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❏ Steganografia: da στεγανός (steganòs, coperto) e γραφία (gràphein,
scrittura);

❏ Crittografia: da κρυπτός (kryptos, nascosto) e γραφία (gràphein,
scrittura);

☞ Trasposizione: le lettere sono spostate, mantenendo la propria
identità (anagramma);

☞ Sostituzione: le lettere vengono sostituite con altre, mantenendo il
proprio posto;

➢ Codice: alle parole viene dato un significato diverso;

➢ Cifratura: le lettere vengono mescolate per mezzo di un
algoritmo crittografico, invertibile con una chiave.
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❏ Le tavolette raccontate da Erodoto (V secolo A.C.)

Racconta Erodoto (484–425 A.C.), nelle sue Storie, (Libro VII, 239) di
Demarato, un esule greco stabilitosi nella città persiana di Susa:
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❏ Le tavolette raccontate da Erodoto (V secolo A.C.)

Infatti, il pericolo di essere scoperti era grande; gli venne in mente

un solo modo di far giungere in patria l’avviso: grattar via la cera

da un paio di tavolette per scrittura, annotare sul legno

sottostante le intenzioni di Serse, e ricoprire il messaggio con cera

nuova. In tal modo le tavolette, che sembravano vergini, furono

recapitate senza insospettire le guardie. Quando il messaggio

giunse a destinazione, mi risulta che nessuno immaginò la sua

esistenza, finché Gorgo, moglie di Leonida, ebbe una

premonizione che, grattando via la cera , sul legno sarebbe

apparsa una scritta. Fu fatto così, il messaggio fu trovato e letto,

poi riferito agli altri greci.
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❏ Steganografia su formati digitali: bmp, wav, gif, jpg

Si basa sulla teoria secondo la quale l’aspetto di un’immagine digitale ad
alta definizione non cambia se i colori vengono modificati in modo
impercettibile.

Immagine originale Immagine steganografica



Steganografia

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

❏ Steganografia su formati digitali: bmp, wav, gif, jpg

Si basa sulla teoria secondo la quale l’aspetto di un’immagine digitale ad
alta definizione non cambia se i colori vengono modificati in modo
impercettibile.
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Le lettere del messaggio sono mutate di posto generando un anagramma.

Per messaggi brevi non dà alcuna sicurezza, ma per messaggi lunghi il numero di
anagrammi “esplode”.

Se una parola contienen simboli senza ripetizioni, il numero dei suoi
anagrammi, cioè il numero delle permutazioni di n oggetti è n fattoriale, cioè

n! = n(n − 1)(n − 2) . . .1
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Le lettere del messaggio sono mutate di posto generando un anagramma.

Gli anagrammi della parola CANE (n = 4) sono 4! = 4 × 3 × 2 × 1 = 24

E N A C N E A C E A N C A E N C N A E C A N E C
E N C A N E C A E C N A C E N A N C E A C N E A
E A C N A E C N E C A N C E A N A C E N C A E N
N A C E A N C E N C A E C N A E A C N E C A N E
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Le lettere del messaggio sono mutate di posto generando un anagramma.

Il fattoriale è una funzione che cresceMOLTO velocemente, come si può vedere
dalla seguente tabella

1 1
2 2
3 6
4 24
5 120
6 720
7 5,040
8 40,320
9 362,880
10 3,628,800

11 39,916,800
12 479,001,600
13 6,227,020,800
14 87,178,291,200
15 1,307,674,368,000
16 20,922,789,888,000
17 3.55687428096E+14
18 6.402373705728E+15
19 1.2164510040883E+17
20 2.4329020081766E+18
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Le lettere del messaggio sono mutate di posto generando un anagramma.

La trasposizione casuale del messaggio fornisce la massima inviolabilità... ma è
inutilizzabile anche per il destinatario!

Per essere efficace la ricombinazione deve ubbidire ad un criterio fissato tra i
corrispondenti ed ignoto (si spera!) al nemico.
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Uno dei metodi più antichi di trasposizione è detto ad inferriata:

UN SEGRETO È IL TUO PRIGIONIERO; SE LO LASCI ANDARE, SARAI IL SUO PRIGIONIERO

U S G E O I T O R G O I R S L L S I N A E A A I S O R G O I R
N E R T E L U P I I N E O E O A C A D R S R I L U P I I N E O

USGEOITORGOIRSLLSINAEAAISORGOIRNERTELUPIINEOEOACADRSRILUPIINEO

Varianti: invece che due linee se ne possono utilizzare tre; il passaggio da una
linea ad un’altra avviene dopo due caratteri invece che dopo ogni singolo
carattere, ecc.
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Uno dei metodi più antichi di trasposizione è detto ad inferriata:

Scitale: asticciola di legno attorno alla quale veniva arrotolata una striscia di
pelle (poteva essere camuffata da cintura: steganografia) su cui il mittente aveva
scritto il messaggio.
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Il primo esempio documentato di impiego militare di cifratura per sostituzione si
trova nel De Bello Gallico di Giulio Cesare.

La cifratura comportava l’uso dei caratteri dell’alfabeto greco al posto di quelli
latini.

Cesare utilizzava un’altra scrittura segreta per sostituzione. Si tratta del semplice
scambio di ogni lettera con quella tre posti più avanti nell’alfabeto.

