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I. ATTEKINTES

A tanoéra soran szeretnénk bemutatni mindennapjaink néhany olyan teriiletét, ahol
rendszeresen taldlkozhatunk kiilonb6z6 szamkodok hasznalataval: szé lesz a

szinko6dokrdl, a vonalkddokrol, valamint emlités szintjén a QR-kodokrol is.

A hexadecimalis szinkodokat sokan ismerik, am feltételezhets, hogy a legtobben csak
hasznaljak ezeket, anélkiil hogy pontosan értenék, miért éppen azokbdél a
karakterekbdl allnak, amelyekbdl.

Vonalkodokkal és QR-kddokkal is nap mint nap taldlkozunk, miikodésiik alapelveivel

azonban valo6szintileg kevesen vannak tisztaban.

A tandra kitér arra is, hogy milyen egyszertibb matematikai méddszereket alkalmaznak
a kiilonb6z6 koédok hibainak kiszlirésére és javitasara. Mig a QR-koédok esetében ez a
téma meghaladja a kozépiskolai szintet, a vonalkodok (illetve a bankszamlaszamok,
ISBN-szamok, személyi azonositok stb.) esetében a miikodési elv konnyen

megérthetd.

Reméljiik, hogy ezzel sikeriil inspirdlni a didkokat arra, hogy ne vegyék
természetesnek a koriilottiink 1év6 vilagot, hanem igyekezzenek azt megérteni, sét,

esetenként megkérddjelezni is.




I1. A tanéra egyes elemeinek idobeli becslése

| Fontos: Az egyes egységekhez rendelt szamok reméljiikk, hogy segitenek
megbecsiilni, hogy az egyes feladatok hany percet tesznek ki. Ezek viszont csak
iranyadoak, érdemes a diakok tempojahoz igazitani, hogy végiil mire, mennyi id6t

szanunk.
Az o6ra 11tz , . 1z
. Rovid leiras Moébdszer Vérhat6 id6tartam
elemei
1. A hexadecimaélis szinkod | kérdezve kifejtés, tanari 12 perc
miikodése el6adas
2. Szinkitalalos jaték onall6 munka 12 perc
3. A vonalkédok miikodése kérdezve kifejtés, 10 perc
tanari el6adas
4. Hibajavito6 algoritmus kérdezve kifejtés, 11 perc
vonalko6doknal tanari el6adas

A prezentacio kivetitéséhez sziikség lesz laptopra és projektorra. Fontos,
hogy a gyerekeknél legyen legalabb parokban egy telefon vagy okoseszkoz!
Ezen kiviil csak tabla és filc sziikséges a tanorahoz.




III. A TANORA MENETE

1. A hexadecimalis szinkod miikodése

Erdekes bevezetés lehet, ha a didkok megprobaljak megfejteni, mit jelenthetnek a
diasor els6é didjan lathaté kodok. Valbszinli, hogy lesz, aki rogton felismeri a
hexadecimalis szinkodokat, és olyan is akad, aki mar hallott ezek miikodésérdl.

Praktikus, ha el6szor a didkok gytijtik 6ssze, hogy mit tudnak a témarol.

Ezt kovet6en mi is foglaljuk 0ssze a szinkddok miikodésének lényegét:

A hatjegyti kod harom darab, 16-os szdmrendszerbeli, kétjegyli szambdl tevédik Ossze.
A szineket agy definidljuk, hogy azok el6allitdsahoz mennyi piros, zold és kék fényre
van sziikség. Az elsé kétjegyli szdam adja meg a piros komponens intenzitasat, a

maéasodik a zoldét, a harmadik pedig a kékét.

Tobb tanulé szamara Gjdonsdg lehet a 16-os szamrendszer. Erdemes el8szor
rakérdezni, hogy milyen szamjegyeket tartalmaz, majd célszerii a tablara felirni az A,
B, C, D, E, F karakterek értékét is.

Ezt kovetéen hasznos lehet két rovid atvaltasi feladatot megoldani, hogy a tanulok

gyakorolhassak a 10-es és 16-os szamrendszer kozotti atvaltast.

Valtsd at 10-es szamrendszerre az #FBB42F kodot!

¢ Megj.: Itt j6, ha hangstlyozzuk, hogy a 10-es szamrendszerbeli atvaltas jelen

esetben azt takarja, hogy harom darab tizes szamrendszerbeli 2-jegyli szamra
szeretnénk a karaktersorozatot atvaltani.

