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1. BEVEZETES

., Igazan segitd, igazdan miiveld csak ugy lehet a
tanitas, ha nem Szoritkozik ismeretek kozlésére,
hanem amellett arra torekszik, hogy alapjat vesse
annak a gondolkodasmodnak, amelyet ma

természettudomanyi gondolkodasnak szoktak nevezni.”
Eétvos Lorand

A gyors technologiai fejlédés hatasara manapsag egyre elterjedtebbek a személyi
szamitogépek PC, PDA, notebook, netbook, mobiltelefon vagy tablagép formajaban. Ezen
eszk6zok mukodésének megértéséhez sziikség van az alapok, a szamrendszerek és logikai
miiveletek ismeretére.

A szamrendszerek emlitésére foként az informatika jut a diakok eszébe, azon beliil is a Kettes,
binaris szamrendszer. A digitalis informatikaban minden informaciot kettes szamrendszerbeli
szamok segitségével irnak le. Az informatikus szakemberek szamara praktikus volt bevetni
olyan nem 10-es szamrendszereket, melynek alapja 2 valamely hatvanya. A leggyakrabban
hasznalt ilyen a 2-es (binaris), a 8-as (oktalis) €és a 16-os (hexadecimalis).

Ezért is fontos az informatika-oktatdsban a szamrendszerek témakor tanitasa, hogy a tanulok
megertsék a szamitogépek mikodeését.

A szadmrendszerek, logikai miiveletek témakdrével a tanév elején foglalkoznak a tanulok. A
gyakorloiskolaban végzett pedagdgiai gyakorlat soran tapasztaltam, hogy ha a tanév késébbi
részében eldkertiilt a téma, a tanulok tobbsége mar nem boldogult az atvaltasokkal (pl.: egy IP-
cim csoportositasanal), logikai miiveletekkel. Sajnos, a didkok tobbsége nem tudta értelmezni,
hogyan kapcsolddnak Ossze a szamrendszerek, hogy az alapszam megvaltoztatasaval hogyan
valtoznak a szamok értékei, és hogyan fiigg 0ssze ez az informatika tobbi témakorével.

A logikai miiveletek taglalasa a késdbbi elektronikai és villamossagtani tanulmanyok miatt is
fontos, mely elengedhetetlen egy informatikus szamara. A digitalis halézatok miikodésének
megértése, nyomtatott aramkorok értelmezése nélkiil nem valhat igazi szakember a didkokbol.
A konyvtarban kutakodva, az internetet bongészve, elég sok szakirodalmat lehet taldlni a
szamrendszerek, logikai miiveletek témakorben, de kozépiskolas szinten tobbnyire csak az
atvaltasokat targyaljak. Olyan anyag, melybdl kideriil, hogy a tizes szdmrendszert (melyet
mindenki hasznal és ismer) alapul véve hogyan érthetd meg kdnnyen mdés szamrendszerek

hasznalata és atvaltasa egyéb alapszdmu rendszerekbe, nem nagyon fordul eld.
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Dolgozatom témajanak kivalasztasakor arra vallalkoztam, hogy ebben a témaban készitek el
segédanyagokat a kdzépiskolas tanulok €s tanarok szamara.

A segédanyag elkészitésekor figyelembe vettem, hogy nem matematikusnak késziilnek a
tanulok, nem kell a lebegOpontos, fixpontos rendszereket ismernilik, azzal majd a
fels6oktatasban talalkoznak, ha sziikségiik lesz ra.

Az oktatasi segédlet elkészitése soran arra is figyeltem, hogy ne csak az elmélet jelenjen meg
a tananyagban, hanem megfeleld szamu gyakorlo feladat is legyen benne. Igy a tanulokban
jobban rogziil a tananyag.

A segédanyag 0Osszedllitdsdhoz nem csak az adott témahoz tartozd szakirodalmat vettem
alapul, hanem a kerettanterv vonatkoz6 eldirasait és egy kozépiskola gyakorlati tapasztalatait
IS.

Fontos szempont volt, hogy a segédanyagban szerepl6 példakhoz sziikséges anyagot elérjék az
interneten, igy nincs sziikség papiralapu tankdnyvekre, munkafiizetekre.

Véleményem szerint ezt a tananyagrészt csak papiralapii konyvbdl nagyon nehéz megérteni,
mert konyvben csak statikus abrak elhelyezésére van lehetOség. Azért valasztottam
elektronikus format a segédanyag elkészitéséhez, mert a tananyag megértetésében kézponti
szerepet szantam annak, hogy kihasznaljam a Microsoft Power Point animacios lehetdségeit.
Az attlinéseknek, mozgasoknak, animacidknak a segédanyagban modszertani szerepiik van.
Az oktatdanyag segitséget nyujt tanarnak €s tanulonak egyarant, mind a megértés, mind a

rogzités fazisaban.



2. ATEMARA VONATKOZO ELOIRASOK VIZSGALATA

A segédanyag a gyéri Jedlik Anyos Gépipari és Informatikai Kozépiskola és Kollégium 9.C
osztalyos tanuldi szdmara késziilt, és kiprobaléasa is ebben az osztalyban zajlott. Ez az osztaly
gazdasagi informatikusnak tanul. A didkok elsésorban szoftveres szakemberek lesznek, nem
hardveresek, ezért fontosnak tartottam, hogy tisztaban legyenek azzal, hogyan is
»gondolkodik™ a szamitogép. Ennek megértéséhez sziikségiik lesz a szamrendszerekkel és a
logikai muveletekkel kapcsolatos ismeretekre.

A Nemzeti Szakképzési ¢és FelnOttképzési Intézet honlapjan megkerestem a gazdasagi
informatikus szakképesités kozponti programjat. A szakképesités moduljai koziil a 1155-06
,Informatikai ismeretek” elnevezésiiben talalhatoak a dolgozat témaja szempontjabol fontos
kozponti eldirdsok a tananyagra vonatkozéan. A modulban megjelend ismeretek kozott
szerepel, a ,,Boole algebra”. Ez a téma is megtalalhaté a dolgozatomban, a logikai miiveletek
anyagrészben.

Az Intézet weboldalardl kideriilt az is, hogy a gazdasagi informatikus szak az informatika
szakmacsoportba tartozik. A szakmacsoport alapozd oktatasdnak ajanlott tematikajaban
leirtakbol lathatd, hogy a gazdasagi informatikus képzésben résztvevd didkoknak a 11.
osztalyban kellene részletesebben a szdmrendszerekkel és logikai miiveletekkel foglalkozniuk.
Az ,,informacio és az adat” témakorbe tartoznak (1.abra) a szamrendszerek kozotti atvaltasok,
valamint logikai miiveletek elvégzése is. Ehhez a témakorhoz tartozik az én segédanyagom,
mely magaba foglalja a szdmrendszerek értelmezését, konverziokat, dsszeadast a binaris €s
hexadecimalis szamrendszerben, a kiillonbozd logikai miiveletek ismertetését €és a miiveletek

elvégzését tobb valtozoval.



11. évfolvam

Fejleszrési feladatok

TEMAKOROK TARTALMAK BELEPO TEVEKENYSEGEK
Infokommunikacié

Az informacio és az Az informacid és az adat, Az informacis, az adat, az adamennviség

adat Az analog és a digitalis jel. fogalmak helyes hasznalata,
Titkosirds és akad. Az analég és a digitalis jel egymasha
Kettes szamrendszer. Szamok és alakithatosiginak megertése.
karakterek kodolasa. Titkosirasok készitése, megfe)tése,
Kép- és hangkddolas. kédolis. Szamok anviltasa a kettes, tizes
Logikai miveletek. és tizenhatos szamrendszerek kozitt a
Informacidatvitel modellje. kalkulitor hasmmalataval.
A mobil korszeni szolgiltatdsal Karakterek kodoldsa.

Logikai mitveletek végzése. Logikal
feladatok, rejtvénvek megoldasa.

A mobiltelefon korszeri szolgaltatasainak
hasmalata.

Forréas: NSZFI: Szakmacsoportos alapozo6 oktatas az informatikai szakmacsoportra,

https://www.nive.hu/

1. dbra. A 11. évfolyam informatika oktatasanak fejlesztési feladatai, témakdrei

A Jedlik Anyos Gépipari és Informatikai Kozépiskola és Kollégium tananyaghaléja (2. abra)
szerint ezt az anyagrész 9. osztilyban a szamitégép generaciok utan szerepel, még a
Neumann-elvii szamitogép felépitésének taglaldsa eldtt. Ezért a tananyagot 9. osztalyos
tanulok szamara készitettem, nem 11. évfolyamosoknak.
9.C osztaly tananyaghaldja 2011/12 tanévben
1. tdblazat

Tantargy Informatika
Készitd neve Liptak Maria
Tanitja Liptak Maria, Strider Krisztian
Liptak Maria 9.C
Hasznaljak (tanar neve és osztaly) ) o
Strider Krisztian 9.C
Oktatashoz hasznalt irodalom (szerzé, o
orai jegyzet
cim, szam) szoftver, jegyzet, labor
Javasolt fiizet (méret és minta) A4 négyzetracsos
Heti éraszam 3
Altalanos tudnivalék. Csoportbontas.
1. hét
Szg torténete, szg generaciok
2. hét Szamrendszerek, Logikai miiveletek

Forras: Jedlik Anyos Gépipari és Informatikai K6zépiskola és Kollégium



3. A TEMA SZAKIRODALMANAK ELEMZESE

A szamrendszerek témakorhdz nem csak az informatika tantargyhoz kapcsolodo szakirodalom
talalhatd, hanem matematikai is. Azonban tobbnyire a szamrendszerek értelmezését, az
atvaltast, a szdmabrazolast részletezik, a szamrendszerekben torténd miiveletvégzéseket kevés
szerz0 tartja megemlitendonek a miivében. A logika, logikai miiveletek témakorhoz sok
szakirodalom késziil, melyek nem elsdsorban kozépiskolasoknak, hanem felsGoktatdsban
résztvevoknek szolnak.

A szédmrendszerek, atvaltdsok, Osszeadasok témakorok tananyagdnak Osszedllitdsanal
elsdsorban internetes forrdsokat hasznaltam, mert a nyomtatott szakirodalmakban kevés
részletes leirast talaltam, ami olyan szaknyelven fogalmaz, melyet a kdzépiskolas korosztaly
megert.

Dr. Iszaj Ferenc, Katé6 Gabor, és Dr. Nagy Mihdly ,,Szamitastechnika, az alapoktol az
internetig™ cimi konyve tartalmaz anyagot a szamrendszerekrél és a logikai matematikarol is.
A miiben szerepld elméleti és gyakorlati ismeretek; nem csak fOiskolai hallgatoknak
hasznosak, hanem kozépiskolds didkoknak és ECDL vizsgara felkésziiloknek is, ezért az
»Alapismeretek, Matematikai logikai miiveletek, Szamrendszerek™ cimi fejezetbdl szdrmazo
ismereteket felhasznaltam a dolgozat megirasahoz.

Az informatika elmélet alapjai” cimii konyvsorozat’® szerz6i, a felnéttoktatasban és
kozépfoku oktatasban egyarant rész vesznek, igy mindkét korcsoport igényeit szem eldtt tartva
készitették el ezt az anyagot, hogy egyszeriien Osszefoglalva, attekintést adva biztositsanak
inform4ciot a tanulni vagyoknak.

