Iniciacio a la Criptografia
Artur Travesa

(versio 2024-07)
Capitol 0. Codificacié

0.0. Introduccio

La idea basica que guia aquest primer capitol de les notes és descriure I'aplicacio d'eines
d'Aritmética basica que s6n fonamentals per a les transmissions d'informacid, xifrades o no.

| per a la transmissié d'informacié, cal tenir en compte, en primer lloc, quin tipus de
missatges es volen transmetre i com es poden transcriure de manera que se'n pugui fer un
estudi i una manipulacié raonablement comodes; és a dir, com estan codificats.

Centrem, doncs, el contingut, en la descripcié de la codificacié basica que considerarem
per als missatges.

0.1. Codificacié de missatges

Sembla evident que la codificacié dels missatges dependra en gran manera de quin tipus
de missatges es volen transmetre. Per exemple, és molt dificil pensar com un actor pot
transmetre una olor, 0 una sensacio tactil, o un gust, o una emocié qualsevol, almenys, de
manera exacta o, fins i tot, prou acurada, a algun altre.

Fins i tot, un missatge tan senzill (de dir) com "t'estimo”, no es pot transmetre amb tota la
seva profunditat sense la preséncia en directe de I'emissor i el receptor del missatge; en
efecte, no només és la frase concreta, sind la mirada, el to, el timbre de veu, i el context,
per posar només un exemple, alldo que fa que el missatge arribi completament al seu
destinatari. |, fins i tot aixi, potser el missatge rebut no és exactament el missatge enviat! La
"codificacio" del missatge no és prou precisa perqué el missatge pugui arribar integrament
al seu destinatari, tal com el vol transmetre I'emissor.

Observacio. Per als missatges criptografics, aixd no és possible. En efecte, CAL que el
missatge deskxifrat sigui exactament igual que el missatge que es xifra; per tant, el
codificador i el descodificador hauran de ser adequats a fi de fer aixo possible. En
particular, aixd limitara el tipus de missatge que es pot xifrar/desxifrar.

Doncs, sembla evident que cal que I'emissor disposi d'un "codificador" adaptat al tipus de
missatge que vol transmetre, i que el destinatari disposi d'un "descodificador" adequat que
recuperi el missatge enviat, si és que aixo és possible.



Per exemple, per a la transmissié oral d'informacio, cal que I'emissor i el receptor disposin
d'una llengua comuna per a la transmissi6 del missatge; en aquest cas, la llengua actua
com a codificador i també com a descodificador del missatge. Notem, també, que, tot i aixi,
el procés de codificacié i descodificacié no sempre aconsegueix una transmissio perfecta
del missatge.

Perd encara que els dos actors disposin d'aquesta llengua comuna, la transmissié del
missatge no és xifrada; només és codificada. De fet, qualsevol altre actor que conegui
aquesta llengua comuna podria descodificar el missatge i aquest no li seria criptic. Es a dir,
qualsevol actor que conegui el sistema de codificacié del missatge el pot descodificar
sense coneixer cap altra informacié complementaria. En aquest cas, no parlem de
Criptografia, sin6 només de Codificacié.

| abans de fer criptics els missatges per a altres actors, cal que el missatge sigui codificat
d'alguna manera adequada a la seva transmissio.

Per a comencar un estudi matematic de la criptografia, cal concretar bé quin tipus de
missatges podem tractar, a fi de poder-los codificar de manera adequada i, després, fer-los
criptics a tercers actors.

Un dels fets basics que s'han de tenir presents, és que la codificacié pot dependre molt del
tipus de missatge que es vol transmetre. Per exemple, potser cal transmetre dades
bancaries per a una transaccié comercial (NIF, nimeros de comptes corrents, nimeros de
targetes de credit, quantitats que cal transferir entre comptes diferents, etcétera), o bé cal
transmetre informacions confidencials alfanumeriques en general (informes de seguiment
de projectes, cartes de recomanacio, sol-licituds de beques), o bé cal transmetre claus
privades per a I'Us de certes funcions criptografiques (per exemple, en les comunicacions
xifrades entre diferents ordinadors), etcétera.