Megoldas:

Az els6 kétjegyli szdm az FB,ami 11 - 1 + 15 - 16 = 251-gyel egyenlé.

A méasodik kétjegyli szam a B4,ami4 - 1 + 11 - 16 = 180-nal egyenl6.

A harmadik kétjegy(i szdm a 2F,amia2 - 1 + 15 - 16 = 242-vel egyenld.

Mi lesz a (255,32,180) hexadecimalis kodja?




Megoldas:

255 =15-16 + 15 -1, igy a kéd FF. 32 =2 - 16, igy ennek a kodja 2o0.
180 = 11 - 16 + 4 - 1, igy ennek a kodja B4. A hex kod tehat: #FF20B4

[ ¢ Megj.: A hex kod a hexadecimalis kod rovid elnevezése. ]

Ezen a ponton a didkok remélhet6leg mar értik, hogyan valthatok at a hexadecimalis
szinkodok a 10-es szamrendszerbeli szamparokra, és tudjak, hogy ezek a piros, zold és
kék komponensek intenzitasat jelolik. Az azonban még nem feltétleniil egyértelm,
hogy az egyes komponensek mennyisége miként befolyasolja a végs6 szint. Ahhoz,

hogy ezt jobban megértsiik, érdemes néhany szot ejteni az additiv szinkeverésrol.

Az additiv szinkeverés a fények keverésének elvén alapul6 szinképzési mod, amely
a kijelz6k, monitorok, projektorok, okostelefonok és televizibk miikodésének alapjat
képezik. Lényege, hogy kiilonboz6 szin fényforrasok osszeadasaval (vagyis egymasra
vetitésével) Gj szinek jonnek létre. Alapszinei a piros, zold és kék; ezek kiilonbozé

aranyu keverésével minden mas szin eléallithato.

Ha egyik fény sincs jelen, fekete szint (a fény hianyat) latjuk — hiszen a Kkijelz6k
alapszine a fekete. A fekete kodja tehat: #000000. Minél tobb szint adunk hozza a
keverékhez, annal vilagosabb arnyalat keletkezik. Fehér szint akkor kapunk, ha
mindharom fényt azonos, maximalis intenzitassal vetitjiik egymasra. Ennek kodja:
#FFFFFF.

A szemiink nem egyforman érzékeli a szineket: a zoldre érzékenyebb, mint a vorosre,
és a vorosre érzékenyebb, mint a kékre, ezért a fényerd (luminancia) nem egyszertien

az RGB-értékek atlaga. Err6l tovabbi informéci6 itt talalhato:

¢ Megj.: Gyakori szinkeverés még a szubtraktiv. Ez a festékek, tintdk vagy pigmentek
keverésének elvén alapul, nyomtataskor ezt hasznaljuk. A fehér az, ami minden raesé
fényt visszaver, ez a kiindulési szin, a papir szine. Szubtraktiv szinkeverésnél a visszavert
fénybdl vesziink el szineket, hogy valamennyi fényt elnyeljen. Alapszinei a cian, sarga és a
magenta.



https://contrastchecker.online/color-relative-luminance-calculator

2. Szinkitalalos jaték

Bar a fényer6 meghatarozasa oOsszetett folyamat, ha latjuk, hogy bizonyos szinek
keveréke milyen arnyalatot eredményez, viszonylag pontosan meg tudjuk hatarozni,
hogy egy adott kdd milyen szint takar — és forditva.

Nézziink ra a szinkorre, hogy errdl pontosabb képet kapjunk, majd probaljuk ki,

mennyire tudjuk az eddig tanultak alapjan meghatarozni a kiilonboz6 szinek kodjat!

Nyissuk meg a kovetkezd jatékot:

https://rekababuska.github.io/orakakonyvbol/szamrendszerek/szinkod.html

Hogy ugyanazt a szint kapja minden tanul6, irja be mindenki ugyanazt a tetszéleges
szamkodot. (Példaul mindenki a 34-est.) A tanulok feladata, hogy megtippeljék a
generalt szin szinkédjat. A tipp bekiildése utdn a weboldal megmutatja a kéddal
megadott szint és azt is, hogy a tipp és az eredeti szin egyméastol milyen tavolsagra

vannak.