Alfabeto chiaro: abcdefghilmnopqrstuvz

Alfabeto cifrante: DEFGHILMNOPQRSTUVZABC

Testo chiaro: veni vidi vici

Testo cifrato: BHQN BNGN BNFN

Questo tipo di “cifratura”, cioè la sostituzione di una lettera con un’altra o con un
simbolo, è nota come cifratura di Cesare.
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Invece di usare uno spostamento di tre lettere possiamo utilizzare uno
spostamento tra 1 e 20 lettere, ed avere quindi 20 diverse cifrature.
Se poi riorganizziamo l’alfabeto cifrante tramite trasposizione, possiamo
ottenere 20 × 21! (1000miliardi di miliardi) diverse cifrature!
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Qualsiasi scrittura segreta può essere
analizzata in termini di algoritmo e di
chiave.

Applicando insieme algoritmo e
chiave ad un testo in chiaro questo è
trasformato in un testo cifrato, o
crittogramma.
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La netta separazione concettuale tra algoritmo e chiave è uno dei principi della
crittografia, e fu formulata nel 1883 da Kerckhoffs von Nieuwenhof nel trattato
“La Cryptographie Militaire”:

La sicurezza di un critto-sistema non deve dipendere dal tener celato

il critto-algoritmo. La sicurezza dipenderà solo dal tener celata la

chiave.

Legge di Kerckhoffs
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Un buon sistema crittografico deve inoltre permettere di scegliere la chiave tra
un numero molto grande di chiavi potenziali.

Ad esempio, utilizzando la cifratura di Cesare le chiavi sono solo 21. Ma se si
utilizza l’algoritmo generale che ammette qualunque alfabeto cifrante, le chiavi
possibili diventano 50 miliardi di miliardi:

Alfabeto chiaro: abcdefghilmnopqrstuvz

Alfabeto cifrante: LPAIQBCTRZDSEGFHUONVM

Testo chiaro: et tu brute

Testo cifrato: QO ON PHNOQ
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Il pregio di questa cifratura consiste nel fatto che è semplice da eseguire ma
garantisce un elevato grado di sicurezza.

Si può disporre di una chiave ancora più comoda se si utilizza una frase chiave
per generare l’alfabeto cifrante. Se vogliamo usare IULIUS CAESAR come frase
chiave, l’alfabeto cifrante diventa:

Alfabeto chiaro: abcdefghilmnopqrstuvz

Alfabeto cifrante: IULSCAERTVZBDFGHMNOPQ

Testo chiaro: et tu brute

Testo cifrato: CN NO UHONC

Il vantaggio è che bisogna memorizzare solo una frase e non una sequenza priva
di senso.
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Il pregio di questa cifratura consiste nel fatto che è semplice da eseguire ma
garantisce un elevato grado di sicurezza.

Si può disporre di una chiave ancora più comoda se si utilizza una frase chiave
per generare l’alfabeto cifrante. Se vogliamo usare IULIUS CAESAR come frase
chiave, l’alfabeto cifrante diventa:

Alfabeto chiaro: abcdefghilmnopqrstuvz

Alfabeto cifrante: IULSCAERTVZBDFGHMNOPQ

Testo chiaro: et tu brute

Testo cifrato: CN NO UHONC

Se oltre alle lettere, l’alfabeto cifrante contiene anche simboli, la cifratura per
sostituzione viene dettamonoalfabetica.
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Tecnicamente abbiamo che

codice sostituzione a livello di parole o frasi.
Codificare significa rendere un messaggio incomprensibile mettendolo in codice;
cifra sostituzione a livello di lettere.
Cifrare significa rendere un messaggio incomprensibile mettendolo in cifra.

I verbi crittare e decrittare sono invece più generali, dato che indicano
l’operazione di rendere oscuro e chiaro un messaggio indipendentemente dal
fatto che che sia stato cifrato o codificato.
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Tra il 1460 e 1470 Leon Battista Alberti propose di usare due o più alfabeti
cifranti:

Alfabeto chiaro: abcdefghilmnopqrstuvz

Alfabeto cifrante I: EUFAVODNPHSGTMILBRZCQ

Alfabeto cifrante II: CMUNBIPLOVATGSDRHQFZE

Se volessimo cifrare la parola LEONE usando il primo alfabeto cifrante per la
prima, terza e quinta lettera, ed il secondo alfabeto cifrante per la seconda e
quarta lettera, otterremmo:

LEONE⇒HBTTV
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L’idea di Alberti venne sviluppata da Blaise de Vigenère (1523–1596)
a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
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Supponiamo di voler cifrare il messaggio

“incontriamoci alla specola alle sedici”

adoperando la chiave CONFERENZASPECOLA.

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA

Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
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Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Supponiamo di voler cifrare il messaggio

“incontriamoci alla specola alle sedici”

adoperando la chiave CONFERENZASPECOLA.

