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Uma Abordagem Educacional da Criptografia Hibrida
de Textos Via Decomposi¢cao LU com Geradores
Pseudoaleatoérios

An Educational Approach to Hybrid Text
Cryptography via LU Decomposition with
Pseudorandom Generators
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Resumo: Este trabalho apresenta uma abordagem educacional aplicada a criptografia
hibrida de textos por meio da decomposicdo LU associada a geradores pseudoaleatdrios.
O objetivo principal consiste em demonstrar a aplicabilidade da fatoragdo matricial em
algoritmos de seguranga, articulando conceitos de algebra linear, criptografia e pensamento
computacional em um contexto de formacao académica. A pesquisa caracteriza-se como
aplicada, exploratdria e experimental, sendo desenvolvida por meio da implementagao de um
protétipo em Python 3.10+ com apoio da biblioteca NumPy. O processo proposto contempla
a conversdo de textos em estruturas matriciais, sua decomposicdo em componentes
triangulares e a posterior aplicagdo de procedimentos de criptografia e decriptografia. Os
resultados obtidos indicam que a abordagem apresenta viabilidade computacional, preserva
a integridade dos dados na etapa de recuperacdo e amplia a complexidade estrutural do
processo criptografico quando comparada a modelos lineares estaticos. Conclui-se que
a proposta, além de funcional do ponto de vista técnico, constitui um recurso pedagégico
relevante para a contextualizagdo pratica de conteudos matematicos e computacionais
aplicados a seguranca digital.
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Abstract: This study presents an educational approach to hybrid cryptography for text
using LU decomposition combined with pseudo-random generators. The main objective is
to demonstrate the practical applicability of matrix factorization in security algorithms while
integrating concepts from linear algebra, cryptography, and computational thinking in an
academic context. The research is characterized as applied, exploratory, and experimental,
with the development of a computational prototype in Python 3.10+ using the NumPYy library.
The proposed procedure includes the conversion of text data into matrix structures, their
decomposition into lower and upper triangular components, and the subsequent application of
encryption and decryption operations. The results indicate that the approach is computationally
viable, preserves data integrity during recovery, and increases the structural complexity of
the cryptographic process when compared with static linear models. It is concluded that
the proposed model is not only technically functional but also pedagogically relevant for the
practical teaching of mathematical and computational concepts applied to digital security.
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INTRODUGAO

A necessidade de resolver sistemas de equagdes lineares aparece em uma
grande gama de aplicagbes na engenharia e matematica aplicada. Na algebra
linear computacional, os métodos de resolugao direta conduzem a solugdes exatas
e com menor erro de arredondamento introduzido pela maquina. Neste contexto,
apresenta-se uma aplicagao pratica de um método computacional em que é possivel
decompor uma matriz quadrada no produto de duas matrizes: uma triangular inferior
(L) e outra triangular superior (U). A decomposigao LU é tradicionalmente utilizada
para resolver sistemas de equacgdes lineares de forma eficiente. Em criptografia
e segurancga, ela ganha destaque na aplicagdo em esquemas de encriptagédo de
textos, onde os dados sao organizados em estruturas matriciais decompostas em
L e U para criptografia separada, reduzindo o comprimento da cifra e o risco de
interceptacdo. Essa abordagem combina eficiéncia numérica e computacional com
seguranga, apresentando inovagdes em seguranga cibernética.

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar a aplicacdo da decomposicao
LU em algoritmos de criptografia de textos, explorando sua capacidade de fatorar
matrizes em componentes separaveis para otimizar a criptografia, reduzir o
comprimento da cifra e aprimorar a seguranca contra interceptagbes e ataques
cibernéticos. Para tanto, alguns objetivos especificos se fazem necessarios:
apresentar os fundamentos tedricos da decomposicdo LU e implementar um
protétipo computacional em Python.