Az 1j ismeretek fényében a diakoknak lehetésége van kétszer modositani a tippjiiket
azzal a céllal, hogy a végén minél kozelebb keriiljenek a megadott szinhez. A nyertes

az, aki 3 tippel a lehetd legkozelebb keriil az eredeti szink6dhoz.



https://rekababuska.github.io/orakakonyvbol/szamrendszerek/szinkod.html

Opcionalis kiegészités

Er6sebb csoportoknal adja magat, hogy beszéljiink arrol is, mit jelent a honlapon
megjelend ,tavolsag” érték, és hogyan szamitodik ki. Ravezet6 kérdésként feltehetjiik:
Hogyan lehetne ezeket a harom komponensbdl (piros, zold, kék) all6 kédokat

abrazolni?

RemélhetSleg lesz olyan diak, aki javasolja, hogy tekintsiik ezeket egy
haromdimenziés koordinatarendszer pontjaiként, ahol az RGB-értékek adjak a
koordinatakat.

A két pont kozotti tavolsagot ekkor a haromdimenzios Pitagorasz-tétel segitségével
szamithatjuk ki. Ugy is szemlélhetjiik, hogy a két pont tavolsiga egy téglatest
testatlojanak hossza — ezzel az Osszefiiggéssel a tanulok valdszintileg mar talalkoztak
korabban.

¢ Megj.: A weboldalon talalhat6 egy masik jaték is, ahol egy adott kodhoz kell

szint valasztani. Ezt opcionalis hazi feladatnak javasoljuk, hogy elég id6 maradjon a
tovabbi feladatokra.

3. A vonalkodok mikodése

Bar a vonalkédok nem egy konkrét szidmrendszerre épiilnek, miikodésiik mégis

érdekes, és jol kapcsolodik a szamrendszerek tagabb alkalmazésaihoz.

A témat azzal vezethetjiik be, hogy megvizsgaljuk, milyen igény hivta életre a
vonalkodok 1étrejottét: a bolti eladok korabban kézzel irtdk be a termékek arat a
szamitogépbe, ami sok idGt vett igénybe, és sok hibaval is jart. Sziikség volt tehat egy

gyorsabb, automatizalt azonositasi modszerre.

A vonalkddra tekinthetiink Ggy, mint egy morzekodra, ahol a rovid és hosszu jelek
helyett fiigg6leges fekete és fehér téglalapok jelennek meg.
A fekete csikok elnyelik, a fehérek pedig visszaverik a fényt. A fény visszaver6dését egy
érzékel6 méri:

— ahonnan sok fény jut vissza, ott fehér sav van,

— ahonnan kevés, ott fekete.

A vilagos—sotét mintazatok alapjan a késziilék dekodolja a szamokat.




A vonalkodok elején, kozepén és végén két-két fiigglleges csik talalhato, amelyek a
szerkezetet tagoljak. A legbaloldalibb szam a termék tipusara utal, a bal oldali
tovabbi ot szdmjegy a gyartorol ad informaciot, a jobb oldali 6t szdmjegy a terméket
azonositja, a legutolsé szam pedig egy ellen6rzészam, amelyrél rovidesen szo lesz.

Igy 6sszesen 12 szamjegybél 4ll egy standard (UPC) vonalkéd.

L

[ 5 Megj.. Az UPC mellett gyakori az EAN-13 kdd is, ami 13 szamjegybdl all. ]

Minden szamjegy 7 fekete vagy fehér téglalapbol épiil fel, vagyis a teljes vonalkod 12
darab 7-es blokkbol 4ll. Ezen a ponton adja magat a kérdés, hogy vajon realis veszély-e

az, hogy kifogyunk a vonalkédokbol.
Héanyféle fekete-fehér kombinacio készithet6?

Megoldas:

Kétféle megkozelitésre szamithatunk. Az egyik az, hogy a ténylegesen létezo

vonalkodokat szamoljak a tanulok. Ennek szama 1012, hiszen minden szamjegy 10 féle

lehet.

FeltehetGen lesznek olyanok akik a fekete-fehér téglalap kombinaciokbdl készithetd
kodokat szamoljak meg. Ezzel a gondolatmenettel: egy blokk 7 fekete/fehér
téglalapbél all. Igy ez alapjan egy blokk 27 féle lehet. A 12 blokk mindegyike 2 féle

12
lehet, igy O0sszesen (27) = 2™ lehet6ségiink van.

