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La transmissio

d’-informacié

Hem parlat de |'avantatge que ha suposat,
per a la nostra societat, el fet de poder
emmagatzemar i manipular, dins un
ordinador, grans quantitats d'informacio. Alld
que és important, pero, és que, gracies a
I'electronica i a la telecomunicacio, aquestes
informacions poden viatjar d'un lloc a l'altre,
poden ésser transmeses.

Tots coneixem sistemes de transmissié

d'informacié; només cal pensar en el teléfon,

la radio, la televisio i, més darrerament, en
les transmissions de les naus espacials que
ens han mostrat, gairebé immediatament,
imatges de planetes ben llunyans.
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Aquests sistemes de transmisié, per més

que a cop de vista semblin ben diferents,
tots ells poden representar-se pel seglient
diagrama:

La font de dades és la que emet els.
missatges i la que els assigna un valor
numéric, per tal que puguin ésser tractats
per un ordinador. Es a dir, la font decideix el
missatge a emetre, i li assigna un “paquet”
de zeros i uns.

El canal de transmissio és el medi per on
viatja la informacio.

El receptor de dades és qui rep el
missatge com a “paquet’ de zeros i uns,

i els transforma en quelcom intelligible.

Si pensem en els exemples que s’han
esmentat abans, podem construir la segient
taula:




Aquest ultim exemple i el del teléfon son
diferents dels altres dos. Notem que, aqui,
tenim alld que en podem dir un sistema
d’anada i tornada. En el sistema client-banc
de dades, quan comenga la transmissio, la
font de dades és |'ordinador del client,
mentre que el receptor és |'ordinador de la
central de dades. Un cop feta la comanda,
els papers s'inverteixen: I'ordinador del client
és ara el receptor i, el de la central, la font.
Aixo no passa amb altres sistemes de
transmissid, com ara la radio o bé la

televisio, on la informacié viatja sempre en un 4

mateix sentit.
Suposem que hem de ‘‘transmetre” algua
des d'un riu fins als dipdsits generals d'una

ciutat. Per fer aixd, cal estudiar el “canal’ )

(la canonada) que ha de transportar la
informacioé (I'aigua) des d'un lloc a I'altre.
La fisica ens déna formules per a calcular
I'amplada de la canonada, sabent les
necessitats dels habitants de la ciutat. ,-.
de fer un estudi previ per a calcular el
nombre de litres per segon que s'hi
necessiten: aleshores es decidira I'amplada,
en funcié de la velocitat de transmissio i del
cost de la canonada.

Cal fer-ho aixi perqué, si no es fes aixi, ens
podriem trobar amb una canonada molt
ample —i, per tant, cara- que mai no aniria a
plena del tot; o bé al contrari, amb una
canonada estreta —més barata— que
provocaria que molts usuaris quedessin
sense aigua a les hores punta. Cal analitzar
préviament la situacio.

Uns estudis com aquests, son els que fa la
Teoria Matematica de la Informacié. Es
una nova branca de la Matematica, tal com
indica el seu nom, que té per objectiu de
mesurar la informacio. Igual que la Fisica
mesura |'aigua transmesa en litres/segon, la
velocitat en metres/segon o km/hora, les
distancies en metres o també en anys llum...
i ens doéna formules per a calcular I'amplada
de la canonada que hem de fer servir, la
teoria matematica de la informacié mesura la
transmissio d'informacié en bits/segons, i
també arriba a donar férmules per a calcular

teristiques,
n canal cal triar per
idafnent, més

rg| a finals dels anys 1940,
i pf ‘el pare de la criatura’ és
Ciaude£ SHAN N, qui treballava als Bell
Laboratoires (AT&A) dels E.U.A. Les seves
ilees sorljvigents encara avui, i en cada pais
i ha grdps de gent que dirigeixen els seus
treballs de recerca en aquesta direccio.
A part de saber trobar el millor canal per a
transmetre unes determinades informacions,
hi ha el problema de saber contrarrestar les
interferéncies que es produeixen al pas de
les informacions pel canal de transmissio.
Quan la informacié ha de recorrer grans
distancies, el més probable és que, pel cami,
es trobi amb interferéncies (sorolls) i que en
resulti alterada (penseu, per exemple, I'efecte

Satél-lit de comunicacions ATS-B (Salmer)




que pot produir una tempesta en la recepcio
dels senyals de radio o televisid).

Aixo vol dir que, en realitat, cal representar
el sistema de transmissid per:
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sistema de transmissio

Ja hem explicat que la mateixa font de
dades assigna un valor numéric a cada
missatge que s'ha de transmetre, un
“paquet” de zeros i uns. Podem pensar que
la font de dades emet un senyal, una ona,
que travessa el canal de transmissié i arriba,
encara que degradada, al receptor.
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dades sorolls

Es el receptor el que cerca I'ona que més
s'assembla al senyal rebut. Un cop
recuperat, el transforma en el missatge que
representa (un color, un so, una lletra...).

Si el soroll és prou fort, pot passar que el
receptor es confongui, a I'hora de recuperar
I'ona rebuda:

I

font de
dades sorolls

Nosaltres haviem enviat I'ona que representa
el missatge 010100 i hem rebut la que
representa el missatge 000100. Diguem que
se'ns ha produit un error, ja que, en el
missatge rebut, el segon bit esta malament.

Hi haura tants errors com el nombre de bits

(xifres) diferents hi hagi entre el missatge
enviat i el rebut. Aixi:

si enviem00101001
i rebem01100011

direm que se'ns han produit 3 errors.
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receptor
de dades

Per solucionar aquest problema, sorgi la
Teoria de la Codificaci6 i els anomenats
codis correctors. Aquesta teoria no fa
referéncia al canal, sind que introdueix dos
nous elements al sistema de transmissio:
son el codificador i el descodificador.
Aquesta teoria de la codificacio tracta,
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receptor
de dades

donada una determinada informacié, de
cercar com codificar-la de manera que el
descodificador sigui capa¢ de “detectar” que
s'hi han produit errors (aleshores donara
ordre a la font perqué torni a emetre el



missatge). A més, en alguns casos no només
es detecten els errors, sind que el propi
descodificador és capag de corregir-los.
El sistema de transmissié ens quedara, ara:

Mt
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sistema de transmissio

El codificador transforma un “paquet’ de
zeros i uns (que li envia la font) en un altre
"paquet’’ més llarg, també de zeros i uns
(o potser en altres simbols). Aquesta
transformacié comporta augmentar el temps
de transmissio, i eventualment també el

seu cost, perd s'hi guanya en fiabilitat.
Aguesta teoria nasqué, a finals dels anys
quaranta, amb els treballs de Hamming i de
Golay, i tingué la seva época de maxim
esplendor a comengaments dels anys
setanta, amb els treballs de Reed i de
Solomon per als JPL (“Jet Propulsion
Laboratoires') de la NASA. Actualment, molts
cientifics treballen en aguest domini, per a
trobar bons codis i métodes de
descodificacio cada cop més rapids.

En transmetre informacié d'un cant6 a I'altre,
apareix un nou problema: el secret, ja que,
avui, les informacions confidencials ja no
viatgen en maletes tancades amb "pany i
clau” ni en "caixes fortes", sind que ho fan
per un medi tan vulnerable com és l'aire.
Una nacio petita com la nostra no es pot
permetre el luxe de construir naus que
viatgin per I'espai per enviar-nos imatges de

planetes llunyans. Pero, si els americans ja
ho fan, i és cert que la informacié viatja per
I'aire, per qué gastar nosaltres diners i
enforcos? Només cal invertir en unes antenes
potents, d'abast "ben llarg” i, a l'igual que la
informacié arriba a California, ens arribara a
nosaltres.

El problema no té una solucié tan senzilla.
Es cert que, tal i com reben la informaci6 de
I'espai els americans la podriem rebre
nosaltres; perd aquesta informacio va
encriptada. Es a dir, quan la rebéssim, mai
no seriem capagos de saber qué ens volen
dir en veritat aquelles col-leccions de zeros i
uns: tindriem la informacio, perd no la
podriem utilitzar mai.

La Criptografia és una ‘‘ciéncia’ vella; els
romans ja encriptaven els seus missatges
abans de donar-los als missatgers perque els
portessin a altres persones. Ha estat, pero,
I'aparicié dels ordinadors alld que ha anullat
tots els métodes antics i ha fet néixer noves
técniques.

Amb aquesta innovacié haurem de
representar el sistema de transmissio
d'informacié com:
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soroll
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Quan un sistema de transmissié no envia
cap missatge, és a dir, quan la font no emet
res, alld que arriba al receptor només son
sorolls. Pensem, per exemple, en |'ordinador
que rep missatges des d'una nau espacial.

T 0110000
receptor de dades

VOYAGER

SATURN

Esquema de vol del Voyager (Salmer)

L'ordinador pot estar informat que el dia 4
d'abril, a les 10 hores, 57 minuts i 32 segons
rebra un missatge; per¢ ell no pot saber on
acaben els sorolls i on comenga exactament
alld que se li vol transmetre.

Per aixo, caldra sincronitzar |'emissor (nau)

i el receptor. Aixd s'aconsegueix enviant
durant un cert periode de temps, abans de
cada transmissid, una seqieéncia fixa de
zeros i uns que és coneguda pel receptor.
Direm que |'emissor envia moltes vegades
seguides el seu nom. El receptor va triant
“paquets’ de zeros i uns de la llargada del
nom de I'emissor i comparant-lo amb aquests
fins que el localitza. Quan ho aconsegueixi
direm que s'han sincronitzat.

Els sistemes de transmissio d'informacié més
usuals sén les xarxes d’ordinadors, també
anomenades xarxes de teleprocés. Aixo6 és:
una col-leccio d'ordinadors interconnectats
els uns amb els altres, de manera que la
informacidé que hi ha dins la memoria de
cadascun d'ells pot ésser usada per tots els
altres.

Tal com s'ha plantejat la transmissié de la
informaci6, es pot endevinar que hi ha un
altre problema, no menys important, que
tracta de I'ordenaci6é de la gran quantitat
d'informacié que ha de processar o
transmetre un ordinador, de manera que el
seu accés sigui rapid i fiable. Per solucionar
aguest problema s'han creat les anomenades
bases de dades.

Per acabar, volem fer notar que un sistema
de transmissié complet com el que descriu la
figura (A) és laboriés i molt car de portar a la
practica; aleshores, alld que es fa, davant de
situacions d'aquest tipus, és una simulacié.
L'ordinador serveix perque, en executar uns
programes, en doni la sensacié que estem
enviant i rebent informacié. Hi ha programes
que simulen el soroll; d'altres, el codificador,
I'encriptador, etc. Aixi, abans de construir
realment el sistema ja s’ha treballat amb ell i
se sap quins resultats donara: se'ls sotmet a
situacions limit, en unes condicions extremes,
i aixi es va perfeccionant sense necessitat
de construir-lo. Al Departament d'Informatica
de la Universitat Autdnoma de Barcelona
podem treballar amb la Universitat Paul
Sabatier, de Toulouse, sobre un simulador de
transmissions d'imatges via satel'lit,
anomenat LOUSTICC. Podem fer simulacions
connectats a la xarxa espanyola de
teleprocés IBERPAC i a la xarxa francesa
de teleprocés TRANSPAC.

Al llarg d'aquest llibre, us parlarem amb mes
detall de tots els camps relacionats amb el
tractament d'informacié que, breument, ara
s'acaben de presentar. També intentarem,
amb el vostre MICRO i amb I'ajut del BASIC
(ja sabem que no es podran enviar
missatges), de fer un simulador d'un canal i
d'una base de dades.



Ja sabem que qualsevol sistema de
transmissié d'informacié que pretengui
ésser fiable ha de representar-se pel
seguient diagrama:

A causa de les interferéncies que hi ha
sempre en qualsevol canal, el receptor rep
amb alguns dels simbols alterats el missatge
enviat per la font; és a dir, hi ha canvis de
zeros per uns i d'uns per zeros. Aquest
canvis son allo que hem anomenat errors.
Si aconseguim detectar quan es produeixen
els errors, ja haurem fet una passa important
cap a I'objectiu d'aconseguir un sistema
fiable, perqué només caldra donar |'ordre, a
la font, que ens torni a enviar, a transmetre,
el missatge, i aixi fins que arribi bé. Aquest
procediment és lent, perd assegura que el
text que arriba al receptor és precisament
allé que se li ha volgut enviar.

Per poder detectar els errors, cal enviar,
juntament amb la informacié, unes quantes
xifres (bits) complementaries, anomenades
bits de control.

El codificador afegeix, segons una certa
regla, una quantitat de bits als simbols
d'informaci6. Aquesta regla també és
coneguda pel descodificador. La primera
cosa que fa el descodificador, quan li arriba
un missatge, és comprovar si la regla
emprada pel codificador és respectada o no.
En el cas que no ho sigui, sap amb tota
certesa que hi ha errors en el missatge rebut
respecte de I'enviat. Notem que:

— si la regla és respectada, pot ésser una
transmissié correcta o no, encara que el
descodificador la donara sempre per
bona i esperara un nou missatge.

— si la regla no és respectada, es segur que
hi ha errors, i el descodificador déna la
transmissié sempre com erronia. En aquest
cas, ordena a la font de repetir la
transmissio del missatge i, aixi, fins que la
regla sigui respectada.

sistema de transmissio




Suposem, per exemple, que volem enviar
aquesta imatge:

la font la quadricula en
nou parts i assigna a
cadascun dels seus
pixels un valor numeéric,
segons la segiient taula
de colors.

missatge a simbol d’informacié
transmetre
00
=3 0
[ ] o
» n

El codificador afegeix a cadascun dels
simbols d'informacié uns quants bits
complementaris, que seran els que hem
anomenat bits de control.