Essa metodologia ndo apenas motiva a pesquisa autbnoma sobre o tema,
mas também permite a contextualizagdo de conteiudos matematicos fundamentais
— como algebra linear, teoria dos numeros e fungdes — com a realidade cotidiana
dos estudantes, promovendo maior engajamento e retengao de conceitos. Além
disso, ao simular cenarios praticos de codificacdo e decodificagédo, a criptografia
transforma abstragdes matematicas em problemas reais e solucionaveis,
fortalecendo habilidades como raciocinio logico, resolugdo de problemas e
pensamento computacional.

O problema préatico na intersecgdo entre algebra linear computacional e
algoritmos de criptografia de textos refere-se a necessidade de algoritmos que sejam
eficientes e seguros na transmissao de dados em canais publicos ou ndo confiaveis.
Em outros termos: como a decomposicéo LU pode ser aplicada para fatorar matrizes
de texto, otimizando o processo de criptografia, reduzindo o comprimento de cifras e
aprimorando a seguranga contra intercepgdes e ataques?

Apresenta-se um trabalho de natureza aplicada e exploratéria, com
abordagem experimental, visando validar modelos e a viabilidade do método
proposto no processo educacional de incentivar os alunos a criptografar textos por
meio de algoritmos computacionais implementados em ambiente Python com a
biblioteca NumPy. O estudo esta estruturado da seguinte forma: fundamentagao
tedrica, implementagdo computacional contemplando o processo de criptografia/
decriptografia e, por ultimo, a avaliagdo dos resultados obtidos.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

No ambito educacional, a criptografia revela-se uma ferramenta valiosa no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, ao despertar o interesse e a
curiosidade dos alunos por meio de abordagens didaticas, ludicas e desafiadoras.
Nas disciplinas de algebra linear e computagdo numérica, a decomposi¢cao LU
representa uma fatoragdo fundamental, em que uma matriz quadrada A é expressa
como o produto de uma matriz triangular inferior L (com 1s na diagonal principal)
e uma matriz triangular superior U. Essa técnica deriva diretamente da eliminagao
gaussiana e € amplamente utilizada para resolver sistemas de equagdes lineares
de forma eficiente, evitando recalculos em multiplos vetores do lado direito.

Considerando o sistema linear na forma:
Ax=Db (1)
Onde A ¢é a matriz do sistema (quadrada e de ordem n x n), x é o vetor de
parametros desconhecidos (dimensdo n x 1) e b é o vetor solugéo (dimenséo n x

1), o método da decomposicao LU consiste em fatorar a matriz A como o produto
de duas matrizes:

A=LU (2)

De modo que L seja triangular inferior e U seja triangular superior. O sistema
resultante reduz-se a:

Ax=b—>LU=b—>»%=b (3)
¥
Ou seja, o objetivo é decompor a matriz A em duas matrizes triangulares. Por

exemplo:
a1 Qg Qg3 1 0 Oy juyp upp U3
(ﬂu A3z ‘123)=(l21 1 0)( 0 uy; 1123) (4)
Q31 A3y dsg I;; I3 1 0 0 us;
A resolugdo ocorre em duas etapas: substituicdo progressiva (Ly = b) e
substituicdo regressiva (Ux = y), permitindo a obtencao eficiente da solugéo x.
Tomando o exemplo apresentado, mostraremos como é efetuado o calculo da

decomposi¢cado LU, onde a matriz A, pode ser escrito como o seguinte produto
matricial (Chapra, 2008),

ay;; Oip Qg3 Uy Uy uy;
U1 Oy Oz |=| LUy Ly, s, Ly (5)
dz; dzy dsz laguyy  L3quga+lzousy  lyiuga+ls,

Dai, podemos tirar as seguintes relagdes,

A =Uy, 11,23
Ay =lyq. Uy, = 151= da1
21721+ Usy 215
Uyq (6)
Ay5=la1- UppHilps = Upp=azp — Iy U2
Ay3=lp1 UpsHilps = Upz=0p3 — lp1. U3
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e,

