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scheda di lavoro 7

La lezione di oggi € tutta incentrata sulla seguente domanda: come si pué rompere una cifratura per
sostituzione?

Per rispondere alla domanda consideriamo un messaggio basato su una tavola esclusivamente alfabetica di 26
simboli e cifrato per sostituzione; mettiamoci nei panni di un ipotetico intercettatore, ignaro del testo in chiaro e
dell’alfabeto cifrante ma a conoscenza della lingua del messaggio (I'italiano) e della generica tecnica crittografica
usata: la sostituzione monoalfabetica. Per maggiore praticita espositiva considereremo soltanto un estratto
composto dalle prime 180 lettere del testo (vedi figura in basso): si tratta di una scelta squisitamente didattica,
ovviamente un vero crittoanalista non rinuncerebbe mai ad una parte del messaggio (che consta
complessivamente di piu di settantamila lettere!).

FRVSLSXYLRMCBCKKDQCNXAAKLFDLSD
KLDMDJDYYCSSDXEELFLDKCBLFCPAQC
MLKFDNRNQRTTLVRQLRBCKKRVSDSRTL
VSDKDBCKLACQDYLRMCBCKKDVVCPAKC
DFRVSLSXCMSCFGCMCKKDVCBXSDBCKB

LFCPAOCGDDNNORTDSRKDFRVSLSXYLR FRVSLSXYLRMCBCKKDQCNXAAKLFDLSD
MCBCKKDQCNXAAKLEDLSDKLDMDTLVSD

KDWTLLLBLYNRVLYLRMCELMDKCBCKKD KLDMDJDYYCSSDXEELFLDKCBLFCPAQC

FRVSLSXYLRMCNQRPXKJDKDFRVSLSXY

LRMCBCKKDQCNXAAKLFDLSDKLDMDMCK MLKF DNRNQRT T LVRQ LRB C KKRVS D S RT L

VCIXCMSCSCVSRNQLMFLNERMBDPCMSD

KLDQSKLSDKLDCXMDOCNXAAKLFDBCPR VSDKDBCKLACQDYLRMCBCKKDVVCPAKC

FODSLFDERMBDS DVXKKDTRQRKDVRTQD
MLSDDNNDQSLCMCDKNRNRKRFGCKDCVC DFRVSLSXCMSCFGCMCKKDVCBXSDBCKB
QFLSDMCKKCERQPCCMCLKLPLSLBCKKD
FRVSLSXYLRMCDQSKDQCNXAAKLEDQLF LFCPAQCGDDNNQRTDSRKDFRVSLSXYLR
RMRVFCCJIDODMSLVFCLBLOLSSLLMTLR
KDALKLBCKKXRPRVLDFRPCVLMJIRKRVL
DMCKKCERQPDYLRMLVRFLDKLRTCVLVT
RKJCKDVXDNCOVRMDKLSDCQLFGLCBCK
DBCPNLPCMSRBCLBRTCQLLMBCORJIDAL

7.1) Testo cifrato alla mano, come affrontereste questo problema di crittoanalisi?

Ricordando che la sostituzione scambia i simboli delle lettere ma non la loro posizione, possiamo dedurre che
alcune caratteristiche ortografiche della lingua italiana si siano trasferite al testo cifrato. Vediamo in seguito un
esempio che chiarisce il senso di questa considerazione.

In italiano non esistono parole con tre lettere uguali consecutive, ciononostante pud accadere che tre lettere
identiche si succedano all'interno di una frase: considera ad esempio “gli =zii invitati”, “uno zoo
orrendo” 0, rinunciando alla d eufonica, 'espressione “fatta a arte”. Tra l'altro, 'assenza di punteggiatura
fa si che queste triplette possano crearsi anche tra due frasi separate da un punto ([..] hanno dichiarato
le due ree. Evidentemente esse [..]). Vistoche initaliano queste eccezioni riguardano esclusivamente
le vocali, possiamo ricavare da un’ipotetica tripletta Q00 di un testo cifrato i seguenti indizi:



o All'interno della tripletta vi & un’interruzione tra parole

¢ |l simbolo che si ripete nella tripletta (la Q) & una vocale
L’ultimo indizio & importantissimo e permette di ridurre drasticamente il numero di tentativi necessari a rompere

la cifratura.

Il caso appena considerato purtroppo non si applica al testo che stiamo considerando, suggerisce perd una
linea d’azione legato alla seguente domanda: nel codice cifrato quali tracce ha lasciato I'italiano?

Iniziamo I'analisi contando i vari simboli presenti nella porzione di testo cifrato che stiamo considerando: sopra

tutte si notano la C (22 occorrenze) e la D (21).

Occorrenze della

FRVSLSXYLRMCB|cKKDQ[C[NXAAKLFDLSD

KLDMDJDYY|C[sSDXEELFLDK|/CBLF|ClPAQ[C]

MLKFDNRNORTTLVRQLRB[CKKRVSDSRTL
vsDKDB[cKLA[clopYLRMCB[ckkDVV[cPAK]C]
DFRVSLSx|cMs|cFG[cMckrpv][cBxspB[ckB

LFAQGDDNNQRTDSRKDFRVSLSXYLR

Occorrenze della E[

FRVSLSXYLRMCBCKK|DCNXAAKLF[DLS[D]
k1]pMbp[plrycsspikEELFLDKCBLFCPAGC
MLKF|DINRNORTTLVRQLRBCKKRVS[DSRTL
vS[DK[DBCKLACQDlY LRMCBCKK[DVVC PAKC
[DFRVSLSXCMSCFGCMCKK|D[VCBXS[DBCKB
LFCPAQCG|D|DINNQRT[DISRK[DFRVSLSXYLR

Presenza delle doppie

Dopo aver considerato le lettere singole, FRVSLSXYLRMCBCQCNXKLFDLSD
consideriamo le doppie. A fianco (—) sono messi in
rilievo anche i simboli posti immediatamente prima
e dopo (anche essi portatori di informazioni

importanti).

KLDMDJD|YY|C|SSDX|EELFLDKCBLFCPAQC
MLKFDNRNQR|TTLVRQLRBC| KK RVSDSRTL
VSDKDBCKLACQDYLRMCBC|KKD|VV[cPAKC
DFRVSLSXCMSCFGCMC|KKDVCBXSDBCKB

LFCPAQCG|DD| NNJORTDSRKDFRVSLSXYLR

Ripetizione di gruppi di tre lettere

FRVSLSXYLRMCB|CKKDQCNXAAKLEDLSD
KLDMDJDYYCSSDXEELFLDKCBLEFCPAQC

Triplette composte da simboli identici non ve ne
sono, salta perd subito allocchio la tripletta
ricorrente , quasi sempre preceduta da una B
e/o seguita da una D. Come prima ipotesi verrebbe
da dire che K & una consonante, e B, C, D tre vocali.

MLKEFDNRNQRTTLVROLRB/CKKRVSDSRTL
VSDKDBCKLACQDYLRMCB|/CKKDVVCPAKC

DFRVSLSXCMSCEFGCM|CKKDVCBXSDBCKB
LFCPAQCGDDNNQRTDSRKDFRVSLSXYLR

E difficile trarre informazioni piu precise dai dati a disposizione se non conosciamo le caratteristiche ortografiche
salienti della nostra lingua: quali sono le lettere piu frequenti, quali sono le doppie e piu in generale le coppie di
lettere piu frequenti, i gruppi di tre lettere ricorrenti e cosi via?

Per rispondere a questa domanda €& opportuno considerare un testo di riferimento possibilmente lungo e che
possa replicare a grandi linee il lessico e il contesto del testo da decifrare. Se per esempio dobbiamo decifrare
un testo che presumibilmente conterra molte abbreviazioni, il numero di vocali potrebbe essere inferiore al
normale e sara opportuno confrontare il codice con un testo analogo. In assenza di informazioni di questo tipo



bisogna usare un testo qualsiasi, della lingua della cifra. Consideriamo come prototipo il testo di riferimento
dell’italiano moderno, cioé | promessi sposi di Manzoni.

Eseguiamo ora un’analisi delle frequenze, stabiliamo cioé la quota percentuale di ciascuna lettera (con
considerando accenti oi dieresi) nel testo privato dei segni di interpunzione:

Frequenze letterali ne | PROMESSI SPOSI

A 11,51 J 0 S 5,46
B 0,97 K 0 T 6,8
C 4,69 L 5,56 U 3,56
D 3,72 M 2,36 V 2,3
E 12,4 N 7,29 W 0
F 1,5 O 9,64 X 0
G 1,71 P 2,96 Y 0
H 1,34 Q 0,77 Z 0,75
I 9,53 R 6,59

Le statistiche riportate sopra offrono un ottimo spaccato, dal momento che il romanzo di Manzoni & composto
da piu di un milione di lettere. L’analisi diventa piu veloce se si rappresentano i dati in forma di istogramma:

Frequenze letterali - I promessi sposi

14
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10 9,53 )

6,59 6,8

4,69
3,72 3,56
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Un altro grafico utile per la decrittazione € la cosiddetta “Traccia della frequenze”, che riporta gli stessi dati di
prima ma in ordine decrescente.

Traccia delle frequenze - I promessi sposi



Vediamo altre due statistiche tratte di / promessi sposi relative rispettivamente alle coppie di lettere (dette
bigrammi) piu ricorrenti e alle doppie:

Bigrammi e doppie ne | PROMESSI SPOS/

Bigramma | Percentuale Doppia | Percentuale
ER 1,91% LL 0.86%
ON 1,68% T 0.73%
EN 1,54% SS 0.64%
AN 1,52% CC 0.38%
RE 1,44% AA 0.3%
TO 1,38% EE 0.3%
ES 1,36% BB 0.19%

DI 1,31% RR 0.18%
AR 1,37% NN 0.18%

Confrontando ora con le informazioni sul testo cifrato e sulla traccia delle frequenze riportata in basso,
possiamo iniziare a fare le prime ipotesi.

Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

L’idea piu ovvia, anche se non suffragata da una robusta evidenza statistica, € C - E, D — A, seguita a ruota
da C — A, D - E. Per velocizzare I'analisi imbocchiamo da subito la strada corretta: si tratta della seconda
scelta, che completiamo con l'ipotesi K — L (ricordo che L & la consonante piu frequente nel nostro testo di
riferimento e che abbiamo precedentemente ipotizzato che K rappresentasse proprio una consonante).