Una regla de codificacié podria ésser la
seguent:

“si els dos simbols anteriors sén iguals,
afegir un zero; si sén diferents, afegir-hi
un u; repetir aquest procés tres vegades”

Aixi, per a la informacié 00, el codificador
obtindria:

00 000
Moyl Nerrgred
2 bits 3 bits
d'informacié de control
paraura-codi
afegir
un zero

regla de codificacio

La seqiencia de zeros i uns format pels bits
d'informacié i els bits de control s'anomena
paraula-codi. El conjunt d'aquestes forma el
codi.

Calculem les paraules-codi que
correspondrien als altres colors:

1 o 40D R A AT RN
\VA74 /A SERVAVAV/ VNV
= > »

aixi obtenim:
missatge real informacié bits de control paraula-coc
| 00 000 00000
/ 10 110 10110
=t} 01 101 01101
=] 11 011 11011

Si en transmetre el color blau (informaci6 10)
es produis un error al segon bit, el receptor
rebria el color negre (informacié 11). Com
que els missatges no estan codificats, ens
equivocariem, ja que ens pensariem que ens
han enviat el color negre.

En canvi, si es codifiquen, s’enviaria la
paraula-codi 10110 que, amb I'error
considerat, arribaria al descodificador 11110,
el qual aleshores comprovaria si la regla de
codificacio és respectada. En aquest cas,
s'adonaria que no ha estat respectada, ja
que, en ésser iguals els dos primers bits, el
tercer hauria d'ésser un 0. Per tant,
detectaria I'existencia d'errors en la
transmissié i donaria |'ordre de retransmetre.
Podria passar perd que en enviar la
paraula-codi 10110, els sorolls provoquessin
la recepci6 del 11011: és a dir, que es
produissin tres errors: un en el segon, un el
tercer i un altre al cinqué bit. Aleshores el
descodificador comprovaria si la regla de
codificacio és respectada. En aquest cas,
veu que si, i, automaticament, diria al



receptor que ha rebut el missatge "negre",
la qual cosa és totalment falsa. Aqui s'ha
produit un error que no ha estat detectat.
Noteu, perd, que és realment estrany que en
tant poc tros (5 bits) s’hagin produit tres
errors. Aixd voldria dir que aquest canal
equivoca més de la meitat dels bits
transmesos: seria un canal realment dolent.
Aqui no hi ha codi que valgui; potser seria
millor llangar-lo.

Pensem que, a la practica, un canal
normalment sol esguerrar 1 bit de cada
100.000 bits transmesos.

Si anéssim fent més exemples amb el codi
anterior, veuriem que, sempre que es
produissin un o dos errors, el descodificador
els detectaria. Ha d’haver-hi, com a minim,
tres errors perqué el descodificador
s'equivoqui.

S'ha donat aquest exemple per remarcar
que, sigui quina sigui la regla de codificacio

escollida per obtenir les pararules-codi, no es

detectaran mai tots els errors possibles.
L'objectiu de la teoria de la codificacio és

trobar el codi que més errors detecta en una

transmissié concreta.

Per triar el codi o, millor dit, la regla de
codificacio, cal conéixer bé el canal. Aixo
s'aconsegueix fent moltes proves: amb els
resultats obtinguts es construeix una
estadistica que ens dira aproximadament
com es distribueixen els errors produits pel
canal. Per exemple:

— els errors es produeixen d'un a un, en
intervals gairebé constants;

— en comengar la transmissié, no hi ha
gairebé mai cap error; pero, quan el canal
s'"'escalfa", se'n produeixen molts i molt
seguits;

— els errors es produeixen en paquets de
10, peré molt esporadicament.

Aquesta estadistica és la que ens permetra
de triar el codi apropiat. A I'hora de
dissenyar-lo, cal pensar, perd, que el
codificador i el descodificador no son
persones, sind programes, circuits o
maquines; aleshores cal triar una llei prou

senzilla com per poder ésser programada o
construida mitjangant circuiteria. A més a
més, el procés ha d'ésser el més rapid i
barat possible.

Observem que, en introduir la codificacio,
enlentim el procés de transmissié. Abans,
sense codis, enviar |'anterior figura suposava
transmetre:

EEEN EEERNE

és a dir

10 11 10 af 00 11 01 115 Oi

per tant
L L e

mentre que, amb la codificacié que hem fet,
haurem de transmetre:

10110 11011 10110 11011 00000 11011 01101

per tant

=101110110011011101

11011 01101

i 1 B i M 0 v L g M e (g W g 1

=101101101110110110110000011011011011101101101

A més a més, cal comptar també el temps
necessari perque el codificador calculi els
bits de control, el temps que trigara a
verificar la regla de codificaci6 i el possible
temps gastat a fer tornar a enviar els
missatges “‘equivocats' (les unitats d'aquest
temps, perd, son de l'ordre dels nanosegons
en molts casos [un nanosegon equival a
0,0000000001 de segon, o bé, cosa que és
el mateix, mil milions de nanosegons formen
un segon]). Es el preu que cal pagar per la
fiabilitat.

Es alld que es diu: “De pressa i bé, no pot
serl"; o també: “De bo i barat, no n'hi ha al
mercat!".




Si volem que un codi, a més de detectar
errors, sigui capag de corregir-ne uns quants,
hem de fer servir un procediment
lleugerament diferent del de la deteccié. Es
clar que sera una mica més enrevessat, pero
ens anima a explicar-vos-el perque creiem
que us sera entenedor.

Donada una llei (que haurem triat tenint en
compte totes les caracteristiques del canal i
de la informaci6é que li volem fer passar), la
primera cosa que farem sera construir el
codi, tal i com ho féiem abans; és a dir,
ajuntarem els corresponents bits de control a
la informacié. Un cop fet aix0, ja ens podem
oblidar de la llei: no la tornarem a fer servir
més. Alld que ens importara, a partir d'ara,
és el codi i no com |I'hem construit.

Si seguim amb I'exemple anterior, allé que
cal fer és:

’informacjb control  paraula-coc
Bm 00000
110 10110
101 01101
o1 11011

El nostre codi és un conjunt format per
quatre elements que anomenarem C:

C = {00000, 10110, 01101, 11011}

El seglient pas és calcular allé que en direm
distancies del codi. Podem definir la
distancia entre dues paraules-codi com el
nombre de bits que tenen valors diferents.
Aixi, la distancia entre 00000 i 10110 és 3,
car els bits primer, tercer i quart hi tenen
valors diferents, mentre que el segon i el
cinqué coincideixen.

Si col'loquem una paraula sota l'altre, n'hi ha
prou amb un cop de vista per calcular la
distancia.

DR

dnsténcla 3 distancia 4 dlstanc:a 3



Per abreujar, escriurem aixo6 com:

d(0000, 10110)=3, d(10110, 01101)=4 i
d(10110, 11011)=3

Podem fer-nos una taula on figurin totes les
possibles distancies del nostre codi. Per a
aixo, tindrem en compte que:

— No cal considerar la distancia d'una
paraula-codi a ella mateixa. Si de qualsevol
paraula-codi en diem A, sempre tindrem
que d(A,A)=0 ja que, evidentment, tenen
els mateixos valors en els corresponents bits.

— |a distancia entre una paraula-cedi A i una
altra, anomenada B és la mateixa que la
distancia entre B i A. Es a dir,
d(A,B)=d(B,A). Per tant, a la taula només
cal escriure’'n una

Per al nostre exemple concret, la taula sera:

disjuntes. Per exemple, podriem tenir:

Cas senar:

Cas parell:

Aixo vol dir que, donades dues paraules
qualsevols del nostre codi, sempre estan a
distancia o bé 3 o bé 4.

El segiient pas és calcular la distancia més
curta entre dues paraules-codi qualsevols.
D'aquest nombre en direm distancia
minima; i, per abreujar, I'escriurem dmin. EN
el nostre cas concret dmin=3.

Ara anomenarem t al seguent nombre:

(dmin-1)/2, si dmin €s senar

(dmin-2)/2 si dmin €s parell
0, cosa que és el mateix:
dmie= 2*t+1 per al cas senar, o bé
dmin=2"t+2 per al cas parell.

Aixd ens permet dir que les “esferes’ de
radi t i centre les paraules-codi son

En el nostre cas concret, farem:

dmin=3, és senar, per tant:
t= (dmec1)/2 = (3-1)/2 = 1

Aixo ens diu que les "esferes" de radi 1 i
centre en les paraules-codi son disjuntes.
Aquest nombre t ens permet de construir
una colleccié de conjunts disjunts,
“esferes”, que anomenarem conjunts de
descodificacié, un per a cada paraula-codi.
El conjunt de descodificacié corresponent a
la paraula-codi A I'escriurem C,, i consisteix
en totes les paraules que és puguin obtenir
a partir de la paraula-codi A, canviant el
contingut de 1, 2, 3 ......, t bits.

En el nostre exemple, com que la t val 1, els
conjunts de descodificacié consistiran en les
paraules que és poden obtenir a partir de




les paraules-codi modificant el contingut de
cadascun dels seus bits un a un.
Tindrem:

Cooooo = 110000, 01000, 00100, 00010, 00001}
Conor = {11101, 00101, 01001, 01111, 01100}
Ciono = {00110, 11110, 10010, 10100, 10111}
Ciiorr = 101011, 10011, 11111, 11001, 11010}

Es ben facil comprovar que, tal i com hem
assegurat, aquests conjunts soén disjunts.
Suposem que hem rebut una paraula v. Per
descodificar-la, emprarem el procediment
seguent:

Mirem si v pertany al codi. Aixd és: v € C?,
una pregunta que admet dues possibles
respostes: si 0 no.

1) Si la resposta és Si:

Direm que no hi ha hagut errors i que allo
que ens volien enviar és precisament v.
Podria ser, perd, que hi haguessin hagut
molts errors, dmi, errors o més; nosaltres, | &
perd, no els detectariem |

Vista del planeta Mart
des del satél-lit Viking |

2) Si la resposta és NO:

Assegurem que hi ha errors.

Ara, mirem si v pertany a algun dels
conjunts de descodificacio.

Aixo és: hi ha alguna paraula-codi A tal que
v € Ca? Una pregunta que admet dues
possibles respostes: si 0 no.

a) Si la resposta es Si:

Assegurarem que hi ha t o menys errors a
la paraula que hem rebut. Com que els
conjunts de descodificacié son disjunts,
descodificarem v per A en el cas que

ve Ca. Hem rebut v, perd ens havien
enviat A. Hem corregit els errors.

Si la resposta és NO:

Sabem que v no pertany a cap dels
conjunts de descodificacié: per tant, hi ha
més de t errors; els detectem, pero no
els podem corregir. Donarem ordre a la
font per tal que torni a transmetre el MARINER 9
missatge.

b

—




(Salmer)

Aquest esquema ens mostra que, sempre
que el canal ens produeixi t 0 menys errors,
els corregirem. Aixo fa que el nombre t és
conegui amb el nom de capacitat
correctora del codi.

També ens mostra que, sempre que el canal
ens produeixi dmn-1 0 menys errors, els
detectarem. Aixo fa que el nombre dmin-1
sigui conegut amb el nom de capacitat
detectora del codi.

El nostre codi és, doncs, 1-corrector,
2-detector, ja que la seva capacitat
correctora val 1 i la seva capacitat detectora
val 2.

Noteu que aquest és un procediment “‘facil”
de programar, perqué es basa en preguntes
contestables amb Si o NO. (Sén IF... THEN).
Aix6 fa que l'ordinador tingui capacitat per
donar ordres a I'home (a la font), com ara la
de tornar a enviar el missatge. Ens fa pensar

que l'ordinador (el programa) és un sistema
intel'ligent.

Aquest procediment és molt més dificil
d'implementar que el procediment de només
deteccid; noteu, perd, la gran quantitat de
temps de transmissié que estalvia. Es fiable i
menys car que |'anterior.

Un métode com aquest és aquell que els
cientifics del Jet Propulsion Laboratory (JPL)
de la NASA dissenyaren per al projecte
Mariner-9 que, I'any 1972, ens va'permetre
de veure fotografies del planeta Mart.
Empraren un codi anomenat RM(1,5)
(dissenyat per Reed i Muller).

Aquest codi permet d'assignar a cada pixel
de la fotografia una tonalitat de gris que pot
anar del 0 al 63. (0 = color blanc; 63 = color
negre.) Cadascun d'aquests tons és
transmés usant un nombre binari (compost
per només zeros i uns) de 32 xifres. La
capacitat detectora d'aquest codi és 15; és a
dir, pot detectar errors a gairebé la meitat
dels bits que transmet, i corregir-ne una
quarta part.

A l'actualitat s’usen codis correctors d'errors
en qualsevol sistema de transmissié
d'informaci6: els projectes espacials, la
televisié via satel'lit, en els teléfons a llarga
distancia, per emmagatzemar informaci6 a la
memodria d’un ordinador, als bancs de
dades,...

A cada pais hi ha grups de cientifics que
traballen en aquest tema. Encara que aqui
I'nagim presentat de manera senzilla, en
realitat, els ““bons codis son basats en
técniques matematiques molt avangades.
Podriem dir que aquest és un tema que té
necessitat: dels enginyers, per tal que
dissenyin bones xarxes i circuits; dels
informatics, per a les parts del codificador i
descodificador que seran programes i per a
simular el sistema un cop pensat; i dels
matematics, per a inventar codis on les
seves paraules siguin nombres de poques
xifres, per tal que la transmissié sigui rapida,
alhora que la dmn (i per tant la capacitat de
detectar i corregir errors) sigui gran, per tal
que la transmissié sigui fiable.




del Challenger STS-8

Llancament
(Salmer)

Tots sabem que la lluna és el satéllit de la
Terra; és a dir, un cos que es mou voltant el
nostre planeta. Dins el sistema solar, Mart,
Jupiter, Ura i Neptl també tenen satéllits.

