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SINTESI

Aquest treball analitza el funcionament de les targetes bancaries i com la codificacié
permet detectar errors, amb especial atencié a l'algoritme de Luhn. La part teorica
proporciona una comprensié detallada dels fonaments matematics, els codis
detectors i correctors d’errors, i les seves aplicacions en la vida quotidiana. En la
part practica es crea una aplicacié en Python amb interficie grafica que comprova la
validesa dels numeros de targeta i calcula els digits que falten, aplicant I'algoritme
de Luhn de manera directa. Finalment, tot el coneixement adquirit es comparteix a

través d’'una entrada a la Viquipédia.

SINTESIS

Este trabajo analiza el funcionamiento de las tarjetas bancarias y como la
codificacion permite detectar errores, con especial atencion al algoritmo de Luhn. La
parte teorica proporciona una comprension detallada de los fundamentos
matematicos, los codigos detectores y correctores de errores, y sus aplicaciones en
la vida cotidiana. En la parte practica se crea una aplicacién en Python con interfaz
grafica que comprueba la validez de los numeros de tarjeta y calcula los digitos que
faltan, aplicando el algoritmo de Luhn de manera directa. Finalmente, todo el

conocimiento adquirido se comparte a través de una entrada en la Wikipedia.

ABSTRACT

This work analyzes the working of bank cards and how coding allows to detect
errors, with special attention to the Luhn algorithm. The theoretical part provides a
detailed understanding of mathematical foundations, error detection and correction
codes, and their applications in everyday life. In the practice part, an application is
created in Python with a graphical interface that checks the validity of card numbers
and calculates the missing digits, applying Luhn’s algorithm directly. Finally, all the

knowledge acquired is shared through an entry in Wikipedia.
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1. INTRODUCIO

1.1. Motivacio

Sempre he estat una persona indecisa a I'hora de triar camins o prendre decisions,
perd0 hi ha una cosa que he tingut clara des de petita: m’apassionen les
matematiques. M’agrada entendre com funcionen les coses, buscar patrons,
resoldre problemes... Per aix0, quan vaig descobrir I'ambit de la teoria de codificacio,
em va cridar I'atencié. Em va sorprendre que una branca de les matematiques
pogués tenir aplicacions tan practiques i alhora tan discretes en el nostre dia a dia,

com ara en les targetes bancaries.

Aquest treball em permetra aprofundir en un camp que és nou per a mi i, a més, crec
que em pot ajudar a desenvolupar habilitats utils per al meu futur, sigui quin sigui el

cami que acabi escollint.

1.2. Objectius

o Comprendre i descriure la teoria de la codificacio.

o Saber quins codis detectors i correctors d’errors existeixen i entendre més
especificament el codi utilitzat en les targetes de crédit.

o Explorar el paper de les matematiques en la seguretat de les targetes
bancaries.

o Comprovar per quin tipus d'errors el codi detector utilitzat en les targetes
bancaries funciona bé.

o Saber calcular el digit de control de les targetes bancaries donades la resta
de xifres.

o Saber calcular un digit qualsevol d’'un numero de targeta donades la resta de
xifres.

o Difondre el coneixement adquirit relacionat amb els fonaments matematics

darrere dels numeros de les targetes de crédit.

11
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1.3. Metodologia

El treball s’inicia amb una part tedrica que serveix per després desenvolupar una

part practica.

En un principi es fa una recerca d’informacié a partir dels conceptes claus de la
tematica del treball utilitzant cercadors com Worldcat i Google Académico, aixi com
articles, llibres i recursos divulgatius relacionats amb la teoria de codificacio i els
seus fonaments matematics; al llarg del text, les fonts utilitzades es citen entre

claudators, de manera que es pugui identificar clarament I'origen de cada informacio.

Aquesta cerca permet establir una base tedrica estructurada en diferents apartats:
des d’'una introduccié a la codificacié fins als fonaments matematics, els principals
tipus de codis detectors i correctors d’errors i exemples d’aplicacions en la vida
quotidiana, aprofundint i centrant la recerca al funcionament de les targetes

bancaries.

Un cop establerta aquesta base tedrica, s’inicia la part practica del treball. Es
dissenya i programa una aplicacié en llenguatge Python amb una interficie grafica
creada amb la llibreria Tkinter. Aquest programa permet verificar la validesa d’un
nuamero de targeta i calcular el digit que falta en un numero incomplet, aplicant
directament l'algoritme de Luhn. Al mateix temps, es du a terme una analisi dels
errors que l'algoritme és capac de detectar i dels casos en qué pot fallar, comprovant

aixi la seva eficacia.

Finalment, per tal de difondre el coneixement adquirit sobre I'algoritme de Luhn al
llarg de la recerca, s’elabora i publica una entrada a la Viquipédia amb I'objectiu de

posar aquesta informacio a I'abast de tothom.

12
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2. MARC TEORIC

2.1. Introduccio a la codificacio

2.1.1. La informacio i la seva transmissio

En I'ambit cientific i tecnologic, el concepte d’informacié no es refereix només a
paraules o textos, sind a qualsevol dada que pugui ser transmesa, emmagatzemada
o processada. Per exemple, una imatge digital, un numero de compte bancari, la
identificacié d’'un producte o la sequéncia de bits d’'una can¢é en format MP3 son

formes diferents d’informacio.

La informacié resulta util si es pot comunicar entre diferents persones, dispositius o
sistemes. Aquesta transmissié d’'informacidé es pot produir de moltes maneres, pero
actualment és molt important la comunicacié digital a través d’internet, de xarxes

mobils, de senyals de radio o de cables fisics.

Aixi doncs, s’esta transmetent informacié quan s’envia un missatge per correu
electronic, quan es fa una transferéncia bancaria o quan s’escaneja el codi de barres
d’'un producte en un supermercat. Ara bé, durant aquest procés es poden transferir
errors i provocar que la informacié arribi modificada o incompleta, la qual cosa pot

tenir consequéncies greus si la dada transmesa és sensible o critica [8].

2.1.2. Els errors de transmissio

Un error de transmissio és una alteracio no desitjada que es produeix quan una
dada viatja des del seu origen fins a la seva destinacid. Aquests errors poden
presentar-se de formes diverses: es pot modificar un digit, ometre un caracter,

afegir-ne un de nou o intercanviar dues xifres de lloc [17].

Les causes d’aquestes alteracions poden ser molt variades:
o Sorolls o interferéncies a la linia de transmissié (com ara ones de radio,
defectes fisics en el cablejat...).
o Errors humans, tant en I'escriptura com en la lectura de codis manuals.
o Deteriorament dels suports d’emmagatzematge, com ara CD, DVD o discs
durs.
o Mal funcionament dels dispositius electronics que intervenen en el procés de

transmissio.

13
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L’objectiu principal en la transmissioé d’informacio és transmetre les dades de manera
eficient segura i fiable, de forma que es detectin els errors i, en alguns casos, es
corregeixin. Per garantir aquesta fiabilitat, s’utilitzen tecniques matematiques de

codificacioé que permeten verificar si la informacio rebuda és correcta.

Emisor

Missatge inicial

Sorolls
Codificacié l s »Ll/

Missatge codificat — Canal e Missatge rebut
/T \ J, Descodificacié
Sorolls

Missatge descodificat

Figura 1. Sistema de codificaci6 digital [8] i [17]. (Elaboraci6 propia, 2025)

2.1.3. Dades codificades

Codificar, en el context d’aquest treball, significa aplicar una transformacié
matematica a la informacioé original per tal d’afegir-hi dades de control. Aquest
proces rep el nom de codificacié de la informacio, i constitueix la base de la teoria de
codis, una branca de les matematiques discretes'. Aquesta teoria estudia com
representar i manipular dades per tal de garantir-ne la fiabilitat, especialment en

entorns on poden produir-se errors.

Els dos objectius fonamentals de la codificacio sén:
o Detectar si hi ha hagut un error (codificacié amb deteccio)

o Detectar i corregir errors de manera automatica (codificacié amb correccid)

' Matematiques discretes: branca de les matematiques que estudia estructures que no son
continues, sind formades per elements aillats i separats entre si, com ara els nombres enters, els
grafs, els codis, la combinatoria o la criptografia. Per contra, les matematiques continues s’ocupen de
conceptes que varien sense salts, com les funcions reals, les corbes, les superficies o el calcul
diferencial i integral.

14
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2.1.4. Deteccio i correccioé d’errors

Els sistemes de codificacié es poden classificar en dues grans categories segons la

seva capacitat: codis detectors d’errors i codis correctors d’errors [8].

D’una banda, els codis detectors d’errors permeten identificar si s’ha produit una
alteracio en la transmissio d’'un missatge. Ara bé, no poden determinar quina és la
dada incorrecta ni corregir-la automaticament. Un exemple és el numero ISBN d’un
libre. Si algun dels digits s’introdueix de forma erronia, el sistema detecta que hi ha

un error i rebutja el codi, perd no pot indicar exactament quin digit és incorrecte.

D’altra banda, els codis correctors d’errors no només poden detectar la preséncia
d’errors, sind també identificar-los i corregir-los automaticament. Per aconseguir-ho,
el sistema afegeix informacido addicional al missatge original. Aixd li permet
reconstruir correctament la informacio fins i tot si alguna part ha estat alterada durant
la transmissio. Un exemple d’aquest tipus de codificacié es troba en els CD de
musica o els DVD: quan hi ha una petita rascada o defecte que impedeix la lectura
d'una part de la informacié, el sistema és capag¢ de recuperar-la correctament

gracies als codis correctors d’errors.

2.2. Tipus de codis de deteccio i correccié d’errors

A Tlapartat anterior s’ha vist que, per tal d’assegurar que la informacié arribi
correctament d’un lloc a un altre, cal codificar-la. Aquesta codificacio pot tenir com a
funcié la deteccio d’errors o, fins i tot, la seva correccié automatica. Perd, com

s’aconsegueix aixo?

Per donar resposta a aquesta necessitat, s’han desenvolupat diferents tipus de codis
basats en principis matematics. Cada codi ha estat dissenyat per a una funcié

concreta i per a un context especific [17].
En aquest apartat es presenten aquestes dues grans categories:

e Els codis detectors d’errors, que només alerten que alguna cosa no és
correcta.
e Els codis correctors d’errors, que poden deduir quin ha estat l'error i

reconstruir la informacio original.
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2.2.1. Codis detectors d’errors

Els codis detectors d’errors son els més simples. El seu objectiu no és arreglar el
problema, siné donar un avis que hi ha hagut alguna alteracié durant la transmissio.
Aquest avis és suficient en molts casos. Per exemple, si es compra un producte en
linia i s'introdueix malament el numero d’'una targeta, el sistema diu que “el numero
no és valid”, i demana que es torni a introduir. No intenta endevinar quin niumero es

volia escriure, simplement fa una alerta.

Per aconseguir garantir que els errors en la transmissio de dades siguin detectats,
aquests codis afegeixen un digit de control (0 un conjunt petit de digits) al final del
missatge. Aquest digit s’'obté a partir d’'una férmula matematica aplicada al conjunt
de dades originals, i serveix per comprovar si el missatge ha estat alterat. Aquest

sistema s’anomena digit de control o check digit?.

A continuacio es presenten alguns dels codis detectors més coneguts i utilitzats.

2.2.1.1. Bit de paritat

El bit de paritat és un dels métodes més antics i senzills per detectar errors, utilitzat
principalment en informatica i en transmissions digitals. El funcionament basic
consisteix a comptar quants bits amb valor 1 té un missatge i afegir un bit addicional

(0 o0 1) perqué el total tingui una paritat determinada.

Hi ha dos tipus principals de paritat: paritat parella i paritat senar. En la paritat
parella, si el missatge té un nombre parell d’'uns, s’afegeix un 0; si la quantitat d’uns
és senar, el bit de paritat és 1. Per contra, en la paritat senar s’afegeix un 0 quan la

quantitat d’'uns és senar i un 1 quan és parella [6].

Es pren com a exemple el missatge original: 1011001 i es compten els uns (1) que

conté; en aquest cas, n’hi ha 4.

Taula 1. Taula del calcul del bit de paritat en funcié del tipus de paritat. (Elaboracio propia, 2025)

. _ . , . . Bit de paritat Missatge
Missatge original | Quantitat d’'uns | Tipus de paritat afegit codificat
1011001 4 (parell) Parella 10110010
1011001 4 (parell) Senar 10110011

2 Digit de control o check digit: xifra afegida a un codi per comprovar si és correcte.
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En el cas de la paritat parella, com que la quantitat d’'uns és parella (4), el bit de
paritat sera 0, i el missatge codificat queda 10110010. Si durant la transmissié es
produeix un error i un bit canvia, per exemple el missatge rebut és 10100010, ara la
quantitat d’'uns és 3 (senar), i el sistema detecta que la paritat no correspon, indicant

que hi ha hagut un error.

En el cas de la paritat senar, com que la quantitat d’'uns és parella (4), el bit de
paritat sera 1, i el missatge codificat queda 10110011. Si durant la transmissié un bit
canvia i el missatge rebut és 10110010, ara la quantitat d’'uns és 3 (senar), que no

coincideix amb la paritat esperada, i es detecta l'error.

Aquest sistema permet detectar errors quan es produeix una modificacié d’un sol bit.
No obstant aix0, si canvien dos bits (per exemple, un 1 passa a 0iun 0 passaa),
la paritat podria mantenir-se, i I'error passaria desapercebut. Per aixo, tot i la seva

senzillesa i utilitat, el bit de paritat té un limit en la deteccié d’errors.

2.2.1.2. Codis ISBN, IBAN i EAN?

Els codis ISBN (per a llibres), IBAN (per a comptes bancaris) i EAN (per a productes
comercials) sén exemples de codis reals i aplicats a la vida quotidiana, que fan servir
meétodes matematics especifics per calcular un digit de control. Aquest digit s’utilitza
per comprovar si el codi ha estat escrit correctament, i permet detectar errors en la

seva introduccio o transmissio [17].

2.2.1.3. CRC (Cyclic Redundancy Check)

El CRC (Cyclic Redundancy Check) és un métode de deteccié d’errors molt utilitzat
en I'ambit de la informatica i les telecomunicacions, especialment en transmissions
de dades per internet, arxius comprimits o comunicacions de xarxa. El seu
funcionament es basa en operacions matematiques realitzades sobre els bits del

missatge, i permet detectar si aquest ha estat alterat durant la transmissio [13].

Tot i la seva eficacia, aquest sistema basat en operacions d’aritmética binaria i

polinomis generadors, no es desenvolupa amb detall en aquest treball, ja que

3 En l'apartat 2.4, dedicat a exemples concrets de la vida quotidiana, es veura com es calculen
exactament els digits de control d’aquests codis i quines formules matematiques s’utilitzen.
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I'objectiu és aprofundir en codis més propers als que es poden trobar en aplicacions
de la vida quotidiana. Tanmateix, es considera rellevant mencionar-lo per oferir una

visio general dels sistemes existents de deteccio i correccidé d’errors.

2.2.2. Codis correctors d’errors

Els codis correctors funcionen afegint, al missatge original, una quantitat
considerable d’informacié extra organitzada de forma molt especifica. Aquesta
informacid, com s’ha mencionat anteriorment, permet detectar si hi ha hagut un error
i, en cas afirmatiu, identificar exactament on s’ha produit. Finalment —i aqui rau la
seva diferéncia principal respecte als codis detectors—, permet substituir el valor

erroni pel correcte.

Aquest procés és possible gracies a les matematiques, i en particular a I'is d’eines
com les matrius, els vectors i I'aritmética modular. Aquesta ultima es tractara en més

detall en I'apartat 2.3. del treball.

2.2.2.1 Exemples de codis correctors d’errors

Tot i que aquest treball no se centra especificament en els codis correctors d’errors,

a continuacio es presenten alguns exemples dels codis més coneguts i utilitzats.

Codi de repeticioé

El codi de repeticio és un dels codis correctors d’errors més senzills i facils
d’entendre. La idea basica consisteix a repetir cada bit del missatge original diverses
vegades (en aquest cas, tres vegades) per afegir redundancia. Aquesta redundancia

permet detectar i corregir errors que puguin apareixer durant la transmissio.