Ha elGkeriill mindkét gondolatmenet, akkor érdemes Osszehasonlitani a két szam

nagysagrendjét, ezaltal pontosabb képet kaphatunk arrél is, hogy a 2°* mekkora

szamot takar.

A feladat megbeszélése utan vizsgaljuk meg, hogy az egyes szamjegyeket milyen
fekete—fehér kombinaciok reprezentaljak. Lathatd, hogy ezek a kombinaciok nem a
kettes szamrendszer alapjan lettek meghatarozva. Erdemes feltenni a kérdést: vajon

milyen logika szerint rendelik hozza a fekete—fehér mintazatokat a szamokhoz?




Remélhetbleg lesz olyan a didkok kozott, aki rajon, hogy mindez azzal a céllal tortént,
hogy a kodok minél kiillonb6zébbek legyenek egymastol, és igy nehezen lehessen Gket
osszekeverni a beolvasas soran. Erdekes megfigyelni, hogy a bal és jobb oldalon a
fekete és fehér téglalapok szerepe felcserélédik:

— a bal oldalon a fehér a 0, a fekete az 1,

— a jobb oldalon ez pont forditva van.

Tovabba észrevehetjiik, hogy a bal oldali kddokban mindenhol paros szamu o és
paratlan szamu 1 szerepel. Ebb6l hamar ra lehet jonni, hogy a jobb oldalon ezzel
szemben paratlan szdmu 0 és paros szamu 1 talalhat6. (Ha az id6 engedi, akkor

érdemes Gket megkérdezni, hogy milyen hasonlosagot latnak a bal oldali kbdokban?)
Ezen a ponton érdemes feltenni a kérdést: Vajon miért alakitottak ezt igy ki?

Valoszintileg lesz olyan, aki rajon, hogy mindennek az a célja, hogy a vonalkod fejjel
lefelé is olvashatd legyen — ezzel a kddolassal a leolvas6 mindig el tudja donteni,
honnan kezdédik a kod.

Hibajavit6 algoritmus vonalkédoknal

Korabban emlitettiik, hogy az utolsé szamjegy szerepére még visszatériink. Ennek a
szamnak az a funkci6ja, hogy ha a vonalkdéd barmely része nem olvashat6 be vagy
hibas, akkor is kiolvashat6 legyen a teljes kod. Nézziik meg, hogy mindez milyen

algoritmus szerint miikodik:
1.  Osszeadjuk a paratlan helyen 4all6 szdmjegyeket.
2. Az 0sszeget 3-mal szorozzuk.
3. Hozzaadjuk a paros helyen all6 szdmjegyek osszegét.

4. Az ellen6rz6szam az az érték lesz, ami az 0sszeget 10-zel oszthatora egésziti ki.

¢ Megj.: Az ok, hogy az ellen6rz6szam nem egyszertien csak az 0sszeg 10-es

maradéka az, hogy igy nem csak egy szamjegy hianyat, hanem két szamjegy
felcserélését is ki lehet sziirni.




Ezen a ponton praktikus lehet a dian lathat6 vonalkbédon végignézni az algoritmus

1épéseit, és megallapitani, hogy valoban 4 lesz az ellen6rzészam.
Vonalkod kiegészitése

A fenti algoritmus segit abban, hogy ha a vonalkdd valamelyik része hianyzik, azt ki

tudjuk egésziteni. Ezt kiprobalhatjuk az alabbi jatékkal:

https://rekababuska.github.io/orakakonyvbol /szamrendszerek /vonalkod.html

Annak érdekében, hogy minden didk ugyanazt a feladvanyt kapja, mindenki irja be

ugyanazt a tetszoleges szamkodot (1—100 kozott).
A feladat menete:
1. avonalkédnak valamelyik része hianyzik
2. azellendrzo szam segitségével ki kell talalni, mi a hidnyz6 szamjegy

3. ezutdn meg kell talalni a hidnyz6 szamjegyhez tartozo fekete—fehér téglalap

kombinaciot.

Erdemes a dian kivetitve hagyni, hogy melyik szamhoz milyen kéd tartozik. Beugratos,
hogy ha a vonalkdd jobb oldalarol hianyzik a részlet, akkor a didn megadott kédokat

pont forditva kell értelmezni. Ami fehér volt az fekete lesz, és viszont.
Ezzel a logikaval kivalaszthat6 a hianyzo részlet.

