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1Our choice of Eraser for the current version of our heal-
ing framework was motivated by the possibility of its easy
implementation. In the future, we plan to experiment with
other race detection algorithms such as [19].
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Figure 1: Possible states of a shared variable
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Figure 2: Byte-code of the x++ statement
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if (p != null) {

p = p.next;

}

Figure 3: Example of the test-and-use bug pattern
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Figure 4: Byte-code of the example from Fig. 3
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while (p != null) {

p = p.next;

}

Figure 5: A while loop showing an example of the

repeated test-and-use bug pattern
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Figure 6: Byte-code of the while loop from Fig. 5
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Thread1 Thread2

1) done=false 1) for (int i=1;i<100;i++) {

2) print(i);

3) }

4) done=true

Figure 7: An inherent race
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2Note that inherent races could even be defined indepen-
dently of the notion of data races that we gave in Sec. 2
since they can appear even if all accesses to the involved
shared variable are guarded by locks. We do not consider
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we describe could be applied even in the more general case.

G�	� ���� �
�
 �� 	����	��� � �� ��
�� ���� �� �����	� *����+
������ �� ��� ������ ��� �
�� �� ��� �����
� � �� 
� ��
�� ����
���� *�
�+ ������ � !� �
����� ��� ��#����� 
����
	��� � ���
���� 
����
	� �� �� 	�
��� ��� �	���
���� �� ��� �����
� %��

 ��� ��
� �
� 
� � ����� ��� �������
���� �� 
��� �	��� ����
����
���	��� �� �� =�	 � ) �(' � ���� 	
� �� ���� �� 
����� �
�� ��

�� � 	���� �� ��
��� ���� � ����� ��� 
		����� �� ��� ��
���
�
��
��� � ��� �
�� �� ��
��� ��� ���
�� �
�� 
 ��� ���
� ��
����� �� 
���� ������
	��� ��
���	�� ���� ��� �����
� �
�
�� ��� ���� ������ �
� �
����� � ;������ ������ �� �� 	�
���
��� ��� ��� �� ��� �����
� $ �� ���� ��
	� �� ��� ����� ��
���	
���� � ��� ���� �	� �� ��� �
	� � "� ��� ���� 
		��� �� ���
�
��
��� � ��� ���
 �� �� 
 *�
�+ ����� � �� ��� �� ������� ���
���� 
		��� � ��� ��
���� �� 	�
����� ����
�� ���������� � ��
��������� 	
��� �� ����� �� �� ����� �� � =�� ��
���� �� ��� ����

		��� �� ��� �
��
��� � ��� ���
 �� �� 
 *����+ ����� � �� ��� ��
������� 
 	������ �� ��	� � ��� ��
���� �� 	�
����� ����
��
���������� � ��� 
��
��
�� �� 	�
����� ��� ��� �� ��
� �� ��
�
�� 
� �
� 
���
�� ���	
���� �� =�	 � ) �( � ��� ��
��
	� ��
��
� �� ���� ��� �

�
���� ��� ��
���� �� ��� �
	� � �
� �
����
���� ��	��
��� ��� ����
������ ��� 
 *����+ ����� �
��� ��	��� 
����
	� ��� ��
���� �������� �
	�� 	��	���

��
��� �� �
���� �� � ���� 
		����� �� 
 ��
��� �
��
� �� � ����

����
	� ���� ��� ������� *�
�+ ������ ���� �		
����� � �
�
�
���� ��	� 
 �
� �� ��������� 
� *�
�+ � ����� �� �������� ���
�
	� � ��� ��
���� � �� ��� �����
� �� � �� � D � 
��
� � ��
��
���� ��
� ��� *����+ ����� �� ���� ������� �	�� �� �
���

�� ���� �� ���� � 
�� ��� ����� ����� �� *�
�+ � � �� 
��
� �
��
� �	�� �� ���� ��� �� ���� �� 	���
�
 � ���� � ��� 	�
��
���� ��� �
� 
� �
� � G�	� �	�� �� ��� �� �
��� �� 	���
� � �
��� ��
���� � ��� �������� ��� �
�
� � ��� ��� �
�
� ������� ��
	���
�
 � � ��� ��
� �� �� ��
���� 
����
	� � ��� ��� ���
�� ��

 *����+ ����� � �
� �
���� �� 
� 
������ �� ������ 
 *�
�+
����� ���� 
 *����+ ��� � ���� 
����
	� �� �� 	�
��� ��� �
�� �
��� ��
���� � �� ��� �
�
� �� ��� ��
��� �
��
� �� �� ��
� ��
��� � ����
� ������ �� �� ���������� � ���� 	
� ���
�� �� 
�
��	��������� ��
�� � �� 	��	� ��
� �
	� 
 ���

���� 	
����
�
���� %�� 
� ��
�� 	
���� �
���� �
���� ' � ��� ���
�� 
��
��� � �� ��� ��
���� 
��
�
�	� � ������ � �������� �� =�	 � , �

5. HEALING ASSURANCE!��� �� 
���� 
��
�	�� ��
���� 
	����� %���� 
�����

 ��� ��	� � ��� �� ��
���� 
� 
��� �	��� �
� �� ���� ��������
��� �
�
�� � ����� �������� �
	� ��
���� ' � �� 	
� �������
���
������
	� ��� 
�� ���� ���� �
�����
� �
�� %� �� � 
 ��
��
�� 	�' � ��������� � 
� 
 �
�� �� �
� �
�
�� ���� � �� ���
��
��
� 
 ��� �
� 	
���� � � ������
	�� �� 
 �������
���� 
	�
����� � �� ������ �� ������� ��� 
�� �� �
 ��
��� M LQ� PS �RQVT
� YPNVLW ��	����
�� %���� � L�RS YU RY� VWX �� KNPNVY PWPS�KVK ' �
B������� � ���� 
� �����	
���� 	
� 
��� � � 
��� ��� ���
����
��
� 
 ����	��� ��
���� 
	���� ��
��� ���� ��� ����	��� �
� �
G����� ��� � 
 ��#����� ��
���� 
	���� ���
�� �� �
��� ����

		�
�� �� �� �������
���� 
	���� ���
�� �� ������� �� 
� 
��
%�
� �� 
� 
����	
���� �� 
 ��
���� 
	���� 
�

��� ���
���
��� � ������� 
�	� ����' �
!� ���
�� �
�� ���� 
		�
�� ��
� ����� 	��	���� �� 
 	�� �

����� ��
�� ��
	� �� ��� ������ �� ���� ��
���� � ��� �
��� ��
��
���� �����
�� ������ � �  ������ � �� 	
� 
���� �� 
� ��
�� ��

 ��� ���� �
����� � ��� ��
���� � �� ��� ������� �����
�� ����
��� ��
� �� ��� �� ��
� � �� � 
� �
� �L[W�R� � L�RS YU RY� VWX
�� 
 ��� ���� �������
����� �� ��� ��
�� �� ���	� 
 �������
�
� ��	
���>�� ���� �
	���
	� 
 ��� ����� 
�� ���� ��

 ������ 
��	 �� ��
�����	 ��
�� ��
	� ��
�	�> 
�� 	��	� ���



��� ������ ���
��� � ��� �
���� �� ����
��I�
	��
�� �����
�� ��� ��
�� ��
	� ��
�	� � 
� �� 
�	
���� 
		������ �� ���

��
�� �� 
�
��
� �� 	���
���� ����
�	�� �
"� � 
�� 	
��� � ���� 
 ������ KNPNVY PWPS�KVK %������ �� �
�

�� ��� �����	��� ����� �� ��� �
�
 �����
� � ��
� �� 	���
�����' � 
� ���� 
 ��� ��� � ��� ����
�	� � ���� �� ������
	�

 ��� ��	� 
�� 
���	� 	
��� �� ��� � �
��� �� ����� �� ���
��� �� ��� � �
�
 �
	� � �� � ���� �
����
����� 	��	� �������
�� ��� �	��� �� ��� ������
	�� ��	�I
���	� �
�� ����� � 
�
�� %� ���
�� ������	��� ' ���
���� ��� � �
����� �� 	�� � "� �� ��
�� ��� ��� 	
�� � ����� �� �� �
���� �� ��� ��
���� ������
	�
��� 
 ��
���	� � "� ��
	��	� � ��� �
	� 	��������� � 
� �����
�		
� �� ���� ������ ��
��� ���� %�
	� 
� ��� ' ����� ��
��	
	��	���� ��
� �� ��	�� � ��� � � 
	�
���� �� �
���

6. PRELIMINARY RESULTS AND
EXPERIMENTS ��� � �� ����J� ���	��� � ��������� ����� ��
� �� �
�� ���

����� �� 
�� �
��
���� �
� ���� ���
 ��� ��
� �� �
�� 
���
��

	������ �� ��� �
�
 �
	� �������
���� �

6.1 ConTest������� �� 
� 

��� 
��� ���� ��� ������� 	��	
����� �����
�
�� � "� �� �������� �� ���	���� �
�� �� 	��	
����	� �� 
 ���
� �
��� ���	
���� �� 
� �����
� ����� 	��� � ��� ��	 �	����
�� ������� �� �� � 
�� �
�������
��� �
�� � 
����
���� �����
�
���� 
 � ���� 
� ���
	� �� ��� 
��� 
�� �����
�� � ������
� 
�	� � ������� �������� 
� � ��� ����� �������
� �����	�� $
�����
� ���
���� � ��
�����	 ����� ��	 �	���� � 
�� 
 ���������

�	����	�
�� �
��� ������� VWKNQ[� RWNPNVLW ����� �� ��� �
�
 �����

	��� ����� � ;� �����
� ���
��� 
��� 	
��� �� ������� �� � ����
��� 
� ��#����� ��	
����� � ������� �� 	
���� �
���� 
� ���
�	
���� �� ��� �����
� ����� �����
�� � � �� � ���� 
 ��
���
�
��
� �� �� 
		����� � 
 ����
� �� ��
���� �� ������� � �� ��� �
���	������
���� ������ �		
� � ��	 �

� LVKR VW� RYNVLW �� 
 ��	����
� ��
� ���	�� ��#����� ���
�
�������
����� ��� �
	� ���	
���� �� 
 ���� �� ����� �� 	��	�
��
� ��� ���� 	�����
�� �� � ������ 	����	���� "� 
 ����� � ��
���
�
��� ��� � ��
���
� �� ����� �������� �	���
���� � ! ���

 	
�� �� ������� ���� ��� ���	
���� �� �����
� ����� �����
�
�� �� ��	����� � ��� ����� ��
�����	 ��	���� � �
���� �� ��
�
��� �� 
 �� �	��	 �
�������� ��	����
� � �� ��� � ���� ��
���
� �� ������ � ���� ��	����
� ��	��
��� ��� ����
������ ��
������ 
 �
� �

� ��
���� ������� 	���
��� 
 [WV� R� SVKNRW RQK PQYU VNRYN[QR
��
� �������� 
� �
�� �� 
�� ������
	� �� ��� ���	
���� ��
	�
�� ��� �����
� ����� �����
�� � ����� �� ����� �
����� 	
� ����
����� �
�
 ��������� �� �� �	��	 
	����� � "� 
 �������� %�� 
 ��� ��
���������' �� ���������� �� ��� ����� � ��� 	��� �� ��� ��������
%�� ���������' �� ���	
��� ���� ��� ����� 
����� � �������
���� ���� ��� ������ �� ���� �� ��� 
	�����> ��� ���	
����
�RM LQR 
�� PM NRQ R�RWNK� ��� ������ 
	���� ������ 
���� ����
������ �� � � ���	
��� ������ 
� 
	���� �� � ������ �� � ���

���� 
	���� ������ 
���� ��������� �� � � ���	
��� 
���� ���

	���� �� � ������ �� � ���� 
���� � ����� 
���� ��� ������� ����
������ 
�	����	�
�� �� �
�� ���
�� 	������ ���� ��� �����
�
� ����� �����
�� � <
��
� �� 
		��� � ����
� ������ � � ������
������ � 
�� ��� � ���	������
���� ���� ������ 
�� �
�������
�� ��� ������� ��������� 
�	� ���	�
�� �� ��� 	
����� ������� �
��� ������� ���� 	
� �� 
��� �� 	�
���	
� ������� �����

� ��� 
 ������ ����
������ �� ����
���� 
 	��	
����� �
� � ;��

����� ����������� �� �� ������� �� �	�
����� ����� ��� ����	����
�
���	
 �
� 	�
���� �� 	��	
����� �
�� � ;� 
� ��
���� �� ����

����
	� � �� �
�� �
��� 
 �
�
 �
	� ����	��� �� ��� �� ����
���� 
� ���	��� �� �� ��� ������ ��� �

6.2 Data Race Detection
�
�
 	���
��� ���� ���	������
���� ���� ������ ��
� ����

%�����	�� ' �� 	�� -C: � ��	�
���� � ��� ����
�	� � �����	�� �� 	�� �
�
���������� 
�� 	��� ���	������
���� � �
�
 �����	�� �� 	�� 
��
�
����� ������ ������ ������������ 	����	
� ��	����� �
����
�� ��� ��� ���	� ���� ��
��� ��� � G
� �� ����� ���	������
�
���� � �	�
���� � � �� 	
������� 	��	����
�� �� �����	�� �� 	��

�� �� 
��� �
�� ��� � �
����� ��� ��� 	 ��� ���	������
�
���� � B������� � ��� ������	���� �� �
� �
	� ����	��� �� �� �
���	�� �� 	�� �� �� �� �
� �� ��� ������� �������� 
�	� ���	�
�� �
�� ��� �� ���	� �
� �
�� �
	� ����	��� �� �
��� � ����� 	
��
���� ������� ���� ��� ���� ��� ��������� ��� �
�
 �����	�� �� 	��
%������ �� ��� �
�
 ����� ��	� ������� �
	�
��'> ��	� ����
�
����� �� 
���� � �
� �
	� ����	��� �� ��
�� �� ��
� � ���
�����	�� �� 	�� ��� �
@ ���� ��� ������� ��������� 
�	����	�
�� � �
� �
	� ����	�

��� ����	�� ����
� 
	���
���� 
�� ���� ��
���� ������ ��
 ���
	���
������ 
�� 	���
���� ��������� � ; 
�� �� �
�
 �����	��
�� 	�� �� ����	��� �� ��� �	� ��	������ 
�� �	� ��	����� ����
������ ���	� 
�� 	
���� ���� 
 ����
� ����� �� ��	� ��� �
��	 �	� %� �� � �� 
		��� ��� � ������' � ��� 
		��� �� �
��
� ��� ��
� �������� �� ��� ���	���
���
� 
�� ���	���
������ ����
������ 
�� 	 ��� ���	������
���� �� ����	��� �� ��� �����		��
�������� � ��� ��������� ������� 
� � ��� 
���
� ������ 
����
	��	������ ��� ������> � �� � ��� �������	
���� �� ��� ��	 �	�
���� ���	� 
� ����� �� � ������ �� 
�� ��� �����
�� ���� ��
��� �
�
 ��
�	� 	��� �
G
� �
	� ����	��� ������ ���
���� �� �
��� �� ��� H�
���


�������� -),: �������� � ��� ��� ������� �� ����� -&C � )C �
&&: 
� ���	��� �� �� =�	 � ( � !� �
�� ������� �� �� ������� ��
H�
��� �� 
�� ��� � �
����� ��� �
�
 	 ��� ���	������
���� ��
�
����� ���
	� ��� �
��� 
�
�� � �
��� �
��� ������ ��������� �� ��� �� H�
��� �� 
�� ��� � �
��

���� �� ��� 
P�P � LVW K�WYUQLWVKPNVLW � RYUPWVK� �
� �����
�
��� �� 
 ���
������ � ��� �
�� �� �
��� 
�
�� � ��
� �� ����
��	������ �� ��� � �
�
 �����
� � �
������ �� ���� ��
��
��
�
�
 ���	������
���� � "� �
�
 � �� 
 ����
�

t1
	
��� ��� �	�� ��

������ �� 
������ ����
�
t2
� �� ���
��� ��
� 
�� ��� ������

�� ��� ����
�
t2

�� ���	
��� ������ ��� ������ ������ ��� ���

�	�� �� 	
�� �� ��� ����
�
t1
� A
��� �� ���� � �� 	
� � 
��

��� ������ ��� 
��
������ $ NU RQR VK WL QPYR �LKKV�SR �RNO RRW
K[YYRKKM [ S S� � LVWTK�WYUQLWVK R� NUQRP�K PM NRQ P K[YYRKKM [ S � LVW �
���� 
��
������ �
��� �� ��� UP�� RW R�T�RM LQR ���
���� �
�
� ��� ��J�	��� �� �
� �
�
 �
	� ����	��� 
� ������ � �
H
	� ����
�

t
�
���
��� 
 ��� �� ����
��

S(t)
� ; ���� ��

�
��� ����
�
t1
�� 
���� ���� ��� ���

S(t)