DECIFRATORE (o TABELLA DI DECIFRAZIONE)

Alfabeto
CIFRATO

Alfabeto
CHIARO

A |B E|IF|G|H|I|J LIM|N{O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z

Operando quindi le sostituzioni indicate si arriva a...



FRVSLSXYLRMCBCKKDQCNXAAKLEDLSD
KLDMDJDYYCSSDXEELFLDKCBLEFCPAQC
MLKEDNRNQRTTLVRQLRBCKKRVSDSRTL
VSDKDBCKLACQDYLRMCBCKKDVVCPAKC
DFRVSLSXCMSCFGCMCKKDVCBXSDBCKB
LEFCPAQCGDDNNQRTDSRKDFRVSLSXYLR

>

rrvsLsxYLRMEBE[L[L[alENxaa LA 2]
[LHaMablalyy[Essakeerria]L[ERLFEPAQE]
ML[LF[alNRNORTTLVROLRB[E[L]LRVS 2RTL
vs[a[L[zplE[chafElalyirmERE[L[L]zlvv]ERalL]E]
[2Frvstsx[EMsEFc[EME[L[L]EMERxs[2FE[LE
L[EpagEGE[ENNORTAR[L[2AFRVSLSXYLR

Se le nostre ipotesi fin qui sono corrette, dovrebbe essere possibile individuare le vocali mancanti, lal,la 0 e
la U. Nello schema in basso a sinistra sono messe in rilievo (nei riquadri azzurri) le sequenze prive di2 ed E
(sempre che le nostre ipotesi fino qui siano giuste). Una parola in italiano non pud contenere piu di 4
consonanti di fila, per cui dobbiamo riuscire a “spezzare” queste sequenze con qualche vocale. La L. sembra la

miglior candidata:

FrvsLSxYLRM[EBE[LIL]2lENxaALLF[aL 5[]
[LhaMablalvy[Essa[xeeLrL[a[L[EBrrERPAQE]
ML[LF{A|NRNORTTLVROLRB[E[L[LRVS[AlSRTL
vela[LlaRE[chalehlal LrmeREl L2l vEpalL]E]
[a]rrvsLsx[EMs[EFEME]L[L[EMERxS[2E[LE
Lr[EpagEla]a]nvorT[alkr[L]A]FRVSLSXYLR]

[rrvsl[sxy|[ru[ERE[L[L]2bEN AALLF 2L S2]
[Lh[abzblalv[Ebda]xesl[Fl[a[L]ebrr{EPAE]
Mr[LF[a]nrRNORTT|L[VRO|L[RB[E[L]LRVS[A]SRTIL
s[a[[aBElLkaEb2l LrvERE[LIL[2Mv]ERAL[E]
[2]Frvslz[sx[EMs[EFCEMEIL[LIENMERxSAEE[LE
Le[epadEl[a]a]nvorT[2kr[L]a[FRVS|[sxY]L[R]

Restano le due sequenze “lunghe”

NRNORTT| e |NNORT|, che suggeriscono come possibili vocali la N, la Q e

la R. La traccia delle frequenze riportata in alto da alla R maggiore probabilita.

[ervs|[sxy|[ru[EBE[L[L]2kENxAR[LLEALYA]
[i[aMablalyv[els S| a[xee][elr[2[L]EprFEPAQLE]
r[LF{ 2] NrRNgrTT) [ VROIZ[RE[E[L[LRVS[AkRTL
vela[L[aBE[LhalEalvrMERE[L[L]Alvv[EpalL ]
[a]rrvsli[sx[eMdEFcEMElL[L]ENMERxS[AFE]LE
eEbaclHaIwortl vl e e

FRvsLsxy LRM[E|B[E[L[L]2] o [E] nxaa [L]Lr[a] Ls[2]
[Lrla]m[a]g[2] vy [E]ss[a] xee L F L]a]L]E] BLE [E] PO [E]
ML[L|F[a]NRNORTTL VR O LR B[E[L[LIR vS[a]sR TL
vs[a[L[za]s[E[L[ralelo[a] vu R M[e[B[E[L]L]a] vv [E] pa[L]E]
[a]lF R vsL sx[e]ms[ElFe el M[E[L]L]E] v [E] BxS[2] B [E]L] B
LF[elprolElc[a]a]nnoR T[2] sRIL[2]F R vs L sxY LR

Siamo ora riusciti a spezzare quasi tutte le catene, il che depone a nostro favore. L’unica “quadrupla” superstite
NXAA potrebbe suggerire una U al posto della N o piu probabilmente al posto della x. Osservano bene le L e
le R, si vede che il bigramma LR occorre 3 volte, mentre R, mai. Cid fa pensare che LR rappresenti 10 (ben piu
frequente in italiano di 01). Vediamo dove ci porta questa speculazione:

DECIFRATORE (o TABELLA DI DECIFRAZIONE)

Alfabeto

cirraTo | 2 | B E|F|G|H|I|J

M|{N|O|P

Alfabeto
CHIARO




rrvsLsxYLRMEBE[L[L]2[ENxaa[L L FaLsa]
[Li[2Mzplalvv[EbslakerrrialL]errEpadz]
Mr[LF[alNRNORTTLVROLRE[E[L[LRVS 2ABRTL
ve[a[L[2RE[Lh ezl rrERELL]2fviERaL]E]
[2Frvsvsx|eMgEFclEME[LL[EMERx s 2FE[LE
LE[EPagE2]alnorT[ARRIL[AFRVSLSXYLR

Flolvs[rsxy[t]oMeR[E[L[L]abENxan[L]F{A]1HA]
[l apMablalvless]akeel [ [eRFEpadE]
ML aNololofrafzlvlol[ ] olelEl L[t ]olvsalof1]
vela[L[aBE[L]ta Ellal [ oMEeRElL[L]afvERalL]E]
[2Flolvd Tl X[EMS[EFG[EMELIL[EMERxSARE]LE
[Fekadlek]a[2hwdolfalofL]aF{olvs[zlxy[z]d]

I messaggio non & ancora decrittabile, & tempo di trovare le consonanti. Delle lettere non ancora assegnate, la
S ha la maggior frequenza. Proviamo a sostituirla con la N e poi a perseguire la “vecchia ipotesi” Xx—-U.

Flolvs{tsx[IloMER[E]L] ] 2blehvxaaL] T2 ] k]
[LI2b2blalv[Eks 2 kel 2] L]ERFEPAOE]
Mz[LE{2Nolololr vkl o=l v [olvs[2kok]
vs[2[L2E] [Tk 2 oMERE L[ [alvv]EpaL]E]
[2Flolvs[tlsx{EMs[EFGlEME]L[LIEVERx S 2FE] 1B
[xlelpaolElel2 ]2 hmolohlako] L] 2Flolvslrkxy[x]c]

Chiaramente qualcosa non sta funzionano: NINU, ENNAU,

quindi un passo indietro e proviamo S—-T, X-U:

Flolvs{tsx [Tl oMER[E]L] L 2klehxaa[L]F{A] 2]
[l 2Mablaly vk akeel {2l ER{FERao[E]
Mz 2Nohololra{mivoll o[ [olvslakoh1]
vel2[LI2BE[L]tEllal [ oMERE[L]L] 2 vlzpAlL]E]
[2FlolvsbxhslElclEMEe] L[ [aMebxs[2lE] B
[irlelpadlelela]2oloh{a o] L] 2Flolvssxv[]o]

FloN[r]n[ul[c[oMEeRElL[L[aENUAAL A N]]
[l 2Mablal v[ElNN2]uEEF 2L ERFERAE]
M2 Noololrrtivolltolle[L]L]ofvn] A n]ofx]
vea[L[2BE[L[aE R [oMEeRE[LIL[2v]ERA[L]E]
(2o In[o]EMu[eFceMEalL]L[EMERuM 2 BE[LE
[1F[Elpag[El 22 hmolofl 2 N[o] L2 k{on]n]ul[t]o]

NINUE non sembrano essere corretti. Facciamo

F
[ aMablal v[Elo[a[vEeF A L[ ERHekagE]
M1 [[L{aoNglolrdtiviol[t[oRE[L] Lot a]r[okt]
vlz[a[L[2BELda ek oMeRElL[L[2kv]Epa[L]E]
[2F{oz]] ] u[EM e dEMEel L =M ERu] ] 2EELE
[tF[EPadEllalalmgolfa oLl o[ ul]c]

La stringa Y[Z[oME] ripetuta due volte (e ripresa alla fine) potrebbe essere il finale @ il che ci

porterebbe a ...

Flo{z]z] r[ulv[r[oMERE[LIL]2l[ENulaaL 2] ]a]
[L[aMablalv[E[r]r[2[ukeF 2L [ERFEPadE]
MLz odolrriv[ollt[oR[E[L]L]oM[r]a]r]of1]
vr[a[L[2BElL]]aEla M oMeREl ]2k vEpalL]E]
[2Flolvz]lru[eMtlEFcEMEl LM ERU[ T 2BE]LE
[1lF[ePagEl2]aNnolof] 2] o] L] aFlo ][ tulvz]o]

>

Hof[rl o]zl olneREl Ll 2leMupal]dal 2]
G 2 0 =3 e Y 2 2 B =X
N[ 2 MoNglolrrtiv{ok[toBE L[ o 2] r[oft]
vr[a[LlaBE[L e Azl o [EREl L[] 2lvv]EbalL]E]
[2Fl oMoz JeFdeMEel M e 2HEelLE
[tFlEPadeld alalwdoff al tlo[ Ll 2oz vl [l

A questo punto B sembra dover portare a @

Flo{z]l r]ulv{c[oMERELLIAENulAAL[FA ][]
Ll aMablzl vlEl 2l ok k2l =R e adE]
MLz oNololrdrivollt[oRE[LlL[ofr]a]r[of1]
v[r[a[LlaBEL] A e Ak oMeRElL[L]2NvIERAL]E]
[2Flolvz]r]u[EMleFeEMEl LM ERUl 2 BElLE
[1F[EPadEl[2]2 hmglolra[T[ofLlzF{olv[z[ t[ulvt]c]

oMLzl oINElDlElLl 2k ENuRal LT Al [ ]2]
FERANNREEEREAE::RE AR ENEEINE
[zE2Nokdolrr{zvolllolplEl oM 2] o]
VERARAREREE.AREANENER RN EIRE
REAEREENEEERERREEREEARERR
[tFlEPadElA]2bnd[old 2] o2 Folvr] ] u]z]]c]




