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Atomicka operace

Atomicka operace je operace, kterd nemUze byt v pribéhu svého vykonavani prerusena Zadnou
jinou udalosti nebo vlaknem. Zatimco bézné operace se na Urovni procesoru rozkladaji na vice krokd

(Cteni, Uprava, zapis), atomicka operace probéhne ,v jednom kuse“.

Rozdil mezi béznou a atomickou operaci

Vétsina prikazl ve vyssich programovacich jazycich (C++, Java, Python) neni atomicka, i kdyz
vypadaji jednoduse.

Bézna operace (Ne-atomicka):

Predstavte si prikaz i++ (pricteni jednicky). Procesor musi:

1. Nacist hodnotu ''i'' z paméti do registru.

2. Pricist 1 k hodnoté v registru.

3. Zapsat novou hodnotu z registru zpét do paméti.

Pokud je procesor uprostred téchto krokd prerusen jinym vidknem, dojde k chybé soubéhu.

Atomicka operace:

Vechny tfi kroky vyse se spoji do jedné nedélitelné instrukce. Z&dné jiné vlidkno se nemize
~vmezefit“ mezi nacteni a zapis.

Hardwarova podpora (CAS)

Atomické operace jsou implementovany primo v instrukéni sadé procesoru. Nejpouzivanéjsi technikou

je Compare-and-Swap (CAS):

 Procesor dostane tfi parametry: adresu v paméti, o€ekavanou starou hodnotu a novou

hodnotu.
* Pouze pokud je v paméti stale ta ,,oCekavana stara hodnota“, prepiSe ji na ,novou*“.
 Pokud se hodnota v mezi¢ase zménila, operace selZe a vlakno to mlze zkusit znovu.
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Vyhody a nevyhody

Vyhody:

e Bezpecnost: Zabranuji poskozeni dat bez nutnosti slozitého zamykani.

* Rychlost (Lock-free): Na rozdil od Mutexu nevyzaduji uspani a probuzeni viakna opera¢nim
systémem, coz je mnohem efektivngjsi.

» Ochrana proti Deadlocku: Protoze se nic nepouziva k ,zamykani“, nemdze dojit k uvaznuti.

Nevyhody:

¢ Omezenost: Jsou dostupné jen pro jednoduché operace (Cisla, ukazatele). Nelze atomicky
provést celou slozitou funkci.

* Problém ABA: Specificka chyba u CAS, kdy se hodnota zméni z A na B a zpét na A, takze
procesor si mysli, Ze se nic nestalo (i kdyz se stat mohlo).

Praktické vyuziti

Atomické operace tvofi zaklad pro:

» Pocitadla: Napfiklad pocCet navstév na webu nebo pocet aktivnich spojeni.

* Fronty a zasobniky: Vyména dat mezi viakny bez rizika ztraty zpravy.

» Implementace Mutexid: Samotné zamykaci mechanismy (jako Mutexy) jsou vnitfné postaveny
na atomickych operacich.

Souvisejici pojmy: Thread (Vlakno), Race Condition, Mutex, Deadlock, CPU, Synchronizace.
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