Observacio. Aix0 obvia, clarament, quin és el procés basic de codificacio al qual s'han de
sotmetre préviament els missatges. Per exemple, un text alfanumeéric es codifica, sovint,
amb un processador de textos concret, que li déna una forma tal que qualsevol altre actor
amb el mateix processador de textos el pot recuperar integrament; perd potser no el pot
recuperar amb un processador diferent. Es conegut que per a evitar aquest tipus de
problemes "d'incompatibilitat” entre els sistemes diferents, es poden fer servir formats de
tipus estandard. |, encara ens podem trobar amb més dificultats si volem tractar altres tipus
de missatges; per exemple, de so, o d'imatge; o bé d'arxius executables en un determinat
sistema operatiu.

0.1.0. Tipus de missatges

Actualment, la majoria de les comunicacions s'estableixen entre ordinadors, i les dades que
cal transmetre sén, sovint, arxius (de text, o executables, o multimédia comprimits, o del
tipus que sigui). Per tant, volem suposar, i ho farem sovint, que les dades que cal
transmetre sén successions de zeros i uns.

A fi de poder simular comodament aquest fet, en aquest tutorial usarem les funcions
incorporades chr( ) i ord( ). Cal notar que SageMath usa els 1114112 codis numérics
Unicode, entre els valors 0i 16> + 16* — 1 = 1114111=0x10fff, inclosos; 0 sigui en el



In [1]:

In [2]:

rang (en el tipus de dades de SageMath) 0 < codi < 1114112.

Notem que es tracta només d'una simulacid. En un cas real, caldria treballar directament
sobre els bits (o, potser, sobre els bytes) de I'arxiu origen. En efecte, els diferents
programaris interpreten d'alguna manera les successions de bits que constitueixen l'arxiu i
ens el presenten visualment; perd usualment no ens ensenyen la successié original de bits.
De fet, nosaltres treballarem sobre aquesta interpretacio.

0.2. La llista dels caracters de SageMath: de codis a
caracters

0.2.0. Els caracters ASCII

Els caracters ASCII (American Standard Code for Information Interchange) imprimibles s6n
els caracters de codis entre el 32 (caracter blanc=espai) i el 126 (titlle). Fem-ne una llista.

1 print([[i,chr(i)] for i in range(32,127)1])

(es2, 1, 33, *+v'1, 34, '"'1, [35, '#'1, [36, '$'], [37, '%'],
(38, '&'1, [39, "'"], [40, "('], [41, ')'], [42, '*'], [43, '+'],
(44, ','1, [45, '-'1, [46, '.'], [47, '/']1, [48, '0'], [49, '1'],
[50, '2'], [51, '3'], [52, '4'], [53, '5'], [54, '6'], [55, '7'],
[56, '8"'], [57, '9'], [58, ':'], [59, *;'], [60, '<'], [61, '='],
[62, '>'], [63, '?'], [64, '@'], [65, 'A'], [66, 'B'], [67, 'C'],
[68, 'D'], [69, 'E'], [70, 'F'], [71, 'G'], [72, 'H'], [73, 'I'],
(74, '32'1, [75, 'k'1, [76, 'L'1, [77, 'M'], [78, 'N'], [79, '0'],
(se, 'p'1, 81, 'Q'1, [82, 'R"], [83, 'S'], [84, 'T'], [85, 'U'],
(86, 'v'l, (87, 'w'], [88, 'X'], [89, 'Y']l, [90, 'Z'], [91, '['],
(92, '\\'], [93, 'I'], [94, '~"], [95, '_"']1, [96, ' '], [97, 'a'],
(98, 'b'], [99, 'c'], [1l00, 'd'], [101, 'e'], [l02, 'f'], [103,
‘g']l, [104, 'h'], [165, 'i'], [1e6, 'j']l, [le7, 'k'], [108, 'l'],
(109, 'm'], [1l10, 'n'], [111, 'o'], [112, 'p'], [113, 'q'l, [114,
‘r'], [115, 's'], [116, 't'], [117, 'u'], [118, 'v'], [119, 'w'],
[120, 'x'], [121, ‘'y'], [122, 'z'], [123, ‘'{'], [124, '|']l, [125,
‘31, [126, '~']]

Abans dels caracters ASCII imprimibles (del O al 31), i després (només el 127), hi ha els
diferents caracters ASCII de control; mirem-nos-els, i notem que SageMath ens en déna
una interpretacio en format hexadecimal d'un sol byte, excepte dels codis tabulador, \t, linia
nova, \n, i retorn de carro, \r.