..e Jlalzlz|e|T|T]2] suggerisce |c|a|z|z]E|T|T]2]. Come si vede, siamo arrivati ad una fase in cui le
lettere cadono una ad una.

sloM [l [l folE[ e[l akEMuRaL I Al[]2] [r]v]z]z]o]x]=[olE]L]] lAIQINAIIllIIl
UUUUUUUUUUUEHAIUEEIF@@IUUUUFAQI ILH H H HAHGH [z]lz]E]z H H [ukel[cl2]L[zlblc[ekaglE]
([ 2Noldolrr tollz[ o[ olE[ L[ oM  [ol] D @NQ@TTM@@M@IDHEHLHLHOHSHTHAHTHQIT
VUUUUUUUUAIQUUUUUUUUUUUWAII ISMUUUUUUUAIQUUUUUUUUUUUEI@I@&PA
BaREEEEENEE R ERREE R ERABERE [2]c]ols[eIz]=]c] [ElcklEME]L[L[E]s[E[o] o] ]2 [o]E]L]D]
R3BzC B RARSCEARNRR: BRI REERR! AQIGIINNQ@TUUUUUUUUUUUMI&IEHQI
lCHOHSHTHIHTHUHZHIHOHNHEHDHEHLHLHAIQINIAAIIIIIII EREREREEERNNERERRAREEEEEREEAEER
FRANAEAREEREAR:AERARERREEIE REANRAEAEREREAREERERARERREEMERE
N@NQ@TTMIEIIQJQM@@IEIUUUUUUUUTI N[lL]c]ae[ole[r] o[ v]viz]s]o[r[oo[ElL[L[o]s[ T[] z]ofv]x]
EERRRAREREE AR EERERAAERRRE ERARAREREEERAEEENENERRNEEEREEE
ARREEEEEEREEREERRERRREEARERE! AEREREEEENEEEERENERREEERERNRERE
[ cIekadek]2]abwdot ol alc] o[zl rlulz[ o] REEMERERAREERENARSRAEREREREEES

Il messaggio risultante, non privo di qualche errore (dovuto “alla perdita” dei numeri in fase di traduzione), € il
cappello introduttivo della pubblicazione in Gazzetta Ufficiale della Costituzione della Repubblica ltaliana.
Abbiamo cosi decrittato, non senza fatica e con qualche trucco, il nostro primo messaggio cifrato per
sostituzione. Vediamo come ve la cavate con i prossimi:

Problema 7.1) Da quale libro & stato estratto questo testo?

MESSAGGIO INTERCETTATO 1 (testo cifrato con una sostituzione monoalfabetica)

HQIJWGNLQHMWJIGWEFCQHPDPWIPGAGDWINGIJWFCQOQKNSWZZQLPDWINQHMWSPGNIWOGWCPL
WOGHQJIWKNVGJIVPNQHWCGKNGOQDFGKNCWLPCGNNQEKVPFQPJPWPSPHHQDPDWEFFQCPNQCGI
GZZPGOWFWEVGIDPGFQHWCGKNGOQDFGKNSWZZQLPDWINQNQNWCGKNDWINQLPDKEEQJGKNE
WISDPHWSWZZQLGHGFGEFGLPYKWDDPHMWLPNOWCNQEPJWFFQONQNWDDWEFKAWWNWPHGJIPNW
FFPSWCGHHWNLWCWPDAKQHQWSWCCPEHGDLGCWDWEFGNZWNQNEQHQJIWGNLGEEWJGPDAGFFQ
IDPWHMWKNVWDIPQCNQYKWEFQSWZZQLPDWINQHGSPFQNWDDGVQFFWIGLPKNOWHHMPQAGDW
INGJWPDYKGDWGOWOGNQJWJIGEFCGNFQNPQEWNQNHMWFKFFPDQHMPGJGOGNQJGWEFCQHPDP
WIPGSWCOPGLWDDGSKNFGLWDEKQNGEQHMWWCGEWJISCWDKEFCGWSGQONGZZGHQJIWKNGHPDPW
IPGJGFKCGPDDKEFCGZPQNWEWNFPKNGOQHPNGEQFFPDWEQFFPDWGSSWNGJIJGWEFCQHPDPWI
PGWVVWOPEFQYKWDSWZZQLPDWINQEPCGDDWICQFKFFQWLGNLQEPKNGACWIGFPNGLPJGNPS
WCDGHQNFWNFWZZGVQCVQFFQGJIWZZGOQHWYKWEFQDWINQWHGSPFGFQGFWJISQOQIDPQEWCO
PCIJWNWSWCAGCWKNGIGJIVGLPFGOQDPNQLWFFQAGFFQSCWEWEKVPFQDGEHPGGCCQFGFGSWC
HQJPNHPGCWGDWOGCIDPDGEHQCZGWGLPICQEEGCDQJGYKGNLQAKDPSWCDGEHPGCWGNLGCW
DGSCPJGGEHPGFGCPJGEWHQDVCGHHPQEQESWEQPNGCPGSWCHMWEWNFPKNGOQHPNGEQFFPD
WEQFFPDWHMWLPEEWCGHHQJGNLGNLQEPNQNJPSPHHMPGCFGNFQAQCFWAPIKCGFWOPHQJWC
PIJGEWYKWDVKQNOWHHMPQLPJGWEFCQHPDPWIPGIPCQIDPQHHMPEJGCCPFPPNFQCNQGDDGE
FGNZGSWCOWLWCWLPLQOWJIGPSQFWOGWEEWCWKEHPFGYKWDDGOQHPNGWNQNOPLWNWEEKNQ I
KGCLQEQFFQPDVGNHQWNWEEKNQIKGCLQLWNFCQKNGCJIGLPQHMWEFGOGEWJISCWHMPKEQWNW
EEKNQIKGCLQNWDHQCVWDDQLWPFCKHPQDPWLWDDGEWIGFKCGWNWEEKNQGSCPDKEHPQLPVQ
FFWIGSWCLGCWKNQHHMPGFGGNHMWEKDDGEFCGLGWNWEEKNQQLKNYKWMQHGSPFQLPEEWGDD
QCGCPLWNLQWICGFFGNLQEPDGSGCCKHHGEPOWLWHMWYKWDDGOQHPNGJWDGEQNAPIKCGEGP
QCPIJWFFPGJQHPGDGOQCGCWWCPSCWEGDGEHPGPNJGNQFPCQIPKKNEQDWNNPEEPJQHQDSQE
KDSWZZQLPDWINQQMPFKIMGPAGFFQJGDWICPLQCGJJGCPHGNLQEPDGEQDPFGOQHPNGYKWE
FGOQDFGJGWEFCQHPDPWIPGCWEFQLPEFKHHQHQIDPQHHMPAKQCPLWDHGSQSWCDGSGKCGHQ




