S .
SIS % | Vilniaus
N <5 . .
cC w
~= 2 | universitetas
‘0

Informatikos ir informatinio mgstymo mokomoji veikla

Aklavieté



Vilniaus
universitetas

Aklavieté

Informatikos ir informatinio mgstymo mokomosios veiklos sukurtos jgyvendinant
projekta ,Aukstujy mokykly tinklo optimizavimas ir studijy kokybés gerinimas Siauliy
universitetg prijungiant prie Vilniaus universiteto® (Nr. 09.3.1-ESFA-V-738-03-0001),
finansuojamg iS Europos socialinio fondo 1éSy pagal 2014-2020 mety Europos Sajungos
fondy investicijy veiksmy programos 9 prioriteto ,Visuomenés Svietimas ir zmogiskuyjy
iStekliy potencialo didinimas® jgyvendinimo priemone Nr. 09.3.1-ESFA-V-738 ,Aukstyjy
mokykly tinklo tobulinimas®.

Sios veiklos autoriai: Alvida Lozdiené, Viktoras Dagys ir prof. dr. Valentina Dagiené
Redagavo: Viktoras Dagys

[liustravo: Vaidotas Kindius



Aklaviete

Aklavieté (angly k. deadlock) — tai bUsena, kai kiekvienas sgveikaujancios procesy aibés
procesas laukia jvykio, kurj gali pateikti tik tos aibés procesas. Kadangi visi procesai yra
laukimo busenoje, tai né vienas iS jy tokio jvykio negali pateikti — visi stovi ir laukia.

LygiagrecCiyjy skaiCiavimy srityje arba duomeny baziy valdymo sistemoje aklavieté yra tokia
situacija, kai keli procesai (tam tikros subjekty grupés nariai) laukia resursy, kurie yra uzimti
vienas kito, ir né vienas i$ jy negali testi vykdymo.

Aklavieté yra dazna daugiaprocesoriniy sistemy, lygiagreciyjy skaiCiavimy ir paskirstytyjy
sistemy problema, nes Siose sistemose daznai naudojami programiniai arba aparatdriniai
uzraktai bendriems iStekliams paskirstyti ir procesy sinchronizavimui jgyvendinti.

Jei procesas neribotg laikg negali pakeisti savo blsenos, nes jo praSomus resursus naudoja
kitas procesas, kuris pats laukia, tai reiSkia, kad sistema yra aklavietéje.

P1 P2

1 pav. Dviejy procesy (P1 ir P2) ir abiejy Siy procesy naudojamy resursy (R1 ir R2) aklavietés
pavyzdys
https://en.wikipedia.org/wiki/Deadlock#/media/File:Process deadlock.svg

Abiem procesams reikia iStekliy, kad jie baty toliau vykdomi. Procesui P1 reikia papildomo
iStekliaus R1 ir jis naudoja iStekliy R2, o procesui P2 reikia papildomo iStekliaus R2 ir jis
naudoja R1. Todél né vienas procesas negali toliau vykdyti uzduoties.

Aklavietés pavyzdys
Zingsnis | 1-as procesas 2-as procesas
0 Nori perimti resursus A ir B, Nori perimti resursus A ir B, pradeda
pradeda nuo A nuo B
1 Perima A resursag Perima B resursg
2 Laukia atsilaisvinancio B resurso Laukia atsilaisvinancio A resurso
3 Aklavieté



http://www.ims.mii.lt/EK%C5%BD/b/b%C5%ABsena.html
http://www.ims.mii.lt/EK%C5%BD/p/procesas.html
http://www.ims.mii.lt/EK%C5%BD/i/%C4%AFvykis.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Deadlock#/media/File:Process_deadlock.svg

Kaip ir kity sinchronizavimo klaidy, aklavietés klaidy Salinimg apsunkina tai, kad keli procesai
yra vykdomi vienu metu (pavyzdziui, jei 1-am procesui bty pavyke perimti iStekliy B
anksciau nei 2-am procesui, klaida nejvykty).