Lezarasnak javasoljuk, hogy mutassuk meg a diasorban mellékelt képet egy QR
kodrol, aminek a belseje hianyzik. Meglepd, hogy igy is be tudjuk olvasni a kédot és
meg tudjuk nyitni a honlapot, mely Andrea Bocelli - Time To Say Goodbye
klasszikusara visz, ezzel jelezve az o6ra végét. Erdemes megemliteni, hogy itt is

hasonld, de az el6z6nél joval osszetettebb hibajavité algoritmusok vannak a hattérben.



https://rekababuska.github.io/orakakonyvbol/szamrendszerek/vonalkod.html

IV. Opcionalis kiegészitések

Az Oraterv oOsszeéllitdsa soran tobb olyan kapcsoléd6 témakorrel is talalkoztunk,
amelyet érdekesnek talaltunk, de id6hiany miatt végiil nem keriilt be az 6ravazlatba.
Ezeket gytjtottiik itt Ossze. Van koztiik olyan, amely hazi feladatként vagy ora eleji
bemelegit6 jatékként is hasznalhat6, de akad olyan is, amely joval tobb id6t igényel.
Ha a megtartott 6ra utan szivesen foglalkoznatok még a témaval, batran valogassatok

az itt talalhato feladatok kozil.

QR kédok

A vonalkédok témakorének kézenfekvd folytatdsa a QR-kdd. Erdekes lehet roviden
beszélni a kialakulasukrdl, valamint arrél, hogy milyen részekbdl allnak és hogyan
miikodnek. A QR-koédok mar joval Osszetettebbek a hagyomanyos vonalkodoknal,
ezért nem tartjuk redlis célnak, hogy a tanulok minden részletét megértsék.
Ugyanakkor az is hasznos lehet, ha a milikodési mechanizmusukrol kapnak egy atfogd

képet.
A QR kédok létrejottérol

Az els6 QR kodot Masahiro Hara, a Denso Wave mérnoke fejlesztette ki 1994-ben.
Célja az volt, hogy az autégyartdsban hasznalt alkatrészeket gyorsabban és tobb
adattal lehessen azonositani, mint a hagyomanyos vonalkodokkal. Ezzel egyidejiileg a
kergemarhakér jarvany (az 1990-es években) ravilagitott arra, mennyire fontos az
élelmiszerek — kiilonosen a husok — eredetének pontos nyomon kovetése. A
fogyasztok és hatdsagok szerették volna tudni, honnan szarmazik a termék, és hogyan
jutott el a boltokba. A QR-koéd (Quick Response code) pont erre a célra bizonyult
hasznosnak: sok informaéciét tud elraktarozni kis helyen, és gyorsan olvashato géppel.
Masahiro Hara és a Denso Wave gy dontottek, hogy nem szabadalmaztatjadk a
QR-kodd technologiat, hanem ingyenesen elérhet6vé teszik barki szamara. A kodot a
GO tablajaték ihlette.
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A QR kédok részei, miikodése

Az erre vonatkoz6 dia aljan talalhat6 egy QR kod, ami az alabbi youtube videodra vezet:
https://www.youtube.com/watch?v=w5ebcowAJD8 A vide6 alaposan, érthetGen

bemutatja a QR koédok részeit, és miikodését. Az érdekl6dé gyerekeknek lehet

ajanlani, hogy nézzék meg.

Bar nap mint nap taldlkozunk QR kodokkal, talan nem tudatositjuk magunkban, hogy
mindegyikben vannak kozos elemek. A kddok nemcsak adatokat tartalmaznak, hanem
olyan mintékat is, amelyek segitik a leolvasast, a tajolast és a hibajavitast.

Az egyes részek funkcioi roviden a kovetkezok:

1. Pozicibmeghataroz6é mintak
A harom nagy, négyzet alaki minta a sarkokban talalhat6. Ezek segitik a

szkenner programot, hogy felismerje a QR-kod helyzetét és iranyat.

2. Igazit6 mintak
Kisebb négyzetek, amelyek a koéd kozepén és mas pontjain talalhatok.
Feladatuk, hogy a torzitasokat (példaul a ferde szkennelést) korrigaljak.

3. Idd&zitési mintak
Valtakozé fekete-fehér négyzetek sora a poziciomintak kozott. Segitenek

meghatarozni az adatteriilet cellaiinak méretét és elhelyezkedését.

4. Verzi6 informacio

QR-kodoknal jelenik meg.

