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Koaderno hauv erabiltzeko orientabideak

Koadernoaren helburuaikasgelan gaitasun lan bat sustatzea da, Ada Lovelace zientzialariaren
ikerketei esker informatikan eta programazioan lortu diren aurrerapenak nabarmenduz.
Kalitatezko hezkuntzak (4. GJH) informazioaren eta komunikazioen teknologien (IKT) erabilera
sustatzen du, horiek garrantzitsuak baitira ikaskuntza esanguratsuagoak eta funtsezkoak
lortzeko garapen jasangarriko beste helburu batzuk lortzeko. Genero-berdintasunean
aurrera egitea (5. GJH) funtsezkoa da ikasle gazteen artean hezkuntza zientifikoa sustatzeko

eta gizarte bidezkoagoa bermatzeko.

Koaderno hau Derrigorrezko Bigarren Hezkuntzako eta Batxilergoko etapetarako
bideratuta dago. Ada Lovelaceren bizitzako gertakariekin lotutako eta planteatutako
jarduerak @T sinboloarekin seinalatuta daude. Taula honetan ageri dira koaderno
honetako jarduerak eta zein ikastarori zuzenduta dauden. Beheko maila akademikoetarako
adierazitako jarduerak goi-mailako ikaskuntza-xedeari lotutako aldez aurreko ezagutza gisa

landu daitezke.

e Y
Materiala
Jarduera Ikastaroa

fx-82/85SP CW fx-570/991SP CW

1. eta 2. DBH: 1. atala

@T (1) Epidemia baten hedapena
Batxilergoa: 2. atala

237 (2) Mezu zifratuak Batxilergoa
2] (3) Teknologiarekin oztopoak haustea Batxilergoa
\_ i8] (4) Kode bitarra 1. eta 2. DBH J

Proposamenak independenteak dira elkarren artean (erantzunak ez daude lotuta),

eta jarduera bat egiteak ez du esan nahi beste batzuk egin behar direnik.

M Materiala [l Baliabideak

CASIO kalkulagailu zientifikoak

NaviLens GO
Q) Deskargatu App-a

(2) (8) (9) (@) (ac
(4)(5)(6) (x) 2

0@ ®HO

(OIS SXCAC)

fx-82SP CW (Pila) fx-991SP CW
fx-85SP CW (Eguzkitikoa)
(Eguzkitikoa) fx-570SP CW (Pila)



Augusta Ada Byron Londresen jaio zen 1815ean, Anne Isabella Milbanke aristokrataren alaba

eta Lord Byron poeta ingelesa. Txikitatik, neska oso kezkatua izan zen intelektualki, baina osasun

ahulekoa. Zazpi urterekin gaixotasun bat hartu zuen, eta hainbat hilabetez atzeratu zuen ohean.
Hamalau urterekin, elgorri larri baten ondorioz @T (1), aldi baterako immobilizatuta geratu

zen, eta denbora asko eman zuen ikasten eta irakurtzen.

XIX. mendean ez zen ohikoa emakumeek ikastea, baina amak heziketa zorrotza eman
zion eta matematikarekiko grina transmititu zion. Adaren haurtzaroa tutoreen artean
igaro zen, eta, zientziarekiko eta teknologiarekiko interesa pizteko, Ingalaterrako eskualde
industrializatuenetatik bidaiatu zuen amarekin. Bidaia horietako batean, garai hartako
makinarik berritzaileenetako bat ikusi ahal izan zuen ehun-fabrika batean, “Jacquardeko

ehundegia”, txartel zulatuekin funtzionatzen zuen ehungailu mekanikoa.

17 urterekin, Adak Charles Babbage matematikaria ezagutu zuen, kalkulu batzuk egiteko
gai zen kalkulagailu mekaniko bat asmatu zuena. Ada txundituta geratu zen matematikariaren
lanarekin, Babbage Adaren adimen, zorroztasun eta ezagutza matematikoekin harritu zen
bezala. Horregatik, ikasketak egiten ari zela, Ada bekadun gisa hasi zen lanean, ezkondu

zen arte.

Ada William King-Noelekin ezkondu zen, Lord Lovelace, 1835ean. Ezkondu zenean,
matematika ikasten jarraitu zuen, eta, hirugarren semea jaio ondoren, berriro hasi zen
Babbagerekin lankidetzan bere Makina Andlitikoan. Helburua zen edozein kalkulu egiteko gai
zen makina bat sortzea.

Charles Babbage informatikaren aitatzat hartzen da. Memoria duen gailu programagarri

bat den Motor Analitiko baten diseinuan aitzindaria izan zen, hau da, XX. mendeko
ordenagailuaren aitzindaria.

1842an, Adak bere lan profesional bakarra egin zuen Scientific Memoirs aldizkarian, Babbageren
Makina Analitikoari buruzko frantsesezko artikulu bat itzuliz. Argitalpen horretan, Adak makina
horren funtzionamenduari buruzko teoriak eta ideiak ematen zituzten oharrak gehitu zituen.
Ohar hauek artikulua bera baino ospetsuagoak bihurtu ziren azkenean. Gaur egun lehenengo
algoritmotzat hartzen dena daukate barnean. @T (2) makina batek prozesatzeko pentsatua.
Algoritmoak Babbageren makinak Bernoulli zenbakiak kalkulatzeko eman behar zituen

urratsak deskribatzen zituen.

1815 1828 1835 1837

Augusta Makina hegalaria William Beren bigarren

Ada Byron diseinatzen King-Noelekin alaba, Anna

jaio zen. saiatu zen. ezkondu zen. Isabella, jaio zen.
1824 1833 1836 1839
Bere qita, Lord Adak Charles Beren lehen Bere hirugarren
Byron, hil zen. Babbage semeaq, Byron, semeaq, Ralph

ezagutu zuen. jaio zen. Gordon, jaio zen.



Adaren algoritmoa ez zen inoiz inplementatu eta ezin izan zen inoiz probatu, Babbageren Makina

ez baitzen inoiz eraiki.