=] I _ Qa1
A31%l37. Uy = 3T —
U

_ _ 33 —lz1.uyy 7
A32=l31. U 3. Upy o 3= ——— ()
Uy,

Q33731 U3 ¥z, Upa FUzz = Uzz=(Az3 — l31.Uy3) — 3o

Cifra de Hill

A cifra de Hill, proposta por Lester S. Hill em 1929, é um método de
criptografia simétrica fundamentado em algebra linear, no qual blocos de texto séo
representados por vetores numéricos e transformados por meio da multiplicacédo
por uma matriz-chave em aritmética modular. Esse método amplia a légica das
cifras monoalfabéticas ao permitir a codificagdo simultanea de multiplos caracteres,
0 que aumenta a complexidade da transformagéo aplicada a mensagem original
(Hill, 1929).

Em termos formais, considerando uma matriz de texto plano T, uma matriz-
chave K e um médulo m, a cifra pode ser expressa por C = KT mod m, em que C
representa o texto cifrado. Para que o processo seja reversivel, a matriz K deve
possuir inversa no sistema modular adotado, o que exige que MDC(det(K), m) = 1.

Apesar de sua relevancia histérica e de seu valor didatico, a cifra de Hill
tradicional apresenta limitagdes importantes do ponto de vista da seguranga,
especialmente em razédo do uso de uma matriz-chave fixa, o que pode favorecer
a ocorréncia de padrdes repetidos no texto cifrado e torna-la vulneravel a ataques
de texto conhecido. Nesse sentido, sua utilizagcao neste trabalho nao se restringe a
apresentagdo de um modelo classico, mas serve como base conceitual para uma
abordagem ampliada, em que a decomposigédo LU é incorporada como estratégia
de organizagéo matricial e de aumento da complexidade estrutural do procedimento
criptografico (Stallings,2015).

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como aplicado, exploratério e de abordagem
experimental, tendo como propdsito investigar a viabilidade do uso da decomposigéo
LU em procedimentos de criptografia de textos. O estudo foi desenvolvido com
énfase tanto no desempenho computacional do método quanto em seu potencial
pedagdgico, considerando a integragédo entre algebra linear, criptografia classica e
implementacao computacional em ambiente académico.

Para os experimentos com texto, adotou-se um alfabeto expandido com 29
simbolos, incluindo letras, espaco e caracteres adicionais, permitindo a codificacao
de mensagens em vetores numeéricos. Em seguida, os dados foram organizados em
blocos compativeis com a ordem da matriz-chave, de modo a possibilitar a aplicagao
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de operagdes inspiradas na cifra de Hill, porém associadas a decomposicdo LU
como mecanismo adicional de estruturagdo e seguranga. A escolha das matrizes
de chave considerou a necessidade de invertibilidade no sistema modular adotado,
garantindo a possibilidade de decriptografia e validagao do processo (Rego, 2014).
A seguir, apresenta-se um exemplo didatico de utilizagao da cifra de Hill para
criptografar o texto “Resolver sistema”. Para m = 29 simbolos (letras, espacgo e
caracteres especiais),
Passo 01 — Codificagéo do texto.
A=1 B=2 Cc=3 D=4 E=5 F=6 G=7 H=8 1=9 J=10 K=11 L=12
M=13 N=14 0=15 P=16 Q=17 R=18 S=19 T=20 U=21 V=22 W=23 X=24

Y=25 Z=26 Espago #=28 @=0
=27

Para o texto escolhido, temos que: resolver o sistema equivale ao seguinte
conjunto numérico—18, 5, 19, 15,12, 22, 5,18, 27,19, 9, 19, 20, 5, 13, 1, organizado
na forma matricial T.

(8)
Passo 02 — Escolha da matriz-chave K

Escolhe-se, entdo, uma matriz-chave K tal que MDC(det(K), m) = 1, garantindo
a existéncia de K" mod m.