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA

Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 1 (i)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: K



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 1 (i)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KB



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 1 (i)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBP



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 1 (i)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPT



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 1 (i)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTR



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 1 (i)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRK



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 1 (r)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKV



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVV



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 (a)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZ



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 1 (m)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 (a)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZM



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 1 (m)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 1 (n)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 (a)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMG



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 1 (m)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 (a)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGR



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 (a)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRM



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 1 (a)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMC



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZ



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZW



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWA



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAU



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 2 (nc)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUD



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDR



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRH



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHS



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 1 (a)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSC



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
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Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCE
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 1 (a)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCEN
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 2 (it)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 1 (a)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCENK
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 3 (itl)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 1 (l)
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 1 (a)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 1 (l)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCENKL
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 3 (itl)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 1 (l)
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 1 (a)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 2 (le)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCENKLW



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 1 (c)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 3 (itl)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 1 (l)
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 1 (a)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 2 (le)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCENKLWH
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 2 (cs)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I 1 (e)
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 3 (itl)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 1 (l)
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 1 (a)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
R R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R 3 (nce)
S S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S 1 (o)
T T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T 1 (o)
U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
V V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V 2 (ri)
W W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W 2 (le)
X X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X
Y Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y
Z Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z 2 (al)

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA
Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici
Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCENKLWHI
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z Analisi Frq.

A A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A 1 (a)
B B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B 1 (n)
C C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C 2 (al)
D D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D 1 (p)
E E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E 1 (a)
F F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F 1 (d)
G G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G 1 (o)
H H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H 2 (cs)
I I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I 1 (e)
J J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J
K K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K 3 (itl)
L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 1 (l)
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L L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L 1 (l)
M M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M 2 (mi)
N N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N 2 (ac)
O O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O
P P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P 1 (c)
Q Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q
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U U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U 1 (s)
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Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Supponiamo di voler cifrare il messaggio

“incontriamoci alla specola alle sedici”

adoperando la chiave CONFERENZASPECOLA.

Parola chiave: CONFERENZASPECOLACONFERENZASPECOLA

Testo chiaro: incontriamociallaspecolaallesedici

Testo cifrato: KBPTRKVVZMGRMCZWAUDRHSCENKLWHIFWNI

Analisi delle frequenze: i simboli K, R eW che appaiono con maggiore frequenza,
dovrebbero corrispondere ad una vocale. K e R cifrano una vocale e due
consonanti,W due vocali e una consonante.

Inoltre la doppia l viene rappresentata da ZW e la doppia e da EN.

La cifratura di Vigenère ammette un numero enorme di chiavi.
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Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Con l’avvento del telegrafo ci si accorse che bisognava cifrare il messaggio prima
di inviarlo. La cifratura polialfabetica di Vigenère fu considerata la più adatta allo
scopo.
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Con l’avvento del telegrafo ci si accorse che bisognava cifrare il messaggio prima
di inviarlo. La cifratura polialfabetica di Vigenère fu considerata la più adatta allo
scopo.

Fu Charles Babbage (1791–1871) a trovare il punto debole della cifratura di
Vigenère: la lunghezza della chiave determina il ciclo di ripetizioni delle cifre.
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Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Con l’avvento del telegrafo ci si accorse che bisognava cifrare il messaggio prima
di inviarlo. La cifratura polialfabetica di Vigenère fu considerata la più adatta allo
scopo.

Fu Charles Babbage (1791–1871) a trovare il punto debole della cifratura di
Vigenère: la lunghezza della chiave determina il ciclo di ripetizioni delle cifre.

Per esempio, se la chiave è SOLE, ogni lettera del testo chiaro può essere cifrata
in quattro modi diversi. Se la parola non compare più volte nel messaggio
originale, è molto probabile che una delle versioni di non compaia più di una
volta. Se poi nel messaggio ci sono più di quattro non, almeno una ripetizione è
inevitabile.
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Parola chiave: SOLESOLESOLESOLESOLESOL

Testo chiaro: nonvedononsentononparlo

Testo cifrato: FCYZWRZRGBDIFHZRGBAEJZZ



Sostituzione Polialfabetica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Con l’avvento del telegrafo ci si accorse che bisognava cifrare il messaggio prima
di inviarlo. La cifratura polialfabetica di Vigenère fu considerata la più adatta allo
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Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Con l’avvento del telegrafo ci si accorse che bisognava cifrare il messaggio prima
di inviarlo. La cifratura polialfabetica di Vigenère fu considerata la più adatta allo
scopo.

Fu Charles Babbage (1791–1871) a trovare il punto debole della cifratura di
Vigenère: la lunghezza della chiave determina il ciclo di ripetizioni delle cifre.

Parola chiave: SOLESOLESOLESOLESOLESOL

Testo chiaro: nonvedononsentononparlo

Testo cifrato: FCYZWRZRGBDIFHZRGBAEJZZ

Purtroppo Babbage non pubblicò il suo risultato, che fu riscoperto in modo
indipendente da un ufficiale in pensione dell’esercito prussiano: Friedrich
Wilhelm Kasiski (1805–1881).
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Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

A causa del suo uso per le trasmissioni commerciali via telegrafo, la crittografia
divenne un argomento molto popolare:
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Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

I cifrari tradizionali sono tutti caratterizzati da una chiave segreta; mittente e
destinatario devono preventivamente concordare una qualche chiave.

Questa necessità di comunicarsi la chiave segreta è un grosso punto debole: o ci
si vede di persona e in luogo riservato, o si deve usare un canale di
comunicazione assolutamente sicuro.

Questi cifrari sono detti simmetrici: infatti cifratura e decifratura fanno uso della
stessa chiave.



Crittografia Asimmetrica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

I cifrari tradizionali sono tutti caratterizzati da una chiave segreta; mittente e
destinatario devono preventivamente concordare una qualche chiave.