Bernoulli zenbakiak kalkulatzeko programak gaur egun "begizta" bezala ezagutzen den
ordenagailu kontzeptu bat erabiltzen zuen, hainbat aldiz exekutatzen diren instrukzio multzo bat.

Bere oharrek beste ideia batzuk ere badituzte, besteak beste, txartel zulatuak @T 3)
urte batzuk lehenago ikusi zuena. Makinan erabil zitezkeela uste zuen, hainbat algoritmo
exekutatuz zeregin desberdinak egiteko, kalkuluetara mugatu gabe, baizik eta, noski, nola
egin behar zuen esanez. Adak intuitu zuen makina bat programatu zitekeela, eta horregatik

aitortzen dute historiako lehen programatzailea @T (4).

Oharrak AAL inizialekin sinatzen dira, benetako nortasuna ezkutatzeko. 1953ra arte
ez ziren beren benetako izenekin argitaratulko.

36 urte besterik ez zituela hil zen umetokiko minbiziaz, eta bere ibilbide profesional laburra
izan arren, gaur egun ordenagailu moderno bat dena imajinatzeko gai izan zen. Bere
ideien aplikazioa esan nahi izango zuen XIX. mendea zalantzarik gabe aldatuko zuen eta

jendearen bizitza irauli egingo zuen jauzi teknologiko bat:

"Etorkizunean anadlisiak erabiltzeko hizkuntza berri, zabal eta indartsu bat garatzen arida,
eta bertan haren printzipioak sartu ahal izango dira, gizateriaren zerbitzura azkarrago eta
zehatzago aplikatu ahal izateko."

(Ada Lovelace, 1815-1852)

1840 1844 1852
Londresko Unibertsitatean, August De Garunaren eredu matematiko bat Ada umetokiko
Morgan matematika irakasleak ikasle eta honek pentsamenduak nola minbiziaren

gisa onartu zuen.

1842

Makina analitikoari
buruzko artikulua
itzuli zuen.

sortzen dituen ikertu zituen.

1851

Apustuetan asmatzeko
eredu matematiko bat
sortzen saiatu zen.

ondorioz hil zen.
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Epidemia hedatzea

Lehen zatia
Adak osasun ahula zuen; hamalau urte zituela, elgorri kasu larri baten ondorioz, hankak aldi baterako
paralizatuta geratu zitzaizkion. Mota honetako infekzio bat populazio batean zehar hedatzen denean,

hedapen-tasa, 1, bi faktoreren araberakoa da:

1) a denbora-unitateko jadanik kutsatuta dagoen beste pertsona batek kutsatutako pertsonen batez

besteko kopurua da.
2) t pertsona gaixo batek beste batzuk kutsa ditzakeen batez besteko denbora da.

Abiadura hau 7, honako hau da:
ro =da- t

Gaixotasun jakin batentzat, badakigu kutsatutako pertsona bakoitzak hiru pertsona kutsatzen dituela

egunero (a = 3) bi egunez (f = 2), beraz, hedapen-tasa r = 6.

Taulak gaixotasunaren bilakaera erakusten du egunero infekzio berriekin:

rp=6,a=3,1=2 3 3 3 3
Kutsaty 1 .7; 3+9 13 ‘{9 .’?6 45 36+135 1;1 ‘1‘35 ;13 648
. +9= +36= + = + =
berriak .- Y A N 7 4
T 57 T s TE

a) Begiratu aurreko taulari eta kalkulatu seigarren eguneko kutsapen berrien kopurua.

b) Automatizatu al ditzakezu eragiketak kalkulagailuarekin hamargarren egunean zenbat kutsatze

berri egongo diren aurkitzeko?

c) Ada elgorria uzkurtu zenean, Londresen 1400 000 pertsona inguru bizi ziren. Zenbat gaixotu ziren

lehenengo astean?

Aurreko ataletan lortu dituzun emaitzak ikusita, zer neurri hartuko zenituzke gaixotasunaren

hedapena geldiarazteko eta biztanleria osoari ez eragiteko?



Epidemia hedatzea

Ba al zenekien?

Epidemiologian zero pazientea da birus batek edo gaixotasun infekzioso batek infektatutako lehen
gizakia. Une honetatik aurrera, hainbat ikerketa eta jarduketa-protokolo egiten dira infekzio edo epidemia-
agerraldi baten fokua zehazteko. Zero pazientea aurkitzea funtsezkoa da gaixotasun berrien jatorria
Jjakiteko. Garrantzitsua da gaixotasuna non eta zergatik sortu zen jakitea, horrek etorkizuneko arriskuak
eta osasun-larrialdi berriak nola saihestu jakiteko informazioa ematen baitu. Paziente zero hau identifikatzea
askotan oso zeregin konplexua da, baina zirkulua ahalik eta gehien murrizteak antzeko egoerei aurre egiten
eta berriro gerta ez daitezen lagun dezake.

Bigarren zatia

1829an Ada Kent-en (Ingalaterra) bizi zen, eta han elgorria hartu eta ahultasun fisiko handiko uneak izan
zituen. Hala ere, zientziarekiko zuen grinari esker, matematika ikasten jarraitu zuen erabakitasunez.
Garai hartako datuen arabera, hilkortasun-tasa milioi biztanleko 190 kasukoa zen. Kent konderrian
500.000 biztanle zeuden eta 2.500ek hartu zuten elgorria.

a) Zein zen 3 pertsona hiltzeko probabilitatea?
b) Zein zen gutxienez 10 pertsona hiltzeko probabilitatea?

c) Zein zen 3-6 pertsona hiltzeko probabilitatea?

Adaren amak hezkuntza sakon eta zorrotza eman nahi izan zion, musika, frantsesa eta matematika barne
hartzen zituena. Alabak hezkuntza zientifikoa izatea ere nahi zuen, eta horretarako Mary Somerville eskoziar
matematikari eta astronomo ospetsua kontratatu zuen.
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Mezu zifratuak

Ada Lovelacek sortutako lehen algoritmoak ezkutuko mezuak bidaltzeko
edo informazioa babesteko zifratze informatikoko metodo sofistikatuak

inplementatzea ahalbidetu zuen.