A finals dels anys cinquanta es pensa en la
creaci6é d'uns enginys per tal de collocar-los
en orbita a voltant de la Terra. Aquests
aparells es mouen tal i com ho fa des d'una
época remota la Lluna; és per aixo que
reben el nom de SATEL'LITS ARTIFICIALS.
Aquests son collocats en orbita per uns
cohets, peré no necessiten cap sistema de
propulsié (motor) per mantenir-se tot fent
voltes a la Terra.

Un d'aquests satel'lits és el LANSAT 5, que
té una orbita periodica tal que cada 16 dies
passa sobre el mateix punt de la Terra, i té
com a missi6 (entre d'altres) la de captar
imatges digitals (fotografies) del total de la
superficie terrestre. Aquestes, un cop
captades, sOn transmeses a les estacions
receptores, que en fan un primer processat
per tal de corregir-ne els errors, tant de
captaci6 com de transmissi6. Després,
emmagatzemen aquestes imatges i les
comercialitzen en cintes magnetiques.

La captaci6 de la imatge pel satél'lit és un
xic diferent d'alld que havia estat explicat, en
ocasi6 de la digitalitzacio, en el segon llibre.
La captacio és feta per uns sensors que
efectuen continues escombrades de la zona
d'influéncia en el moment del pas de satéllit.

Alliberament del satél-lit PAYLOARD rSaJrr:er]
des de la nau STS-8.



La costa catalana captada pel satel-lit LANSAT 5

Aguest sensors son el TM (temating mapper)
i el MSS (multi-spectral scanner) i obtenen
les imatges digitals mitjangant la utilitzacio
de senyals a diferents longituds d'ona.

La captacié de la imatge pot ésser feta
mitjangant set canals diferents; entre ells, els
canals corresponents al roig, al verd i al
blau, i d'altres com els infrarrojos. Cada
canal pot captar, i després enviar, fins a 256
nivells de gris per a cada pixel. En el cas del
sensor TM, un pixel correspon a una zona de
30x30 metres, mentre que, per al MSS,
representa una zona de 80x80 metres.

Els satél'lits son capacgos, aixi, d'enviar a la
Terra fotografies de color del nostre planeta
preses a gran distancia, perd aixo no seria
pas important si no fos perque, a més, els
quatre canals restants, com ara els
infrarrojos, ens permeten de fer exploracions
especials.

En el Centre de Calcul de la Universitat
Politecnica de Barcelona hi ha un grup de
recerca dedicat al tema del processament
d'imatges digitals transmeses pel satel'lit
LANSAT 5. En particular, ens han explicat el
seu treball de classificacio dels usos del sol
en el Delta de I'Ebre.

COMTAL i Trackball (U.P.B.)

La imatge rebuda és passada a I'ordinador
(en aquest cas un VAX/780) en forma d'una
taula de tres dimensions. Les dues primeres
corresponen a les coordenades del punt
observat i el seu nivell de gris, mentre que la
tercera diu amb quin canal ha estat
obtinguda.

Per visualtzar una imatge es disposa d'un
equip COMTAL Vision One/20 i d'un
“Trackball" que no és altre cosa que un
periféric que permet mobilitzar un cursor per
a tota la pantalla, aixi com desplagar un
zoom a través de tota la imatge. Es
consideren 512x512 pixels, cosa que significa
262.144 bytes per banda de canal utilitzada;
és a dir, si es vol visualitzar una imatge en la
que s'han utilitzat els tres canals standard
del color (blau, verd i vermell), és necessari
tractar 3x262.144 = 786.432 bytes; és a dir,
768 KBytes.




Imatges
del Delta de I'Ebre
captades amb el canal

d’infrarrojos del

satél-lit LANSAT 5

Quan aguesta imatge ja és a I'ordinador,
comenga el procés de tractament,

En el cas del Delta de I'Ebre, es tracta de
fer una classificacio de I'is del sol;i es
realitzen, entre d'altres, les segiients
manipulacions principals:

- Radiometria de la imatge: arreglar-la per
la seva utilitzacié, segons |'objectiu de
I'estudi. :

- Correcci6 geomeétrica: corregir
distorsions ocasiohades per moviments del
satél'lit, per interferéncies atmosfériques i,
sobretot, per I'efecte del moviment de
rotacié de la Terra, que provoca
distorsions dels punts visionats segons
sigui I'angle d'incidencia del raig utilitzat
pel sensor.

— Classificacio de la imatge: superposant
la imatge obtinguda a la cartografia
existent, o explorant una mostra del propi
terreny.

— Cercar signatures espectrals: és a dir,
cercar les caracteristiques especifiques de
la imatge, tenint en compte amb quin
canal ha estat captada, amb quina
longitud d'ona.

— Procés interactiu: capacitat de tractar
cada punt, associat a cadascuna de les
signatures espectrals.

Es podria pensar que, per a fer una imatge
com la del Delta de I'Ebre, no cal un satéllit:
n'hi ha prou amb una avioneta. Si ho féssim
aixi, perd, hauriem de comprar tot I'equip de
scanner, perque per estudiar el sol
necessitem més canals que els de color; i,
per altra banda, el moviment de ['avioneta
provocaria errors damunt la imatge dificils de
corregir. Es per aixd que hi ha empreses
grans que es dediquen a |'explotacié d'un
satel'lit; per a nosaltres, ens és del tot
rendible, i ensems fiable, comprar-los la
imatge.

L'estudi del Delta de I'Ebre que fan en
aquest centre de calcul permet de veure
quina és la superficie real del Delta, com ha
evolucionat en els darrers anys, quin és el
tipus de sol: aiguamolls, zones arrosseres,



Satél lit
TELSTAR | . (Nasa)
conreus,... Aixi, I'nome pot explotar millor el
sol de que disposa, sense crear problemes
ecologics irreversibles.

Aquest grup de recerca també col'labora en
la simulacié d'imatges transmeses pel satél'lit
SPOT, on cada pixel correspon a una zona
de 20x20 metres, Aquest satél'lit encara no
és en orbita, perd abans de fabricar-lo ja se
sap quin tipus de fotografies emetra i si el
projecte sera realment rendible.

A més de I'aplicacié que us hem presentat,
els satél'lits actualment s'empren per:

— Prediccions meteoroldgiques (les imatges
que podem veure a la televisié, sén del
satel'lit METEOSAT).

— Comunicacions telefoniques a llarga
distancia, perqué és molt més senzill
servir-se del satel'lit que no pas instal-lar
un cable per sota els oceans. Un d'aquest
satel'lits és el TELSTAR.

— Aplicacions militars (com per a saber
I'emplagament d'una determinada flota
naval o d'uns missils).

— Transmetre imatges de televisio, perqué
ens estalviem de muntar un repetidor
sobre cada muntanya.

Als Estats Units de Nord-america poden
saber com evoluciona la collita de blat de la
Unid Soviética (i viceversa).

METEOSAT
(ESA) 0°

Satél-lits orbita polar

(USA) 70°

USSR
70° Est

NOAA

\(USA)

GMS
(Japd) 140° Est

Satél-lits geoestacionaris

Sateél-lit METEOSAT voltant la Terra

(Nasa)

Actualment, el paisos petits s'organitzen per
tal de poder col-locar un satel'lit propi en
orbita. Cal esmentar, per exemple, el projecte
Europeu ARIADNA, en el qual també
participa I'estat espanyol.

El mén dels satéllits i les comunicacions
espacials és realment sorprenent: cada dia
sorgeixen noves aplicacions. Ara no ens
acontentem amb tenir satél-lits que voltin la
Terra, sind que enviem naus a fotografiar
planetes ben llunyans. Aviat aconseguirem,
fins i tot, de sortir del sistema solar per a
conéixer com és realment la nostra galaxia.

GOES EAST

Oest

GOES WEST
(USA)
140°

Qest




Sabem que, transmetre informacié, consisteix
a enviar séries de zeros i uns a través d'un
canal. Quan la font no emet cap simbol,

a causa dels sorolls que sempre hi ha en tot
canal, també arriben al receptor series de
zeros i uns; aquesta vegada, menys uns que
zeros, series gairebé nulles perd no totes zero.
Es important, doncs, saber distingir on acaba
el soroll i on comenga veritablement la
informacio.

Suposem que transmetem amb el codi

C = {00000, 01101, 10110, 11011}, i que, al
receptor, hi arriba la serie seguent.

....0000100000000° 01101100....

El receptor es pot pensar que el soroll acaba
al bit 12, i que, per tant, alld que ens volien
dir és:

Perd també podria pensar que, on acaba el

soroll, és al bit 13, i que la informacio és, per

tant:

....0000100000000
sorolls <

Notem que, només que ens equivoquem en
un bit a I'nora de distingir I'inici de la
informacié, per més bé que hagim triat el
codi, rebrem tota la informacié malament.
Ja veiem que no n'hi ha prou, per exemple,
amb “‘una telefonada” (fer avisar al receptor
que li volem enviar quelcom). S'ha d'emprar
un procés una mica més sofisticat. Cal
pensar-hi, per tal de trobar un métode
exacte,

Es de vital importancia, per a la transmissio
d'informacio6, que la font i el receptor estiguin
SINCRONITZATS. Per aconseguir-ho, es fa
el seglent procés:



La font disposa d'un nombre binari (format
per zeros i uns) d'una quantitat determinada
de xifres, que és conegut també pel
receptor. Es anomenat NOM DE LA FONT.
La font, abans d'emetre les informacions, va
enviant succesivament el seu nom. Aixi,
abans de rebre la informacio, el receptor rep
una serie de zeros i uns que consisteix en el
nom de la font moltes vegades seguides (és
clar, amb algun error).

Per exemple, si el nom de la font és: 111000
el receptor rebra:

e — —— —

....000000010?3]1 11000111000111000111000....

sorolls

Anomenarem DECALAR el procediment que
consisteix a portar I'Gltima xifra d'un nombre
‘al davant, tants cops com vulguem. Si un
nombre té n xifres, en decalar s'obtenen en
nombres diferents.

Anem a calcular els decalats de 111000, el
nom de la nostra font:

valor numero valor
e de vegades
inicial gue dacalem obtinguts
111000 0 111000 <
1 011100
2 001110
3 000111
4 100011
b 110001
6 valor inicial =

Com que el nostre nombre té 6 xifres, hem
obtingut 6 valors decalats.

Si el nom de la font té& n xifres (en el nostre
cas n=6) el receptor ‘‘caga’’, a l'atzar, n
xifres consecutives de la série que li arriba, i
les compara amb el nom de la font.

En el nostre exemple, podria ésser:

A e A 4
..111 [000111| 000111000....

Observem que alld que troba el receptor és,
precisament, un valor decalat del nom de la

font.

Comparar aquest nombre amb el nom de la

font sera cercar el nombre de bits que tenen
valors diferents; és a dir, calcular-ne la

distancia.

A l'exemple:

d(000111, 111000) =6
“valor nom de
cacat" la font

Si la distancia és zero, vol dir que hem
trobat el nom de la font: direm que ens hi
hem SINCRONITZAT. Ara, el receptor
continuara llegint els bits que li arribin de 6
en 6, i els anira comparant amb el nom de la
font.

Si la distancia és diferent de zero, cal
provar-ho amb un altre nombre. El receptor
deixara passar exactament n+1 instants de
temps (n+1 bits) i “cagara" les n xifres
seguents.

En el nostre cas

— — —
..111|000111|0001110|001110/00111000111000111000...
L-\,\-—J
valor deixem nou

antic passar valor
7|xifres

Ara, fem com abans:
d(001110, 111000) = 4

Com que es diferent de zero, deixem passar
7 xifres més.

-— M i | M
.111[000111] 0001110 [001110] 0011100 011100] 0111000...
nou valor

i tornem a calcular la distancia
d(011100, 111000) = 2
diferent de zero, deixem passar 7 xifres

.111[000111] 0001110[001110] 0011100 [011100] 0111000 [111000] 111000..
nou valor l

d(111000, 111000) = 0. Ens hem

» SINCRONITZAT.



Aquest procés ens pot suposar, com a xifres i tals que la distancia entre ells i tots

maxim, n passos: tants com xifres tingui el els seus decalats sigui la mes gran possible.
nom de la font. Com més curt sigui el nombre, abans

En aquest moment, el receptor ordena a la aconseguirem la sincronitzacio, i com més
font que, quan vulgui, ja pot enviar la grans siguin les distancies, més fiable sera el

informacié. Mentrestant, el receptor va llegint nostre procediment.
de n en n els bits que |i arriben i va trobant
les distancies d'aquests amb el nom de la font.
Quan aquesta distancia sigui diferent de
zero, el receptor sabra que alli, en aquell bit
precis, comenga la informacio.

A I'hora de la veritat, i a causa dels sorolls
del canal, gairebé mai no s'aconsegueix que
la distancia sigui exactament zero. Alld que
es fa és cercar per nom de la font uns
nombres tals que la distancia entre ells i tots
els seus decalats sigui gran.

Quan s'obtingui un valor petit per a la
distancia, direm que ens hem
SINCRONITZAT, ja que haurem sabut trobar
el nom de la font, encara que aquest hagi
arribat amb algun error.

Un valor bastant usat és:

100010011010111
El guadre que ens donara tots els valors que \
es poden obtenir tot decalant sera:
valor numero valor
it de vegades :
inicial que decalem obtinguts
100010011010111 0 100010011010111
1 110001001101011
2 111000100110101
3 111100010001100

Si el continuem fins a obtenir el nombre
corresponent a decalar 14 cops, veurem que:

d(100010011010111, qualsevol valor
decalat) = 8

Aixo6 fa que, per a distancies 0,1,2, podem
dir gue hem SINCRONITZAT, i per a
distancies 6,7,8,9,10, que cal continuar.