Questa necessità di comunicarsi la chiave segreta è un grosso punto debole: o ci
si vede di persona e in luogo riservato, o si deve usare un canale di
comunicazione assolutamente sicuro.

Questi cifrari sono detti simmetrici: infatti cifratura e decifratura fanno uso della
stessa chiave.



Crittografia Asimmetrica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

I cifrari tradizionali sono tutti caratterizzati da una chiave segreta; mittente e
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Questa necessità di comunicarsi la chiave segreta è un grosso punto debole: o ci
si vede di persona e in luogo riservato, o si deve usare un canale di
comunicazione assolutamente sicuro.

Questi cifrari sono detti simmetrici: infatti cifratura e decifratura fanno uso della
stessa chiave.



Crittografia Asimmetrica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Nel 1976Whitfield Diffie and Martin Hellman proposero i cosiddetti cifrari a
chiave pubblica.

La rivoluzione: la chiave per cifrare non è la stessa di quella per decifrare;

la prima può allora essere resa pubblica mentre solo la seconda resta segreta.
Per questo motivo sono detti anche cifrari asimmetrici.

La sicurezza di questi sistemi si fonda quasi sempre su funzioni relativamente
facili da calcolare ma molto difficili da invertire (cosiddette one-way functions):

❏ calcolo del logaritmo discreto (DH);

❏ fattorizzazione di un intero (RSA);

❏ utilizzo delle curve ellittiche (ECC).
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https://arxiv.org/abs/2009.11514

https://www.quantamagazine.org/
researchers-identify-master-problem-underlying-all-cryptography-20220406/

https://arxiv.org/abs/2009.11514
https://www.quantamagazine.org/researchers-identify-master-problem-underlying-all-cryptography-20220406/
https://www.quantamagazine.org/researchers-identify-master-problem-underlying-all-cryptography-20220406/


Crittografia Asimmetrica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023



Crittografia Asimmetrica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Tre matematici Ron Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman sfruttarono per la
cifratura asimmetrica scoperta da Diffie e Hellman la difficoltà di fattorizzare un
numero; la chiave pubblica è un numeroN ottenuto moltiplicando due numeri
primi molto grandi (centinaia di cifre decimali) che restano segreti.

Il sistema si basa su due risultati matematici dovuti a Fermat e a Eulero.
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Tre matematici Ron Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman sfruttarono per la
cifratura asimmetrica scoperta da Diffie e Hellman la difficoltà di fattorizzare un
numero; la chiave pubblica è un numeroN ottenuto moltiplicando due numeri
primi molto grandi (centinaia di cifre decimali) che restano segreti.

Il sistema si basa su due risultati matematici dovuti a Fermat e a Eulero.

RSA rimase per qualche anno nel limbo delle belle idee, ma poi con la sempre
maggiore diffusione di Internet ha conosciuto un successo enorme, ed è ancor
oggi il cifrario a chiave pubblica più usato. Quasi tutte le operazioni sicure sul
web (protocollo https) usano oggi certificati basati su RSA.
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Tre matematici Ron Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman sfruttarono per la
cifratura asimmetrica scoperta da Diffie e Hellman la difficoltà di fattorizzare un
numero; la chiave pubblica è un numeroN ottenuto moltiplicando due numeri
primi molto grandi (centinaia di cifre decimali) che restano segreti.

Il sistema si basa su due risultati matematici dovuti a Fermat e a Eulero.

La lunghezza delle chiavi deve essere tale che non venga forzata da attacchi a
forza bruta.

Tempo di Protezione fino 2010 fino 2030 dal 2031
Dimensione minima chiave simmetrica 80 bits 112 bits 128 bits
Dimensione minima chiave RSA 1024 bits 2048 bits 3072 bits
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Tre matematici Ron Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman sfruttarono per la
cifratura asimmetrica scoperta da Diffie e Hellman la difficoltà di fattorizzare un
numero; la chiave pubblica è un numeroN ottenuto moltiplicando due numeri
primi molto grandi (centinaia di cifre decimali) che restano segreti.

Il sistema si basa su due risultati matematici dovuti a Fermat e a Eulero.

Nel 1994 Peter Shor ha sviluppato un algoritmo quantico in grado di calcolare la
fattorizzazione in tempi ragionevoli. Quindi l’avvento dei calcolatori quantistici
potrebbe richiedere l’uso di chiavi RSA sempre più grandi, dell’ordine dei
tera-bytes. Il processo di crittazione/decrittazione richiederebbe almeno 5
giorni!

https://scottaaronson.blog/?p=208
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-----BEGIN PGP PUBLIC KEY BLOCK-----
Version: GnuPG v1.4.9 (GNU/Linux)
=Plmn
-----END PGP PUBLIC KEY BLOCK-----
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Vediamo come funziona la cifratura RSA:
1. Alice sceglie due numeri primi distinti p e q. → p = 5; q = 11
2. CalcolaN = p × q → N = 5 × 11 = 55
3. Calcola b = (p − 1) × (q − 1) → b = 4 × 10 = 40
4. Calcola il primo intero e che sia primo con b. → e = 3
5. Calcola d tale che e × d(mod b) = 1. → d = 27

Chiave pubblica: (N,e)
Chiave privata: (p, q, d)

Cifratura: c =me(modN)
Decifratura: m = cd(modN)

Bob cifra il numero 7 con la chiave pubblica di Alice e glielo invia:
7→ 7

3(mod 55) = 343(mod 55) = 13
Alice riceve da Bob il numero 13 e lo decifra con la sua chiave privata:
13→ (13)27(mod 55) = 7
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La firma digitale
Serve per autenticare
un messaggio o un documento,
cioè essere certi del mittente.