El funcionament és simple: si un bit original és un 1, s’envia 111; si és un 0, s’envia
000. Quan el receptor rep el missatge, comprova cada grup de tres bits i decideix
quin és el valor correcte mitjangant la regla de majoria*. Per exemple, si es rep 110,
el receptor interpreta que el bit original era 1 perqué la majoria (dos bits) sén 1. Aixi,

el codi de repeticio (n = 3) pot corregir com a maxim un error dins del grup de tres

* La regla de majoria o vot majoritari és un métode simple per decidir quin valor representa millor un
conjunt de dades repetides. Consisteix a triar el valor que apareix més vegades dins d’'un grup
determinat, suposant que la probabilitat d’error és baixa. Aquesta regla s’utilitza en codis de repeticid
per corregir errors simples. (https://en.wikipedia.org/wiki/Majority rule)

18


https://en.wikipedia.org/wiki/Majority_rule

Berta Ventura Guell Codificant informacid. De la teoria de codis

a la seguretat de les targetes bancaries

bits. Pel que fa a la deteccié d’errors, cal una distincid important: si el receptor
només aplica la regla de la majoria, un grup amb dos bits canviats (per exemple,
d’'un 111 es rep 100) s’interpretara com el bit contrari i no s’indicara cap error. En
canvi, si el receptor comprova explicitament si el grup rebut coincideix exactament
amb 000 o amb 111 i assenyala “error” quan no coincideix, aleshores qualsevol patro
diferent (com 100 o 011) evidencia que hi ha hagut un error i, per tant, es poden
detectar fins a dos bits erronis. Finalment, si els tres bits es modifiquen (per
exemple, d’un 000 es passa a 111), el receptor no detectaria cap error perquée el

patro rebut seria un codi valid pero incorrecte.

Per aquest mateix motiu, cal tenir en compte que el codi té una limitacié important
que provoca que el codi de repeticidé sigui utii només en canals amb errors poc

frequents i aillats.

A continuacié es mostra una taula amb un exemple practic del codi de repeticié que
ajuda a entendre com funciona la deteccio i correccié d’errors, aixi com quan la

correccio pot fallar:

Taula 2. Taula de correccié d’errors amb codi de repeticié i vot majoritari. (Elaboracié propia, 2025)

. - Missatge Missatge rebut MLSSENTS GOl La correccio és
Missatge original e : (amb vot
codificat (enviat) (amb error) C correcta?
majoritari)
101 111 000 111 111 010 1M1 101 Si
101 111 000 111 010010 111 001 No

En la primera fila, s’observa que només hi ha un error dins d’un grup (000 canviat a
010), i la correccié funciona bé. En canvi, a la segona fila, hi ha dos errors dins del
primer grup (111 canviat a 010), i aixd provoca que el sistema interpreti erroniament

el bit original, fallant en la correccio.

Codi de Hamming
El codi de Hamming és un dels codis correctors més senzills i famosos. Va ser

desenvolupat per Richard W. Hamming® I'any 1950, i encara avui s'utilitza en

5 Richard Hamming (1915-1998) va ser un matematic nord-america que va treballar en el Projecte
Manhattan programant alguns dels primers ordinadors. Alla va desenvolupar un programa per
calcular si I'explosié de la bomba atomica podia incendiar I'atmosfera, una de les grans pors
cientifiques del moment [7].

19



Berta Ventura Guell Codificant informacid. De la teoria de codis

a la seguretat de les targetes bancaries

diversos sistemes basics. La seva idea principal consisteix a afegir bits de control o
de paritat en posicions estratégiques dins del missatge. Aquests bits addicionals
permeten fer un seguiment de les diferents posicions, de manera que, si un d’ells no
concorda amb el valor esperat, el sistema pot identificar exactament on s’ha produit

I'error [13].

En termes matematics, els codis de Hamming es poden descriure formalment amb
matrius i amb operacions d’algebra lineal sobre el cos binari (és a dir, amb sumes i
multiplicacions que només tenen en compte els valors 0 i 1). No obstant aixo, en
aquest treball no s’entra en aquest nivell de detall ni es presenten exemples, ja que

requereixen coneixements més avangats i no formen part dels objectius de recerca.

En el cas més conegut, el codi de Hamming (7,4), se’'n codifiquen 4 bits d’'informacié
i s’hi afegeixen 3 bits de redundancia, formant blocs de 7 bits. Amb aquesta
construccio, el sistema pot corregir com a maxim un error i detectar fins a dos errors
dins de cada bloc de 7 bits. Quan es rep un missatge alterat, el receptor calcula un
valor anomenat sindrome, que indica la posicié del bit erroni i permet corregir-lo
automaticament. En canvi, si hi ha dos bits alterats en el mateix bloc, el codi no pot

corregir-los, pero si detectar que hi ha hagut una alteracié.

Codi BCH

El codi BCH (Bose—Chaudhuri-Hocquenghem) és una generalitzacié del codi de
Hamming mencionat anteriorment. Tot i que funciona amb el mateix principi basic, és
molt més potent, ja que pot detectar i corregir multiples errors, fins i tot si estan
encadenats i no sén aillats. Aquest codi fa Us de calculs més complexos sobre
cossos finits®, cosa que li dona una major eficacia en aplicacions amb un risc més

elevat d’errors.

Codi Reed-Solomon
El codi Reed-Solomon és especialment util en casos en qué els errors no es
produeixen de forma puntual, sind que afecten blocs sencers de dades. Es tracta

d’'un codi molt potent que pot corregir grups d’errors que apareixen junts. El seu

éCossos finits: son estructures matematiques amb un nombre limitat d’elements on es poden fer les
quatre operacions basiques —suma, resta, multiplicacié i divisié (excepte per zero)— de manera que
el resultat sempre queda dins del conjunt.
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funcionament es basa en I'is de polinomis amb coeficients sobre cossos finits, com

podria ser el cos finit Z/p (el conjunt dels nombres enters modul p) essent p un

nombre primer; i en técniques d’algebra avancada. Es utilitzat en tecnologies com
CD, DVD, transmissions digitals o codis QR [11].

2.3. Fonaments matematics

Els codis que s’han mencionat fins ara no s6n només una questié tecnoldgica o
informatica, sind que tenen una base matematica molt solida. Per poder crear-los,
aplicar-los i entendre com funcionen, cal dominar certs conceptes propis de les
matematiques discretes, una branca que estudia objectes que es poden comptar:

nombres enters, caracters, bits...

Aquest apartat se centra en una eina fonamental per entendre molts dels codis
utilitzats actualment: I'aritmética modular, també coneguda com a aritmética del
rellotge. Aquesta técnica, que té els seus origens en el treball del matematic grec
Euclides (s. lll a.C.), és un recurs clau en la codificacio i validacié6 de dades com
I'algoritme de Luhn, 'IBAN o el codi ISBN [15].

Cal tenir en compte que, tot i que aquest treball no hi aprofundira, altres eines
matematiques com l'algebra lineal, especialment I'is de matrius, també tenen un
paper important en la representacié i construccid de codis correctors més avancgats,
com per exemple el codi de Hamming, el codi BCH, el codi Reed-Solomon o fins i tot

els codis de repeticio.

2.3.1. Aritmetica modular

L’aritmeética modular és un sistema de calcul on no interessa el resultat total d’'una
operacio, sind el residu que queda en dividir un nombre per un altre. Aquest residu
és el que ens diu “on” ens trobem dins d’un cicle, com si es fessin comptes amb un

rellotge [2].

En general, s’escriu:

a=b (mod m)

Amb aix0 s’esta dient que si es redueix a modul m, s’obté b.
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Per exemple, si es divideix 17 entre 5: 17 + 5 =3 (amb residu 2) = 17 =2 (mod 5)

Aquest sistema és el que s’aplica, per exemple, en els rellotges analdgics de 12

hores. Si son les 10 i passen 5 hores, serien les 15, pero:
15 = 3 (mod 12) — Aixi doncs, seran les 3.

També es fa servir aquest sistema en altres contextos, com el calcul d’angles. Un

angle de 370° és equivalent a un de 10°, ja que:
370 =10 (mod 360)

Aquest tipus de calculs permeten reduir qualsevol nombre a un valor entre 0 i n—-1,

on n és el modul.

A part d’aquestes aplicacions quotidianes, el mateix mecanisme és clau en ambits
molt més sofisticats. De fet, la capacitat de reduir nombres grans a valors dins d’'un
interval fix fa que l'aritmética modular sigui molt atil en codificacio i criptografia. Es
precisament per aquest motiu que aquest treball inclou un apartat dedicat a
I'aritmética modular, ja que per entendre correctament els codis que s’analitzaran
més endavant cal dominar aquesta eina. Ara bé, no tots els codis fan servir els
mateixos moduls. Segons la seva funcio i el tipus de dades que tracten, alguns
sistemes utilitzen moduls especifics. A continuacid, es mostren alguns dels moduls

més habituals en codificacio:

Taula 3. Taula amb els moduls habituals en codificacié . (Elaboracié propia, 2025)

Modul | Us habitual

Aquest modul només té dos valors possibles: 0 0 1. Es la base del
mod 2 sistema binari, utilitzat en la codificacio digital d'informacié en
ordinadors i dispositius electronics.

S'utilitza per calcular digits de control en codis on es vol detectar
mod 10 errors simples, com canviar una xifra o invertir-ne dues. Exemples: en
targetes de crédit, codis EAN, ISBN-13...

Aquest modul és util perqué és més eficac que el mod 10 per detectar
mod 11 errors de transposicié (canviar dues xifres de lloc). S’aplica en I'antic
format d'ISBN-10, on si el residu és 10 es representa amb una X.

Aquest modul és especialment util per codis llargs i sensibles com els

mod 97 bancaris (exemple: IBAN), ja que permet una validacié robusta.
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2.4. Exemples de codis a la vida quotidiana

En aquest punt es mostra com els codis estudiats préviament s’apliquen a objectes i
sistemes que son utilitzats diariament en la vida quotidiana: llibres, documents
d’identitat, targetes bancaries, productes del supermercat... En tots aquests casos, la
combinacié de digits que forma cada codi no és aleatdria, siné6 que segueix un
sistema matematic concret dissenyat per verificar-ne la validesa i protegir-los contra

possibles errors de transmissié o introduccio [3].

Un dels elements clau en aquests codis és el digit de control, un nombre addicional
que es calcula a partir dels altres digits segons una formula especifica, generalment
basada en l'aritmética modular. Aquest digit, com s’ha explicat anteriorment, serveix
per detectar errors comuns en la transmissié o I'escriptura del codi, com canvis,

omissions o transposicions de xifres.

Taula 4. Taula amb alguns tipus d’errors que es poden donar en un codi. (Elaboracié propia, 2025)

Tipus d’error Descripcid Missatge original | Missatge amb I'error
Substitucie | U" digit es modifica per 12345 17345
un altre
Transposicio | 208 digits s'intercanvien 12345 13245
de lloc (adjacents o no).
Omissio’ | ata un digit (no s'ha 12345 1245
transcrit).

En aquest apartat, s’explicara detalladament I'estructura de diversos codis habituals
en la nostra vida quotidiana, la formula que s'’utilitza per calcular el seu digit de
control i, sobretot, com s’aplica practicament aquest calcul per verificar la validesa

dels codis.

A continuacio, s’analitzaran codis com el DNI, 'ISBN dels llibres, els codis bancaris
IBAN i CCC, els codis de productes EAN i, finalment, s’introduira breument el
sistema de codificacié de les targetes bancaries, que aquest tindra un apartat
especific i més extens més endavant, ja que es tracta del tema principal d’aquest

treball.

" En el cas de I'omissi6, pot océrrer que es conegui I'espai on ha desaparegut el digit o no. Es a dir,
el missatge amb I'error també podria ser 12_45.
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2.4.1.DNI

A Espanya, el DNI (Document Nacional d’ldentitat) inclou un nimero personal de
vuit xifres seguit per una lletra. Aquesta lletra no és aleatoria, siné que consisteix en
el digit de control i serveix per comprovar que el numero és correcte. Si s’escriu una
lletra diferent a la qual correspondria segons el calcul establert, el sistema informatic

pot detectar que s’ha comés un error i no acceptar aquest document.

La lletra del DNI es calcula a partir del numero mitjangant una operacié matematica
molt senzilla basada en l'aritmetica modular. Per tal d’obtenir la lletra corresponent,
primer de tot cal aplicar modul 23, és a dir, dividir el numero de vuit digits entre 23 i
obtenir el residu d’aquesta divisié [16]. Aquest residu és un numero entre 0 i 22 al

qual se li assigna una lletra segons una taula de correspondéncia fixa:

Taula 5. Taula de correspondéncia del residu amb la lletra. (Ministerio del Interior, 2025)

RESIDU 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11
LLETRA T R|IW]|A G M Y F P D X B
RESIDU 12 {13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
LLETRA N J Y4 S Q |V H L C K E

Per exemple, si el numero del DNI és 12345678, aquest es divideix entre 23 i se’n
mira el residu: 12345678 + 23 = 536768 amb residu 14.

Segons la taula, el residu 14 correspon a la lletra Z, per tant, el DNI complet sera:
12345678Z.

2.4.2. ISBN

L'ISBN (International Standard Book Number) és un codi numeric que s’utilitza per
identificar de manera unica qualsevol llibre publicat a escala mundial. Aquest
namero facilita el registre, la distribucié i la venda dels llibres en llibreries i
biblioteques, aixi com la seva classificacido en catalegs editorials. Cada edicié d'un

llibre, sigui en format imprés, electronic o audiollibre, rep un codi ISBN diferent.

Tot i que actualment I'ISBN-10 ha estat substituit pel format ISBN-13, un codi de

tretze digits compatible amb els codis de barres EAN-13® (European Article Number)

8 El funcionament del codi EAN-13 s’explica proximament en I'apartat 2.3.4. EAN (codi de barres)
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utilitzats en el comerg internacional, resulta interessant comprendre el funcionament
de I'ISBN original de deu xifres, ja que constitueix un exemple clar d’algoritme de

digit de control i permet entendre els conceptes basics de deteccid d’errors.

L'ISBN original segueix una estructura estandarditzada de deu xifres:

aaaaaaaaaaad
12345678910

Els primers 9 digits contenen informacio del llibre, com l'editorial, titol o edicio, i

laltim digit, a, és el digit de control. Aquest es calcula mitjangant una suma

ponderada de les primeres 9 xifres, on cada xifra es multiplica pel seu numero de
posicié (d’1 a 9). La suma resultant s’aplica a modul 11: es calcula el residu de dividir
aquesta suma entre 11, i aquest residu determina el digit de control. I, en el cas que

el residu sigui 10, el digit de control s’escriu com una ‘X’, seguint la convencio de

nombres romans [11].

Figura 2. Les parts d'un ISBN de 10
digits (a la part superior) i el
corresponent EAN-13 (a la part inferior)
i codi de barres. (Wikipedia, 2025)

Group
Publisher
Title

Check digit

Nota: LISBN-10 té quatre parts: grup
(pais o regid), registrant (editorial),
publicacié (edici6 o format) i digit de
control. L'ISBN-13 té cinc parts: prefix
GS1 (978 o 979), grup, registrant,
publicacié i digit de control; la part
“EAN” indica el pais de Bookland.

EAN
Group
Publisher
Title

Check digit

La formula per al calcul és:

(a, +2a,* 3a,+ 4a,+ 5a+ 6a,+ Ta+8a+9a) = a (mod 11)

Per exemplificar el calcul, es considera I'|ISBN-10: 8482986929, corresponent al
llibre Matematicas y codigos secretos [14] on es calcula la suma ponderada de les

nou primeres xifres multiplicades per la seva respectiva posicio:

8 +2x4 + 3x8 + 4x2 + 5x9 + 6x8 + 7x6 + 8x9 + 9x2 = 273
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Tot seguit, s’aplica modul 11, és a dir es fa la divisido entre 11 i simplement cal
fixar-se amb el residu, aquest és el resultat de modul 11 que hauria de correspondre

amb el digit de control.

273 [11

9) 24

El residu de la divisié correspon al digit de control a,, que en aquest cas és 9, per

tant, 'ISBN-10 és correcte.

Aquest sistema de validacio, basat en l'aritmética modular, resulta molt atil per
detectar errors de transcripcié o introduccié de dades, garantint aixi la correcta

identificacié dels llibres dins del sistema global d’ISBN.

243.IBANiCCC

El codi IBAN (International Bank Account Number) és un identificador internacional
que s'utilitza per numerar els comptes bancaris de manera estandarditzada a tot
Europa i en altres paisos que han adoptat aquest sistema. Va ser creat amb
'objectiu de facilitar les transferéncies internacionals i garantir la seguretat i la
precisio en les operacions bancaries. Per aconseguir-ho, incorpora un mecanisme,
basat en aritmética modular, de verificaci® que permet detectar errors en la

transcripcio o introduccio del codi.

A I'Estat espanyol, I'IBAN esta format per un total de 24 caracters. Els dos primers
son lletres que indiquen el pais (ES, en aquest cas), els dos seguents sén digits de
control que es calculen a partir de la resta del codi, i els vint restants corresponen al
Codi Compte Client, conegut com a CCC. Aquest codi nacional conté informacio

sobre I'entitat bancaria, I'oficina, dos digits de control interns i el numero de compte.

