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INELUL Zs; SI CODIFICAREA FIDELA A TEXTELOR SCRISE IN
LIMBA ROMANA
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Abstract. In this paper, an elementary method for encoding and decoding texts
written in Romanian is presented. This method is based on the ring of residual
classes modulo 31. The theme presented is at the interference between mathe-
matics, the Romanian language and cryptography.
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1. INTRODUCERE

Obiectivul principal al invatarii matematicii in liceu este constientizarea
naturii matematicii ca disciplina dinamica strans legata de viata reala prin
relevanta ei in viata de zi cu zi si prin rolul ei in stiinte si tehnologii.

In lucrarea [3], alfabetul limbii roméane este extins la un alfabet special,
notat cu A si numit alfabet de codificare/criptare. Alfabetul A contine 31
litere mici ale alfabetului limbii roméane si 18 caractere care permit codificarea
fidela a textelor scrise in limba romana (de exemplu, fraze, strofe din poezii,
citate celebre etc.).

In acest articol prezentam o metoda elementara (sistem de criptare) pentru
codificarea si decodificarea textelor, care se bazeaza pe alfabetul A (asociat
alfabetului A) si pe o functie bijectiva (numita functie de codificare). Functia
de codificare este definita cu ajutorul inelului Zs;.

2. NOTIUNI ELEMENTARE DE CRIPTOGRAFIE

Criptografia este stiinta comunicarii informatiei sub o forma securizata. In
sens restrans, termenul de criptografie desemneaza numai operatia de cifrare
si descifrare legala ([1, 5)).

Un mesaj M (numit text in clar), scris in limba romana, este mesajul ce
urmeaza a fi secretizat. Un mesaj cifrat, notat cu C, este mesajul secretizat.

Criptarea/cifrarea, notata cu &, este procesul de codificare (”ascundere”)
a unui mesaj in clar in mesajul secretizat. Avem: &(M) = C. Procesul de
secretizare a unui text este realizat de catre expeditor.

Decriptarea/descifrarea, notata cu D, este actiunea de a descifra ("regasi”)
mesajul in clar din mesajul cifrat. Avem: D(C) = D(E(M)) = M. Dese-
cretizarea unui text criptat este realizata de catre destinatar.
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Prin algoritm de criptare se desemneaza o multime de transformari in-
versabile prin care multimea mesajelor se transforma in multimea mesajelor
cifrate i invers. Cifrul este construit cu ajutorul a doua functii (functia de
criptare £ si functia de decriptare D).

Cheia de criptare (key) K este marimea (secreta) necesara realizarii
criptarii si decriptarii. Cheia de criptare este reprezentata printr-un numar,
cuvant etc. si reglementeaza operatia de criptare. Algoritmul care realizeaza
operatiile de criptare si decriptare se numeste sistem de criptare.

Pentru aplicarea unui sistem de criptare se procedeaza astfel:

— un mesaj In forma sa originala este un text in clar;

— expeditorul rescrie mesajul M, folosind un algoritm cunoscut numai de el (si
de destinatar). Se spune ca el cripteaza mesajul M, obtinand un text criptat
G

— destinatarul primegte textul criptat C si 1l decripteaza, cunoscand algoritmul
folosit pentru criptare.

3. ALFABETUL CRIPTAT A ASOCIAT ALFABETULUI A

Consideram un alfabet A = A; U Ay format din 49 caractere, unde:
A=
{CL, ba Cy d7ev fvg7h7i7jvk7lvm7na 0,p,4,T, Sata u,v,w,x,Y, 2, é? i: é‘? 3 t }
este multimea formata din 31 litere (litere mici ale alfabetului limbii roméane);
Ay este multimea formata din 18 caractere (simboluri sau semne grafice de
punctuatie) care au semnificatiile date in tabelul urmator:

Nr. | Simbol Semnificatie

1 L litera mica care urmeaza devine litera mare
2 U un spatiu liber

3 / rand nou

4 , virgula

5 - cratima

6 ? semnul intrebarii

7 ! semnul exclamarii

8 7 ghilimele pentru scrierea unut text
9 7 ghilimele pentru incheierea unui text
10 ; punct st virgula

11 — linia de pauza sau linia de dialog
12 . punct

13 doua puncte

14 ’ apostrof

15 ( paranteza deschisa

16 ) paranteza inchisa

17 & st

18 @ stmbol pentru e-mail
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OBSERVATIA 1. Fiecare din simbolurile L,U,/ ne indica executarea unei
actiuni asupra unei litere mici, cuvdnt sau rand (mai precis, transformarea
unei litere mici a alfabetului Ay in litera mare corespunzatoare, lasarea unui
spatiu liber dupa un cuvant scris sau trecerea la un rand nou dupd un rand
scris).