Aldo invia a
Bruno una parola qualsiasi cifrata con
la chiave pubblica di Bruno. Bruno la
decifra usando la sua chiave segreta
e la rispedisce ad Aldo cifrandola
con la chiave pubblica di Aldo; Aldo la

decifra usando la chiave pubblica di Bruno; se la parola decifrata è identica a
quella inviata, Aldo è sicuro che il messaggio viene da Bruno.

Questo meccanismo ha il solo limite di non essere riutilizzabile, e quindi la firma
digitale va rigenerata ad ogni nuovo messaggio.
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Ralph Merkle, Martin Hellman e Bailey Whitfield ’Whit’ Diffie (1976)
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Ron Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman (1977)
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James Ellis, che formulò l’idea della crittografia asimmetrica 10 anni prima di Diffie e Hellman.
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La targa al Government Communications Headquarters (GCHQ) in cui viene dato credito dell’invenzione della crittografia asimmetrica a Ellis.
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Le scoperte nel campo della crittografia non sempre vengono divulgate!

Gli algoritmi di crittazione si basano sulla difficoltà della invertibilità di alcune
funzioni, ma non esistono teoremi che dimostrino l’impossibilità di invertibilità.

Ad esempio, i calcolatori di prossima generazione (quantistici) potrebbero essere
in grado di fattorizzare numeri molto grandi in tempi ragionevoli, in pratica
rendendo inservibile la crittazione RSA.
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WhatsApp  
Encryption Overview
Technical white paper

November 17, 2016

Originally published April 5, 2016

“Molte applicazioni di messaggistica

criptano i messaggi solo tra te e loro,

mentre la crittografia end-to-end di

WhatsApp assicura che solo tu e la

persona con cui stai comunicando

possiate leggere ciò che viene inviato, e

che non ci sia nessuno nel mezzo,

nemmenoWhatsApp.”



Il Cifrario Inattaccabile

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Esiste un cifrario che sia stato dimostratomatematicamente essere
inattaccabile?

La risposta è SÌ!!!

Shannon ha dimostrato che un cifrario di Vigenère con una chiave lunga quanto
il messaggio e formata da una stringa casuale genera a sua volta una stringa
casuale.

Questo tipo di cifrario viene detto cifrario di Vernam, dal nome del suo ideatore,
Gilbert Vernam, che lo brevettò nel 1919 (anche se era stato già discusso nel 1882
da Frank Miller).
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Il messaggio in chiaro e la chiave vengono “sommati” proprio come nel cifrario di
Vigenère.

Supponiamo che Alice voglia mandare a Bob il messaggio “HELLO”. I due si
metteranno d’accordo sulla chiave, che sarà “XMCKL”. Per semplicità
associeremo un numero ad ogni lettera.

Alice→ Bob:

H E L L O messaggio
----------------------------------------------------------

7 (H) 4 (E) 11 (L) 11 (L) 14 (O) messaggio
+ 23 (X) 12 (M) 2 (C) 10 (K) 11 (L) chiave
= 30 16 13 21 25 messaggio + chiave
= 4 (E) 16 (Q) 13 (N) 21 (V) 25 (Z) (messaggio + chiave) mod 26

----------------------------------------------------------
E Q N V Z testo cifrato
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Il messaggio in chiaro e la chiave vengono “sommati” proprio come nel cifrario di
Vigenère.

Supponiamo che Alice voglia mandare a Bob il messaggio “HELLO”. I due si
metteranno d’accordo sulla chiave, che sarà “XMCKL”. Per semplicità
associeremo un numero ad ogni lettera.

Bob→ Alice:

E Q N V Z testo cifrato
----------------------------------------------------------

4 (E) 16 (Q) 13 (N) 21 (V) 25 (Z) testo cifrato
- 23 (X) 12 (M) 2 (C) 10 (K) 11 (L) chiave
= -19 4 11 11 14 testo cifrato - chiave
= 7 (H) 4 (E) 11 (L) 11 (L) 14 (O) testo cifrato - chiave (mod 26)

----------------------------------------------------------
H E L L O messaggio



Il Cifrario Inattaccabile

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Le Scritture Segrete

Steganografia

Crittografia per
Trasposizione

Crittografia per Sostituzione

Algoritmo e Chiave

Sostituzione Polialfabetica

Crittografia Asimmetrica

Il Cifrario Inattaccabile

Parte II
Crittografia Quantistica

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Supponiamo che Eva intercetti il messaggio cifrato di Alice e, senza conoscere la
chiave, le provi tutte una ad una. Sicuramente troverà che la chiave “XMCKL”
produce il messaggio “HELLO”, ma anche che la chiave “TQURI” produce il
messaggio “LATER”:

4 (E) 16 (Q) 13 (N) 21 (V) 25 (Z) testo cifrato
----------------------------------------------------------