5. Formazasi informacio
A hibajavitas szintjét és az adatmaszkolasi mintat tartalmazza, amely

befolyasolja, hogyan kell az adatokat értelmezni.

6. Hibajavit6 kod (Error correction)
Olyan adatrészek, amelyek segitségével a QR-kod akkor is olvashaté marad, ha

részben sériilt vagy szennyezett.
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https://www.youtube.com/watch?v=w5ebcowAJD8

7. Adattertilet
Itt taldlhatok a tényleges informéaciok (pl. szoveg, link, szdmok), binaris

formaban kodolva.

Pozici6 —

meghatarozas
«J—— Formazasi
informacio
e s D4
Hibajavitas —
«—+——— Adatteriilet
- I3 r - D3
Id6zitési
mintak /
L Igazité mintak
Verzio
informacio L

¢ Megj.: A videdban ezekrol is tovabbi informaciokat talalhatunk.
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Tovabbi hibajavité javito algoritmusok

A vonalkddok mellett a mindennapokban toébb més teriileten is talalkozhatunk
hibajavito algoritmusokkal. Ezekre hozunk néhany egyszerlibb példat. Az
algoritmusok miikodése sok szempontbdl hasonlo, ezért ha valaki szeretne mélyebben
is foglalkozni a témaval, elegendd lehet az egyiket részletesen bemutatni, a tobbit
pedig csak emlités szintjén megjeleniteni. A QR-kodok hibajavit6 algoritmusarol is
kézenfekv6 lenne beszélni, &am ennek matematikai hattere mar joval Osszetettebb,
ezért egy atlagos 10. évfolyamos osztalyban nem tartjuk realis célnak ennek a teljes

megértését.

Bankszamla és bankkartya szamok

Luhn algoritmus bankkartyaszammal:

4024 6072 3695 0714

Double the value of every other digit

8044 120142 66185 078

Add all resulting digits together

8+0+4+4+1+2+0+14+4+2+6+6+1+8+5+0+7+8 =67

Add the check digit to the sum

67+ 5 =

If the result is not a multiple of 10, the number is invalid

1. A jobb széls6 szamjegyt6l kezdve minden masodik szamjegyet megduplazzuk.

2. Az igy kapott szdmok szamjegyeit osszeadjuk (a duplazas utan kapott kétjegyti

szamok igy két szamjeggyel jarulnak hozza az 0sszeghez).
3. Az ellenérz6szam az el6bbi 6sszeget 10-zel oszthatéra egésziti ki.

Az algoritmus célja: eliitések és egyszeri szamfelcserélések felismerése

bankkartyaszamokban és mas azonositékban.
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Feladat lehet példaul, hogy egy régi bankkartyan hatarozzdk meg a tanuldk az

ellendrzészamot, vagy az ellenérzészam segitségével valamelyik hidnyz6 szamjegyet.

Néhany lehetséges kapcsolodé kérdés:

Kisziri a felcserélt szamjegyeket az algoritmus? Vissza tudunk-e kovetkeztetni arra,
hogy melyik két szam cserél6dott fel?

Megoldas:

Csak specidlis esetekben sziiri ki a felcserélt szamjegyeket. A leggyakoribb hibat, az
egymas melletti szamok cseréjét viszont kisziiri, hiszen ekkor mas szamot fogunk
duplan venni az 0sszegben.

L

¢ Megj.: Ha paros és paratlanadik szamjegyet cseréliink fel, ezeket kiszliri az
algoritmus.

Visszakovetkeztetni, hogy mely szdmok cserélédtek fel, szintén csak bizonyos
esetekben tudunk. Megvizsgalhatjuk, hogy melyik két szamjegy felcserélésével tudjuk
ugy kompenzalni az 6sszeget, hogy az ellen6rzoszam megfelel6 legyen.

e 1-el tudjuk példaul novelni az 6sszeget ha x és x+1 szamok esetén az x helyett az
x+1-et duplazzuk meg.

e 2-vel tudjuk novelni az Gsszeget ha x és x+2 szamoknal az x helyett az x+2-t
duplazzuk meg.

e k-val novelhet6 az Osszeg, ha x és x+k szamoknal az x helyett az x+k-t
duplazzuk.

Forditva ugyanigy tudjuk csokkenteni.

Tehat azt meg tudjuk mondani, hogy a két felcserélt szam kiillonbsége mennyi, de ez
tobb lehetséges szamparnal is el6fordulhat.