El problema de la sincronitzacio es redueix,
doncs, a saber trobar nombres de poques




 subrutnes

-
T

POt

Una subrutina és un conjunt de senténcies
que s'ha de fer servir en diversos llocs d'un
mateix programa. Per tal de no escriure-les
cada cop que toqui, el BASIC ens permet de
fer el segtient procés:

—_Escriure aquest grup de senténcies
(subrutina) a la fi del programa; per
exemple, a la linia 1000.

— Un cop escrit, posar al final RETURN.

— Alla on toqui executar-les, posar-hi GOSUB

| 1000.

Quan el micro trobi la senténcia:
GOSUB n.° linia,

anira a executar les instruccions que hi hagi
a partir de n.° linia, fins que es trobi amb un
RETURN; aleshores tornara a la senténcia
qui hi hagi sota el GOSUB. Aixd vol dir que
el micro ‘‘recorda” el lloc des del qual hem
anat a la subrutina. Per tant, quan s'executi
el programa fara la mateixa cosa que si
haguéssim escrit la subrutina a cada lloc on
ens cal.

Una subrutina només es pot executar si hi
hem arribat amb un GOSUB; aixd vol dir que
abans on comenci la linia ha d'haver-hi un
GOTO o bé un STOP, o un END.

Per entendre mes bé tot el que hem dit,
vegem el seglient exemple.

Farem un programa que ens calculi la
mitjana aritmetica dels nombres sencers que
hi ha entre 20 i 100, entre 10 i 200, i,
després, entre dos nombres que entrarem
per teclat. Si aquests nombres els guardem
a les variables A i B, i el resultat a C, les
senténcies que calculen la mitjana seran:

LETE=0 =
FORY=ATOB
LETC=C+Y

El programa comengara aixi:

i ara cal posar-hi el grup de senténcies que
calculen Ja mitjana; seguim amb




i, un altre cop, les senténcies per a calcular
la mitjana. Ara hi posarem:

INPUT A
INPUT B

i, un altre cop, el grup de sentencies que
calculen la mitjana. Aquest és un cas clar
per emprar una subrutina, perqué hem
d'escriure tres vegades la mateixa cosa. La
nostra subrutina, si suposem que comenca a
la linia 500, sera:

500 REM CALCUL DE LA SUMA TOTAL
505 LET C = 0

510 FOR Y = A TO B

520 LETC =C + Y

530 NEXT Y

535 REM CALCUL DE LA QUANTITAT
536 REM TOTAL DE NOMBRES

540 LETM =B — A + 1

545 REM CALCUL DE LA MITJANA
550 LETC=C /M

560 RETURN

el programa quedara aixi de senzill:

10 LET A = 20: LET B = 100

20 GOSUB 500

30 PRINT “LA MITJANA ES:",C
40 LET A = 10: LET B = 200

45 PAUSE 150

50 GOSUB 500

60 PRINT “LA MITJANA ES:";C
65 PAUSE 150

70 INPUT “PRIMER NOMBRE?";A
80 IMPUT “SEGON NOMBRE?";B
90 GOSUB 500

100 PRINT “LA MITJANA ES:";C
500 REM CALCUL DE LA SUMA TOTAL

560 RETURN

Fixem-nos, pero, que, després d'executar-se
la senténcia de la linia 100, el micro
buscara la segient que ha d'executar;
trobara que és la 500 i anira fent fins a la

560, on hi ha el RETURN. Com que aquest
cop s'ha executat la subrutina sense haver-hi
entrat per un GOSUB, el micro no sabra on
ha de tornar, i donara error. Per tal
d'evitar-ho, posarem;

490 STOP
o bé, en el Dragon: 490 END.

Una altra cosa que es pot fer és
estalviar-nos d'escriure tres vegades:

PRINT "LA MITJANA ES:",.C

Com que aquesta senténcia apareix sempre
darrera de GOSUB 500, la podrem afegir
dins la subrutina, tot posant:

5565 PRINT “LA MITJANA ES:",C"

Després, esborrarem les linies 30, 60 i 100.
Per fer-ho, només cal escriure aquests tres
nombres i pitiar <ENTER> després de
cadascun d'ells.

El seglient programa esta pensat per donar
una explicacié global de I'Us de les
subrutines. Si I'observem bé comprovarem
que es pot anar a una subrutina des d'una altra.

S CLS

10 FRINT "ESTIC DINE EL FROGRAMA
FRINCIPAL. PITJEU <ENTER:"

15 IF INKEY%="" THEN GOTO 15

20 PRINT "ARA ANIRE A LA SUBRUTINA
DE LA LINIA 200. PITJEU <ENTER:"

30 IF INEEY$="" THEN GOTQO Zg

40 GOSUER 200

50 PRINT "HE TORNAT AL PROGRAMA
FRINCIFAL.FITJEU <ENTER>"

60 IF INKEY#$="" THEN GOTO &0

70 PRINT "ARA ANIRE A LA SUBRUTINA
DE LA LINIA 400. FITJEU <ENTER:"

80 IF INEEY%="" THEN GOTO 80

0 BOSUE 400

100 FRINT "HE TORNAT AL FPROGRAMA
FRINCIFAL I ACABO.FITJEU <ENTER>"

110 STOF

200 PRINT "EETIC A LA SUBRUTINA DE
LA LINIA 200. FITJEU <ENTER:>"

210 IF INEEY#$="" THEN BOTD Z10

220 PRINT "ARA ANIRE A LA SUBRUTINA
DE LA LINIA 400.FITJEU <ENTER:"

230 IF INKEY$="" THEN GOTO 230

240 GOSUE 400

250 FRINT "HE TORNAT A LA SUEBRUTINA
DE LA LINIA Z00.FITJEU <ENTER>"

235 IF INEEY$="" THEN GOTD 2S5

260 RETURN

400 FRINT "ESTIC A LA SUBRUTINA DE
LA LINIA 400, FITJEU <ENTER:"

410 IR INKEY$="" THEN GOTO 410

420 RETURN



La instruccié “ON”

Normalment, els programes estan dividits en
diverses parts. Per exemple, podem dir d'un
programa que, donats dos nombres, en
calcula la suma, la resta, la multiplicacio i la
divisié, que esta dividit en quatre parts.

Allo que passa, normalment, és que no ens
interessa que, cada cop que fem RUN,
s'executin totes aquestes parts, sindé que ens
interessa poder triar quina és la part que
volem executar.

De la mateixa manera que, en un restaurant,
ens ofereixen el menu per tal que triem,
nosaltres podem escriure un programa de
manera que ens expliqui tot el que fa i,
després, ens pregunti quina part en volem.
D'aix6 en direm “‘fer un mend’'.

Per exemple:

5 CLS

10 PRINT “OPCIO 1: SUMAR DOS
NOMBRES"

20 PRINT “OPCIO 2: RESTAR DOS
NOMBRES"

30 PRINT "OPCIO 3: MULTIPLICAR DOS
NOMBRES"

40 PRINT “OPCIO 4: DIVIDIR DOS
NOMBRES"

45 PRINT "OPCIO 5: ACABAR"

50 INPUT “TRIA OPCIO:";OP 60 CLS
70 INPUT “PRIMER NOMBRE?:";A
80 INPUT “SEGON NOMBRE?:"B

Després del mend, vénen normalment un
seguit de preguntes amb les quals el micro
sabra quin conjunt d'instruccions ha
d’'executar, segons |'opcié que hem triat:

90 IF OP = 1 THEN GOTO 150
100 IF OP = 2 THEN GOTO 180
110 IF OP = 3 THEN GOTO 210
120 IF OP = 4 THEN GOTO 240
130 IF OP = 5 THEN GOTO 270
140 GOTO 5
150 LETC = A + B
160 PRINT “A+B=";C
170 GOTO 5
180 LETC = A - B
190 PRINT “A-B="; C
200 GOTO 5
210 LET C = A'B
220 PRINT “"A*B =":C
230 GOTO 5 .

240 LETC=A/B
250 PRINT “A/B=":C
260 GOTO 5

270 STOP

Per tal de no escriure aquests cinc IF
seguits, tots ells depenents del contingut de
la mateixa variable, podem emprar la
sentéencia:

ON expressio numerica GOTO llista dels
nombres de linia.

Aquesta senténcia vol dir que, un cop
avaluada |'expressio numerica, si el valor que
pren es 1, s'executara un GOTO a la linia
que correspon amb el primer nombre de la
lista; si el valor és 2, s'executara un GOTO
al segon nombre, i aixi succesivament.

Per tant, en el nostre programa substituirem
les senténcies 90, 100, 110, 120 i 130 per:

90 ON OP GOTO 150, 180, 210, 240, 270

En aquest cas, OP ha de prendre valors
entre 1 i 5: si el valor d'OP fos negatiu,
segurament obtindriem un missatge d'error;
i si fos més gran de 5 o be si fos zero, el
micro ignoraria la senténcia i passaria a
executar la segient.




La instrucci6 ON també es pot fer servir amb
GOSUB. Si, per exemple, tenim un plec de
programes on cadascun d'ells és una cango,
els podem ajuntar dins un programa més
gran, tot posant al comengament un “ment”
de les cangons que s'hi poden escoltar.
Aleshores, allé que podem fer és posar el
primer programa-cango a partir de la linia
1000, el segon a partir de la 2000, i, aixi,
anar fent amb tots, i posar RETURN al final
de cadascun d'ells. Si tinguéssim 10
cangons, el tros de programa que ens oferiria
el menu i ens preguntaria quina cango volem
sentir, seria:

Les funcions “INKEY$”
i “SCREENS$”

Fins ara, ja hem vist alguns exemples de
funcié (CHR$,RND,...). La INKEY$ és de les
més utils que ens proporciona el BASIC. La
seva missié és mirar si s'esta pitjant alguna
tecla i, en €l cas que sigui aixi, guarda el
caracter que aquesta representa. El seu gran
avantatge és que no interromp l|'execucio del
programa, com feia la instrucci6é INPUT, ni és
necessari pitjar ENTER després de les
dades.

Si, en el moment de prémer la tecla,
I'ordinador no es troba avaluant una funci6
INKEY$, sera com si no haguéssim fet res.
En el “Commodore”, hi ha una instruccio
molt similar, la GET; perd necessita una
variable alfanumérica on col-locar alld que
s'ha pitjat en el teclat.

Per exemple:
GET A$

La instruccid6 GET no opera de la mateixa
forma que la funcié INKEY$. En un
"“Commodore'’’, quan premem un seguit de
tecles mentre un programa s'esta executant,
els caracters que aquestes representin
s'emmagatzemen dins una espécie de
memoria temporal anomenada “‘buffer
d'entrada”. Si, en un moment donat,
I'ordinador es troba amb una instruccié GET,
alld que fa és portar el primer caracter que
hi ha dins aquest buffer a la variable
alfanumérica especificada en la instrucci6. Si
I'ordinador troba un altre GET, alld que fara
llavors sera posar el segon caracter dins la
variable; i aixi, succesivament.

La funcié INKEY$ (o la seva equivalent GET)
és molt Gtil en els programes de jocs, on el
jugador controla els moviments dels objectes
de la pantalla mitjangant el teclat. Per
exemple, en un programa per jugar al tennis
no podem emprar INPUT perque el jugador
entri les ordres per a moure la “raqueta’’ ja
que la pilota ha de continuar corrent per la
pantalla, i INPUT, en aturar totalment
I'execuci6 en espera d'un ENTER, no permet
que aixd passi.

Si ens interessa, per exemple, fer quelcom si
s’ha pitjat la tecla P, per controlar-lo només
hem de fer

IF INKEY$ = "P" THEN....
i, en el “Commodore",

GET A$
IF A$ = “P" THEN....

El seglent programa és una ampliacid
d'aquell que va sortir al llibre anterior, on hi
havia una pilota rebotant dins un rectangle.
En aquest, hi ha una “raqueta” dibuixada
amb quatre X: controlarem la posicié
d'aquesta raqueta mitjangant una taula, A(4),
que contindra els nombres de linia que
ocupa la raqueta. Amb la tecla o la farem
pujar, i amb la p, la farem baixar. S'ha de
controlar el moment en qué la raqueta arribi
a dalt de tot o a baix de tot.



Per saber si la pilota ha tocat o no la
raqueta, emprarem una nova funcio

SCREENS$(X, Y)

que obté el caracter situat a la linia X,
columna Y de pantalla. Aixi, per controlar-ho,
preguntarem cada cop que s'hagi de moure
la pilota:

IF SCREEN$(X, Y) = "“X"" THEN....