El CCC també incorpora un sistema propi de verificacid basat en pesos i sumes
ponderades, perd el calcul és més complex i s’allunya de I'objectiu d’aquest treball.
Per aquest motiu no s’explicara amb detall, ja que el focus s’ha posat en el calcul
dels digits de control de I'IBAN, molt més clar des del punt de vista de 'aritmética
modular. Aquelles persones que vulguin aprofundir en el funcionament del CCC
poden consultar l'article Codis detectors i correctors d'errors i algunes de les seves

aplicacions a la societat de la informacio [17].
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El calcul del digit de control de 'IBAN comenca partint del CCC. A continuacié, s’hi
afegeixen provisionalment les dues lletres del pais (ES) seguides dels dos digits 00
(aquests posteriorment seran substituits pels digits de control calculats). En aquest
moment, es fa una transformacié de les lletres en nombres. Aquesta conversio
segueix I'estandard internacional 1ISO 13616-1:2020 [11], que defineix I'estructura de
'IBAN i el métode de validacié. Segons aquest estandard, les lletres es transformen
en numeros assignant a la A el valor 10, a la B el valor 11, i aixi successivament fins
a la Z, que pren el valor 35. Per tant, en el cas d’Espanya, la E es transforma en 14 i
la S en 28.

Taula 6. Taula de correspondéncia de cada lletra amb el nombre. [11] (Elaboracioé propia, 2025)

LLETRA | A | B C D E F G H I J K L M

NOMBRE| 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

LLETRA | N | O PlQ]| R ]| S T U V|W| X |Y Z

NOMBRE| 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35

Un cop s’ha format aquest numero llarg només amb xifres, es calcula el residu de la
divisio entre 97, és a dir, es fa el calcul del modul 97. Finalment, aquest residu es
resta a 98. El resultat és el digit de control de 'IlBAN. Si el nombre obtingut és d’'una
sola xifra, se li afegeix un zero davant per formar un nombre de dues xifres, tal com
exigeix el format. Aquestes xifres s’afegeixen a l'inici del numero just després de les

sigles del pais, i en consequéncia, s’esborren els 00 del final.

Es important remarcar que, per verificar un IBAN existent, es pot fer el mateix procés
a la inversa: col-locar les lletres al final i afegir-hi seguidament 00. Després eliminar
els dos primers digits corresponents als de control i aplicar modul 97 al numero
resultant i finalment, comprovar que el resultat de restar el residu a 98 correspon

amb els digits de control.

A continuacio, es mostra un procediment desenvolupat per exemplificar tot aquest

proces.

S’agafa un compte amb el CCC seguent: 2100 0813 61 0123456789. Aquest codi
conté la identificacié de I'entitat (2100), I'oficina (0813), els digits de control del CCC
(61) i el numero de compte (0123456789). Per obtenir 'IBAN corresponent, primer
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s’escriu aquest CCC i, a continuacio, s’hi afegeixen les dues lletres ES i dos zeros:
ESO00. El resultat és la cadena provisional: 21000813610123456789ES00.
Tot seguit, se substitueixen les lletres ES pels nhombres corresponents: E és 14 i S
és 28, de manera que la cadena es converteix en el numero seguent:
21000813610123456789142800

Ara cal calcular el modul 97 d’aquest numero, és a dir, el residu de dividir aquest
namero tan llarg entre 97. El resultat d’aquesta operacié és 18. Seguint el
procediment, es resta aquest residu a 98, i s’obté el valor 80. Aquest és el digit de
control de I'IBAN. Per tant, 'IBAN complet que correspon a aquest compte és:
ES80 2100 0813 61 0123456789.

Aquest meéetode és especialment util perqué permet detectar, de manera rapida i
automatica, errors habituals com invertir dues xifres, ometre’n alguna o escriure’n
una de forma incorrecta. Aixi, I'aritmética modular no només és una eina teodrica dins
les matematiques, sind que té aplicacions practiques reals i de gran utilitat en ambits

com el sistema bancari.

2.4.4. EAN (codi de barres)

El codi EAN és un sistema internacional de codificaci6 que permet identificar de
manera unica productes comercials mitjangant un codi numéric imprés habitualment
en forma de codi de barres a I'embalatge o etiqueta del producte. El format més
utilitzat és 'EAN-13, que consta de 13 digits i esta ampliament implantat des de la
seva creacio I'any 1976 [15]. Aquest codi incorpora informacié sobre el pais d’origen,
'empresa fabricant, el producte i un digit de control final, que valida la correcta

lectura del codi i detecta possibles errors.

Els 13 digits es distribueixen en tres parts: els dos o tres primers digits indiquen el
codi pais d’origen del producte, els nou o deu seglents identifiquen I'empresa i el
producte. Finalment, I'dltim digit és el digit de control, calculat a partir dels dotze
digits anteriors per garantir la integritat de la informacio codificada [15].

Matematicament, la férmula per al calcul del digit de control a, es:

+3a+a+3a+a+3a+a+3a+ta + +q  + + =
(a, +3a,+a+3a+a+3a+ta+3ata +3a +a, +3a,ta,) 0 (mod 10)
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Aquesta condicié implica que la suma ponderada de les 13 xifres, on les posicions
parelles es multipliquen per 3 i les senars per 1, ha de ser multiple de 10. Si no ho

és, el digit de control a., és el nombre que cal sumar per arribar al multiple de 10

immediatament superior.

Per exemple, es considera el codi EAN complet: 5291047134562 (on el digit de

control és el 2 que es vol comprovar).

Primer es calcula la suma ponderada dels dotze primers digits multiplicant

alternativament per 1 i per 3:
5+3x2+9+3x1+0+3x4+7+3x1+3+3x4+5+3%x6=283

A continuacid, es busca el digit a,que faci que la suma total sigui multiple de 10, és
a dir, que compleixi:

83+a, = 0 (mod 10)
A I'afegir a,a 83 ha de donar residu 0 a modul 10, cosa que significa que la suma
ha de ser multiple de 10. Per tant, sabent que a, ha de ser un nombre d’un sol digit
(del 0 al 9), la suma 83 + a . ha de ser igual al nombre multiple de 10 seguent a 83

que és el 90. Aixi doncs, I'equacié queda aixi:

83 + a = 90 ;i es resol a = 90-83=7

Aixi doncs, el digit de control hauria de ser el 7. Pero, I'tltim digit del codi original és
2, que no coincideix amb el calcul fet, la qual cosa indicaria un error en la lectura o

en la copia del codi.

Aquest sistema basat en [laritmética modular modul 10 permet detectar
automaticament errors causats per defectes d’'impressid, danys o errors humans en
la introduccié manual, de manera similar als sistemes utilitzats en targetes bancaries
o ISBN-13.
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2.3.5. CODABAR (targetes bancaries)

El numero imprés a la part frontal d’'una targeta de crédit o debit no és aleatori, sind
que respon a una estructura estandarditzada definida per la norma internacional
ISO/IEC 7812°. Aquest numero, anomenat PAN (Primary Account Number), permet
identificar I'entitat emissora i el titular del compte, i incorpora un digit de control que
es calcula mitjangant I'algoritme de Luhn, especialment dissenyat per detectar errors
de transcripcié habituals [15]. L'estructura interna d’aquest numero, aixi com el
funcionament detallat de I'algoritme de validacio, es desenvoluparan en un apartat
posterior d’aquest treball. A més, a la part practica es detallara per que I'algoritme

funciona i els casos en qué detecta o no errors.

2.5. Les matematiques darrere de les targetes bancaries

Avui dia, les targetes bancaries s’han convertit en una eina imprescindible per a
milers de milions de persones. Sén utilitzades per fer compres, treure diners, pagar
en linia o identificar-se davant d’una entitat financera. Perd, malgrat que I'acci6 sigui
senzilla i rapida, darrere del funcionament d’'una targeta bancaria hi ha un sistema
complex de verificacié, on les matematiques tenen un paper clau per garantir la

seguretat.

Aquest apartat analitza les claus matematiques que fan possible aquest sistema.
S’hi explica qué conté exactament una targeta bancaria, com es construeix el
numero que lidentifica i com funciona el metode que permet verificar si aquest

numero és valid.

2.5.1. Qué hi ha dins una targeta de credit?

Una targeta bancaria pot funcionar com a instrument de debit o de crédit. En el
primer cas, permet operar amb els diners disponibles al compte associat; en el
segon, ofereix un crédit temporal que el titular haura de retornar. Malgrat aquesta

diferencia, totes les targetes comparteixen una estructura funcional similar que

® La norma ISO/IEC 7812 és I'estandard internacional que regula I'estructura i el format dels nimeros
d’identificaci6 de targetes bancaries. Aquesta norma defineix, entre altres coses, el codi
d’identificador del banc emissor (lIN) i I'estructura del nimero complet (PAN), inclos el digit de control
final. Esta publicada per I'Organitzacié Internacional de Normalitzacié (ISO) i la Comissio
Electrotécnica Internacional (IEC).
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combina elements visibles amb altres de no visibles. En aquest apartat s’analitzen
des dels components principals d’'una targeta bancaria i les dades que s’hi poden

trobar [1] fins als sistemes de codificacié que hi ha al darrere.

En les figures 3 i 4 es pot veure els elements i la informacié que conté I'anvers i

revers d’una targeta de credit:

@ 7 123(3)
© /}5 Q‘ toe/‘%—fﬂ
. ®
L
W J \_ J

Figura 3. Exemple de I'anvers d'una targeta
de credit.
Nota: 1. Logotip del banc, 2. Xip EMV, 3.

Holograma, 4. Numero de targeta de credit, 5.

Companyia de la targeta de credit, 6. Data de

Figura 4. Exemple del revers d'una targeta de
credit.

Nota: 1. Banda magnética, 2. Signatura, 3.
Ndmero de seguretat (CSC™)

(Viquipedia, 2025)

caducitat, 7. Nom del propietari
(Viquipedia, 2025)

> El nom del titular, generalment imprés a la part frontal.

> La data de caducitat, que indica el mes i any fins al qual la targeta és valida.

> El logotip de Tlentitat emissora i de la marca de la targeta (VISA,
MasterCard..).

> A la part posterior, el codi CSC, CVV o CVC (de 3 o 4 digits), utilitzat com a
mesura de seguretat addicional en operacions en linia.

> Una banda magnética i, en la majoria de targetes actuals, un xip EMV, que
emmagatzema dades codificades de manera més segura i permet

comunicacié amb els terminals de pagament.

10 «kEMV és la sigla “Europay, Mastercard i Visa (en anglés)”. El xip EMV és I'estandard global utilitzat
per als xips de targetes de credit a tot el mon.»
https://www.creditkarma.com/es/tarjetas-de-credito/i/como-funciona-el-chip-emv-de-tarjeta-de-credito

" «El codi de seguretat d'una targeta es coneix com a CSC, perd altres vegades pot figurar com
CVV, CW2, CVC2 o numero de CID. En definitiva, és una nova mesura de seguretat, una
comprovacio criptografica de la informacié de la targeta, destinada a evitar qualsevol Us fraudulent
d'aquesta.»

https://es.quora.com/Cu%C3%A1l-es-el-CSC-de-una-tarjeta-de-d % C3%A9bito
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> Un numero format per 16 digits, conegut com a Primary Account Number

(PAN). Aquest numero és fonamental, ja que les targetes de credit i débit que

emeten les entitats bancaries i grans superficies compten amb un codi

numeric que segueix un patré matematic molt estricte i que permet identificar

tant I'entitat emissora com el titular de la targeta. Aquest codi s’organitza

generalment en 16 digits, agrupats en quatre grups de quatre digits
cadascun, que podem representar aixi:

ABCD EFGH IJKL MNOP

Cada conjunt de digits conté una informaci6 concreta [14]:

o A: El primer digit indica el tipus de targeta o I'empresa gestora. Aquest
namero pot variar i donar informacié sobre si es tracta d’'una targeta
emesa per una aerolinia (7), per una companyia petroliera (1), un

banc...

Taula 7. Taula de correspondeéncia del primer digit en les

targetes emeses per una companyia bancaria. (Urgellés, J. G., 2018)

Digit E Entitat
3 American Express
4,0, 2 Visa
5,0 Master Card
6 Discover

o ABCDEFG: Juntament amb el primer digit, els sis seglients formen
lanomenat INN (Issuer Identification Number), que serveix per
identificar la targeta i I'entitat que I'ha emesa. Aquest codi combina
informaciod sobre el tipus de banc emissor i la zona geografica on s’ha
generat la targeta. Per raons de seguretat, els detalls exactes dels

codis dels emissors i dels paisos no son publics.

o HIJKLMNO: Els seguents vuit digits identifiquen el titular de la targeta
de manera unica. Aquest bloc conté un numero de série que pot
incloure informacié sobre el nivell de la targeta (classica, or, plati), el
limit de crédit o altres caracteristiques internes gestionades per I'entitat
bancaria. Aquest identificador garanteix que cada client tingui un

numero exclusiu dins de I'entitat emissora.
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o P: Finalment, I'tltim digit és el digit de control, que no s’assigna de
manera arbitraria sind que es calcula amb un algoritme matematic

anomenat algorisme de Luhn. Aquest digit serveix per validar que el

namero complet de la targeta és correcte, evitant errors de transcripcio

i intentant detectar possibles fraus.

En aquest treball s’estudia principalment el numero de la targeta, ja que és una dada
que pot ser verificada matematicament mitjangant un meétode especific que

comprova si la seva estructura és correcta.

2.5.2. L’algoritme de Luhn: com es valida una targeta

L'algoritme de Luhn és un procediment matematic ideat el 1954 per Hans Peter
Luhn' amb I'objectiu de verificar si un nimero, com el d’'una targeta de crédit, és
estructuralment valid. Aquest sistema no garanteix que una targeta sigui real o
estigui activa, perd permet detectar errors freqlents de transcripcid, com ara una
xifra mal escrita o dues xifres intercanviades. Per aquest motiu, s’utilitza ampliament
en la verificacio automatica de numeros de targeta i altres codis identificatius,

gracies a la seva rapidesa i eficacia [15].

L’algoritme s’aplica mitjangcant una série de passos molt concrets. Per entendre
millor com funciona, s’explica tot seguit de forma detallada fent servir un exemple: la
targeta amb numero 4539 3195 0343 6467. Cal tenir present que I'tltim digit del
numero, que en aquest cas és el 7, és el digit de control i serveix per verificar si tota

la resta del numero és correcta.
Aixi doncs, es posa per exemple la validacié d’'un numero de targeta:

Pas 1: Primer de tot, es pren el numero de la targeta i es llegeix d’esquerra a dreta.
D’aquest, s’agafaran els digits de les posicions senars, és a dir, un digit si i un no,
que son els que es multiplicaran per dos en el seguent pas. En aquest cas el numero
seria aquest: 4539 3195 0343 6467; per tant, els digits que cal agafar son els
seguents: 4, 3, 3,9, 0, 4, 6, 6.

2 Hans Peter Luhn (1896-1964) va ser un pioner en ciéncia de la informacié i informatica, conegut
per l'algoritme de Luhn i el sistema d’indexacié KWIC, que van influir en la recuperacié d’'informacié i
la mineria de textos. (https://www.luhn.ai/post/who-was-hans-peter-luhn)
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Pas 2: Seguidament, s’agafen els digits que s’han pres anteriorment, els de les

posicions senars, i es multipliquen per dos. Com a resultat, queda: 8, 6, 6, 18, 0, 8,
12, 12.

Pas 3: Ara, s’agafen els resultats de les multiplicacions realitzades en el pas
anterior: 8, 6, 6, 18, 0, 8, 12, 12. Si algun resultat té dues xifres (és més gran que 9),
se sumen les xifres del resultat per reduir-lo a una sola xifra, o bé se Ii’'n resta 9. Per
tant, els digits modificats son: 8, 6, 6, 9, 0, 8, 3, 3.

Pas 4: A continuacid, cal agafar els digits que no s’han tocat, és a dir, els digits que
es troben a les posicions parelles del numero inicial (inclos el digit de control): 4539
3195 0343 6467 i s’han de sumar juntament amb els digits modificats del pas

anterior.

Pas 5: Finalment cal aplicar I'aritmética modular amb modul 10. EI numero de
targeta sera valid si la suma total feta anteriorment en modul 10 dona residu 0, és a
dir, quan x = 0 (mod 10), essent x la suma total. Dit d’'una altra manera, per poder
confirmar la validesa del numero de targeta, cal que la suma total després de seguir

tots els passos anteriors, sigui multiple de 10.

Taula 8. Taula de 'exemple de validacié d’'un nimero de targeta amb ['aplicacié de l'algoritme de

Luhn. (Elaboraci6 propia, 2025)

4 | 513|931 915|034 |3 |6 ||4|6]|7]|
5 9 1 5 3 3 4 7 | 37

8 6 6 18 0 8 12 12

8 6 6 9 0 8 3 3 43

Suma total: 37+43 = 80 80 = 0 (mod 10) El digit de control és correcte: 7

En aquest cas 80 = 0 (mod 10), cosa que significa que 80 és divisible per 10, per
aixo el residu dona 0. Per tant, el numero 4539 3195 0343 6467 és valid segons

I'algoritme de Luhn.