1 print([[i,chr(i)] for i in range(0,32)]1+[[127,chr(127)]1)

[[6, '\x00'], [1, '\x01'], [2,
[5, '"\x05"'], [6, '\x06'], [7, '\x07'], [8, '\x08'], [9,
‘\n'], [11, '\x@b'], [12, '\xOc'], [13, '\r']l, [14, '\x0e'], [15,
‘\xof'], [16, '\x10'], [17, '\x11'], [18, '\x12'], [19, '\x13'], [2
0, '\x14'], [21, '"\x15'], [22, '\x16'], [23, '\x17'], [24, '\x18'],
[25, '"\x19'], [26, '\xla'l, [27, '\x1b'], [28, '\xlc'], [29, '\x1
d'], [30, "\x1le']l, [31, '\x1f'], [127, '\x7f']]

‘\x02'], [3, '"\x03'], [4, '\x04'],

\t'], [10,



In [3]:

In [4]:

0.2.1. Extensions del codi ASCII

Després dels caracters ASCIl imprimibles hi ha diferents extensions de la taula de codis
fins al codi 255 (o més enlla). Sén les diferents taules de caracters que corresponen a les
diferents extensions del codi ASCII que s'han usat durant molt de temps; de fet, n'hi ha
moltes i convé utilitzar-ne una més estandarditzada. SageMath utilitza la taula de codis
estandard Unicode. Notem que per als primers caracters que interpreta perd no "dibuixa"
en proporciona (com abans) una codificacié hexadecimal d'un sol byte (notem que

255 =28 — 1 = 16% — 1 s'escriu, en base 16, com "ff" i, en binari, com "1111 1111").

1 print([chr(v) for v in range(128,256)])

['\x80', '\x81', '\x82', '\x83', '\x84', '\x85', '\x86', '\x87',
‘\x88', '\x89', '\x8a', '\x8b', '\x8c', '\x8d', '\x8e', '\x8f', '\x
90', '\x91', '\x92', '\x93', '\x94', '\x95', '\x96', '\x97', '\x9
8', '"\x99', '\x9a', '\x9', '\x9c', '\x9d', '\x9%e', '\x9f', '\xa0',

i, g, TEY, tmt, Ty rr g T et rar et st "\xad',
'®" "" '0" Iil, '2" '3" "" 'u" '1"', '." I_.Ir '1" 'Q"
R T D PRI UY SO CUD SRV SIEY SRV ST ol
‘v, E', 'E', vE', ', 1+, 0@+, 0@+, v, oY, v0r, v0Y, 000,
Gr, 00, xr, v, U, 0v, 00, 0, Y, vk, BT, A, Car,
‘4', 'a', 'a‘', 'a', ‘'s', 'c', ‘'é+, 'é+, ré&', 'é', 'i+, i+, 'i',
i+, '9¢', 'aA*', ‘o', '6', '6', 'o', 'o', '=', 'g', 'a', 'a', ‘'a',
IUI' Iylf Iblf Iyl]

1 print([chr(v) for v in range(256,512)1])

['A', ra', 'AY, &', ‘A, 'at, '€, e, €, e, e, e, e,
‘¢, b, v, 'R, 'dY, CEY, ‘e, B, e, B, 'e', 'E', ‘e,
B, e, '6Y, g, 'G, gt G, gt GY, tgY, CRY, R, R,
'‘A*, ‘I, ', '1v, ‘i, *'I*, ‘i, '1', ‘i', ‘1+, ‘1, ‘o, 'y,
3,5, 'K', 'k', 'k', L, o, ‘L, ', otet, ottt e, ',
', 'x', 'N', 'A', '‘N', 'n', 'N', 'A', 'mh', 'n', 'np', '0', '0',
01, '6', '6', 6, '€, '@, 'R', 'f', R\, ‘v, 'R, ‘P, 'S,
g, 'S, '8, 'S, g, 'S, ovET T, ot T, 'Y, T, 'k,
g, @, '0v, e, t00, a0, a0, ta, g, tu, W,
W, Y, g, Y,z g, tze, vz, t2, e, T, B, B,
'6', 'B', 'b', 'H', '2', ‘¢, ‘c¢', 'p', 'D', '4', 'd', 'qQ', '3',
'9', ‘'e¢', 'F', 'f', 'G¢', '¥', 'h', ‘'T*, 'E¥', 'K', 'K', '"%', 'X',
‘w', ‘N, 'n', 'e', ‘o', ‘o', 'a', 'q‘', 'P', 'p', 'R', '2', 'e',
D I e (e I | O | "
tz', ‘&', e, g, 3, 2, 5, g, s, tpt Y, T, Y,
‘'', 'DZ', 'Dz', 'dz', 'L]', ‘L', 'L, 'NJ', 'Nj', 'nmj', A 'a',
'f, it v0, ver, 0v, vae, 00, v, vor, v, 00, a0,
‘', 'e', 'A', 'a', ‘A", ‘&, k', '&', 'G', 'g', 'G', '§', 'K',
‘k', '0', 'e', '0', '0', '3, '3, 'j', 'DZ', 'Dz', ‘'dz', 'G',
g, W, P, NY, R, AU, R, R, @, 8, 6]