DDGVQHHGESGDGNHGEFGWHQDDGDPNIKGIPKHPONLODONPAPNQGDIJWNEFQHQJWKNJIJGEHMWCQON
WLGAQNEFGNGGSSWNGCPWVVWDKEQLWDDGSGCODGHQJIJPNHPQGLPCWEFCWIGNLQWVGDVWEEGNL
QLGDDQESGOWNFQJGLPLQOWEGCGKEHPFGYKWEFGOQHPNGHMWMGLWEFQQOMPWSSKCWYKPNQN
HWGNPJGOPOGHMWEPGSWCHGEQYKWEFQSWZZQLPDWINQHMWGVVPGPISGCGEFQGSPGNIWCWWG
DGIJWNFGCEPHQJWKNVGJVPNQPONQONDQSQEEQHCWLWCWYKWEFOQDWINQWHHODQYKPWKNSWZ Z
QLPDWINQLGHGIJPNWFFQHQJIJWFKFFPIDPGDFCPWGVKEFFGCDQEKDAKQHQHWLGAGCVQDDPCWK
NGSWNFODGLPAGIPODPOQLKNYKWHMWHPEPGNGEHQEFQLWNEFCOQYKGDHKNQEWHWNGEHQEFQYK
GDHKNQFGNFQSWITIPQSWCDKPQCGDGHHQJQLOPOWHQEPLPHWNLQGITIKGNEFQHONEFKEFWLKWD
WIGNPYKWDSQOWCQSWZZOQLPDWINQWEPSQEWGEVGFGHHMPGCDQEWNZGHGCPFGHQNFCQDWSG
CWEPLWDDGEFGNZGSQPEPJWEEWPNGEHQDFQSWCEWNFPCWEWHWCGYKGDHMWOQHPNGHMWEPD
GIWNFGEEWGESWEFQLKWIPNKFPWNKDDGHPNYKWIJPNKFPWNKDDGLPWHPJPNKFPWNKDDGMQH
GSPFOQLPEEWGDDQCGEAQCZGNLQEPLPCPLWCWWGCCKAAGNLQEPDGSGCCKHHGEPOWLWHMWYK
WDDGOQHPNGHMWMGLWEFQOMPJWDGEQNAPIKCGEFGPQCPIJWFFPGIJQHPGDGOQCGCWWSWCHMW I
DPWCGWNEFCGEFQGLLQEEQKNGICGNSGKCGEPSCQOQGHGNFWCWDDGCWSWCAGCEPKNSQLPHQCG
ITPOPNEFGNFQSQEGFGLGKNGSGCFWDGEHPGSCWEWPNJGNQDGSPGDDGSWCSPGDDGCWWEPCGC
WGSKDPJWNFQPDSWZZQLPDWINQJGNWDIWNFCWHMWDQSPGDDGOGPNEKWPNIPKEWNEPDGEQD
PFGOQHPNGHMWIDPLPEEWCPLWNLQEJWEFFPFKJPAGPPDSPZZPHQCPNQEKDHQCSQYKWEFGOQ
DFGPDSQOWCQJIJGWEFCQHPDPWIPGHGLLWIPKHQJWAKDIJPNGFQYKGNLQCPGSCPIDPQHHMPEP
FCOQOQEWLKFQSWCEFWCCGPDEKQOPEQSGCWOGFCGEAPIKCPFOQWSWCAPNQDGSKNEFGLWDNGEQL
PSGONGZZGHQIWWCGYKGEPEWJSCWIDPWCGLPOWNFGFGFKCHMPNGLGDDGICGNSGKCGPPJIGW
EFCOQHPDPWIPGCWIGDGPDSWZZOQLPDWINQGDEKQGJPHQIWSSWEFFQPDYKGDWDQSCWNLWSWCA
GVVCPHGCEPKNVKCGFFPNQJGCGOPIDPQEQHMWEGSSPGVGDDGCWEFPCGCLPEHMWCJIGWAGCWP
EGDFPJQCEGDPPNYKWDSKNFQAKVKEEGFQGDDGSQCEFGSGEEGEWSKCWLPEEWPDAGDWINGJIWE
WNZGGOWCDGAQCZGLPCPZZGCEPPNSPWLPPDDKEFCGZPONWKNOWHHMPWEFQFKEFFQGCZPDDOQ
PDYKGDWGOWOGNQJIJWIWSSWEEFQGDDQCGWNECQOPNVQFFWIGKNOWHHMPWEFQFKFEFQGCZPDDQP
DYKGDWGOWOGNQJWIWSSWEFQJGPCGIGZZPLWDOPHPNGFQYKGNLQDQOQDWOGNQAGCJIQNFEGC
WEKFKEFWDWAKCPWDOQHMPGJGOGNQHQDEQSCGNNQJWLPSODWNLPNGGJIJQFPOQLWDDGEKGSGC
CKHHGIPGDDGHMWEQJPIDPGOGJQDFPEEPJQGDDGSODWNLPNGLPICGNEFKCHQIWSSWEEFQWCG
VPZZQEPEEPJQIKGPGHMPGJGCDQSODWNLPNGLPOWNFGOGEKVPFQKNGVWEFPGWNQNHWCGSP
KOWCEQLPEWNWCDQVKQONIPQCNQJGEFCGNEFQONPQLPEEWIWSSWEFFQHMWHQEGAGEWHQEFPSWC
FWCCGPNEWINQDGVVGHQGDDWAQCJIJPHQDWVKONSCQOPAGHHPGHMPOPMGSQCFGFQLGJWHQJS
GCIWSSWEFFODWIGJVWEGSSPGFWIGEFCGNFONPOHMWEQNOWNKEFQLGOQPSWCHMPWLWCOPKNA
GOQCWWHHQJPYKPSCONFQGEWCOPCOPCWSDPHQPDAGDWINGIJWCPZZGNLQEPEKPIPNQHHMPE
FGIGNPIJWSPQOKFGNWDHWCOWDDQKNPLWGEWNFPGIJQDGMOSWNEGEFQLPAGVVCPHGCJIPLGJWK
NVWDVKCGEEFPNQLPDWINQJGKNVKCGEFEFPNQJGCGOPIDPQEQHMWEGSSPGVGDDGCWEFPCGCLPE
HMWCIGWAGCWPEGDFPJQCFGDPHONYKWEFQVKCGFFPNQOQIDPQIPCGCWPDIJQNLQSWCVKEHG
CIPKNFQZZOQLPSGNWWKNVPHHMPWCLPOPNQHMWOWNWSGCWVCGOQSQDWNLPNGICPLODGEQDP
FGOQHPNGHMWNQNEPHGSPOGLPLQOWKEHPEEWGEWNFPCEPHMPGJGCSQDWNLPNGHQJSGCIWS
SWEFFQLPOWNFQCQEEQHQJWKNSWSWCONWLGDDGVPZZGWOQDFGNLQEPOWCEQPDAGDWINGJIWI
DPLPEEWPJVWEFPGDPFOQSWCHMWIPQAAWNLWEWHMPOPQAAWNLWIPGOWFWLWEEFQSQODWNLPNG
NONEQONQEFGEFQPQEFGKNSQGOWLWCWHMWEGCQEFGFQPQPOQLPHQHMWEPWEFWEEFGEQOQPNQEPN
QEPWCPEHGDLGNLQEPEWJSCWSPKOWNNWCQLGDDWSGCQDWGPAGFFPWGHHPKAAGFPEPACGLP
DOCQEPICGAAPGCONQEPJQCEWCOQWEPEVWCFKHHPGCONQAPNPFQPDHQJIJVGEFEFPIJWNFQJIGEEC
GNEFONPQEPFCQOQACGDWIGNPDGSGCCKHHGIPGDDGLPIWSSWEFFQWIWSSWEFQEPGHHQCEWLP
GOWCWPNVQHHGDGSGCCKHHGVCPZZQDGFGLWDAGDWINGIJWCWNLPIJPDGIJPGSGCCKHHGICPLQ
JGEFCGNFONPOQWFKCWNLPIJPDGIJPGWCPAGHHPGJQDGSGHWPLKWOWHHMPWEEFPLOSQGOWCCPS
CWEQOINKNQLPDQCQODGSCQSCPGSGCCKHHGEPEFCPNEWCQDGIGNQWIPKCGCONQLPCPJIGNWC
WVKONPGIJPHPSWCEFKEFFGDGOPFGLKNYKWHQJSGCIWSSWEFFQLPEEWPDAGDWINGJWPNEWINQL
PSGHWAGFFGYKGDWPDSPGHWCWHMWOQDWFWLGIJWOQCCWPKNSQLPDWINQSWCAGVVCPHGCWPD




JPOQVKCGFEFFPNQJIJWDQLGEWIGEFCGNEFONPOQFKFFOQHONFWNFQGNLQEKVPFQGSCWNLWCWEKDVG
NHOYKWDSWZZQLWDDWINQHMWWCGEFGFQHGIPONWGDKPLPEFGNFWSGKCWJIGYKGNLQAKDPSWC
HONEWINGCDQGDDGJPHQPDSWZZQLPDWINQLWEFFWKNQEHQEEQNWWEIKEHPGNLQIDPOPQDWN
FWIWNFWLGDDWJIGNPGNLQGVGFFWCWHONAQCZGNWIDPEFPNHMPPIJSCWEHPKFEFPEPLWDSQOW
COIWSSWEFFOGMIDPWHONYKWEFQVWDIGCVQJGEFCGNFONPQHMWOQPCWIGDGFWDGOQEEFCGCQ
VGIJGOWFWYKGEPGZZQOSSPFQOPIPKCQHMWNQONEQNQEFGFQPQGDDQCGEGCQEFGFQPQODGHQDS
GWEFKFFGLPYKWEFQDWINQDQEQHMWWLWDDWINQJGEPWFWOQPHMWIWDGOWEWEPCGFQOQNWDDW I
GIVWPONONOWDMQFPCGFQVKIPGCLOQIWSSWEFQNONIJPQAAWNLWEWEWNQOPHMPGJQSQDWNLP
NGGEPNQSODWNLPNGEQJGCQSQODWNLPNGVCKFFQEHPJJIJPQFFOSQODWNLPNGGEWNFPCEPHMPG
JGCSQODWNLPNGSWCDGFWCZGOQDEFGIWSSWEFQSWCEWPDDKJWLWIDPQHHMPEPGOOWNEFQEKDA
GDWINGIJWWDPEWNWLWEEFWCQKNEGHHQWKNGESQCFGGVGEFFGIDPGAPNPEFGJIJGEFCGNEQNPQEP
FCOQOQLKWICGAAPLPSPKEKDNGEQWYKWDDGDFCQLKWVQFFONPLPIJWNQGDIPKVVWEFQSGCWI
IPGFPPNYRWEFQJQLOQPDQCQHONFPEPEFCPNEWCODGIGNQWIPKCGCONQLPCPIGNWCWVKQONP
GIJPHPSWCFKFEFGDGOPEFGPNFGNEFQIWSSWEFFOQSCWEWHONEWPDEKQVCGOQSWZZQLPDWINQWCP
NICGZPGFQJGEFCGNFONPQEWNWFQCNQZQSSPHGNLQGHGEG

Frequenze letterali del testo cifrato

Al 1,12 N | 6,66

B| 00 o| 1,95 Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

C| 65 P| 967

D| 583 Q| 10,11

E| 499 R| 00 N m

F| 659 S| 335 | i

Gl11,60| |T]| 00 |

H| 441 ul 0,0 \ N R .

I | 2,28 V| 128 | | | N

J| 287 W | 10,96 \ e

SR AR | | Annma

L | 3,25 Y | 0,69 - e —

M| 1,30 z| 1,19 crE s car e

Frequenze dei bigrammi del testo cifrato e delle doppie ricorrenti
Bigrammi Doppie

FQ 1.78% LP 1.35% FF 1.19% YA 0.46%
WC | 152% WN | 1.32% DD 0.85% SS 0.36%
NQ 1.45% GN 1.28% HH 0.61% CcC 0.24%
GC 1.4% PN 1.25% EE 0.47% WW | 0.23%
CG 1.35% DG 1.24%

Problema 7.2) Cosa sta cantando il coro?

MESSAGGIO INTERCETTATO 2 (testo cifrato con una sostituzione monoalfabetica)

GVDIROQILZOEKKVKQAZLVSIGVSQDZOVOEQWKQGQOEQWZKKZGIZKIUUVRZSIDQATIINZKKQ
KVELTIAZKWQATKOEZKZRVSVKATKBOQZLAVRZKILOQGIOVKESVAQOQZRRIKISZLLOQVSSILLVS




IZNQVDVSLQVOQHIKKVIDILAESVZNINHLVRUVOQWVLVIXVSVKVLDVAZLAIQXVSQAQWQGVS
ODILWJINESVAVKOVKQWIDIRAQKININZLQIAIKDISSZLOVWWIRAQWOXVGIKKVAIKSINDZW
JIXEZOQNQKIAQOZKQONVVQOXVSQSLVBBQEROEZRZAQWLEAZKVNIRSZZSQODQLOOKOQBRZLI
ERWZRWIRSZWJIIRIQRXZRAVVKDVSQLIGQLSEWJIRIQRXZRAVVKDVSQLIGQLSEVKDVSQLIG
QLSE

Frequenze letterali del secondo testo cifrato

Al 52 N | 263

B| 095 ol 382 Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

C 0,0 P 0,0

D| 3,34 Q| 12,20 12 m

E| 3,82 R| 526

F| 00 S| 693 ‘

G| 239 T| 00 : M

H| 047 u| 071 ‘

1 | 11,48 V| 11,48 . N | -

J| 095 W | 3,82 7 i 1.

