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Jvadas

Imkime paprastqg pavyzdj. Tarkime, reikia jnesti 10 € j banko sqgskaitq. Banko kasininkas jveda
sumgq ir siun€ia duomenis j centrinj kompiuterj. Ta€iau atsiranda trikdZiy ir j centrinj kompiuterj
vietoj kodo 10 € nusiun€¢iamas kodas 1000 €. Klientui tai bity dZiaugsmas, tadiau bankui -
problema.

Tai tik vienas paprastas pavyzdys. Bet i§ to matome, kaip svarbu tikrinti siun¢iamus duomenis
ir aptikti klaidas. Priimantis duomenis kompiuteris turi patikrinti, ar siuné¢iomi duomenys
nebuvo sugadinti elektros ar kitokiy trikdziy. Kartais klaidingai perduodamy duomeny
siuntimas pakartojamas, taciau kai kada tai nejmanoma, pavyzdziui, kai diskg sugadina
magnetiné ar elektriné spinduliuoté, karstis ar diskas pazeistas fiziskai. Kitas pavyzdys: kai
duomenys gaunami i§ kosmoso, norint pakartoti jy siuntimq, tekty labai ilgai laukti
retransliacijos. (Signalas nuo Jupiterio iki Zemés eina puse valandos, o juk i planeta yra
ar&iausiai Zemés.)

Reikia mokytis nustatyti klaidingus duomenis (klaidy aptikimas), mokéti atpaZinti sugadintus
duomenis (klaidos radimas) ir atkurti originalius duomenis (klaidos iStaisymas).

Pristatysime ir aptarsime Zaidimq su kortelémis, vadinamg ,,Magisku triuku®, beje, panasus
blidas naudojamas ir kompiuteriuose, ypaé¢ ieSkant klaidy dvejetainiuose duomenyse.
Pagrindiné idéja tokia: bitai surasomi j jsivaizduojamus stulpelius ir eilutes, j kiekvienq eilute ir
stulpelj priraSomi papildomi lyginumo bitai. Tokiu bidu galima ne tik nustatyti klaidg, bet ir
pasakyti, kur ji yra. PaZeistas bitas atkuriamas. Klaida iStaisoma.

Tacdiau kompiuteriuose naudojamos daug sudétingesnés klaidy kontrolés sistemos, kurios gali
nustatyti ir iStaisyti komplikuotas klaidas. Dalis kompiuterio standZiojo disko yra skirta
klaidoms taisyti, todél diskas gali patikimai veikti net tada, jei dalis jo yra pazeista. Klaidy
kontrolé duomenyse grindZiama lyginumo principu. Kas tai, pasiaiskinsime atlikdami tolesnes
veiklas.



Klaidos radimas

Siunc¢iamas praneSimas gali bati sugadinamas dél jvairiy priezasciy, pavyzdZziui, esant
triukS§mui duomenys gali bati perduodami netiksliai, pazZeidziami. Kad to iSvengtume,
naudojame klaidy aptikimo kodus, t. y., papildomus skaitmeninio pranes§imo duomeny bitus,
kurie padeda nustatyti, ar perdavimo metu jvyko klaida.

Paprastas lyginumo tikrinimas

Perduodamas vienas papildomas bitas, kad dvejetainio kodo vienety skaicius baty lyginis, jei
lyginumas yra lyginis, arba nelyginis, jei lyginumas yra nelyginis.

Siuntéjo programa skaiciuoja, kiek yra vienety. Jei naudojamas lyginis lyginumas ir vienety
yra lyginis skaidius, pridedamas vienas nulinis (0) bitas. Tokiu bladu vienety skaigius ilieka
lyginis. Jei vienety skai€ius nelyginis, pridedamas vieneto (1) bitas, kad vienety skai€ius bty
lyginis.

Gaunantysis prietaisas (imtuvas) skai¢iuoja, kiek vienety yra perduodama. Jei vienety
skai€ius yra lyginis ir naudojamas lyginis lyginumas, perduoti duomenys laikomi nepazeistais

ir praneSimas patvirtinamas. Net jei vienety skai€ius yra nelyginis ir naudojamas nelyginis
lyginumas, praneSimas néra sugadintas.

Imtuvas gali nustatyti vieno bito pakeitimg perdavimo metu (vieng klaidg), suskai¢iuodamas
vienetus. Taciau kai neteisingy duomeny yra daugiau nei vienas bitas, imtuvui kur kas sunkiau
nustatyti klaidq.