Aljebra lineala mezuak kodifikatzeko aplika daiteke, baldin eta
mezuak nahi den hartzaileak bakarrik irakurtzen baditu (Hillen

zifratzeak, adibidez, matrize karratu bat erabiltzen du, C € M,

alderantzikagarria zifratze-gako gisa).

Enkriptazioa
Informazioa enkriptatzeko, B € M, matrize bat sortzen da, non hasierako mezuaren letrek zutabeak
(edo errenkadak) osatzen dituzten. Karaktere alfanumerikoak dituen matrize hori zenbakizko matrize

bihurtzen da, honelako lotura-taula baten bidez:

4 0 1 2 3 10 1 12 13\

4 5 6 9

(T |R|W|A |G M|Y F P|D | X |B|N|J)
(w5 1617 81w ][22 2223]26]25]26]27)
|2 s |a |V |H L C K E I O | N U - )

Mezua zifratzeko, matrize gako bat erabiltzen da, C € M, alderantzikagarria (prozesua sinplifikatzeko

[Cl = 1 iradokitzen da).

C matrizeen biderketa eta B-k, A matrizea ematen du:

A=C-B
Matrize honetako elementuek, asoziazio-taula erabiliz berriro karaktere alfanumerikoetan bihurtuta,
kodetutako mezua osatzen dute.

Bere tutore Charles Babbagek "Zenbakien Sorgina" ezizena jarri zion, eta urriko bigarren astearte
guztietan Ada Lovelace Eguna ospatzen da STEM ikasketetako emakumeen ordezkari gisa.




Mezu zifratuak

Deskodetzea
Hartzaileak mezu kodetu bat jasotzen duenean, A € M, matrize bat eraiki behar du karaktere
alfanumerikoekin, eta zenbakizko matrize bihurtu, mezua zifratzeko erabili den lotura-taula

berarekin.

Jatorrizko mezua deszifratzeko, hartzaileak C matrize gakoa ezagutu behar du, ekuazio matrizial

hau ebazteko eta B matrizea aurkitzeko:

A=C-B
C'-A=C'-C- B
B=C'-A

Lotura-taulak 28 karaktere alfanumeriko dituenez, B matrizeko elementuak 28. moduluan

adierazi behar dira. Azkenik, erabili taula hori jatorrizko mezua osatzeko.

Kodetutako mezu hau jaso da:
AX_KSGOTAKSRKIOU

eta zifratzearen funtsezko matrizea ezagutzen da:

1 0 0 o0
_[4 1 0 0 _
C= 2 1 1 o0 con |C]=1
3 1 4 1

Mezua deszifratzea lortuko duzu?

Ada Lovelaceren bizitzako zein aldirekin dago erlazionatuta?

Proposamena: Enkriptatu mezu bat goiko gako-matrizea
erabiliz eta ikusi ea zure ikaskideek deszifratu dezaketen.

=/ N

B matrizearen elementuak 28 moduloan kalkulatzeko, hondarrarekin zatitzea erabiltzen da.
-Zenbaki oso positiboetarako, adibidez, 559:
559 =27 mod(28) zeren 559 = 28 - 19 + 27

OOO®HOB®®
559,28 ’
€=19, R=27

- Zenbaki oso negatiboetarako, adibidez, - 137:
=137 = 3 mod (28) delako -137 = 28 - (-4) -25 eta -25 = 3 mod (28) delako -25=28-(-1) + 3

137-28 _25 I28
C=4, R=25 é -1
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Adak maiz bisitatzen zituen ehungintzako lantegiak makinen funtzionamendutik inspirazioa hartzeko.
Bisita horietako batean Jacquard ehungailua ikusi zuen, txartel zulatuen sistema batekin funtzionatzen
zuen lehenengo ehungailu programagarritzat hartzen dena.

XIX. mendean, txartel zulatuak nahiko oinarrizkoak ziren; geroago, billete baten antzeko tamainako
txarteletara estandarizatu ziren, eta gaur egun telefono mugikorrekin funtzionatzen duten bertsio

modernoak daude.

Permutazio matrizeak

A € M, . . permutazio-matrizea identitate-matrizearen errenkadak edo zutabeak permutatuz lortzen
den matrizea da, kasu honetan 4. ordenakoa. Beraz, permutazio-matrizearen elementuak zeroak
eta batak dira, beraz, errenkada/zutabe bakoitzean 1bakarra dago eta errenkada/zutabe horretako

gainerako elementuak O dira.

Adibidez:
1 0 0 O
[0 0 0 1
A= 01 0 0
0 0 1 0
B e M., . ,matrizea honela definitzen da:
1 2 3 4
5 6 7 8

B=l9 10 11 12

13 14 15 16

Egin A matrizeen biderkadura * B Zer ikusten duzu emaitzan?
Egin B matrizeen biderkadura * A emaitza lortzen da orain? Aurrekoarekin bat dator? Zer ikusten
duzu?

Ikertu zer gertatzen den beste permutazio-matrizeekin eta atera ondorioak.

Ezagutzen dituzu Navilens kodeak?

Ikusmen urritasuna duten pertsonek zailtasunak dituzte seinaleztapen tradizionala erabiltzeko eta
ingurune ezezagunetan independente izateko. Navilens kode teknologia pertsona hauen zerbitzura
jartzen da, beharrezko informazioa beren gailuarekin testuinguruan egokituta lortzen lagunduz.

https://www.navilens.com/es/

Navilens kodeei buruz ikasteko, jarduera hau hasi aurretik bideo hau ikustea gomendatzen da:




Teknologiarekin oztopoak haustea

Begiratu Navilens kode honi:

Hurrengo Navilens kodea A € M . s matrize numeriko batekin modelatzen da, non kolore bakoitzari

zenbaki bat esleitzen zaion.

Adibidez:
B 4212\
59 2 4 4 1
._)3 2 11 4
3 4 2 2
m-4 2343/

Ikertu zer eragiketa egin behar dituzun aurreko kodea behean aurkeztutako Navilens kodeetara

eraldatzeko. Arrazoitu erantzunak.

