13. cviceni
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Uloha 1 (BankAccountFactory)

Mame tento pseudokdd v ,Javé“ pro tiidu, kterd simuluje bankovni ucet. Predpokladejte, ze Lock je trida, ktera
je standardni zamek, ale tento zamek neni mozné zamykat vicekrdt, v tom piipadé se zaseknete pii cekani na
sebe, az ten zamek uvolnite. Ukazte, ze v tomto piipadé muzete vytvorit deadlock.

class BankAccount {
private int balance = 0O;
private Lock 1k = new Lock();

int getBalance() {
lk.acquire();

int ans = balance;
lk.release();
return ans;
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void setBalance(int x) {
lk.acquire();

balance = x;
lk.release();

}

void withdraw(int amount) {
lk.acquire();
int b = getBalance();
if (amount > b) {
lk.release();
throw new WithdrawTooLargeException();
}
setBalance(b - amount);
lk.release();

}

V3&s kolega to ovsem vyresil: ukazte, ze funkce newWithdraw nahrazujici withdraw se nemuze deadlocknout.

void newWithdraw(int amount) {
lk.acquire();
lk.release();
int b = getBalance();
lk.acquire();
if (amount > b) {
lk.release();
throw new WithdrawTooLargeException();
}
lk.release();
setBalance(b - amount);
lk.acquire();
lk.release();


https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2324/ds1/

Nakonec ukazte, Ze 1 kdyz se tahle nové verze nemuze deadlocknout, tak bohuzel neni korektni: konkrétné se
néjaky vybér muze ,ztratit“.

Reseni

Prvni ¢ast: ve withdraw.

Druha ¢éast: vzdycky poctivé odemykame.

Tieti ¢dst: protoze odemykame, muzeme mit dvé vldkna, kterd si obé nejprve nactou zustatek, potom obé po
sobé zustatek upravi, takze to prvni bude schované.

Uloha 2 (Doséhneme?)

Sestrojte pravdépodobnostni algoritmusﬂ pro rozhodnuti dosazitelnosti (tedy odpovéd na otézku ,existuje cesta
z u do v?¥), ktery selze s pravdépodobnosti nejvyse 1/4, a potFebuje jenom logaritmicky prostor.

Technickd poznamka k logaritmickému prostoru: kdyz mame algoritmus bézici v sublinedrnim prostoru, po¢itame
jej tak, ze mame vstup na ,read-only“ disku, kde k nému muzeme pfistupovat, ale nemuzeme jej upravovat (ale
podle potieby si jej muzeme bez problému kopl'rovat)ﬂ

Pravdépodobné se vam bude hodit néasledujici tvrzeni: kdyz v n-vrcholovém souvislém neorientovaném grafu
vyjdeme z vrcholu u, a budeme v kazdém kroku uniformné nahodné vybirat ze vSech sousedu vrchol, kam
pijdeme v dalsfm kroku, stfedni hodnota doby nez navstivime jiny vrchol v, je nejvyse 2n3.

Taky se muZe hodit pfipomenout si Markovovu nerovnost: Bud X nezdporna ndhodnd veli¢ina. Pak Ve > 0
plati P[X > ] < X Ekvivalentné pro jakékoliv d > 1, P[X > d - E[X]] < i
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Reseni
Budeme néhodné chodit jako 8n® kroki, pokud jsme nasli, tak fekneme ,dosazitelny“, pokud ne, tak fekneme
yhedosazitelny“. Z Markovovy nerovnosti plyne, ze pravdépodobnost netispéchu u dosazitelného vrcholu je ma-
ximdlné 1/4, a nedosazitelnost vzdycky Fekneme spravne.