Siystuvas Imtuvas

Kompiuterio
lyginumo

Kompiuterio
lyginumo
bitas

100011 | 1 100011 | 1

1 pav. Lyginio lyginumo tikrinimo pavyzdys

bitas

Pasiaiskinkite ir aptarkite. 1Snagrinékite 1 pav. schemq, sekite, kaip atliekami veiksmai.
Parinkite kitokiy pavyzdziy ir remdamiesi schema atlikite veiksmus.

Dvimatis lyginumo tikrinimas

Kiekvienai eilutei apskaic¢iuojami lyginumo tikrinimo bitai. Tai atliekama analogiskai, kaip
prie$ tai daréme. Analogiskai kiekvienam stulpeliui apskaiiuojami ir kartu su duomenimis
perduodami lyginumo tikrinimo bitai. Jie lyginami su priimanciojoje puséje gauty duomeny
lyginumo bitais.



Siunciami duomenys

10011001 11011001 10111011 00011001

Eiluciy lyginumas

10011001 | O
11011001 | 1
10111011 | 0

00011001 |1

Stulpeliy lyginumas \ 15 EEOReR0RE0E o)

100110010 110110011 101110110 000110011 111000100
ISsiysti duomenys
2 pav. Dvimacio lyginumo papildomy bity priskyrimo pavyzdys
Kontroliné suma

Naudojant kontrolinés sumos klaidy aptikimo metodq, duomenys padalijami j k segmenty po
m bity.

Norint gauti bendrg sumg, segmentai sumuojami siuntéjo puséje naudojant 1 papildinio
aritmetikg. Norint gauti kontroline sumq, imamas sumos papildinys. Kontrolinés sumos
segmentas siunéiamas kartu su duomeny segmentais. Kad bty gauta bendra suma, visi
gauti segmentai imtuvo puséje sumuojami naudojant 1 papildinio aritmetikg. Tada

apskaiiuojoma suma. Jei rezultatas lygus O, duomenys priimami; prieSingu atveju jie
atmetami.

Siunc¢iami duomenus

11001100 10101000 01001001 00111000

1 2 3 4
k=4, m=8
Siystuvas Imtuvas
1 11001100 1, 11001100
2 10101000 2 10101000
;+ (101110100 + @91110100
1 1
01110101 , 01110101
3 ¥ 01001001 3 01001001
10111110 . 10111110
4 % 00111000 4 00111000
11110110 11110110
Suma * 00001001
Kontroliné 00001001 Suma
ome 11111111

Rezultatas 00000000

3 pav. Kontrolinés sumos naudojimo pavyzdys



Ciklinis perteklinis tikrinimas

Ciklinis perteklinis tikrinimas (angl. cyclic redundancy check, CRC) yra alternatyvus
metodas, leidZiantis nustatyti, ar gautame cikle yra teisingy duomeny. Taikant §j metodq
naudojamas perduodamy duomeny bity dvejetainis dalijimas. Dalikliui generuoti naudojami
polinomai.

Siuntéjas dalija perduodamus bitus ir apskaiciuoja liekang. Prie$ siysdamas tikruosius bitus,
siuntéjas jterpia liekang pradiniy bity pabaigoje. I8siystus duomenis sudaro tikrieji duomeny
bitai ir likutis.

Imtuvas gautus duomenis padalija naudodamas tqg patj daliklj. Jei liekana sudaro vien nuliai,

duomeny bitai yra patvirtinti; prieSingu atveju manoma, kad perduodant duomenys buvo
pazeisti.

Siystuvas Imtuvas
Duomenys [ 00...00 = 00..0 Liekana
+ n bity + n+1 bitas
Dalyba Dalyba
Liekana e
+ Ne Taip
00...0 Liekana = Atmesti Priimti
n+1 bitas

L pav. Ciklinis perteklinis tikrinimas



Korteliy keitimo magija

Saugant duomenis laikmenoje ar siunciant i$ vieno kompiuterio j kitg jprasta manyti, kad
jie nesikeigia. Tadiau kartais jvyksta kas nors nenumatyta ir duomenys pasikeidia. Sioje
veikloje studentams magisku triuku parodoma, kaip nustatyti, kada duomenys yra
sugadinti, ir kaip tai itaisyti. Zaidimo metu studentai i§siaiskina, kaip tikrinti gautus
duomenis naudojant lyginumo tikrinimo metodq.

