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1. Alla on esitetty paikka-siirtymé-jarjestelmé. Jérjestelméssid on kaksi pros-
essia, 1 ja 2, jotka kayttavit jaettua resurssia. Resurssin kayttod kontrolloi
paikka p. Jérjestelmén voidaan ajatella esimerkiksi kuvaavan tilannetta, jossa
kahden prosessin tarvitsee késitelld samaa tiedostoa. Paikat k; kuvaavat tilan-
netta, jossa toinen prosessi kasittelee tiedostoa. Paikat j; kuvaavat tilannetta,
jossa prosessit tekevit jotain, mihin ei tarvita tiedoston késittelyd. Paikat o;
kuvaavat tilannetta, jossa prosessit odottavat péadsya tiedoston kimppuun.
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Osoita invarianttien avulla, ettd prosessien keskindinen poissulkevuus toteu-
tuu, eli paikoissa ki ja ko ei koskaan ole merkkid samanaikaisesti. Laske myos
jarjestelmén kaikki invariantit.

2. Seuraavalla sivulla on esitetty tilaa testaava mutez-algoritmi. Algoritmissa on
kaksi prosessia, lukija ja kirjoittaja. Vain yksi prosessi kerrallaan voi lukea
tai kirjoittaa (paikat 1 ja k). Paikat k’ ja 1’ voidaan ajatella lippuina, jotka
mahdollistavat ko. prosessin lukemisen tai kirjoittamisen. Osoita kéyttden
rakenteellista analyysié, ettd prosessien keskindinen poissulkevuus toteutuu.
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Ominaisuutta ei voida tarkastaa pelkdstdan invariantteja kayttamaélld, joten
maédrittelemme ansan késitteen:

Maiaritelmé: ansa. Olkoon N = (S, T, F, W, My) paikka-siirtymda-jarjestelmd
ja olkoon P C S.

(a) P on ansa, joss P # () ja P* C*P.
(b) P on alustettu, joss > ,cp My(p) > 0.
Maaritelméi: ansaepiyhtdls. Olkoon N = (S, T, F, W, My) paikka-siirtymd-
jarjestelmd, M (p) paikan p merkintd ja olkoon P = {pi,...,pr} ansa N :ssd.
Talloin
M(py) +---+M(pe) 2 1

on P epdyhtdlo. P:n epdyhtdlo on voimassa jos ansa on alustettu.