K| 837 X | 1,67 B | | ‘ H -

L 669 Y 00 N | | ‘ !‘\“7\\7\

M| 00 z| 789 ) S

Frequenze dei bigrammi del testo cifrato e delle doppie ricorrenti
Bigrammi Doppie

VS 3,11% IR 1,67% KK 1.19% BB 0.23%
VK 2,15% QL 1,67% VvV 0.71% Il 0.23%
SQ 1,91% Qw 1,67% LL 0.47% QQ 0.23%
ZK 1.91% ZL 1,67% SS 0.47% RR 0.23%
IK 1,67% Al 1,43%

Problema 7.3) Che canzone &?

MESSAGGIO INTERCETTATO 3 (testo cifrato con una sostituzione monoalfabetica)

BPGPVIZPJKPEVLZIALZZKGIAKDEIZIGLEEPXHKIPIDDIDDKGIPKGCPWWLIZNVIELAPHGI
ALGEIJKGIAHVMIDHZEVICLGELDPCXVIHGIXICXKGIJKAKGRHIGEIGGKJKAKGRHPYKBZKM
PGHEKIZCLGJLALCPALGKBZKNIVEKEKIZCLGJLALCPDLZJIEKPGLGIGALVIELVGIEKBPGP
VIZPJKPEVLZIDEIWKLGPZLMPJKKZEVPGLAFPNLVEIMIIZDLZPGLGYINKHYPVCIEPGPIGA
FPNPVNKDAKIVPDKMIJVKEEKIAIDIDPGWINKHNPGDIVPAFPZIBHPVVIPXPZZIIGAFPDPYI
CIZPAFPELVGPVPCLIGALVIIAIGEIVPPIYIVAKYIVPZICLVPZICLVPIJPZZPKGYPVCKPVPB
PGPVIZPZIBHPVVIPYKGKEIKZGPCKALPDAINNIELPMKGELPXIEEHELJKPEVLZIALZZKGIG
LGAPNKHGPDDHGLDLZLIBFKJKNKGLPDKZPGWKLPYHGBFKXHLGKJICIGBKIVPXHLGKJIDPA
ATVPJIYIVAKKZDHBLRHIGJLMKPGPGIEIZPRHIGJIJLKXICXKGKNKIGBLGLPIJLVCKVPGLGA
KMLBZKLGLIGJIVPBPGPVIZPRHPDEPAKGRHPDEPZZPRHPDEPAKGRHPZIAVKCPDHZZICKIN
PZZPAFPDPGDLFIGGLJPGEVLIZVHCLVPJKRHPDELEVPGLAFPPCPWWLMHLELPCPWWLNKPGL
PMIMPZLAPMPVDLKZVKELVGLEVIJHPCKGHEKPRHIDKBKLVGLPRHIDKAIDIPRHIDKICLVP




Frequenze letterali del terzo testo cifrato

A | 4,35 N | 1,81

B| 181 ol 00 Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

C| 32 P | 13,54 16

D | 4,23 Q 0,0 14—

E 57 R | 1,45 12

F| 1,20 S| 00

G| 9,18 T| 00 ]

H| 411 ul 00

| 12,21 V| 6,28 | ‘ .

J| 2,78 W| 18 : ‘ i

AR Al L 1IirmnT

L | 882 Y | 1,20 ‘ 7 .

M| 145 Z| 580

Frequenze dei bigrammi del testo cifrato e delle doppie ricorrenti
Bigrammi Doppie

PG 2.29% LG 1.69% zZ 0.84% WW | 0.36%
KG 1.93% 1z 1.45% DD 0.36% GG 0.24%
VP 1.93% LV 1.45% EE 0.36% KK 0.24%
GL 1.81% PD 1.45% Il 0.36% PP 0.24%
IG 1.81% PV 1.45%

Problema 7.4) Chi ha fatto questo discorso e in quale circostanza (consiglio: dopo aver trovato l'alfabeto
decifrante, considera le prime righe e le ultime per rispondere alla domanda)

MESSAGGIO INTERCETTATO 4 (testo cifrato con una sostituzione monoalfabetica)

QFXHQMJQIEEFAIJHHQFXIQMJQIEEFAIJIDIFCMJHWEHCOMAHIDMQIFWIJQKICMWEININM
JMQMJJHDDIIJXHEHHQMCKJIQFJMAIQMJIEIJKMQIMQBHOHJDFIJMHF JQBHTKHWQBHRFJJIMJ
HWWENIEFTKMEIAIFJFEHCOIHFGIEKAIJIQFCGIFJMCFTKHDEMFOOKJEFCHJEMJFEMAHQH
JIJIRFQMJIWOXICMOXHDIAHJEHWKIVIHIJFKAIJMJHKIXIEMRMXCFWHCIFDDHVJIFIWQMCO
IEMAIXINMWVHXHFEKEEINMIVWIFKVKXIOHXIWJKMNMFJJMHKIJFOOKJEFCHIJEMEXFAIZIM
JFWHDHCOXHFEEKFWHHOHXCHVXFAIEIDDICMOHXCHEEHATIRMXCKWEFXHQHXEMIMIKIGIWEJ
QIMCFTKFWQBHQMJDIAHXFZIMJHDKWWFJJMEXFDQMXDMCIQMJDHJEHATIEXFDCHEEHXHTKH
WOBHBMDHJEIEMHXIQHNKEMIJCMWEHMQQFDIMJII JHWQMXDMAHWWFJJIMAFOFXEHAIEFJEIJ
MDEXIQMJQIEEFAIJITKFDIAFJAMIJTKHDEMCMAMWMXMNMQHHAIRFXWMAFTKIAFWTKIXIJ
FWHQFDFAIEKEEIVWIIEFWIFJITKHWQBHBMFDQMWEFEMHDOXICHDMOXFEEKEEMWHDIVHJZ
FAIDHJEIXDIHAIXIQMJIMDQHXDIQMCHKJFQMCKJIEFAINIEFWENIQIJFJZFHWFRRHEEMQB
HFNNHXEMDMNHJEHWIIJEHXOXHEMQMCHIWGIDMVJIMAIKJIEFXFRRIVKXFEFAFQBIXFOOXH
DHIJEFWFXHOKGGWIQFQBHHIWJMDEXMQMCKJHAHDEI JMOXMOXIMDKTKHDEMNMXXHIXIRWHE
EHXHGXHNHCHJEHIJDIHCHJHWCMCHJEMIJQKIHJEXIFCMIJKJJKMNMFJJIJMDHJEIXDIQMCK
JIEFDIVJIRIQFQMJAINIAHXHNFWMXIOXMDOHEEINHAIXIEEIHAMNHXIDIVJIRIQFOHJDF
XDIAHJEXMKJRKEKXMQMCKJHAFQMDEXKIXHIJDIHCHDIVJIRIQFXHDOMJDFGIWIEFOHXQB
HQIFDQKJMAIJMIHIJCIDKXFOIKMCHIMVXFJAHOXMEFVMJIDEFAHWRKEKXMAHWIMDEXMOF