Rysiai su ugdymo programomis
Matematika: skai¢iavimas ir jvertinimas, koordinatés
Informatika: technologinés problemos, algoritmai
Priemonés

Kiekvienai studenty porai duodamos 36 kortelés (geriausia magnetinés), kuriy viena pusé
yra vienoda.

Vaizdo jrasas

Pateiktuose vaizdo jraSuose parodoma, kaip atliekamas Sis magiskas triukas, kuris
daugumai auditorijos nariy atrodo intriguojantis. Sj triukg demonstruojantis sugeba
~stebuklingai® nustatyti, kuri i§ keliy desiméiy korteliy buvo apversta, naudodamasis tais
paciais metodais, kuriuos naudoja kompiuteriai, nustatydami, ar duomeny saugykloje
jvyko klaida.

https://www.youtube.com/watch?v=-35-
sPTYPJg&t=51sGab channel=UCComputerScienceEducation

https://www.youtube.com/watch?v=voqghyZbZxo&t=322s&ab channel=UCComputerSci
enceEducation



https://www.youtube.com/watch?v=-35-sPTYPJg&t=51s&ab_channel=UCComputerScienceEducation
https://www.youtube.com/watch?v=-35-sPTYPJg&t=51s&ab_channel=UCComputerScienceEducation
https://www.youtube.com/watch?v=voqghyZbZxo&t=322s&ab_channel=UCComputerScienceEducation
https://www.youtube.com/watch?v=voqghyZbZxo&t=322s&ab_channel=UCComputerScienceEducation

Magiskasis triukas
Demonstracija

Reikia 36 vienody korteliy, kuriy abi pusés yra skirtingy spalvy. (Galima iskirpti i§ spalvoto
popieriaus lapo, kurio viena pusé yra spalvota, o kita — balta, galima naudoti bet kokias
Zaidybines kortas, atminties Zaidimo korteles ir pan. — svarbu, kad visy korteliy viena pusé
blty vienoda.) Demonstracijai patogu naudoti korteles su magnetais i$ abiejy pusiy, tik
reikia, kad abi jy pusés dar baty ir skirtingy spalvy. (DaZniausiai tokios kortelés turi
magnetus i$ vienos pusés. Dvi korteles galima suklijuoti ta puse, kurioje néra magneto, tada
ant vienos i$ ,magnetiniy“ naujos kortelés pusiy nupiesti baltg taskq ar tg puse nuspalvinti.)

1. Studento paprasoma iSdélioti korteles kvadratu 5x5 (kuri kortelés pusé bus virSuje
nesvarbu).
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Papildomos kortelés ir yra Sio uzdavinio — triuko — pagrindas. Papildomas korteles reikia
sudéti taip, kad kiekvienoje eilutéje ir stulpelyje bty lyginis nuspalvinty korteliy skaidius.

2. Tegul studentas vienqg kortele apvercia, kai déstytojas nezidri. Apverstos kortelés eilutéje
ir stulpelyje bus nelyginis nuspalvinty korteliy skai€ius. Taip nesunkiai nustatoma, kuri
kortelé buvo apversta.

3. Padiskutuokite su studentais, kaip atliekamas S$is triukas. Paaiskinkite teorijg, kuria
remiasi Sis triukas.

Klaidos aptikimo metodas
1. Studentai susiskirsto poromis ir iSdélioja savo korteles ant stalo kvadratu 5x5.

2. Atkreipiamas démesys, po kiek nuspalvinty korteliy yra kiekvienoje eilutéje ir stulpelyje.
Ar jy skaiCius yra lyginis, ar nelyginis? Primenama, kad nulj Siame Zaidime laikome
lyginiu skai¢iumi.



3. Pridedama po vieng papildomqg kortele prie kiekvienos eilutés ir jsitikinama, kad
kiekvienoje eilutéje nuspalvinty korteliy yra nelyginis skai€ius. Papildoma kortelé
vadinama lyginumo kortele.

4. Taip pat pridedama dar viena korteliy eiluté, kad kiekviename stulpelyje bity po
nelyginj skaiciy spalvoty korteliy.

5. Dabar viena kortelé apveréiama. Kg galima pastebéti apverstos kortelés stulpelyje ir
eilutéje? (Nuspalvinty korteliy skaiius — nelyginis.) Lyginumo kortelé parodo, kur buvo
pakeista.

6. Kortelés kaitaliojamos toliau — Sis triukas atliekamas i§ naujo.

Papildomos veiklos

.....