Notam cu ¢;, ¢ = 1,49 caracterul din alfabetul A care se afla in pozitia ¢
(ordinea literelor mici i a simbolurilor alfabetului este fixata). Deci:

A = {ci]i = 1,49},

De exemplu: ¢y = a; ¢7 = g; cog =1t; c30 = L.

Avem: A1 = {Cl’Z = W} §i A2 = {C31+j‘j = m}

Notdm cu A, multimea numerelor naturale mai mici sau egale cu 48.

Multimea A = {m|m € N,m < 48}, este numita alfabetul criptat asociat
alfabetului A. Intre alfabetul A si alfabetul criptat A, existd o functie
bijectiva definita prin:

fiA— A fla)=i-1.

De exemplu, avem corespondentele urmatoare:
p < 15, 2z « 25 L ¢+ 31; U < 32, f < b5 a <« 28

Altfel spus, A si A, se ”identificd” prin intermediul functiei f.

4. UTILIZAREA ALFABETULUI CRIPTAT A SI A INELULUI Zs; IN CODIFICAREA
TEXTELOR SCRISE IN LIMBA ROMANA

In acest paragraf prezentam o metoda de codificare a textelor care permite
redarea exacta in textele criptate a valorilor stilistice ale frazelor scrise in limba,
romani. Aceastd metodd se bazeazi pe alfabetul criptat A si pe o functie
bijectivi €, : A — A, numita functie de codificare cu cheia k. Functia &, este
definita cu ajutorul unei permutari a elementelor inelului Z3; (care se identifica
cu multimea A;) si permutarea identici a multimii Ay = {31,32,...,47,48}.

Pentru a secretiza un text scris in limba romana se vor respecta urmatoare-
le conventi:

— textul in clar este format din cuvinte, propozitii sau fraze care contin litere
mici si litere mari ale alfabetului limbii roméane, semne de punctuatie si spatii
libere Intre cuvinte;

— textul este interpretat ca un singur cuvant (spatiul liber este un caracter
distinct).

Pentru a aplica metoda de codificare bazati pe alfabetul criptat A si uti-
lizarea unei functii de codificare cu cheie data, se vor aplica urmatoarele reg-
uli:

e fiecarui caracter (care intra in componenta unui cuvant) i se asociaza
prin intermediul unei functii bijective o litera mica sau un numar format din
doua cifre. Mai precis:

— unet litere mici i se asociaza o alta litera mica;
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—  fiecarui simbol (care reprezinta un semn de punctuatie sau o actiune) i se
asociaza un numar de doua cifre (cuprins intre numerele 31 si 48);

— unei litere mari i se asociaza o succesiune formata din numarul 31 si litera
mica corespunzatoare;

e textul codificat (criptat) este format dintr-o succesiune de litere mici
si numere naturale de dous cifre din multimea As.

Scriem alfabetul criptat A ca o reuniune intre A; (format din numerele din
A care corespund literelor mici ale alfabetului limbii romane) si Ao (format
din numerele din A care corespund ultimelor 18 caractere). Deci:

A= Al U AQ,
unde: A;=1{0,1,2,3,...,29,30} si Ay ={31,32,33,...,47,48}.
Avem urmatoarele corespondente:
Al ={¢li=1,31} « A;=1{0,1,2,3,...,29,30};
Ay ={c3144l7=1,18} <+ Ay =1{31,32,33,...,47,48}.

Interpretdm numerele din alfabetul A; ca fiind elemente din inelul Zs; al

claselor de resturi modulo 31. Deci:
Ay =73 =1{0,1,2,...,29,30}.

Fie k un numar natural astfel incat 0 < k < 30, numit cheie de criptare.

Matematic, procedam in modul urmator:

e (Cu ajutorul cheii de criptare k, definim permutarea
er: A1 — Ay, a— ep(a).

e Extindem e; la functia bijectivd e, : A — A, definita astfel:

_ | ex(a) pentru a€ Ay,
(1) er(a) = { a pentru  a € Ao.