Ara bé, si el digit de control fos diferent, per exemple un 8 en lloc d’'un 7, la suma
total seria 81, i no seria valida. Només quan la suma total és exactament un multiple
de 10 (com per exemple 70, 80 o 90), el numero de la targeta es considera valid

estructuralment.
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Aquest procés matematic permet detectar errors immediatament després que el
numero sigui introduit. Aquesta comprovacio es fa automaticament cada vegada que
s’usa una targeta, ja sigui per fer una compra, una transferéncia o una operacio
bancaria. Es per aixd que l'algoritme de Luhn continua sent una eina fonamental en

la seguretat i verificacié del sistema financer modern.
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3. MARC PRACTIC

La part practica del treball consisteix a crear i utilitzar un programa per validar
numeros de targeta bancaria amb l'algoritme de Luhn. L'objectiu és disposar d’'una
eina que permeti calcular els digits de control i comprovar quins errors es poden
detectar i quins no. Per aconseguir-ho, s’ha desenvolupat un programa que verifica
nameros de targeta i calcula un digit que falta en un numero incomplet.
Posteriorment, s’han analitzat els resultats obtinguts per entendre millor el sistema
de deteccio d’errors i el seu abast. A més, la informaciod recollida en el marc tedric ha
servit per elaborar contingut divulgatiu a la Viquipédia, per tal de difondre el

coneixement sobre aquest algoritme.

3.1. Creacio del programa
3.1.1. Cerca d’informacié i programari

Abans d’iniciar la programacié, s’ha dut a terme una fase d’investigacio destinada a
seleccionar les eines més adequades i a adquirir els coneixements necessaris per a

la seva implementacid.

En aquesta etapa inicial cal decidir quin programa utilitzar. Després de consultar
amb el professor de programacié de l'institut, Josep Planas, s’ha optat per utilitzar el
llenguatge Python a causa de la seva senzillesa i llegibilitat, aixi com la llibreria
Tkinter per poder treballar amb widgets, és a dir, els elements de la interficie grafica
que permeten interactuar amb el programa, com etiquetes de text, caixes per

introduir dades o botons que executen accions.

Tot i que ja es tenen alguns coneixements previs de programacio, mai no s’havia
treballat amb Tkinter, aixi que ha estat necessari buscar informacio extra per
aprendre’n I'is. Per aixd s’han consultat pagines web especialitzades en Python i
Tkinter [19], com GeeksforGeeks [9] i també alguns tutorials en video del canal
Mundo Python®™ que mostren exemples practics. Aquesta recerca ha permés
familiaritzar-se amb els conceptes basics i les técniques necessaries abans de

comencar a programar.

'3 Els tutorials que s’han visualitzat son: https://youtu.be/jgRHhWjKDD8?si=oDnDBc5pil 3vbWzh i
https://youtu.be/nh0Jeclyvt8?si=gs2rLbvPV-3 BH7G
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3.1.2. Estructura del producte

Amb la base documental i practica ja establerta, s’ha iniciat la fase de disseny
estructural del producte, després de tenir clars els requisits i les técniques
necessaries per a l'elaboracié del codi. En primer lloc, s’ha elaborat un llistat que
servis com a esbds visual del programa, per assegurar que inclou totes les parts
necessaries. S’ha determinat que el programa ha de comptar amb una seccié
destinada a verificar un nimero de targeta i una altra per calcular un digit que falti en
un numero incomplet. Aixi, s’arriba a la conclusié que ha de constar d’'una pantalla
d’inici, un programa “VERIFICADOR” basat en l'algoritme de Luhn i un programa
“CALCULADORA’ per determinar el digit que falta.

La pantalla d’inici s’ha dissenyat amb I'objectiu de ser visualment clara i senzilla, de
manera que centralitzi les dues funcions del programa en un unic entorn. S’han
col-locat dos botons centrats, I'un sota l'altre, amb el text “VERIFICADOR” i
“CALCULADORA”, de manera que en prémer-los I'usuari accedeixi directament a la
seccié corresponent. Per millorar la comoditat i la usabilitat, també s’ha afegit un
boté de “Sortir” a la part superior dreta, que permet tancar el programa amb un sol

clic.

& Programa Part Practc s TdR - Berta Yentura Guell - a X

VERIFICAR EL NUMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Figura 5. Captura del resultat final de la pantalla d’inici del programa. (Elaboracio propia, 2025)

El programa del verificador esta pensat per permetre introduir un numero de targeta

de crédit i comprovar-ne la validesa. Per aconseguir-ho, s’ha creat una entrada de
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text, és a dir, un requadre on l'usuari pot escriure el numero de targeta, i a sota, un
teclat tactil de 3 x 4 amb els numeros del 0 al 9, un bot6é d’esborrar (AC) i un boto
“VALIDAR”. Tots aquests elements se centren per millorar I'estética i facilitar la
interaccio. Entre I'entrada de text i el teclat, es deixa un espai per mostrar missatges
de validacio indicant si el numero introduit és correcte o incorrecte, aixi com alertes
quan es fa servir un numero amb menys de 16 digits. Per evitar errors, es bloqueja
la possibilitat d’introduir caracters no numerics, limitant I'is exclusiu del teclat creat
amb el programa, i també es restringeix I'entrada a 16 digits per impedir numeros
amb una quantitat superior de caracters. A més, s’inclou un requadre amb un titol i
una breu explicacioé del funcionament del programa. També es mostra un missatge a
la part inferior centrada que adverteix que, tot i que un numero sigui valid segons
lalgoritme de Luhn, aix0 no és garantia que sigui un numero real o existent.
Finalment, s’afegeix un boté per tornar a la pantalla d’inici per aixi permetre a l'usuari
navegar facilment pel programa.

¢ Programa Part Prictica TR - Berta Ventura Goell - o X

@ Inicd

VERIFICAR EL NOUMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del ndmero de targeta de crédit i comprova si aquest és valid,

8 | ===
[E |5 [ B
M-

COMPROVAR |

Figura 6. Captura del resultat final del verificador del programa. (Elaboracié propia, 2025)

Pel que fa al programa de la calculadora, aquest ha de permetre introduir un niumero
incomplet de targeta i calcular el digit que falta. De manera similar al verificador, es
necessita una entrada de text i un teclat, perd en aquest cas es creen 16 caixes
separades, una per cada digit, de manera que el numero es vegi complet, pero cada
digit quedi en una cel-la individual. El teclat inclou un boté amb “?” per indicar la

posicié del digit a calcular. Per garantir un funcionament correcte, es bloqueja
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'entrada de més d’un caracter per cel-la i es programa que, un cop introduit un digit
en una cella, el seglient es col-loqui automaticament a la seglient. També es
bloqueja introduir més d’'un “?’, mostrant un missatge informatiu si s’intenta fer-ho, ja
que només es pot calcular un digit alhora. Un cop premut el boté de calcular, el
programa mostra el numero incomplet, el digit calculat i el numero complet resultant.
Igual que en el verificador, s’afegeix un missatge d’avis indicant que el digit calculat
permet complir I'algoritme de Luhn, perd que aixd no garanteix que el numero sigui
d'una targeta existent. Finalment, també s’inclou un botd per tornar a la pantalla
d’inici.

@ Inici

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
Es caloulars el digit que falta perqué el nimero de targeta sigui valid,

] ] ] o]
BREE

CALCULAR

oy
HEE

Figura 7. Captura del resultat final de la calculadora de digits del programa. (Elaboraci6é propia,
2025)

3.1.3. Fases de I’elaboracio del codi

Per dur a terme el desenvolupament del programa, s’han seguit diverses fases que
permeten organitzar el procés de manera clara i progressiva. Com que el programa
consta de dos subprogrames, es comenga elaborant el verificador i la calculadora de
manera separada. Aquesta estratégia permet assegurar el correcte funcionament de
cadascun abans de combinar-los en un unic programa, on posteriorment s’afegeix la

pantalla d’inici des d’on es pot accedir a ambdds subprogrames.

Abans de crear aquests subprogrames amb Python, s’ha elaborat un diagrama de

flux per tal de fer més visuals tots els passos que s’hauran de codificar:
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NO
Introduir el Introduir els
numero digits a cada
caixaiun'?'
Agafar als digits Agafar els digits
en posicio parelia en posicio parella
Agafar els digits i sumar-los i sumar-los
en pasicio parella
i sumar-los l l
¢ Agafar els digits Agafar els digits
Agafar els digits en posicid senar en posicit senar
en posici6 senar ix2 i %2
ix2

Sumar els digits en Sumar els digits en
P> paosicio senar als de > D 10 senar als de
posicio parella posicio parella

5! Sumar els digits en
posicio senar als de
posicio parella
Aplicar madul 10 Aplicar modul 10
Aplicar modul 10

fotal +2 *'?' =0 (mod 10)

total + ' = 0 (mod 10)

NO si Missatge: El
nUmero calculat
3 A és:
Missatge: El Missatge. El =
namero introduit namero introduit
NO és correcle és correcte

Missatge: El es va provant cada
nimero calculat digtt 0-9 que ho <
és: _ compleixi

Figura 8. Diagrama de flux dels subprogrames. (Elaboracio propia, 2025)



Berta Ventura Guell Codificant informacid. De la teoria de codis

a la seguretat de les targetes bancaries

Es comencga pel programa del verificador. En primer lloc, es creen tots els widgets i
es van disposant en la pantalla segons el disseny planificat, amb la garantia que la
seva ubicacio i funcié coincideixi amb I'esbds inicial. A continuacio, s'implementen
les funcions necessaries per al funcionament del programa, com ara les de reiniciar
'entrada, esborrar dades i verificar la validesa del niumero de targeta. Amb aixo,
s’obté una primera versié operativa del codi, la qual serveix com a base funcional

sobre la qual es treballa posteriorment.

La fase seguent consisteix a desenvolupar el programa de la calculadora de digits.
Aquest subprograma requereix més atencié a causa de la seva complexitat i dels
requisits especifics que ha de complir. Malgrat aixo, les etapes de treball sén similars
a les del verificador: primer la creacio dels widgets i, a continuacio, la implementacio
de les funcions corresponents, adaptades a les particularitats del calcul del digit que

falta.

Un cop comprovada l'eficacia i la correcta execucid6 de cada subprograma de
manera independent, s’elabora la versio definitiva del codi. En aquesta etapa final,
es crea primer la pantalla d’inici i després s’hi incorporen els dos subprogrames
previs, aconseguint aixi unificar tota la funcionalitat en un sol programa complet i

coherent, amb accés centralitzat a les dues eines des de la mateixa interficie.

3.1.4. Codi del programa

En aquest apartat s’explica una mica com funciona el codi del programa que s’ha
creat. Perd és important abans explicar alguns conceptes basics de programacio per
facilitar la comprensié de les proximes pagines. Aquesta explicacié esta basada en
el llenguatge Python i concretament amb I'is de la llibreria Tkinter, ja que és el que

s’ha utilitzat en aquest treball.

3.1.4.1. Bases de la programacié amb Python i Tkinter

Tkinter és una biblioteca que permet construir interficies grafiques d’usuari (GUI), és
a dir, finestres amb botons, caixes de text i altres elements que faciliten la interaccié
amb el programa. Sense aquesta llibreria, el funcionament del codi quedaria

restringit a la consola, pero gracies a Tkinter es pot aconseguir un programa molt
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més intuitiu i facil d’utilitzar. Aixi doncs, per tal d’utilitzar tot el que conté aquesta

llibreria cal importar-la. Per fer-ho cal escriure la seguent linia a l'inici del codi:

tkinter *

El primer que cal entendre és que en Tkinter tot es basa en la creaci6 d’'una finestra
principal, que actua com a contenidor. Aquesta finestra s’inicialitza mitjangant la
classe Tk(). Sobre aquest espai s’hi poden anar col-locant tots els elements que

l'usuari veura i amb els quals interactuara. Un exemple és:

finestra = Tk()

Els elements basics que ofereix Tkinter sén els anomenats widgets. Aquests es
poden entendre com les peces fonamentals d’una interficie grafica. Alguns dels

widgets més utilitzats son:

Button: és un botd que, quan es clica, executa una acci6 determinada. A Tkinter, un
botd es crea amb el widget Button i se li associa una funcié que indica qué ha de fer

quan s’activi.

boto = Button(finestra, text="2", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command= :clic_boto(2), bg="red"))

Q En aquesta linia, text defineix el que apareix al botd, font el tipus i mida de
lletra, width i height les dimensions del boté (amplada i algada), command=

la funcid (clic_boto(2)) que s’executa quan es clica, i bg el color de fons.

Label: serveix per mostrar un text fix dins la finestra. Es util per donar informacié o

indicar qué s’ha d’escriure en un camp.

etiqueta = Label(finestra, text="Hola", bg="grey")

Entry: és una caixa de text en la qual l'usuari pot introduir dades. Al programa, per

exemple, és on s’escriu el numero de targeta que es vol validar.

entrada = Entry(finestra, font=("Calibri 12"))

A part dels widgets, Tkinter també ofereix diferents maneres de col-locar aquests

elements a la finestra. Les que s’han utilitzat en el programa sén les seguents:
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El métode grid() organitza els widgets dins d’una graella de files i columnes, la

qual cosa permet un disseny més estructurat.

widget.grid(row=0, column=1, columnspan=2, padx=10, pady=5)

Q Aqui row i column indiquen la fila i columna dins de la graella, columnspan la

quantitat de columnes que ocupa, i padx/pady I'espai al voltant del widget.

D’altra banda, place() permet col-locar els elements indicant coordenades

concretes.

widget.place(relx=1, rely=0, anchor='ne’', x=-10, y=10)

Q relx i rely indiquen la posicio relativa dins la finestra, anchor defineix quin punt
(cardinal) del widget s’alinea amb aquestes coordenades, i x i y sén desplagaments

addicionals (marges).

Un cop col-locats tots els widgets, és necessari que el programa entri en un estat
d’“espera activa” en qué pugui reaccionar a les accions de l'usuari. Aixo es fa amb el
meétode mainloop(), que manté la finestra oberta i escoltant fins que es tanqui

manualment.

finestra.mainloop()

A més dels widgets, és necessari entendre alguns conceptes de programacio que
sén fonamentals per al funcionament del codi. Un d’aquests conceptes son les
variables, que es poden entendre com contenidors que guarden informacioé que el

programa pot utilitzar i modificar. Per exemple:
i= 7

Aquesta linia de codi que s’ha posat com a exemple crea una variable anomenada
“i”

i li assigna el valor 7. Pero, aquesta informacié es pot modificar posteriorment, per

exemple sumant o restant valors:

i+ 2
i-1

En els casos anteriors, la variable i inicialment tenia un valor de 7, perd després de

les modificacions aquest valor ha canviat. En el primer cas ha passat a valdre 9 i en
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el segon 6. Aix0 ha estat possible gracies als operadors que s’han utilitzat, +i-. A

part d’aquests, a Python també se’n troben d’altres, alguns son:

Taula 9. Taula dels operadors en el llenguatge Python . (Elaboracio6 propia, 2025)

Simbol | Operacio
+ Suma
- Resta
* Multiplicacio
/ Divisio
> Poténcia
% Modul

Python reconeix automaticament el tipus de dada que conté la variable, que pot ser

un nombre enter (int), un numero decimal (float), una cadena de text (str) o un

valor boolea™ (bool), que només pot ser o)

Una altra part clau de qualsevol programa son els condicionals, declaracions que
permeten decidir qué fer segons si una condicio és certa o falsa. La condicié
principal és i, que executa un bloc de codi només si la seva expressio és certa. En
el cas que no ho sigui, si es vol mostrar una accio, cal utilitzar la declaracio . De
la mateixa manera, també es pot utilitzar per executar una accio quan es fa

referéncia a una condicié que d’entrada no es compleix.

L'expressiéo del condicional conté un argument que es representa amb diferents

simbols que poden indicar igualtat, diferéncia, més gran/petit que...

Taula 10. Taula dels simbols que corresponen als diferents condicionals. (Elaboracié propia, 2025)

== és exactament igual a ...

1= és diferent a ...

< el valor és més petit que ...
> el valor és més gran que ...
<= el valor és més petit o igual que ...
>= el valor és més gran o igual que ...