1 print([chr(v) for v in range(512,1024)])

In [5]:
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‘\u0379",

‘\u0378",

IMI'

I'II ,

I’HI’

'\u0383",

‘\u0381', '\u0382',
'\u638b', '0',

IZI’

IEI’

IAI’

I/YI ,

'\u038d",

III’
IYI'

"\u0f3a

IPI’

IKI’

IOI,
ITI’

IHI’
Izl,'

crarua
Lol
PP
casmluy
>EpLne
@00 oni
spoELE
R
SRR

Aqui també hi ha caracters "interpretats”, pero la interpretacio ja no és hexadecimal d'un sol

byte, com abans, siné que és en format unicode de 4 caracters hexadecimals (per exemple,

\u038b).



In [6]:

1 print([chr(v) for v in range(1024,1556)])

[:Ell lEll |'FJ|’
IVII,

|r|’ |:'|':|’

IAI’

IEI'
IBI,

ISI’
IBI'

III’
Irl’ 1 I’

IJI’ IJ'bI’

le ,

Il_bl'
I3I’

|K|’

II'!'II’ II7III
'k, '‘n'*, 'M', ‘H, ‘o', 'mn‘, ‘P, ‘'ct, 'T", 'y', ‘o', 'X', 'u',
y, 'w', 'w', 's', 'bBI*, 'B', '3', 'O, '4', 'a', '6', 'B', 'I'',
‘n', 'e', 'x', 's', 'n', 'n', 'k', 'n*, 'm', 'W', ‘o', 'm', 'p',
¢!, 'ty 'y, e, ', 'y, 'y, e, 'wt, 'Y, e, 'Y, T,
'w', 's', 'e', 'é&', 'B', 'r', ‘'e', 's', ti', i', '3, 'm', 'm',

|K|’ Il)ll, lyll 1 1 1 1

'"A', 'k', 'X', 'xX', 'R, 'ss‘, '3, s, v, W', 'e', 'e!,
'V', 'V', '\“/', 'V', 'Oy', 'oy', IC)I, IOI, I(?)‘, I&I, 'G;)', IC"viﬂ)',
QL g, L, s T g, ', 'y, R,
Ipll II_lI' 'r'" IFI' IFI' IBI' IBII I)KII I)KII I3I' I3II IKII IKII
'x', 'x', 'K', 'k', 'x', 'x', 'H', 'w', 'H', 'w', 'Ih', '|m', 'Q@',
I(QI’ ICI’ 'g" ITII ITI’ IYI’ IVI’ I¥I’ IYI’ IXII IXII Iull IT—["
'y', 'g', 'u', 'w', 'h', 'h', €', 'e', '€e', 'e', 'I', 'X', %',
I}jl' I'j" I‘!_III IHII IHI’ Iljll II:III IHII Il‘jl’ IHII IMII IMII I__III
"A', 'a', 'A', 'a‘', 'k', '®', 'E', 'é&', '9', 'a', '9', '3d', 'X',
‘%', '3', '3', '3', ‘'z', ‘0, 'n', ‘0, ‘wn+, '0', '4', '6', '6',
LI CRE [T 2L 20 O TR A L T TN
', II;I', ‘e, ‘v, gt 'X', 'y, 'x', 'x', '4', 'd', '&', 'd',
', ', "R, R, ', ', 'W'Y, 'w', ‘G, t'e', 'TY, ', 'ET,
e, ', ', ' IXY, 'Y, 'K, 'Y, O'SEY, ‘s, 'QY, 'ql, WY, 'w!,
IKI’ IKI’ I‘]bl’ I'H:)I’ Il_bll IHJI' IHI’ IHI' Ihl’ Ihl’ IHI' IJ—|I’ I I’
‘o', 'qg', ‘'we', '‘n', 'a', '\u6530', 'u‘', ‘'f', 'q', "4, '6', '2',
'e', 'ec', 'B', ‘'¢', 'p', ‘L', 'N', '6', 'Yy, ', 'a, "1, ‘X',
'y, '3', 'v', ‘¢', '‘n', 'Q', ', 'Q9', 'n', ‘U, 'd', 'S, 'r',
's', 'F', '®', '£', '0', 'd', '\ub557', '\ub558', "', "', ',
PTe, e, st e, e, 'gt, 'nt, 6, 'qt, 'EY, 'nt,
Ira" Idl' Ihl’ Il.l’ Iru" Ibl' Il’ll’ Ihl’ Ibl’ In." Iél’ Iull IJI'
IUI’ IZI' 'n', IZIr Iul" IQI' 'n', 'u" Il'l" Imli Inll 'g" ILI’
‘', 'p', ‘o', "P', ‘u', 4+, ", '-', "\u@58b', '\ub58c', '$®',
‘@', '2', '\u@590', "', ', v, oo rr o
|’|’ ||’, |f’ |“i” ||°' |"|’ |v|’ I:; |:’ |/|' |;’ |:’ |‘|’ |°|' |v|' |‘|’ |-|’
ottt e et ettt "\ue5¢8!, '\uB5c¢c9', '\u
5ca', '"\u@5cb', '\u@5cc', '\u@5cd', '\u@5ce', '\u@5cf', ' ,'a' ,'w
A c L o s R IR S G R A S A e
n' L, 'wt o, etk Ny et Tyt e ettt Y, \uBbe
b', '\u@5ec', '\ub@5ed', '\u@5ee', ‘"' ,‘tr' [tmt [ tato gt tlE ) \u