Observam ci ¢ex(35) = 34, j € {1,2,3,...,9} si ex(dm) = 4m, m €
{0,1,2,...,8}.

Notam é,(A) = Ay. In acest mod,Aj, este un nou alfabet criptat, numit
alfabet criptat cu cheia k, definit cu ajutorul inelului Zs;. Functia e, : A — A,
este numita functie de codificare cu cheia k.

Intr-un tabel, alfabetul A se scrie sub alfabetul A, pentru a pune in
evidenta corespondenta bijectiva intre numere. Observam ca alfabetele A si
A}, au aceleasi numere pe pozitiile 31,32,33,...,47,48.

Alfabetul criptat Ay se poate scrie sub forma:

Ak = AkJ U Ao, unde Ak,l = {ék(a)Woz € Al}

Functia de codificare € : A — A, se descrie cu ajutorul tabelului:

A 0 1 2 @ 31132 ... 148
A ék(O) él(l) ék(2) ék(a) .31 132|...48

Pentru codificarea mesajului M folosim functia ey : A; — Aq, definita
prin:

(2) er(a) = (a+ k) mod 31,
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unde k este cheia de criptare, iar « reprezinta numarul corespunzator literei
din mesajul care va fi codificat.

Pentru codificarea unui text in clar (interpretat ca un singur cuvant c)
se foloseste urmatorul algoritm de codificare. Acest algoritm constd in
efectuarea etapelor urmatoare care se aplica fiecarui caracter component al
mesajului dat:

Etapa 1. Unui caracter (liters mici sau simbol) ¢; € A (care intra in
componenta cuvantului ¢) i se asociazd numdrul corespunzdtor a; € A;

Etapa 2. Numirului o; € A i se asociazd numdrul er(a;) = Bj € Ay

Etapa 3. Numarului 3; € Ay, i se asociazd dj € Aj UA, (litera mica
sau numar de doua cifre care compun cuvantul d);

Etapa 4. Unei litere mari care corespunde literei mici ¢, € A i se
asociaza secventa 31d,,, unde d,, este litera obtinuta prin aplicarea Etapelor
1,2,3, pornind de la ¢, € Aj.

In final se obtine textul codificat C.

Mesajul codificat C este interpretat ca un singur cuvant care se scrie ca o
succesiune de litere mici si numere din multimea {31, 32,33, ...,47,48}.

In cele ce urmeazi vom ”identifica® alfabetul A cu alfabetul A. Pentru
exemplificare, consideram cheia k = 9. Deoarece:
€9(29) = (294 9) mod 31 =T7; e9(8) = (8 +9) mod 31 = 17,
e9(17) = (174 9) mod 31 = 26; e9(20) = (20 +9) mod 31 = 29,
rezulta corespondentele urmatoare:

SEA] & &9(29)=T€ Ay < heAy;
i€A] & &8)=17T€ Ay < 7€ Ay;
reA] & &(17) =26 € Ag <+ 4€ Ay;
u€ A < €(20) =29 € Ag < 5€ Ay;
LEAy + (31)=31€ Ay < 31€ As.
Literei mari "R “ 1i corespunde secventa 31la. Deci, ’"R*“ < 3la.

EXEMPLUL 1. (model de codificare a unui mesaj pentru £ = 9)
Codificam mesagul: ”Sirul lui Rolle “.

Solutie. Cuvantul ¢ = ”Sirul lui Rolle* este format din 15 caractere.
Aplicand algoritmul de codificare pentru cheia k = 9, obtinem corespondentele
urmatoare:
le Ay < &(11)=20€ Ag + u€ Ag;
oAl & 69(14):23€A9 — x € Aq;
€€A1<—>ég(4):13€4&9<—>n€A1.
Folosind rezultatele anterioare, obtinem tabelul urmator:
M| S il r | u |l I ul| i Rlo|l |1l ]e
A |29 | 8 |17]20(11|32|11|20| 8 |32| 17 (14|11 |11]| 4
Ag | 7 |17]126]29(20(32|20|29|17(32| 26 [23|20|20]13
C |3lh|r|a|ls|u|32|u|sg]|r|32|3la|lx|u|u]|n

Mesajul codificat C este: ” 31hrasu32usrd?2 31axuun. O
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EXEMPLUL 2. Codificati urmatoarea strofa din poezia ”Liniste”, de Lucian
Blaga (1895-1961):
" Atdta liniste-i in jur de-mi pare cd aud
cum se izbesc de geamuri, Tazele de lund.”