- 19 (T) 16 (Q) 20 (U) 17 (R) 8 (I) chiave possibile
= -15 0 -7 4 17 testo cifrato - chiave
= 11 (L) 0 (A) 19 (T) 4 (E) 17 (R) testo cifrato - chiave (mod 26)

----------------------------------------------------------
L A T E R messaggio

Non c’è alcuna informazione nel testo cifrato che permetta di selezionare quello
esatto!
Se la chiave è veramente casuale e la si utilizza una sola volta la cifratura di
Vernam ha la segretezza perfetta.
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Chiavi casuali monouso utilizzate dalle spie russe negli anni della guerra fredda. Per questo
motivo il cifrario di Vernam è anche detto one time pad (OTP), cioè “foglio monouso”.
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Problemi della cifratura OTP

❏ La chiave deve essere veramente casuale e non pseudo-casuale;

❏ Non deve MAI essere riutilizzata;

❏ Difficoltà nello scambio delle chiavi.
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Un protocollo per generare e scambiare in assoluta sicurezza delle

chiavi segrete tra due corrispondenti per usi crittografici, mediante

particelle elementari e sfruttando le leggi della meccanica quantistica.

Come funziona il passaggio di informazioni?
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chiavi segrete tra due corrispondenti per usi crittografici, mediante

particelle elementari e sfruttando le leggi della meccanica quantistica.

Attraverso due canali di comunicazione:

1. canale quantico, per lo scambio di particelle (fotoni);
2. canale classico, per le comunicazioni “standard”.
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Un protocollo per generare e scambiare in assoluta sicurezza delle

chiavi segrete tra due corrispondenti per usi crittografici, mediante

particelle elementari e sfruttando le leggi della meccanica quantistica.

Il protocollo ha la seguente struttura:

1. Alice e Bob si scambiano i fotoni preparati appositamente attraverso la
fibra ottica (o lo spazio) che li connette;

2. dopo di che si scambiano alcune informazioni sul canale di comunicazione
classico (protocollo a conoscenza zero);

3. alla fine di questo processo Alice e Bob hanno generato e si sono scambiati
una chiave segreta casuale; se Eva è stata in grado di intercettare la chiave
segreta Alice e Bob ne sono sicuramente a conoscenza e prenderanno le
misure del caso.
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Un protocollo per generare e scambiare in assoluta sicurezza delle

chiavi segrete tra due corrispondenti per usi crittografici, mediante

particelle elementari e sfruttando le leggi della meccanica quantistica.

Una volta scambiatasi la chiave segreta, Alice e Bob possono utilizzare la
crittografia OTP per lo scambio delle informazioni.
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Esistono due classi di protocollo per lo scambio quantico di chiavi, il cosiddetto
Quantum Key Distribution (QKD):

❏ basate sul principio di sovrapposizione degli stati: Bennett & Brassard
(BB84);

❏ basate sul fenomeno detto quantum entanglement: Eckert (E91)
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Il satelliteMicius (alias QUESS: Quantum Experiments at Space Scale), del peso di 600 kg, è
stato posizionato su di un’orbita di 500 km il 16 Agosto 2016 alle ore 01:40 (tempo locale della
base di Jiuquan, nel nord della Cina).
Al suo interno un cristallo in grado di generare fotoni “entangled”.
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Il primo risultato ottenuto dal
satelliteMicius è stato l’aver
trasmesso coppie di fotoni entangled
tra due stazioni a Terra distanti oltre
1200 Km.
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Metodo interattivo utilizzato da un soggetto per dimostrare ad un altro soggetto
che una affermazione è vera, senza rivelare nient’altro oltre alla veridicità della
stessa.

Alice conosce la parola segreta usata per aprire la porta magica in una caverna.

Bob dice che la pagherà per il segreto, ma non prima di essere sicuro che lei lo
conosca davvero.

Alice si dice d’accordo a rivelargli il segreto, ma non prima di aver ricevuto i soldi.

Pianificano quindi uno schema con il quale Alice può dare prova a Bob di
conoscere la parola senza rivelargliela.
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Bob aspetta fuori dalla caverna mentre Alice entra,
scegliendo a caso uno dei due sentieri.

Bob entra nella caverna e grida il nome del sentiero
che Peggy dovrà utilizzare per ritornare indietro, fra
A e B, preso a caso.

Se alice conosce come aprire la porta, ritornerà attra-
verso il sentiero desiderato. È da notare che Bob non
conosce il sentiero per il quale Alice è entrata.
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Se Alice non conosce parola segreta per aprire la porta, ha il 50% di probabilità
di indovinare correttamente.

Ripetendo molte volte questo espediente Bob può concludere chemolto
probabilmente Alice conosce davvero la parola segreta.

Le dimostrazioni a conoscenza zero non sono dimostrazioni in senso
matematico poiché c’è sempre una piccola probabilità che un dimostratore
imbroglione riesca a convincere un verificatore di una affermazione falsa.

Questi tipi di algoritmi sono probabilistici e non deterministici. Tuttavia, ci sono
tecniche per ridurre questa probabilità a valori piccoli a piacere.
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❏ Stato Quantico di un Sistema
In meccanica quantistica lo stato di un sistema viene rappresentato da un
vettore, detto appunto vettore di stato, (o anche funzione d’onda) che
appartiene ad uno spazio vettoriale: lo spazio degli stati.

Gli stati possono essere sommati
tra di loro: abbiamo il cosiddetto
principio di sovrapposizione.