11 1 1

(2 4 8 16

E=ls 9 27 81 ©)
4 16 64 256

Passo 03 — Cifragéo: C = (K-T)(mod m)
O texto cifrado C é obtido pelo produto matricial C = KT mod m. Ou seja, um
produto matricial seguido de uma redu¢ao modular com m = 29.

11 1 1 18 5 19 15 77 51 46 53
c=(2 4 8 16| (12 22 5 18|_[620 330 33 270
3 9 27 81| (27 19 9 19 |2511 1131 1398 801
4 16 64 256/ \20 5 13 1/ \7112 2868 4060 1820/,.,00
T7=229419 g 90 17 24\ /S V Q X (10)
620 = 21x29 + 11
C=2511=86x20417=( 1L 11 19 9 ) (K K 5
: 17 0 6 18] {0 @ F R
1820 = 62x29 +22. \/ 26 0 22/ N6 Z @V

O texto cifrado resultante é: SVQXKKSIQ@FRGZ@V.
Passo 04 — Decomposi¢ao LU da matriz K

A matriz-chave K é decomposta em K = LU, onde L é triangular inferior (com
1’'s na diagonal) e U é friangular superior, obtidas via equagdes 5, 6 e 7:

1 o /111 1
{2 olfo 2 6 14
k=t ollo o 6 36 (11)
4 1/\0 o

0 24

W= o
=0 o
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Passo 05 — Criptografar o texto cifrado por meio de: X = (L™*-C)(mod m)
Aplica-se a inversa da matriz L sobre o texto cifrado C para gerar a matriz

(texto) criptografada X:
1 0 0 0\ /19 22 17 24 17 24
ge[-2 1 0 off11 1 19 9 —27 —33 15 -39
3 =3 1 0/l17 o 0 63
4 6 -4 1/\7 26 z —71 22 —99/ .
X
g - SVQXBYNSLD@EPDVX.
X

o

19 22 17 24\ /S V
=(11 1 19 9>=(3 Y
17 0 6 18 \L D
P D

7 26 0 22

(12)

==

Portanto, SVQXBYNSLD@EPDVX corresponde efetivamente ao texto
criptografado.

Antes de mostrar o processo inverso (decriptografia), faz-se necessario
o entendimento da matriz inversa modular. Sabendo que o determinante da
matriz K corresponde ao produto dos autovalores da matriz K, onde os mesmos
correspondem aos elementos da diagonal na matriz U, temos que:

(13)

det(K) = li[uii

i=1

E o MDC(det(K),m) = 1. De modo a garantir que a matriz U possua inversa
modular (médulo m). No exemplo apresentado, temos que det(K) = 288, assim,
MDC(288, 29) = 1. Portanto, a matriz U é invertivel médulo 29. Calcular,

det(K)det(K) ' = 1(modm) — 288x = 1(mod29). (14)
Onde x corresponde ao inverso multiplicativo modular de 288. Assim,

x=1- 288 =1x29 + 259
x=2-2882=976=33x29+19
. : (15)

x= 14 — 288.14 = 4032 = 139x29 + 1
Passo 06 — Decriptografia: T, = (U™"-X)(mod m)

Para a obtencao (recuperagao) do texto original, calcula-se U™ por meio de
U™ = (det(K))™ - adj(U) (mod m), onde adj(U) corresponde a matriz adjunta de U.

4032 —2016 96 1344 1 14 10 7
pa=[—1008 0 2016 —2016 [0 15 14 21 (16)

0 0 672 —1008 00 5 7

0 0 0 168 /,pae \0 O 0 23

De modo que o texto original é recuperado por Ty, = U™"-X (mod 29):
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1 14 7\ /19 22 17 24\ /279 440 367 508
r=[0 15 21\[ 2 25 14 19|_(534 515 672 859
“lo o 7/l12z 4 0o s 172 48 154 193