Solutie. Cele doua versuri formeaza un text compus din 82 caractere.
Pentru codificare procedam in acelagi mod ca la Exemplul 1. Aplicand
algoritmul de codificare cu cheia k = 9, obtinem corespondentele urmatoare:
a€A1<—>ég(O):9€A9<—>j€A1;
ac Al & 69(28)=6€A9 < g€ Ay
te Ay & 69(19):28€A9 + a€ Aq;
neA & 59(13):22€A9 & wE Aq;
e Al & 69(27)Z5EA9 ~ feA
j€A1<—>ég(9):18€A9<—>SEA1;
dEAlHég(?)):lQEAgHmGAl;
meA & 69(12):21€A9 — v E Ay;
peEA & 59(15):24€A9 ~ y € Ay,
C€A1Hég(2):11€A9<—>l€A1;
A€ A1 & &9(26) =4€ Ag < e€ Ay;

sEA] & &9(18) =27 € Ag < 1€ Ay;
2€A] & &9(25) =3€ Ay < de Ay;
be A « ég(l)ZIOEAg — ke Aq;
gEA] & &(6)=15€ Ag <+ pe€ Ay;
/€Al & &(33)=33€ Ay < 33€A,.

Tinand seama de corespondentele anterioare gi de relatia
er(a) = a (V) a € A,, obtinem urmatorul mesaj codificat:
C : 7 31jagaj32urwrhan3sr32fw3d2ssad2mn3dsvr32yjan32le32jsn33lgv32in32
rdknil32mn32pnjvsar34 32ajdnun32mn3d2uswed2”. O

ProrPOZITIA 1. Daca se aplica algoritmul de codificare pentru toate ele-
mentele alfabetului A, atunci rezulta urmatorul tabel de codificare cu
cheia £k =9:

A jalblc|dle|flg|h
A (0123 (4|5|6|7[8|9|10|11]12|13|14|15]|16
Ag|ljlk|l|m|n|o|plg|r|s|t|ul|lv|w|x|y]| =z

<
o~
3
3
QS

S

(S

Alr|s|tlulv|lw|lx|y|lz|ali|lal|ls|t]|L]|U
A 171181912021 (22 2324|2526 (27(28|29|30]31]32
Ag|l a| 7| als|t|lalb|lc|d|el|flgl|h|i]|31]|32
A/, -2 0070720 5=« 1(C])]8]|a
A [|33(34[35]36|37 (38|39 40|41 |42|43 |44 |45 |46 |47 |48
Ag |33(34[35]36|37 (38|39 40|41 |42|43 |44 |45 |46 |47 |48
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Demonstratie. Se completeaza mai intai literele si simbolurile din tabel,
folosind rezultatele obtinute in exemplele date. Pentru literele si simbolurile
ramase se procedeaza in acelasi mod ca in Exemplul 1. O

EXEMPLUL 3. Codificati mesajul: ”Implicati-ne si vom invdta !”.

Solutie. Pentru mesajul dat, aplicam tabelul de codificare cu cheia k = 9
din Propozitia 1. De exemplu, avem urmatoarele corespondente:
I — Li - 3lr;,m—= v;p = y; 1 — u; ... = 7Slroyu....”.

In final obtinem mesajul codificat:
"C o 3lrvyurljir3bwn32hr32tzv32 fwteifj377. O

5. UTILIZAREA ALFABETULUI CRIPTAT A SI A INELULUI Zs; IN
DECODIFICAREA TEXTELOR SCRISE IN LIMBA ROMANA

Decodificarea unui text criptat se realizeaza, utilizand inversa functiei de
codificare ¢ : A — A.

Matematic, procedam in modul urmator:

e cu ajutorul cheii de decriptare k (are aceeasi valoare cu cheia de criptare),
definim o permutare dj, : Ak,l — Ak,l, B — di(B) (dj este inversa permutarii

ek); o _
e extindem dji la functia bijectiva dg : Ax — Ay, definitd astfel:
- o di(B) pentru ﬁGAkJ,
(3) di(B) := { B pentru 3 € As.
Observam ca di(3j) = 37, j € {1,2,3,...,9} si dp(dm) = 4m, m €
{0,1,2,...,8}.