Yra algoritmy aklavietei pasalinti. Vykdant aklavietés pasalinimo algoritmus gali atsirasti
dinaminé aklaviete — aklavieté formuojama, panaikinama, vél formuojama, vel panaikinama ir
t. t.

Projektuojant sistema reikia pasirtpinti aklavieCiy pasalinimu. Tai vienintelis daugiau ar
maziau patikimas bldas susidoroti su aklavietémis. Kai pagrindiné uzduoties koncepcija
neleidzia iSvengti aklaviecCiy, krastutiniu atveju reikéty bent jau suprojektuoti visas resursy
uzklausas taip, kad tokias aklavietes buty galima neskausmingai pasSalinti.

Vakarieniaujanciy filosofy uzdavinys

Informatikoje vakarieniaujanciy filosofy uzdavinys demonstruoja, kaip lygiagreciyjy algoritmy
projektavimo procese parodyti sinchronizavimo problemas ir numatyti aklavietés pasalinimo
badus.

1965 m. filosofy uzdavinj Edsgeris Dijkstra (Edsger W. Dijkstra) suformulavo studentams kaip
egzamino uzduotj. Netrukus po to Tony Hoare‘as (Charles Antony Richard Hoare) suteiké
Siam uzdaviniui dabartine forma.

Penki nebylUs filosofai sédi prie apvalaus stalo, prieSais kiekvieng filosofg — po Iekste
spagediy. Sakutés po vieng padétos ant stalo tarp kiekvienos greta sédinéiy filosofy poros.

2 pav. Vakarieniaujanciy filosofy uzdavinio iliustracija
https://en.wikipedia.org/wiki/Dining philosophers problem#/media/File:An illustration of the dining
philosophers problem.png

Kiekvienas filosofas gali arba valgyti, arba mastyti. Valgymo neriboja likusiy spageciy kiekis —
ju pasitla yra begaliné. Taciau filosofas gali valgyti tik laikydamas dvi Sakutes: vieng deSinéje
rankoje, o kitg kairéje. (galima alternatyvi formuluoté, kai spageciy Iékstés pakeiciamos
dubenéliais su ryZiais, o Sakutés — lazdelémis).


https://en.wikipedia.org/wiki/Dining_philosophers_problem#/media/File:An_illustration_of_the_dining_philosophers_problem.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Dining_philosophers_problem#/media/File:An_illustration_of_the_dining_philosophers_problem.png

Kiekvienas filosofas gali paimti tik artimiausig Sakute (jei ji yra) arba jg padéti, jei jg jau turi
rankoje. Kiekvienos Sakutés paémimas ir grgzinimas ant stalo yra atskiri veiksmai, kuriuos
reikia atlikti vieng po kito.

Uzduotis: sukurti elgesio modelj (lygiagrety algoritmg), pagal kurj né vienas filosofas
nebadauty, t. y. amzinai kaitalioty valgymag ir mgstyma.

Pavyzdziui, kiekvienam filosofui galima patarti atlikti tokj algoritma:

e Mastykite, kol kairioji Sakuté bus laisva. Kai Sakute bus laisva, paimkite j3.
o Mastykite, kol deSinioji Sakuté bus laisva. Kai Sakuté bus laisva, paimkite ja.
e Valgykite.

e Padékite kaire Sakute.

e Padeékite deSine Sakute.

e Pakartokite algoritmg nuo pradziy.

Toks sprendimas yra neteisingas: jis leidZia sistemai pasiekti aklaviete, kai kiekvienas
filosofas yra paémes jo kairéje esancig Sakute ir laukia, kol bus ant stalo Sakuté, esanti jo
deSinéje.