* Un boolea és un tipus de dada que només pot tenir dos valors possibles: True (cert) o False (fals).
Serveix per indicar si alguna cosa és certa 0 no dins del programa, com per exemple el resultat d’'una
comparacié o d’'una condicio.
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A part dels condicionals, també és molt habitual en programacié haver de repetir
certes instruccions diverses vegades. Per aconseguir-ho existeixen els bucles, que
permeten executar un mateix bloc de codi repetidament sense necessitat d’escriure’l
manualment una vegada i una altra. El bucle que s’ha utilitzat en la codificacié del
programa ha estat el , que serveix per recorrer una sequéncia d’elements, com
pot ser una llista de numeros, un text o qualsevol col-leccié de dades. Per exemple,

si es vol mostrar per pantalla els numeros de I'1 al 5, es podria escriure:

i range(1,6):

print(i)
Q En aquest cas, la funcié range(1,6) genera una successié de numeros des de
I'1 fins al 5, i el bucle for fa que, a cada volta, la variable i prengui un d’aquests
valors. Aixi, la instruccié print(i) s’executa cinc vegades, mostrant primer I'1,

després el 2 i aixi successivament fins al 5.

Es important remarcar que tant dins d’un condicional com dins d’un bucle, totes les
instruccions que en formen part s’han d’escriure amb un desplacament cap a la
dreta per mitja d'una tabulacié (tal com es veu a I'exemple anterior). Aquest
desplacament és el que indica a Python que aquelles linies pertanyen al mateix bloc
de codi i, per tant, s’han d’executar conjuntament. Si no es respecta aquest format,

el programa mostrara un error i no s’executara correctament.

Els bucles i els condicionals sovint es combinen. Per exemple, es podria fer un
programa que recorri una llista de numeros i imprimeixi només aquells que siguin

parells:

i range(10):
i% 2 ==
print(i, "és un numero parell™)
Q Aqui, el bucle for recorre els nimeros del 0 al 9 i el condicional comprova si

cadascun d’ells és divisible per 2. Si ho és, mostra el missatge corresponent.

Un altre concepte molt util per entendre com funciona el codi sén les funcions. Una
funcié és un conjunt d’instruccions agrupades sota un mateix nhom que es poden
reutilitzar sempre que calgui. El gran avantatge és que permeten organitzar el codi,

fer-lo més entenedor i evitar haver d’escriure el mateix codi repetidament. Per crear
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una funcié en Python s'utilitza la paraula clau , seguida del nom que se li vol

donar i d’'uns paréntesis. Per exemple:

saluda(nom):
print("Hola", nom)
Un cop definida, aquesta funcid es pot cridar tantes vegades com es vulgui

simplement escrivint el seu nom i posant-li 'argument necessari entre paréntesis:

saluda("Monica")

El resultat seria que el programa mostra “Hola Monica”.

A més, les funcions poden retornar un valor utilitzant la paraula clau return. Per

exemple:

quadrat(x):

return x*x
Q Si es crida quadrat(4), el programa retornara 16, ja que multiplica el niumero
per ell mateix. Aquesta caracteristica és essencial perque permet dividir un
programa complex en petites parts més senzilles, cadascuna amb una funcid

concreta.

Finalment, en el codi, a part de totes les declaracions que s’han mencionat, també
s’hi poden afegir textos en forma de comentari afegint un # a l'inici de la linia.
Aquests a I'hora de posar en funcionament el programa no es tenen en compte i son
molt utils per introduir explicacions dintre del mateix codi. En els casos que és

necessari fer un comentari en diverses linies, s’escriuen a l'inici i final. Aixi

doncs, per comentar, es fa de la seguent manera:

# aixo és un comentari

aixi es pot
escriure el comentari
en multiples linies

'® Quan s'utilitza el terme retornar, es refereix al valor o resultat que una funcié o declaracié dona
després d’executar-se, és a dir, el valor que es “mostra” o que es pot utilitzar més endavant en altres
parts del programa.
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3.1.4.2. Funcionament del codi

Un cop vista la forma general en la qual funciona el llenguatge de programacié que
s’ha utilitzat, és el torn d’explicar com funciona el codi del programa desenvolupat.
Per tal de fer-ho més entenedor, s’ha organitzat I'explicacié en tres grans blocs, que
corresponen a les tres pantalles del programa: la d’inici, la del verificador i la de la
calculadora. Aquesta mateixa distribucio també es reflecteix en la manera com esta

estructurat el codi, fet que facilita la seva lectura i comprensio.

Ara bé, abans d’entrar en el detall de cadascuna d’aquestes pantalles, és necessari
entendre una funcié que constitueix la primera part del codi i que és clau per a tot el
funcionament del programa: mostrar_frame. Aquesta funcid és la que permet
gestionar les diferents pantalles dins d’'una mateixa finestra, mostrant-ne només una
cada vegada i amagant les altres. Aixd s’aconsegueix fent servir el concepte de

frames (caixes) que Tkinter permet col-locar dins la finestra principal.

mostrar_frame(frame_a mostrar):

Amaga tots els frames i mostra el demanat.

f (frame_inici, frame_verificador, frame_calculador):
f.pack_forget()
frame_a_mostrar.pack(expand= , fill="both")

# Mostra/amaga el botd d'inici segons la pantalla
'boto_inici' globals():
frame_a_mostrar frame_inici:
boto_inici.place_forget() # no mostrar a la pagina d'inici

boto_inici.place(relx=0, rely=0, anchor='nw', x=10, y=10)

Q Aquesta funcio recorre tots els frames del programa i els amaga amb
pack_forget(). Tot seguit, mostra el frame que es vol visualitzar amb
pack(expand= , fill="both"), de manera que ocupa tot I'espai disponible. A
meés, controla la visibilitat del botdé d’inici: aquest no es mostra quan s’esta a la
pantalla inicial, perd si a la resta, situat a la cantonada superior esquerra. Aquesta

logica és la que fa possible navegar de manera fluida dins del programa.
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Fragment de codi de la pantalla d’inici
Un cop entesa aquesta funcié basica, es pot passar a explicar cadascuna de les
pantalles comengant per la d’inici. La pantalla d’inici t& un paper molt senzill: actua
com a punt de partida des don l'usuari pot accedir a cadascun dels dos
subprogrames. En aquesta part del codi, primer de tot es creen les funcions que
permetran obrir cadascuna de les pantalles. Aquestes funcions son les
encarregades de cridar mostrar_frame, que és la que s’encarrega de canviar la
finestra que es mostra en aquell moment.

anar_a_verificar():
mostrar_frame (frame_verificador)

anar_a_calculadora():
mostrar_frame (frame_calculador)

Q En aquestes funcions es veu que, en prémer el boté corresponent, el programa
no crea una finestra nova, sind que mostra el frame que ja conté tots els elements
de la pantalla desitjada. Aquesta és una manera eficient de gestionar diferents

pantalles dins d’'una mateixa aplicacio.

Un cop creades les funcions, es defineixen els botons que apareixen a la pantalla
d’inici. En total n’hi ha tres: un per accedir al verificador, un altre per obrir la
calculadora i un tercer situat a la part superior dreta que permet sortir del programa.
Els dos primers estan centrats a la pantalla i tenen un text descriptiu que facilita

entendre a quina funcionalitat condueixen:

boto_verificar= Button(contenidor inici, text="VERIFICAR EL NUMERO D'UNA
TARGETA DE CREDIT", font=("Calibri 14"), width=50, height=2,
command=anar_a_verificar, bg="#b6d728")

boto_calcular= Button(contenidor_inici, text="CALCULAR UN DIGIT D'UN
NUMERO DE TARGETA DE CREDIT", font=("Calibri 14"), width=50, height=2,
command=anar_a_calcular, bg="#f4b6c2")

Q Aqui el parametre command és el que estableix la connexié entre cada boté i la
funcié que s’executara quan l'usuari el premi. Aixi, en clicar el botd “VERIFICAR EL
NUMERO DUNA TARGETA DE CREDIT”, el programa crida la funcié
anar_a_verificar, que mostra la pantalla corresponent; de la mateixa manera

passa amb la calculadora.
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Fragment de codi de la pantalla del verificador i la calculadora
Les pantalles del verificador i de la calculadora son més complexes i, tot i que
cadascuna té elements especifics, comparteixen una mateixa estructura: primer es
defineixen les funcions que han de donar funcionalitat al programa, i després es
creen i es disposen els widgets (entrades de text, botons, etiquetes) dins la finestra.
Tanmateix, les funcions sén les que permeten que el programa faci alguna cosa més
que mostrar una interficie buida. Per aquest motiu, I'explicaci6 se centrara en

aquestes.

Funcions comunes
Es important detallar una série de funcions que sén comunes a les dues pantalles, ja
que aquestes permeten controlar com [lusuari introdueix els valors, corregir
possibles errors i reiniciar completament els camps quan cal. Per tal de fer-ho més
entenedor, s’inclouen fragments del codi com a exemples, de manera que es pugui
seguir la logica pas a pas. Tanmateix, cal destacar que les funcions que es
presenten a continuacio corresponen al codi del verificador, tot i que la seva logica
és exactament la mateixa que s'utilitza a la calculadora; per aquest motiu, només

s’exposen una vegada per simplificar I'explicacié.

Primer de tot, quan l'usuari prem un boté numeéric, el programa necessita afegir
aquest valor al camp d’entrada corresponent. A la pantalla del verificador, aixo es fa
mitjangant la funcié click_boto, que insereix el valor premut a la posicié actual del
camp d’entrada i actualitza la variable que indica aquesta posicio. A la calculadora,
la mateixa idea s’aplica utilitzant la llista caixes i la variable index_actual per

controlar la posicio¢ actual d’entrada.

clic_boto(valor):
i
i< 16:
textl.insert(i, str(valor))
i+=1

Q Aguesta funcié defineix valor com el nimero que s’ha premut. La paraula clau
i indica que la funci6 utilitza la variable i declarada fora d’ella, que
guarda la posicié actual on s’ha d’inserir el digit. L'estructura i < 16: assegura

que només s’introdueixin fins a 16 digits. Finalment, textl.insert(i,
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str(valor)) insereix el valor en la posici6 i del camp dentrada, i i += 1

incrementa la posicio per al seguent clic.

Aixi mateix, és important considerar que durant la introduccié de dades poden
apareixer errors, i per aixd existeix la funcié esborrar, que permet eliminar I'dltim
digit afegit. A la calculadora, el mateix comportament es controla amb

index_actual i la llista de caixes corresponent.

esborrar():
i
i> e:
textl.delete(i - 1)
i+=1
Q Aquesta funcié accedeix a la variable i amb per referir-se a la posicio
actual d’insercié. El condicional i > ©: comprova que hi hagi algun digit per
eliminar. textl.delete(i - 1) esborra el caracter a la posicio anterior, i i -= 1

decrementa la posicidé per mantenir el control correcte de la seguent insercio.

Finalment, en situacions en qué cal comengar de nou, sigui per provar un numero
diferent o netejar tota I'entrada, es fa servir la funcié resset. Aquesta elimina tot el
contingut dels camps, reinicia la variable que indica la posicio inicial i neteja
qualsevol missatge de validacié. A la calculadora, aquesta acci6 s’aplica a totes les

caixes i a la variable index_actual.

resset():
i
textl.delete(@, END)
i=20
etiqueta missatge.config(text="")
avis_verificador.place_ forget()

Q Aqui, i permet modificar la variable de posicié fora de la funcié.
textl.delete(@, END) esborra tot el contingut del camp d’entrada. i = @ reinicia

la posici6 inicial. etiqueta_missatge.config(text="") neteja qualsevol missatge
que s’hagi mostrat, i avis_verificador.place_forget() amaga la nota d’avis

gque nomes apareix quan el numero és correcte.
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Funcions concretes

Més enlla d’aquestes funcions basiques compartides, cadascun dels subprogrames
en té una de principal, que és la que els dona sentit. En el cas del verificador es
tracta de comprovar si un numero de targeta és valid. Aquesta funcio' segueix
l'algoritme de Luhn, que ja s’ha explicat a la part teorica del treball, i, a més de
validar la cadena de digits, comunica el resultat a 'usuari mostrant missatges a la

pantalla.

Per la calculadora de digits, la funcid comprovar'” té un objectiu diferent, pero
comparteix la mateixa base: determinar quin digit (de 0 a 9) substituint el caracter ‘?’

fa que el numero resultant sigui valid segons I'algoritme de Luhn.

3.1.4.3. Producte final

La unié de totes aquestes funcions que s’han explicat en detall a I'apartat anterior,
juntament amb els widgets componen el codi del programa que s’ha creat. A '’Annex

[l es pot consultar el codi sencer del programa.

Per accedir al programa s’ha de baixar el seglent fitxer, perd abans cal tenir
instal-lada I'aplicacié de Phyton en el PC. La versiéo que s’ha utilitzat en aquest
treball és la Phyton 3.13.5. perqué era la més recent en el moment de la seva

realitzaci6. Tot i aixd, en I'enllag que es proporciona s’hi permet baixar I'dltima versié.

Enllag des d’on baixar-se I'aplicacié Phyton: https://www.python.org/downloads/

Fitxer Python del programa:

https://drive.google.com/file/d/1fSqoDCufk6GI9C2SCeUgtEGCaO-hdfUb/view?usp
=sharing

'® Per tal de poder comprendre cada bloc i la finalitat de cada instruccié de la funcié comprovar del
verificador, vegeu ANNEX | on s’hi mostra el mateix codi amb comentaris que I'expliquen
detalladament i es veu clarament tot el procés pas a pas.

7 Per tal de poder comprendre cada bloc i la finalitat de cada instruccié de la funcié comprovar de la

calculadora de digits, vegeu ANNEX Il on s’hi mostra el mateix codi amb comentaris que I'expliquen
detalladament i es veu clarament tot el procés pas a pas.
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3.2. Analisi del programa

3.2.1. Analisi matematic de la deteccié d’errors amb I’algoritme de Luhn

Quan Hans Peter Luhn va proposar el seu algoritme I'any 1954, I'objectiu principal
era trobar un mecanisme senzill i alhora eficient per a la deteccié d’errors de
digitaci6 en numeros identificadors llargs, com ara els numeros de compte o les
targetes de credit. El repte era aconseguir un sistema capa¢ de detectar la majoria
d’errors humans més habituals sense requerir calculs massa complexos, de manera

que fos facilment implementable en els mitjans de I'época [17].

Per tal de dissenyar aquest métode, Luhn va analitzar primer quins eren els errors
més freqlents en la copia o introduccié de sequéncies numeériques. Entre aquests
destacaven, d’'una banda, la substitucié d’'un sol digit (per exemple, escriure “5” en
lloc de “6”), i de l'altra, la transposicid de dos digits consecutius (com podria ser
escriure “32” en lloc de “23”). Amb aquesta informacio, va formular una regla
matematica basada en la manipulacié senzilla dels digits: multiplicar per 2 els que
ocupen posicions alternes i, en cas que el resultat sigui superior a 9, reduir-lo
sumant les seves xifres (operacié equivalent a restar 9). Finalment, cal calcular la

suma de tots els resultats i verificar si el total és divisible per 10 (aplicar mod 10).

Aquest procediment, conegut com a algoritme de Luhn (que ja ha estat explicat en
detall en el marc teoric), permet detectar de manera molt eficag un ampli ventall
d’errors, perd no tots. Alguns tipus de confusions numériques poden passar
desapercebuts, i és precisament aquest aspecte el que fa rellevant estudiar
matematicament quins errors sén identificats i quins no, aixi com entendre el motiu

que hi ha darrere.

Per aixd mateix, en el present apartat es presenta una analisi detallada dels
diferents casos d’error. L'objectiu és mostrar, per mitja de les justificacions
matematiques corresponents i d’'una forma clara i entenedora, fins a quin punt el

mecanisme ideat per Luhn és eficag i en quines situacions pot fallar.

3.2.1.1. Substitucié d’un sol digit

El primer tipus d’error a analitzar, i probablement també el més frequent, és el de la
substitucié d’'un unic digit. En principi, es podria pensar que aquest error hauria de

ser detectat en tots els casos, ja que el simple fet de canviar un sol numero modifica
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el valor parcial assignat a aquest digit i, en consequéncia, altera la suma final. En

aplicar modul 10, el resultat ja no coincidiria i, per tant, 'error es detectaria.

Tanmateix, per assegurar-se que no existeixi cap excepcio, s’ha dut a terme una
analisi de totes les possibilitats. Per tal de facilitar-ne la comprensid, es presenta a
continuacié una taula amb els valors que pot prendre cada digit segons si es troba
en una posicié de calcul parella (on es multiplica per 1) o en una posicié senar (on

es multiplica per 2 i, si el resultat supera 9, se sumen les xifres 0 bé se’n resta 9):

Taula 11. Taula dels valors que obtenen els digits d’un nombre de targeta segons la seva posicio al

aplicar-los I'algoritme de Luhn. (Elaboraci6 propia, 2025)

Digits oO|112|3|4|5|6|7]|8]|9

Valor dels digits quan estan en
posicio parella (x1)

Valor dels digits quan estan en 0| 2|4 |6 |8 |10(12(14 |16 | 18
posicio senar (x2)

En observar aquesta taula, es pot comprovar que tots els valors assignats als digits
en posicio parella son diferents entre ells, i el mateix passa amb els valors dels digits
en posicid senar. Aixo implica que la substituciéo d’'un digit per un altre sempre altera

el valor parcial corresponent, i en consequéncia també la suma total.