Functia dj, : Ay — Ay, este numiti functie de decodificare cu cheia k.
Functia dj, : A, — Ay, se poate descrie cu ajutorul unui tabel cu doud linii
care se obtine prin inversarea liniilor tabelului asociat functiei ey : A — A.
Pentru decodificarea mesajului criptat C este folosita functia bijectiva dy, :
A;ﬂ — A;ﬂ, definita prin:
(4) dg(B) == (B — k) mod 31,
unde k este cheia de decriptare, iar 8 reprezinta numérul corespunzéitor literei
mici din mesajul care va fi decodificat.
Pentru decodificarea unui text criptat C (interpretat ca un singur cuvant d
) se folosegte urméatorul algoritm de decodificare. Acest algoritm consta
in efectuarea etapelor urméatoare care se aplica fiecarui caracter component al
mesajului dat:
Etapa 1. Unui caracter (literd mica sau simbol) d; € A (care intra in
componenta cuvantului d) i se asociazd numarul corespunzitor f3; € Ay;
Etapa 2. Numirului 8; € Ay, i se asociazd numarul di(3;) = a; € A;
Etapa 3. Numarului «; € A, i se asociazd cj € AU A, (litera mica
sau numar de doua cifre care compun cuvantul c);
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Etapa 4. Unei secvente de forma 31d,,, unde d,, este o litera mica, ¢
se asociazd litera mare care corespunde literei mici ¢, € Ajp, obtinuta prin
aplicarea Etapelor 1,2, 3, pornind de la d,,, € A;.

In final se obtine textul decodificat M.

Pentru exemplificare, consideram cheia k = 9. Deoarece:
do(14) = (14 —9) mod 31 = 5; do(23) = (23 —9) mod 31 = 14;
d9(26) = (26 —9) mod 31 = 17; do(1) = (1 —9) mod 31 = 23,

rezulta corespondentele urmatoare:
o€ Al & 146.&9’1 <~ J9(14)=5€A1 < feAq
TEA] & 23€Ag; & do(23)=14€ A & o€ Ag;
ac Ay & 26¢ A971 <~ J9(26) =17 € Al “— reAq;
be Ay & 161&9’1 <~ Jg(l):23€A1 — x e Al

Pentru numarul 33 € A,, obtinem corespondenta urmatoare:
33€A2 <~ 33EA2 <~ J9(33)=336A2 < /EAQ.

Secventei 31n 1i corespunde litera mare "E*, deoarece 31 < L si
neA; < 13€Ag; < do(13)=4€ Ay < e€ Ay Deci, 3ln < "E”.

EXEMPLUL 4. (model de decodificare a unui mesaj criptat pentru
k =9) Decodificam mesajul: (C) ”31ozdvsujd32usr32 31nsund .

Solutie. Cuvantul criptat C' este format din 19 caractere.
Aplicand algoritmul de decodificare obtinem urmaétoarele corespondente:
veEA & 2161&971 <~ Jg(21)212€1&1 <~ m € Ay,
SEA;] & 29€Ag; & do(29) =20€ Ay < u€ Ay
ue A < 20€A971 <~ J9(20):116A1 — leAq;
j€A1 L 961&971 L d_g(g):OGAl ~ a € Ay
reA; < 17€A971 —r Jg(l?)ZSEAl — 1€ A
Folosind rezultatele anterioare, obtinem tabelul urmator:

C |3lojz|a|v|s|ulj|32|u|ls]|r|[32|3n|sg|ul|n|a

Ag | 14 [23126(21(29(20(9(32{20(29|17|32| 13 |29]20 13|26

A | 5 |14]17(12]|20|11|0|32|11|20| 8 |32| 4 |20|11| 4 |17

M| Flo|r|m|ul|lla | uw | 1 E |ull|e]|r

Mesajul decodificat M este: ” Formula lui Euler*.
Formula lui Euler ” ¢ +1 = 0 ¢, prezinta relatia dintre cele cinci constante
matematice fundamentale: 0,1,m,e,i. Aceastd formuld a fost scrisd in anul

1748 de Euler (1707-1783). O
EXEMPLUL 5. Decodificati mesajul C : 731luss3531wjyzly “.

Solutie. Mesajul criptat C' este compus din 13 caractere.