El programa sera doncs:

REM ®xkkkdkkrkkxkirerreiadss
REM ¥%%% FPROGRAMA FRONTO %%%xXk
REM ®¥kx%¥Versioc Spectrumikix¥x
PAFER &:BORDER 7:CLS

tACTER DE LA FILOTA

0 FPORKE USK "a", <4

30 FPOKE USR M&a"+1,126&
40 POKE LSK "a™+2, 128
S0 POKE USSR “a"+3,255
S0TPOKE USR "a"+4,255
79 FOKE USR "a"+5,126
S0 FORE USSR "a"+5,1.26

90 FOKE USR "a"+7,24
100 REM - DIBUIX-RECTANGLE

105 INK -1

o FOR™ 1 = 0 TO 21

120 FPRINT AT 1,313CHR$(143)

TEOTPRINT AT 1,0;CHR®U14.3)

140 NEXT 1

T POR T = 0 T0 51

160, PRINT. AT Oy d3EHR$(143)

TP PRINT AT 21, JfCARTITAS)

180 NEXT 4

185 DIM a(a)

188 REM

IO REMTPOSTCIOTINICTAL " RACUETA

172 REM

2OOPER I L T

210 LET @ati) = B+iaNEXT i

218" REM

220, REM. FOSICIO INICIAL FILOTA

222REM

230 LET di- = LskET dy = =1

T Y =

248 REM

250 REMPINTAR PILOTA™T RACDETA

Zud-REM

ZHOCTNE 2

<70 GOsSUE 1000

280 GDOSUR 1100

288 REM

2RO REMCONTROLDE"LES"PARETS

292 BEM

TR g =TSR e ="2TTHEN

ET di = dud -1

HOUTE Y dy s O THEN ' CET "dy ="dy ¥ =1

220 1B setdae = Sl THEWM ERIMT A et
INK S CHRS(T287 v BOsUR Y800,

GOLO 200

328 REM

220 REM _CONTROL DE L& _EAQUETA

REM

IE_SCRECHME Lo tohe dtbaiel st R H R

LET dy = dy¥ —1

=48 REM

TS0 REM MOVIMENT DE LA RAGUETA

4

2 REM

IF INKEY$ = "o" AND a(1) > 1
THEN GOSUB 1200
IF INKEY$ = "p" AND a(4) < 20
THEN GOSUE 1300

280 GOSUE 1000

390 GOTO 300

785 REM

220 REM SUBRUTINA FINTAR FILOTA

995 REM

1000 FRINT AT x,y3; INK &; CHR$(128}
1010 LET ® = w+dx ¢ LET y = y+dy
1020 PRINT AT u,y; CHR$(144)

1030 RETURN

10BS REM

1090 REM SUBRUTINA FINTAR RARUETA
1095 REM

1100 FOR 1 = 1 TD 4

1110 FPRINT AT ali),29; "X"

1120 NEXT i

11320 RETURN

1185 REM

1190 REM SUBRUTINA RAGUETA AMUNT
1195 REM

1200 FOR 4 = 1 TO 4

1210 LET a(i) = a(i)-1

1220 NEXT i

1230 PRINT AT atl),2%9; "X"

1240 PRINT AT a(4)+1,29; INK &3 CHR¥(12B)
1250 RETURN

1285 REM

1220 REM SUBRUTIMNA RAQUETA AVALL
1295 REM

1300 FOR 1 = 1 TO 4

1310 LET afi) = al(il)+t

1320 NEXT i

1330 PRINT AT a(4),2%9; "X"

1340 PRINT AT a(1)-1,29; INK &; CHR$(128)
1350 RETURNM

1385 REM

1370 REM SUBRUTINA ESEBORRAR RAGUETA
100 FOR 1 =1 TO 4

1410 FRINT AT afi),29; INK &; CHR$(128)
1420 NEXT 1

1430 RETURN
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La major part de les funcions que hem vist
fins ara només tractaven amb valors
numerics. En aquest apartat parlarem
d'algunes operacions que podem fer amb el
contingut de variables alfanumeériques: amb
cadenes de caracters.

Ja haviem vist, en el llibre anterior, que en el

ZX-Spectrum, per tal d'obtenir els caracters

sisé, seté i vuité d'una variable alfanumeérica,
per exemple A$, haviem d'escriure:

A$ (6TO8)

En els altres micros, o en quasi tots, hi ha

una funcié que fa el mateix la MID$. El seu
format és:

on Y sera el nombre de caracters que

desitgem obtenir a partir de la posicio X de
la cadena. Aixi:

LET C$ = "BON TEMPS"
PRINT MID$(C$, 2,6)

escriura, a la pantalla
ON TEM

i si hi posem

LET A$ = “%$HOLA!?/"
PRINT MID$(AS$,5,4),




a la pantalla sortira
LAI?

Els valors X i Y poden ésser qualsevol tipus
d'expressié numérica. Aixo ens pot ésser (til,
per exemple, en el seglient cas.

Suposem que tenim una taula d'una
dimensi6 de 20 elements alfanumérics:

DIM A$(20)

on cada element té 30 caracters que conté
el nom d'una persona, distribuits de la
seguent forma:

— els 10 primers tenen el nom,
— els 10 del mig, el primer cognom, i
— els 10 darrers, el segon cognom.

Suposem també que la taula ja és
emplenada correctament.

El segiient programa escriu a la pantalla, en
una linia, el primer cognom, i a la seguent, el
segon cognom seguit d'una coma i del nom;
aixo ho fa per als 20 elements de la taula.

Observem que, a la fi de la linia 30, hi ha un
punt i coma; aix6 vol dir que alld que
escriurem a la linia 40 sortira a la dreta d'allo
que s'ha escrit a linia 30.

Per tal que no surti per pantalla tot el
reguitzell de noms a la vegada, podem
emprar la instruccio INPUT, tal i com ho
féiem en alguns programes del llibre anterior.
Afegirem al programa la segient linia"

45 INPUT “PER CONTINUAR PITJEU
<ENTER>",C$

Si el micro és un “Commodore", cal tenir en
compte que els indexs de les taules, en lloc

de comengar per 1, comencen per 0; per
tant, haurem de definir el vector com:

DIM A$(19)

Quan alld que ens interessi d'una cadena
siguin els primers caracters o bé els darrers,
no és necessari usar la funcié MID$; hi ha
dues instruccions, la LEFT$ i la RIGHTS,
que fan aixod i que son més curtes.

ens dona els n primers caracters d'una
cadena; per tant, és equivalent a posar

MID$(BS$,1,n).

Si en el programa anterior substituim
MID$(A$,1,10) per LEFT$(A$,10) obtindrem
els mateixos resultats. En el "“ZX-Spectrum”,
aquesta funcié no existeix; el seu equivalent
es posar B$(TOn).

Si alld que ens interessa son els n darrers
caracters d'una cadena, posarem:

Aquesta funcio, tot i essent similar a la MID$,
té un avantatge: no és necessari saber quina
posicidé ocupa el darrer caracter de la
cadena. El “ZX-Spectrum" no té cap eina
per a fer el mateix, si no és que sabem
quina és la longitud de la cadena. Pero no
ens hem de preocupar, perqué hi ha una
altra funcio:

que ens dona la longitud de la cadena X$ i
és general per a tots els micros.
Si fem:

LET L = LEN(B$)
PRINT B$(L—n+1 TO)

en un “ZX-Spectrum", obtindrem el mateix
resultat que fent

LEFT$(B$,n)

en els altres micros.

El “Dragon’ té una funci6é bastant atil, que
permet posar dins una variable alfanumerica
un caracter repetit diverses vegades; és la
STRING$(n,c), on ¢ es el caracter que volem
escriure n vegades. ¢ pot ésser el codi ASCII
del caracter (en decimal) o bé el mateix




caracter entre cometes. Aixi, si posem:

LET A$ = STRING$(20,"*")
PRINT A$

ens sortiran a la pantalla 20 asterics, I'un
darrera l'altre; i si fem

PRINT STRING$(10,71).
a la pantalla hi sortiran deu lletres G

seguides.
En els altres micros, per fer aixo cal posar:
; g FOR As- 1;\[30 20 a la pantalla sortira
LET A$ = Ag+"*"
30 NEXT | > 12343
40 PRINT A$ En canvi, si hi posem
en el cas dels asterics; i PRINT VAL (““123") + VAL ("43")

10 FOR | = 1 TO 10
20 PRINT CHR$(71)
30 NEXT |

en el cas de les lletres G.

Hi ha una altra funcié que ens permet de
convertir una cadena numeérica en la
quantitat numeérica que representa. Es la

funcio
escriura
Aixi S 166
LET A$ = ‘123" S : ;
perqué, com ja s'ha dit, la funcié VAL ha
PRINT VAL (AS$) convertit la cadena '"123"" en el nombre 123.

Si dins la cadena hi ha simbols d'operacio
(+, =, * /), els deixa igual i efectua
I'operacid que indiquen.

Per tant, si escrivim

LET A$ = 12+3"
PRINT VAL (A$)

escriura a la pantalla

> 128.
Perqué es vegi claramente la diferéncia,
farem el seguent:

PRINT 123" + “43"
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veurem, a la pantalla

> 36.

| passaria aixi mateix si hi poséssim
PRINT VAL (“123" + “3").

Si apareix una lletra al mig (no al principi ni
al final) de la cadena, tot el que hi hagi a
partir d'ella, i ella mateixa, es converteix en
Zeros.

Hi ha una funci6 similar a VAL que
converteix un valor numéric en la cadena
numérica corresponent. Es la funcié

Aixi

LET A =123 : LET B = 43
PRINT SRT$ (A) + STR$ (B)

Per acabar, parlem d'una funcié que, en
aplicar-la a una cadena, ens dona el codi
ASCII del primer caracter de la cadena.
Aquesta funcio és

En el "ZX-Spectrum' i “ZX-81", la mateixa
funcié s’escriu

Aixi
LET A = ASC (L")
PRINT A

escriura a la pantalla
> 12343.

Si ens hi fixem, veurem que VAL és la funcio
inversa de STR$, perque, si fem

VAL (SRT$ (valor numeric))

recuperarem el mateix valor numeéric que hi
hem introduit. Pero STR$ no és la inversa de
VAL, perqué

STR$ (VAL (cadena))

no ha de donar la mateixa cadena inicial,
perqué si hi ha alguna lletra al mig de la
cadena VAL (cadena) ens tornara un seguit
de zeros que STR$ no convertira en la lletra.
Per comprovar-ho podem escriure

PRINT VAL (STR$ (12.46)).
PRINT STR$ (VAL (*42A3")).

escriura
>76.

De la mateixa forma

LET A = ASC (“HOLA")
PRINT A

escriura
>i72




L'evolucié dels sistemes informatics apunta
cap a la utilitzacié de xarxes d'ordinadors
que substitueixin el classic sistema informatic
enclaustrat i aillat.

Avui es parla de sistemes distribuits, amb
tendéncia a compartir tota mena de recursos:
hardware, discos, cintes, processadors,
memoria, informacié emmagatzemada en
fitxers, etc. Ja es pot pensar en sistemes
interconnectats, on cadascun d'ells realitza
una tasca especifica que podra ésser
aprofitada per qualsevol usuari de la xarxa.
Pero aquesta possibilitat de compartir
recursos planteja el problema de la
seguretat i el de I'autenticitat de la
informacié transmesa o emmagatzemada.
Seguretat, ja que hi ha informacié que ha
d'ésser confidencial; i autenticitat, o
integritat, perqué hem d'ésser capagos
d'assegurar d'on prové la informacié que
rebem. Cal protegir-la de malintencionades
manipulacions.

A tall d'il'lustracié, a la seglent figura podem
veure un cas tipic de xarxa d'ordinadors i els
problemes que se'ns presenten respecte de
la seguretat i 'autenticitat.

Arxiu de cintes magnétiques




En qualsevol xarxa d'ordinadors, un element
imprescindible és el medi per on ha de
viatjar la informacio6: alld que abans n'hem dit
el canal de comunicacié. N'hi ha de
diferents tipus: telefonics, de fibra optica, via
satel'lit, etc.

En general, quan un usuari vol treballar amb
una xarxa, aquesta li exigigeix la seva
identificacié: és alld que es coneix com a
LOGIN (és el que ens demana la xarxa
TRANSPAC, quan nosaltres volem
comunicar-nos amb Toulouse per poder
utilitzar el simulador de transmissions via
satél'lit de qué ja hem parlat), que
generalment es tracta d'un mot de pas
(password). D'aquesta manera, es mantenen
certs privilegis per a certs usuaris per tal de
poder accedir a un determinat tipus
d'informacio, o poder llangar certs
programes, connectar-se amb d'altres xarxes
(per exemple Iberpac, amb Transpac), etc. El
coneixement, per part d'un hipotétic “espia"’,
del mot de pas d'algun usuari li possibilitaria
de poder realitzar funcions associades a
aquella persona en concret.

0, O , O, ordinadors

i i 3
S,. 8,, §,, S, sistemes informatics
C Unitat de cintes s
memoria
D Unitat de discs externa
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Deixant a part la possibilitat d'accedir al mot
de pas d'un determinat usuari, un altre front
d'atac, per part d'un “espia’’, sera el canal
de comunicacié, tot interceptant qualsevol
missatge transmeés entre els diferents
components de la xarxa.

Per altra banda, dintre d'un sistema s'han de
protegir tant els programes com la informacio
de les bases de dades, per tal d'evitar que
un espia pugui violar o eliminar les
proteccions del sistema. A més, cal
custodiar:

= la informacié, mentre viatja pel canal de
transmissio, i

— la utilitzacié dels recursos d'un determinat
sistema.

La CRIPTOGRAFIA, ciéncia i técnica que en
els darrers anys ha tingut un reguany
d'interés, tan tedric com practic, és la que
s'ocupa de la proteccié dels missatges
transmesos sobre un canal, i de la informacio
emmagatzemada en sistemes digitals, tot
contemplant els aspectes de seguretat |
autenticitat esmentats abans.




Del primer sistema criptografic que hom té
noticia és |'utilitzat pels espartans. Aquests,
guan volien transmetre un missatge en
secret, ho feien escrivint-lo sobre una estreta
tira de pergami o de papir, enrotllada en
espiral a un bastonet, anomenat escitola, de
tal forma que tota la superficie del bastonet
restés recoberta de pergami. Un cop
desenrotllada la tira, alld que hi havia escrit
en ella era inintel-ligible. No obstant, el
destinatari tenia un bastonet igual que
I'utilitzat per I'emissor; aleshores, només li
calia enrotllar-hi la tira i llegir el missatge.
Podriem dir que el bastonet era la clau
secreta.