Mennyi annak az esélye, hogy egy random generalt bankkartyaszam atmegy a Luhn

teszten?

Megoldas: mivel a végén a 10-es maradékot nézziik, a valoszintiség 1/10.
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Személyi szam
A személyi szam 11 szamjegybd] 4ll, M EEHHNN SSS K formaban.

e M: az els6 szdmjegy a nemre és a sziiletési évszazadra utal
e EEHHNN: a sziiletési év utolso két szamjegye, a honap és a nap
e SSS: azonos napon sziiletettek megkiilonboztetésére szolgal.

e K: ellen6rz6 szamjegy, amelyet a tobbi 10 szamjegybdl szamolnak ki, hogy az

eliitések, egyszeri hibak felismerhet6k legyenek.
Ellen6rzészam képzése:
e Régi szabaly (1996.12.31-ig sziiletetteknél):
Az ellen6érz6szam az 1 - k,+2 -k, +.+9 -k +10 -k 0sszeg 11-es maradéka,

ahol k , k... kA személyi szam els6 10 szamjegyét jeloli.

o Uj szabaly (1997.01.01-t6]):
Az ellen6rzészdam a 10 - ko +9 -k +.+2 -k +1-k, osszeg 11-es

maradéka, ahol kok,.k a személyi szam els6 10 szamjegyét jeloli.

Ha az eredmény 10 lenne, ilyen szdmot nem adnak ki. Az ellenérzés segit kiszlirni a

legtobb elgépelést vagy szamfelcserélést.

A kovetkezd jatékban az ellen6rzészam segitségével visszakovetkeztethetiink a hianyzo

szamjegyre: https://vizilo11.github.io/szemelyiszam/

Lehetséges kapcsolodo kérdés:

Miben jobb az Gj szabaly? Milyen hibat sziir ki amit az el6z6 nem sziirt ki?

Megoldas: A régi szabaly nem sziiri ki azt a hibat, amikor az ellenérzészamot és az
el6tte 1évo szamot cseréljiik fel.
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Taj szam

Ehhez érdekes lehet a kovetkezd, 2025. oktoberi emelt érettségi 9. feladata:

https://dload-oktatas.educatio.hu/erettsegi/feladatok 20250sz emelt/e mat 250kt
fl.pdf

A TAJ szam (tarsadalombiztositasi azonosito jel) egy 9 karakterbdl all6 azonosité kod,
amelyben az els6 8 karakter egy-egy szadmjegy, a kilencedik karakter pedig az els6 8
szamjegybdl képzett ellen6rzé szamjegy. Az ellendrzé szdmjegy képzési szabalya: az
els6 nyolc szamjegy koziil (elolr6l nézve) a péaratlan sorszama helyeken allo
szamjegyeket 3-mal, a paros sorszamu helyeken allokat pedig 7-tel szorozzuk. E

szorzatok 0sszegének utolso szamjegye lesz az ellen6rz6 szamjegy.

a) Hatarozd meg a TAJ szam ellen6rzé szamjegyét, ha az elsé nyolc szamjegy

24165379.

b) Egy TAJ szam els6 szamjegyét letakartuk, igy az _14564797 szamsor lathato.

Hatarozd meg a letakart szamjegyet!

¢) Hatarozd meg az ellenérz6 szamjegy lehetséges értékeit abban a TAJ szamban,

amely 02563abba alaki! (a és b nem sziikségképpen kiilonb06z6 szamjegyek.)

¢ Megj.: Tobbek kozott a konyvek ISBN kodjai és a bankszamlaszamok is hasonlo
ellenérzészamos algoritmust hasznalnak.

Binaris keresés

A szamrendszerek egyik tovabbi alkalmazéasa a binaris keresés, amely soran a kettes

szamrendszer logikajat felhasznalva kereshetliink meg egy adott elemet egy listaban
vagy adatbazisban. Ezt a modszert példaul a helyesiras-ellen6rzé programok is
alkalmazzak: a szoveg szavait 6sszehasonlitjak egy adatbazisban tarolt szokészlettel, és

a megfelel6 elemet binaris kereséssel azonositjak.
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Megj.: Hasonl6 feladat a telefonkonyv egyik nevének kitalalasa is.

