Criptoaritmética é um jogo para Sinclair, onde

o computador codifica operações matemáticas para você, decodificar

em um número mínimo de tentativas

Criptoaritmética

_______ Jorge Alberto Correia Bettencourt Soares ______________________
P

ara quem gosta de números, a Criptoaritmética pode revelar-se um passatempo fascinante, cuja estrutura e visual lembram vagamente as palavras cruzadas. É segu​ramente um jogo inteligente, capaz de aguçar a atenção e desenvolver o raciocí​nio lógico do afícionado.

A Criptoaritmética consiste na reso​lução de operações aritméticas onde os algarismos foram substituídos por letras do alfabeto ou outros símbolos, o que leva à decifração do código utilizado ori​ginalmente para formular o problema. Cada operação considerada individual​mente é denominada criptograma.
A expressão Criptoaritmética foi in​troduzida em 1931, no periódico belga Sphinx, embora tenham-se registrado aparições esporádicas de enigmas de Criptoaritmética antes dessa época. Pou​cos anos mais tarde, em 1935, na cidade de Bruxelas, durante o I Congresso In​ternacional de Recreações Matemáticas, o matemático belga Pegeolet lançou os fundamentos da Criptoaritmética tal co​mo é hoje conhecida.

Este programa, para micros da linha Sinclair, gera testes de Criptoaritmética que  consistem de séries de operações (de adição, subtração, multiplicação ou divisão), permitindo ao operador viajar confortavelmente pelos domínios da Criptoaritmética, familiarizando-se com suas leis e acidentes peculiares.

Rodando o programa aparece o menu que possibilita escolher o tipo de ope​ração aritmética: pressionando a tecla K serão gerados criptogramas de adição; teclando J teremos subtrações, e assim 
por diante. Passados alguns instantes, será impresso o primeiro criptograma, isto é, uma operação aritmética onde os algarismos foram substituídos por letras de acordo com um código randômico.

O objetivo agora é ir substituindo, uma a uma, as letras pelos algarismo cor​respondentes, utilizando técnicas ou mé​todos  de  criptoanálise  (veja na  figura  l as regras fundamentais da criptoanáli​se).

Na seção inferior da tela do monitor são impressos dois tipos de mensagens. No canto inferior direito, aparece a mensagem "CRIPTOGRAMAS: n", sen​do "n" o número de criptogramas já exi​bidos até o momento. No canto inferior esquerdo aparecem conjugadamente as mensagens "Letra?" e "Dígito", que co​mandam a entrada de dados para a solu​ção dos criptogramas. Por exemplo, se tenho  na tela um  criptograma que pos​sui três letras M e quero substituí-las pelo algarismo 7, faço o seguinte: se a tela exibe a mensagem "Letra?", pres​siono a tecla M. Em poucos segundos, será impressa a mensagem "Dígito ?" e então eu aciono a tecla 7. A tela sumirá, voltando um pouco mais tarde com a substituição realizada.

Na prática é raro conseguirmos subs​tituir todas as letras com base na análise de um único criptograma. Será necessá​rio, portanto, comandar a impressão de criptogramas adicionais; cada vez que acionarmos a tecla NEW LINE (ou ENTER) será exibido mais um cripto​grama na tela, e o número de criptogra​mas impresso no canto inferior direito 
da tela será incrementado de uma uni​dade. O elemento de desafio do jogo consiste em resolver o problema gastan​do o menor número possível de cripto​gramas.

Teclando SHIFT e Z quando está sen​do exibida a mensagem "Letra ?", será revelado o código que o computador utilizou para montar o teste que está sen​do processado.

Para iniciar um novo ciclo de proces​samento, com a geração de um novo teste, basta teclar SHIFT e A em resposta à mensagem "Letra ?".

Parece difícil? Mas não é, e nada me​lhor do que um exemplo prático para se compreender como a coisa funciona.

UM TESTE SIMULADO
Para que o leitor possa acompanhar do início ao fim toda a filigrana envolvi​da na solução de um teste de Cripto​aritmética, utilizaremos um truque que consiste em substituir criptogramas gera​dos  aleatoriamente pelo computador por outros que serão fornecidos pela ro​tina iniciada na linha 9000. Vamos lá?