Resursy stygiaus (angly k. resource starvation) problema gali Kilti, jei vienas i$ filosofy negali
perimti kairiosios ir deSiniosios Sakutés dél laiko sinchronizavimo. Pavyzdziui, baty galima
pasidlyti taisykle, kad filosofai, palauke penkias minutes, kol atsiras kita Sakuté, turéty padéti
Sakute atgal ant stalo ir palaukti dar penkias minutes ir po to vél bandyti paimti $akutes. Si
schema pasalina aklavietés galimybe (nes sistema visada gali pereiti j kitg blseng), taciau
vis dar iSlieka galimybe, kad sistema uzsiciklins (angly k. livelock). Sistema keis savo
bldsena, bet neatliks jokio naudingo darbo. Pavyzdziui, jei visi penki filosofai vienu metu
pasirodys valgomajame ir kiekvienas i$ jy tuo paciu metu paims kairigjg Sakute, tada lauks
penkias minutes, tikédamiesi paimti desSinigjg Sakute, tada padés kairigjg Sakute ir lauks dar
penkias minutes, kol vél bandys paimti Sakutes.

Abipusis pasalinimas (angly k. mutual exclusion) yra pagrindiné filosofy vakarienés uzdavinio
idéja. Siame uzdavinyje pateikiamas bendras abstraktus scenarijus, kuriuo galima paaiskinti
tokio tipo problemas. Filosofy klaidos vaizdziai parodo, kokiy sunkumy kyla realiame
programavime, kai kelioms programoms reikia iSskirtinés prieigos prie bendry resursy.

Pirminis Dijkstros tikslas formuluojant filosofy uzdavinj buvo parodyti problemas, susijusias
su iSoriniais kompiuteriy jrenginiais. Taciau Sios problemos taikymo sritis yra daug platesné.
PavyzdZiui daznai kyla sunkumai, kai keli procesai bando gauti prieigg prie atnaujinamy
duomeny.

Sistemose, kuriose vienu metu vyksta daug lygiagreciy procesy (pavyzdziui, operaciniy
sistemy branduoliuose), naudojami tikstanciai aklavieciy ir sinchronizavimo tasky. Norint
iSvengti aklavieCiy, resursy stygiaus ir duomeny iSkraipymo, tenka grieztai laikytis taisykliy.

Filosofy uzdavinj galima iSspresti pakvie€iant prie stalo padavéjg. Filosofai, pries paimdami
Sakute, turi gauti padavéjo leidimg. Padavéjas zino, kiek Sakuciy yra naudojama, todél jis gali
priimti sprendimus dél Sakuciy paskirstymo ir taip uzkirsti aklavietés susidarymag. Jei keturios
Sakutés i$ penkiy jau naudojamos, kitas filosofas, prasantis Sakutés, turés laukti padavéjo
leidimo, kuris bus gautas tik tada, kai dar viena Sakuté atlaisvins. Daroma prielaida, kad



filosofas visada stengiasi pirmiausia paimti kairigjg Sakute, o paskui — deSinigjg (arba
atvirksCiai). Padavéjas veikia kaip Sviesoforas. Tokig sprendimo koncepcijg Dijkstra pristaté
1965 m.

Kaip veikia Sis sprendimas? Pazymékime filosofus raidémis A, B, C, D, E (pagal laikrodzZio
rodykle). Jei valgo du filosofai A ir C, tai uzimtos keturios Sakutés. Filosofas B sédi tarp A ir
C, todél né viena Sakuté jam nepasiekiama. Tuo pat metu filosofai D ir E turi prieigg prie
vienos nenaudojamos Sakutés. Tarkime, kad filosofas D yra alkanas. Aklavieté galima, jei
filosofas D i$ karto pasiima laisvg Sakute. Taciau jei jis papraso padaveéjo leidimo ir
padaveéjas papraso palaukti, tai reiSkia, kad kai tik atsilaisvina pora Sakuciy, bent vienas
filosofas gali paimti dvi Sakutes. Aklavieté tampa nejmanoma.