HDHNKMWAIXHEFJQOBHHDDHXHXIDOHEEMDIVWIKJIAHVWIFWEXINKMWAIXHHDDHXHQMJDEFOH
NMWIAHVWIHWHCHJEIQBHQIKJIDOMIMHIHWGFEEHXDIQMCHHVIKDEMOHXWHOXMOXIHIAHH
XIRIKEFXHWEDEIMWIJDKWEMWIJEMWWHXEFJZFQBHOXHFIJMMDEIWIEFHEICMXHDMGHJHQBH
FWOKJIAIXFJIJMTKHDEFHXHEMXIQFAHIGKMJIDHJEICHJEIQBHWEXHFWEFHOKXEXMOOMKJ
FWEXFOBHNIDMIJMEFJEIOXMGWHCIHQBHGIDMVJFOHJDEFXHDMOXFEEKEEMEFWWEDIQKXHZZF
QHXEMWFDIQKXHZZFHOMJAIZIMJHAIKJHDIDEHJZFDHXHIJFCFWEFDIQKXHZZFOFXEHAFTKI
AFKJFCGIHJEHIJQKIEKEEIDIDHIJEFIJMXIDOHEEFEIHXIDOHEEI JMWHXHVMWHAHWNINHXH
OMCKJHWFAMCEFJAFAIDIQKXHZZFHOFXEIQMWEXCHIJEHRMXEHIJFWOQKJHEFXHHAHWOFHDHAM
NHWFOXHOMEHJZFAHWWHCFRIHDIRFDHJEIXHOIKOHDFJEHCHJEHHIJCMWEHOHXIRHXIHKX
GFJHAMNHIWAHVXFAMRENMXIDQHIWAIRRMJAHXDIAHWWFOXICIJFWIEFJMJDMJIJMEFCCIDDI
GIWIZMJHRXFJQOBHAMNHWEFWHVVHIMJHMDDHXNFEFHDIBFEFWNMWEFWICOXHDDIMJHATIIDE
IEKZIMJIIJFAHVKFEHQMJQIEEFATIJIQBHDIDHIJEMJMDMWIHIJAIRHDIWEFNHXFDIQKXHZZ
FDIXHFWIZZFOMJHRRIQFQIFOXHDHXNFJAMHVEXFJEHJAMINEFWMXIOMDIEINIAHWWEQMJN
INHJZFDIQKXHZZFHFJOBHWEFNMXMIDEXKZIMJHOIKHTKFAIDEXIGKZIMJHAHWWHMOOMXEK
JIEFOHXIVIMNFJIFEEHJZIMJHOHXVWIFJZIFJIDHXHJIEFOHXIOHJDIMJFEIAMOMKJFENI
EFAIWFNMXMEKEEMTKHDEMDIXHFWIZZFOIKRFQIWCHIJEHDKOHXFIJAMIQMJRWIEETIHDMDEH
JHIJAMDIWKJIJWFWEXMTKEWQBHDHEEICEFJFRFFEMXIJIJMFWOKJIGFCGIJICIBEFJIMQMJIDHVJIFE
EMWFQIEEFAIJFJZFMIMXFXIFAIKJWKMVMICCEVIJFXIMAFWMXMAHRIJIEMRHWIQIZIFOH
XIJAIQFXHWFCIQIZIFQOMCHDEXFAFOHXWFRHWIQIEFKJDMVIJMRMXDHKJFRENMWECFAMGGI
FCMVKEXAFXQIAFWQOMJRIJFXHIDMVJIHWHDOHXFIJZHFWWFDMWEFDEFVIMJHAHWWIJREJZIFE
OMCHDHTKHDEINFWMXIJMJRMDDHXMICOMXEFJEIJHWCMJAMAHVWIFAKWEIIJFWEXHOFXMW
HIMJAMGGIFCMFNHXEICMXHAICFJIRHDEFXHGKMJIDHJEICHJEIQBHXHJAMIMCIVWIMXHW
FIJMDEXFDMQIHEFDMJMINEFWMXIQMWEINFEIAFQBIDNMWVHDHXIFCHJEHVIMXIMOHXVIMXJ
MIWOXMOXIMAMNHXHTKHWWIAIQBIDIICOHVJEFNMWMJEFXIFCHIJEHOHXFIKEFXHVWIFWEXT
IJAIRRIOMWEFIWJMDEXMHKJOFHDHXIQOMAIDMWIAFXTIHEFDOHDDMWEDMQIHEFQINIWHHE
XXINFEFOMJOIKHRRIQFQIFHOMJOIKQFWMXHKCEIJMIJWKMVBIXHCMETIIJMJIXEFVVIKJEIAEFW
WHOKGGWIQBHIDEIEKZIMJIXIQMXAMVWITIJOMJEXIQOMJQBIJHVWIMDOHAFWIMJHWWHOHXT
RHXIHHIJEFJEIWKMVBIAIDMWIEKAIJHHAIDMRRHXHJZFAMJFOQMJRMXEMHDHXHJIEFIEEJ
EINMWMJEFXITIJEHXNHIJKEIJHWWHQFEFDEXMRIJFEKXFWIFRIFJOQMAHIQMXOIAHWWMDEFE
MHWIEFWIFQBHXIQKQHHQBHAFRIAKQIFQMDIQMCHRFJJIJMWHXHFWEFAHWEHXZMDHEEMXHAH
WIMOXMRIEQBHXFOOXHDHJEFIJMKIJFXHEHOXHZIMDFAIDMWIAFXIHEFDIEXFEEFAIXHEFWEE
OBHBEFJJIJMGHJQOBIFXFWFOFXIAIVJIEFAIMVJIOHXDMJFHOBHCHXIEFJMCEFVVIMXHDMDERV
JMAFOFXEHAHWWHIDEIEKZIMJIFJOBHOHXQBHDMNHIJEHDKOOWIDOMIMFWFQKJHMEFXIEFXA
IAHWWMDEFEMJHVWIIJEHXNHJEITIJFIKEMAHIOIKAHGMWIAHVWIHCEFXVIJFEIAIFJZIEFJI
DMWIAIRFCIVWIHIJAIRRIQMWEFAIDHJZFEHEEMFJQBHOHXTKHDEMNFJJIJMHANIEFEHEFDDH
DKWWFGMJEFHWICCEFVIJHAHWWIEFWIFOMDIEINFOBHAHNHOXHNFWHXHIWCMAHWWMAINIEF
AHWWIEFWIFJMJOKMHDDHXHHIJMJDFXFCFITKHWWMAHVWIKWEXEFDNIMWHJETIAHVWIDEFATA
IQFWOQIMHDEXHCIDEIEXFNHDEIEIAFEIRMDIFWICHJEFIJMRMOMWEFIAIMAIMDHEEFXIMATA
IDOXICIJFZIMJHATEHOOIDCMRHIJMCHJIQBHIOKGGWIQIOMEHXIHWHDMQIHEFAIQFWQIMB
FJIMIWAMNHXHAIQMJEXFDEFXHHAHGHWWEXHWMDOMXEHKJFWEXFOQMDFHDMXEFXHFKJEFQMJ
NINHJZFOIKDHXHJFIJMJDIVJIRIQFOBIKAHXHVWIMQOBIAFNFJEIFWWHAIRRIQMWEFQBHI
WIMDEXMOFHDHBFAIRXMJEHDFOOIFCMAIFNHXHXIDMXDHICOMXEFJEIHNIDMIMJKCHXMDI
CMEINIQBHQITIJAKQMJIJMFAFRRXMJEFXHOMJRIAKQIFWEJJIMOBHNHXXFOHXHDDHXHFWWEWE
HZZFAHWQMCOIEMAMGGIFCMEFJAFXHIJQOMJEXMFIOXMGWHCIQMJOFXMWHAINHXIEFDHJZEJ
FDOMJAHXQIQFXHJZHQMJAIZIMJFCHJEIHXXMXIFOOXMDDICFZIMJICMWEHDMJMWHTKHDE
IMJIQOBHAMGGIFCMXIDMWNHXHWFCEFIJQFJZFAIWENMXMOBHDICEFJETIHIJHEFWINHWWIIJEMWW
HXFGIWIWFWEMAHGIEMOKGGWIQMOBHOHJFWIZZFWMDEFEMHIQIEEFATJIHOMJHKJFOHDE J
EHIOMEHQFDKWRKEKXMAHIVIMNFJIWFQFOFQIEFQMCOHEIEINFAHWIJMDEXMDIDEHCFOXMA
KEEINMOBHDIHXIAMEEFOKXQMJXIDKWEFEIDIVJIRIQFEINIATICOXHDHHAIDHEEMXIFENEFE




JZFEIWHQFXHJZHHIWAHEHXIMXFCHJEMATIIJRXFDEXKEEKXHWHRHXIEHAHWIMDEXMEHXXTI
EMXIMAMGGIFCMEFNHXRIAKQIFIJKJQFCCIJMOMDIEINMCEFIJMJQIDMJMXIQHEEHCIXEFQMWI
DEIQBHDMWEFJEMIWWEFNMXMEHJFQHOMHXHJEHWKJIVICIXFJEHOXMAKQHXIDKWEFETIQMJQOX
HEIKJWENMXMFOOXMRMJATEMQOBHXIQBIHAHQMCOHEHJZFHOBHOQMDEFRFEIQFHICOHVJIMEX
FVKFXAIQMJDIDEHJEIDMJIJMDEFEIXFVVIKJEIJHWEHCOMRXKEEMAHWWENMXMHAHWWI JVHV
JMATIJEHXHVHJHXFZIMJIQBHQIBFJIMOXHQHAKEMFGGIFCMFAHDHCOIMAFOMOMXIQMXAF
EMITKFXFJEFJJIAHWDHXNIZIMDEFJIEFXIMJFZIMJFWHHDEFEMHAHKIJVXFJAHCMEMXHATIV
IKDEIZIFKIJNFJEMAHWDIDEHCFIEFWIFQOBHBFOMJDHJEIEMAIFKCHIJEFXHWHFDOHEEFEIN
HAINIEFAHVWIIEFWIFJIFIOIKFWEIWINHWWICMJAIFWIJMJCEFJQFJIJMAIRHEETIHAIDOFEFXI
EFAFQMWCEXHCEFDIEXFEEFAIKJOFEXICMJIMAFOXHDHXNFXHHAFOMEHJZIFXHWKJINHXDEFE
WIEFHWFHRRHEEINFXHFWIZZFZIMJHAHIAIXIEEIAIQIEEFATIJEFJZEFDMJMDEFEHVXEFJATIQ
MJTKIDEHAHWWEXHOKGGWIQFIWJMDEXMDEFEMDMQIFWHGFDFEMDKIOIWFDEXIQMDEIEKZI
MIFWIAHWWFEKEHWFAHWWEFDFWKEHAHWWFOXHNIAHJZFAHWWEDDIDEHJZFAHWWEDQKMWEXE
OOXHDHJEFKJCMAHWWMOMDIEINMAFEKEHWEXHIHXIDHXFBMOXMCKWVEFEMWEFWHVVHAIGIWE
JOIMJHIEHXCIJIKEIWIFHNIEFXHWHDHXQIZIMOXMNNIDMXIMOKXDHFOOXMNFEFIJNIFAH
RIJIEINFAFWOFXWFCHJEMDMWEFJEMAFOMOBHMXHENHXHDOMJVIKXFEMWEFFOHXEKXFATIKJ
FOXMQHAKRXFAITIJRXFZIMJHAFOFXEHAHWWKIJIMJHHKXMOHFOHXIWCEFJQFEMXIDOHEEMATJ
MXCHWIGHXFCHJEHDMEEMDOXIEEHHKIJHWHCHJEMOBHXFRRMXZFWFRIAKQIFHOMJRHAXIDQH
DEFGIWIEFWEVXFJAHQMCOXHDDIMJHAHWWHDFCHOFXWFCHIJEFXHHWFCFJQFJZFATIKJIMOOM
XEKIJMOMJRXMJEMOMJIQMXOIDMQIFWIXIQBIHAMJMFAHDDMKJFEEHJEFNHXIRIQFAHIQMJ
EHJKEIAHWOXMNNHAICHJEMCIFKVKXMNINFCHIJEHOQBHIWOFXWFCHJEMIWVMNHXJIJMIVXKOO
IOMWIEIQIEXMNIJMIWCMAMAIAIDQKEHXHOQMDEXKEEINFCHIJEHDKTKFJEMENNHIJKEMHEDD
IQKXTIJMOHXIWRKEKXMOMJATIZIMJIFAHVKFEHAIHDFCHHAIQMJRXMJEMWFATICHJDIMJHHK
XMOHFHTKHWWEFIJQKIWIEFWIFBFDOQHWEMAIIJNHDEIXHHAIVIMQFXHIWOXMOXIMRKEKXMH
FWDKMIJEHXJMAMGGIFCMHDDHXHNMOQHFKEMXHNMWHNMXXHIXIJIMNFXHKJOHJDIHXMAIVX
FJAHDMWIAFXIHEFFIRFCIWIFXIAIFJEMJIMCHVEFWIZZINIEEICFAIKINIWHFEEHJEFEME
HXXMXIDEIQMIJDIHCHFAFWEXIQIEEFATJIHKXMOHIQMCHCMWEIVIMNEFJIDIICOHVJENFO
HXKJHKXMOFQOMJCHIJMQMJRIJIHOIKVIKDEIZIFOQMCOXHJAHNFOQBHWHAIRRIQMWEEFOMDDMJ
MHDDHXHDKOHXFEHXIWEFJQIFJAMIWOXMVHEEMAHWWHKXMOFAHIAIXIEEIAHIQIEEFATJIH
AHIOMOMWIAHWWFOMJININHIJZFAHWWEFWMEEFFWWMAIMAHWWFOFQHTKHDEFJJMDFXHCMQBIF
CFEIFXIJJIJMNEFXHIWOFXWFCHIJEMHKXMOHMWEFIDEIEKZIMJHQBHXFOOXHDHIJEFJHWWKJIIMJ
HIOMOMWIHKXMOHIFTKEFXFIJEFJJIAFWWEDKFOXICFHWHZIMJHAIXHEEFHKIMAHIOIKVXEJ
ATHDHXQIZIAHCMOXFEIQIFWCMJAMOIKAICIWIMJIAIQIEEFAIJIHKXMOHIDIXHQBHXEJJ
MEFWWHKXJHCIFKVKXMOBHWEFQFCOFVIJFHWHEEMXFWHDIDNMWVFQOQMIJDHXHJIEFHDIFWMQQFED
IMJHAIKJDHXIMOMJRXMJEMDKWRKEKXMAHWWHKXMOFDMJMXICEFDEMOMWOIEMAFKJHOIDMA
IMAIQXMJFQFXHQHJEHXIRHXIEMAFICHAIFKJFDIVJMXFAIJMNFJEFJJIDHJEHJAMDIDMW
FIHWWEFIJMEEHAIJFEFWHBFEHWHRMJFEMFIQFXFGIJIHXIBMGIDMVIJMDMWEFJEMATIQMCOEYV
JIFBFAHEEMFICIWIEFXIHWMXMDMIMEFJAFEIFEXMNFXWEFFQFDFOMXEFJAMWHKJOMAIDHXH
JIEFFWWEFDIVIJMXFFJJFHFWWHEFJEHOHXDMJHQBHDIDHJEMJMIJDMWIEKATIJHNMVWIMXIN
MWVHXHKJDFWKEMFRRHEEKMDMNMXXHIDMEEMWIJHFXHTKFJEMDIFDIVJIRIQFEINMQBHDI
DIFXINMWEFFIQFXFGIJIHXIWFWMXMAINIDFOQMCHTKHWWFAIEKEEHWHRMXZHAHWWMXATIJH
HTKHWWFAHINIVIWIAHWRKMOMHIWDICGMWMAIIDEIEKZIMJIFWDHXNIZIMAHWWFQMCKJIE
FDIEXFEEFAIKJOFEXICMJIMAFDFWNEVKEFXAFXHOHXOQBHFOOFXEIHJHFEKEEIIQIEEFATJ
ITJDIHCHEWMXMXINMWVMKIFKVKXIMFWWHAMJJHHEFVWIKMCIJIAHWWHRMXZHEXCFEHICOH
VIJFEHOHXVFXFJEIXHWFJMDEXFDIQKXHZZFHWFOFQHIJOFEXIFHFWWHDEHXMDNMWVMJIMK J
ICOHVIJMOBHXHJAHMIMXHFWWIEFWIFWFWMXMRKIJZIMJHIMJOKMHDDHXHDJFEKXFEFAHDE I
JEJAMWIFQOMCOIEIIJMJQMCOFEIGIWIQMIJWFWMXMHWHNFEFDOHQIFWIZZFZIMJHIJTKHDEF
DHXFATIRHDEFAHDIAHXMHDOXICHXHWEFCIFNIQIJFJZFFTKFJEIBFJJMDMRRHXEMHEKEEMX
FDMRRXMJIJMCEFWVXFAMIWEHCOMEXFDOMXDMWHOMJDHVKHIJZHAMWMXMDHAHIEHXXHCMETIAHW