Você já carregou o programa e agora inicia o processamento com um RUN. Logo aparece o menu e você tecla K pa​ra induzir a geração de criptogramas de adição. A imagem sumirá da tela e re​tomará alguns segundos após com o primeiro criptograma aleatório impresso no canto superior esquerdo do vídeo. Agora vamos ao truque, substituindo este criptograma por um outro que nos será de maior utilidade para a compreen​são do programa. Para isso dê um 
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As regras fundamentais da Criptoanálise



REGRA

n°
INFERÊNCIA
EXEMPLO TÍPICO
BASE LÓGICA  /  COMENTÁRIOS





MODELO
COLUNA
LINHA




I
D=0
1
1
2
Se  P+D=P  na  col.  1,  então  D=0.



II
Z=1
1
5
3
Z  constitui  o  transporte  (“vai um”)  gerado  na

Coluna  4,  portanto  z=1.  Confira:  Y + W + transporte

Da  col.  3=S + 10.



III
N=0 ou

N=9
2
3
2
Se  S + N=S  na  col.  3,  então  N=0  se  não  recebeu

transporte  da  col.  2  (S + 0=S).  Ou  caso  contrário

N=9  (S + 9 + transporte  da  col.  2=S + 10).



IV
N=0 ou

N=9
1
3
1,2 e 3
Se  N + N=N  então  N=0  caso  não  receba  transporte  da

col.  2,  ou  então  N=9  caso  contrário.



V
W= 5
2
2
1 e 2
Se  W + W=0  na  col.  2  e  não  houve  transporte  da  col.

1,  então  W  só  pode  ser  5.  (W + W=1  exemplificaria

esta  mesma  regra  caso  ocorresse  transporte).



VI
Z=1
4
2
2
Se  Z  multiplicado  por  PRN(linha 1)  =  PRN(linha 4)

então z=1.



VII
H=6 ou

H=6
6
1
1
Se  R( 32 ).H( 11 ) = R( 52 )  e  S( 22 ).H( 11 ) = S( 44 )  então  

H=1  ou  H=6.












VII


D=0 ou

D=5
5
1
1
Se  F( 12 ).D( 11 ) = D( 13 )  e  H( 22 ).D( 11 ) = D( 24 )  então 

D=0  ou  D=5.












IX
Z=1


6
3
1
Se  R( 32 ).Z( 31 ) = R( 72 )  então  Z=1.



X
Y(0

W(0

Z(0
1

1

1
4

4

5
1

2

3
Na  notação  aritmética  usual  os  números  nunca 

começam  com  zero.












XI
H=W + 1
5
3
4
Na  coluna  3  temos  9 + H=W + 10,  donde  se  conclui  que H=W + 1.












XII
S=P+ 1
4
4
5
Na  col.  3  temos  N + R + transporte  da  col.  2=R + 10. 

O  transporte  gerado  (R + 10)  adicionado  ao  P(44) 

Dá  origem  ao  S.












XIII
F=H + 1
3
5
1
Temos  na  col.  5  que  F - (N + transporte  da  col.  4)=0,

ou  F – H - 1=0,  donde  se  conclui  que  F=H + 1.



XIV
Z=1
3
3
2
Na  coluna  2  temos  Y - (0 + transporte  da  col.  1)=F  e

na  col.  3  temos  Y - Z=F,  portanto  Z=1.



XV
Y>H  e  Y>Z
2
4
3
Se  Y=Z + H + transporte  da  col.  3,  então  Y>Z  e  Y>H.



XVI
N  e  P são ímpares
4
1
1 e 2
Se  P( 12 ).N( 11 )=número  ímpar  (final  7),  então  P  e  N

são  forçosamente  ímpares.




  MOD. 1
  MOD. 2
   MOD. 3
 MOD. 4
  MOD. 5
   MOD. 6





  P R N
    F Z D
P P P N  (Z P H 





    Z P
      H F
R F R     R S


  Y N H P
  Z S W F
  F P Y Y W
  N Y 7
  S 9 F D
  H Z N


+ W N N D
+ H N W 0
- H N Z 0 H
P R N  
S R H D  
  W S S

Z S N W P
  Y S 0 F
    S F F N
S R 7 7
S F W F D
    F W






Figura l
BREAK e logo em seguida GOTO 9000. A imagem sumirá, voltando  momentos após com este criptograma em substi​tuição ao que estava lá:

X C A K

+ J R K R
R A F A F

Para facilidade de referência, vamos convencionar a numeração das colunas, ordenando-as da direita para a esquerda. Assim, temos na coluna l K + R = F; na coluna 2 A + K = A e assim sucessiva​mente.