Kovacs Géabor ,,Informatikai ismeretek™ cimii kézirata egy olyan atfogo osszeallitast ad az
informatika alapjair6l és a hardverekrdl, amely alkalmas az 0ndlld6 tanulasra,
képességfejlesztésre, ¢és az iskolai oktatasra is (legyen az altaldnos-, kozép- vagy felséfoku).
Az 1.3 fejezetet tudtam felhasznalni, mely teljes egészében a szamabrazolasrol szol.

Az ,Informatika - Ingyenes elektronikus Tananyag” 4 honlapon szerepld informatikai
elektronikus tananyag is segitséget nyudjtott a dolgozat tananyagéanak kidolgozasaban, alapot

adott a gyakorl6 feladatok Gsszeallitasahoz. Tartalmaz programozott tananyagot, projekt alapu

! Dr. Isz4j F., Kat6 G., Dr. Nagy M.: Szamitastechnika, az alapoktél az internetig, Bessenyei Gyérgy Konyvkiads,
Nyiregyhdza, 2000

% Bodnar Istvan — Magyary Gyula: Az informatika elmélet alapjai, Kiskapu KFT, Debrecen, 2005

% Kovécs Gabor: Informatikai ismeretek, Kézirat, http://mek.niif.hu/01200/01227/01227.pdf, 2011.03.22.

* Szamrendszerek—Informatika tananyag,
2011.03.20.,http://informatika.gtportal.eu/index.php?fO=szamrendszerek
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feladatokat, oktatasi segédanyagokat is.

A hajdiboszorményi Bocskai Istvan Gimnazium sulinetes weblapjén5 talalhatd ismertetd
anyag a bindris, decimalis, hexadecimalis szdmrendszer ismertetésérdl, binaris-decimalis
atvaltasokrol, binaris Osszeadasokrol. Az abrdk nem a legszemléletesebbek, nem is jelenik
meg minden kép, de remek alapot adott az oktatdanyag tartalmanak osszeallapitasahoz.

A logikai miiveletek témakorh6z még kevesebb hasznalhatdé nyomtatott szakirodalmat
talaltam, de szép szdmmal haszndltam internetes forrasokat.

» ® cimii kotet a kétszintii ¢rettségire valo

A ,,60 tétel informatikdbol / kozépszint — szobeli
felkésziilésben nynjt segitséget kozépszinten nem csak a vizsgazdknak, hanem a
pedagogusoknak is. Gyakorlo- és tételsorokkal modellezni lehet az érettségi vizsgat.
Gyakorld, az érettségi rendszerét és kovetelményeit pontosan ismerd kozépiskolai tanarok,
multiplikatorok allitottdk Ossze a kiprobalt feladatlapokat. Gyakorlashoz és ellendrzéshez
egyarant alkalmas, ezért a ,,Jelatalakitas és kodolas” fejezetet, mely a 41-69. oldalon talalhat6,
anyagat felhasznalom a szemléltetdanyag készités¢hez.

A Wikipedia ,,Logikai miiveletek™ cikkelye a legaltalanosabban hasznalt logikai miiveleteket
targyalja, melyek koziil a segédanyagomba csak az egyszerlibbek keriilnek bele, ami
elengedhetetlen a kozépiskolas tananyaghoz.

A kotelezok.uw.hu® honlapon az Informatika és programozas link alatt a szakmai informatika
anyagai kozott talalhatd a logika tétel, melyet Répasné Babucs Hajnalka készitett, ,, A
matematikai logika alapmiiveletei, Osszetett logikai miiveletek, logikai kapuk. Binaris
Osszeado ¢és félosszeadd. Specialis regiszterek.” cimmel. Tartalma: A matematikai logika
alapmiiveletei, 0sszetett logikai miiveletek, logikai kapuk. Ezek koziil a logikai miiveletek
abrazoléasanal talalhato logikai kapus abrak remekiil szemléltetik az egyes muveleteket, igy
segitséget nyljtanak az oktatdanyagba illesztend6 abrak kidolgozasaban.

A Kariszoft cég honlapjéln9 Nagy Karoly altal készitett anyagok kozott talalhatd egy Boole
algebrarol szo6l6 anyag, mely targyalja az 0sszes olyan miiveletet, mely a segédanyagomban
eld fog fordulni.

Mivel a segédanyag tandrok szdmara késziilt, ezért fontos a téma oktatdsanak modszertani

megkozelitése is. A dolgozatomban modszertani tanacsokat is megfogalmazok, melyek

> Szamitastechnika Alapjai - 1. fejezet — a kettes szamrendszer, 2011.03.20.
http://www.bocskaig-hbosz.sulinet.hu/tanari/bauch/szalapok/1fej/index11.html#1

® Dorozsmai Karoly: 60 tétel informatikabol / kozépszint — szobeli, Maxim Kiadé, Szeged, 2007

" Logikai miiveletek — Wikipedia, 2011.03.22., http://hu.wikipedia.org/wiki/Logikai_m%C5%B1velet
® http://kotelezok.uw.hu/ - logikai kapuk, 2011.03.22.



megkonnyitik a multimédias anyag hasznalatat.
Falus Ivan kt')nyve10 az alapokat irja le a tanitas tanuldsdhoz. A kdtet tartalmazza az oktatassal
szorosan Osszefliggd leglényegesebb tudnivalokat, az oktatds meghatarozo tényezoéit. Ezek

alapjan igyekeztem kidolgozni a kijel6lt tananyagrészt.

® Kariszoft cég honlapja — Boole algebra, 2011.03.22. http://www.kariszoft.hu/logikai.htm
19 Falus Ivan (szerk.): Didaktika, Tankonyvkiado, Budapest, 1998



4. A TEMA ELEMZESE

4.1. A téma fogalmi elemzése

A témaban a kovetkez6 kulcsfogalmaknak kell megjelennie:

e szamrendszerek értelmezése
o szamrendszer
o felhasznalt jegyek
o alapszam
e atvaltasok
o binaris rendszer
o decimalis rendszer
o hexadecimalis rendszer
o konverzi6
o akasztoéfa modszer
o BCD szamabrazolas
e (Osszeadasok
o hatarszam
o atvitel
o ellendrzés
e Jlogikai miiveletek
o kapcsolas algebra
o logikai értékek
o logikai miiveletek
o tagadas, negacido (NOT miivelet)
o konjunkcio (AND miivelet)
o diszjunkcié (OR miivelet)
o kizéar6 vagy (XOR miivelet)
o ekvivalencia (EQV miivelet)
o miiveleti sorrend
e szamitdgép Osszeadasi folyamata
o logikai kapunk

o fél §sszeadod



4.2. A tantargy/témakor kiilso és belsé kapcsolatai

e Kiilso kapcsolatai:

o Matematika: a szdmrendszerek kozti atvaltasok és 0sszeadasok elvégzéséhez
o Fizika: a fogyasztok parhuzamos kapcsolasa, az elektromossagtanban a

kiilonboz6 kapcsolasok megértéséhez és alkalmazasahoz

e Bels6 kapcsolatai:

o Hardver ismeretek: az ALU éltal elvégzett miiveletek, és a szamitogép
mukodésének megértéséhez és bemutatdsahoz

o Haldzat és internet: az IP cim csoportositdsdhoz

4.3. Kimeneti kovetelmények

Oktatasi, nevelési célok:

A szamrendszerek témakor tanitdsdnak a célja, hogy a tanuldk megismerjék a kiillonbozd
szamrendszerek felépitését, alkalmazasi teriileteit, haszndlatuk hasznossagat és fontossagat, a
szamrendszerek kozotti atvaltas modjat.

A szamrendszerek kozti atvaltasra a mai vildgban mar a zsebszamoldgépek is képesek, de a
manualis modszer megtanulasa nélkiil nem érthetik meg, hogyan dolgozza fel a szamitogép a
betaplalt adatokat, hogyan is miikddik a szamitogép.

A logikai miveletek elméleti alapjait azért kell tanitani, hogy a tanulok megismerkedjenek a
Boole-algebra alapjaival, mely elengedhetetlen az elektronikai tanulmanyok folytatasahoz,
mely nélkiil nem lehetnek hozzaérté informatikai szakemberek.

Pontositott kovetelmények:

A tanulo legyen képes onalloan, segédeszkoz nélkiil, hibatlanul, a sajat szavaival:
¢ elmondani, mikor kezdték el6szor hasznalni a binaris szamrendszert;
e felsorolni, milyen szamrendszerek hasznalatosak az informatikaban;
o felsorolni a decimadlis, bindris, hexadecimalis szamrendszer helyi értékeit;
e clmondani a decimalis szamrendszer felhasznalt jegyeit, alapszamat;
e clmondani a binaris szamrendszer felhasznalt jegyeit, alapszamat;
e clmondani a hexadecimalis szamrendszer felhasznalt jegyeit, alapszamat;
e bemutatni az akasztdéfa modszert, példat mondani a hasznélatéra;

e felsorolni a binaris-decimalis konverzi6 1épéseit;



felsorolni a decimalis-bindris konverzi6 1épéseit;

felsorolni a hexadecimalis-decimalis konverzid 1épéseit;

felsorolni a decimalis-hexadecimalis konverzi6 1épéseit;

felsorolni a binaris-hexadecimalis konverzi6 1épéseit;

felsorolni a hexadecimalis-binaris konverzid 1épéseit;

elmagyarazni, hogy kiilonb6z0 szédmrendszerekben végzett Osszeadasnal mikor
keletkezik atvitel, hogyan kell azt kezelni;

elmondani, hogyan kell az egyes 0sszeaddsokat ellendrizni;

felsorolni a tanult logikai miiveleteket;

elmondani, mely értékekre kapunk igaz értéket az egyes miveletek elvégzése
folyaman;

felsorolni a miiveleti sorrendet;

elmondani a BCD koddolas 1ényegét;

felsorolni a BCD kodolas felhasznalasi tereit.

A tanulo legyen képes onalloan, segédeszkoz nélkiil, hibatlanul felrajzolni:

a NOT miivelet igazsagtablajat;
az AND miivelet igazsagtablajat;
az OR miivelet igazsagtablajat;
a XOR miivelet igazsagtablajat;

az EQV miivelet igazsagtablajat.

A tanulo legyen képes onalloan, segédeszkoz nélkiil, hibatlanul definialni:

a szamrendszer fogalmat;

az alapszam fogalmat;

a felhasznalt jegyek fogalmat;
az atvitel fogalmat;

a logikai miiveletek fogalmat;
a logikai érték fogalmat;

a BCD szamabrazolas fogalmat.

A tanulo legyen képes onalloan, hibatlanul:

atvaltast elvégezni decimalisbol binaris szamrendszerbe;
atvaltast elvégezni decimalisbol hexadecimalis szamrendszerbe;

atvaltast elvégezni binarisbol decimalis szamrendszerbe;
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atvaltast elvégezni bindrisbol hexadecimalis szamrendszerbe;
atvaltast elvégezni hexadecimalisbol bindris szamrendszerbe;
atvaltast elvégezni hexadecimalisbol decimalis szamrendszerbe;
0sszeadni binaris szamrendszerben;

0sszeadni hexadecimalis szamrendszerben;

logikai miiveleteket sorozatat elvégezni tobb valtozos kifejezéseken;
atvaltast elvégezni decimalisbol BCD rendszerbe;

atvaltast elvégezni BCD-b6l decimalis rendszerbe.
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5. A SEGEDANYAG BEMUTATASA

5.1. Tartalmi elemzése

A tananyag hat témakorbdél all, és ezek kiilon fejezetekre bomlanak:

1.