���� 
 �
		����

�
� 	 ��� ���	������
���� � ��� ��� ����
�
t
� H
	� �
��
� ��

v�
���
��� 
 ��� �� ����
��
T (v)

� ; ����
�
t
�� 
���� �� ���

���
T (v)

����
t

		�����

v
� "� 
 ����
�

t
�� 
		������ 
 �
���


���
v

��

S(t) ∪ {t} ⊇ T (v)
� �� ���� ��
� ��� ����
�

t
��

��� �
�� 	
������� �� ������ ����
� 
		������
v

�� 
�� ������

�
�� ���� �
		����
��� 	��� ���	�������� � ���
t
� ���� � ���

�
��
���
v
	�
���� ��� ��
�
� �
	� �� ����� ����
 � ���

C(v)�� ��� �� 	���
�� 
�� � ����� �� �� 	�� � 
��
T (v)

	���
��� ����
��� 	
����� ����
�

t
� ���� � ����	
���� ����� 
� �� �
�����

��	��
�� ��� �
���� �� �
��� 
�
�� � ����
	�� �� ��������
� ���� �
��� �� ����� �� �� ���

����� ����� ��� �
�� ����
�
��
����� ��
��� ����
� �
��
� ��� �



"� �
� �
	� ����	��� � �� �
�� 
��� ������ ����� 
 ������
��
�����	� ��
� K[XX RKNK OU VYU SLY� KU L[ S� U P�R �RRW [KR� ��
��� ����
� ��
� 	

��� 
 �
�
 �
	� � ���� ������ 
���� 	
�
�
����
����� � � 
��� �� �������
���� 
� ���	��� �� �� =�	 � ) �)
�� � �
���� ��� �����
�� �������� ��� ��
�� � � � ���� ���� ��
��� ������� �� 
� 
 ���� �� ��
� ��	� �
� ����
��� �� ���
��� � ��� ��
�����	� �� �������� �� 
� 
��
������ ��
� ��
��� � ����
�� �
�� 
���
�� 
��� 
 ��	� ��� 
		������ 
 ��
���
�
��
� ��

v
� ���� ��� �
� � ��	� ���
�� �� 
��� �� 
�� �����

����
�� � ��� ��� �� �� 	�� �� � � 
��� �� �������
���� %�� �� � �
�
������� �� 
 ������� ��' �� ��� ���

C(v)
�� 	
����
�� ��	��

	
�� � ����� �� � �	�� �� ����� %�� 
� 
		��� ��
v
� ����
�

������� 
 ������ �� 	�' �
G� 	�
��� � ��� 
���� 
����
	� ���� ��� �

�
���� ��
�

��� �
�������� �� 
��
�� 	����	� � ��� ����
�	� � ���� ���
���� ����
� 
		������ 
 ��
��� �
��
� �� 
��� 
 ����� ��	� �
����� ����
�� 
�� �
������� �� 
�� ��� �
� � ����� ��	� ��� �
��� �
���� �� �
	� ����� �
��������� 	
� �� ���
	�� ��
���������� ��� �
�������� 
���� ��� �
� ���� �� �
�� ����
������ 
���� � ��� ��
� ��
��� � �� � 
���
�� 
� 
�������
� ���
C(v, t)

�� 	
����
�� ��	�� ��� �
	� ��
��� �
��
���
v ∈ V


��
�
	� ����
�

t ∈ T
�����

V
�� ��� ��� �� 
�� ��
��� �
��
� ���


��
T
�� ��� ��� �� 
�� ����
�� � ;���� ��� �
� � �� 	
�	
�
��

��� �������	����
C′(v)

��
C(v, t)

�� 
�� ����
�� ��	�
���� ���
����
��

Tbuggy

	

���� 
 �
	� $

C
′(v) =

\

t∈T\{Tbuggy}

C(v, t)

"� ���� 	
��� � ��� ���
C′(v)

	���
��� 
 ��	� �� ��	�� ��
�
���
�� �� 
��� ���� 
		������ ��� �
��
���

v
�

!� �
�� ������ ����� �
� �
	� ����	��� 
��� 
� 
� � YSV� KR
� S[X TVW -D: � =� ������� ��� 	
� ���� ����� 
����	
����� 
����
�
� �
	� ����	��� ���
���� ���� ����� ������
��� �������� ���
�������� ��� �

6.3 Data Race Healing; ��
���� 
	���� 	
� �
�� ��� ���� �� 
 ��
�	� 	��� ����
��	
���� �������� �� ��	�������� 
�� ����
����� ��� 
����	
�
���� �  ������ � �� �� �� �
 ��� ���
���� 
�� ��������� 
����
	�
���	� 	
� �� 
������ ��� ��� � ����� �� 
����	
����� �����
�
�������� �� ������� 
 ���� ������ 
����
	� ��
� 	�������
�� � RQM LQ� VWX U RPSVWX PYNVLWK LWTNU RT
 � ����
�� ��� ����
���� �������� 
�	� ���	�
�� �
!� ����	��� �
� �
�
 �
	� ����	��� �� ��� ���� 
�� ���

���	���
���
� 
�� ���	���
������ ��������� � �
� 
��� ���
������
���
� 
�� ������
������ ���� � ���� 
���� � 
� ��
���� � ��� 
 �
��� 
 ��� ��
�
�
���� ���� ��� �����	��� � G
�
������ ���
���� �� 
� �� �� ��
�� 
 ����	��� ��
���� ��	����
�
	
�� � ����� ��� ���� 
		��� �� 
 	����	
� �
��
� �� 
�� ��� ��
	
�� 
���� ��� �
�� 
		��� � ����� ��� ���	� ��
� ���
�� ��

��� �	 �
=� �
� � �� ������ ����� 
 �������
���� 
����
	� ��� ������

SLP�TKNLQR �[X �PNNRQWK ���� ��� ����� ��� �
	� ����	��� ��
� ��������� ��� 
		��� �� �
��
� ��� � ��� ���� �	� �� ����� �����
����� �� ��� �
�
 ��
�	� 	��� � ��� �
	� �
��
� ��

v
� 
 ���

A(v)�� ����� �� ��� ��
�	� 	��� �� � 
���
���� � ! ������� �����

�� 
� ��
�� ��� 	�����
��� 
		����� �� ��� �
��
� ��

v

� ���

�
� � ���� �� ��� ��
�	� 	��� %��� ������ 
���� 
��
� ��� ����
�� ����� �� 
� �� �������' 
�� ��� ���� 
		��� �� 
 ��
� 
��
��� �
�� �� 
 ����� � ��� ���� �
���� �� 
���� ����

A(v)
� ���

����� ��
A(v)


�� 
��� 
� ����� 
��
� ���	� �� 
��
� � ��
�
���� ���
�� �� ���	
��� 
��� �	
��� ���� 
 �
	� ��

v
�
��

� ��� � ; � 
� 
�����
���� �� �
������
A(v)


� ��� �
����� � �
�� 	
� 
��� � � ���
���� �� 
��
�	� 
���� ��
��	 
�
����� ��
������ �� �
���� ��� ��� ���� ��� ������
� �
�� �� ��� �
	�
����	��� �
! ��� ��� �
	� ����	��� ��������� 
 �
	� ���� 
 �
��
� ��

v
�

��� �
��
� �� ���� ���� ��� H�
��� �� �PYR ��
�� � ���� ���� �� �
�� �� ����	� � �
 ��� ��������� ��
� �
	� 
 �
��
���

v
�� 
��
�

�� � � 
		����� �� 
 ���� ���	� �� ��
A(v)

� �� 
��
� � ��
�

 YQVNVYPS KRYNVLW� ���	� ���
�� �� �
� 
��� �	
���� �� 
��
� ��
� � ������� �� � 
�� ��� �� ��� ��
���� ��	����
�� ���	��� ��
�� =�	 � ) �( 
�� ) �) 	
� �� 
������ � @ ���� ��� �������� 
��
	� ���	�
�� � �� ���� ��	 �	� ��� 
�������
�� ��
���� 
	�����
� ����� ��� 	����	
� ��	���� 
�� %
����� �� 
�� ��� ������
����� �������� ����
��� ��
���� ' 
��� 
���� �� %� �� � � �����
��� �
�� � ���� 
		��� �� ��� 	����	
� �
��
� �� �� ��� ��	����' �
B������� � �� ��� 	
�� �� ��
���� �� 
����� 
 ��� ��	� � ��
�� ��� ���
�� �� ���� 	���� 
		����� �� ��� 	����	
� �
��
���
v
���� ����� ��

A(v)
� !� �
�� �� 
���� ��	���� ��� 
�� ���

����� 
		����� ��� � ��� ���� ��#����	� � ���� ��
� �� �����
	
�� �� 
��
� � ��� 	����	
� ��	���� �� ��
� ���� ��� 
�����
���
�� ������ 
		��� �� ��� �
��
� �� � ; ��� � �� ��� 	
�� ����
�� ���	� 
 	������ �� ��	� �� ����
�� ��
� 
�� ��� ��� ����
��
� ������� � �
� ��� ��� ���� ��� 	����	
� ��	���� � 
 ��
����

	���� �� ������ 
� 
�� 
		����� �� ��� 	����	
� �
��
� �� �
; � �
� � �������� �� =�	 � ) � �� 	
� 	����� � ������ ���

	�
���� �� ��
���� ��	����
��> ��J
��	��� ��� �	���
��� ��

����� ���	������
���� � !� �
�� ������ ����� �����
� ��	��
� ��
�� ���� ���� 	�
���� � "� �
���	
 �
� � �� ������ �����
M LQYR� YLWNR� N KO VNYU RK ��
 	
����� ����� �� ������ ���� ��

�� ����
�� 
		������ 
 	����	
� �
��
���

v

� ���� 
� �� �� ��

����� ��� 
�� 
��
� �� ��
�� 
����
v
����� ��� ����� ���� ��


���
�� 
����
v
� !� 
��� ������ ����� ��� ��
���� �� YUPWX T

VWX � QVLQVNVRK 
�� �� P��VWX W RO K�WYUQLWVKPNVLW SLY�K�
3
;�


� ��������� �� ��
���� �� 	�
����� ���������� � �� 
��������

��� ������ ����� 
 ��	����
� �������� ��� �
�������	�����
	���
���� ����� ����� �������� ����
�� 	�
�� ����� �
� ��
����� ���	������ � "� ����� �� �
	��� ���� ������� � �� �
��

 ��������
��� ���
� �� U VXU T� QVLQVN� � �[��� � �[N SLP� � QLT
�[YVWX � QLYRKKRK ��
� 
�� ���� 
��� ���	��� � G�	� 
 ��
����
��
��� � ���� 
�� 
����	��� ��� 
 ����� �� � ��	� ����� ���	���
���� ��
� ��� ��� �� ���	� 
 	����	
� ����
� �� �
����� �

6.4 Experiments!� �
�� ��
�

��� �
� �
�
 �
	� ����	��� �� �����
� ��
� �
���� ��	�
���� ����� ���� ��
� �����
��> � �� � 
 ��� 	�
� ���

�������� � ��� &� 	�
���� 
�� &(�� ����� �� 	��� � ��������
�� 
� "AB ����
	� � G
� �
�
 �
	� ����	��� ������ �� ��

��� �� ����	� ���� �
���� ��������� �
�
 �
	�� � G� 	�
��� �
��� �
	� ����	��� ����� ����
	�� ��� � �
��� 
�
�� � � ���� ��
����	
��� ��� 	
�� ���� ��� � ��	
��
� ���	������
���� � �	��

���� � 
��I�� �
���
� ����� ��
����� 
�� 
��� %� �� � ��� �
��
� �
	�� 
�� ���� �� ��� 	��� ��	

�� ���� 
�� �
�� ����' �
=� �
� � �� �
�� � 
�� �������
���� ������� ���� ��� ���

SLP�TKNLQR �
� �
����� ����� !� �
�� 
��� 
 ������ �
��

		�
�� �����
� ���
�
���� �
�� 
		�
��� ����� �
���� ��

		�
�� ����
�� � ������ ������ 	�
���� �� ��� �
���	
�
� 
	�
	�
��� 
�� ��� ���
� �
�
�	� �� ��� �
�� %
���� ������ 
�����
� ���	 �� ��
����� ���� �
��		�
� �� ��� �' � ����
� 
 ������

3We have not implemented the re-use of already existing
locks suggested by the data race detector for healing. The
reason is that ConTest currently does not listen on events
on explicit locks and so it can suggests us with implicit locks
only, but those cannot be fully manipulated explicitly.
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Figure 8: Race healing efficiency
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