Sj triukq galima i$banduyti ir su kitais objektais. PavyzdZiui, su loginio Zaidimo kortelémis (balta
ir juoda), monetomis (herbas ir skaicius) arba kortelémis su O ir 1 skirtingose pusése (siejama
su dvejetaine sistema).

Galima iSbandyti triukq su daugiau korteliy, pavyzdZiui, iSdéstyti i$ jy didelj kvadratq 9x9.
(Sis triukas gali bati daromas su bet kiek korteliy, be to, jy nebatina iSdéstyti kvadratu.)

Diskusija su studentais

e Kas nutikty, jei bty apverstos dvi ar daugiau korteliy? (Negalima visada tiksliai
pasakyti, kurios dvi kortelés buvo apverstos, taciau visada galima pasakyti, kad kai
kas buvo pakeista. Galima aptarti, kas jvyksta, jei apver¢iamos viena ar daugiau
korteliy pory. Jmanoma, kad apvertus 4 korteles lyginumo kortelés neparodys klaidos.)

e Kitas jdomus pratimas — nagrinéti apatine desinigjq kortele. Jei §i lyginimo kortelé bus
teisinga stulpeliui virs jos, tai ar $i kortelé bus teisinga ir eilutei i§ kairés? (Taip, visada,
jei naudojamas nelyginis lyginumas.)

e Siame pratime lyginumas yra nelyginis — nelyginis nuspalvinty korteliy skaigius eilutése
ir stulpeliuose. Ar galima tq patj padaryti su lyginiu lyginumu? (Tai jmanoma. Tadiau
apatinés desiniosios lyginumo kortelés pratimas tinka tik tada, kai yra lyginis (arba
nelyginis) ir eiluéiy, ir stulpeliy skaiCius iSdéstytame plote. Pavyzdziui, korteles
iSdéscius | 5x9 arba 4x6 staiakampj pratimqg galima atlikti, o i§déscius 4x7 pratimas
netinka.)



Briksniniai kodai

Remiantis panasia metodika tikrinami knygy ir kity prekiy briksniniai kodai. ApziGrékite ant
uzpakalinio knygos virselio i§spausdintq 10 arba 13 skaitmeny kodq. Paskutinis skaitmuo yra
kontrolinis skaitmuo, panasiai kaip ankséiau Zaidziant lyginumo kortelé.

Knygos ISBN numerio tikrinimas

Visoms knygoms suteiktas tarptautinis standartinis knygos numeris ISBN (angl. International
Standard Book Number), tad galime patikrinti, ar Zenklinant (numeruojant) knygq
nepadaryta klaida.

Paprastai tikrinama kontroliné suma.

Toliau su studentais aptariama, kaip tikrinama kontroliné 10 skaitmeny suma. Pirmasis
skaitmuo dauginamas i$ 10, antrasis — i§ 9, tre€iasis — i§ 8 ir t. t., devintasis dauginamas is 2.
Visos gautos sandaugos sudedamos. Pavyzdziui, kodo ISBN 0-13-911991-4 suma yra

(0x10)+(1x9)+(3x8)+(9x7)+(1x6) +(1x5) +(9xLt) +(9x3)+(1x2)=172
Gautas skaicius padalijamas is 11. Kokia liekana?
172 + 11 =15 liekana 7
Jei liekana yra 0, tai kontroliné suma yra 0. Kitu atveju i§ 11 atimama liekana ir gaunama
kontroliné suma
1 -7=4
Ar skaitmuo 4 yra ISBN knygos kodo paskutinis skaitmuo? Taip.
Jei paskutinis skaitmuo bty ne 4, bty aisku, kad numeruojant padaryta klaida.

Galima apskaiciuoti 10 skaitmeny kodo kontroline sumg, kuriai reikia daugiau kaip vieno
skaitmens (i§ 11 atémus liekang gaunama 10). Kai taip atsitinka, kontrolinio skaiiaus vietoje
raSomas Zenklas X.

Briksninio kodo tikrinimas

Kitas kontrolinio skaitmens pavyzdys yra bakaléjos gaminio briaksninis kodas. Jis nustatomas
kita formule (tokia pat formule tikrinami ir 13 skaitmeny knygy kodai).

Briksninis kodas (angl. barcode) — jvairaus plocio nevienodu atstumu iSdéstyty lygiagreciy
briksneliy seka. Tai vizualus, jrenginiams jskaitomos informacijos pateikimo bidas.

Kiekvienas skaitmuo Zymimas dviem skirtingo plo€io briksniais ir dviem tarpais.