Fins ara, la criptografia era utilitzada quasi
exclusivament en ambits militars i
governamentals. Un exemple recent de la
seva utilitzacio és en la Segona Guerra
Mundial; els alemanys i japonesos utilitzaven
una maquina, coneguda amb el nom
d'ENIGMA, que encriptava els missatges
que es transmetien entre ells. En principi, si
els aliats podien interceptar-los, no
s'assabentaven de res. Perd, més tard, els
aliats van ésser capagos de reconstruir una
copia d'ENIGMA i, a partir d’ella, van
construir un desencriptador electronic,
anomenat ULTRA, que els permetia, llavors
si, de conéixer la informacié que portaven els
missatges encriptats. Aquest fou un exemple
de criptoanalisi.

L'augment d'informacié transmesa, en els
darrers anys, per sistemes de
telecomunicacié publics de facil accés,
I'emmagatzemament en bases de dades no
protegides convenientment, ha provocat que
la utilitzacio de técniques criptografiques
s'estengués a activitats comercials,
financeres, industrials, etc.

Si, fins fa poc I'encriptacié i desencriptacio
es feien per métodes mecanics o
electromecanics, avui s'hi empra I'ordinador.
La combinacié del hardware i del software
fan de la criptografia una branca de recerca
apassionant, tant en el camp del disseny
d'equips de proposit especific per a les
operacions d'encriptaci6 i desencriptacio,
com en el camp de la recerca d’algorismes
cada cop més complexos que facin quasi
impossible I'acci6é del criptoanalista.
Abans de continuar, fem un resum del
vocabulari que hem utilitzat:

CRIPTOGRAFIA:

Ciencia i art d'escriure, tot guardant
inintel-ligible el contingut del text escrit.
ENCRIPTACIO:

Procés de transformacio del text original en
el text xifrat.

DESENCRIPTACIO:

Procés de transformacié del text xifrat en el
text original.

CLAU:

Parametres que controlen els processos
d'encriptaci6 i de desencriptacio.

— encriptacié ————

_ R
text :rigina!_ clau text xifrat

desencriptacio g=———

CRIPTOANALISI:

Ciéncia i estudi dels metodes de descobrir
els textos xifrats.

CRIPTOLOGIA:

Coneixement de la criptografia i de la
criptoanalisi.



Dos sistemes criptografics

Tradicionalment, la criptografia té per
objectiu la transmissié i emmagatzemament
de missatges “indesxifrables’ per tot aquell
qui no disposi de la “clau’ o de l'algorisme
de desencriptacio.

Vegem l'algorisme, anomenat de Julius
Caesar, perqué hom creu que era utilitzat en
la Roma Imperial.

En aquest cas es feia |'encriptacio dels
missatges lletra per lletra. La clau era un
nombre més petit que el nombre de lletres
de I'alfabet, i encriptar una lletra volia dir
substituir-la per la lletra que era tants llocs
més enlla com el nimero que expressava la
clau, de manera que, després de la zeta
venia la a, i hom continuava comptant. Per
exemple, utilitzant el nostre abecedari,
suposant que té 27 lletres, la clau hauria
d'ésser un nombre més petit que 27.
Suposem la clau escollida 9 aleshores
I'encriptacié de cada lletra seria:

¢defghijklmnopgrstuvwxyz
acio
imnopqgrstuvwxyzabcgdefgh

i aixi, si volem encriptar el missatge

. criptografia ens donaria el text text xifrat:

~ karycxpalori.

Si una persona veiés el text xifrat que hem

escrit no entendria pas qué hem transmes;

pero, si s'hi trenca la closca i assaja de

trobar-hi la clau, ben segur que podria

desxifrar, desencriptar, el missatge original.

Si entreu els dos programes segiients en el

vostre microordinador, tindreu un simulador

d'encriptador-desencriptador de Julius

Caesar.

‘ Ben segur que trobeu aquest procediment
molt senzill. Aquest es pot complicar fent

l combinacions de claus i, fins i tot, no
respectant els blancs del text original per tal
de confondre més el possible “espia”. A la
seccié d'altres programes n'hem posat un de
més embolicat que els presents.

1 REP ook dooolokokokok sk okokok ok ok o ook R R ROk K

2 REM*RE KKK

ENCRIFTADOR DYEN CESAR XdkKkxk

I REMERRXRERkRkVersio Commodorefokkikliirirky

10
20
20
40

50
&0
70

80

S0

100

FRINT “ZCLRS"

LET RE=""

INFUT "ENTRA LA CLAU (1-26)"3:A

IF A26 OR A<l THEN

FPRINT “ERROR, CLAU INCORRECTA ": GDTO 30
INPUT "ENTRA MISSATGE";EB$

FOR I=1 TO LEN(E%)

LET N=ASC(MID% (B%,1,1))

IF N<¢&5 OR N»90 THEN

FRINT "ERROR, MISSATGE INCORRECTE":

LET M=N-A
IF M2&5

GOTO S0

THEN LET M=M+256

TTCTEEY R$=R$+CHRSIH?

120
120 PRINT
140
150 PRINT
1&0
170

1

b
-

10
20

e

NEXT I

"LOLR>"

"TMISEATGE: "

Ef: PRINT

PRINT "MISSATGE ENCRIPTAT:"
FRINT R%

PRINT

REMEKKKKE KK XXKKKR KRR E KRR RERR KRR KKK
REMXXX*X DESENCRIPTADOR D’ EN CESAR  XXKk
REME XXX XX ¥ KKK X Versio Commodor ek XkKXXKKRKRKKE
PRINT "<CLR>"

LET Rg=""

INFUT "ENTRA LA CLAU (1-26)":A

40 IF AX»2&6 OR A<l THEN

FRINT "ERROR, CLAU INCORRECTA": GOTO 30
S0 INFUT “ENTRA EL MISSATGE ENCRIFPTAT";E$
60 FOR I=1 TO LEN(BS%$)

70
=]

20
10
11

12

130
140
150
1560
170

Tots

LET N=ASC(MID$(B$,I,1))

IF N<Z&E DR N>90 THEN

PRINT "ERROR, MISSATGE INCORRECTE":
LET M=N+A
0 IF M»90 THEN LET M=M-2&
0 LET R&=RE+CHRS (M)
O NEXT 1
FRINT
FRINT

GAOTO 50

"{CLR>"

"MISEATGE ENCRIFTAT:"
FRINT B#$: FRINT

FRINT "MISSATGE DESENCRIFTAT:"
FRINT R$

els sistemes criptografics utilitzats

abans de la invasié dels ordinadors han

quedat obsolets: formen part d'una historia
sense protagonisme, avui; perqué la velocitat



de tractament de la informacio i la Be, anem a fabricar les claus del R.S.A.:

disponibilitat d'estudis estadistics sobre 1. Agafar dos nombres primers, que en
I'aparicio de simbols i n-grames (n simbols direm p i q (no escollir-los massa grans,
consecutius) en qualsevol idioma, fan que el perque el micro trigaria molt a fer els
problema de trobar la clau (la criptoanalisi) calculs. Per exemple p=3iq = 11).
sigui gairebé un joc. 2. Calcular el producte de p per q. (En
Vegem ara un altre exemple; perd, aquest, direm n = p x q. En el nostre cas, n = 33).
actual; que permet utilitzar una part de la 3. Calcular el producte de p — 1 per q - 1.
clau publicament. Aquest és el sistema (En diremm = (p — 1)(q = 1). En el
d’'encriptacié conegut com R.S.A. nostre cas, m = 20).
Es un sistema criptografic de clau publica, 4. Triar un nombre primer més petit que m i
que és molt apropiat per utilitzar en una que no el divideixi (en direm d) i buscar
xarxa d'ordinadors. En aquest cas, la clau es un altre nombre (en direm e) tal que el
desglossa en dues, una part és la clau producte de e per d sigui un multiple de
d’encriptacio, que es pot posar en un fitxer m més u. (Per exemple, d = 17, aleshores
public, al qual tothom que estigui connectat e =13 [17+13 = 1120 + 1]).
a la xarxa pot tenir accés, mentre que ['altra Tot aixd ho podeu fer fent servir aguest altre
part és la clau de desencriptacio, la qual programa:
sera secreta per a cada usuari.
El métode que volem exposar és degut a 10 REM SR8 sffaahi iR R XK R KRR KR
tres investigadors (Rivest, Shamir i Adleman) 20 FREM krkkkkkkks CALCUL DE L°INVERS ®EkKX KX
d'un reconegut centre de recerca, (el M.LT. T IE———
de la Universitat de Standford, dels E.U.A.). S0 INFUT " ENTRA EL VALOR DE O ";0
. . 3 b &0 INFUT " ENTRA EL VALOR DE D ":D

Consisteix a donar un valor numéric a cada 26 LET M = (Po1)¥(a-1)
missatge a encriptar, i utilitzar propietats dels g0 FOR I = 1 70 M
nombres primers. Recordem que -un nombre ?2,__-,"§E.F,.Q,J=,,IT"TD M
es diu primer si no es pot dividir per cap 110 LET B = J X D

. Vit 3 . 120 IF B > A+1 THEN GOTO 190
altre nombre que no sigui ni I'u ni ell mateix, 176 IF B'= A+l THEN GOTO 170
per exemple: 3, 5, 7,..., 31,... 140 NEXT J
Si poseu aquest programa que utilitza el Ny gL UALOR DE D £5 ERRONI *: GOTD 2
métode del garbell d'Eratostenes, podreu 170 PRINT " EL VALOR DE E ES "3J

trobar tots els nombres primers, entre 1 400.

Un cop fets aquest calculs, farem publica la

1 REMEES XXX ERRIOOE KRR OO KRR XK clau d’encriptacio: (n,e) i ens guardarem
2 REMiE%x GAREELL D?ERATOSTENES X%X% i A
SRR SR E R Ea iR A secret‘a_la qlau de dese_ncnptaclo. (n, _d).
10 DIM A(400) _ La gracia d'aquest algorisme rau, de primer,
_— Egﬁ {f?)':”i' 400 en el nombre m (que se sol anomenar

4G MEXT 1 indicatriu d’Euler): per aixo, també cal

SO _FOR I=2 TQ 400/2 tenir-lo ben secret; i en segon lloc, en la
&6 IF ACI)=0 THEN 6OTO 100 5 =

70 FOR J=I TO 400-I STEF I dificultat de trobar la descomposicid de n
N — com a producte dels dos primers, quan
100 NEXT 1 aquests son escollits ben grans.

Lio FRINI nLCLRS™ Si disposéssim d'un ordinador que fes un
R AR T TR TS T A T milio d'operacions elementals en un segon,
140 NEXT 1 necessitariem els temps que indiquem a la

taula segiient per descomposar el valor de n
amb producte de dos primers p i q.



nombre de digits

decimals ‘de n nombre d’operacions temps de calcul
50 1.4 » 10% 4 hores

75 9 » 10%2 104 dies

100 23 » 10 74 anys

200 1.2 = 102 3.800.000.000 anys

El nostre exemple no és tan complicat,
perqué hem pres un valor de n de només 2
digits decimals. Pero¢ els autors del metode
aconsellen d'agafar dos nombres primers
d'unes 100 xifres cadascun i fer public el
valor de n gque tindra al voltant de les 200
xifres. Evidentment, sempre s'han de guardar
en secret els valors de p i de q.

Els métodes d'encriptacio i desencriptacio
sén molt senzills:

Métode d’encriptaci6:

— assignar un valor numéric entre 2 i n—1 a
cada missatge que volem transmetre; en
el nostre cas, a cada lletra de I'abecedari:

a

g
02 0 08 09 10 11 12

oo
-~

c d
04050

W o

0

I m
13 14 1

[ 1 i |
il
o ©
—

W KN ZA D e
24 25 26 27 28 29 30 31 32

— Sigui M el valor numeéric del missatge que
volem encriptar; aleshores el missatge
xifrat, que en direm C, sera obtingut fent:

1) calcular M elevat a e,

2) dividir aquest resultat per n,

3) C és la resta de la divisio anterior
(dues xifres decimals) (essent (n,e) la
clau d'encriptacidé que hem fet publica)

Una manera més rapida de fer aquestes tres
operacions esta reflectida en el seglent
programa:

1 RE MKk g% koo okok ok S0RIOK R Ok Sokok ok ol RO IOR KRR K
2 REM¥kxkk% EXPONENCIACIO RAFIDA KEEEXX
7 REMER*k$idkiVersio CommodoreXddksoonkk
10 PRINT "<CLRZ"

20 INPUT "BASE:. "3BAS
Z0 INPUT "EXPONENT: "3 XFP
40 INFUT "DIVISOR: ";DIV

50 LET Al=BAS:LET Z1=XP:LET X=1

50 IF Z1i=0 THEN LET RES=X: GOTO 120

70 LET I=Z1-INT(Z1/2)%2

80 IF I1Z»0 THEN LET Z1=Z1-1:LET X=XXAl-
INT(X%xAL1/DIV(XDIV: GOTO &0

90 LET Z1=INT(Z1/2)

100 LET A1=A1%A1-INT (A1¥A1/DIV)¥DIV

110 6GOTO 70

120 PRINT "RESULTAT= ";RES

Utilitzant aquest programa, si volem encriptar
el missatge Barcelona resultara, com a text
xifrat: 092913163007252729




ACIO
ENCRIPTAVE &

ignacio :
missatge e merica M
origina 03 -
i 02 13
a })i 16
C 06 %9!
E 13 o5
. 16 21
O 15 29
‘: 02

Métode de desencriptacio

— Agafar les xifres decimals del text xifrat de
dues en dues. Diguem-ne C d'aquest
valor; aleshores obtindrem el text original
fent:

1) calcular C elevat a d,

2) dividir aquest resultat per n, i

3) M és la resta de la divisidé anterior
(dues xifres decimals), (éssent (n,d) la
clau de desencriptacié que ens hem
guardat secreta).

— Trobar quin és el missatge (en el nostre
cas quina és la lletra) que correspon al
valor numeéric M.