Szamrendszerek értelmezése

1.1. Altalanos ismertet a szamrendszerekr6l

1.2. Decimalis szamrendszer béli szam értelmezése
1.3. Binaris szamrendszer béli szam értelmezése
1.4. Hexadecimalis szamrendszer béli szam értelmezése
Atvaltasok a szamrendszerek kozott

2.1. Decimalisbdl bindrisba valtas

2.2. Binarisbol decimalisba valtas

2.3. Decimalisbdl hexadecimalisba valtas

2.4. Hexadecimalisbdl decimalisba valtas

2.5. Binarisbol hexadecimalisba valtas

2.6. Hexadecimalisbol binarisba valtas

2.7. Gyakorlas

Osszeadas kiilonboz6 szamrendszerekben

3.1. Osszeadas decimalis szamrendszerben

3.2. Osszeadas binaris szdmrendszerben

3.3. Osszeadas hexadecimalis szdmrendszerben
3.4. Gyakorlas

Logikai miiveletek

4.1. NOT, AND, OR, XOR, EQV miiveletek értelmezése €s igazsagtablai
4.2. Muveleti sorrend, tulajdonsagok

4.3. Feladatok megoldasa

Hogyan ad 6ssze a szamitogép

5.1. Manualis 0sszeadas, emlékezteto

5.2. Félosszeado

5.3. Teljes Osszeado

BCD szamébrazolas

6.1. Altaldnos ismertetd a BCD abrazolasrol

6.2. Decimalisbol BCDbe valtas

6.3. BCD-bdl decimalisba valtas
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5.1.1. A témakorok egymasra épiilése

2. tablazat

Az atvaltasokat (2) és az 6sszeadasokat (3) mar csak az

1.Szamrendszerek oy utan lehet targyalni, hogy a tanul6 tisztaban van a
értelmezése S szamrendszerek fogalmaval, és egy szam
értelmezésével az adott szamrendszerben
i Ennek a leckének a tartalmat lehet felhasznalni az
2.Atvaltasok a
Osszeadasok ellendrzésére (3), e nélkiil nem
szamrendszerek 3., 6. ) .
bizonyithat6, hogy a tanult médszer valdban igaz
kozott
eredményt ad.
. Az 6sszeadasok azért fontosak, mert az 6sszes
3.0sszeadas o .
matematikai miivelet erre vezethetd vissza, ezért elég
kiilonb6z6 o, )
ezt megtanulni. Igy abrazoljuk a tanuloknak az ALU
szamrendszerekben
miikodését
Ebben a leckében logikai miiveletek alkalmazasat
taglaljuk, mely azért kapcsolodik ide, mert binaris
4 Logikai miiveletek 5.

szamrendszer-szertien 0-val és 1-gyel dolgozunk (1),

az ,,igaz” és ,.,hamis” értéknek megfelelden.

5.Hogyan ad dssze a

SZAmitégép

A fejezet bemutatja az 6sszeadas folyamatat a logikai
kapuk, miiveletek (4) segitségével, mely folyamatot a

szamitogép hasznalja.

6. BCD szamabrazolas

A lecke tartalma sokban épiil a masodik fejezetre, mert
a binarisan kodolt decimalis abrazolashoz sziikséges a

decimalis és binaris rendszerek kozti atvaltasi

miiveletek alapos ismerete.

5.1.2. A tananyag fejezetsorrendjének és ellentmondas-mentességének vizsgalata

A kovetkezd tablazatban a fejezetek egymasra épiilését vizsgaltam meg, ugy, hogy amelyik

fejezet el6késziti a masikat, annak a fejezetnek a soraba, ahol az eldkészitett lecke oszlopa

keresztezi 1-est irtam, a tobbi helyre 0-t.

Ezt a sorrend vizsgalatot a modositott ,,K-algoritmus segitségével végeztem el. Ha helyesen

lefut az algoritmus, abbdl az is kideriil, hogy a tananyag ellentmondas-mentes.
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2. abra. A modositott ,,K”-algoritmus lefutasa

Az oszlopok torlésének sorrendje alapjan kideriilt, hogy a tananyag optimalis sorrendje:
1. Szamrendszerek értelmezése
2. Atvaltasok a szamrendszerek kozott
3. Osszeadas kiilonbozd szamrendszerekben
4. Logikai miiveletek
5. Hogyan ad Gssze a szamitogép
Tehat az eredeti sorrend az optimalis sorrend.
Sikeresen lefutott a modositott ,,K” algoritmus (2. abra) és a f64atlo alatt sem talalhato 0, ezért

a matrix €s a tananyag is ellentmondasmentesnek tekinthetd.

5.1.3. A tananyag osszefiiggéségének vizsgalata

A leckék eaymdsra épiiléesének a grafja:

/74':>=
Y
n =73
\6

3. abra. A leckék egymasra épiilésének grafja
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Eredeti mdtrix:

1 314|15|6
1 111{0]0
210 11001
310]0 0/0|0
410(0(0 110
5/0(0(0(0 0
610/0|0|0]|O0

4. dbra. Az Gsszefiiggés vizsgalat kezdeti matrixa

Végso matrix:

1
1{0

5. abra. Az 0sszefliggés vizsgalat végsd matrixa

Az algoritmus elvégzése utan a matrix 1x1-esre redukalodott (4. — 5. abra), ezért az algoritmus
véget ért. Mivel az algoritmus sikeresen le tudott ugy futni, hogy a matrix 1x1-esre valtozzon,

az eredeti matrix és az a tananyag, amit a matrix szimbolizal, 6sszefliggdnek tekinthetd.

5.1.4. A rangfiiggvény eléallitasa

A G. Demoucron-féle oszlop- és sorvektoros algoritmus segitségével el6allitom a tananyag

rangfliggvényét.
112(3[4/5|6|V V, Ve | Vs
1 111]1 3 2 221 0| x
2 1 112/1/1/0|x|x| x
3 0> |x|x|x|x| X
4 1 1/1/0/0/0|x| x
5 0 0|x|x|x| x| x
6 000 |x|x|x| Xx
3 2 1
5 4
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112/3[4/5|6
1 11111
2 1 1
3
4 1
5
6
1 Volo|1|2(1(1|1
2 4 Vilx 0|1/0(1|1
356szx0010
Xx x/0/x/00
X x x|/ x/ 00
Valx|x|x|x|x|0
X[ X |X|X|X|X

6. abra. A G. Demoucron-féle oszlop- és sorvektoros algoritmus matrixa

Az oszlopvektoros és a sorvektoros algoritmussal a kovetkez6 rangfiiggvény allt elo:

sorrend l. 1. M.
fejezetek 1 2 3
4 5
6

7. abra. Rangfiiggvény

A rangfliggvény szerint a masodik és a negyedik fejezetet, valamint a harmadik és az 6todik
fejezetet egymassal parhuzamosan is lehet oktatni, de mivel nem két kiillonb6z6 tantargyrol,
hanem egy tadrgymodulon beliili leckékrél van szd, ezért érdemes a két témakort nem
Osszekeverve, hanem egymas utan tanitani.

Lehetséges linedris rendezések:

e 124356
e 142365
e 124563
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A tananyagom Osszedllitidsa soran egy olyan sorrendet valasztottam, amely nem keveri a

logikai muveletek témakort a szamrendszerekkel.

5.1.5. A tananyag idébeli felosztasa

A 9. évfolyamos gazdasagi informatikus hallgatoknak hetente 3 informatika 6raja van, melyek
45 percesek. A Jedlik Iskola tananyag haldja szerint egy hét, vagyis 3 ora all rendelkezésre
erre a tananyagrészre.

A tananyagot a tdblazatban (4. tablazat) lathat6 médon osztottam el az idében.

A tananyag idébeosztasa

3. tablazat

orak fejezetek

1. Szamrendszerek értelmezése
. 2. Atvaltasok a szamrendszerek kozott

3. Osszeadas kiilonboz6 szamrendszerekben
. 6. BCD szamabrazolés

4. Logikai miiveletek
> 5. Hogyan ad 0ssze a szamitogep

17



5.2. A taneszkoz tipusa

A taneszkoz a gy6ri Jedlik Anyos Gépipari és Informatikai Kozépiskola és Kollégium 9.C
osztalyos tanul6i szamara késziilt.
A Jedlik Anyos kozépiskolaban a tanuloknak nincs konyvikk az adott tantargyhoz és
témakorhoz, ezért a targy oktatoja készit minden orara egy segédanyagot. A tanuldk ez alapjan
jegyzetelnek az 6rén, illetve ez abban is segit, hogy megértsék a tananyagot.
Taneszkozként egy Power Point anyagot allitottam Ossze. Az elektronikus prezentaciot a
kovetkezo elonyei miatt valasztottam:
e Barmikor tovabb bévithetd, modosithato.
e Az abrak, animaciok, feladatok megkonnyitik a pedagogus feladatat a magyarazas
soran.
e Az informdaciok 2/3-at latas Utjan szerezzik, igy a vizudlis szemléltetésnek a legtobb
az esélye arra, hogy konnyen bevésddjenek az 0j informaciok.
e K¢épi abrazolésra, animaciok, videdk és interaktiv anyagok megjelenitésére is egyarant
megfelel6 az eszkoz.
A taneszkoz hasznalatahoz sziikség van:
e szamitogépre,
e Microsoft Office programcsomag Power Point szoftverére

e projektorra, vetitési feliiletre

—

8. abra. Hasznalathoz sziikséges eszkdzok
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6. MODSZERTANI JAVASLATOK A SEGEDANYAGHOZ

6.1. A szamrendszerek értelmezése

Elészor a tisztazandd alapfogalmakat (szamrendszer, alapszam) kell megbeszélni az
osztallyal. Az els6 dia ezt szemlélteti. Ezen fogalmak tisztdzasa alapozza meg az elsd 3 fejezet
tananyagat (az atvaltasokat és az Osszeadasokat). Meg kell tanulniuk a szamitastechnikaban
leggyakrabban hasznalt szamrendszerek idegen nevét is.

Ezutan a decimalis szamrendszert kell részletezni. Tisztazni kell a szamrendszerek felépitését,
ramutatni arra, hogy az egyes helyi értékekben szerepld szamok mennyit ,,érnek”. Azért kell
ezzel kezdeni, mert ezt a szamrendszert hasznaljuk nap mint nap. A tanulok szam-fogalma
kozépiskolas korukra mar tobbnyire megfeleloen kialakult, egy szam lattan mar nem
gondolnak a helyi értékekre, a szamot annak nagysagrendjét egészében értelmezik.

Ahhoz, hogy a hétkéznapi szamfogalombdl tudjunk kiindulni, a dian torténd megjelenéskor az
adott szamot (9. abra) hangosan ki kell mondani. Kettdezer-6tszaznyolcvanhat. A didhoz
rendelt animacié ezutan szamjegyekre bonja a szamot, lehetévé teszi az egyes szamjegyek
vizsgalatat. Meg kell beszélni az egyes jegyek értékét. Kettdezer, 6tszaz, nyolcvan, hat.
Felhivni a figyelmet arra, hogy az egyes szamok konkrét értéke az alaki érték és tiz adott
hatvanyanak a szorzata. A végén ra kell mutatni, hogy a szam értéke a szorzatok Gsszege.
Tisztazni kell, hogy a tizes szdmrendszerben 10 kiilonbozé jegy van (0, 1... 9), a
szamrendszer alapszama 10.