Pentru decodificare procedam in acelagi mod ca la Exemplul 4. Aplicand
algoritmul de codificare cu cheia k = 9, obtinem corespondentele urmatoare:
le Ay & Jg(ll)ZQEAl — c€ Aq;
sEA]L & do(18) =9€ Ay & j€EAy;
weE A & J9(22):13€A1 — n € Ay
yeA & J9(24):15€A1 <~ peA.
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_ Tinand seama de corespondentele anterioare si de relatia
di(8) =5, (V) B € Az, obtinem mesajul M: ” Cluj-Napoca ”. O

PROPOZITIA 2. Daca se aplica algoritmul de decodificare pentru toate ele-
mentele alfabetului A, atunci rezulta urmatorul tabel de decodificare cu
cheia £k =9:

A |al|b|c|d|e|flglhl|li|j|l k|l | |m|n|o|Dp]|q
Ag |0 |1]2]3|4|5|6[7[8[9|10|11|12|13|14|15]|16
A lw|xz|ylz|ali|la|s|tlalb|c|d|el| flglh

Al|lr|s|tlulv|lw|lxz|yl|lz|ali|lal|ls|t]|L]|U
Ag |17 1181192021 (22|23|24[25(26|27|28(29|30|31]32
A |i|ljl|lk|l | m|n|lo|p|lq|r|s|t]|ul|wv]|31]32

AL/, -2 1207 s =1« 1(C])|&|a
Ag |33(34[35]36|37 (38|39 40|41 (42|43 |44 |45 |46 |47 |48
A [|33(34[35]36|37 (38|39 40|41 |42|43 |44 |45 |46 |47 |48

Demonstratie. Se completeaza mai intai literele si simbolurile din tabel,
folosind rezultatele obtinute in exemplele date. Pentru literele si simbolurile
ramase se procedeaza in acelagi mod ca in Exemplul 4. O

EXEMPLUL 6. Decodificati mesajul criptat ”C :
S1ws3dwaankj32wrirysu32lrun32yxjaae32jusuls 31le32ja320r32fw32iajan
32ie35ir32aeiyswmed 3 32 41 32 31nsg37% cu cheia k = 9.

Solutie. Pentru mesajul criptat dat, aplicam tabelul de decodificare cu cheia
k =9 din Propozitia 2. De exemplu, avem urmatoarele corespondente:
3l w— Ln - N; s > u; 3 - — w— n; a— t; ... = "Nu-nt....”.
In final, descoperim mesajul decodificat care consta din doua versuri ale
poeziei ”Un gand”, de Elena Farago (1878-1954):
” Nu-ntreba nisipul cine poartd valul
Ca ar fi in stare sa-{i raspunda: - Ful” |

EXEMPLUL 7. Decodificati mesajul ciptat
"C o Slledirun32iswad2jukrunund2ljan32msl32yxunwsud2fwisounirdra32mn
32uj32x32vrwan32uj32judjl2”, cu cheia k = 9.

Solutie. Se procedeaza la fel ca la Exemplul 6. In final, descoperim un citat
de James Russell Lowell(1819-1891): ” Cartile sunt albinele care duc polenul
insufletitor de la o minte la alta.”. O

6. IMPORTANTA STUDIERII ACESTUI SUBIECT IN LICEU

Teoria inteligentelor multiple se bazeaza pe existenta a opt tipuri de inteligenta
(pentru detalii, vezi articolul [2]). Dintre aceste tipuri de inteligenta mentionam
inteligenta logico-matematica. In totalitatea activitatilor didactice in care
se dezvola acest tip de inteligenta se remarca si activitatile de criptografie.
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Studierea acestui subiect contribuie la formarea si dezvoltarea de aptitudini
si competente matematice. In acest scop, acest articol propune un material
stiintifico-didactic pentru proiectarea si organizarea unor activitati de invatare
in cadrul unor lectii de matematica.
Proiectarea si organizarea unei activitati didactice bazata pe elementele de
continut ale acestei lucrari este benefica din urmatoarele motive:
— se prezinta intr-un mod elementar utilitatea conceptelor matematice (de ex-
emplu: corespondente intre cuvinte si secvente de numere si simboluri, functie
bijectiva, inversa unei functii, operatii cu clase de resturi);
— contribuie la familiarizarea elevilor cu unele aplicatii simple ale criptografiei.
Prin descifrarea mesajului trimis, elevii au satisfactia reusitei;
— prin dobandirea abilitatilor de criptare, elevii invata ceva atractiv.
Continutul stiintific al acestei lucrari se poate folosi la alcatuirea listei de
teme cu statut optional la disciplina de matematica. In aceeasi lista se poate
include si tema: Rime si Permutari ([4], pp. 319-324).
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