WIEFWIFQHIJEXFWHFWWHRFCIVWIHDRMWWEFEHAIVHIJMNFHAHWWEZMJFAHWWHEJFJHWWEKVK
XEXHWMXMKJEFJJIJMDHXHIMXIGFAIDQOMOBHWEXHOKGGWIQFFDDKCHWEXIQMDEXKZIMJHQMCH
KIJICOHVIJMIJAHXMVFGIWHAIDMWIAFXIHEFFKVKXIFEKEEIVWIIEFWIFJIIJOFEXIFMEWW
HDEHXMFKVKXMGKMJFJIJMFIQIJTKHCIWIMJIAIICCIVXFEIQBHNINMIMWENMXEFJIJMNEJJIME
DOKMWFEFOXFEIQFJIJMDOMXEJHWIJMDEXMOFHDHXINMWVMKIEFKVKXIMQFWMXMDMEFOFOFRXEFJQH
DOMHWMXIJVXFZIMFJQMXFKIJFNMWEFOHXIWDKMCEFVIDEHXMNMWEMOQMDEFJEHCHJEHFOXMC
KMNHXHWFOFQHWFOQMHDIMJHDMOQIFWHIWAIFWMVMWICOHVIJMOHXIWGHJIJHQMCKJHNMXXHIQM
JOWKAHXHAFAMNHBMIJIZIFEMAFWIMDEXMXIQMJMDQHXQIQMCKJIEFBMOMJIJMDQIKEMIJTK
HDEIFJJIEFJEHOHXDMJHICOHVJFEHIJFEEINIEFATIVXFJAHNFWMXHDMOQIFWHHCMWE IWKM
VBIDEXFMXATIJEFXIAMNHIWXFOOMXEMOMJVWIFWEXIJMJHEFNNHXEIEMOMCHKJWICIEHCEQM
CHTKHWWMOQBHAFDHIJDMFWWENIEFJHQIEMKIMRXFIEFJEIXIOMXAFJAMHDEFWKEFJAMIXEVE
ZZIHVWIFAKWEIAHWQHJEXMAIQKXFOHXWFKEIDCMAINHXMJFQOBHBMAIXHQHJEHNIDIEFEM
CIBFJIJMXHVFWFEMTKFAXTIHAIDHVJIAFWMXMXHFWIZZFEIDMIJMEKEEICMWEMGHWWIHDOXI
CMIMOXHFEINIEFHQFOFQIEFAIQMCKJIQFXHHOFXEHQIOFXHIJHBMNMWKEMOMWWMQOFXHKJIM
TKHDEFDHXFFQQFJEMFCHWIXIJVXFZIMJKMNFCHIJEHHXINMWVMFEKEETWMXMWEKVKXIMOI
KFRRHEEKMDMFEKEEINMIFKVKXIAIGKMJEFJJIM

Frequenze letterali del quarto testo cifrato

L’analisi delle frequenze, delle coppie, delle doppie pud essere accompagnata da altri strumenti statistici, magari
mirati a singoli lettere: trovare la Q dovrebbe essere semplice, visto che essa si presenta sempre in coppia con
la U. Individuate quindi sia la 9 che la U, si pud andare alla ricerca di parole intere, come quando, quale,
questo. Questo apre la porta alle consonanti e quindi, con un po’ di maestria, alla decifrazione completa.

A| 387 N | 1,84
Bl 12 ol 270 Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO
C| 2,36 P 0,0
D | 4,55 Q| 3,99
E| 7,21 R| 1,25
F | 10,27 S| 00
G| 0,73 T| 041 o
H| 11,41 U 0,0
I | 12,26 V| 1,56 =
J| 783 W | 5,88 ‘ ]
K| 354 X | 648 ] ‘ ‘ N
T oo 00 111 ‘e
E D Q [) Z T
M| 9,61 Z| 1,13
Frequenze dei bigrammi del testo cifrato e delle doppie ricorrenti
Bigrammi Doppie
MJ | 1.93% FJ | 1.53% EE | 0.82% I 0.29%
HX 1.72% XI 1.46% ww 0.81% DD 0.25%
EF 1.69% JM 1.42% HH 0.35% (0]0) 0.19%
XH 1.61% QM 1.38% JJ 0.35% RR 0.18%
Al 1.58% HW 1.37%




Tutti gli strumenti statistici visti, usati per rompere la sostituzione monoalfabetica, funzionano se sussistono due

condizioni:

1) Il testo trasmesso € scritto in lingua, senza (troppi) errori o trucchi ortografici e scorciatoie lessicali
2) Il testo trasmesso € molto lungo o in alternativa, si dispone di una serie di messaggi cifrati con lo stesso

alfabeto cifrante

Per capire 'importanza delle due condizioni considerate i due seguenti messaggi:

L’albero infestato nella nebbia

“I1 boa € sul Baobab..”, borbottd Bobby. La
nebbia intanto crebbe, lasciando il bel bambino
inebetito. Un oboe lontano intond un “si

bemolle” e Bobby, di sobbalzo, si riebbe.

Frequenze letterali del messaggio 1 non cifrato

A | 827 N| 92
B | 19,54 O | 153
C| 1,50 P| 00
D| 1,50 Q| 00
E| 977 R| 225
F| 00 S| 375
G| 00 T| 61
H{ 00 Ul 225
I | 977 V| 00
J 0,0 W| 0,0
K| 00 X! 00
L| 7,51 Y| 1,50
M| 1,50 Z| 075

25

20

15

10

0

Traccia delle frequenze - TESTO NON CIFRATO

Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂm

EINALTSRUCDMY ZFGHIJ KPQVWX

L’assedio della zanzara

Zitta, zitta, la zanzara zigazaga da un pezzo,
sara un’ora e mezza che ronza in stanza: la
cosa mi puzza, ma se m’alzo, ZAC, la sozza mi

punge.

Frequenze letterali del messaggio 2 non cifrato

A | 23,58 N | 660
B 0,0 O | 5,66
C| 283 P| 283
D| 094 Q| 00
E| 566 R| 3,77
F 0,0 S| 471
G| 283 T 471
H| 094 u| 3,77
I | 566 V| 00
J 0,0 W| 0,0
K| 00 X | 0,0
L | 3,77 Y| 00
M| 4,71 Z | 16,98

20

15

10

A

VA

Traccia delle frequenze - TESTO NON CIFRATO

Hiinns..