05f5', '\ub5f6', '\u@5f7', '\u@5f8', '\uO5f9', '\ub5fa', '\ub5fb’',
‘\ue5fc', '\u@5fd', ‘'\u@5fe', '\u@5ff', '\u@600', '\u@601', '\u@60O
Y, '\u0603', '\ub604', '\ue605', 'V', 'V', ' '@ LA e
1 [ 1 1 1 1 17 1 11 1A

r ! ’ — % ’ ’ ’ ’ ]



1 print([chr(v) for v in range(1556,2048)])

In [7]:
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Etcetera. Per a valors superiors, trobem simbols d'altres alfabets (per exemple, orientals).

1 print([chr(v) for v in range(23456,23600)])

In [8]:
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In [9]:

| per a valors més grans, hi ha caracters interpretats en format unicode de 8 caracters
hexadecimals (per exemple, \U0O001000c).

1 print([chr(v) for v in range(27°16,27°16+256)])

[re, CAT, ¥, O, R, Y, R,
01000C', 'T', 'W', '@®', "K', L, 'R, 'ar, M, R, Vo,
REULTTN,OUE, RN U, HY, g, R, A, T, R, T, e
T, '\UG0018827', L', 'Y, TR', E, e, e, R, A
R, OCEY, CRY, R, A, U, e, R, 2t 4, 'R, '\Ueeeleo3
b', 't', 'E', '\U6001003e', '4', 'T', k', 'F', '@, 'F', 'X',
S, MY, Y, Y, e, 'R, 'BY, '@, '\U000164e’, '\UOEO1004
£1,0%0, R, T, e, RY, WY, CHY, EY, CEY, s, 3, E
', 'R', '\U0001005e', '\U0OO1005F', '\U0OOL0060', '\UBOO10061',
'\U00010062', '\U0OO10063', '\U0OO10064', '\U0OO10065', '\U0OO1006
6', '\U0OO10067', '\UOGO10068', '\UOGO10069', '\UOEA1006a’', '\UOGOL
006b', '\UG001006C’, '\UO001006d', '\UO0O1006e’, '\UOOO1OO6F', '\UO
0010070, '\U0OO10071', '\U6OO10072', '\U6GO1073', '\U6OO10074',
'\U00010075', '\U0OO10076', '\U6OOLB077', '\UGOOLE078', '\UEOOLE07
9', '\U00O1007a’', '\UBG1007b', '\UOAO1007c’, '\UOBO1007d’, '\UOGOI
007e’, '\UBOO1OO7F', 'h', &', BB, &N, M, &, R, T
Y S Y O S ST R Y- K T S 1
S, RN, B, e, R, RN, R, ‘B, EY, MY, T, A,
w8, R, g, A, A, AN, CHY, WY, ‘B, B, R,
&, e, e, tent, B, e, I, o, O, A,
M, A, @, R, td, e, e, 'Re', 'HLY, CE', A, QY
=, B, TS, e, R, Y, e, amt, 'net,
@', B, =, W', ', 'O, 'R, e, 'Cl, ', '@l