Ara bé, caldria preguntar-se si aquesta variacié podria, en algun cas, donar lloc a un
total amb el mateix residu en aplicar el modul 10, de manera que l'error passés
inadvertit. Perque aixd fos possible, la diferencia entre dos valors hauria de ser
exactament 10 o un multiple de 10. Tanmateix, tal com es pot veure a la taula, la

diferencia maxima entre valors és de 9 (entre el 0 i el 9), i mai no s’arriba a 10.

Aixi doncs, es pot concloure que I'algoritme de Luhn detecta el 100% dels casos de

substitucié d’un sol digit, sense excepcio.

3.2.1.2. Transposicié de dos digits consecutius

La transposicié de dos digits consecutius és un tipus d’error forga frequent, i per aixo
mereix una analisi detallada. Quan es produeix una transposicié d’aquest tipus, en

realitat s’esta intercanviant la posicié d’'un digit que esta en una posicié senar amb
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un altre que es troba en una posicido parella. Aquest fet és rellevant perqué
I'algoritme de Luhn aplica regles diferents segons si el digit ocupa una posicié o
l'altra: els que es troben en posicions senars es multipliquen per 2, mentre que els
que estan en posicions parelles es mantenen igual, és a dir, es multipliquen per 1.
Per tant, I'efecte d’'una transposici6 de dos digits consecutius és equivalent al
d’intercanviar dos digits que es troben en posicions diferents, una senar i una

parella.

Per deixar-ho més clar s’ha creat aquesta figura:
x2 x1 x2 x1 x2 x1 x2 x1 x2 x1 x2 x1 x2 x1 x2 x1

En un primer moment podria semblar que tots aquests errors haurien de ser
detectats sense excepcio, ja que en desplacar un digit d’'una posicioé senar a una de
parella (o viceversa) es modifica el valor assignat a aquest digit en el calcul de
'algoritme. En consequéncia, la suma total canviaria i, en aplicar-hi el modul 10,

també canviaria el residu, cosa que faria visible I'error.

Ara bé, cal matisar aquesta primera impressié. Tal com ja s’ha explicat anteriorment,
el fet que s’apliquin dos calculs diferents segons la posicié del digit influeix de
manera directa en la suma final i, per extensio, en el resultat de I'aplicacié del modul
10. Aquesta operacié permet visualitzar clarament la diferéncia que experimenta un
digit quan canvia de posicio. Tot i aix0, si hi hagués dos digits que, un cop aplicada
la diferéncia modul 10, oferissin el mateix resultat, I'error de transposicié no seria
detectat, ja que l'algoritme produiria el mateix residu. Per aquest motiu, s’ha optat
per calcular la diferencia modul 10 per a cadascun dels digits i comparar-ne els

resultats.

El mecanisme que permet determinar si un error de transposicié sera detectat és,
doncs, la diferéncia modul 10. Aquesta diferéncia es calcula restant el valor que
tindria un digit si estigués en una posicid senar del valor que tindria si estigués en
una posicié parella, i posteriorment aplicant modul 10 al resultat. D’aquesta manera
es pot veure si el canvi de posicié d’un digit provoca o no una alteracié en el resultat

final de I'algoritme.
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Per entendre-ho millor, es pot observar el cas concret del digit 7. Quan ocupa una

posicio senar, s’ha de multiplicar per 2 i aixd dona 14; com que el resultat és superior

a9, seliresta 9is’obté 5 com a valor final. En canvi, quan el 7 ocupa una posici6

parell, el seu valor es manté en 7. La diferéncia entre aquests dos valors és 5 -7 =

—2, i en aplicar modul 10 se n'obté 8. Aixo vol dir que la diferéncia modul 10 del digit
7 és 8.

Seguint aquest procediment amb tots els digits del 0 al 9 es pot completar la taula
corresponent, en la qual es recullen els valors que prenen en posicions senars i

parelles, aixi com la seva diferéncia modul 10.

Taula 12. Taula dels valors que obtenen els digits quan se’ls aplica I'algoritme de Luhn. (Elaboracié
propia, 2025)

Digits oO|112|3|4|5|6|7]|8]|9

Valor dels digits quan estan en
posicio parella (x1)

Valor dels digits quan estan en 0O(2 |4 |6 |8 |10(|12|14 |16 | 18
posicid senar (x2)

Diferéncia modul 10 oO|112|3|4|6|7|8]|]9]|0

L'analisi d’'aquesta taula mostra que tots els digits presenten diferéncies distintives
excepte el 0 i el 9, que comparteixen la mateixa diferencia modul 10. Aquest fet
implica que si s’intercanvien un 0 i un 9 entre una posicid senar i una de parella, el
valor final de la suma no varia i, en consequéncia, I'algoritme de Luhn no detecta

I’'error.

Aixd0 vol dir que, en la practica, l'algoritme és capa¢ de detectar qualsevol
transposicid de dos digits consecutius excepte en el cas concret en qué es passa de

09 a 90 o viceversa.
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3.2.1.3. Transposicio de dos digits en posicions d’igual paritat'®

Aquest tipus d’error és menys habitual, perd és rellevant analitzar-lo, ja que s’ha
provat que mai és detectat per l'algoritme de Luhn. Per comprendre-ho, es pot

utilitzar el mateix esquema aplicat en 'apartat anterior:

x2 %1 x2 x1 x2 x1 x2 %1 x2 %1 x2 x1 x2 x1 x2 %1

En observar aquesta figura, es pot veure que els digits situats en posicions d’igual
paritat —és a dir, tots els que es troben en caselles parelles o tots els que es troben
en caselles senars, pintats amb el mateix color— reben els mateixos calculs. Per
tant, l'intercanvi de dos digits dins d’aquestes posicions no modifica el resultat del
calcul, ja que cada digit continua sent sotmés a la mateixa operacié multiplicativa

assignada a la seva posicio.

Per il-lustrar-ho amb un exemple concret, es considera el seguent numero:

4 BOE 3 WO =3 B 9 5 0 3 4 3 6 4 6 7

Si s’aplica una transposicié entre els digits 3 i 9 situats en caselles roses, el numero

resultant seria:

4 5 3 9 9 1 3 65§ 0 3 4 3 6 4 6 7

Com es pot observar, tot i haver intercanviat els digits, ambdds continuen situats en
caselles roses, cosa que implica que se’ls continuara aplicant el mateix calcul
multiplicatiu (x2) tal com passaria en el numero original. En consequéncia, la suma
total no es veu afectada i el residu del modul 10 tampoc canvia. El mateix raonament
s’aplica si els digits intercanviats es trobessin en caselles verdes: en aquest cas no
rebrien cap modificacio, i la propietat commutativa de la suma (x + y =y + Xx)

garanteix que el resultat final es mantingui identic.

Aixi doncs, qualsevol transposicié de dos digits en posicions d’igual paritat passa

completament inadvertida per I'algoritme de Luhn i, per tant, mai és detectada.

8 A nivell matematic o d'informatica, quan es diu que dos digits estan en posicions de la mateixa
paritat, significa que tots dos estan en posicions parelles, o bé tots dos en posicions senars.
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3.2.2. Comprovacio del funcionament del programa
Un cop analitzats els errors que es poden produir i determinats quins son detectats

per l'algoritme de Luhn, és possible comprovar si el programa creat funciona

correctament. Aquesta verificacid es realitza amb el coneixement previ de I'abast del

programa, €s a dir, sabent quins errors haurien de ser identificats i quins no.

3.2.2.1. Pantalla del verificador

Per validar el correcte funcionament del verificador, s’ha elaborat una taula amb

diferents casos de prova, que inclouen tant numeros complets, incomplets i invalids,

com situacions especifiques que simulen errors de digitacio. Cada numero s’ha

introduit al programa i, comparant el resultat obtingut amb el resultat esperat, s’ha

pogut determinar si el programa operava de manera adequada .

Taula 13. Taula d’analisi de casos al utilitzar el verificador del programa. (Elaboracié propia, 2025)

Numero introduit Descripcio de la prova | Resultat Resultat del
esperat programa
Cas 1 86570 Numero incomplet invalid invalid
Cas 2 | 5796428097536978 |Numero inventat invalid invalid
Cas 3| 4539319503436467 |Numero real valid valid valid
Cas 4 | 4539319503436468 |Substitucid d'un sol invalid invalid
digit
Cas 5| 4530319593436467 |Intercanvi de posicid valid valid
dels digits 0i 9, un en (no pot
posicio senar i un altre detectar
en posicio parella I'error)
(consecutius 0 no).
Cas 6 | 4539319503436476 |Intercanvi de posicid invalid invalid
de dos digits diferents
a0i9, unen posicid
senar i l'altre en
posicié parella
(consecutius 0 no)
Cas 7| 4539319503436764 |Intercanvi de posicio valid valid
de dos digits en (no pot
posicions parells o detectar
senars (les dues) I'error)

® VVegeu 'ANNEX IV per visualitzar les captures dels resultats del programa de cada un dels casos

analitzats.

S7



Berta Ventura Guell Codificant informacid. De la teoria de codis

a la seguretat de les targetes bancaries

En observar la taula es pot concloure que el programa funciona correctament, ja que
els resultats obtinguts coincideixen amb els resultats esperats en tots els casos
possibles d’error detectables per [lalgoritme, mentre que aquells errors que

I'algoritme no pot detectar apareixen tal com s’ha predit.

3.2.2.2. Pantalla de la calculadora

En el cas de la calculadora, el funcionament es preveu correcte, ja que els errors de
digitacid no afecten els calculs, els quals es realitzen de manera individual per a
cada digit. Per comprovar-ho, s’ha introduit el numero complet 4539319503436467 i
s’ha identificat cada digit com a incognit, des del primer fins a I'tltim. El resultat
obtingut per a cada digit ha coincidit amb el valor corresponent en el numero
complet?®. Aquest procediment permet concloure que la calculadora opera

correctament i proporciona els valors esperats per a cada calcul individual.

3.3. Difusio a la Viquipédia

Un dels objectius plantejats en aquest treball és difondre el coneixement adquirit, i
per aix0 s’ha escollit la Viquipédia com a eina de divulgacié. En revisar I'entrada
existent sobre I'algoritme de Luhn en catala, s’ha constatat que é€s molt més breu i
limitada en comparacié amb la versio en castella. Per aquest motiu, s’ha considerat
oportu aprofitar tota la informacio recollida i treballada per ampliar 'article en catala i,

d’aquesta manera, contribuir a fer arribar aquest contingut a un public més ampli.

Per dur a terme aquesta tasca, s’ha treballat sobre I'entrada existent, afegint-hi
explicacions més detallades i exemples que permeten comprendre millor el
funcionament i les aplicacions de I'algoritme de Luhn. El text complet generat per a

la difusid, aixi com I'enllag a I'article ampliat, es pot consultar a 'Annex VI del treball.

2 Vegeu 'ANNEX V per visualitzar les captures dels resultats del programa de cada un dels casos
analitzats.
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4. CONCLUSIONS

En acabar el treball es pot dir que s’han assolit els objectius proposats a I'inici. La
manera de treballar ha estat adequada perqué ha combinat una primera part teorica,
que ha donat les bases necessaries per entendre el tema, amb una part practica que
ha permés comprovar i aplicar aquests coneixements. L'organitzacio seguida en
aquesta ultima part ha estat clau per tal de dur-la a terme sense dificultats: la
visualitzacid de tutorials per adquirir els coneixements necessaris, la creacié d’un
diagrama de flux per planejar el programa, i finalment la codificacié del programa per
parts. Aixi doncs, aquesta metodologia ha resultat util perqué ha facilitat avangar pas
a pas, contrastar la informacié obtinguda i entendre millor la relacié entre els

conceptes matematics i les aplicacions reals.
Concretament, la recerca ha permés arribar a les seglients conclusions:

o La codificacid és una eina essencial per assegurar que la informacio arribi
correctament des del seu origen fins a la destinacié. Aplicant transformacions
matematiques a les dades i afegint-hi informaci6 de control, es pot detectar si hi
ha hagut errors durant la transmissiéo. Comprendre la teoria de la codificacio
permet veure com aquests sistemes no nomeés detecten errors, sind que també
reforcen la seguretat i la fiabilitat de la informacio, facilitant el desenvolupament
de processos capagos de protegir dades en situacions diverses, des de

comunicacions digitals fins a transaccions bancaries.

o Els codis detectors i correctors d’errors sén imprescindibles per garantir la
precisio de la informacié que es transmet. Mentre que els codis detectors només
indiquen que hi ha hagut un error, els codis correctors permeten identificar-ne la
ubicacié i corregir-lo automaticament. Aquesta comprensio és clau per entendre
com funcionen codis aplicats a la vida quotidiana, com els numeros de les
targetes bancaries, els ISBN o els IBAN, i mostra com les matematiques

asseguren que la informacié sigui segura i util fins i tot en situacions critiques.

o Les matematiques son imprescindibles per garantir la seguretat i la fiabilitat de
les targetes bancaries. L'algoritme de Luhn utilitza I'aritmética modular per

calcular residus que permeten verificar que cada digit del numero compleix les
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regles establertes i detectar errors habituals de transcripcid o intercanvi de
xifres. Aquesta comprovaciéo assegura la validesa estructural del numero de

targeta.

L'analisi dels errors detectats per 'algoritme de Luhn mostra que aquest detecta
de manera completa qualsevol substitucié d’'un sol digit, gracies a I'aplicacioé de
aritmética modular, que assegura que qualsevol canvi alteri el residu final.
També és capa¢ d’identificar gairebé totes les transposicions de digits
consecutius, amb I'Unica excepcié d’algunes combinacions molt concretes (com
el canvi de 09 a 90 o viceversa). En canvi, les transposicions de digits situats en
posicions d’igual paritat no sén detectades, ja que els calculs aplicats a aquests

digits no generen variacions en la suma final.

L'algoritme de Luhn no només permet comprovar si un numero de targeta és
valid, sin6 que també fa possible calcular el digit de control quan es coneixen la
resta de xifres. Aixo és util perqué el digit de control és I'element que garanteix
la coheréncia de tot el numero: s’escull de manera que la suma final sigui
divisible per 10. Aixi, si es tenen totes les altres xifres, només cal aplicar el
procediment de Luhn i determinar quin digit fa que el resultat sigui multiple de
10.

De la mateixa manera, el raonament es pot estendre a qualsevol digit de la
targeta. Si se sap el valor de la resta de xifres, es pot calcular el que falta
assegurant que, en aplicar 'algoritme, el resultat obtingut continui sent divisible
per 10. D’aquesta manera, lalgoritme permet deduir qualsevol xifra

desconeguda del numero de la targeta, no només el digit de control.

L'objectiu de difondre el coneixement adquirit sobre els fonaments matematics
de les targetes de crédit s’ha assolit en publicar una entrada en catala a la
Viquipédia, que fa accessible aquesta informaci6 a qualsevol persona
interessada. Aixi, I'aprenentatge personal s’ha convertit en coneixement
compartit i s’ha complert la finalitat divulgadora del treball amb la preséncia de

continguts cientifics en catala.
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6. ANNEXOS

Annex | : Fragment del codi de la funcié comprovar en el verificador

comprovar():
# llegeix el contingut de 1'Entry (el ndmero com a cadena)
numero_targeta = textl.get()

# validacions: només es poden introduir digits i exactament 16
numero_targeta.isdigit():
# isdigit retorna False si hi ha caracters no numerics
etiqueta_missatge.config(text="Has d'introduir digits.", fg="red")
# si no és valid, s’amaga la nota explicativa
avis _verificador.place forget()

len(numero_targeta) != 16:

# comprova la longitud exacta de 16 (format tipic de targeta)
etiqueta_missatge.config(text="ELl numero ha de tenir exactament
16 digits.", fg="red")

avis_verificador.place_forget()

# PAS 1: convertir cada caracter a int per poder fer operacions
digits = [int(x) X numero_targeta]

# PAS 2 i 3: multiplicar per 2 els digits de posicions senars
(1,3,5...) llegint d'esquerra a dreta
digits_senars = []
# range(9, len(digits), 2) recorre els indexs 0,2,4,...
corresponents a posicions 1,3,5... en comptatge huma
idx range(@, len(digits), 2):
valor = digits[idx] * 2
# si el doble és de dues xifres (»>=10), es sumar.les xifres o
es resta 9
valor > 9:
valor = valor - 9
# afegeix el valor modificat a la llista de senars
digits_senars.append(valor)

# PAS 4: recull els digits de les posicions parelles
digits_parells = []

idx range(1l, len(digits), 2):

digits parells.append(digits[idx])

# PAS 5: suma totes les parts (tots els digits)
suma_total = sum(digits_senars) + sum(digits_parells)
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# PAS 6: s’aplica modul 10. si la suma total és multiple de 10,
el nudmero és estructuralment valid
suma_total % 10 == 0:
etiqueta_missatge.config(text="El numero de targeta és
correcte.", fg="green")
# si és correcte, es mostra la nota d'avis al peu de pantalla
per recordar que significa "correcte"
avis_verificador.place(relx=0.5, rely=0.98, anchor='s")

etiqueta_missatge.config(text="El numero de targeta NO és
correcte.", fg="red")

# s’amaga la nota si no és valid, no té sentit mostrar-1la
avis_verificador.place_forget()
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Annex Il : Fragment del codi de la funcié comprovar en la calculadora

comprovar():
# reinicia 1’index quan s’esborra el contingut de les caixes
nonlocal index_actual
valors = [] # llista temporal amb el contingut de cada caixa
pos_interrogant = -1 # posicid6 del '?', o -1 si no n'hi ha

# es recorren les 16 caixes i es recullen els valors

i, caixa enumerate(caixes):
valor = caixa.get()
valor == "?":
# si ja s'ha trobat un '?', és un error: només pot haver-n'hi 1
pos_interrogant != -1:
etiqueta_resultat.config(text="Només es pot posar un Unic
2y

pos_interrogant = i
valors.append("?"
valor.isdigit():
# es converteixen els valors a enters per poder operar després
valors.append(int(valor))

# qualsevol altre cas (caracter no numéric i no '?') és invalid
etiqueta_resultat.config(text="Hi ha valors no valids.")

# si no hi ha '?', no té sentit calcular res
pos_interrogant == -1:
etiqueta_resultat.config(text="No s'ha introduit cap '?'")