0 0 23/ \16 4 22 24/ \368 93 506 552/,.410
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Que corresponde ao texto original (Rego, 2014). Portanto, a avaliagcao
metodoldgica foi organizada em quatro eixos principais: consisténcia matematica,
funcionalidade computacional, integridade da recuperagédo dos dados e potencial
didatico. A consisténcia matematica foi verificada pela correta fatoragdo das matrizes
e pela manutengao das condi¢des necessarias para a reversibilidade do método. A
funcionalidade computacional foi observada por meio da execugéo do protétipo em
diferentes entradas de texto, considerando estabilidade, tempo de processamento
e capacidade de generalizagdo. A integridade dos dados foi analisada pela
comparacgao entre os contetdos originais e os resultados obtidos apds o processo
de inverso (decriptografia). Por fim, o potencial didatico foi considerado a partir da
possibilidade de empregar o algoritmo como recurso de ensino para demonstrar,
de forma aplicada, conceitos abstratos de algebra linear, computagao numérica e
seguranga da informacgao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da implementagéo do protétipo computacional
indicam que a decomposigdo LU apresenta desempenho satisfatério como base
estruturante de um procedimento criptografico aplicado a textos. Em termos
funcionais, verificou-se que a fatoragdo da matriz original em componentes
triangulares inferiores e superiores permitiu organizar o processamento dos
dados de forma sistematica, favorecendo tanto a etapa de encriptagdo quanto a
posterior recuperagao da informagéo original no processo de decriptografia. Esse
comportamento confirma a viabilidade matematica e computacional do método
proposto no contexto do estudo.

Nos experimentos com dados textuais, a conversdo da mensagem para
representagcao numérica e sua organizagéo em blocos matriciais compativeis com a
chave adotada possibilitaram a aplicagao do algoritmo de forma estavel e reprodutivel.
A estrutura matricial empregada mostrou-se adequada para demonstrar, de maneira
didatica, como operacgbes de algebra linear podem ser integradas a procedimentos
de codificagéo, especialmente quando associadas a légica da cifra de Hill e ao uso
de critérios de invertibilidade modular. Além disso, a combinag&o entre organizagéo
em blocos e fatoragao matricial contribuiu para reduzir a exposic¢ao direta a padroes
simples da mensagem original, aspecto relevante do ponto de vista criptografico.

Do ponto de vista comparativo, a abordagem proposta apresenta vantagens
conceituais em relagao a cifra de Hill tradicional, especialmente no que se refere
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a rigidez estrutural associada ao uso de uma matriz-chave fixa. Enquanto a cifra
classica tende a manter uma transformacéao linear Unica para diferentes blocos
de dados, o emprego da decomposi¢cao LU introduz uma camada adicional de
organizacdo matricial que amplia a complexidade do processo e favorece a
construgcao de estratégias mais flexiveis de encriptacdo. Embora isso ndo elimine,
por si sO, todas as vulnerabilidades inerentes a sistemas lineares, o procedimento
proposto representa um avango relevante em termos de modelagem didatica e de
sofisticagdo estrutural do algoritmo.

Os testes também sugerem que o método possui compatibilidade com
aplicagbes educacionais, sobretudo em disciplinas que articulam matematica
aplicada, programacgéo e seguranga da informagao. Aimplementagdo em Python 3.10
com bibliotecas cientificas amplamente utilizadas contribui para a reprodutibilidade
do experimento e para sua incorporagdo em praticas de ensino baseadas em
experimentagao computacional. Nesse sentido, os resultados reforgam que o modelo
nao deve ser compreendido apenas como uma solugao técnica, mas também como
um recurso pedagdgico capaz de aproximar o estudante de conceitos abstratos por
meio de uma aplicagédo concreta e interdisciplinar.