Notem que el programa anterior també ens

serveix per a desencriptar, ja que |'algorisme

és el mateix en ambdues operacions; I'Gnica
cosa que canvia és el valor de la clau.

DESENCRIPTACIO
text missatge assignacio
xifrat original alfabética
09 03 B
29 02 A
13 19 R
16 04 C
30 06 E
07 13 L
25 16 o)
27 15 N
29 02 A

A la seccié d'altres programes hi hem posat
un anomenat “‘Criptosistema RSA" que conté
aquest algorisme complet.

— Criptosistemes amb clau publ

Aquest segon exemple que acabem de veure
és el que s’anomena criptosistema amb
clau publica, que permet d'ésser utilitzat en
una xarxa d'ordinadors, mantenint el secret
de la informacié respecte a tots els altres
usuaris.

En un criptosistema com aquest, podem
considerar que cada usuari s'ha fabricat les
propies claus d'encriptacio i desencriptacio,
mitjangant un cert métode, i ha dipositat la
primera en un fitxer public, mentre que, la
segona, la guarda secreta.

Suposem que dos usuaris (U1 i U2) d'una
xarxa d'ordinadors que disposa d'un
criptosistema amb clau publica volen
comunicar-se. Si U1 vol enviar un missatge a
U2, aleshores mirara quina és la clau
d'encriptacio d'U2 i enviara el missatge xifrat
segons aquesta clau. Encara que un altre
usuari intercepti el missatge, no podra
desxifrar-lo, perque no disposa de la clau de
desencriptacio d'U2.

CRIPTOSISTEMA AMB CLAU PUBLICA

U1 < = E]
U? < d"’E2‘
a1 e I \
P A
U, < — e\
/// \
-~
/’ A
EM
- 2 _’
U, coneix: E, U, coneix: E,
E. E
|D;| secret Dj secret
Missatge a transmetre M
Encriptacio E,(M)



No obstant, pot passar que un usuari U3
hagi interceptat la comunicacio i vulgui fer
arribar un missatge a U2, tot dient-li que és
U1 qui l'envia. Per poder evitar una situacio
com aquesta, sorgeix la idea de signatura
digital. Aixo és, quan U2 rep un missatge,
es vol assegurar de saber qui I'hi ha enviat.
Una manera de signar els missatges és la
proposada per Rivest, Shamir i Adleman, que
consisteix en:

a) Quan U1 vol enviar un missatge M a
I'usuari U2, la primera cosa que fa és
aplicar el seu métode de desencriptacio
sobre el missatge M. Suposem que el
resultat és 8. Tot seguit, apliquem
I'algorisme d’encriptacio d'U2 a S i
suposem el resultat C. Aquest text xifrat
C és el que s'envia sobre el canal de
comunicacio.

b) Quan U2 rep C, li aplica el seu métode
de desencriptaci6 i recupera S. Aquest és
un missatge inintel-ligible, perd sap que
és U1 qui volia comunicar-se amb ell. En
aquest cas, mirara quina és la clau
d'encriptaci6 d'U1, aplicara I'algorisme
d'encriptacioé sobre 8 i recuperara el
missatge original M.

En aquest cas, S és la signatura digital
de M

Missatge a transmetre M

Signatura del missatge S =D, (M)
Encriptacié X =E,(S)
Desencriptacio D,(X)=S

per6 S és indesxifrable per U,,
peré com que sap que és U,
el qui li envia nomeés li cal fer:

E, ()
i retrobara M.

(mirar figura anterior)

El desenvolupament espectacular dels
ordinadors i I'expansid de les
telecomunicacions convergeixen en les
denominades xarxes d’ordinadors, o
xarxes de sistemes informatics, o xarxes
de teleprocés... conceptes dels quals ben
segur hem sentit a parlar, i sobre els quals
voldriem saber més coses.

Avui, els ordinadors utilitzats com a serveis
locals son molt limitats per les necessitats
actuals de manejar grans volums de dades
que, en moltes ocasions, no es troben en el
lloc on esta ubicat el sistema. Es fa
necessari, doncs, de disposar de métodes
mitjangant els quals |'ordinador pugui obtenir
les dades des del lloc on es produeixin,
encara que aquest sigui llunya.

Les xarxes de teleprocés, o senzillament
xarxes, tenen per objectiu la connexio
d'equips informatics, situats fisicament ben
lluny, mitjangant sistemes de transmissié per
tal d'aconseguir que la informacié produida
per un d'ells pugui ésser transmessa a un
altre i, després, ésser processada per aquest
Gltim.




Aguesta comunicacié es fa, generalment, tot
aprofitant la xarxa de comunicacions
telefoniques; i per aixd es necessita un
dispositiu que adapti els senyals,
corresponents a informacions digitals (zeros |
uns), al sistema de comunicacié que en un
principi havia estat pensat per a transmetre
sons. Aquest dispositiu s'anomena MODEM,
i allo que fa és modular el senyal emés per
I'ordinador perqué pugui ésser transmeés per
fil telefonic i, a l'inrevés, recuperar el senyal
rebut pel fil, tot transformant-lo en una
informacio digital.

Un cop aconseguida |'adaptacio
ordinador-modem, cal definir el canal
telefonic que uneix els dos modems. En
realitat, les companyies telefoniques ofereixen
0 bé la possibilitat de connectar-se a la
xarxa telefonica de la veu, que a Espanya
se'n diu RAC (Red Automatica Conmutada),
o bé la de llogar unes linies privades entre
dos punts determinats de la xarxa, cosa que

la primera xarxa
espanyola de Ery
transmissié de dades. +OS_-/

MODEMS de comunicacio

s'anomena la comunicacié punt a punt.
Les raons d'utilitzar una o altra alternativa
responen a motius de preus i a la qualitat de
la transmissio. De manera general, la
utilitzacié d'una xarxa compartida, com és la
RAC, resulta més barata que llogar un
circuit punt a punt; no obstant, quan es
prima la qualitat de la transmissio, resulta
millor el lloguer del circuit punt a punt.

Ciutat de Mallorca

@ Terminals
B Processadors
.Centres de commutacio de la CTNE



Un usuari que desitgi usar la RAC per
connectar els seus equips informatics haura
de marcar, cada cop que vulgui establir una
connexié, el niumero de teléfon assignat a
I'ordinador amb el qual vol comunicar-se. Un
cop establerta la comunicacié telefonica, com
en una conversacié normal, es passa la
comunicacié a la modalitat de transmissié de
dades i, un cop sincronitzats emissor i
receptor, comenga la transmissié propiament
dita.

Tant si s'usa la RAC com els circuits punt a
punt, les transmissions de dades es fan
sobre la infraestructura de la xarxa telefonica;
és a dir, les dades van entremesclades amb
les converses d'altres usuaris.

Una diferéncia entre la utilitzacio de la RAC i
el lloguer de les linies punt a punt és que, la
primera, transmet les dades utilitzant camins
diferents, en cada cas, segons la saturacio
de la xarxa telefonica; mentre que, la
segona, sempre passa pel mateix cami. Aixi,
per transmetre una informaci6 a través de la
RAC, de Barcelona a Valencia, segons
estigui la xarxa en aquell moment, la
informacié pot seguit un cami passant per
Barcelona-Lleo-Sevilla-Valéncia. Seria el cami
de cost minim sobre el grafic determinat per
la xarxa segons les ocupacions de cada nucli
commutador.

En molts casos, malgrat les distancies, es vol
treballar en les informacions produides per
un ordinador des d'un altre. Un exemple
d'aquesta pretensio, que és de fet una
realitat, és la comanda de bitllets per a vols
d'una companyia aéria, on un gran ordinador
central disposa d'una base base de dades
que conté les informacions relatives a les
places disponibles i ocupades de tots els
seus vols i, fins i tot, pot consultar amb
I'ordinador central d'altres companyies. En
aquest ordinador central es connecten les
terminals de cadascuna de les oficines,
siguin al lloc on siguin, i aixd permet que,
davant el mateix client, es pugui confirmar la
reserva de plaga que sollicita, al mateix
temps que aquesta reserva queda
enregistrada a la base de dades de

(The Image Bank)

Linies de la xarxa telefonica

I'ordinador, de manera que un altre client ja
no podra obtenir aquesta plaga des de cap
lloc. Aquesta sensacid de resposta
immediata s'anomena treballar en temps
real.

El terme sistema de temps real, utilitzat en
I'ambit informatic, significa que la transmissio
de la informacié es fa tan rapidament que és
rebuda practicament el mateix moment en
qué s'emet, Fa la sensacio d'estar treballant
amb l'ordinador central al costat.

La contraposici6 al terme de temps real és el
de sistema de procés per paquets o
sistema en “batch”, on la informacio és
enviada de forma massiva perque |'ordinador
la processi al seu aire, sense presses, i, un
cop processada, torni els resultats a I'usuari.
Un tercer tipus de sistema a tenir en compte
en una xarxa de teleprocés és el sistema
de temps compartit o “time-sharing”, en
el qual diversos usuaris, amb problemes i
aplicacions diferents, poden utilitzar un
mateix ordinador. Cadascun dels treballs es
processen en |'ordinador central, de manera
que sembla existir simultaneitat en gls
processos, des del punt de vista de I'usuari,




perque |'ordinador, alhora, va compaginant
totes les tasques. Es evident que aquest
procés requerira ordinadors amb sistemes
operatius ben complexos.

USUARI 1

USUARI 2...

Quant als tipus de sistemes de transmissio,
podem considerar:

- Transmissio en linia (“‘on line”): significa
que els elements terminals es connecten
directament amb I'ordinador.

— Transmissio fora de linia (“off line"):
significa que els elements terminals estan
connectats a uns dispositius auxiliars que,
després, es connectaran a l'ordinador.

- Sistema interactiu: significa que I'usuari
pot “dialogar” amb ['ordinador.

Mentre que pel que fa als tipus de canals

-0 linies— de transmissié, podem considerar:

- linia simplex: la que tan sols pot
transmetre informacié en un sentit.

- linia semiduplex: la que pot transmetre
en les dues direccions, perd no pas
simultaniament.

~ linia ddplex: la que pot transmetre en
les dues direccions, fins i tot
simultaniament.

Evidentment, una linia diplex equival a dues
linies simples usades en les dues direccions
oposades.

ORDINADOR CENTRAL

USUARI n

El desavantatge d'una linia semidGplex és
que, si es desitja que les dades viatgin en
ambdues direccions (per exemple entre un
ordinador i un terminal), quan I'ordinador rep
la comanda que li envia I'usuari, el modem
haura d'invertir el sentit de les comandes
perqué I'ordinador hi pugui respondre. Aixd
fa que les comunicacions siguin més lentes
que en les linies diplex. No obstant, son les
mes utilitzades, perqué encara que el preu
de la linia no varia gaire, els accessoris
necessaris per a les duplex sén més
complexos i molt més cars.

La possibilitat de comunicar-se amb altres
usuaris a través de la linia telefonica fa que
es pugui accedir, en temps real, a dispositius
molt llunyans, que tenen una capacitat de
tractament de dades molt més gran que el
sistema informatic propi, implantant aixi el
concepte de descentralitzacié de la
informatica i disminucié dels costos dels
recursos propis, al mateix temps que
provoca una major utilitzacié de les
comunicacions. Es el comengament de I'era
de la telematica, mot utilitzat per a designar
la convergéncia entre telecomunicacions i
informatica.



El concepte de memoria central, o principal,
com a dispositiu per a emmagatzemar
temporalment dades, no es exclusiu dels
micros: és el mateix, fins i tot, per als grans
ordinadors. Es un dispositiu que ha de
suportar continuament diferents programes i
diferents col'leccions de dades; i la seva
capacitat és insuficient per a moltes
aplicacions i problemes; és necessari, per
tant, disposar de mitjans auxiliars
d'emmagatzemament. De la mateixa manera
que els cassettes i diskettes son mitjans
d’emmagatzemament “massiu’ per als
micros, les unitats de cinta i de disc ho sén
per als ordinadors grans i mitjans.

Quan un programa necessiti gran quantitat
de dades d'entrada, o bé generi massa
informaci6é perqué pugui emprar la memoria
central com a dispositiu
d'emmagatzemament, sera necessaria la
utilitzacié d'un fitxer.

Un fitxer és un conjunt de dades gravades
en dispositius de memoria. m
Aleshores, un programa que necessiti moltes
dades, les llegira d'un fitxer. Aixi fara una
lectura, tractara les dades llegides amb les
seves instruccions i generara uns resultats.
El tractament d'aquestes dades d'entrada

Unitat de discos




sempre sera el mateix, perqué el programa
que les usa no canvia; aixd obliga al fet que
tots els grups de dades que llegeixen un
programa coincideixin en: TIPUS,
ESTRUCTURA | DIMENSIO.

Per entendre bé aquestes restriccions
compararem un programa amb una cadena
de muntatge de cotxes. A I'entrada de la
cadena hi ha una pila de xassis (dades
d'entrades). Aquests van cap a un passadis
on hi ha una colla d'obrers que els
col'loquen els suports per al motor (actuen
com les instruccions). Tot seguit, hi ha una
pila de motors (unes dades d'entrada) que
s'encaixen en els xassis... Aturem-nos aqui!
Qué passaria si, en el primer pas, entréssim
un motor en comptes d'un xassis? Res no
aniria com ha d'anar. Per tant, les dades han
d'ésser del mateix tipus.

Qué passaria si entréssim un xassis (o0 un
motor) d'un altre cotxe diferent al que volem
fabricar en série? Res no encaixaria al seu
lloc. Per tant, les dades han de tenir la
mateixa estructura.