Nt EY, R, W, e, e, WY, TOY, T, D, e, e,
®, e, T, T, Y, e, o, T, e, 'R, e, T,
w, test, (O, P, S, e, LY, R, e, '\U000100fh !
'\U000100fc', '\U00O100fd', '\U00O100fe', '\UBOOLOOFF]

TI' Iﬁll’ Iml, IEI’ I1><I’ I\UOO

Mirem-nos els darrers possibles (el darrer és \U0010ffff):



In [10]:

1 print([chr(v) for v in range(1675+16"4-256,16"5+1674)])

['\UGO10FfO0', '\UOO1OFfOl', '\UGO10ff02', '\UGOLOFfO3', '\U0010FfO
4', *\UGO10FfO5', '\U0O1Off06', '\UGOLOFfO7', '\UOO1OFfO8', '\U0O1O
£09', '\U0O10ff0a’, '\UGOLOFfOb', '\U0O1OffOc', '\UOOLOFFOd', '\UO
010ffoe’, '\UGOLOFOf', '\UBO10Ffl0', '\U0O1OFfll', '\UGGLOFf12’,
'\U0010Ff13', '\UGO10ffl4', '\UBLOFf15', '\U0O10Ffl6', '\UGO1OFfl
7', '\UB010f18', '\UGO10ff19', '\U0010ffla', '\UGO10fflb', '\U0O1O
fflc', '\U0010ffld', '\UGO10ffle’, '\UOOLOFflf', '\UOO10ff20', '\UO
010ff21', '\UBB10Ff22', '\U0010Ff23', '\UGO10ff24', '\UBBLOFf25',
'\UG010Ff26', '\UBO10ff27', '\U0O10Ff28', '\UGOLOF29', '\UBOLEFf2
a', '\U0010ff2b', '\UBO1Off2c’', '\U01OTf2d', '\UGO10ff2e’, '\U0O1O
ff2f', '\UGO10Ff30', '\UBOLOFf31', '\UGO1OFf32', '\UOOLOFf33', '\UO
010ff34', '\UBO10Ff35', '\UGO10Ff36', '\UGO10Ff37', '\UGLOFf38',
'\U0010Ff39', '\UBO16ff3a', '\UBO1OFf3b', '\UGO1OFf3c', '\UBO1OFf3
d', '\Ue10ff3e’, '\UOO1OFf3f', '\UOOL0Ff40', '\UGO10ff41l', '\U0O1O
££42', '\UO010Tf43', '\UOO10f44’, '\UOO1OFf45', '\UOO10Ff46', '\UO
010ff47', '\UGBLOFf48', '\UGO10FF49', '\UBO10ffda', '\UBBLOFfdb',
'\U0010ffdc', '\UBO10ff4d', '\U0O10ff4e’', '\UGOLOFF4f', '\UBOLOFFS
0', '\UBO10f51', '\UBO1Off52', '\UGOLOFf53', '\UOO10ff54', '\U0O1O
f££55', '\UOO10Ff56', '\UBOLOFf57', '\UGO1OFf58', '\UOOLOFf59', '\UO
010ff5a’, '\UBO10Ff5b', '\UGO1OFf5c', '\UBO1Off5d', '\UBLOffSe’,
'\UOO1OFF5f', '\UBO1Off60', '\UBOLOFfE1', '\U0010Ff62', '\UGOLOFf6
3', '\U010ff64', '\UBO1OFf65', '\UOOLOFF66', '\UGO10Ff67', '\U0O1O
££68', '\UO010Tf69', '\UBOL0ff6a’, '\UOOLOFf6b', '\UOOLOFf6C', '\UO
010ff6d', '\UBBLOFf6e', '\UOOLOFF6f', '\UBOLOFF70', '\UBBLOFF71',