Outro aspecto relevante observado diz respeito ao equilibrio entre simplicidade
de implementacao e profundidade conceitual. A decomposig¢édo LU, por ja integrar
o repertorio classico da algebra linear computacional, oferece uma entrada
metodoldgica acessivel para estudantes e pesquisadores iniciantes, ao mesmo
tempo em que sustenta discussdes avangadas sobre estabilidade algoritmica,
invertibilidade, aritmética modular e representagcdo matricial de dados. Dessa forma,
a proposta contribui para consolidar uma ponte entre fundamentos matematicos e
aplicagbes contemporaneas em criptografia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos confirmam que a decomposicdo LU se mostrou
adequada como nucleo matematico de uma proposta de criptografia hibrida
com finalidade técnica e educacional. O método evidenciou coeréncia interna
entre fundamentacgao tedrica, implementagdo computacional e aplicacao pratica,
demonstrando que a fatoragdo matricial pode contribuir tanto para a organizagao do
processo criptografico quanto para o enriquecimento do ensino de algebra linear e
computacao cientifica.

Apesar dos resultados favoraveis, € importante reconhecer que a presente
investigacao possui carater exploratério e, portanto, ndo esgota as possibilidades
de avaliagdo do método. Estudos futuros podem incorporar métricas quantitativas
mais especificas, como tempo de processamento por dimensédo matricial, analise
de complexidade computacional, sensibilidade a perturbagdes numéricas e
comparacao com outros algoritmos criptograficos aplicados a textos. Também
se mostra pertinente examinar, em trabalhos posteriores, o impacto do uso de
diferentes geradores pseudoaleatérios e de esquemas dindmicos de chave sobre a
robustez global do sistema.
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Em sintese, os achados sustentam a relevancia da abordagem proposta para
contextos de formagédo académica e para investigagdes futuras na interface entre
matematica aplicada, programagao e seguranga digital. A proposta se consolida
como recurso pedagdgico relevante para a contextualizagdo pratica de conteudos
matematicos e computacionais aplicados a seguranca da informacgao.
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ANEXO A — CODIGO-FONTE PYTHON: CIFRA DE HILL COM
DECOMPOSIGAO LU

O codigo a seguir implementa, em Python 3.10+, o algoritmo completo de
criptografia e decriptografia da cifra de Hill com decomposi¢do LU, conforme descrito
nos Passos 01 a 06 da segédo de Metodologia. Dependéncias: NumPy e math.

Cifra de Hill com Decomposigdo LU

Exemplo diddtico: criptografis e decriptografia do texto "RESCLVER SISTEMA"
Usando a cifra de Hill zsscciada & decomposigdc LU.

import numpy as np
from math import god

+*

Configuragde do alfabeto (m = 25 simbolos)

ol

m = 293

ALPHA i+ 1 for i, c in enumerate ('ABCTEFGHIJKIMNOPORSTUVHEYZ') }
ALDHAL" 27

ALDHR 28

BEV = {v: k for k, v in RLPHR items(}}

ol

Fungdes auxilisres

def extended godia, bl:
"Algoritme de Euclides estendido.
Detorna (g, x, ¥} tal que a*x + b*y = g = mde(a
if a == 0:
return b, 0, 1
g, ¥, ¥ = extended ged(b % 8, z)
return g, ¥ - (b J/ a) *x, x

By _mem

r

def mod invia, m):
""RInverso multiplicative modular de a mod m.""™"
g, X, _ = extended gcdia % m, m)
if g 1= 1:
raize ValueError(£"[a} nfs tem inverso multiplicativo mod {m}™)
return ®x ¥ m

def lu no pivet(L):
"""hecomposicdo LU por eliminacdo gaussiana sem pivoteamento.
Betorna L, U (inteiros) tais que 2 = L @ U (exato, sem permutacido).

