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Introduzione

Non é un mistero che mi occupi da anni di coding.

Spesso, quando devo introdurre il concetto di codifica, racconto ai ragazzi di quando una collega di
universita mi invid una misteriosa cartolina, si, proprio quelle cartacee che si usavano un numero
imprecisato di anni fa. Era una cartolina misteriosissima, con un brano scritto in stampatello e
rigorosamente non firmato. La accantonai dopo poco non riuscendo a comprenderne il senso. Fu un caso
che la avesse tra le mani mia sorella, evidentemente piu sveglia di me, e mi fece notare che a leggere

solo le maiuscole se ne ricavava un nome, MARIANNA.

Non faccio neanche mistero che, per formazione familiare e per curriculum studiorum, la mia € una
formazione classica che ha lasciato un amore incondizionato per storia, letteratura, arte e tutta
quell’evoluzione di pensiero che ci ha accompagnato per secoli fino a plasmare quello che siamo oggi.

In particolare, galeotto fu LArcano Incantatore, claustrofobico film di Pupi Avati, grazie al quale mi sono
appassionato alla crittografia, una scienza e una serie di tecniche note all'uomo fin dall'antichita e, a dirla
tutta, connessa anche con la creazione stessa dei singoli linguaggi.

Capita allora che, per fondere la disciplina che insegno, tecnologia, coding unplugged, making, scienza e
matematica, oltre che storia, arte e letteratura, tengo una serie di lezioni proprio sulla crittografia
cercando di ripetere e replicare alcune delle tecniche piu semplici.

Inutile negare che nascondere messaggi, inventare segni e attribuire loro significati, trovarsi chiusi nelle
moderne Escape Room e risolvere enigmi, sono attivita che hanno su chiunque un fascino incredibile.
Questo fascino ha sempre catturato l'attenzione dell'uomo fin dai tempi antichi, fin da quando, ad
esempio, nell'Antico Egitto si tatuavano i messaggi in codice sul cranio rasato degli schiavi lasciando che
fossero poi i capelli a nasconderne il significato.

La crittografia riveste un‘importanza fondamentale nella vita di tutti i giorni. Basti pensare che le
comunicazioni moderne sono iniziate col telegrafo e con il suo codice Morse, che in un computer la
crittografia e la traduzione in linguaggi dei segnali elettrici & fondamentale e consente a chi vi scrive di

raccontarvi la sua attivita. E tralasciamo la Borsa Valori, le Criptovalute o la navigazione in internet.

Ma vediamo brevemente da dove nasce e come si € evoluta. Innanzitutto una differenza terminologica
tra due parole che in genere vengono considerate sinonimi, ma che in realta hanno significati molto
diversi, cifrario e codice.

Nel primo caso, generalmente si intendono quei sistemi necessari per mascherare il significato di un
messaggio per sostituzione, ovvero sostituendo ad ogni singola lettera del messaggio un altro simbolo.
Per codice, invece, si intendono quei sistemi in cui si attribuisce maggior importanza al significato
rispetto ai caratteri e che tendono a sostituire intere parole o frasi in base ad un elenco contenuto in un

testo.
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Nell'articolo che segue riporto l'interessante lavoro di Alessia Sina, un'eccezionale studentessa, ormai
alle superiori, con il solo difetto di avere una fede calcistica totalmente discorde da quella del suo

professore.

Il disco cifrante di Alberti

Nella storia, per lunghissimo tempo la crittografia ha conosciuto solo cifrari, un sistema pit 0 meno
complicato di semplice sostituzione delle lettere con simboli o numeri. | cifrari divennero presto inefficaci
grazie a quella che oggi si chiama analisi di frequenza, ovvero il calcolo statistico della ricorrenza di un
certo simbolo che, confrontato con la frequenza di una certa lettera nell'alfabeto corrente, risolve

facilmente il messaggio segreto.

Fu Leon Battista Alberti, poliedrica figura rinascimentale, che introdusse uno dei primi sistemi

cifranti polialfabetici.

“[...] nella sua grande opera “De Cifriis” descrive un dispositivo che chiamo la <<formula>>; una ruota
cifrata comprendente due dischi, uno fisso (stabilis) ed uno mobile (mobilis). Il disco esterno é diviso in
ventiquattro sezioni contrassegnate con le ventiquattro lettere dell'alfabeto latino, in ordine alfabetico,
senza le lettere h, k, y e con i restanti spazi occupati dai numeri 1, 2, 3 e 4. Il disco interno porta le 23

lettere dell'alfabeto latino e il carattere & a completare gli spazi, disposte senza alcun particolare ordine

L.J7

Alessia ha riprodotto lo strumento utilizzando la stampante 3D in dotazione alla scuola. Su TinkerCad, il
software gratuito dell’Autodesk per la progettazione tridimensionale, ha disegnato i due dischi. Li ha
progettati separatamente badando ad immaginare l'interconnessione tra i due dischi. Ha separato gli
spazi tra le lettere con delle asticelle per evidenziare al meglio i caratteri ed evitare difficolta di cifratura.
Per il disco mobile ha inteso sistemare le lettere alternandole una volta a destra ed una volta a sinistra

della prima lettera inserita. Nelle foto i progetti dello stabilis e del mobilis.

