Ze by sa treti prikaz vidy vykonal v takom stave, kedy by v cs nebolo
nic, pretoZe by sa spravy postracali pomocou prvého prikazu a zaroven by sa eSte nestihlo do cs nic¢
poslat, teda by cs = null. Predtym to bolo vyrieSené tak, Ze ked sa od istého momentu ,,stoplo®
stracanie aj duplikovanie sprav, tak aj keby v tom momente nic¢ nebolo v cs, tak urcite raz by sa tam
poslalo a zaroven ak by bolo b true, tak by sa to uZ stratit nemohlo. Neviem, do akej miery je
pravdepodobné , Ze sa také nieCo mo6Zze stat’, ked'Ze neviem, ¢i moZe nastat” situacia, Ze by sa do cs
spravy posielali pomalSie, ale ak nemame zarucené poradie prikazov, tak sa asi takato situdcia
nevylucuje.

Sice v tomto programe moZe dochadzat k nekonecnému stracaniu alebo duplikovaniu sprav, tak v
podstate v prednaske na str. 247 bolo takisto povedané, Ze pdvodny program simulujici FC
neobsahuje predpoklad, Ze len konec¢ne vel'a chyb moZno vykonat’ za sebou, takZe neviem, ¢i je toto
brané za chybu alebo nie.

Povodne sme pomocou premennej b iba od isttho momentu ,zastavili“ moZnost stracat’ alebo
duplikovat’ spravy, pricom sa muselo pockat’ na spravny transfer, teda zdroveii zmenu aj cs aj cr,
pricom sa vtedy nastavila premenna b spit’ na false. Potom mohol faulty channel opdt’ l'ubovolne
stracat’, duplikovat spravy, aZz kym sa nenastavila premenna b na true. Mohla vSak nastat” situcia,
Ze by sa sprava 'ubovolne velakrat stratila a duplikovala v roznom poradi, a nasledne sa vykonal
spravny transfer spravy. Nikde nie je zarucené, Ze by sa b muselo nastavit’ na true eSte predtym, nez
by sa vykonal treti prikaz v poradi v programe FC. Tato situacia zodpoveda tomu, do akej podoby
by sme program dostali, ak by sme b odstranili.

4.uloha

Program P3
declare ks, kr, msgNum : integer



initially
ks, kr, msgNum =1, 0, 1
[ cs, cr, acks, ackr = null, null, null, null
| mr = null
assign
ackr := ackr;kr
[ ks, msgNum := (ks + 1) mod 2, msgNum + 1 if acks # null A ks = head(acks)
|| acks := tail(acks) if acks # null
[ cs := cs;(ks, ms[msgNum])
[ kr, mr := (kr + 1) mod 2, mr;head(cr).val if cr # null A kr # head(cr).dex
|| cr := tail(cr)
end

V programe by ostalo vSetko rovnaké, s tym rozdielom, Ze v kr aj ks by bol iba bit 0 alebo 1. Podl'a
toho by sme vedeli, ¢i uZ moZe nastat’ posielanie d’alSej, ak by sa tento bit zmenil. Do cs sa vSak
posielala dvojica (ks, ms[ks]), co predtym sedelo, lebo ks vyjadrovalo poradie spravy. Teraz by to
vSak vZdy bola iba 0 a 1 a teda uZ by sme z ms[ks] nedostali pravdepodobne to, ¢o chceme. Preto
som zaviedla eSte premenni msgNum, ktora je ,pocitadlom“ a urCuje poradie spravy, ktora sa
posiela. Hodnota msgNum sa zvysi zaroven s prikazom, ktory meni ks.