Na coluna 5, aplicando a regra II (ve​ja as regras na figura l), descobrimos que R = l. Já podemos substituir esta letra, teclando inicialmente R, para atender à solicitação da mensagem "Letra ?" impressa no canto inferior es​querdo da tela. Logo após, quando aparecer a mensagem "Dígito ?" tecla​mos l. Após um breve período sem tela, teremos:

X C A K

+ J l K l

 l A F A F


Muito bem, uma espiada na coluna 2 sugere que se A + K = A então K = 0 ou K = 9 (regra III). Mas veja na coluna l que, se K = 0, em vez de K + l = F tería​mos  K + l = l, não é mesmo? Portanto K = 9 com certeza, e conseqüentemente também  já temos condições de decifrar o  F na  coluna  l,  considerando que se  9 + l = F, então F = 0 e "vai um" para a coluna 2. Correio?

Temos agora duas letras para substi​tuir: K e F. Iniciamos teclando K e logo em seguida 9. O monitor ficará algum tempo sem imagem enquanto é feita a substituição de todas as letras K por dí​gitos 9. Depois, quando aparecer nova​mente a mensagem "Letra ?" digitamos F e posteriormente 0.

O resultado visível das duas substi​tuições será:

X C A 9 

+ J l 9 l

l A 0 A 0

Dá para perceber que houve transpor​te ("vai um") da coluna l para a coluna 2, e da coluna 2 para a coluna 3. Olhan-
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SOLUÇÕES DOS CRIPTOGRAMAS PERFEITOS

  9 5 6 7
7 0 9
1 2 7 6 3
6 5 5


+ 1 0 8 5
  7 1
  6 5 5  
1 9


1 0 6 5 2
7 0 9
  6 2 1 3



4 9 6 3  
  5 8 9 5


5 0 3 3 9
    3 1 8

CRIPTOARITMÉTICA
do agora para a coluna 3, podemos afir​mar que  C + l + transporte =10, donde se conclui que C = 8. Tranquilo?

Teclando C e posteriormente 8, para as devidas substituições, ficamos com o seguinte quadro:

X 8 A 9

+ J 1 9 1

l A 0 A 0
VARIÁVEIS DO PROGRAMA

     C$(21,5)  Armazena um máximo de 21 registros. Cada registro corres

               ponde a um número de 2 a 5 algarismos utilizado para a

               montagem das operações aritméticas (criptogramas).  À me-

               dida que prossegue a solução do teste de criptoaritmética,

               os algarismos de cada registro vão sendo substituídos por

               letras, de acordo com um código

     F$(10,1)  Armazena um código randômico de 10 letras correspondentes

               aos dígitos 0 a 9.  assim, F$(1) corresponde ao 0, F$(2)

               ao 1, e assim sucessivamente

           A$  Armazena o símbolo teclado para definir o tipo de operação

               aritmética

           B$  Armazena a série de dígitos de 0 a 9, os quais vão sendo

               substutídos por asteriscos cada vez que é teclada uma le-

               tra do código

           H$  Armazena o símbolo teclado em resposta à mensagem “LETRA 

               ?”

           I$  Armazena o símbolo teclado em resposta à mensagem “DIGITO

               ?"

           K$  Armazena os dados necessários para simular um teste de

               criptoaritmética, usado para a compreensão deste artigo

  D$,E$,G$,J$  Áreas de trabalho

A,B,C,D,E,F,G  Números randômicos utilizados para montagem dos cripto​-

               gramas

            H  Endereço de retorno em caso de tela cheia, para desloca-

               mento dos criptogramas à esquerda e entrada de um novo

               criptograma no final da série

            I  Endereço de retorno ao bloco de instruções PRINT que

               exibe na tela uma série de criptogramas

            J  Número de criptogramas que já foram exibidos na tela desde

               o início da solução do teste

            K  Define quantos números (registros da string C$) estão sen-

               do utilizados nos criptogramas que estão sendo exibidos

               na tela.