Galdera gehigarriak
Zenbat Navilens kode sor daitezke? Zer gertatzen da M. . » matrizea erabiltzen bada?
Bideoan ikusi zenuten bezala, Navilens kodeek kontuan hartu beharreko ezaugarri batzuk dituzte.

Horietako bat da lau izkinen koloreak aldez aurretik zehaztuta daudela.

Erabili Navilens Go aplikazioa koaderno honen azaleko kodea eskaneatzeko eta irisgarritasun aukera

guztiak ezagutzeko.

Deskargatu doako Navilens kodeak
eta eraldatu zure hezkuntza zentroa
irisgarriagoa izan dadin.
order.navilens.com

n
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Kode bitarra

Kode bitarra, informatikaren oinarria, zeroz eta batekoz osatuta dago. Ordenagailuek digitu hauek
irakurtzen dituzte (lek pultsu baten presentzia adierazten du eta Oek ez) eta sekuentzia espezifikoen

bidez, informazioa abiadura handian prozesatzen da.

Zero eta baten konbinazio hauek makinek ulertu eta exekutatzen duten hizkuntza bat osatzen dute,

eta horrela zeregin espezifikoak egitea ahalbidetzen dute.

Jarduera hau egiteko, ikasgela lantalde txikietan antolatzea eta

bakoitzari kode bitarren talde bat banatzea iradokitzen da.

a) Ondorengo kode bitar taldeek, behar bezala ordenatuta, Ada Lovelaceren esaldi ospetsu bat
sortzen dute. Deszifratzeko, kalkulagailua erabili zenbaki bitar bakoitza bere baliokide hamartar
bihurtzeko. Ondoren, erabili zenbaki hamartarren eta karaktere alfanumerikoen (ASCII) arteko

bihurketa-taula hitzak sortzeko.

K()S:A 66:B 67:C 68:D 69:E 70:F .G 72:H 73:1 74:J 75:K 76:L R
77:M 78:N 79:0 80:P 81:Q 82:R 83:S 84:T 85:U 86:V 87:W | 88:X
89:Y 90:Z 97:a 98:b 99:c | 100.d 101.e | 102:f | 103:g | 104:h | 105:i | 106
107:k 108:1 | 109:m | 110:n Mo N2:p 13:q N4:r 15:s 16:t MN7.u | M8:v

K"Q:W 120:x 121y 122:z 241:7 | 225: 4 32: espazioa 44: koma 46: puntua )

ASCII taula sinplifikatua. (American Standard Code for Information Interchange)

Azkenik, ordenatu talde bakoitzean lortutako esaldiak eta ezagutu Adaren aipu ospetsua.



Kode bitarra

KODE BITARREN TALDEAK

1. TALDEA 2. TALDEA
Kodebitarra |, Zenbaki 1 ascy) kodea ) Kodebitarra | Zenbaki | ascy kodea |
01100101 01001100
0111001 01100001
00100000 00100000
01100101 01100011
01101100 01110101
00100000 01110010
01101101 01101001
on1omnm onomnm
01110100 01110011
onomnm 01101001
01110010 01100100

\OO'IOOOOO 01100001

01100100

3. TALDEA (_00100000 )
Kode bitarra hqzme g?%lf_im ASCII kodea\
01101101 4. TALDEA
01100001 Kode bitarra hazn(igbrrqakrirc ASCII kodeo\
01110100 01100101
01100101 01101100
01101101 00100000
011100001 01100100
01110100 01100101
01101001 011001
01100011 0110001

\OTIOTITI 01110101

01100010

f' TALDEA . : - 01110010
Kode bitarra hon(:gtr?’rczulﬂm ASCll kodea 01101001
01110001 01101101
01110101 01101001
01100101 01100101
00100000 01101110
01101001 01110100
01101101 o1omm
01110000 \_00100000 )
0110101
01101100
o1moon
01100001

\00100000

13
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&% Enuntziatua - 4. jarduera Kode bitarra

b) Gure egunerokoan ez dugu sistema bitarrarekin lan egiten, haren tamaina konplexua delako.
Hamaseitarra bezalako beste sistema batek aukera ematen du informazioa digitu kopuru
txikiagoarekin eraldatzeko.

Kodetu hamaseitarretan aurkitu duzuen esaldia, eta egiaztatu nola sinplifikatzen den.

Galdera gehigarriak

1) Sortu mezu enkriptatu bat zenbaki bitarrak erabiliz, zure ikaskideek mezu ezkutua aurki dezaten,
zenbaki hamartar bihurtuz eta ASCII taula erabiliz.
Latinezko ASCII taula oso bat erabil daiteke. ASCII/ISO 8859 (Latin-1) Table

2) Mezua zenbakitze-sistema zortzitarrean eraldatu. Zer desberdintasun aurkitzen dituzu zenbaketa-

sistema bitarraren eta hamaseitarraren artean?

"Ada" programazio-lengoaia, haren omenez izendatua, Ameriketako Estatu Batuetako Defentsa Sailak
garatu zuen. Aeronautikan, defentsan eta aire trafikoaren kudeaketan bezalako sektoreetan erabiltzen da,
non zehaztasuna eta segurtasun maila altua behar diren.



Federacién
Espaiiola de
Sociedades de
Profesores de

CASIO.

Saila
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&% Erantzuna-1.jarduera

Epidemia hedatzea

Lehen zatia
Adak osasun ahula zuen; hamalau urte zituela, elgorri kasu larri baten ondorioz, hankak aldi baterako
paralizatuta geratu zitzaizkion. Mota honetako infekzio bat populazio batean zehar hedatzen denean,

hedapen-tasa, 7 bi faktoreren araberakoa da:

1) a denbora-unitateko jadanik kutsatuta dagoen beste pertsona batek kutsatutako pertsonen batez

besteko kopurua da.
2) t pertsona gaixo batek beste batzuk kutsa ditzakeen batez besteko denbora da.