Si ottengono in questo modo
infiniti possibili stati che
descrivono lo stesso sistema.

Un sistema può quindi trovarsi
contemporaneamente in due stati
diversi.
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❏ Stato Quantico di un Sistema

Uno stato quantico è un’entità
matematica che fornisce una
distribuzione di probabilità per i
risultati di ogni possibile
misurazione su un sistema.

È una funzione complessa che ha
come variabili reali le coordinate
spaziali x, y, z ed il tempo t.
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❏ Stato Quantico di Due Sistemi
Supponiamo che il sistemaA sia descritto da due stati ∣↑⟩ e ∣↓⟩. Lo stesso
sia per il sistemaB .

Il sistemaA +B potrà essere descritto dai quattro stati:

∣↑↑⟩ , ∣↑↓⟩ , ∣↓↑⟩ , ∣↓↓⟩

più tutte le loro possibili somme.

Ad esempio,A eB potranno essere entrambi ↑ e contemporaneamente
entrambi ↓, cioè nello stato descritto dal vettore di stato

∣↑↑⟩ + ∣↓↓⟩ .
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❏ Stato Quantico di Due Sistemi
Questo significa che lo stato è formato da una coppia: non è possibile dire
in che stato siaA senza considerare lo stato diB .

Lo stato dei due sistemi è quantisticamente correlato, e le due particelle si
dicono entangled.

Cosa succede quando effettuiamo unamisura dello stato di un sistema?



Fondamenti di Meccanica Quantistica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

❏ Stato Quantico di Due Sistemi
Questo significa che lo stato è formato da una coppia: non è possibile dire
in che stato siaA senza considerare lo stato diB .

Lo stato dei due sistemi è quantisticamente correlato, e le due particelle si
dicono entangled.

Cosa succede quando effettuiamo unamisura dello stato di un sistema?



Fondamenti di Meccanica Quantistica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

❏ Stato Quantico di Due Sistemi
Questo significa che lo stato è formato da una coppia: non è possibile dire
in che stato siaA senza considerare lo stato diB .

Lo stato dei due sistemi è quantisticamente correlato, e le due particelle si
dicono entangled.

Cosa succede quando effettuiamo unamisura dello stato di un sistema?



Fondamenti di Meccanica Quantistica

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

❏ Misura di un Sistema Quantico
La misura di un sistema quantico, cioè l’interazione del sistema quantico
con l’ambiente esterno, ne modifica lo stato.

Abbiamo visto che un sistema è descritto come una sovrapposizione di
stati.

La misura determina il “collasso”
del vettore di stato.

A = ∣↑⟩ + ∣↓⟩
misura
ÐÐ→

⎧⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎩

∣↑⟩
oppure

∣↓⟩
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❏ Misura di un Sistema Quantico
Quando misuriamo una particella “entangled”, il collasso del suo vettore
di stato implica il collasso immediato anche del vettore di stato dell’altro
membro della coppia.

Nessun riferimento viene fatto a dove si trovino le due particelle, quindi il
fenomeno dell’entanglement viola il principio di località: un oggetto è
influenzato direttamente solo dalle sue immediate vicinanze.

Per questo motivo Einstein liquidò l’entanglement come spuckafte
ferwirklung, che può essere tradotto con “inquietante azione a distanza”:
paradosso di Einstein, Podolsky e Rosen (EPR).
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❏ Paradosso di Einstein, Podolsky e Rosen (EPR)
L’entanglement porta ad un paradosso perchè viene implicitamente
assunto valido il realismo locale.

In particolare, si assume la nozione intuitiva che i parametri delle particelle
abbiano valori definiti indipendentemente dall’atto di osservazione.

John Stuart Bell ha dimostrato che la condizione di realismo locale impone
alcune restrizioni delle correlazioni statistiche previste dalla meccanica
quantistica tra misure su particelle considerate entangled.

Queste restrizioni statistiche possono essere verificate sperimentalmente
tramite misure della polarizzazione di fotoni.

Risultato: le diseguaglianze di Bell sono violate, quindi il mondo reale è
non locale.
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❏ Teorema di non clonazione quantistica
Una conseguenza importante del collasso del vettore di stato è il Teorema
di non clonazione quantistica (no cloning theorem):

Non è possibile duplicare esattamente (clonare) uno stato
quantico sconosciuto a priori.
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Alice vuole mandare a Bob un messaggio che consiste in una serie di 0 e 1.
Rappresenterà le cifre binarie con fotoni con un certo stato di polarizzazione. Si
possono utilizzare due schemi:

❏ rettilineo o schema +
1 fotone ↕

0 fotone ↔

❏ diagonale o schema ×
1 fotone ⤡

0 fotone ⤢

Nell’inviare il messaggio, Alice passa da uno schema all’altro in maniera
arbitraria.
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Ecco un esempio di messaggio binario trasmesso:

Messaggio 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1

Schema + × + × × × + + × ×
Trasmissione ↕ ⤡ ↔ ⤡ ⤡ ⤢ ↕ ↔ ⤢ ⤡



Protocollo Bennett & Brassard (BB84)

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Bob riceve la sequenza di fotoni inviata da Alice. Dato che non conosce lo
schema di polarizzazione utilizzato da Alice, va a caso. Ecco i possibili casi:

Schema
di Alice

Bit
di Alice

Alice
invia

Rivel.
di Bob

Rivel.
giusto

Bob
rileva

Bit
per Bob

Bit
giusto

Re
tt
ili
ne
o 1 ↕

+ sì ↕ 1 sì

× no
⤡ 1 sì

⤢ 0 no

0 ↔

+ sì ↔ 0 sì

× no
⤡ 1 no

⤢ 0 sì

D
ia
go
na
le 1 ⤡

+ no
↕ 1 sì

↔ 0 no

× sì ⤡ 1 sì

0 ⤢
+ no

↕ 1 no

↔ 0 sì

× sì ⤢ 0 sì
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➀ Alice ha inviato a Bob una serie di 0 e 1;

➁ Bob ne ha interpretati correttamente alcuni e fraintesi altri;

➂ Alice chiama Bob su una linea non protetta e comunica a Bob lo schema di
polarizzazione usato per ogni fotone;

➃ Bob comunica ad Alice in quale occasione ha indovinato lo schema di
polarizzazione;

➄ Alice e Bob decidono di ignorare i fotoni per i quali Bob ha usato lo
schema sbagliato;

➅ Alice e Bob hanno concordato una sequenza comune di cifre binarie
casuali. Questa sarà la chiave per cifrare un messaggio.
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Cosa succede se Eva intercetta i fotoni inviati da Alice a Bob? Potrebbe ad
esempio farne una copia ed inviare l’originale a Bob (il cosiddetto “man in the
middle”).
In questo modo si troverebbe nella stessa situazione di Bob e potrebbe
effettuare le stesse procedure, intercettando lo schema di polarizzazione di
Alice, trasmesso su di un canale non sicuro.
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➀ Eva non può fare una copia del fotone inviato da Alice;

➁ Eva non commetterà gli stessi errori di Bob.



Protocollo Bennett & Brassard (BB84)

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

Cosa succede se Eva intercetta i fotoni inviati da Alice a Bob? Potrebbe ad
esempio farne una copia ed inviare l’originale a Bob (il cosiddetto “man in the
middle”).
In questo modo si troverebbe nella stessa situazione di Bob e potrebbe
effettuare le stesse procedure, intercettando lo schema di polarizzazione di
Alice, trasmesso su di un canale non sicuro.

➀ Eva non può fare una copia del fotone inviato da Alice;

➁ Eva non commetterà gli stessi errori di Bob.

Qualsiasi azione faccia, Eva disturba e modifica i fotoni inviati da Alice!



Protocollo Bennett & Brassard (BB84)

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

http://fredhenle.net/bb84/demo.php

http://fredhenle.net/bb84/demo.php


Protocollo Eckert (E91)

Parte I
Fondamenti di Crittografia

Parte II
Crittografia Quantistica

Crittografia Quantistica

Protocollo a Conoscenza
Zero
Fondamenti di Meccanica
Quantistica
Protocollo Bennett &
Brassard (BB84)

Protocollo Eckert (E91)

Bibliografia

Conferenza Specola Crittografia Quantistica 02/02/2023

➀ Alice e Bob ricevono fotoni “entangled”;

➁ Alice e Bob scelgono uno schema di polarizzazione;

➂ Alice e Bob si scambiano su una linea non protetta lo schema di
polarizzazione usato per ogni fotone;

➃ i fotoni analizzati con lo stesso schema di polarizzazione avranno
polarizzazioni opposte;

➄ Alice e Bob hanno concordato una sequenza comune di cifre binarie
casuali. Questa sarà la chiave per cifrare un messaggio.
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➁ Alice e Bob scelgono uno schema di polarizzazione;

➂ Alice e Bob si scambiano su una linea non protetta lo schema di
polarizzazione usato per ogni fotone;

➃ i fotoni analizzati con lo stesso schema di polarizzazione avranno
polarizzazioni opposte;

➄ Alice e Bob hanno concordato una sequenza comune di cifre binarie
casuali. Questa sarà la chiave per cifrare un messaggio.
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Cosa succede se Eva intercetta i fotoni inviati da Alice a Bob?
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Cosa succede se Eva intercetta i fotoni inviati da Alice a Bob?

Alice e Bob possono analizzare i fotoni che hanno scartato utilizzando un terzo
schema di polarizzazione. Scambiandosi questa informazione, ed utilizzando la
Disuguaglianza di Bell possono capire se i fotoni sono stati intercettati da Eva, ed
agire di conseguenza.
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❏ Simon Singh. 2001. Codici & Segreti — La storia affascinante dei messaggi

cifrati dall’antico Egitto a Internet. BUR Biblioteca Univ. Rizzoli

❏ The Black Chamber

http://www.simonsingh.net/The_Black_Chamber/chamberguide.html

❏ La Crittografia da Atbash a RSA

http://www.crittologia.eu/

❏ Cifratura di Vigenère interattiva

https://studio.code.org/s/vigenere/stage/1/puzzle/1

❏ Simulazione protocollo BB84 interattiva

http://fredhenle.net/bb84/demo.php

❏ Andrea Pasquinucci. 2004. Aspetti di Crittografia Moderna — Da DES alla

Crittografia Quantistica. Quaderni CLUSIT

http://www.simonsingh.net/The_Black_Chamber/chamberguide.html
http://www.crittologia.eu/
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GRAZIE!
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