7 Citazione tratta da "DE/CIFRARE", di Mark Frary, Gribaudo editore, Milano.
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Figura 2 — Mobilis

In fase di stampa sono stati usati filamenti di colore diverso e la realizzazione finale segue in figura

Figura 3 — Mobilis e Stabilis
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Figura 4 — Sistema Cifrante di Alberti

Come si utilizza? Per utilizzare il dispositivo di Alberti, il mittente e il destinatario devono dotarsi di
una ruota cifrata in cui l'ordine delle lettere sulla mobilis interna sia identico. Il mittente e il
destinatario stabiliscono una lettera indice nello stabilis, per esempio R. Il mittente ruota a
piacimento la mobilis fino a fermarla in una posizione e registra la lettera corrispondere alla R. Nel
caso in figura ancora una R. Il disco é ora impostato e il mittente crittografa le sue parole o frasi trovando

la lettere in chiaro scrivendo al suo posto la lettere corrispondente nella mobilis.

Ad esempio crittografando il messaggio:

questa rivista é davvero interessante

otterro:

RPZDTQDFQZZDRLCKVDRDTTQKVD

Dove R rappresenta la lettera associata alla lettera indice nello stabilis concordata tra mittente e
destinatario. Esistono altri modi per complicare |a crittografia, per muovere il disco interno ad intervalli

regolare, ma questo esula dalla trattazione di questo articolo.
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Griglie di Cardano

Questo dispositivo, usato nella storia da personaggi illustri come Francis Bacon e dal Cardinale Richelieu,
fu inventato e messo a punto da Girolamo Cardano, un matematico del XVI secolo gran cultore di
astronomia, meccanica, e medicina. Il sistema & molto semplice, pit meccanico che matematico, ma nella

sua semplicita resta uno dei piu difficili da decifrare.

Immaginate un messaggio segreto che vi si presenti sotto forma di grigia quadrettata piena di lettere

casuali, come quellain figura.
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Figura 5 - Messaggio cifrato

Nessuno potra facilmente decifrarlo senza avere una mascherina che con Alessia abbiamo progettato in

3D su TinkerCad.
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Figura6 — Griglia Cardanica

Il lavoro é stato fatto a fine anno e, in questo caso, non abbiamo materialmente stampato I'oggetto.

Sovrapponendo tuttavia al messaggio, comincia ad apparire il significato.
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Figura 7 — Prima sovrapposizione della griglia
Il messaggio che appare é
BRICKS

Il gioco non finisce qui. Ai pit non sara sfuggito il foro in alto a sinistra. Esso rappresenta I'orientamento
iniziale della griglia.
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Figura 8 — Orientamento iniziale della griglia cardanica

Ruotandola di 90° gradi a destra e sovrapponendola ancora al messaggio otteniamo un‘altra tessera del

mosaico segreto.
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Figura 9 — seconda sovrapposizione

E si legge chiaramente

EBELLA
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Unendo i due contributi appare il messaggio completo, che é il nostro personalissimo modo di fare i

complimenti alla rivista Bricks per il suo contributo all'innovazione didattica:

BRICKS E BELLA

E possibile ovviamente immaginare altri percorsi a partire, ad esempio, non gia da una griglia 5x5 ma per
esempio da una griglia 5x25 in cui nascondere un messaggio piu complesso da decifrare spostando o

ruotando la griglia a piacimento sul messaggio segreto.

Conclusioni

Innanzitutto, provocatoriamente, direi che la Stampa 3D non é qualcosa che riguarda esclusivamente
la tecnologia e non é detto che debba e possa essere usata soltanto in quelle discipline definite
tecnico-operative. Questo é un esempio di didattica transdisciplinare basato su un percorso che é
stato innanzitutto matematico teso alla scoperta dei principali e pit semplici metodi di crittografia
con una certa attenzione alla statistica (studiata alle medie e affrontata con lo studio della ricorrenza

delle lettere per decifrare i pit comuni cifrari alfabetici).

Il percorso & un percorso di Storia in cui si & palesata la necessita di individuare dal punto di vista

temporale personaggi come Leon Battista Alberti, Giacomo Cardano, Richelieu e Bacon.

E un percorso di letteratura nel momento in cui si cercano libri di approfondimento, o i passi originari

dei testi degli studiosi nominati.

E un percorso che lascia aperte porte alla storia dell’arte e alla musica (la poliedricita di personaggi

come Leon Battista Alberti lo permettono).

Infine, certo, la forte connotazione tecnologica lo caratterizza come intersezione tra Disegno 3D, Making,

Stampa 3D, percorso che non abbandoneremo I'anno a venire.
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