Fontos elmondani és indokolni, hogy egy helyi értéken csak egy szamjegy allhat. Ennek majd
a 16-os szamrendszernél lesz jelentdsége, ahol ezzel indokolhatjuk, hogy pl. a 12-es értéket
nem lehet 12-ként leirni, mert igy két helyi értéket foglalna, ezért kell helyette a C betiit
hasznalni.

A dian piros szinnel hivtam fel a figyelmet arra, hogy az ezer, a szaz, stb. hogyan irhatoak fel
tiz hatvanyaiként. Ez elGrevetiti a tobbi szamrendszerben azt a magyarazatot, hogy az egyes
helyi értékeken szerepld jegyek tulajdonképpen szorzétényezok, amellyel a szamrendszer
alapszdmanak adott hatvanyat kell szorozni.

A 9. abran lathato értékek mindegyike animacioval jelenik meg, igy van lehetdség a részletes
magyarazatra, és a tanuldk mindig csak annyi informaciot latnak a dian, amennyire éppen
sziikség van. Az adott magyarazat szempontjabol az adott pillanatban felesleges informaciok

igy nem vonjak el a tanulok figyelmét. Ezt az elvet a segédanyag minden didjan alkalmaztam.
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A téma szempontjabdl nagyon fontos annak atismétlése (matematikdbol a hatvanyozas
altalanos iskolai anyag, tehat itt valoban ismétlésrdl van szd), hogy barmely szam nulladik
hatvéanya 1.

Ajanlatos ez utan egy masik szdmra rakérdezni a tanuldoknal, hogy értelmezzék példaul a 124-
et is, mint szadmot, milyen szamok szerepelnek az egyes helyi értékeken, mennyi az alaki

értéke ezeknek, mekkora értéket abrazolnak.

10-es szamrendszer

10-es szamrendszer béli szamok értelmezése

2586 = 2 5 8 6
l l l l

2000 + 500 + 80 + 6= 2586

l l | |

2x 1000 5x100 8x10 6x1

| | l |

2x10° 5x107 8x10' 6x10°

9. 4bra. A decimalis szamok értelmezése

A tizes szamrendszer tisztdzasa utan célszerli a binaris szdmrendszert ismertetni. Itt lehet
ismételni a Neumann-elveket, melyeket a szamitogép generaciok témakornél tanultak.

Ezek koziil ki kell emelni, hogy a szamitdogép a kettes szdmrendszert hasznélja. Ezzel lehet
indokolni ennek a tananyagrésznek a fontossagat.

Eldszor azt kell tisztazni, hogy a szamrendszer alapszdma 2, két szamjegyet hasznalunk (0, 1).
Ezt kovetden folyamatosan utalni kell a tizes szamrendszernél elmondottakra, és a kettes
szamrendszer jellemzdit a tizes szamrendszer jellemzdivel dsszehasonlitani. El kell mondani,
hogy az egyes helyi értékek itt 2 hatvanyainak felelnek meg. K6zosen ki kell szamitani a
hatvanyok értékét, majd megmutatni az értékeket a bemutaton. A felirt szam tizes
szamrendszerbeli értékének szamitasat (a 10. abra legalsd soranak értékeit) eldszor a
tanulokkal ki kell szamittatni, majd csak ezutan megjeleniteni a dian.

Ezutan gyakorld feladatok kovetkeznek. Kozosen, tanari irdnyitassal, kérdve kifejtd modon
meg kell oldani tobb feladatot. A feladatmegoldas soran érdemes azzal az egyszerusitéssel
¢Ini, hogy a szdmjegyek folé a 2 hatvanyainak a hatvanykitevds alakjat (2°, 2%, 22, 2° stb.) mar

nem irjuk fel, csak a hatvanyok konkrét értékeit (1,2,4,8...).
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Ezutan 6ndll6 tanul6i feladatmegoldas kovetkezik, a végén tanulot lehet hivni a tabldhoz,

hogy a megoldast ellendrizziik.

2-es szamrendszer

2-es szamrendszer beli szamok értelmezése

o

| 11101 = 1 1 1 1
|

el

Ix2% 1x231x2%2 0Ox2 1x2°

e e Il

1%16 1 X8 1XxX4 0O0x2 1X1

PSR

16 + 8 + 4 + 0 + 1=29

10. dbra. A binaris szamok értelmezése
A hexadecimalis szamrendszer értelmezését ravezetd kérdéssel kell kezdeni.
Kérdések: Mennyi a 16-os szamrendszer alapszama? Hény darab kiilonb6zd jegyre van
sziikség a szamok leirdsdhoz?
Magyardzat: a szdmok leirdsahoz nem elég a 0... 9 sorozat, tovabbi ,,jeleket” is hasznalni kell.

E célra betiiket hasznalunk. A=10, B=11... F=15. (11. &bra)

16-0s szamrendszer

16-0s szdmrendszer beli szamok értelmezése

472 = 4 A e,
l Ll/‘/gz)'l
4x162 10%¥16! 2x16° C=12
| | e
E=14
4x256 10x16 2x1 Fa=15
1 ! l
1024 + 160 + 2 = 1186

11. abra. A hexadecimalis szamok értelmezése

A tovébbiakban a kettes szamrendszernél megismert modon haladunk. Utalni kell arra, hogy
az egyes helyi értékek itt 16 hatvanyainak felelnek meg. Kozosen ki kell szamitani a
hatvanyok értékét, majd megmutatni az értékeket a bemutaton. A felirt szdm értékének

szamitasat is be kell mutatni.
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Eztan gyakorlo feladatok kovetkeznek. Kozosen, tandri irdnyitassal, kérdve kifejt6 modon

meg kell oldani tobb feladatot.

6.2. Atvaltas Kiilonb6z6 szamrendszerek kozott

6.2.1. Decimalis szamrendszerb6l binaris szamrendszerbe

Az atvaltasnak van egy jol kovethetd algoritmusa, amelyet meg kell tanitani. Az ehhez az
atvaltashoz készitett animacid az algoritmus Iépéseit nagyon pontosan koveti, mikozben az
algoritmus éppen végrehajtott 1épése szoveggel kiirva is megjelenik a dian.

Els6nek olyan szamot kell atvaltani, amelynek az értékét a szamrendszer értelmezésénél mar
kiszdmitottak. Pl. 124 = 1111100. (12. abra) Vissza kell utalni az ott kapott eredményre.
Feladatmegoldas kozosen. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az algoritmus végén a
hanyados mindig 0, a maradék 1. Ha nem ez jon ki, akkor valahol hibas a szdmolés. Ennek a
torvényszeriségnek az ismertetése segit a tanuldknak abban, hogy mar formai szempontok
alapjan is felfedezzenek egy esetleges hibat. A kordbbi, gyakorlodiskolai tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a tanulok a leggyakrabban ennél a 1épésnél hibaznak.

Awvaltas 10-es szamrendszerbdl 2-esbe
124 , = 1111100 ,

Az atvaltas menete: 124 | 2
1. Készitsunk egy 2-oszlopos tablizatot ( 62 0
2. Irjuk fela szdmot a bal felsé sarokba 31 0
3. Osszuk el a szamot 2-vel
: : 3155181
Az osztas eredményét irjuk a szam ald
Az osztds maradékat irjuk mellé 7 i
4. Az osztast ismételgessuk, amig a bal 3 1
oldalon 0-t nem kapunk 1 i
5. Ajobb oldali oszlop szamjegyeit lentrdl 0 1
felfelé osszeolvasva megkapjuk a
végeredményt

12. 4bra. Atvaltas decimalis szamrendszerbdl binarisba

Az atvaltds eredményének megallapitdisdhoz még hatra van egy fontos 1épés: kiilon fel kell
hivni a figyelmet arra, hogy a végeredmény a kapott hanyadosok alulrol felfelé¢ torténd
olvasasaval hatarozhaté meg. Ennek a megjegyzését a dian ugynevezett mozgasvonal
animacié segiti: az eredményiil kapott szdmok egyenként, az utolsdé jegytdl szamitva
,replilnek” a helyiikre, a felsé sorba.

Ezutan 6nallo tanuloi feladatmegoldas kovetkezik.
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6.2.2. Binaris szamrendszerbél decimalis szamrendszerbe

Awvéltds 2-es szamrendszerbél 10-esbe
f 1111100, = 124 4

Az atvaltas menete:

1. frjuk fel az dtvaktandé szamot

64

1
| 2. irjuk a szémjegyek folé 2 ’_' [J
3

hatvanyait
] 1+64 132 116 8 144
| 3. Szorozzuk 0ssze a szamje- | | | | |
! gyeket a folottuk léve
! hatvanyokkal I
! (nulldval nem kell szorozmi!) 64+32+16+8 + 4
| 4. Adjuk 0ssze a szorzatokat | |

! |
| 5. Az 0sszeg lesz a végeredmény 124

13. abra. Atvaltas binaris szamrendszerbol decimalisba

El6szor ismertetni kell az atvaltas algoritmusat. Célszerli azt a szamot atvaltani, amit az
elézéekben bemutatott visszavaltas folyaman valtottunk at. Pl. 1111100 = 124. A kettd
hatvanyainak értékét kell a szamok fol¢ irni, nem a hatvanyalakot (13. dbran a binéris szam
feletti sor). El kell mondani, hogy a 0-val vald szorzast nem kell elvégezni, mert az eredménye

0, és ez az 6sszeadas értékén nem valtoztat.
6.2.3. Decimalis szamrendszerbdl hexadecimalis szamrendszerbe

. Awaélds 10-es szdmrendszerb6l 16-osba
124 o = 7C 4

Az atvaltas menete:
1. Készitsink egy 2-oszlopos tabldzatot 124 :16

| 2. [rjuk fel a szamot a bal felsé sarokba 7 |12 =C
| 3. Osszuk el a szdmot 16-tal
: Az osztds eredményét irjuk a szam 0|7 J
ald =10

AZ 0s2tds maradékat irjuk mellé

A=
. B=1
| 4. Az osztast ismételjuk, amig a bal C = |
: oldalon 0-t nem kapunk D |
E=1
-
|

| 5. Ajobb oldali oszlop szamjegyeit lentrél
! felfelé osszeolvasva kapjuk meg az
. eredményt

14. 4bra. Atvaltas decimalis szamrendszerbdl hexadecimalisba

Az 4tvaltasnal ugyanaz a modszer, mint a decimalisbol bindrisba valtas esetén. Az A, B, C...
jegyek értékét bemutat6d tdblazat dllanddan latszik (vagy a tablan, vagy a kivetiton).

Feladatok: nem feltétleniil sziikséges olyan feladatokat adnunk, amelyekben nincs 9-nél

23



nagyobb maradék (tehat nem kell betiit felhasznalni a jegyek leirasahoz), mert kordbban mar
targyaltuk a betiik értékét, és a segitd tablazat is folyamatosan lathato a dian. A szamolas csak
akkor jo, ha az utols6 hanyados 0. (14. abra)

Az 0nallé feladatmegoldas soran is latszania kell a betli jegyek értékeinek, hogy jobban

rogziiljon.