'\U0010Ff72', '\UBO10Ff73', '\U0O10Ff74', '\UGOLOFF75', '\UBOLEFf7
6', '\U0O10f77', '\UBO1OFf78', '\UOOLOTf79', '\UGO10ff7a’, '\U0O1O
f£7b', '\U0O10f7c’, '\UBOLOFf7d’', '\U0O10ff7e’, '\UOBLOFF7f', '\UO
010ff80', '\UGO1OFf81', '\UGO10Ff82', '\UGO10Ff83', '\UGOLOFf84",
'\U0010Ff85', '\UBO10ff86', '\UBOLOFf87', '\U0010Ff88', '\UGO10FfS
9', '\U0010ff8a’, '\U0O1Off8b', '\UGOLOFf8c', '\UOO10ff8d’, '\U0O1O
ff8e', '\UOO1OFf8f', '\UBOLOFFI0', '\UGO1OFfOl', '\UOOLOFf92', '\UO
010ff93', '\UBB10Ff94', '\UGO1OFfO5', '\UBO1OFf9I6', '\UBBLOFfI7',
'\UG010Ff98', '\UBO10Ff99', '\U0O10Ff9a', '\UBLOFob', '\UGO1Of9
c', '\U0010ffod’, '\UGO10ff9e’, '\UOOLOFfOf', '\UGO10ffad', '\UGOLO
ffal', '\U0010ffa2', '\U0010ffa3’, '\U0010ffad’, '\UGO10ffa5', '\UO
010ffa6', '\UBO10ffa7', '\UG010ffa8', '\UGO10ffad', '\UEG10ffaa’,
'\U0010ffab', '\UB@16ffac', '\UBOl0ffad', '\U0010ffae', '\U0O10ffa
f', '\UGO10FfbO', '\UGO10ffbl', '\U0O10ffb2', '\UGO1OFfb3', '\U0O10
ffb4', '\UOO10Ffb5', '\UBOLOFfb6', '\UGO1Offb7', '\UOOLOFfb8', '\UO
010ffb9', '\UG010ffba', '\UBO10ffbb', '\UGO10ffbc', '\UGGLOFfbd',
'\U0010ffbe', '\UBOLOFfbf', '\UGO1OFfcd', '\UGOLOffcl', '\UBOLEFfC
2', '\U0010Ffc3', '\U0O10ffcd’, '\U0O1OFfc5', '\UGOLOFfc6', '\UOO1O
ffc7', '\U0O10ffc8', '\UOOLOFfcO’', '\U0O10ffca', '\UBBLOffcb', '\UO
010ffcc', '\UBO10ffcd', '\UG01Offce', '\UBOLOFfcf', '\UBOLOFFdO',
'\U0010ffd1', '\UBO10ffd2', '\UBLOffd3', '\U0010ffd4', '\UGO10ffd
5', '\UBO10ffd6', '\UGO1Offd7', '\UGOLOFfd8', '\UGO10ffd9’, '\U0O1O
ffda', '\U0010ffdb', '\UGO10ffdc’, '\UGO1Offdd', '\UOO10ffde', '\UO
010ffdf', '\UBB10ffed', '\UO01Offel', '\UBO10ffe2', '\UBOLOffe3',
'\U0010ffed', '\UBOLOffe5', '\U0O10ffe6', '\UBOLOFfe7', '\UOOlOffe
8', '\U0010ffe9’, '\UBOlOffea’', '\UOO10ffeb', '\UOO10ffec’, '\U0O1O
ffed', '\U0010ffee', '\UBOLOffef’, '\UOOLOFffo', '\UOOLOFffl', '\UO
010fff2', '\UGOLOFf3', '\UBOLOFff4', '\UOO1OFff5', '\UGGLOFFf6',
'\UOBO10FFf7', '\UBO1OFff8', '\UBBLOFff9', '\UG010fffa', '\UGO1OFff
b', '\Ue0lefffc', '\UGO1Offfd', '\U010fffe', '\UOO1OFfff']