Si a la pila de xassis n'hi hagués un que
coincidis amb els altres, excepte que fos
més ample que els normals, no cabria a la
cadena i aquesta s'aturaria. Per tant, les
dades han de tenir el mateix volum,

Aquest es un exemple clar d'un “programa”
que necessita dos fitxers d'entrada: un de
motors i un de xassis; dins de cadascun
d'ells, tots els elements han d’ésser idéntics
en tipus, volum i estructura.

De cadascun dels elements d'un fitxer se'n
diu REGISTRE. Aixi com un motor té
diverses peces, un registre conté diverses
dades: son els CAMPS.

Aixi, un fitxer d'agenda estara format per un
seguit de registres amb els seglents camps:

NOM

El camps NOM i ADRECA seran
alfanumérics, mentre que el camp TELEFON
sera numeric. La longitud d'un mateix camp
sera la mateixa per a tots els registres.

Per identificar un registre dins un fitxer, s'hi
empra un camp de CLAU; en el cas d'una
agenda, és el camp NOM, perqué és el que
usem per cercar-hi un teléfon o una adreca.
Fins ara hem vist una estructura consistent
en un programa que necessita unes dades
(o que ha d'escriure-les) d'un fitxer i va a
buscar-les.
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Aguesta estructura ens obliga a programar

de manera que el programa entengui quina

és la disposicio¢ fisica de les dades:

— quina estructura tenen, i

— quin lloc ocupen dins del dispositiu
d'emmagatzemament.

Aleshores, si modifiguem el programa, hem
de modificar el fitxer, i viceversa. Aquest
inconvenient va portar els técnics informatics
de finals dels anys 50 a investigar una nova
forma d'enfocar el tema. Van pensar a
estalviar feina al programador, tot intentant
de crear dins l'ordinador un sistema de
gestié de dades tal que, un cop definida
I'estructura, ell mateix s'encarregués de
distribuir les dades fisicament dins el
dispositiu d'emmagatzemament.

Després van pensar d'afegir dins aquests
sistemes noves facilitats, per tal de
connectar unes dades amb les altres a I'hora
de fer un programa.

Havien creat les bases de dades.

Les bases de dades es classifiquen segons
el tipus de connexié que s'estableixi. Els tres
tipus principals son:

- JERARQUICA

— XARXA

— RELACIONAL

En el cas de les bases jerarquiques, allé que
es fa és definir un registre en el qual la seva
informacié esta distribuida per nivells
enumerats segons una jerarquia (com un
arbre genealogic). Per exemple:

1- EMPRESA: NOM, N.° REGISTRE, PAIS

DEPARTAMENT: QUANTITAT

En el nivell 1, la informacié es el nom de
I'empresa, el seu numero de registre i el
pais. Des del nivell 1, es pot accedir al 2, on
trobem la quantitat de departaments i de

FILIALS: QUANTITAT




filials de que disposa I'empresa. Penjant del
nivell 2 hi ha, en el 3, informacié sobre
cadascun dels departaments i filials,...

A les bases de dades de xarxa s'estableixen
uns conjunts d'informacié independents, i

s'interconnecten de manera que es reflecteixi

en tot moment si hi ha una jerarquia d'un
tipus d'informacié sobre un altre, o si hi ha
una dependéncia, o si diverses informacions
son dins la mateixa categoria; de tal manera
que, al contrari del cas jerarquic, des d'un

bloc d'informacié qualsevol es pugui arribar a

qualsevol altre. Per exemple, seguint amb la
situacié de I'empresa anterior, per tenir en
forma de xarxes la informacio dels
departaments i els empleats, podriem
escriure:

on els connectors de tipus X —= Y vol dir
que el tipus d'informacié X esta sobre el
tipus Y. El connector

representa que X i Y estan, com a

informacio, dins la mateixa categoria. |, per a
completar la xarxa, tenim:

o —

La idea de conjunts d'informacié
independents es reflecteix en el fet que no
hi ha cap element de la primera xarxa
connectat a la segona.

El tercer tipus de bases de dades, el
relacional, és el més acceptat actualment
com a eina important per la gestio
d'informacié. Es basa en el concepte de
relacio. Una relacié és una taula formada
amb alguns elements d'informacio del total
de la base. Amb el mateix exemple de
I'empresa, podriem definir les segients
relacions:



Relacio 1

Relacié 2

Tota la manipulacié i consulta d'informacié
distribuida d'aquesta manera es basa en el
fet que diversos tipus de dades estan dins
una relacié R, si hi ha un grup d'aquestes
dades que ‘‘depeén logicament’ de la resta.
Vegem-ho en el cas dels dos tipus de dades
de la relacié 1: Es clar que, donat un nom
de departament, a la relacié hi trobarem un
Unic valor per al total d'empleats: direm que
TOTAL EMPLEATS depéen de NOM DEP i
escriura: ’

NOM DEP — TOTAL EMPLEATS

Aixi, aquests dos blocs d'informacié poden
formar una relacié (no podem posar-ho al
revés, perque no és estrany que dos
departaments tinguin el mateix nombre
d'empleats).

En canvi NOM EMPLEAT i NOM
DEPARTAMENT no poden formar una relacio
(hi ha massa persones amb el mateix nom) a
menys que hi afegim el DNI, perque

DNI i NOM DEP —= NOM EMPLEAT
o una altra

DNI i NOM EMPLEAT —— NOM DEP
Aquestes bases de dades contenen
bastantes relacions d'aquest tipus; pero, a
més, el programador en pot definir de noves:
fins i tot, nous blocs i nous tipus
d'informacié. Quan algu vulgui consultar, per

exemple, si una certa persona treballa en
una tal empresa o en una tal filial, a la base
de dades es buscaran relacions del tipus:

NOM EMP EMPRESA

Els programes del sistema de gestié (escrit
moltes vegades en llenguatges especifics per
bases de dades com, I'ALFA o el DDL/DML)
ha de saber trobar un cami, si existeix, que
porti des de el nom de la persona, via les
relacions, fins a un nom de I'empresa, o sigui si

NOM EMPLEAT — . .—» —» EMPRESA

és possible.

També és factible obtenir més d'un
d'aquests camins en una consulta a la base
de dades

NOM EMPLEAT —=  EMPRESA 1.

-

NOM EMPLEAT ——  EMPRESA 2

si no hi creem relacions molt restrictives.

Per acabar aquest apartat, hem de recordar
quelcom important.

Una base de dades no és un fitxer amb la
informaci6 col-locada d'aquesta o aquella
manera. Consisteix en un sistema de gestio
(conjunt de programes) que tracten la
informacié de manera molt determinada i
d'un fitxer o d'un arxiu (conjunt de fitxers)
on hi ha aquesta informacié.
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En programes anteriors hem observat que,
per introduir dades i informacions a
I'ordinador, hem utilitzat la instruccié INPUT.
Imaginem-nos, pero, que s'ha de fer una
mateixa operaci6 en diferents llocs del
programa: resultaria molt avorrit! I, pitjor
encara si les dades que s'han d'introduir
sempre sén les mateixes. Bé; el BASIC té un
conjunt d'instruccions que ens faciliten
aquesta feina, son: DATA, READ i
RESTORE.

La DATA diu a I'ordinador que tot el que hi
ha darrera seu, fins a la seguent instrucci6,
so6n dades a emprar dins el programa.
Aquestes dades s’han de col-locar dins de
variables quan arribi el moment d'usar-les. La
instruccié6 que s'encarregara de fer-ho és la
READ. Les dades es col'loquen dins la
DATA, I'una darrera l'altra; i cada cop que
s'executa un READ, I'ordinador recorda quina
posicié ocupa la dada llegida. Aixi, en el



proper READ, la lectura s'efectuara sobre la
dada que hi hagi a la dreta d'aquesta: és
com si, dins I'ordinador, hi hagués una fletxa
apuntant la dada que toca llegir.

Els formats de les senténcies que inclouen el
READ i el DATA s6n:

Un exemple senzill de I'is d'aquestes
senténcies és el seglient programa:

En aquest exemple, la primera vegada que
passa el programa per la linia 20, el valor de
X sera 50: el segon, 3.5; i el tercer i Ultim,
300. En el cas que el bucle fos de 4
passades, quan arribaria per quarta vegada a
la linia 20 i llegis una nova variable, com que
a la DATA no n'hi ha més, ens donaria un
missatge d'error (OUT OF DATA ERROR).
Les dades de dins un DATA tant poden
ésser numeériques com alfanumeériques, i
sempre han d'anar separades per una coma.
Normalment, els DATA es col'loquen a la fi
dels programes. Hi ha ordinadors que, si un
DATA no és al final del programa, donen error.
Una altra forma de llegir les dades: en lloc
de fer un bucle com el d'abans, es pot
posar:

el resultat és el mateix.

Cal tenir en compte que les variables usades
en el READ s’han de correspondre amb el
tipus de dada que els toca llegir.

Per exemple:

La primera pregunta que hom es fa, una
vegada explicat tot aixd, és si, un cop
efectuada la lectura de I'Gtima dada d'un
DATA, haurem de tornar a definir-nos una
altra linia amb el DATA corresponent, per tal
de poder llegir un altre cop la mateixa cosa.
En realitat, aquest problema es limita a
trobar una ordre que digui a I'ordinador que
posi la “fletxa' apuntant a la primera dada; i
aixo, en BASIC, s'aconsegueix via la
instrucci6 RESTORE. Es a dir, una vegada
executada la instrucci6 RESTORE, quan fem
un READ tornarem a llegir la primera variable
que contingui la DATA.

Es del tot normal que totes les dades que
siguin necessaries per a I'execucié d'un
programa no hi capiguen en una linia, i
s'hagin de distribuir dins diversos DATA. Per
tal de situar la lectura del READ en una
determinada linia de dades del programa,
alld que podem fer és escriure la instruccié
RESTORE, seguida del nombre de linia on hi
ha les dades desitjades

RESTORE nombre linia
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4 REM X¥%¥ Presentacio ¥kkikx

& PRINT "<B crerdi{ctrl 9> FPITJA LES TEBLES ok 23> PER & MOURE®T

1

105 IF I>3Z8 THEN PRINT "Zhome:":FRINTTAB(I) " ":1=0

120 PRINT "<home>":FRINTTAE (X) "<iZcrsrd: <commo E» "

140 GET T$:IF T$="" THEN I=1+1:G0T0 105

T="," THEN X=X+1:IFX>3Z& THEN X=3&

TO 15: PRI'TTAB(X+2) "{2 crsru)f'rsr1}<shi+t

SO3 ﬁEXT K:PRINTTAR (X+2) "£2 crsru>icrsrls

“<home > "
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10 INFUT "ENTRA UNA CLAU“iA$

25 FOR I=1 TO LEN(B%)
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- EXPOMENCIACIO RAFIDA #%%

4040 IF Z1=0 THEN GOTO 4100

4060 IF i <> O THEN LET 71

4070 LET Z1=INT(Z1/2)

1090 GOTO 4080

000 REM $%% ENCRIPCIO / DESENCRIFCIO ¥%¥%
5005 LET Ag="" —

5020 LET HE=MID$ (Ms Sﬂéi

S040 GOSUE 4000

5060 NEXT VS
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2 REM #%¥ PROGRAMA DE L*ANTIAERI Xx¥
5 ELE8 ) )

20 DIM we(4,8)

49 LET w$(2) = "x% 2

&0 L w4y = "ok

70 FOR i = © !D 7
100 READ % : FPOKE USR "BY"+i.x
130 DATQ*24i126i24i12&i6@,IE&,&O,LE&(&.,2 =1

140 DIM ) )

T @8t 15=19 & LET dliy2)=s 1

=20 GOSUE 'eﬁ —_—

=40 BOTO 2

0

2080 PRINT AT d(a.ln.l-d 1|2')-| CHFg (144)

: CN

- 4 3
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7020 REM . =
2040 FRINT AT d(1,1),d(1,2); CHR$(128)

2060 LET d(l,1)=59 —y
7080 IF r+y = 32 THEN GOTO S000

2085 IF d(1-1,1) <> 99 THEN GOTO 3090
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KEREXKRRE PROGRAMA AGENDA TELEFONICA KXXXREXXXRKX

S0 DIM asstsoiai' S

61 FOR V =1 TD 4

-e|4_ NEXT _-
IOQ PEIH' “(!LR?“
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2030 NEXT K

* AQUEST FITXER E§ P£E"  2
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Els autors volen agrair al Centre de Calcul de la Universitat Politécnica de Barcelona,
tot el material técnic i grafic que de manera ben desinteressada ens han facilitat.
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L’Obra Social de la Caixa de Pensions
_ posa a la vostra disposicio,
dins la seva xarxa de Biblioteques
el nou servei de

MICROTEQUES

La biblioteca,
entesa com un espai de recursos per a la informacio6 i la formacio,
amb aquest servei incorpora noves tecniques i mitjans
que permetran I'usuari
interactuar amb la documentacio i les dades.

A la MICROTECA trobareu:

e Uns microordinadors i uns periféerics que han estat triats
en funcid dels objectius del servei.
® Uns programes i uns paquets informatics seleccionats
en funcio de la seva qualitat, autonomia explicativa i llengua.
# Una informacio escrita i documentacié variada
que permetra usar eficagment les eines informatiques.
o Els serveis normals de la biblioteca i dels seus professionals
que us posaran a disposicié bibliografia especialitzada
i I'eficacia organitzativa del servei.
e Un programa de dinamitzacié que promoura
accions de reflexio, informacio i estudi
a I'entorn dels temes informatics de major interes.

Les primeres Microteques i
comencaran a funcionar properament a les segiients Biblioteques:

TARRAGONA LLEIDA GIRONA

C. Colom, 2 C. Bisbe Torres, 2 C. Migdia, 32
BARCELONA MANRESA
C. Clot, 21-25 Guimera, 1

Podeu demanar més informacio al telefon (93) 302 54 04 ext. 206
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