)

A binaris keresés lényege, hogy minden 1épésben felére csokkenti a szoba johetd

lehetGségek szamat. Gondolhatunk erre agy, hogy az adatbazis elemei sorba vannak

rendezve, és minden keresésnél a k6zéps6 elemhez viszonyitunk, igy minden 1épéssel

felezziik a keresési tartomanyt. Ugyanez az alapelv érvényesiil akkor is, ha az adatbazis

elemeihez kettes szamrendszerbeli szamokat rendeliink, és a keresés soran ezek

szamjegyeire kérdeziink ra egyesével.

Ehhez kapcsol6doan az alabbi két jatékos feladatot javasoljuk. Ezek viszonylag rovid

id6t igényelnek, ezért akar a tématol fiiggetleniil is beilleszthet6k ora eleji

rahangol6dasként.

Keresés rendezett listaban

A listaban megtalalod az els6 20 leggyorsabb allatot, csticssebességiik szerint.

Ll e el = T < o o
©®JI oGk wNR S

N =
IS

A I ISR e

Vandorsélyom (389 km/h)
Aranysas (321 km/h)
Bogoly (145 km/h)

Fekete marna (129 km/h)
Vitorlashal (109 km/h)
Gepard (120 km/h)
Anna-kolibri (98 km/h)
Villasszarva antilop (89 km/h)
Ugréalbantilop (88 km/h)
Gnu (82 km/h)

Oroszlan (81 km/h)
Feketeantilop (80 km/h)
Mezei nytl (73 km/h)
Afrikai vadkutya (72 km/h)
Strucc (71 km/h)

Kenguru (70 km/h)

Agar (69 km/h)
Prérifarkas (68 km/h)
Zebra (64 km/h)

Zsiraf (60 km/h)
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Feladat: Minél kevesebb barchoba kérdéssel helyezd el a képen lathaté Szivarvany
villamot a rangsorban.

¢ Megj.: abarchoba kérdés olyan kérdésre utal, aminek csak az igen vagy a nem a
két lehetséges kimenetele.

¢ Megj.: Szivarvany villam egy Al altal generalt, nem létez6 allat. J6 hir, hogy
szabadon megvalaszthatjuk, hogy éppen mennyi legyen a csticssebessége. :)

Megoldas: Ha tligyesen kérdeznek a didkok, 5 kérdés elegendd. A 1ényeg, hogy olyan
kérdéseket tegyenek fel, amikkel mindig két egyenl6 (vagy paratlan osztasa esetén 1
kiilonbségli) halmazra osztjak fel a listat. Célszerli azzal kezdeni, hogy
gyorsabb/lassabb-e, mint a 10. allat. Ezt kovet6en mindig a lehetséges intervallum
felére kell kérdezni. Persze kissé kacifantosabban mas kérdésekkel is elérhetjiik, hogy
mindig azonos (vagy kozel azonos) méretli halmazra osszuk fel a szoba jovo
lehet&ségeket.

Tanarként célszert, ha mindig azt a valaszt adjuk amivel a lehet6 legtobb allat marad
még versenyben. A végén fel lehet fedni a titkot, hogy Szivarvany villamnak igazabol
nincsen helye a listaban. Az 6 kérdéseik fiiggvényében pakoltuk valahova, mindig

gonosz modon gy, hogy minél késébb tudjak csak kitalalni a helyét.

Tovabbi kapcsolodo kérdés:

10 kérdés mekkora listdhoz elég?

Megoldas: Az el6z6 logikat kovetve rajohetnek a tanulok, hogy 1 barchoba kérdéssel a
legjobb esetben is felezni tudjak a széba jové lehetdségeket. Igy 1 kérdés legfeljebb két

elemre, 2 kérdés 4 elemre ... 10 kérdés legfeljebb 2" = 1024 elemre elég.
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Keresés nem listaszeri elemek kozott

Az el6z6nek folytatasa lehet az a tipust barchoba, amikor nem egy listab6l hanem

elszort elemekbdl kell kitalalni, hogy melyikre gondoltunk.

Melyik madarra gondoltam az alabbiak koziil?

Azt feltételezziik, hogy eleinte a didkok a madarak tulajdonsagaira probalnak
rakérdezni és ez alapjan sziikiteni a lehet6ségek szamat. Egy id6 utan azonban bizunk
benne, hogy észreveszik, hogy ha a madarakhoz szamokat rendelnek, akkor a korabbi,
listanal hasznalt médszer miikodik. Ebbél levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy ez a
modszer nem csak rendezett listdknal miikodik, hanem ennél sokkal tagabb

kornyezetben is.

-19-