NEIT OMSTLRUCGPDHUBFIJKQVWXY




Evidentemente i due messaggi sono fatti ad arte per essere statisticamente poco rappresentativi. Cid non toglie
che alcuni messaggi potrebbero veramente avere una distribuzione delle frequenze improbabile, dovuta alla
brevita del messaggio o al suo contenuto (magari un bollettino sulla situazione delle Zebre a Zanzibar...).
Un'altra possibile discrepanza fra testo e modello di riferimento, potrebbe essere indotta da un’ortografia piegata

alla segretezza o alla sintesi, per la quale “Quello” si scrive “QEL0O” e “perché” si abbrevia con “XKE”.

Problema 7.5) Considera la seguente comunicazione: “Domani ho una verifica di Matematica per
cul non posso assolutamente venire a giocare a pallone con voi. Se perd riesco a
prendere un buon voto, questo fine settimana posso uscire senza problemi.”

Cerca di riscrivere il messaggio in modo che contenga un eccesso della lettera indicata nella prima colonna.
Calcola poi la quota percentuale della lettera stessa. Il caso della Q € gia stato affrontato a titolo di esempio.

Percentuale

M .
Lettera essaggio (della lettera)

Quattro la media nei quiz di Matematica, quindi niente

(2 quidditch. M’acquatto qui a studiare, se questo funziona 8,1%

questo weekend si quaglia. Mi pare equo!




Consideriamo ora la differenza fra una lingua e un’altra. | grafici delle tracce delle frequenze con i quali stiamo
lavorando, mantengono la loro “forma” per qualsiasi tipo di sostituzione monoalfabetica alla quale viene
sottoposto il messaggio e per qualsiasi trasposizione. Generalmente e per messaggi molto lunghi, essi
dipendono in gran parte dalla lingua usata e in misura minore dal contenuto del messaggio stesso. Questo ci
permette di fare qualcosa di sorprendente: conoscere la lingua di un messaggio crittato senza averlo nemmeno

decifrato.

Condizione necessaria per questo tipo di analisi € di disporre di dati per ciascuna lingua. Qui in basso sono
presentate alcun statistiche relative all’italiano, all’inglese a al tedesco:

Italiano

Le prime quattro colonne (che rappresentano le 4 vocali principali) costituiscono un gruppo che domina il grafico
con colonne superiori al 9% e inferiori al 13%. La quinta colonna non supera mai il 7%, dopodiché la decrescita
€ abbastanza lineare. Le lettere effettivamente usate sono generalmente 22.

impronta linguistica (promessi sposi) impronta linguistica (lo Zibaldone)

impronta linguistica (Divina Commedia) impronta linguistica ll libro della Genesi
14 della Bibbia (in italiano)

123 456 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 22 23 24 25 26 12 3 45 6 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 2223 24 25 26

impronta linguistica (Harry Potter e
I'ordine della Fenice in italiano) Alcuni tratti caratteristici delle lingua si
- perdono nel caso di testi specifici, com’e il
caso di romanzi stranieri tradotti in italiano: a
’ fianco si pud osservare che [edizione
italiana di Harry Potter e 'ordine della Fenice
da fondo allintero alfabeto anglosassone
(fino alla lettera 26).

12 3 45 6 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 2223 24 25 26




Inglese

La prima colona domina sulle altre con percentuali intorno al 12% — 13% (la seconda colonna perde almeno
due punti percentuali risetto alla prima). Vi & poi un secondo gruppo che arriva fino alla colonna 9, 10 o 11 con

percentuali sopra il 5%. Le lettere usate sono 26.

impronta linguistica Amleto di
Shakespearein inglese
14
12

10

12 3 45 6 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 2223 24 25 26

impronta linguistica Dichiarazione
d'indipendenzaamericanain inglese

2 3 45 6 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 2223 24 25 26

impronta linguistica (il libro della Genesi
della Bibbia in inglese)

12 3 45 6 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 2223 24 25 26

1 2 3 456 7 8 9101112131415161718 192021222

impronta linguistica Primi due capitolidi
Harry Potter e la pietra filosofale in
inglese

[N}
~
w
¥}
i
N
t
[}
o

Tedesco

La prima colona supera quasi sempre il 16%, la seconda colonna si attesta nella zona 10% — 11% le altre sono
sotto I'8% (in pratica le due prime lettere costituiscono piu di un quarto del totale) La forma degli istogrammi
della lingua tedesca & molto regolare e, fra quelli visti, ha la prima colonna nettamente piu alta. Le lettere

effettivamente usate sono 24.

impronta linguistica (Le affinita elettive
(romanzo di Goethe) in tedesco)

12 3 45 6 7 8 9 10111213 1415161718 19 20 21 22 23 24 25 26

1 2 3 45 6 7 8 910111213 1415161718 19 20 21 2223 24 25 26

impronta linguistica (Siddhartha di Hesse
in tedesco)




impronta linguistica (il libro della Genesi
della Bibbia in tedesco)

Possiamo riassumere quanto visto con uno
schizzo che riassume la forma dei grafici (vedi

a fianco -).

Le differenze maggiori fra una lingua e l'altra emergono con piu evidenza da analisi che mettano in luce non
tanto le occorrenze delle varie lettere, quanto le relazioni che intercorrono fra di esse. Questo tipo di analisi &
possibile a patto che il messaggio sia stato sottoposto esclusivamente a sostituzione monoalfabetica e non a
trasposizione (il che mostra come la combinazione dei due metodi irrobustisca la cifratura). Nelle seguenti

italiano

inglese

tedesco

tabelle si comparano le frequenze delle coppie piu ricorrenti e poi delle doppie:

PERCENTUALI DELLE COPPIE PIU RICORRENTI

ITALIANO INGLESE TEDESCO

(i promessi sposi) (Amleto) (Le affinita elettive)

Jorcine % JForcine % dordine %
1 1,87% 1 3,30% 1 4,23%
2 1,64% 2 2,25% 2 3,26%
3 1,51% 3 1,57% 3 3,18%
4 1,48% 4 1,55% 4 2,21%
5 1,41% 5 1,52% 5 2,10%
6 1,35% 6 1,49% 6 2,01%
7 1,33% 7 1,48% 7 1,90%
8 1,33% 8 1,25% 8 1,85%
9 1,29% 9 1,21% 9 1,71%
10 1,29% 10 1,19% 10 1,59%
11 1,21% 11 1,18% 11 1,48%
12 1,20% 12 1,16% 12 1,47%
13 1,19% 13 1,15% 13 1,18%
14 1,18% 14 1,14% 14 1,11%
15 1,18% 15 1,11% 15 1,11%
16 1,17% 16 1,07% 16 1,09%

COPPIE - Italiano

COPPIE - Inglese

COPPIE

45, 4.2%

Tedesco




Come si vede, I'analisi delle coppie costituisce una cartina di tornasole estremamente potente: italiano, inglese
e tedesco esibiscono infatti comportamenti divaricati e tali da non incorrere in ambiguita interpretative. Per fare
un esempio semplice, al di la della forma delle tre distribuzioni, la percentuale associata alla coppia piu frequente
e dell’'1,9% in Manzoni, dell’3,3% in Shakespeare e del 4,2% in Goethe. Nota bene: nei grafici piccoli si & deciso
di unire i punti con dei segmenti per rendere la distribuzione piu visibile, é pero evidente che il grafico dovrebbe

essere costituto da soli punti o colonne.

PERCENTUALI DELLE DOPPIE PIU RICORRENTI

ITALIANO INGLESE TEDESCO
(i promessi sposi) (Amleto) (Le affinita elettive)
Toring % dorcine % dordine %
1 0,86% 1 0,78% 1 0,59%
2 0,73% 2 0,61% 2 0,53%
3 0,64% 3 0,56% 3 0,46%
4 0,38% 4 0,40% 4 0,32%
5 0,30% 5 0,34% 5 0,31%
6 0,30% 6 0,13% 6 0,23%
7 0,19% 7 0,10% 7 0,13%
8 0,18% 8 0,09% 8 0,09%
9 0,18% 9 0,09% 9 0,08%
10 0,14% 10 0,06% 10 0,04%
11 0,13% 11 0,05% 11 0,03%
12 0,13% 12 0,05% 12 0,02%
13 0,11% 13 0,04% 13 0,02%
14 0,07% 14 0,02% 14 0,01%
15 0,06% 15 0,02% 15 0,01%
16 0,06% 16 0,02% 16 0,00%
o —

Come si evince dal romanzo di Goethe, un testo in tedesco contiene poche doppie e in generale, il tedesco
prevede poche lettere che possano essere raddoppiate. Da questo punto di vista I'italiano rappresenta I'altro
estremo, con ben 13 tipologie sopra 'uno per mille (tedesco e inglese ne hanno la meta).



7.6) In seguito sono riportate le statistiche relative alla cifratura monoalfabetica dei cinque testi elencati in tabella
ma ordinati in modo diverso. Senza decrittare alcunché, associa ad ogni statistica il testo corrispondente. Per
rendere I'esercizio piu difficile, uno dei testi € in spagnolo (lingua che non abbiamo analizzato in precedenza),
mentre un altro & stato generato dal computer affastellando a caso 10.000 lettere (e non ha quindi alcun
significato).

Descrizione del testo Autore Lingua
Estratto da “Il pendolo di Foucault” Umberto Eco Italiano
Estratto da “Cent’anni di solitudine” Gabriel Garcia Marquez Spagnolo
Raccolta di poesie Friedrich Schiller Tedesco
Estratto da “Kim” Rudyard Kipling Inglese
Random (diecimila lettere a caso) - NESSUNA
TESTO 1 Lingua: TESTO 2 Lingua:
Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

8
6
6
4 4
2 it 2 i
o EEEEEEE 0 EEEEE=__

123 456 7 8 91011121314151617 181920212223 242526 123456 7 8 91011121314151617 181920212223 242526

COPPIE COPPIE

DOPPIE DOPPIE




TESTO 3 Lingua: TESTO 4 Lingua:

Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

14 14
12 H 12
10 10
8 | H 8
6 ﬂﬂﬂﬂﬂ 6
4 | [l 4

m wereEnrrrEEenEeEerrEeeeeET T T

o 01NN NI HillNemaan o I I I8 6NN AN OO

123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

COPPIE COPPIE

DOPPIE DOPPIE

TESTO 5 Lingua:

Traccia delle frequenze - TESTO CIFRATO

14

12

H”Hn
"
4 HHH
o LIRS -..-_

123 456 7 8 91011121314151617 181920212223 242526
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