6.2.4. Hexadecimalis szamrendszerbol decimalis szamrendszerbe

Atvdltds 16-0s szamrendszerb6l 10-esbe

A=10
16 1 B=11
Az atvaltas menete: ; ot
1. Irjuk fel az atvaltando6 szamot _J7 C D=13
) 2. Inuk a szamjegyek folé 16 | L[ E_; ,f
hatvanyait Fe160 01251 F=il3
3. Szorozzuk bssze a L |
szamjegyeket a folottuk lévo |
hatvanyokkal 1 12 1.

| 4. Adjuk 0ssze a szorzatokat

5. Az osszeg lesz a végeredmény 124

15. 4bra. Atvaltas hexadecimalis szamrendszerbél decimalisba

Ismertetni kell az atvaltas algoritmusat, mely ugyanaz, mint a binarisbol decimalisba valtas
esetén. A betlijegyek értekét bemutatd tablazat ilyenkor is allanddan latszik.

Az 4tvaltando szam f61¢ a hatvanyalak helyett a hatvany értékét kell felirni. (15. abra)

Olyan két szdmot valasztunk az 6nall6 feladatmegoldashoz atvaltandonak, amit az el6z6
konverzio soran mar atalakitottunk. Ezzel megsporolhatjuk az eredmény ellendrzéséhez

sziikséges 1d6t.

6.2.5. Binaris szamrendszerbol hexadecimalis szaimrendszerbe

Mivel a binaris és a hexadecimalis szdmrendszerekben a tanulok nehezen gondolkodnak, az
atvaltast eddigi tudasuk alapjan csak kozvetett modon tudjdk megoldani, azaz eldszor tizes
szémrendszerbe valtjak at az adott szamot, és abbdl tizenhatosba. Motivacioként el lehet
mondani, hogy egy ennél Iényegesen egyszeriibb megoldast fogunk megtanulni.

Bevezet6 feladat: Mennyi a legnagyobb jegy értéke 16-os szamrendszerben?

15, azaz F. Irjuk fel ezt binaris szamrendszerben: F=1111. Ebbdl az lathatd, hogy egy
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hexadecimalis jegy értéke leirhato legfeljebb 4 binaris jeggyel, azaz 4 binaris jegy megfelel

egy hexadecimalis jegynek. Ezt hasznaljuk ki az atvaltasnal.

Atvélias 2-es szamrendszerbél 16-osba f
10010100 ; =94 46

Az atvaltas menete:

2
1. [rjuk fel az atvaltandé szamot 0
2. H3tulrdl indulva osszuk fel 4
bites csoportokra
(tetr dokra).

3. Atetradokat egyenkeént
alakitsuk 3t a tanult ;l_‘l
mdédszerrel

— b
o -
— ke

| 4. Az 3tvaltasok eredményét |
: balrdl jobbra osszeclvasva
1. kapjuk meg a végeredményt 9 4

16. abra. Atvaltas binaris szamrendszerbol hexadecimalisba

Eldszor egy nyolcjegyli binaris szamot valtunk at.
A moédszer: hatulrél kezdve felosztjuk a bindris szamot négy jegybol allo egységekre
(tetradok). Utdna minden kapott négyes egységet 4at kell valtani hexadecimalis

szamrendszerbe, és balrdl jobbra 6sszeolvasni az eredményt. (16. abra)

Awvalids 2-es szamrendszerbél 16-osba

1111100, = 7C 4

kiegészité 0
Az atvaltas menete:

4 2 1
1. irjuk fel az dtvdltandé szamot

S s LT 5
2. Hatulrdl indulva osszuk fel 4 0 1111100

bites csoportokra l_' l" l l—l l :
(tetrddokra). Ha kell, injunk a

sz3m elé 0-kat 104 1+2 1+1 18 144 4.,

3. Atetrddokat egyenként 1 e L j  Bn
alakitsuk 3t a tanult ! ! C=12
médszerrel 4+2+1 8+ 4 g'::

4. Az atvaltasok eredményét | | ELE
balrél jobbra osszeolvasva 7 12=C

- —————————————————————— ————— ————

kapjuk meg a végeredményt

— e a——

17. abra. Atvaltas binaris szamrendszerbdl hexadecimalisba kiegészité 0-val

Hogyan jarjunk el akkor, ha a binaris szdm jegyeinek szdma nem a 4 tOobbszordse?

pl.: 1111100. Az elsd tetradot kiegészitjiik 4-jegylire. A szam elé irt 0-k nem valtoztatjak meg
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a szam ¢értékét, tehat ezt szabadon megtehetjiik.(17. abra) A feladat kozos megoldasa

kovetkezik, utana 6nallo tanuldi feladatmegoldas el0szor 8 jegyli, majd 7 jegyli szammal.

6.2.6. Hexadecimalis szamrendszerbol binaris szamrendszerbe

Atvdhtds 16-os szamrendszerbbl 2-esbe

7C, = 1111100, s
. Az atvaltas menete: 7 %
| 1. frjuk fel az atvaltandé ,_| ‘_l E=1e
szamot =2
2. Minden szamjegyet 7 | :2 12|:2
| alakitsunk at 4 bites Y (% 6|0
bindris szamma il 1551 3|0
3. A 4 bites csoportokat 0ol 1 1)1
balrél jobbra olvassuk _T 0 1_]\
ossze (a kezd6 0-t nem
muszaj) 0111 1100
. 4. Akapott szam a '—7——-‘
végeredmény - 01111100

18. abra. Atvaltas hexadecimalis szamrendszerbdl binarisba

A hexadecimalis szam jegyeit egyenként binaris tetradokka alakitjuk.

Elsé feladat: az 4tvaltas eredménye 2 db négyjegyli szam.

Masodik feladat: Az egyik jegy csak haromjegyl lesz. Ilyenkor ki kell egésziteni négyjegytire,
a képen a piros 0 jelképezi a kiegészitést, a kék szamjegyek a négyjegyll szamot. Ezutan
onall6 tanuldi feladatmegoldas kovetkezik. (18. abra)

A fejezet végén egy komplex, minden konverzidtipust dsszefoglald tablazat kitoltése szolgal

ellenorzo feladatként.

6.3. Osszeadas binaris és hexadecimalis szimrendszerben

A decimalis szamrendszerbeli 0sszeadds bemutatdsa az elsé 1épés. Mivel ezt hasznaljak a
diakok a mindennapokban, szinte automatikusan végzik el az atvitelt, anélkiil, hogy tisztdban
lennének annak mibenlétével, fontossagaval. Az atvitel fogalmat itt kell tisztazni.

Eldszor egy olyan feladat megoldasat mutatjuk be, amelyben a két szdmjegy Gsszeadasaval
elérjiik a szdmrendszer alapszamat, a 10-et, ami a hatar. Mivel a hatart csak elértiik, de nem
Iéptiik at, ezért leirjuk a 0-t, majd elé¢ az atvitel miatt az 1-est. A masodik bemutatott
feladatnal atlépjiik ezt a hatart, leirjuk azt a szamjegyet, amennyivel atléptiik, majd az atvitel

miatt itt is elé irjuk az 1-est.
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6.3.1. Osszeadas binaris szamrendszerben

Az Osszeadast binaris szamrendszerekben egy alapfeladaton keresztiil célszeri bemutatni. Az
elso Osszeadas egy atvitel nélkiili teljesen egyszerl feladat, amelyet megoldas utan ellenérizni
is kell, atvaltani decimalis rendszerbe a két 6sszeadandd szamot €s az eredményt is. (19. 4bra)

Ezzel bemutatjuk a didkoknak, hogy a tanult modszer tényleg miikodik.

Osszeadds 2-es szamrendszerben

. X 2 1
1 00
|
1.4
4
16+ 4 + 1 e
R 21
L a7 4 |

19. abra. Osszeadas és ellendrzése kettes szamrendszerben

Az alapfeladat utan lehet bevezetni az atvitelt, ennek fogalma mar a decimalis dsszeadasnal
tisztazasra keriilt. El6szor egy olyan feladat megoldasat mutatjuk be tanari magyarazattal,

amelyen, egy helyen fordul el6 atvitel, majd ezutan egy tobb atviteles feladat is sorra kerdil.
(20. abra)

Segitségképpen a didkon magyarazé megjegyzések is feltlinnek.
Osszeadds 2-es szamrendszerben

-

-
+

-
+
-

“T100 N 1D
+100 1 +1100
10101 11010
i

1+1=2, elértik a itt is leirjuk az hatért, leirjuk a 0-t.
hatdrt, leirjuk a 0-t. 1-est.

Y 1+1+1=3, atléptuk
| Az atvitel miatt a hatért 1-gyel
' leirjuk az 1-est.

Az dtvitel mnatt\ 1+1=2, elértuk a |

20. abra. Osszeadas kettes szamrendszerben
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Feladatok k6z6s megoldéasa kovetkezik, majd 6nallo tanuloi feladatmegoldas tobb atviteles

feladatokkal.

6.3.2. Osszeadas hexadecimalis szimrendszerben

Az el6zbek alapjan itt is egy alapfeladat bemutatasaval kell kezdeni.

Egy atvitel nélkiili egyszeri feladattal kezdiink, amelynek eredményét ellendrizni kell a
megoldas utan. Itt is sziikséges az atvaltds decimadlis rendszerbe a két Osszeadandd szdm
esetén, és ezzel Gsszevetve az eredmény atvaltasa is. (21. abra)

Az atvaltast 6nallo tanuldi munkaként is el lehet végeztetni, igy gyakoroljak a mar megtanult

modszert.

Osszeadds 16-os szamrendszerben

ellendrzés
123 258 16 1 258 16 1
+311 1023 11
434 el e e

258 16 1 14256 2416 3.1 3.256 1+16 1.1
4 3 4 I '
A ] L 2%6+32+3  768+16+1

44256 3416 4e1 L_____T_____J
e 291 785
1024 + 48 + 4 . T !

1076

1076

21. abra. Osszeadas és ellendrzése tizenhatos szamrendszerben

A tovabbiakban hirom kiilonb6z6 nehézségli feladat keriil bemutatdsra, melyek nehezedd
sorrendben kovetik egymast. (22. abra)

A legegyszeriibb feladatban az Osszeadandd szamok egyikének utolsd szamjegye egy
betlijegy, melynek értékét és hasznélatanak fontossdgat mar megtanultdk a didkok az egyik
elobbi leckében. A betiijegyek értékét felsorakoztatd tablazat mindig latszodjon! Ebben az
esetben az animacid6 megmutatja, hogy hogyan kell 6sszeadni a betliérteket egy szdmmal (az
érteke keriil Osszeadasra), és hogy a kapott eredményt is fel kell tiintetni betlijegyben, mert

nem hasznélhatunk kétjegyli szamot.
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Osszeadas 16-os szamrendszerben
12 A— 10

3
TN p g T
SHEFS Bo—‘
+1 Az alapszam 16, atiéptuk,
m atvitel keletkezett \ =10
SET I SE —’+12 EB_‘:
1618 DB —vh1 e =107 bt
BEISF 7 7-tel léptuk at a hatart, D=13
s 1 o1 leirjuk a 7-et E=14
A T F=15
(& Gk iy o]
+A 2 3 8
146035723

Az 3tvitel miatt itt is leirjuk az 1-est

e =

22. dbra. Osszeadas tizenhatos szamrendszerben

Masodjara mar olyan feladat megoldasat mutatjuk be, amiben az utolsé szamjegyek
Osszeadasanal egy atvitel keletkezik. (Itt vissza lehet kérdezni az atvitel fogalmdara
ismétlésképpen). Amikor dsszeadtak az utolso két jegyet, és kideriil, hogy nagyobb, mint 16,
vagyis nagyobb, mint a szdmrendszer alapszama, akkor fel kell bontani az eredményt egy
olyan Osszegre, amiben szerepel az alapszam, pl.: 23=16+7. Ebbdl kideriil, hogy keletkezik
egy atvitel, mert atléptiik a szamrendszer hatéarat, és leirjuk a 7-et, mert ennyivel 1épte at. Az
atvitelt a kovetkez6 oszlopban figyelembe kell venni, ezt a fiizetben is jeloljék nyillal.