Briksninius kodus nuskaito briksniniy kody skaitytuvai (dar vadinami optiniais skeneriais).
Briksninj kodg sudaro: Salies kodas, gamintojo kodas, prekés kodas, kontrolinis skaiius.

Jei briksninis kodas nuskaitomas neteisingai, tai paskutinis (kontrolinis) skaitmuo skiriasi nuo
jo apskaiciuotos reik§més. Kai taip nutinka, kasininkas dar kartq nuskaito kodqg. Kontrolinis
skaitmuo naudojamas banko sgskaity, mokeséiy, traukiniy numeriuose ir kitur, kur Zzmonéms
reikia jsitikinti, kad naudojamas numeris yra teisingas.

4117700681197191

Traskios duonos riekeliy ,,Joré” déZutés briksninis kodas




Labiausiai paplite yra 13 eiludiy europietiski kodai EAN-13 (angl. European Article Numbering)
ir suderinamas su jais 13 eiluéiy kodas UPC, naudojamas Kanadoje ir JAV.

Kontrolinés sumos skaiiavimas

1. Sudedami lyginése kodo vietose esantys skaitmenys, suma patrigubinama.

2. Prie gauto rezultato pridedami visi kiti kodo skaitmenys, i§skyrus kontrolinj.

3. Paskutinis gautos sumos skaitmuo atimamas i$ 10.

Jei skirtumas nesutampa su kontroliniu skaic¢iumi, kodas netikras, preké padirbta.
Apskaidiuokite ,,Jorés“ dézutés bruksninio kodo kontrolinj skai€iy. Ar jis tikras?
Briksniniy kody tikrinimo uzZduotys

1. Apziarékite jvairiy prekiy briaksninius kodus ir patikrinkite jy kontrolines sumas.

2. Raskite daugiau informacijos apie bruksninius kodus, paskaitykite ir pasidalinkite
jdomesniais faktais.

@ 9986-02-597-4

Patikrink Sios knygos briksninj kodg!

3. Bibliotekoje, namie ar internete suraskite knygy ir patikrinkite jy ISBN kodus. Ar jy
kontrolinés sumos teisingos?

Kartais bina klaidy.

Daznai pasitaikandios klaidos:
pakeista skaitmens reiksmé;
du skaitmenys sukeisti vietomis;
skaitmuo jterptas j numer;j;
skaitmuo praleistas numeryje.

UZduotis — galvosikis. Ar galétuméte surasti knygg, kurios kontroliné suma lygi 10?

Diskusija
Kokios klaidos nebity galima nustatyti? Ar galima pakeisti skaitmenj ir gauti teisingg

kontroling sumq? Kas nutiks, jei du skaitmenys bus sukeisti vietomis (dazna skaitmeny
rinkimo klaida)?



Klaidy paieskos uzdaviniai

Kodavimo klaida

Bebras sudaré paveikslq i$ juody ir balty kvadratéliy. Telefonu papasakojo kitam bebrui, kaip
ji persibraizyti. Norédamas jsitikinti, kad paveikslas buvo perbraizytas be klaidy, bebras
pridéjo papildomus stulpelj ir eilute. Jeigu paveikslo eilutéje yra lyginis skaicius juody
kvadratéliy — papildomo stulpelio eilutés gale kvadratélis nudaZomas juodai, priesSingu atveju
— paliekamas baltas. Tq pat;j jis padaré ir su stulpeliais.

H BN B

Bebras jsitikines, kad papildomai nubraizytuose eilutéje ir stulpelyje klaidy néra. Tagiau viena
klaida buvo padaryta, perbraizant paveikslq. Kuris langelis nuspalvintas neteisingai?

A B C D

Paaigkinimas. Tai 2018 mety ,,Bebro® konkurso vienas i§ uzdaviniy, pateikty spresti vyresniyjy
klasiy mokiniams. Siame uZdavinyje pristatomas klaidy aptikimas ir taisymas. Kompiuterio
ZodZio (baito) persiuntimo teisingumas tikrinamas, papildant jj tokiu lyginumo bitu, kad viso
Zodzio bity suma baty lyginé. Jeigu patikrinus tokj persiystq Zodj paaiskéja, kad jo bity suma
nelyginé, reiskia, kad jvyko klaida.

Tokie kodai kaip Siame pavyzdyje naudojami net QR kode (tai — standartizuotas dvimatis
briksninio kodo atitikmuo), kuriuo galima uZkoduoti iki 7000 Zenkly.