Abiadura hau 7y da honako hau da:
rv=4a - t

Gaixotasun jakin batentzat, badakigu kutsatutako pertsona bakoitzak hiru pertsona kutsatzen dituela

egunero (a = 3) bi egunez (f = 2), beraz, hedapen-tasa 7y da. = 6.

Taulak gaixotasunaren bilakaera erakusten du egunero infekzio berriekin:

rh=6,a=3,r=2 c o G 2
( Eguna o 7 2 S N3 P S w
Kutsatu < ‘ « ¥/ ‘ 4 Y
berriak 1} 3 el 9+36=4¢ ZoEsEIT 1354513=648
Ty 77T 5T

a) Begiratu aurreko taulari eta kalkulatu seigarren eguneko kutsapen berrien kopurua.
ERANTZUNA
Seigarren egunean infekzio berrien kopurua laugarren egunean infekzio berrien kopuruaren hirukoitza

da (171), gehi bosgarren egunean infekzio berrien kopuruaren hirukoitza (648):

171%3+648%3

2457

b) Automatizatu al ditzakezu eragiketak kalkulagailuarekin hamargarren egunean zenbat kutsatze
berri egongo diren aurkitzeko?
ERANTZUNA
Egun jakin batean kutsapen berrien kopurua aurreko eguneko kutsapen berrien hirukoitza da, gehi bi
egun lehenagoko kutsapen berrien hirukoitza.
Errepikapenaren bidez kalkula daitezke:
a=3-a.,+3-a,
non dy= 1 eta a,= 3.

Kalkulagailuak Ans eta PreAns teklak erabiltzen ditu. Hasierako baldintzak ezartzen dira:

® @ @ @

17
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&% Erantzuna-1.jarduera

Berrerkurdura idazten da eta @, lortzen da:

OITIOIOIOIT)

3Kn§+3PreAns

12

EXE behin eta berriz sakatzean sekuentziaren terminoak lortzen dira:

as Ay ds
Szn;+3PreAns ’ 3§n§+3PreAns . 33n§+3PreAns :
45 171 648
g a, dg
33n§+3PreAns ’ 3Kn§+3PreAns ’ SEn;+3PreAns ’
2457 9315 35316
dgy ayo
3Kn§+3PreAns : 3Kn§+3PreAns ’
133893 507627

Baldintza hauetan, hamargarren egunean, milioi erdi kutsatu berri baino gehiago egongo lirateke.

c) Ada elgorria uzkurtu zenean, Londresen 1400 000 pertsona inguru bizi ziren. Zenbat gaixotu ziren

lehenengo astean?

Aurreko ataletan lortu dituzun emaitzak ikusita, zer neurri hartuko zenituzke gaixotasunaren

hedapena geldiarazteko eta biztanleria osoari ez eragiteko?

ERANTZUNA

Lehenengo astean guztira 12.652 pertsona gaixo egongo lirateke:
1¥3+12+45+171+648+2457+9315

12652

Epidemiologian, hedapen-tasa da epidemia bat kontrola daitekeen ala ez zehazteko parametro

erabakigarrietako bat:

Baldin eta ry> 1 bada, gaixotasuna hedatu eta epidemia bihurtzen da.
Baldin eta ry = 1 bada, kutsatutako pertsona aktiboen kopurua konstante mantentzen da (gaixotasun
endemikoa).

Baldin eta ry < 1bada, gaixotasuna ez da hedatzen, gutxitzen ari da eta kontrolatuta dago.



Epidemia hedatzea

Gaixotasun baten hedapena kontrolatzeko, neurri hauetako batzuk har daitezke:

1. Gaixo batek beste batzuk kutsatzeko behar duen batez besteko denbora murriztea. Horretarako,
gaixoak aurkitu eta proba diagnostikoak handitu daitezke, kutsatutakoak azkar detektatu eta haien

isolamenduari ekiteko.

2. Jada kutsatutako beste pertsona batek kutsatutako pertsonen batez besteko kopurua murriztea
denbora-unitateko. Hori populazioaren txertaketa-politiken bidez, kutsatutako pertsonak konfinatuz

eta distantzia soziala eta higienea sustatuz lor daiteke.

Neurri hauek, bakarrik edo konbinatuta, infekzio-tasa murriztu eta hedapen-abiadura moteldu

dezakete.

Bigarren zatia
Garai hartako datuen arabera, hilkortasun-tasa milioi biztanleko 190 kasukoa zen. Kent konderrian
500.000 biztanle zeuden eta 2.500ek hartu zuten elgorria.

a) Zein zen 3 pertsona hiltzeko probabilitatea?

ERANTZUNA

n = elgorriaren ondorioz hiltzeko aukera duten kutsatutako pertsona kopurua.
p = elgorriagatik hiltzeko probabilitatea = 190/1.000.000 = 0,00019.

X ~B(n =2500, p =0.00019)

Orrial-

P(X = 3) = (25300) £0,000 193 - (1 — 0,000 19)24%7 — 00111 \‘;ﬁf’

3 pertsona hiltzeko probabilitatea % 1,11 zen.

Kalkulagailuaren Banaketa menuan, hautatu "Binomial DP", "Aldagaia” eta sartu datuak:

X5 |l DP Binomial Lista

Calcular  Estadistica Uy DA Binomial [
B Xy=0 DP Normal

Hojacdlc  Tabla  Ecuacion DA Normal

AN

DP Binomial p=
N 22500
B 1. 9x48 0.01110059718

19
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b) Zein zen gutxienez 3 pertsona hiltzeko probabilitatea?

ERANTZUNA
P(X=3)=1—-P(X<2)=1-0,9874 = 0,0126

Gutxienez 3 pertsona hiltzeko probabilitatea % 1,26koa zen.

Kalkulagailuaren Banaketa menuan, "DA binomiala", "Aldagaia” aukeratu eta datuak idatziko dira:

DP Binomial »| Lista

DA Binomial >
DP Normal
DA Normal

DA Binomial P=
x 2

N : 2500
0.9874470306

c) Zein zen 3-6 pertsona hiltzeko probabilitatea?