# es prova cada possible digit de © a 9 per substituir el '?°'
digit correcte =
X range(10):
total = 0
# es calcula la suma segons 1’algoritme de Luhn per al numero amb
X que substitueix '?'
i range(16):
# si la posicidé actual era la del '?', es fa servir x; si no,
es fa servir el valor ja recollit
valor = x valors[i] == "?" valors[i]
# es llegeix d'esquerra a dreta; posicions 1,3,5,... (index
0,2,4,...) es doblen (x2). posicions parelles (2,4,6,...), ho
es modifiquen (x1)
(i+1) %2 ==
total += valor
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# posicions senars: doble i si el doble >9 es resta 9
doble = valor * 2
doble > 9:
doble -= 9
total += doble
# s'aplica modul 10. si la suma és multiple de 10, s'ha trobat el
digit que fa valid el numero
total % 10 == O:
digit_correcte = x

digit_correcte 8

# es construeix la representacié amb '?' exacta com 1l'ha introduit

1'usuari

numero_amb_interrogant =
v valors:
numero_amb_interrogant += str(v)

# es construeix el numero complet substituint '?' pel digit trobat

numero_complet = ""

\Y valors:
V = II?II :

numero_complet += str(digit_correcte)

numero_complet += str(v)
# es mostra el missatge amb el numero amb '?' i el digit trobat i
el numero complet
etiqueta resultat.config(text=f"El digit que has intentat calcular
al numero {numero_amb_interrogant} és: {digit_ correcte}.\nNimero
complet: {numero_complet}")
# s'esborra el contingut de totes les caixes per preparar una nova
entrada i es reinicia 1'index

C caixes:

c.delete(@, END)
index_actual = ©
# es posa el focus a la primera caixa
caixes[@].focus()

# si cap x fa que la suma sigui multiple de 10, no hi ha solucid
entre 0-9 que faci valid el numero
etiqueta_resultat.config(text="Cap valor de @ a 9 compleix la
condicio.")
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Annex Ill : Codi del programa

tkinter &

# - Funcidé per canviar de pagina (mostrar només un frame) -
mostrar_frame(frame_a_mostrar):

f (frame_inici, frame_verificador, frame_calculador):
f.pack_forget()
frame_a_mostrar.pack(expand= , fill="both")
"boto inici' globals():
frame_a_mostrar frame_inici:

boto_inici.place_forget()

boto_inici.place(relx=0, rely=0, anchor='nw', x=10, y=10)

# FINESTRA PRINCIPAL

finestra = Tk()

finestra.title("Programa Part Practica TdR - Berta Ventura Gilell")
finestra.state('zoomed")

# FRAME: PANTALLA D'INICI
frame_inici = Frame(finestra)

# - Contenidor central per centrar els botons -
contenidor_inici = Frame(frame_inici)
contenidor_inici.place(relx=0.5, rely=0.5, anchor='center")

# - Funcions -
anar_a_verificar():
mostrar_frame(frame_verificador)

anar_a_calcular():
mostrar_frame(frame_calculador)

# - Botons -

boto_verificar= Button(contenidor_inici, text="VERIFICAR EL NUMERO D'UNA
TARGETA DE CREDIT", font=("Calibri 14"), width=50, height=2,
command=anar_a_verificar, bg="#b6d72a8")

boto calcular = Button(contenidor inici, text="CALCULAR UN DIGIT D'UN
NUMERO DE TARGETA DE CREDIT", font=("Calibri 14"), width=50, height=2,

command=anar_a_calcular, bg="#f4b6c2")

# - Posicié botons -
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boto_verificar.grid(row=0, column=0, padx=20, pady=10)
boto calcular.grid(row=1, column=0, padx=20, pady=10)

# - Boto sortir -

boto_sortir = Button(frame_inici, text="$ Sortir", font=("Calibri 12"),
width=10, height=1, bg="indian red", command=finestra.destroy)
boto_sortir.place(relx=1, rely=0, anchor='ne', x=-10, y=10)

# FRAME: VERIFICADOR
frame_verificador = Frame(finestra)

construir_verificador():
getattr(frame_verificador,

"

_construit"”, ):
frame_verificador. construit =
i=20

# Titol

boto_titol ver = Button(frame_verificador, text="VERIFICAR EL NUMERO
D'UNA TARGETA DE CREDIT", font=("Calibri 14"), width=40, height=1,
bg="#b6d7a8", state=DISABLED, disabledforeground="black",
relief="flat")

boto_titol ver.place(relx=0.5, rely=0.08, anchor='center")

# Text explicatiu sota el titol

text_exp_ver= Label(frame_verificador, text="Introdueix els 16 digits
del numero de targeta de credit i comprova si aquest és valid.",
font=("Calibri 12"), justify="center")

text_exp_ver.place(relx=0.5, rely=0.14, anchor='center")

contenidor = Frame(frame_verificador)
contenidor.place(relx=0.5, rely=0.5, anchor='center")

textl = Entry(contenidor, font=("Calibri 12"), justify="center")
textl.grid(row=0, column=0, columnspan=5, padx=5, pady=10)

etiqueta_missatge = Message(contenidor, text="", font=("Calibri 12"),
width=170, justify="center")

etiqueta_missatge.grid(row=1, column=0, columnspan=5, rowspan=2,
padx=5, pady=8)

# Nota d'avis al peu

avis_verificador = Label(frame_verificador, text="/\ Que sigui
"correcte' vol dir que compleix l'algoritme de Luhn.\n" "Aixd no
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implica que la targeta existeixi realment.", font=("Calibri 10"),
fg="gray40", justify="center")

# - Funcions -
bloquejar_teclat(event):
"break"

textl.bind("<Key>", bloquejar_teclat)

click boto(valor):
i
i< 16:
textl.insert(i, str(valor))
i+=1

esborrar():
i
i> e:
textl.delete(i - 1)
i-=1

resset():
i
textl.delete(@, END)
i=o20
etiqueta_missatge.config(text="")
avis_verificador.place_forget()

comprovar():
numero_targeta = textl.get()

numero_targeta.isdigit():
etiqueta_missatge.config(text="Només pots introduir digits.",
fg="red")
avis verificador.place forget()

len(numero_targeta) != 16:
etiqueta_missatge.config(text="El numero ha de tenir exactament
16 digits.", fg="red")
avis_verificador.place_forget()
digits = [int(x) X numero_targeta]
digits_senars = []

idx range(@, len(digits), 2):
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valor = digits[idx] *
valor > 9:
valor = valor - 9
digits_senars.append(valor)

digits_parells = []
idx range(1, len(digits), 2):
digits_parells.append(digits[idx])

suma_total = sum(digits_senars) + sum(digits_parells)

suma_total % 10 == 0:

etiqueta_missatge.config(text="El numero de targeta és
correcte.", fg="green")
avis_verificador.place(relx=0.5, rely=0.98, anchor='s")

etiqueta missatge.config(text="El numero de targeta NO és
correcte.", fg="red")
avis_verificador.place_forget()

# - Botons -

botol = Button(contenidor, text="1", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(1l), bg="grey86")

boto2 = Button(contenidor, text="2", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(2), bg="grey86")

boto3 = Button(contenidor, text="3", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(3), bg="grey86")

boto4 = Button(contenidor, text="4", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(4), bg="grey86")

boto5 = Button(contenidor, text="5", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(5), bg="grey86")

boto6 = Button(contenidor, text="6", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(6), bg="grey86")

boto7 = Button(contenidor, text="7", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(7), bg="grey86")

boto8 = Button(contenidor, text="8", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(8), bg="grey86")

boto9 = Button(contenidor, text="9", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(9), bg="grey86")

boto® = Button(contenidor, text="0", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(®), bg="grey86")

boto_esborrar = Button(contenidor, text="<X", font=("Calibri 12"),
width=5, height=2, command=lambda: esborrar(), bg="azure3")

boto _ac = Button(contenidor, text="AC", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: resset(), bg="rosy brown")
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boto_calcular = Button(contenidor, text="COMPROVAR", font=("Calibri
12"), width=20, height=1, command=lambda: comprovar(), bg="yellow3")

# - Posicidé botons -

botol.grid(row=3, column=1, padx=1, pady=1)
boto2.grid(row=3, column=2, padx=1, pady=1)
boto3.grid(row=3, column=3, padx=1, pady=1)

boto4.grid(row=4, column=1, padx=5, pady=5)
boto5.grid(row=4, column=2, padx=5, pady=5)
boto6.grid(row=4, column=3, padx=5, pady=5)

boto7.grid(row=5, column=1, padx=5, pady=5)
boto8.grid(row=5, column=2, padx=5, pady=5)
boto9.grid(row=5, column=3, padx=5, pady=5)

boto@.grid(row=6, column=2, padx=5, pady=5)
boto_esborrar.grid(row=6, column=1, padx=5, pady=5)
boto_ac.grid(row=6, column=3, padx=5, pady=5)

boto calcular.grid(row=7, column=1, columnspan=3, padx=5, pady=8)

# Construir interficie verificador
construir_verificador()

# FRAME: CALCULADORA DE DIGITS.
frame_calculador = Frame(finestra)

construir _calculadora():
getattr(frame_calculador, " construit", ):

frame_calculador._construit =

# Titol

boto_titol calc = Button(frame_calculador, text="CALCULAR UN DIGIT
D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT", font=("Calibri 14"), width=50,
height=1, bg="#f4b6c2", state=DISABLED, disabledforeground="black",
relief="flat")

boto_titol calc.place(relx=0.5, rely=0.08, anchor='center")

# Text explicatiu sota el titol

text_exp_calc = Label(frame_calculador, text="Introdueix el numero de
targeta amb un sol '?' on falta el digit que es vol calcular.\n" "Es
calculara el digit que falta perqué el numero de targeta sigui
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valid.", font=("Calibri 12"), justify="center")
text_exp_calc.place(relx=0.5, rely=0.15, anchor='center")

contenidor = Frame(frame_calculador)
contenidor.place(relx=0.5, rely=0.5, anchor="center")

caixes = []
index_actual = ©

# - Funcions -
bloquejar_teclat(event):
"break"

i range(16):
entrada = Entry(contenidor, width=5, font=("Calibri 14"),
justify="center", bg="white")
entrada.grid(row=0, column=i, padx=2, pady=10, ipady=12)
entrada.bind("<Key>", bloquejar_teclat)
caixes.append(entrada)

click boto(valor):
index_actual
index_actual < len(caixes):

valor == "?":
any(caixa.get() == "?" caixa caixes):
etiqueta_resultat.config(text="Només es pot posar un unic
I?lll)

caixes[index_actual].get() == "":
caixes[index_actual].insert(@, str(valor))
index_actual += 1
index_actual < len(caixes):
caixes[index_actual].focus()
etiqueta_resultat.config(text="")

esborrar():
index_actual
index_actual > @:
index_actual -=1
caixes[index_actual].delete(@, END)
caixes[index_actual].focus()

# Etiqueta de resultat

etiqueta_resultat = Label(contenidor, text="", font=("Calibri 12"),
fg="blue")

etiqueta_resultat.grid(row=5, column=0, columnspan=16, pady=(5,0))
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comprovar():
index_actual

valors = []

pos_interrogant = -1
i, caixa enumerate(caixes):
valor = caixa.get()
valor == "?":
pos_interrogant != -1:

etiqueta_resultat.config(text="Només es pot posar un
nic '?'")

pos_interrogant = i

valors.append("?"
valor.isdigit():

valors.append(int(valor))

etiqueta_resultat.config(text="Hi ha valors no valids.")

pos_interrogant == -1:
etiqueta_resultat.config(text="No s'ha introduit cap '?'")

digit_correcte =
X range(10):
total = 0
i range(16):
valor = x valors[i] == "?" valors[i]
(i+1) %2 ==
total += valor

doble = valor * 2
doble > 9:
doble -= 9
total += doble
total % 10 == 0O:
digit correcte = x

digit correcte

numero_amb_interrogant =
Y valors:
numero_amb_interrogant += str(v)
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numero_complet = ""
\Y valors:
v — Il?ll:
numero_complet += str(digit_correcte)

numero_complet += str(v)

etiqueta_resultat.config(text=f"El digit que has intentat
calcular al numero {numero_amb_interrogant} és:
{digit_correcte}.\nNumero complet: {numero complet}")

C caixes:

c.delete(@, END)
index_actual = @
caixes[@].focus()

etiqueta_resultat.config(text="Cap valor de © a 9 compleix la
condicio6.™)

caixes[@].focus()

# - Botons -

botol = Button(contenidor, text="1", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(1), bg="grey86")

boto2 = Button(contenidor, text="2", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(2), bg="grey86")

boto3 = Button(contenidor, text="3", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(3), bg="grey86")

boto4 = Button(contenidor, text="4", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(4), bg="grey86")

boto5 = Button(contenidor, text="5", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(5), bg="grey86")

boto6 = Button(contenidor, text="6", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(6), bg="grey86")

boto7 = Button(contenidor, text="7", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(7), bg="grey86")

boto8 = Button(contenidor, text="8", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(8), bg="grey86")

boto9 = Button(contenidor, text="9", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click_boto(9), bg="grey86")

boto® = Button(contenidor, text="0", font=("Calibri 12"), width=5,
height=2, command=lambda: click boto(®@), bg="grey86")
boto_esborrar = Button(contenidor, text="<X", font=("Calibri 12"),
width=5, height=2, command=lambda: esborrar(), bg="azure3")

boto _blanc = Button(contenidor, text="?", font=("Calibri 12"),
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width=5, height=2, command=lambda: click_boto("?"), bg="greyg6")
boto calcular = Button(contenidor, text="CALCULAR", font=("Calibri
12"), width=44, height=1, command=lambda: comprovar(), bg="yellow3")

# - Posicid botons -

boto®.grid(row=2, column=5, padx=2, pady=2)
botol.grid(row=2, column=6, padx=2, pady=2)
boto2.grid(row=2, column=7, padx=2, pady=2)
boto3.grid(row=2, column=8, padx=2, pady=2)
boto4.grid(row=2, column=9, padx=2, pady=2)
boto5.grid(row=2, column=10, padx=2, pady=2)

boto6.grid(row=3, column=5, padx=2, pady=2)
boto7.grid(row=3, column=6, padx=2, pady=2)
boto8.grid(row=3, column=7, padx=2, pady=2)
boto9.grid(row=3, column=8, padx=2, pady=2)
boto_blanc.grid(row=3, column=9, padx=2, pady=2)
boto_esborrar.grid(row=3, column=10, padx=2, pady=2)

boto_calcular.grid(row=4, column=5, columnspan=6, padx=5, pady=8)

# Nota d'avis

nota_calc = Label(frame_calculador, text="/\ El digit calculat fa
que el numero de targeta complert sigui valid segons 1'algoritme de
Luhn.\n" "Aix0 no garanteix que sigui el numero d'una targeta
existent.", font=("Calibri 10"), fg="gray4e", justify="center")
nota_calc.place(relx=0.5, rely=0.98, anchor='s")

# Construiir la interficie de la calculadora
construir_calculadora()

# Botd d'inici

boto_inici = Button(finestra, text="fQ Inici", font=("Calibri 12"),
width=7, height=1, bg="1lightblue", command=lambda:
mostrar_frame(frame_inici))

# Mostrar d'entrada la pantalla d'inici
mostrar_frame(frame_inici)
finestra.mainloop()
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Annex IV : Captures del funcionament de la pantalla del verificador

§ Frograms Part Prachica ToR - Berts Ventura Guell

& Inici

VERIFICAR EL NUMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del ndmero de targeta de crédit | comprova si aquest és valid.