Resursy hierarchija

Tegul resursai (Sakutés) sunumeruoti nuo 1 iki 5, o kiekvienas filosofas visada pirmiausia ima
Sakute su maziausiu numeriu, o paskui Sakute su didziausiu numeriu. Pavalges filosofas
pirmiausia padeda $akute su didesniu skaigiumi, o po to su mazesniu. Siuo atveju, jei keturi
i penkiy filosofy vienu metu paims po Sakute su maziausiu skai€iumi, ant stalo liks $akuté su
didziausiu galimu skaiCiumi. Taigi penktasis filosofas negalés paimti jokios Sakutés. Be to, tik
vienas filosofas galés naudotis Sakute su didZiausiu skai¢iumi, todél jis galés valgyti dviem
Sakutemis. Baiges naudoti Sakutes, jis pirmiausia padés ant stalo Sakute su didesniu
skaiCiumi, o tada su mazesniu, taip leisdamas kitam filosofui paimti trikstamg antrg Sakute ir
pradéti valgyti. Sj sprendimg irgi pasitlé Dijkstra.

Nors iStekliy hierarchija padeda iSvengti aklavietés, Sis sprendimas ne visada praktiskas,

g resursus ir nusprendzia, kad jam reikia 2-0 resurso, jis turi atlaisvinti 5-g resursg, tada 3
resursg, tada perimti 2-3 resursg ir vél paimti 3-ig ir 5-3. Kompiuterinés programos,
dirbancios su dideliu skai€iumi jraSy duomeny bazéje, veiks neefektyviai, jei pries
perimdamos naujg jrasa turés iSleisti visus jrasus su aukSciausiais indeksais. Todél Sis
metodas yra nepraktiSkas.



Uzdavinys ,,Grupinis darbas*

Tai uzdavinys iS 2014 mety ,Bebro“ konkurso.

Keturios mokiniy grupés vykdé projektinius darbus. Taciau galutinius rezultatus pateiké tik
trys i$ ju.

Klasés gudruciai Ada ir Vytis pabandé suprasti, kas atsitiko. Jie pastebejo, kad kai kurie
grupes nariai turejo laukti kito grupés nario darbo rezultaty, kad galéty atlikti savo darba.

Grafikai vaizduoja grupiy (A, B, C ir D) veikla: skritulys Zymi grupés narj, o rodyklé, nubrézta
nuo nario X1 link nario X2, rodo, jog X2 turi laukti X1 darbo rezultaty, kad galéty pradéti
darba.
Kuris piesinys vaizduoja grupe, negalin€ig uzbaigti savo darbo?

A B C D
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Paveiksluose pavaizduoti grafai, kuriuose vyksta keturi priklausomi procesai. Jeigu grafe su
priklausomais procesais yra cikly, tai procesai gali bati blokuojami. Vienintelis grafas D turi
tokj ciklg (D2, D3, D4). Procesas D2 laukia D4 rezultato, o D4 laukia D3 rezultato ir D3 laukia
D2.



Bebro namas

Bebro name yra keletas keliy. Kadangi Bebras negali eiti (ar vaziuoti) atbulas, savo name jis
padaré keletg lygiagrecCiy kelio atkarpy, kad galéty prasilenkti su kitu bebru. PieSinyje
parodytas bebro kelias suskirstytas laukeliais — viename laukelyje gali bati tik vienas bebras.
Kurioje situacijoje bebrams bus nejmanoma prasilenkti?

Atsakymas: D

Jei vienoje puséje laukia vienas ar du bebrai, jie telpa j dvi kelio juostos vietas. Tada
prieSprieSai vaZiuojantys automobiliai gali pravaZziuoti. TaCiau D situacijoje kiekvienoje puséje
laukia daugiau nei du bebrai, tad visiSkai sutriks eismas. Uzduotis susijusi su informatikos
mokslu: jei du dalyviai laukia, kol kitas dalyvis kg nors padarys pirmas, tuomet negalima imtis
jokiy veiksmy. Kompiuterijoje tai vadina aklaviete.