Laistymo sistema
Bebras augina géles ir darZoves. Jis sukonstravo dvi vienodas laistymo sistemas (vienq
géléms, kitqg darZovéms laistyti), viena i$ jy pavaizduota paveiksle.
Laistymo sistemq sudaro:
e llgas laidas
e Trumpas laidas
e Siurblys
e Siurblio saugiklis (siurblys neveikia, jei saugiklis yra sugedes)

Sistema jungiama j elektros tinklq.

(@

power

supply Ionbg:
cable

Vieng dieng §i géliy laistymo sistema sugedo. Bebras tvirtina, kad vandens talpykla ir vandens
Zarnos yra tvarkingos. Visos darzoviy laistymo sistemos dalys yra tvarkingos ir jos gali bati
naudojamos géliy sistemos gedimui aptikti.

Klausimas
Sugedusioje sistemoje yra tik viena bloga dalis. Bebras iesko gedimo.
Kurie teiginiai yra teisingi?

1. leSkant gedimo, bitina pradéti nuo siurblio, nes tai svarbiausia laistymo sistemos
dalis.

2. Keiciant sistemos dalis po vieng galima visada nustatyti sugedusiq dalj: jei, pakeitus
géliy laistymo sistemos vieng dalj atitinkama darzoviy laistymo sistemos dalimi,
sistema pradés veikti, tai bus aisku, kad ta dalis yra sugedusi.

3. Pirmiausia reikia jsitikinti, ar yra elektros srové ir toliau testi keitimq keiiant po vieng
dalj.

L. leskant gedimo reikia keisti po dvi dalis, nes toks bldas visada bus greitesnis uz
keitimg po vienqg dalj.

Paaiskinimas. Tai 2017 mety vienas i§ ,.Bebro® konkurso uZdaviniy. Informaciniy sistemy
derinimas yra labai svarbus programavimo etapas. Néra paprasta rasti programoje vieng
klaidg, o dar sudétingiau, jei klaidy daugiau. Dél to programy karéjai iSsamiai testuoja
programas, atskirai ir po kelias, derina jvairius komponentus tarpusavyje, atnaujinus kurj nors
komponentqg vél derina, kad bity galima i$ karto aptikti klaidas.

https://en.wikiquote.org/wiki/John_Gall, https://en.wikipedia.org/wiki/Systemantics


https://en.wikiquote.org/wiki/John_Gall
https://en.wikipedia.org/wiki/Systemantics

Sprendimai ir uZuominos

ISBN 10 skaitmeny kodo kontrolinés sumos klaida yra nenustatoma, kai vienas skaitmuo
padidéja, o kitas sumazéja. Tada sumos yra vienodos, o kodai skirtingi. Naudojant aprasytqg
skai¢iavimo metodq, vargu ar tai kada nutiks. 13 skaitmeny ISBN sistemoje yra kitokio tipo
nenustatomy klaidy: trys i$ eilés einantys skaitmenys apveréiami. Ta€iau dauguma
dazniausiy klaidy (vienas neteisingai surinktas skaitmuo arba vietomis sukeisti du skaitmenys)
daZniausiai aptinkama.

Kodavimo klaida
Teisingas atsakymas yra C.

Papildomas paskutinis kvadratélis antrame stulpelyje, kur yra A ir C kvadratéliai (antra ir
septinta eilutés), nuspalvintas ne ta spalva. Vadinasi, neteisingai nuspalvintas arba A, arba
C kvadratélis.

Paskutinio septintosios eilutés, kur yra D, kvadratélio spalva netinka, vadinasi, bent vienas
Sios eilutés kvadratélis nuspalvintas netinkamai. Panagrinéje sankirtg su antruoju stulpeliu,
matome, kad joje yra kvadratélis C, vadinasi, jis ir nuspalvintas neteisingai.

Laistymo sistema

Antras ir tre€ias atsakymai yra teisingi. Jie abu atskleidZia teisingas sugedusios dalies
nustatymo strategijas.

Pirmas atsakymas yra neteisingas, nes kiekvienos dalies gedimas vienodai tikétinas.

Ketvirtas atsakymas yra neteisingas vien dél to, kad yra Zodis ,,visada“: vidutiniskai keitimas
po dvi dalis yra greitesnis, taciau ne visada. Jei sugedus pirmoji dalis, tai kei€iant po vieng, ji
i$ karto aptinkama, o kei€iant po dvi dalis, reikés dar vieno tikrinimo.
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