A legnehezebb feladatban mar tobb atvitel is szerepel, valamint az elsé oszlopban elvégzett
Osszeadasndl is keletkezik maradék, igy az els6 oszlop elé is le kell irnunk az 1-est. Erre
mindenképpen fel kell hivni a tanuldk figyelmét.

Hexadecimalis szamrendszerbeli 6sszeadasok kozos megoldasa kovetkezik tanari segitséggel,

majd 6nallé munkéaval megoldott két-két kiilonbozd szdmrendszerbeli ellendrzbfeladat.

6.4. Logikai miiveletek

Elséként a tisztazando alapfogalmakat (logikai miiveletek, logikai értékek) kell megbeszelni
az osztéllyal. Az els6 dia ezt szemlélteti. A fogalmak tisztdzdsa alapozza meg a NOT, AND,
OR, XOR ¢s EQV miiveletek végrehajtasanak megértését.

A didkon megjelenik a miiveletek szaknyelvi, idegen nyelvii megnevezése is. Fontos, hogy a
tanulok tisztaban legyenek ezen megnevezésekkel, a késObbi tanulmanyaik €s a szakirodalom

kutatas érdekében.
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6.4.1. Tagadas

A legegyszeriibb logikai miivelet a tananyagban a tagadés, vagyis NOT miiveletet, mert ez
csak egyoperandusu. Ezért célszerli elészor bemutatni ezt a miveletet. Egy példamondat
segitségével vezetjiik be az értelmezést, melyben szerepel a miivelet kulcsszava (nem), és egy
esemény, melyet A-val jeldltem. (23. dbra)

Egy tablazatban felirjuk az eseményt €s annak felvehetd értékeit, valamint a végkimenetelt, és
annak felvett értékeit az esemény fliggvényében. A tablazatban az értékek szdmszertsitett
formai is feltlinnek (0 vagy 1). Ez a jelolés megkonnyiti a megértést a didkok szdmara.

Ezutan megjelenik a tagadas igazsagtablaja, és egy kulcsmondat, melynek megjegyzése segiti

az igazsagtabla megtanuldsat.

Logikaimiveletek

NOT mdvelet,
tagadas . ,
Azon tanulék nem mehetnek taborozni,
akiknek az stlaga kevesebb, mint 3,0,
A
A: az atlag kevesebb, mint 3.0 I Mehet taborozn?

hamis (nem) 0 igaz (igen) 1

igaz (igen) 1 hamis (nem) o

Igazsagtabla: ;
g gt A | notA  nNOT (nem): akkorad igaz értéket
0 1 (1), ha a valtozo értéke hamis (0).

1 0

23. abra. A NOT miivelet értelmezése, igazsagtablaja

6.4.2. Konjunkcio

Az el6z6 moddszer szerint haladunk a kovetkezd négy miivelet sordn, azzal a kiillonbséggel,
hogy itt a példamondatokban két esemény (A és B) van, mert a miiveletek kétoperandusuak.
Az AND miivelet, a konjunkcié esetében a példamondatnal hangstlyozni kell, hogy a
kimenetel, (az, hogy elmehet-e moziba az érintett) csak akkor igaz, vagyis csak akkor ,,mehet
el moziba”, ha mind a két esemény értéke igaz, tehat ha ,rendet is teszel” és ,,meg is irod a
leckédet”. Ez a kulcsmondatbdl is kideriil, és a késobbiekben az igazsagtabla is szemlélteti.

(24. abra)
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E Logikaimiiveletek

|AND miivelet,
‘konjunkcio

A

Ha'rendet teszel a szobadban,
és megirod a leckét, akkor elmehetsz moziba.
e

] B
| A: rendet teszel a szobadban | B: megirod a lecke't' Mehet moziba?

; hamis (nem) 0 hamis (nem) 0 hamis (nem) ©
! hamis (nem) 0 igaz (igen) 1 hamis (nem) 0
i igaz (igen) 1 hamis (nam) 0 hamis (nem) 0
] igaz (igen) 1 igaz (igen) 1 igaz(igen) 1 !
'Igazsagtibla: A | B |AandB

: 0|0 0 3

', ol % 0 AND (és): akkorad igaz

: értéket (1), ha minden vaitozd
* 10| 0 géke1

S A S T

24. abra. Az AND miivelet értelmezése, igazsagtablaja

Ahhoz, hogy a tanuldk a szamitégép mikddéséhez kotni tudjak a logikai miiveleteket, a fizika
targyhoz kapcsol6do kiilsd koncentraciot alkalmazunk. A logikai ,,ES” miivelet megfelel a
soros aramkori kapcsolasnak. Mivel a soros €s parhuzamos kapcsolast mar altalanos iskola
fels6 tagozataban tanultak, ezért erre lehet épiteni a magyarézatot.

Az animdcié soran sorosan kapcsolt két kapcsolot és egy izzot mutatunk be. A kapcsolok
allasa jelképezi a valtozok értékét, az 1zzo vilagitasa a miivelet végsd értékét. A kapcesolok
allasanak valtozasaval valtozik a mellette feltiintetett érték, és az igazsagtablanak azon sora

keriil kiemelésre, amelyre az aktualis allas vonatkozik. (25. abra)

i Logikaimiveletek - i Logikaimiveletek
: AND mdivelet = Soros kapcsolas , x AND mivelet = Soros kapcsolas
0 0 ‘ 0\ 1IN
bl A B I . A B |
T ) & (9
| o I & of
‘ AlB |aands | B AlB |aands
| (oTe] o -
‘, o1 © ol1]| o]
! 1|0 0 ! 1|0 0
BB L s > L) 18 ) R i A O | TR ET T R
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Logikaimiveletek ‘ Logikaimiveletek

AND miuvelet = Soros kapcsolas ' . AND muvelet = Soros kapcsolas
1 B 0N - X 1S
A B ! A B
0 |+
T X &
1 0
AlB lAandB I A | B |AandB
oo 0 o et e
0 1 0 0 1 0
(1]o] o] 1.0 ﬂj
T 11 g [ 1|1 B [

25. abra. Soros kapcsolas
6.4.3. Diszjunkcio
Az OR miiveletnél (diszjunkcid) a példamondatban azt kell kiemelni, hogy elég, ha az egyik
feltétel teljesiil, vagyis vagy ,,megeszed az Osszes ebédet”, vagy ,késon ettél reggelit” mar
akkor is ,,ehetsz fagyit”, teljesiil a kimenetel, igaz lesz az értéke. Ez akkor is igaz, ha minden
feltétel teljesiil (26. abra). A kulcsmondat is erre utal, ,legalabb egy érték igaz”, és az

igazsagtablabol is latszik.

‘ Logikaimiveletek

| OR muvelet,
‘diszjunkcio

A
Ha megeszed az 6sszes ebédet,

vagy, késon ettdl reggelit, aldkor ehetsz fagyit.

| A:megeszed az ebédetl B: késén ettél reggelit | Ehet fagyit?

hamis (nem) 0 hamis (nem) 0 hamis (nem) 0
S hamis(nem) 0 igaz (igen) 1 igaz (igen) 1
i igaz(igen) 1 hamis {nem) 0 igaz (igen) 1
igaz(igen) 1 igaz (igen) 1 igaz(igen) 1
'1gazsagtibla: A | B | AorB
! 0 0
o 1 1 OR (vagy): akkor ad igaz
értéket (1), halegalabb eqy
1 0 1 iitozd erteke 1
Sl b 1

26. abra. Az OR miivelet értelmezése, igazsagtablaja

A ,,VAGY” mivelet és a parhuzamos kapcsolas kozti Osszefliggés szemléltetésével még
érthetébbé tehetd a miivelet végrehajtasa. (27. abra)

Parhuzamosan kotiink két kapcsolot, valamint az dramkorbe kotiink egy 1zzot is. Az 1zz6
vilagitdsa a miivelet végrehajtasanak értékét, a kapcsolok allasa a valtozok értékét jelzi. A
kapcsolok allasanak valtozasaval valtozik a mellette feltiintetett érték, €s az igazsagtablanak

azon sora kertil kiemelésre, amelyre az aktudlis allas vonatkozik.
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27. dbra. Parhuzamos kapcsolas

6.4.4. Kizaro vagy

Az XOR miivelet a ,,kizar6 vagy miivelet” esetén csak akkor lesz igaz a kimenetel, ha csak az
egyik esemény kovetkezik be, ezért is ,kizard”. Ezt az esetet a konkrét példamondattal
kapcsolatban (28. abra) vizsgalva a kovetkez6ket mondhatjuk: ha mindkét varosba elmegyek,
akkor nincs id6 mizeumba menni, ha nem megyek egyikbe sem, akkor nem tudok muzeumba
menni. Csak akkor megyek mizeumba, ha csak Pécsre, vagy csak Egerbe megyek.

A kulcsmondatot ugy fogalmaztam meg, hogy akkor lesz igaz a kimeneteli érték, ha a két

valtozo értéke ellentétes, amit az igazsagtabla is mutat.
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Logikaimiveletek

XORmivelet, & ; e d

17Ar0 Ha eimegyek Pécsre, vagy eimegyek Egerbe,
kizaro vagy akkor bemegy ek eoy" muzeumba, de ha mindkét
‘ helyre megyek, nincs idé a mizeumra.

A: elmegyek Pécsre | B: elmegyek Egerbe | Megyek mizeumba?

hamis (nem) 0 hamis (nem) 0 hamis (nem) 0
hamis (nem) 0 igaz(igen) 1 Igaz(igen) 1 )
igaz (igen) 1 hamis (nem) 0 igaz (igen) 1 !
igaz (igen) 1 igaz (igen) 1 hamis (nem) 0 !
Igazsdgtabla: A | B |AxorB
: oo 0
! o iz 1 XOR (kizard vagy): akkor ad
igaz értéket (1), ha a valtozok
10| 1 értékeiellentétesek,
o LI 26 SUI B0 R, 8 e e

28. dbra. Az XOR miivelet értelmezése, igazsagtablaja

6.4.5. Ekvivalencia

Az EQV miivelet, vagyis az ekvivalencia, azonossag esetében akkor igaz a végkimenetel, ha a
két valtozo értéke azonos. Erre az esetre nagyon nehéz példat talalni a mindennapi életbdl, a

kitalalt mondat inkabb a lanyokat érinti.