Bebry upelis

Bebry Zeméje teka siauras upelis, vadinamas Bebro upe. Bebras nenori plaukti atgal, todel
Bebro upéje jis padaré du kanalus, kad galéty prasilenkti kitos bebry komandos, plaukiancios
prieSinga kryptimi. Kiekviename kanale vienu metu daugiausiai gali bati tik du bebrai.

Kuriuo atveju bebry komandos negalés prasilenkti?

®-8EE S Bl
© 888 S,
CIGG W S

BUC Ry O %

i

Atsakymas: D

Sis uzdavinys analogi$kas uzdaviniui ,Bebro namas“.



Bendri jrankiai

Sis uzdavinys buvo sprendziamas Lietuvos ,Bebro* konkurse 2012 metais. UZdavinys labai
aisSkiai parodo aklavietés situacijg, kai projektuojant lygiagre€ius procesus neatsizvelgiama j
visas galimas situacijas.

Bebrai Alius ir Bité kuria Zaislus naudodamiesi vienu i$ Siy jrankiy: plaktuku, Zirklémis ar
pjuklu. Jrankiai laikomi upés salelése. Kuriam prireikia jrankio, tas jj ir pasiima. Jei reikiamo
jrankio néra saleléje, bebras laukia, kol tg jrankj grgzins kitas bebras ir turimo jrankio
nepadeda.

Kartais abiem bebrams vienu metu reikia to paties jrankio. Jei taip nutinka, jie nutraukia
darbg ir eina maudytis.

“

Kurioje i$ pateikty situacijy bebrai tikrai eis maudytis?

Alius turi Aliui reikia Bite turi Bitei reikia

A.

€77

¥
%
%
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Atsakymas: B

Paaiskinimas. Jei susiklosto situacijos A, C ir D, vienas i$ bebry gali gauti reikiamg jrankj,
baigti kurti Zaislg ir grgzinti j salele abu jrankius. Tada kitas bebras gali gauti reikiamg jrankj ir
baigti kurti savo zaislag.

B situacijoje bebrai turés laukti vienas kito amzinai, nes pasiémé vienas kito reikiamg jrankj.



Uztvankos statyba

Sis uzdavinys buvo sprendziamas tarptautiniame ,Bebro* konkurse 2012 metais.
UzZdavinio idéja siejasi su bandymu numatyti ir iSvengti aklavietés pasinaudojus Filosofy
uzdavinio galimu sprendimu. Tik Siuo atveju procesus valdo ne padavéjas, bet vyresnysis
bebras.

Trys bebrai, kuriy vardai ,a“ ,b“ir ,c*, stato uztvanka, o jiems vadovauja vyresnysis bebras.
Yra keturios uztvankos statymo bldsenos: ,nesti“, ,statyti®, ,valgyti“ ir ,ilsétis®.

Dabar trijy bebry bisena yra tokia:

nesti statyti | valgyti ilsétis

; P”‘;Q[zz?]

424

Kiekvienoje busenoje vienu metu gali bati tik po vieng bebra. 18 pradziy vyresnysis bebras
duoda bebrams tokius nurodymus: ,nesti“ — ,ilsétis®. Tai reiSkia, kad bebras ,a“ i$ blisenos
,nesti turi pereiti j blseng ,ilsétis®. Po Sio nurodymo bebry blsena pasikeicia taip:

~

nesti statyti valgyti ilsetis

& Ry iyF

Tada vyresnysis bebras duoda tam tikrus nurodymus ir bebry basena pasikeicCia taip:

o

]

nesti statyti | valgyti ilsétis

Nurodymai vykdomi vienas po kito. Kokius nurodymus davé vyresnysis bebras?