            L  Define quantos números (registros da string C$) são neces-

               sários para montar um criptograma.  L=3 para adição e

               subtração; L=5 para multiplicação e L=7 para a divisão

            M  Define quantos números {registros da string C$) cabem na

               tela,  M=21 para adição, subtração e divisão; M=20 para a

               multiplicação

        N,P,K  Contadores de loop

            T  Controla a posição do início da armazenagem de números

               (ou letras correspondentes) na string C$.  Em condição

               normal T=l, porém, quando a tela enche T é alterado para

               desviar para o final de C$ a inclusão do número de regis-

               tros correspondente a um novo criptograma

            U  Define a linha utilizada em instruções PRINT

            Z  Define a coluna utilizada em instruções PRINT

          S,X  Áreas de trabalho

Agora estamos empacados, já que não há quaisquer elementos que possibi​litem decodificar as letras A, X e J. O jeito é pedir um segundo criptograma teclando NEW LINE (ou ENTER). A tela apresentará agora a seguinte confi​guração com a entrada do segundo cripto​grama:


  X 8 A 9     U A 1 U


+ J 1 9 1   + 9 A 0 X

1 A 0 A 0   1 H X A 0

Note  que no  segundo  criptograma as letras já decodificadas também foram devidamente substituídas. Observando a coluna 2 do segundo criptograma veri​ficamos que se l + O + transporte da coluna l = A, então A = 2. Isto nos permite também deduzir que na  coluna 3 X = 4, pois se A + A = X e A = 2, en​tão X =4.

Agora temos mais duas letras para substituir e teclamos A e 2, e, numa ou​tra etapa,  X e 4. Feitas as substituições, a tela fica assim:


  4 8 2 9     U 2 1 U


+ J 1 9 1   + 9 2 0 4

1 2 0 2 0   1 H 4 2 0

Dando uma olhada na coluna 4 do primeiro criptograma, podemos deduzir que J = 7, correio? Assim matamos o primeiro criptograma e podemos fazer mais uma substituição digitando J e 7. Na tela temos então:


  4 8 2 9     U 2 1 U


+ 7 1 9 1   + 9 2 0 4

1 2 0 2 0   1 H 4 2 0

Finalmente, a coluna l do segundo criptograma  evidencia  que  U = 6.  Se U = 6 então podemos garantir,  na colu​na 4, que H = 5. Assim liquidamos o se​gundo criptograma. Substituindo as
Figura 2
duas últimas letras, o teste termina com a tela mostrando:


  4 8 2 9     6 2 1 6


+ 7 1 9 1   + 9 2 0 4

1 2 0 2 0   1 5 4 2 0


Note que, na parte inferior direita da tela, temos a mensagem "CRIPTOGRA​MAS:2", significando que gastamos dois criptogramas para resolver este proble​ma.  O código que o computador utili​zou   para   formular  o  problema  foi:   F = 0, R = l, A = 2, N = 3, X= 4,
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ROTEIRO DO PROGRAMA
  10 a  170  Inicialização

 180 a  570  Bloco para montagem das operações de adição e subtraçao
1000 a 1380  Bloco para montagem das operações de multiplicação

2000 a 2460  Bloco para montagem das operações de divisão

2500 a 2580  Gera um código randômico de 10 letras, correspondentes

             aos dígitos 0 a 9, armazenando-o na variável F$(10,1)

3000 a 3070  Armazena na variável C$(21,5) os números utilizados

             para montar as operações aritméticas

3500 a 3590  Substitui todos os dígitos armazenados em C$ pelas

             letras correspondentes do código

4000 a 4040  Armazena na variável x o numero de caracteres alfanumé-
             ricos existentes num campo de 5 posições

4500 a 5020  Gerencia as opções de resposta às mensagens "LETRA ?" e
             "DIGITO ?" impressas no canto inferior esquerdo da tela

4800 a 4840  Coloca mais um criptograma na tela

4850 a 4900  Se a tela fica cheia, desloca à esquerda os criptogra-

             mas existentes, eliminando o primeiro e introduzindo um
             novo no final da série      

4910 a 4980  Revela o código utilizado para a montagem dos criptogra-

             mas

4990 a 5020  Imprime a mensagem "SUBSTITUICAO INCORRETA"

9000 a 9080  Simula um teste de criptoaritmética composto de 2 cripto-
             gramas de adição, utilizado como exemplo neste artigo

H = 5, U = 6, J - 7, C = 8, K = 9. O computador revelará este código se você teclar SHIFT e Z quando estiver sendo exibida a mensagem "Letra ?".