ERANTZUNA

PB3=X=6)=PX=3)+PX=4)+P(X=5)+P(X=6)=0,0125

3-6 pertsona hiltzeko probabilitatea % 1,25ekoa zen.

Kalkulagailuaren Banaketa menuan, "DP Binomial" eta "Lista" aukeratzen dira probabilitateak

kalkulatzeko eta ondoren batzeko:

DP Binomial »

DA Binomial »| Wariable
DP Normal
DA Normal
OICIOICIOICIOICICT
(U]
X P |DP DP Binomial X F_|DP
| — ‘Binumial N : 2500 d iTElE Binomial
3 S 3 S(1.2x5%
4 ) 4 ‘:1

t1.9x%6°

0.01110+0.001314+00012+0. 0000099

0.01253399

20



Epidemia hedatzea

Emaitza lortzeko beste modu bat banaketa binomial metatua erabiltzea da:

P3<X<6)=P(X<6)—P(x<2)=00125

JA Binomial P=

X :6

N 12500

0.9999992898
(U] =

JA Binomial =

X 2

N : 2500

0.9874470306

0.9999992898-0.9874470306

0.0125522582

Q Gogoratu:

\ Banaketa binomiala
Ausazko fenomenotzat hartzen da, bi gertaera bakar eragiten dituena: arrakasta (p probabilitatearekin)
eta porrota (g = 1- p probabilitatearekin).
Ausazko fenomenoa 1 aldiz errepikatzen bada, k lortzeko probabilitatea Arrakasta probabilitate

funtzio binomial baten bidez zehazten da:
n
PXx=0=()-p*-a"* 0<k=n

Zenbaki bat baino txikiagoa edo berdina lortzeko probabilitatea k arrakastak:

k
P(XSk)=Z(?)-pi-q”‘i 0<k<n
i=0

21
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Mezu zifratuak

Ada Lovelacek sortutako lehen algoritmoak ezkutuko mezuak bidaltzeko edo informazioa babesteko

zifratze informatikoko metodo sofistikatuak inplementatzea ahalbidetu zuen.

Aljebra lineala mezuak kodifikatzeko aplika daiteke, baldin eta mezuak nahi den hartzaileak
bakarrik irakurtzen baditu (Hillen zifratzeak, adibidez, matrize karratu bat erabiltzen du, C € M,

alderantzikagarria zifratze-gako gisa).

Kodetutako mezu hau jaso da:

AX_KSGOTAKSRKIOU

eta zifratzearen funtsezko matrizea ezagutzen da:

1 0 0 0
_ {4 1 0 0 —
C= 2 -1 1 o0 con |C| =1
3 1 4 1

Mezua deszifratzea lortuko duzu?
Ada Lovelaceren bizitzako zein aldirekin dago erlazionatuta?
ERANTZUNA

Testutik abiatuta, n = 4 ordenako A matrize enkriptatu bat eraikitzen da zutabeka. Karaktere

alfanumerikoak zenbakiekin ordezkatzen dira asoziazio-taularen arabera:

A S A K 3 15 3 21
A-[* ¢ &k 1)_({1w0 4 21 23
_ 0 5 o0 27 24 15 24
K T R U 21 0 1 26

C matrizearen alderantzizkoa kalkulatzen da Matrize menuarekin:

Xy>0 .gwe MatA:No def Dimensidn matriz?
Inecuacion  Complejos  Base-N MatB:No def Filas 4 »

[88] 2 06 MatC:No def Columnas 4~
NERGF ‘ector MathBox MatD:No def

® @HOVOR®® ®

] w il

Matl= 0 0 0 MatC— MatAns= o o o
4 1 0 0 -4 1 0 0
7 1 1 0 -1 1 1 0
3 1 4 I as -5 -4 1
1 1

1 0 0 0

c-1=| =4 1 0 0

-1 1 1 0

22



Mezv zifratuak

A = C behar da- B. B matrizea deskodetua lortzen da gako-matrizearen alderantzizkoa, C -

A matrize enkriptatuarekin biderkatuz:

B=C'" A
MatA:No def Dimensién matriz?| ™% 2 15 2 2
MatB:No def Filas 4 > 2 4 B Oz
HatC:4x4 Columnas 14 » 21 0 i
MatD:No def 26
LUE N | ' —
50x5 N — 15 3 21
12 w xS .;s;]
-2 559 =29 Te0
17.85714286
1 0 0 0 3 15 3 21
[ o o\ [10 4 21 23)|_
B=C"-A={_11 1 1 o)\ 27 24 15 24|~
45 -5 -4 1/ \21 0 1 26
3 15 3 21 3 15 3 21
-2  -56 9 —61 26 0 9 23
4 -137 3 —184 4 3 3 12| mod(28)
-2 559 —29 760 26 27 27 4

3 15 3 21 A S A K
g—(26 0 9 23)\_(Uu T D I
4 3 3 12 G A A N
26 27 27 4 U G

AUGUSTA ADAKING

Izen hau hartu zuen Ada Lovelacek William King-Noelekin ezkondu zenean 1835ean.
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Teknologiarekin oztopoak haustea

Permutazio matrizeak

A € M, ., permutazio-matrizea identitate-matrizearen errenkadak edo zutabeak permutatuz lortzen
den matrizea da, kasu honetan 4. ordenakoa. Beraz, permutazio-matrizearen elementuak zeroak
eta batak dira, beraz, errenkada/zutabe bakoitzean 1bakarra dago eta errenkada/zutabe horretako

gainerako elementuak O dira.

Adibidez:

1 0 0 O
(o 0 0 1
4=l 1 0 0
0 0 1 0

B € M... matrizea honela definitzen da:
1 2 3 4
s[5 6 7 8
19 10 11 12
13 14 15 16

Egin A matrizeen biderkadura * B Zer ikusten duzu emaitzan?
Egin B matrizeen biderkadura * A emaitza lortzen da orain? Aurrekoarekin bat dator? Zer ikusten

duzu?

Ikertu zer gertatzen den beste permutazio-matrizeekin eta atera ondorioak.