Uloha 3 (Lyzovani)

Chcete zacit lyzovat, ale nemate vlastni lyze. Ve stredisku ovSem mate moznost si lyze pujcit na den za 1 dolar,
nebo si je koupit za C' dolaru. (C € N)

Na druhou stranu ale mate takovou predtuchu, ze vase nemesis néjaky den brzy rano ptijde, a zlomi vam nohy,
¢imz ukondéi vasi lyzarskou kariéru. Problém ovSem je, Ze nevite, ktery den to bude. Mate tedy jedinou moznost:
kazdy den rano zjistit, jestli se vAm néco nestane, a potom se rozhodnout, jestli si lyze pujcite nebo koupite
(pokud jste si je uz nekoupili, pak na nich muzete jezdit dle libosti). Na druhou stranu byste ale rddi vase penize
vyuzili co nejefektivnéji.

Naleznéte deterministicky online algoritmus, ktery zaplati vzdy nejvyse dvojnasobek toho, co optimum, které
dopiedu vi, ktery den d dojde k sabotazi. Zvladnete ukazat, ze vas online algoritmus je co do kompetitivnosti
optiméln{ (tj. neexistuje deterministicky online algoritmus, ktery by vzdy platil méné nez 2 — %)

Reseni

Prvnich C' — 1 dnf si lyze pujéime, a pak si je koupime, ¢imz nés to bude stat maximélné 2C', a 2C nds to bude
stdt v piipadé, kdy by bylo optimalni platit C' na zacatku, jinak budeme optimé&lni.

Evidentné offline optimum je: pokud C < d, pak kup lyze, jinak si pijcuj, tedy cena je min(C,d).

Pro¢ jsme online optimdlni: oznacme si jako x pocet dnf, kdy si lyze pujcujeme. Pak nase cena je z 4+ C' (pokud

z < d), a d jinak. Nejhorsf pomér mame v den, kdy jsme si lyze koupili: pak mame cenu z + C'. Muzeme mit dvé
FC Tl Tacr ol Jom 205f af 2 amgx
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—“L'EC Polozime tyhle dvé hodnoty rovné, a

mozné ztraty: bud’ jsme si lyZe koupili moc pozdé, pak nis pomér je
lyze pujéit). Pokud jsme si je koupili moc brzo, tak je nds pomeér

méme 14+ & =1+ g;ll ~C(C—=1)=z(x+1)~ C—1= 2z, coz je nase optimum.

Pii hashovéni ¢asto pocitame modulo, ale to se prelozi do strojového kodu jako operace idiv, ktera je hodné
drahd (latence pro 64 bitovd ¢isla muze byt, dle procesoru, klidné i fddové desitky cyklu). Existuji ale specidln{
prvocisla, tzv. Mersennova, pro ktera to jde rychleji. Ta maji tvar p = 2% — 1.

Zkuste naimplementovat modulo Mersennovo prvocislo jen pomoci bitovych operaci (bitshift, bitwise and/or),
s¢itént, odéiténi a porovndvani (obecné rychlych operaci).

1Pravdépodobnostni algoritmy jste asi uz potkali, ale zkrdcené: bude se jednat o algoritmus, ktery se bude moct v kazdém kroku
rozhodnout ndhodné z nékolika moznosti

2Technicky tuto tiidu definujeme na Turingovych strojich, kde méame read-only vstupni pasku, a druhou pracovni pasku. Do
prostorové slozitosti se ndm pocitd jenom pracovni paska.



Reseni

Chceme spocitat £ mod p,p = 2° — 1. Staci vzit i = (k & p) + (k >> s), a vratit if i >= p then i-p
else i. Tohle piedpokladd k < 22 — 1, jinak bude potieba poéitat rekurzivné.

Proc¢? Rozdélime k =z - 2° + r =9:_1 © + r, kde r ziskdme bitmaskou, a k jsme bitshiftem vydélili 2°.

Uloha 5 (Vlastné jenom code review)
Na adrese https://deadlockempire.github.io/ najdete hru Deadlock Empire. Cilem hry je krokovat vicevldknovy
kéd, aby doslo k néjaké nechténé situaci jako soubézné vykonani kritické sekce, deadlock a podobné.

Reseni
Bavte se :)


https://deadlockempire.github.io/