No exemplo dado anteriormente, conseguimos decifrar o código utilizan​do apenas dois criptogramas, mas isso foi propositadamente arranjado para simplificar a demonstração.  Na prática, é preciso analisar, digamos, de cinco a dez criptogramas de adição para decifrar um código. E não é raro termos que tra​balhar 15 ou mais criptogramas para so​lucionar um teste. Isto varia de um pro​blema para outro e depende também do nível de experiência do afícionado.

A dinâmica para solução dos testes de criptoaritmética segue em linhas ge​rais a sequência observada no exemplo dado anteriormente. Normalmente se começa desvendando as letras corres​pondentes ao O, 9, l e 5 que são os alga​rismos mais fáceis de se identificar, e a partir daí se consegue matar as letras restantes. A maior dificuldade está em decifrar as 3 ou 4 primeiras letras,  já que a partir dessa "massa crítica", se assim poderíamos chamá-la, o processo deslancha e progride rapidamente.

Se você estiver errado ao fazer a substituição  de uma letra por  um  dígi​to, o computador se recusará a executar a  substituição,  imprimindo no  centro da tela a mensagem "SUBSTITUIÇÃO INCORRETA". Também quando o pro​grama  pede "Letra?", se você digitar por engano um algarismo ou outro sím​bolo, ou vice-versa, se o programa pede "Dígito ?" e você tecla uma letra, o programa ignorará essa entrada inválida de dados, e insistirá na solicitação origi​nal.

Você vai observar também que, quan​do a tela enche e você pede mais um criptograma o programa desloca à es​querda a série de criptogramas que es​tava no vídeo, introduzindo um novo final da série.

CAÇA AOS CRIPTOGRAMAS
Denominamos aqui de criptograma perfeito aquele que é completo em si mesmo, ou seja, utilizando um único criptograma você consegue decifrar to​das as letras que o formam.

Quando se trabalha com multiplica​ções e divisões, a lei do acaso faz com que eventualmente a gente tropece em criptogramas perfeitos. Um exemplo de criptograma perfeito é o seguinte clássico da literatura criptoaritmética:

S E N D

 + M O R E


 M O N E Y


E aqui estão mais dois criptogramas perfeitos descobertos por acaso durante nossas investidas de fim-de-semana.

B N A
L Q J V R
(V S S
  B T  
  V S S    
L I

  B N A
V Q L R

W A R Y
S W I S 


V N Y Y A
  R L W

Uma observação final. As regras da​das na figura l são as mais simples e úteis para o início dos trabalhos de decodificação de criptogramas. Cada um, posteriormente,  irá completando seu arsenal de regras e macetes e, em pouco tempo, ficará surpreso com o sucesso alcançado.

As soluções dos três criptogramas perfeitos apresentados anteriormente es​tão na figura 2.

O programa, com suas variáveis e arquivo da tela de TV, ocupa 6.207 bytes de memória.

CONVENÇÕES E OBSERVAÇÕES (DA FIGURA l)
1) Em cada modelo a numeração das colunas faz-se da direita para a esquer-da. Assim, PDP constitui a coluna l do modelo l; HNW a coluna 2 do modelo l e assim por diante.

2) Para fins didáticos,  a letra D já  foi substituída por 0 nos modelos 2 e 3. Também substituiu-se o F por 7 no mode​lo 4, e o N por 9 no modelo 5.

3) Por  R(32)  entenda-se  a  letra  R lo-


calizada na coluna 3, linha 2.

4) Para facilitar a análise, convém visualizar as substrações como adições às avessas. Assim, a subtração do modelo 3  pode ser transformada na adição SFFN + HNZ0H = FPYYW.

5) Foi utilizado um código único na montagem dos criptogramas dos modelos l a 6.  O código é:  D = 0;  Z = 1; R=2;  P = 3; S = 4; W = 5; H = 6; F = 7; Y = 8; N=9.
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