ERANTZUNA
Jarduera hau gelan egitean, ikasleek kalkulagailua erabiliz matrizeak biderkatzen dituzte. Irakasleak
"behatzaile" rola hartzen du eta ikasleei ikertzen eta beren ondorioetara iristen uzten die.

A eta B matrizeak Matrizea menuan definitzen dira eta biderketa honela egiten da:

Xy>0 281016 MatA:No def
Inecuaciin Complejos  Base-N MatB:No def

(5[] Pulsar [TooLS] MatC:No def
VeTc‘;'ur Math Box para def matriz. MatD:No def

Dimension matriz? " 0 0 0
Filas 14 » [ 5 o o 5]
Columnas g4 » 0 0 1 0
1
MatA:4x4 wte=
MatB:No def g 13 1? 1%
MatC:No def 13 14 15 -
MatD:No def 16
® @ > QI TIICISIVIGITIC

Matriz B Calculos matriz »
Analisis func > MatA

Probabilidad > MatB

Calculo numérico» MatC

24
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F] K]
MatAxMatB gL 2 3
13 14 15 16
5 6 7 8
3 10 1" 12
1
1 0 0 0 1 2 3 4 1 2 3 4
A_B=0001_5678=13141516
01 0 0 9 10 11 12 5 6 7 8
0 010 13 14 15 16 9 10 11 12
Eragiketak B matrizearen errenkaden permutazio bat sortu du:
filal
fila 4
fila 2
fila3
B matrizearen eta A matrizearen biderkadura orain egiten da:
[ [}
Mathns=
MatBxMatA g - 3 . 5
5 7 8 3
g 11 12 10
13 15 16 14
1
1 2 3 4 1 0 0 0 1 3 4 2
goa—|5 6 7 8)[oo0 0 1) [5 7 8 6
9 10 11 12 0100 9 11 12 10
13 14 15 16 0 01 0 13 15 16 14

Eragiketak B matrizearen errenkaden permutazio bat sortu du:

(1. zutabeaq, 3. zutabeaq, 4. zutabeaq, 2. zutabea)

Permutazio-matrize bakarrarekin egindako eragiketak ez dira nahikoak, oro har, ikasleek ondorio argi
batera iristeko. Ikasleei beste permutazio-matrizeak eraikitzeko eskatzen zaie, aurreko eragiketak

errepikatzeko eta horiek egitean zer gertatzen den ondorioztatzeko.

Irakasleak taldea gidatuko du eragiketen emaitzak aurreikusi ahal izan ditzaten, eta ondoren

kalkulagailu batekin egiaztatuko dituzte.

Jarduera amaitzean, ikasleek ondorio hauvetara iritsiko dira:

* Matrizearen biderketa ez da kommutatiboa.

« Ezkerreko B matrizea A permutazio-matrizearekin biderkatuz, (A - B), emaitza B -ren errenkadak
permutatuta dituen matrize berri bat da. Aldaketa hauek A matrizearen errenkada-permutazioekin

bat datoz identitate-matrizearekiko.

+ Eskuineko B matrizea A permutazio-matrizearekin biderkatzean, (B - A), B -ren zutabeak
permutatuta dituen matrize berri bat lortzen da. Aldaketa hauek A matrizearen errenkada-

permutazioekin bat datoz identitate-matrizearekiko.

25
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Ezagutzen dituzu Navilens kodeak?

Begiratu Navilens kode honi:

Hurrengo Navilens kodea B € Ms.s matrize numeriko batekin modelatzen da, non kolore bakoitzari

zenbaki bat esleitzen zaion.

Adibidez:
B 4212\
) 2 4 4 1
._)3 2 11 4
3 4 2 2
H-4 2343}

Ikertu zer eragiketa egin behar dituzun aurreko kodea behean aurkeztutako Navilens kodeetara

eraldatzeko. Arrazoitu erantzunak.

ERANTZUNA

Lehenengo kodean, hasierako Navilens kodearen zutabeak permutatu egin direla ikus daiteke:

(4. zutabeaq, 2. zutabeaq, 3. zutabeaq, 1. zutabea)
Permutazio-matrizeei buruzko jardueran lortutako ondorioak aplikatzen dira. B matrizea eta

eskuinarekiko permutazio-matrizea biderkatzean, trukatutako zutabeak dituen matrize berri bat

26

lortzen da:

1 4 2 1 2 00010 1 4 2 1 2
4 2 4 4 1 01000 4 2 4 4 1
4 211 4|-]o0o10o0]=[12124 24
\4342}\0000}\23442}
4 2 3 4 0 00 01 4 2 3 4 3
00 1

fh1e
. 010
\000
0 0 0




Teknologiarekin oztopoak haustea

Bigarren kodean, bi eraldaketa proposatzen dira azken kodea lortzeko:

Lehen urratsa zutabeak permutatzea da:

(4. zutabeaq, 2. zutabeaq, 5. zutabeaq, 1. zutabea)

B matrizea eta eskuinarekiko permutazio-matrizea biderkatzean, trukatutako zutabeak dituen

matrize berri bat lortzen da:

14212\ /00010 1 42 1 2
4 2 44 1)[0100 0 4 2 1 4 4
4 211 4|-loooo1]|=|12 441
\43422}\10000/ \23244}
4 23 43/ \0 0100 4 2 3 4 3

00010

01000

0000 1|-=

100 00

00100

Bigarren urratsean, errenkadak permutatzen dira:

fila 1
fila 4
fila 3
fila 2
fila 5

Aurretik lortutako matrizea eta truke-matrizea ezkerrarekin biderkatuz, trukatutako errenkadak

dituen matrize berri bat lortzen da:

10000 1 4 2 1 2 1 4 2 1 2
0 00 10) (421 4 4 2 3 2 4 4
00 1060|]12 44 1]|=]12 2441
01000}\23244} \42144/
0000 1/ \4 2 3 4 3 4 2 3 4 3
100 0
(0001
0010
\0100
0000
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Galdera gehigarriak

Zenbat Navilens kode sor daitezke? Zer gertatzen da M. . » matrizea erabiltzen bada?