Perd si intentem veure'n un de posterior, obtenim un error (dbviament).



In [11]: 1 print(chr(1675+1674))

ValueError Traceback (most recent ca
11l last)

/tmp/ipykernel 29741/2710118598.py in <module>

----> 1 print(chr(Integer(16)**Integer(5)+Integer(16)**Integer(4)))

ValueError: chr() arg not in range(0x110000)

0.3. La llista dels caracters de SageMath: de caracters
a codis

La funcié ord( ) de SageMath proporciona el valor (decimal) del codi d'un caracter. En cas
de voler els codis d'un text, cal fer-ho caracter a caracter. Per tant, caldra fer un petit
programa.

In [12]: 1 llista=[ord(i) for i in "Llista de caracters."]
2 print(llista)
[76, 108, 105, 115, 116, 97, 32, 100, 101, 32, 99, 97, 114, 224, 99
, 116, 101, 114, 115, 46]

Notem que el caracter de codi més petit és I'espai (de codi 32), i que hi ha algun caracter
que no és ASCII (de codi 224), i que correspon a una vocal mintscula accentuada, a.

In [13]: 1 print([min(llista), max(llista)])
[32, 224]

Veiem quins codis numeérics tenen (en SageMath) les vocals accentuades:

In [14]: 1 vocals="AAAAEEEEIIIIOO00UUUUadaaeééeiiiioooouuai”
In [15]: 1 cc=[ord(v) for v in vocals]
2 print(cc)

[192, 193, 194, 196, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 210, 2

11, 212, 214, 217, 218, 219, 220, 224, 225, 226, 228, 232, 233, 234

, 235, 236, 237, 238, 239, 242, 243, 244, 246, 249, 250, 251, 252]
In [16]: 1 print([min(cc), max(cc)])

[192, 252]

Notem que les (nostres) vocals accentuades no esgoten la llista de codis (per exemple,
quins caracters corresponen al codis 195, 197, 198, 199, etcétera?. Fem la llista de tots
els caracters amb aquests codis:
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In [17]:

In [18]:

In [19]:

In [20]:

1 1=""

2 for v in range(192,253):
3 1l=11+chr(v)

4 print(11)

0.4. Les funcions Codis(text) i Caracters(codis)

Es tracta de definir una funcié Codis(text) que, aplicada a una tira de caracters, text, en
proporcioni la llista de codis numerics.

| també, definir una funcio inversa, Caracters(codis) que, aplicada a una llista de codis en
proporcioni la tira de caracters de la qual prové.

Observacio. A fi que la llista sigui de codis, els elements de la llista han de ser del rang

0 <codi < m:=11141112; pero, en algun dels usos posteriors, la llista podria contenir
valors fora d'aquest rang. A fi d'estalviar-nos feina i no fer una programacié més feixuga
(hauriem de comprovar que els codis son correctes i proporcionar, si cal, missatges
d'error), ens limitarem a prendre el residu de la divisioé per m de cadascun dels elements de
la llista.

0.4.0. La funcié Codis(text)

1 def Codis(text):
2 return [ord(i) for i in text]

0.4.1. La funcié Caracters(codis)

1 def Caracters(codis):

2 m=1114112

3 cars=""

4 for i in range(len(codis)):

5 cars=cars+chr(codis[i]%m)
6 return cars

0.4.2. Exemples

Es tracta de comprovar en alguns exemples que les funcions sén inverses 'una de l'altra
(per a valors del rang 0 < codi < m).

0.4.2.0.

1 text="Un text de prova."
2 print(text)

Un text de prova.
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In [21]:

In [22]:

In [23]:
Out[23]:

In [24]:

In [25]:

In [26]:

In [27]:
Out[27]:

In [28]:
Out[28]:

In [29]:

In [30]:
Out[30]:

1 codis=Codis(text)
2 print(codis)

[85, 110, 32, 116, 101, 120, 116, 32, 100, 101, 32, 112, 114, 111,
118, 97, 46]
1 retext=Caracters(codis)

2 print(retext)

Un text de prova.

1 text==retext
True

Notem, a continuacid, que per a valors fora del rang, les funcions no sén (no ho poden ser)
inverses l'una de l'altra: la composicié Codis(Caracters(ltal)) no és la identitat sobre Itai.

1 1tal=[65,65+1114112]
2 print(ltal)

[65, 1114177]

1 txtl=Caracters(ltal)
2 print(txtl)

AA

1 1ta2=Codis(txtl)
2 print(lta2)

[65, 65]

1 1lta2==1tal

False
1 Codis(Caracters(ltal))==1tal
False
0.4.2.1.
Descodifiqguem la llista seglent de caracters: [69, 102, 101, 99, 116, 105, 118, 97, 109,
101, 110, 116, 44, 32, 110, 111, 109, 233, 115, 32, 99, 97, 108, 105, 97, 32, 97, 112, 108,

105, 99, 97, 114, 45, 108, 105, 32, 108, 97, 32, 102, 117, 110, 99, 105, 243, 32, 67, 97,
114,97, 99, 116, 101, 114, 115, 40, 32, 41].

1 1lta=[69, 102, 101, 99, 116, 165, 118, 97, 109, 101, 110, 1ll6, 44

1 Caracters(lta)

'Efectivament, només calia aplicar-1i la funcié Caracters( )'
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Fi del capitol 0
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