]
Logikaimiveletek :
- :
~ Ha kifested a bal kezeden a kérmodet, és ;
EQV muvel,et' kifested a jobb kezeden is, !
ekvivalencia ~———— .8 _ ,
vagy egyiket sem fested ki, akkor normalisan
fogsz kinézni, de ha csak az egyiket, akkor nem.
A: B: |
hamis (nem) 0 hamis (nem) 0 igaz(igen) 1
hamis (nem) 0 igaz (igen) 1 hamis (nem) 0 '
igaz (igen) 1 hamis (nem) 0 hamis (nem) 0 !
igaz (igen) 1 igaz (igen) 1 igaz(igen) 1 {
Igazsagtsbla: A | B |AeqvB '
0 0 1
ol1 0 EQV (azonossag): akkor ad
sl 1gaz értéket (1), ha a yaltozok
értékei azonosak, ?
s 3 R

29. abra. Az EQV miivelet értelmezése, igazsagtablaja

Az igazsagtablabol egyértelmiien leolvashatd az azonossag fogalma, €s egy a kulcsmondatbol
is kideriil.(29. abra)
A kovetkez6 dian megjelennek az Osszevont igazsagtablak (30. abra), mely tartalmazza az

0sszes bemutatott miiveletet és a kulcsmondataikat, igy konnyebb atismételni a miiveleteket és

értékeiket.
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- Logikaimiveletek
| Igazsag tablak

i NOT (nem): tagadas
A | B |notA | Aand B IAorB

AND (és): akkor ad igaz
0 0 1 0 0 értéket (1), hamindan
0 1 0 1 altozo érté
: 1 0 0 0 1 OR (vagy): akkor ad igaz
g Y 1 1 értéket (1), halegaldbb |
]
| XOR (kizdr6 vagy): akkor !
| adigaz értéket (1), haa A | 8 l A xor B | Aeqvb
l’l ok é ) 0 0 0 1
e o| 1 1 0
! EQV (azonossdg): akkorad 1 0 1 0
! igaz ertéket (1), haa
| viltozok értékeiazonosak. 1 | 1 2 &

30. abra. Osszevont igazsagtablak
6.4.6. Logikai miiveletek sorrendje, tulajdonsagai
A miuveletek sorrendjének megtanitisa azért fontos, hogy a gyakorlo- €s ellendrzé feladatok
elvégzése sordn tudjak a 1épések sorrendjét.
A miveleti tulajdonsagok mindegyikéhez példat kell mutatni, ezek nélkiil a fogalmak
félreérthetdek lehetnek. Ezek a tulajdonsdgok vonatkoznak a matematikdban az Osszeadésra,
és szorzasra, ezekre ra lehet kérdezni.
Ezutan kozoOsen, tanari irdnyitassal kell megoldani a miiveletek elvégzésére vonatkozd
feladatot. (31. abra)
Elészor a valtozok értékét kell behelyettesiteni a feladatba, majd folyamatosan egyszertisitent,
amig meg nem kapjuk az eredményt. Minden Gjabb sor leirdsa el6tt ra kell kérdezni, hogy

melyik miivelet elvégzése, 0sszevonasa kovetkezik.

. Logikaimiiveletek

'Miiveletek elvégzése i

| surreadie a
A=1, B=0, C=1 s

: 2. ot

| AORNOT C AND NOT (A XOR B) = o aMD

' 1 OR NOT 1 AND NOT (1 XOR 0) = “rav

' 1 ORNOT 1 AND NOT1 =

'10ROAND 0 =

10RO =1

31. abra. Logikai miiveletekkel kapcsolatos feladat
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Feladatok kozos megoldasa kovetkezik, majd onallo tanuloi feladatmegoldas. Ezek a

feladatok jelennek meg a kovetkezd dian (32. abra), ezek koziil hazi feladatot is lehet

valogatni a tanuloknak.

:

- Logikaimiveletek :
: y
‘Gyakorlé feladatok o il
] sarreadie a
kiwethkezo:
A=1, B=0, C=1, D=0 1. ZAROILIK
; 2. NOT
: 8. AND
i 1, A OR C AND NOTA XOR B = L ORRoR.
EQV

2, NOT (A XOR B) AND (NOT (C OR D))=
3, (NOT A) AND B OR (C XOR (NOT D))=
i, 4,A OR (NOT (B XOR C)) AND D =

32. abra Gyakorl6 feladatok a logikai miiveletekhez

A miveleti sorrend mindig latszik a kijelzon, hogy konnyebb legyen szem el6tt tartani.
A segédanyagban megjelenik ezen feladatok megold4dsanak minden 1épése, az ellenérzés

megkonnyitése érdekében. (33. abra)

~ Logikaimiiveletek :

i S
| As18=0,C=1, D=0 [LEEe:
‘ ls{on;njm(diea

) (s 20

 1,AOR CAND NOTA XORB = sl

: 1 OR 1 AND NOT 1 XOR 0 = 2. Not

'; 10R 1 AND 0 XOR 0 = & AW

: 4. OR, XOR,

i 10R0OXORO = 1XORO = 1 Qv

!

:

2, NOT (A XOR B) AND (NOT (C OR D))=
; NOT (1 XOR 0) AND (NOT (1 OR 0)) =

' NOT (1 XOR 0) AND (NOT 1) = NOT 1 AND 0 =
g 0ANDO = 0

33. abra. Gyakorl6 feladatok megoldasa logikai miiveletek témakorben
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6.5. Hogyan ad 0ssze a szamitogép

A szamrendszerekkel és logikai muveletekkel kapcsolatban gyakran felmeriil az a kérdés a
tanulokban, hogy miért kell ezt megtanulni, ezért fontosnak tartom, hogy ennek a témanak és
a szamitogépek miitkodésének kapcsolatat gyakorlati példan keresztiil is meg tudjuk mutatni.
Ehhez késziilt a szamitogépi dsszeadast sematikusan bemutato diasorozat.

Azért csak az Osszeadast targyalja a fejezet, mert a szamitogép Osszes aritmetikai miivelete
egy alapmiiveletre vezethetd vissza, ez pedig az 6sszeadas.

Példaként eloszor be kell mutatni egy Osszeadast azzal a két szammal, amelyet majd a
,modellezett szamitogép” is dsszead a késdbbiekben bindris és decimalis szdmrendszerben is.

Ezt lathatjuk a témakor els6 diajan (34. dbra).

Hogyan ad 6ssze a szamitogép?

Adjuk 6ssze a binaris 3-at és 2-t manualis

modszerrel!
3 = 0011
2 = 0010

+
oo O
= O O
o\
el (=

34. abra. Két binaris szam Osszeadasa

Ezzel majd 6ssze kell vetni a legvégsd eredményt, hogy ellendrizziik, j6l miikkodik-e a
szimulalt dbrank.

Ez utan célszerti a hasznalatra keriil logikai miiveletek igazsagtablajat atismételni, hogy
emlékezzenek ré a tanuldk.

A kovetkezo6 lépés egy félosszeadd ismertetése. El kell mondani a félosszeado fogalmat is, €s
animalva bemutatni a miikodését. (35. abra) Ha ezt a folyamatot nem értik meg, akkor nem
tudunk tovabbhaladni.

Mivel atismételtiik a logikai miiveletek igazsagtabldjat, ezért ha rakérdeziink egy-egy 1épésre,
példaul mi torténik, ha a 0 és az 1 athalad egy VAGY kapun, akkor tudniuk kell r4 a valaszt.

Igy kérdezve is ra lehet 6ket vezetni a folyamat logikéjara.
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Hogyan ad 6ssze a szamitogép? :

Félésszeadd

adandd
regyek

Az dsszeadandd
szamparok ES, VAGY
illetve NEM kapukon
keresztiil haladva egy
ES kapuhoz juthak.

——

Az elsé ES kapu b
allitja elé az atviteli
bitet. eien

e

35. abra. Félosszeadd mukodése

Ha meggydzddtiink rdla, hogy a félosszeadd miitkodését mindenki érti, akkor kell bemutatni,
hogy ha bindrisan négyjegyli szdmokat adunk Ossze, akkor négy darab félosszeadot kell
egymds mellé tenni, majd az ezek altal szolgaltatott eredményeket még ,,atengedni” egy ujabb

VAGY kapun.

A dian a kordbban mar bemutatott félosszeadot piros keretbe foglalva kiemeltem, a VAGY

kaput pedig lila téglalapként abrazoltam. (36. abra)

Hogyan ad 6ssze a szamitogép?

= = = [
Y @Y Y| @Y
(s‘ vaGY f_sj, VM" .ES‘A CMV] [ES? {\’uzv
ry 3 Es 4 ]
B i&[‘ﬂ L.y{j f,.}, Wé = o
| r |
z i sl
1' VAGY kapu fél 6sszeadd

S — 11

36. abra. Tobb félosszeado egylittes alkalmazasa

! Reader's Digest Vélogatas: Hogy is van ez? Readres Digest Kiado Kft, Budapest, 1995. 241. oldal
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Ezutan a fejezet elején manudlisan dsszeadott két binaris szamot be kell helyettesiteni az
abraba. Miutan beirtuk a szdmjegyeket, az elsé félosszeadd miiveleteit kozos munkaval kell
elvégezni, majd a maradék harmat 6nallé tanuldi munkaval. Ezt leellendrizve lehet tovabb
haladni, és a végsé VAGY kapuban 1évé muveleteket elvégezni kérdve kifejté modon.

A kapott eredményt 6ssze kell hasonlitani a fejezet elsé didjan kapott eredménnyel, és kidertil,

hogy tényleg jol miikddik az 6sszeado kapcsolas ezen kapuk sorozataval.

Hogyan ad ossze a szamitogép?

(o] o B Em

Lol L0} L1 0]

T, 7 Vs Vs 7 T\
L@ 'y WYV €YV
ES | vacy ES YAGY 1[1»"_5 Vacy ES NAGY

0 0 0 0 1 1 0

\ U ; 1
~eu | '—.','_ES \m1 [’Y{ ES| . “_0 [“/[75% ~Nurq [T{), ES
gl — gl ‘gl

> A " N

00 0 1 00 L»\'.-\(,\

0 5 £ 4L
0] [1] 0] 1]=5

37. dbra. Az 6sszeado

A szadmitdgépi Osszeadassal kapcsolatos diasornak van még egy haszna is, mégpedig a
szamitogép miiveletvégzési sebességének fogalmahoz kapcsoloddan. A szamitdgép
»gyorsasagat” tobbek kozott az orajel frekvencidjaval jellemezziik. Példaul a 4 GHz orajel
esetén azt mondjuk, hogy a gép masodpercenként 4 milliard gépi mivelet elvégzésére képes.
Az Osszeaddssal kapcsolatban bemutatott példa ravilagit arra, hogy pl. két szam
osszeadasahoz tobb gépi miiveletre van sziikség. Igy konnyen érthetd lesz a tanulok szamara,

hogy a 4 GHz nem azt jelenti, hogy a gép masodpercenként 4 milliard szdmot tud 6sszeadni.

6.6. BCD szamabrazolas

6.6.1. Binarisan kodolt decimalis szamabrazolas fogalma, alkalmazasa

Elsésorban tisztazni kell a BCD abrazoléas fogalmat, elonyeit, hatranyai, (38. abra) hogy miért
hasznaljdk a szamitastechnikdban, és milyen egyéb alkalmazasi teriiletei vannak még. Ezzel
tudatosithatjuk a didkokban, hogy nem csak informatika 6ran lesz sziikség ezen ismeretekre,

hanem tovabbtanulasnal is fontos lehet.
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!
i

Binarisan kodolt decimalis abrazolas

| A bindrisan koédolt decimadlis dbrdzolds a decimalis szamok
| egy kodolasi formaja, amelyben minden szamjegyet kilon

| bitsorozat abrazol.
El6nyei:

! » egyszerlbb a szamok konverzidja
+ egyszeriibb a szamok megjelenitése

:

|Hatranyai:

; aritmetikai szamitasokhoz

38. abra. BCD abrazolas

6.6.2. Atvaltasok BCD és decimalis szamrendszer kozott

« tobb elektronikus dramkdrre van sziikség az

Az atvaltasnak itt is megvan a maga algoritmusa, melyet 1€pésrdl 1épésre végig kell venni,

ebben segit az animaci6 is (39. dbra). Bemutatja az algoritmust egy példafeladaton keresztiil,

felhivva a figyelmet minden mozzanatra, amire figyelni kell a konvertalas kdzben.