Bideoan ikusi zenuten bezala, Navilens kodeek kontuan hartu beharreko ezaugarri batzuk dituzte.

Horietako bat da lau izkinen koloreak aldez aurretik zehaztuta daudela.

ERANTZUNA

Navilens kodeak kolore hauek errespetatu behar ditu lau izkinetan, irudian ikusten den bezala:

4 kolore daude eskuragarri, gainerako 21 karratuetan antolatuko direnak.
Kolore hauek jartzeko ordenak kode desberdinen sorreran eragina du. Koloreak errepikatu behar dira

21 karratuak osatzeko.

VRuxn =47 = 4,398 046 511- 102 Navilens kodeak ditugu.
oW a
421
4.398046511x072

4x4 kode baterako, 4 kolore daude eskuragarri, goian deskribatutako ezaugarriekin gainerako

12 karratuetan antolatuko direnak:

VR = 42 =16 777 216 Navilens kodeak ditugu.

[} -

412

16777216

Behatzen da aldea handia dagoela M 4.4 matrizea erabiltzen bada edo M's,s matrizea erabiltzen bada

sortutako kode kopuruaren artean.
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Kode bitarra

Kode bitarra, informatikaren oinarria, zeroz eta batekoz osatuta dago. Ordenagailuek digitu hauek
irakurtzen dituzte (lek pultsu baten presentzia adierazten du eta Oek ez) eta sekuentzia espezifikoen

bidez, informazioa abiadura handian prozesatzen da.

Zero eta baten konbinazio hauek makinek ulertu eta exekutatzen duten hizkuntza bat osatzen dute,

eta horrela zeregin espezifikoak egitea ahalbidetzen dute.

a) Ondorengo kode bitar taldeek, behar bezala ordenatuta, Ada Lovelaceren esaldi ospetsu bat
sortzen dute. Deszifratzeko, kalkulagailua erabili zenbaki bitar bakoitza bere baliokide hamartar
bihurtzeko. Ondoren, erabili zenbaki hamartarren eta karaktere alfanumerikoen (ASCII) arteko

bihurketa-taula hitzak sortzeko.

ERANTZUNA

+ 1. urratsa: Bihurtu Bitarra Hamartarrera

01001100 zenbaki bitarra hamartar bihurtzeko, eragiketa hau egiten da:
01001100 > 0-27 +1-26+0-2°+0-2*+1-23+1-22+0-2'+0-2° =76

01001100 zenbakiak sistema bitarrean 76 zenbakiari dagokio sistema hamartarrean.

Kalkulagailua erabiliz, N basearen menura sartzen zara. [Hamartarral formatu aukera lehenetsia

agertzen da, eta FORMAT bi aldiz sakatu behar da [Binario] formatu aukera hautatu arte:

= ERE Xy=0 [Decimall [Binario]l
Haoja calc Tabla Ecuacion
Xy>0 Pulsar [FORMAT] Pulsar [FORMAT]

Inecuacion  Complejos para camb format. para camb format.

Zenbaki bitarra idazten da hamartar bihurtzeko:

®

[Binariol

01001100
0000 0000 0000 D000 76
0000 000D 0100 1100

.- 2. urratsa: Bihurtu Hamartarrera ASCIIRA

Bilatu 76 zenbakiari dagokion letra ASCII taulan. Kasu honetan, 76 > L eta hitzak sortzen dira.
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&% Erantzuna- 4. jarduera

- 3. urratsa: Talde ezberdinek lortutako zatiak sailkatu

Ada Lovelaceren aipu ospetsu bat lortzen da:

"La curiosidad es el motor que impulsa el descubrimiento matematico"

( 2. taldea 1. taldea 5. taldea 4. taldea 3. taldea w

k La curiosidad es el motor que impulsa el descubrimiento matemdatico J

b) Gure egunerokoan ez dugu sistema bitarrarekin lan egiten, haren tamaina konplexua delako.
Hamaseitarra bezalako beste sistema batek aukera ematen du informazioa digitu kopuru
txikiagoarekin eraldatzeko.

Kodetu hamaseitarretan aurkitu duzuen esaldia, eta egiaztatu nola sinplifikatzen den.

ERANTZUNA

- Hamaseitar gisa kodetzea

Zenbakia binarioan idatzi, eta EXE eta FORMAT sakatu, hamaseitarrean zenbakia agertu arte:

[Binariol ’ [Hexadecimall‘
01100101 01100101

0000 0000 0000 000D 00000065

o000 0O0O0DOOD1100101

1. TALDEA 2. TALDEA

Kode bitarra Zk.hcmasei’rcrrc\ Kode bitarra | Zk.hamaseitarra
01100101 65 01001100 4C
o1moon 73 01100001 61
00100000 20 00100000 20
01100101 65 0110001 63
01101100 6C 01110101 75
00100000 20 01110010 72
01101101 6D 01101001 69
ononm 6F ononm 6F
01110100 74 o1moon 73
ononm 6D 01101001 69
01110010 72 01100100 64

\_00100000 20 Y, 01100001 61
01100100 64
\_00100000 20 Y,
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Kode bitarra

3. TALDEA 4. TALDEA 5. TALDEA
4 Kode bitarra Zk.homasei’rarrd\ 4 Kode bitarra Zk.hamasei’rarra\ 4 Kode bitarra Zk.hamasei’rarra\
01101101 6D 01100101 65 01110001 71
01100001 61 01101100 6C 01110101 75
01110100 74 00100000 20 01100101 65
01100101 65 01100100 64 00100000 20
01101101 6D 01100101 65 01101001 69
011100001 E1l 01110011 73 01101101 6D
01110100 74 0110001 63 01110000 70
01101001 69 01110101 75 01110101 75
01100011 63 01100010 62 011071100 6C
N o1omnm 6F Y, 01110010 72 0111001 73
01101001 69 01100001 61
01101101 6D \_00100000 20 )
01101001 69
01100101 65
01101110 6E
01110100 74
onomm 6F
\_ 00100000 20 Y,
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