A. ,ilsétis” —» ,nesti®, ,valgyti — ,nesti", ,statyti“ — ,valgyti®

,Statyti“ — ,nesti“, ,valgyti“ — ,statyti®, ,ilsétis* —» ,valgyti“

Lvalgyti“— ,nesti“, , statyti“ —» ,valgyti®, ,ilsétis“ — ,statyti“

JIsétis® — nesti®, , statyti“ — ,ilsetis®, ,valgyti“ — ,statyti®, ,ilsétis* — ,valgyti“

©Cow

Atsakymas: C
Paaiskinimas
A. Atvejis nejmanomas, nes bebras ,a“ ir bebras ,c* baty vienodoje blsenoje. Tai ir bty

aklavietés atvejis, kai abu bebrai (procesai) naudoja vienu metu vieng resursg. Tai
sglygoje draudziama.

10



B. Siuo atveju, jvykdZius vyresniojo bebro instrukcijas, visi bebrai bty skirtingose
bUsenose, bet visi bebry vardai neatitinka sglygos. Tai — klaidingas atsakymas.

nesti statyti valgyti ilsétis

C. Atvejis yra teisingas, jvykdzZius vyresniojo bebro instrukcijas, visy trijy bebry bisenos
yra skirtingos ir sutampa su uzduoties sglyga.

nesti statyti valgyti | ilsetis

D. Atvejis neteisingas, nes jvykdzZius vyresniojo bebro instrukcijas visy trijy bebry
bldsenos yra skirtingos , taCiau tik vienas bebras ,b“ bus tokios blsenos, kokia
nurodyta sglygoje. Bebro ,a“ ir bebro ,c* blisenos nesutampa su salygoje nurodytomis.

i

nesti statyti valgyti ilsétis

g
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Apelsiny zaidimas (Marsruto parinkimas ir tinklo aklavieté)

UZduotis parengta pagal leidinio ,Informatika be kompiuterio®
(https://classic.csunplugged.org/documents/books/lithuanian/Unplugged-LT.pdf) 10-3 veikla.

Kompiuteriy tinklais informacija (pranesimai, daugiau Zr. temg ,|vadas j informacijos teorijg“)
perduodama i§ kompiuterio j kompiuterj. Prastai projektuojant procesus su informacija gali
kilti jvairiy problemuy.

Zaidziant §j zaidimg su mokiniy grupe galima susipazinti su procesy uzstrigimu (aklaviete).

3 pav. Aklavietés situacija, kai prastai suprojektuojamas intensyvaus eismo gatvése reguliavimas
https://classic.csunplugged.org/images/activities/routing-and-deadlock/deadlock.jpg

Jvadas

Kai vienu metu daugeliui Zmoniy prireikia to paties resurso (pavyzdziui, daug vairuotojy
pasirenka tg patj marsrutg), gali susidaryti aklavieté. Sis uzdavinys iliustruoja idéja, kad
bendradarbiaujant ir susitariant galima iSvengti Sio nemalonumo.

4 pav. Apelsiny Zaidimas

Ugdomi gebéjimai
Problemy sprendimas bendradarbiaujant. Loginis mgstymas
Priemonés

Kiekvienam mokiniui reikés:
Dviejy apelsiny arba teniso kamuoliuky.
Lipniy lapeliy su uzraSytomis skirtingomis raidémis. Geriausiai tinka angliS8kos abécélés
raidés. Sie lapeliai priklijuojami kiekvienam mokiniui. Atitinkamomis raidémis pazymimi
vaisiai ar teniso kamuoliukai.
12
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Priemonés raidei uzradyti ar priklijuoti ant kiekvieno mokinio ir jo apelsiny ar teniso
kamuoliuky.

Svarbu

Vienam mokiniui tenka tik vienas vaisius ar teniso kamuoliukas su jam priskirta ir uzrasyta
raide.