Wota: scipy.-linalg.lu retorna B, L, Uonde P @ R =L @ U.
Como P pode nfo ser a identidade, usamos esta implementacdo
manual para garantir B = L @ U diretamente.

nwn

= A.shape[0l]

= np.eye(n}

= R_astype (float) .copyl}

n
for k in rangein - 1l}:
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for i in renge(k + 1, m}:
if Uk, k] = 0:
raise ValueError("Pivd zero sncontrado — pivoteamento

0O
Q

O,
=
c
o

=

necessario.")
Lii, k1 = Ui, k1 7 Ulk, k]
Uli, :1 = L[i, k] * U[k, :]
return np.round{L) _astype(int}, np.round (U] _astype(int}

def mat mod inv lower({L, m):
m""TInversa modular de metriz triangular inferior com 1s na diagonal.
Usa substituigdo progressiva """
n = L.shape[0]
inv = np.eyein, dtype=int}
for i in range(n):
for j in range (i) :
inv[il = {inv[i] - L[i, 3] *
return inv & m

def mat_to_text (M) :
PUPConverte matriz de wolta ao texto, lendo linha peor linha_ """
return .join (REVIMIi, j1] for i in range(M.shape[0]) for j in
range (M_shape[11)]

def print matrix(name, M):
print (f" {nam=} =")
for row in M:
print (" ", rowl
print()

e

Passo 01 — Codificagdo do texto

Lo |

print ("=" * &0
print ("DASEQ 0l — Codificagde do texte)
print ("=" * &0)

texto = "RESOLVER SISTEMR"

nums = [ALFHA[c] for c in texto]
print ("Texto: ", Texto)
print ("Sequéncia:™, nums)

T = np.array(nums) .reshape (4, 4]
print matrix{™\nI", T)

+

Pagsso 02 — Matriz-chawve K

LT |

print("=" * &)
print ("PASS0 02 — Matriz-chawve K"}
print ("=" * &b

K = np.arrayi[
1, 1, L 11,
[z, 4, 8, 1g],
[, 9, 27, 811,
[4, 18, &4, 25¢6]
11
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0O
Q
O,
=
c
o
=

det_K = round(np.linalg._det(K})
print (f'det (K = {det K}")

print (£"MDC({det K}, {m}] = {gedidet K, m)} - K & invertiwvel mod {m}'n™)
print_matrix("K", K)

Pagso 03 — Cifragdo: C= (K - I} mod m

ol

print("=" * &0}
print ("PASS50 03 — Cifragfo: C = (K - T) mod 237}
print("=" * &)

C=(EKEET) 5m
print_matrix("C", C)

cifrado = mat_to_text (L]
print (f"Texto cifrado: [cifrado}\n")

Passoc 04 — Decomposigéo LU de E

okl

printc (=" * &0)
print ("DASS0 04 — Decompeosigdo LU ds K (sem pivoteamentol™)
princ("=" * &0)

L, U = lu no_pivot (K}
print_matrixc"l_", L)
print_matrix("U", T)
print‘.lif“'-}exif"_cag:in L g 0=EK: {np.allclose(lL @ U, E]}\n")

Pagso 05 — Criptografia adiciomal: X = (L™ - C} mad m

PR |

print("=" * &0}
print ("BAS50 05 — Criptografia adicional: X = (L™! - C) meod 25")
print("=" * &0}

Linv = I.at_m.oci_inu_l:rwer [L, m}
¥=(Linv @ C} &3 m
print matrix{"X", X)

cifradoZ = mat to_text (K]
print (f"Texto criptografado final: {cifradoZ}\n"™)

Passo 0& — Decriptografia: Ty = (Tt - ) mod m

o

12
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print ("=" * &0)
print ("BASS0 08 — Decriptografia: Ty = (F* - X} mod 25")
princ ("=" * @)

0O
Q
O,
=
c
o
=

det_inv = mod invidet K, m)
print (f"{det K)™! mod {m} = {det_inwv} "

f"{pois {det K} = {det_inv} = {det K * det_inv]} = {{det K * det_inwv] %
m} mod {m}i™)

adj = np.round(det K * np.linalg.inv(U}).astype(int}
Uinv = (det_inwv * adj U] & m
print_matrix (™\nlU*", Uinv)

TO = (Uinwv @ X) % m
print_matriz("I,", T0)

original = mat_to_text (I0)
print (f"Texto original recuperado: {original}™]
printtf"t‘o:reto|: {original == textol}\n")
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