8657q

El numero ha de tenir

S
Bnn
BE
= /m

COMPROVAR I

Figura 9. Captura de la pantalla del verificador cas 1. (Elaboracié propia, 2025)

Nota: quan s’introdueix un nombre incomplet, de menys de 16 xifres.

& Programa Part Practic s TdR - Berta Yentura Guell

& Inici I

VERIFICAR EL NUMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Intradueix els 16 digits del ndmero de targeta de crédit | comprova si aquest és valid.

579642809 753697d

El nimero de targeta NQ
#s correcte.

IR
2 |5 B [
M- (-

COMPROVAR |

Figura 10. Captura de la pantalla del verificador cas 2. (Elaboracié propia, 2025)

Nota: quan s’introdueix un nombre de targeta inventat, incorrecte.
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¢ Programa Part Practica TdR - Berta Yentura Goell

VERIFICAR EL NOMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del ndmero de targeta de crédit i comprova si aquest és valid,

4539310502436467

El nimero de targeta és
comecte

\ Qe sigul 'corrects’ vol die que complely falgoritme de Lubr
Aixa o imolice qus | targets existeixt resiment

Figura 11. Captura de la pantalla del verificador cas 3. (Elaboracio propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nombre de targeta real correcte.

¢ Progrema Part Practcs TR - Berta Yenturs Gaell

|

VERIFICAR EL NUMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del nimero de targeta de crédit | comprova si aquest és valid.

4539319503436464

El némero de targeta NO

és corecte.

B = =S
5 |5 B[
_ [EENE

COMPROVAR I

Figura 12. Captura de la pantalla del verificador cas 4. (Elaboracié propia, 2025)

Nota: quan s’introdueix el nombre de targeta correcte, perd amb la substitucié d’un sol digit; i aquest

esdevé incorrecte.
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¢ Programa Part Practica TdR - Berta Yentura Goell - o x

@ Inici I

VERIFICAR EL NOMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del namero de targeta de crédit i comprova si aquest és valid,

45303195903436467

El nimero de targeta s
corecte

2 = |[2]E

_ [ERENES
M-

COMPROVAR |

Figura 13. Captura de la pantalla del verificador cas 5. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix el nombre de targeta correcte, perd amb un intercanvi de posicié dels digits 0
i 9, un en posicié senar i un altre en posicié parella (consecutius o no); el nimero continua essent

correcte perqué, tot i I'error, aquest compleix I'algoritme de Luhn.

¢ Programa Part Practica TdR - Berta Ventura Goell - o X

& Inici I

VERIFICAR EL NOMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del nimero de targeta de crédit i comprova si aquest és valid,

4539310503423647¢

El numero de targeta NO
s comecte.

IR
ENEA
_ [ENEAES

COMPROVAR I

Figura 14. Captura de la pantalla del verificador cas 6. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix el nombre de targeta correcte, perd amb un intercanvi de posicid de dos
digits diferents a 0i 9, un en posicié senar i I'altre en posicio parella (consecutius o no); el numero

esdevé incorrecte.
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¢ Progrma Part Prictica TdR - Berta Yentura Goell - o *

VERIFICAR EL NUMERO D'UNA TARGETA DE CREDIT

Introdueix els 16 digits del nimero de targeta de credit i comprova si aquest és valid,

4539319503436764

El nimero de targeta és

correcta

COMPROVAR I
t

Figura 15. Captura de la pantalla del verificador cas 7. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix el nombre de targeta correcte, perd amb un intercanvi de dos digits en
posicions parells o senars (les dues); el numero continua essent valid perquée, tot i I'error, aquest

compleix I'algoritme de Luhn.
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Annex V : Captures del funcionament de la pantalla de la calculadora

¢ Progrema Part Practcs TR - Berta Yenturs Gaell - a X

& Inici I

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERG DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix &l nimero de targeta amb un sol '?" on falta el digit que es vol calcular.
Es calculara el digit que falta perqué el ndmero de targeta sigul valid.

£l digit que has intentat calcular al nimero 7539319503436467 és: 4,
Numero complet: 4539319503436467

E! digit calculet fa que ef nimero de targete complert sig
Rixd no-garanteix gus sigul e

Figura 16. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 1. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular el primer digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Progrma Part Prictica TdR - Berta Yentura Goell - o x

@ Inici I

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
Es calculars el digit que falta perqué el némero de targeta sigui valid.

] e
EijEaiein) |

£l digit que has Intentat ¢aleular al nimera 4739319503436467 és: 5.
Nimero complet: 4539315503436467

Figura 17. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 2. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s’intenta calcular el segon digit, el qual el

calcula correctament.
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¢ Programa Part Prictica TdR - Berta Veatura Goell - g x

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el némero de targeta amb un sol '?* on falta el digit que es vol calcular.
Es calculars el digit que falta perqué el nimero de targeta sigui valid,

£ digit que has intentat calcular al nimero 4579319503436467 és: 3.
Numero complet: 45393159503436467

sigor tme de Lufin

Figura 18. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 3. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular el tercer digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Programa Part Prictica TdR - Berta Ventura Guell - o *

@ Inici I

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el némero de targeta amb un sol '7' on falta el digit que es vol calcular.
E= caloular3 el digit que falta perqud el nimero de tarzeta sigui valid,

£ digit que has intentat calcular al numero 4532319503436467 és: 9.
Nimero complat: 4539319503436467

Figura 19. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 4. (Elaboracié propia, 2025) Nota:
quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular el quart digit, el qual el calcula

correctament.
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¢ Programa Part Practica TdR - Berta Yentura Goell - o X

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '?* on falta el digit que es vol calcular.
Es caleulara el digit que falta perqud el ndmero de targeta sigul valid,

| |
B B 5 B
JJJJJﬂI

3
9
CALCULAR
£l digit que has Intentat caleular al nimero 4539719503436467 és: 3.
Nimero complet: 4539319503436467

€

Figura 20. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 5. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un ndmero de targeta correcte i s’intenta calcular el cinqué digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Programa Part Prictica TdR - Berta Ventura Goell - o x

@ Inici I

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '?” on falta el digit que es vol caleular.
Es caleulara el digit que falta perqua el ndmero de targeta sigul valid,

£l digit que has Intentat caleular al nimero 4539329503436467 és: 1.
Nimero complet: 4539319503436467

@ segons ['slgorime de Luhn

Figura 21. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 6. (Elaboraci6 propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular el sisé digit, el qual el

calcula correctament.
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¢ Progrma Part Practica TdR - Berta Ventura Goell - o x

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
E= calculars el digit que falta perqué el nimero de tarzeta sigul valid,

| |
Bl E 5 B = =
JJJJJﬂI

3
9
CALCULAR
£1 digit que has Intentat calcular al nimera 4539317503436467 és: 9.
Nimero complet: 4539319503436467

6

Figura 22. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 7. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular el seté digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Progrma Part Pricticn TdR - Berta Ventura Goell - o *
@ Inici I
CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '?” on falta el digit que es vol caleular.
Es caleulara el digit que falta perqud el némero de targeta sigul valid,

£l digit que has Intentat caleular al nimero 4539310203436467 és: 5.
Nimero complet: 4539319503436467

311 segons ['slgoritme de Lunn,
targeta exlstent

Figura 23. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 8. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s’intenta calcular el vuité digit, el qual el

calcula correctament.
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¢ Programa Part Practica TdR - Berta Yentura Goell - o X

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '?* on falta el digit que es vol calcular.
Es caleulara el digit que falta perqud el ndmero de targeta sigul valid,

| |
B B 5 B
JJJJJﬂI

El digit que has Intentat caleular al nimero 4539319573436467 és: 0.
Nimero complet: 4539319503436467

Figura 24. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 9. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s'intenta calcular el nové digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Progrma Part Prictica TdR - Berta Ventura Goell - o *
@ Inici I
CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
Es calculara el digit que falta perqué el nimero de targeta sigul valid,

£1 digit que has Intentat calcular al nimera 4539319502436467 és: 3.
Nimero complet: 4539315503436467

Figura 25. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 10. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s’intenta calcular el desé digit, el qual el

calcula correctament.
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¥ Programa Part Prictics TdR - Berta Ventura Goel = a X

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
E= calculars el digit que falta perqué el nimero de tarzeta sigul valid,

£1 digit que has Intentat calcular al nimera 4539319503736467 és: 4,
Nimero complet: 4539319503436467

Figura 26. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 11. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s’'intenta calcular I'onzé digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Progrma Part Prictica TdR - Berta Ventura Goell - o *

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
Es calculars el digit que falta perque el nimero de targeta sigui valid,

£1 digit que has Intentat calcular al nimero 4539319503426467 és: 3.
Nimero complet: 4539319503436467

Figura 27. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 12. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s’intenta calcular el dotzé digit, el qual el

calcula correctament.
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¢ Programa Part Practica TdR - Berta Yentura Goell

@ Inici |
CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '?* on falta el digit que es vol calcular.
Es caleulard el digit que falta perqué el ndmero de targeta sigul valid,

| |
B [ B
I 1 I

CALCULAR

o
—

£l digit que has intentat calcular al numero 4539319502437467 és: 6.
Numero complet: 4539315503436467

Figura 28. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 13. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s'intenta calcular el tretzé digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Progrma Part Prictica TdR - Berta Ventura Goell

& Inici I
CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
Es calculars el digit que falta perque el nimero de targeta sigui valid,

|
B B E B E =
jjjJJ%

3
9
CALCULAR
£1 digit que has Intentat calcular al nimero 4539319503436767 és: 4.,
Nimero complet: 4539319503436467

Figura 29. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 14. (Elaboracié propia, 2025)

Nota: quan s’introdueix un nimero de targeta correcte i s’intenta calcular el catorze digit, el qual el

calcula correctament.
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¢ Progrma Part Practica TdR - Berta Ventura Goell - o x

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
E= calculars el digit que falta perqué el nimero de tarzeta sigul valid,

£1 digit que has Intentat calcular al nimera 4539319503436477 és: 6.
Nimero complet: 4539319503436467

Figura 30. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 15. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular el quinzé digit, el qual el

calcula correctament.

¢ Progrma Part Prictica TdR - Berta Ventura Goell - o *

& Inici I

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '? on falta el digit que es vol calcular.
Es calculars el digit que falta perque el nimero de targeta sigui valid,

£1 digit que has Intentat calcular al nimero 4539319503436467 és: 7.
Nimero complet: 4539319503436467

Figura 31. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 16. (Elaboracié propia, 2025)
Nota: quan s’introdueix un numero de targeta correcte i s’intenta calcular 'dltim digit (digit de control),

el qual el calcula correctament.
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¢ Programa Part Practica TdR - Berta Ventura Goell N - x

@ Inici |

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERO DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix el ndmero de targeta amb un sol '?* on falta el digit que es vol calcular.
Es caleulara el digit que falta perqud el ndmero de targeta sigul valid,

4 5 3 9 ? ‘ ‘I ‘
jJJJJj
JJJJﬂ

Només es pot posar un Gnic '?'

@ segons ['slgorime de Lunn
sent

Figura 32. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 17. (Elaboracié propia, 2025)

Nota: quan s’intenta introduir més d’un *?’. Es mostra el missatge avisant de I'tinic Us d’aquest.

¢ Progrema Part Practcs TR - Berta Yenturs Gaell - a X

@ Inict |

CALCULAR UN DIGIT D'UN NUMERG DE TARGETA DE CREDIT

Introdueix &l némero de targeta amb un sol ‘7' on falta el digit que es vol calcular.
Es calculara e! digit que falta perqué el ndmero de targeta sigul valid.

No s'ha introduft cap ‘'

Figura 33. Captura de la pantalla de la calculadora de digits cas 18. (Elaboracié propia, 2025)

Nota: quan no s’ha introduit cap ‘?’ i es mostra el missatge avisant-ho.
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Annex VI : Entrada de l'algoritme de Luhn a la Viquipedia

AMPLIACIO

[explicacio original]

Pel que fa a la deteccié d'errors, I'algoritme de Luhn permet detectar de manera molt
eficagc un ampli ventall d’errors, perd no tots. Detecta de manera completa qualsevol
substitucié d’'un sol digit, gracies a I'aplicacié de 'aritmética modular, que assegura
que qualsevol canvi alteri el residu final. També és capag¢ d’identificar gairebé totes
les transposicions de digits consecutius, amb [I'Unica excepci6 d’algunes
combinacions molt concretes (com el canvi de 09 a 90 o viceversa). En canvi, les
transposicions de digits situats en posicions d’igual paritat (és a dir, les dues
posicions parelles o les dues senars) no sén detectades, ja que els calculs aplicats a

aquests digits no generen variacions en la suma final.

Exemple practic: com es valida una targeta?

El numero imprés a la part frontal d’'una targeta de crédit o débit no és aleatori.
Aquest numero, anomenat PAN (Primary Account Number), permet identificar
I'entitat emissora i el titular del compte, i incorpora un digit de control que es calcula
mitjangant l'algoritme de Luhn, especialment dissenyat per detectar errors de

transcripcio habituals.

L’algoritme s’aplica mitjangcant una série de passos molt concrets. Per entendre
millor com funciona, s’explica tot seguit de forma detallada fent servir un exemple: la
targeta amb numero 4539 3195 0343 6467. Cal tenir present que I'tltim digit del
numero, que en aquest cas és el 7, és el digit de control i serveix per verificar si tota

la resta del numero és correcta.
Aixi doncs, es posa per exemple la validacié d’'un numero de targeta.

Pas 1: Primer de tot, es pren el numero de la targeta i es llegeix d’esquerra a dreta.
D’aquest, s’agafaran els digits de les posicions senars, és a dir, un digit si i un no,
que son els que es multiplicaran per dos en el seguent pas. En aquest cas el numero
seria aquest: 4539 3195 0343 6467; per tant, els digits que cal agafar son els
seguents: 4, 3, 3,9,0, 4, 6, 6.
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Pas 2: Seguidament, s’agafen els digits que s’han pres anteriorment, els de les

posicions senars, i es multipliquen per dos. Com a resultat, queda: 8, 6, 6, 18, 0, 8,
12, 12.

Pas 3: Ara, s’agafen els resultats de les multiplicacions realitzades en el pas
anterior: 8, 6, 6, 18, 0, 8, 12, 12. Si algun resultat té dues xifres (és més gran que 9),
se sumen les xifres del resultat per reduir-lo a una sola xifra, o bé se Ii’'n resta 9. Per
tant, els digits modificats son: 8, 6, 6, 9, 0, 8, 3, 3.

Pas 4: A continuacid, cal agafar els digits que no s’han tocat, és a dir, els digits que
es troben a les posicions parelles del numero inicial (inclos el digit de control): 4539
3195 0343 6467 i s’han de sumar juntament amb els digits modificats del pas

anterior.

Pas 5: Finalment cal aplicar I'aritmética modular amb modul 10. EI numero de
targeta sera valid si la suma total feta anteriorment en modul 10 dona residu 0, és a
dir, quan x = 0 (mod 10), essent x la suma total. Dit d’'una altra manera, per poder
confirmar la validesa del numero de targeta, cal que la suma total després de seguir

tots els passos anteriors, sigui multiple de 10.

[S’ha creat una taula de I'exemple de validaci6 d’un numero de targeta amb

I'aplicacio de l'algoritme de Luhn.]

En aquest cas 80 = 0 (mod 10), cosa que significa que 80 és divisible per 10, per
aixo el residu dona 0. Per tant, el numero 4539 3195 0343 6467 és valid segons

I'algoritme de Luhn.

Ara bé, si el digit de control fos diferent, per exemple un 8 en lloc d’'un 7, la suma
total seria 81, i no seria valida. Només quan la suma total és exactament un multiple
de 10 (com per exemple 70, 80 o 90), el numero de la targeta es considera valid
estructuralment. Aquest procés matematic permet detectar errors immediatament
després que el numero sigui introduit. Aquesta comprovacio es fa automaticament
cada vegada que s’usa una targeta, ja sigui per fer una compra, una transferéncia o
una operacié bancaria. Es per aixd que l'algoritme de Luhn continua sent una eina

fonamental en la seguretat i verificacio del sistema financer modern.
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ENTRADA A LA VIQUIPEDIA
Per tal de poder visualitzar aquest text directament a I'entrada a la Viquipédia s’ha

d’accedir al seguent enllag:

https://ca.wikipedia.org/wiki/Algoritme_de_Luhn#Exemple pr%C3%A0ctic:_com_es__

valida una targeta
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