Alternatyva

Galima zaisti ir mokiniams dévint skirtingy spalvy marskinélius ir prie ty spalvy derinant
vaisius. Pavyzdziui, jei geltoni marskinéliai, tai parenkami du bananai ar dvi citrinos, jei zali —
zalios paprikos, jei raudoni — raudonos.

Zaisdami §j Zaidimg mokiniai bendraudami ir bendradarbiaudami mokosi spresti uzduotj.
Kiekvieno zaidéjo galutinis tikslas — savo rankose tureéti tik Zaidéjui priskirta raide pazymétus
apelsinus.

1. Penki ar daugiau mokiniy suséda ratu. Kiekvienas mokinys turi priklijuotg lapelj su jam
priskirta raide.

2. Kiekvienam mokiniui duodama po du apelsinus, iSskyrus vieng mokinj — Siam duodamas
vienas apelsinas (tam, kad visada rate buty vienas delnas be vaisiaus).

3. Zaidimas pradedamas, kai apelsinai idalijami taip, kad nei vienas mokinys neturéty nei
vienoje rankoje apelsino su jam priskirta raide.
4. Apelsinai siunciami ratu pagal dvi taisykles:
a) vienu metu rankoje gali bti tik vienas apelsinas;
b) apelsinas gali bati perduotas tik mokinio kaimynui i$ deSinés ar kairés, jei kaimynas tuo
metu rankoje neturi apelsino (mokinys gali perduoti bet kurj iS savo apelsiny).
5. Apelsinai baigiami siysti ratu, kai kiekvienas mokinys rankose laikys jo raide pazymétus
apelsinus.
Mokiniai greitai pastebés, kad jei jie bus ,godis” (laikysis savyjy apelsiny, kai tik juos gaus),
visai grupei gali nepavykti pasiekti savo tikslo. Gali tekti paaiskinti, kad tai yra komandinis
Zaidimas ir pavieniui mokiniai negali jo laiméti. Uzduotis bus jvykdyta tik tuomet, kai visi
mokiniai savo rankose turés savuosius apelsinus (su jam priskirtomis raidémis.
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5 pav. Apelsiny Zaidimas. Informatikos mokymo simpoziumas. Osaka, Japonija, 2010 m.

6 pav. UZduotis iSspresta. Apelsiny Zaidimo variantas su jvairiy vaisiy poromis.
(Vienas mokinys rankoje laiko tik vieng vaisiy, o kitos rankos delnas tuscias)

Diskusija
Kokiais budais mokiniai sprendZia uzduot;j?

Kokiose realaus gyvenimo situacijose pasitaiko aklavie€iy? (PavyzdZziui, eismo spustys,
ZaidZiant krepSinj, Zmoniy spustis tarpduryje bandant iSeiti i$ patalpos.)

Gudru¢iams

Mokiniai gali iSbandyti Zaidimg su daugiau (ar maziau) mokiniy.
Tegul mokiniai pasvarsto apie naujas zaidimo taisykles.

Tegul mokiniai atlieka veiklg nekalbédami.
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Tegul mokiniai iSbando pakeistus zaidimus: susésti viena linija arba turéti daugiau nei du
kaimynus, kaip parodyta paveiksléliuose:

o—O0—_0—_0—_0—0

7 pav. Sudétingesni ,Apelsiny Zaidimo* variantai

Vaizdo filmuko ,Apelsiny zaidimas“ nuoroda:
https://youtu.be/WforXEBMm5k
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Saltiniai
https://www.cs.uic.edu/~jbell/CourseNotes/OperatingSystems/7_Deadlocks.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Dining_philosophers_problem
https://lwww.geeksforgeeks.org/wait-for-graph-deadlock-detection-in-distributed-system/
https://classic.csunplugged.org/activities/routing-and-deadlock/
https://classic.csunplugged.org/books/#lithuanian

https://bebras.It/3s/informatikos-mokymas-mokytojams/algoritmas-ir-
programavimas/aklaviete/
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