Mivel a decimalisbol binaris szamrendszerbe vald atvaltas menetét mar ismerik a didkok,

ezért azt nem sziikséges részletezni. A kapott szamjegyeket balrol jobbra kell leirni egymas

utan.

924 1 =1001 0010 0100 gco

o
D
9
3
&
o
2\
3
o
o

Az atvaltas
menete:

| 1. Minden
| szamjegyet kulon

| dtvaltunk kettes
| szamrendszerbe

| 2. Ha nem négy

| jegyd a bindris szdm,
| kibévitjuk az elé irt

| O-kal négyjegydvé

! 3. A kapott bindris
{ szamokat egymas
| utdn lefrjuk

9
4
l 2
1
0

12 2 12 4 12

1 1 0 2 0

0 0 1 1 0

0 0 1 d

S
1001 0010 0100

39. 4bra. Atvaltas decimalis szamrendszerbél BCD-be

A BCD-bdl decimalis szamrendszerbe valo atvaltas (40. abra) folyamata sem lesz teljesen

ismeretlen a tanulok el6tt, mert a binarisbol decimalis szdmrendszerbe vald atvaltast mar

elsajatitottak.
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Fontos felhivni a figyelmet arra, hogy a négyes csoportositast itt is hatulrol kell kezdeni. A
kapott szamjegyeket balrol jobbra kell egymas utan irni.

40. dbra. Atvaltas BCD-b6] decimalis szamrendszerbe
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7. ASEGEDANYAG KIPROBALASA

A kész segédanyag egészének kiprobalasara nem volt lehetéségem, de egy dolgozat eldtti
Osszefoglalo-ora keretében a diasorokbdl valogatva tartottam ismétloorat a tanuldknak.

A didkoknak nagyon tetszett ez az animalt szemléltetése az atvaltasoknak és Osszeadasoknak,
ezért is dontottem gy, hogy majd szakdolgozatta tovabbfejlesztem ezt a segédanyagot.

A szédmrendszerek értelmezése tanitdsdnak sordn nagymértékben segitette a tanuldkat a
megértésben, hogy az egyes szamok megjelennek helyi-értékes alakban, majd ezeket
hatvanyalakkal is kifejeztem a didkon. Hogy még érthet6bbé valjon a szemléltetés, az
alapszam hatvanyait, hatvanyértékét maés szinnel tiintettem fel, igy konnyebb r4 hivatkozni

magyarazat kozben. (41. dbra)

2586 = 2 5 8 6
1 1 R

2000 + 500 + 80 + 6= 2586

1 l l l

2x 1000 5x100 8x 10 6x1

1 l 1 l

2x10° 5x102 8x 10! 6x 10°

41. abra. Az értelmezett szam lebontasa decimalis rendszerben

A hexadecimalis szamrendszer bemutatdsandl animaciok segitik a betiijelek értékeinek
alkalmazasat az értelmezés soran. Ez nagyon tetszett a tanuloknak, és rogton tudtdk mire

gondolok, mikor megkérdeztem, hogy a ,,Mennyi az A értéke?” (42. abra)

402 = 4 ]
| X

4x 162 10 C-12

=13

l | -

4x256 10x16 2x1 F=i5

| l l

1024 + 160 + 2 = 1186

42. abra. Az értelmezett szam lebontasa hexadecimalis rendszerben
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Az atvaltasok bemutatdsa soran kiilonosen fontos volt az animdalds jo sorrendje, ¢és
atlathatosaga. A didkoknak nem kellett arra figyelni, hogy ne csusszanak el a sorok, amikor a
fiizetbe rajzoljdk az atvaltds folyamatdt, mert egyértelmiien latszott, melyik érték hova
tartozik. A legjobban az tetszett nekik, hogy nem csak szOban magyaraztam, hanem az
algoritmus 1épéseinek szoveges leirdsa megjelenik a bemutaton, és minden 1épés leirdsanak
megjelenése utan animalva lathat6 a neki megfelel6 muvelet.

A kiprobalas sordn az dnellendrzd és gyakorlo feladatokat is kiprobaltam, ilyenkor a fiizetben
vald megoldas utan a felszolitott didk diktalta a 1épéseket, és a diktalas kozben jelent meg a

végrehajtott miivelet eredménye. (43. abra)

Atvaltasok — gyakorié feladatok

Binarisbol hexadecimalis szamrendszerbe

kiegészité 0
fER 4 20 xee s o o 8t % ar e e 20
10 1180 11 1 01101000
TESpuAlalr. | i e S

158 152 1s1 14 1:2 11 1x4 1s2 1+8 '
} L { | L % | |_'_] A=10
8+2+1 4+2+1 4+2 B=11
C=12
| | | Coi
B 7 6 B
b — F=15

43. abra Gyakorl¢ feladatok az atvaltasokhoz

Majd teljesen 6nallo megoldast igényl6 tablazatos ellendrzo feladatot készitettem a didkok

szamara, mely hazi feladatnak is alkalmas. (44. abra)

Atvaltasok — ellenérzé feladatok

Toltsd ki a tablazatot!

Binaris | Decimalis |Hexadecimalis
10101111 175 AF

11001 25 19
1011000 88 58
10011100 3 oC

44. abra Ellen6rzo feladat az atvaltasokhoz
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Az Osszeadasok bemutatdsandl hasznosnak bizonyult, hogy az éppen felmeriilé probléma
leirasa és megoldasa is megjelenik a dian, igy mindig pontosan tudtak, hogy mi a teendd,
amikor elérjiik vagy atlépjiik a szamrendszer hatarat, vagy atvitel keletkezik. Ezért nem is volt

semmilyen tanul6i kérdés a magyarazat kozben. (45. abra)

+

—

+

—_—

-+

—

M My
1:1:0:0 ol lEde)
+100 1 +1100
10101 [1 1 0<0
' : Az atvitel miatt 1+1=2, elértuk a
1+1=2, elertuk a itt is leirjuk az hatdet, lefrjuk a 0-t
hatart, leirjuk a O-t. 1aet.
Az dtvitel miatt 243 I8 aboptix

hatart 1-gyel
leirjuk az 1-ast. bbb LR

45. abra. Megjegyzések a binaris dsszeadashoz

A logikai miiveletek témakorben észrevételeim szerint a tanuldknak a logikai miveleteket
kapcsolasokként bemutatd rész tetszett a legjobban, ahogy az animacion latszott a kapuk

nyildsa-zarddasa, valamint hogy az igazsagtablaban melyik sorhoz kapcsolddik a kapuk

bemutatott allasa. (46. abra)

(13:”
g
?

1
A | B|AorB
0olo| o
i e
T
ik

46. adbra. Parhuzamos kapcsolas az OR miivelet szemléltetésére

A logikai miiveletek témakorben észrevételeim szerint a tanuloknak a logikai miiveleteket
kapcsolasokként bemutatd rész tetszett a legjobban, ahogy az animécion latszott a kapuk
nyilasa-zarddasa, valamint hogy az igazsagtablaban melyik sorhoz kapcsoldodik a kapuk

bemutatott allasa. (46. abra)
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A BCD szamabrazolas konvertalasaindl tobbszor fel kellett hivni a didkok figyelmét arra,
hogy a decimalis szamjegyekbdl bindrisba atvaltott szamokat mindig ki kell potolni

négyjegytre (47. abra), mert a gyakorlds sordn ezt a 1épést hajlamosak voltak kihagyni a

folyamatbol.

“

. -
0 2
i
0

a
N

-

5l [

O = N b |
= O O =
= O O

1001 0010 0100

47. abra. Binaris szamok kipotlasa 4 bitesre
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8. ZARSZO

., Tanuljunk egymastol,
hogy minél jobban tanithassunk.”

(Eotvos Lorand)

Dolgozatomban a szakkozépiskolai informatika tantargy ,,szamrendszerek ¢és logikai
miuveletek” témajahoz készitettem a tanar 6rai munkajat segité multimédias anyagot.

A segédanyag PowerPoint alapu animdacidok segitségével szemlélteti a kiilonbozo
szamrendszerekben felirt szamok értelmezését, illetve a szamrendszerek kozotti atvaltasokat,
valamint a binaris és hexadecimalis 6sszeadast. Bemutatja, hogy milyen kapcsolat van a tanult
logikai miiveletek és a szamitogép miikodése kozott.

A dolgozatban moddszertani tandcsokat is megfogalmaztam a segédanyagot felhasznald
tanarok szamara, amivel segithetik a tanulok munk4;jat.

A tananyagrészhez kapcsol6dé irodalmak nagy része nem kozépiskolai szinten targyalja a
logikai miiveletek témakorét, ezért ez a segédanyag csak annyi informdciot tartalmaz, amire

egy kozépiskolai tanulonak sziiksége van a tovabbi tanulmanyokhoz.

A segédanyag, amit a szamrendszerek és a logikai miiveletek témakorhoz készitettem,
eredetileg a gyéri Jedlik Anyos Gépipari és Informatikai Kozépiskola és Kollégium 9.C
osztalyos tanul6i szamara késziilt.

Ezt a segédanyagot nem csak ilyen szakkozépiskolai gazdasagi informatikus osztalyban lehet
felhasznalni, hanem minden olyan osztalyban és iskoldban is, ahol nem programozo,
programtervezd vagy szoftverfejlesztd képzést kapnak a didkok. Ez utdbbi szakoknal
lehetdség van a hasznalatra; az alapok oktatasanal.

A szamrendszerek tananyagrészt, véleményem szerint, ugy a legkdnnyebb tanitani, ha a
kiilonbozd rendszerek kozti atvaltasok és az 0sszeadasok folyamatat animéciokkal mutatjuk
be. Ezért készitettem PowerPoint multimédias anyagot, mely szemlélteti a feladatokat.

A szédmrendszerek értelmezését a decimalis szamrendszerre felépitve, az atvaltast binaris,
decimalis és hexadecimalis rendszerek kozott, valamint az 0sszeadasokat kettes- és tizenhatos
szamrendszerben fokozatosan nehezedd feladatokon keresztiil mutatja be a segédanyag.

A logikai miiveleteket pé¢ldamondatokon keresztiil, azokat elemezve sorakoztatja fel, valamint

Osszevont, egyesitett igazsagtablat is tartalmaz.
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A tananyag Osszeallitasanal figyelembe vettem a témakorok egymasra épiilését és azt, hogy a
tananyagban el6szor az egyszeriibb példak, majd a komplexebbek jelenjenek meg. Minden
témakor végén gyakorlo- és ellenérz6 feladatok is taldlhatéak, melyeket elszor tandri
segitséggel, majd onalldan kell megoldani a tanuloknak az ismeretek rogzitése érdekében.
Célom egy olyan segédanyag elkészitése volt, amely az oktatd részérél megfeleléen
hasznalhat6 az iskolai tanitasra, a didkok részérdl segiti a folyamatok megértését.

A jovében tervezem az Gsszeallitott segédanyag tovabb fejlesztését, mivel alkalmas arra, hogy
interaktiv (digitalis) tablara implementaljam. Ebben az esetben mind a gyakorlo feladatokat,
mind a tananyagot atalakitom olyan formaba, hogy alkalmazhato legyen a tablara, ezzel

interaktivabbd téve a szdmrendszerek és logikai miiveletek tanitasat.
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