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Introdução

Desde a antiguidade, destaca-se a necessidade de obter
segurança na transmissão de informações. O estudo da
codificação e decodificação de mensagens secretas é deno-
minado Criptografia. As cifras são os códigos usados para
transformar um texto comum em texto cifrado. O processo de
converter um texto comum em cifrado é chamado codificar,
e o processo inverso é chamado decodificar. Neste trabalho,
vamos estudar a cifra de Hill, elaborada por Lester S. Hill, em
meados de 1929.

Embasamento Teórico

Iremos assumir que cada letra de texto comum e de texto ci-
frado, excluindo o Z, está associado a um valor numérico, de
acordo com a sua posição no alfabeto, conforme a Tabela 1.
Além disso, vamos atribuir ao Z o valor 0.

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 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 0

Tabela 1: Equivalentes Numéricos

Para codificar uma mensagem utilizando a cifra de Hill, trans-
formamos pares sucessivos de texto comum em texto cifrado,
de acordo com o seguinte procedimento.
Passo 1. Escolher uma matriz A de ordem 2×2 com entradas
em Z26 para efetuar a codificação (matriz codificadora).
Passo 2. Agrupar as letras sucessivas do texto comum em
pares, e substituir cada letra de texto comum por seu valor
numérico.
Passo 3. Converter cada par de letras de texto comum, p1 p2

em um vetor coluna

p =

(
p1

p2

)
obtendo Ap. Dizemos que p é o vetor comum e Ap o corres-
pondente vetor cifrado.
Passo 4. Converter cada vetor cifrado em seu equivalente al-
fabético.
Desde que 26 não é primo, Z26 não é corpo. A tabela a se-
guir, mostra os elementos inversı́veis e seus respectivos inver-
sos multiplicativos. Por uma questão de simplicidade, vamos
omitir as barras ao escrever uma classe módulo 26.

a 1 3 5 7 9 11 15 17 19 21 23 25

a−1 1 9 21 15 3 19 7 23 11 5 17 25

Tabela 2: Inversos Multiplicativos módulo 26

Para decifrar as cifras de Hill, vamos usar a inversa (mod 26)
da matriz A. Uma matriz com entradas em Z26 é inversı́vel
módulo 26 se somente se o resı́duo do det(A) módulo 26,
não é divisı́vel por 2 ou 13. Também utilizaremos o seguinte
resultado que pode ser encontrado em [1].
Teorema: Sejam p1, . . . , pn vetores comuns linearmente in-
dependentes e c1, . . . , cn os correspondentes vetores cifrados
de uma cifra de Hill de ordem n. Se P for a matriz n×n de
vetores linha p1

T , . . . , pn
T , e C a matriz n × n de vetores

linha c1
T , . . . , cn

T então, a sequência de operações elemen-
tares com as linhas que reduz C a I transforma P em (A−1)T .

Problema

Vamos utilizar a matriz codificadora A =

(
1 2

1 3

)
para obter

a cifra de Hill da mensagem

ÁLGEBRA LINEAR
Agrupando o texto em pares de letras, encontraremos os res-
pectivos valores numéricos, de acordo com a Tabela 1.

AL GE BR AL IN EA RR
1 12 7 5 2 18 1 12 9 14 5 1 18 18

Para efetuar a codificação é necessário realizar a multiplicação
entre a matriz A e os valores numéricos de cada par de letras
de texto comum e observar os seus equivalentes alfabéticos:(

1 2

1 3

) (
1

12

)
=

(
25

11

)
,

(
1 2

1 3

) (
7

5

)
=

(
17

22

)
,(

1 2

1 3

) (
2

18

)
=

(
12

4

)
,

(
1 2

1 3

) (
9

14

)
=

(
11

25

)
,(

1 2

1 3

) (
5

1

)
=

(
7

8

)
,

(
1 2

1 3

) (
18

18

)
=

(
2

20

)
,

resultando no texto cifrado:

YKQVLDYKKYGHBT

Agora, vamos decodificar o texto cifrado, sabendo que o texto
comum inicia-se com ALGE. Primeiramente, é necessário
agrupar a parte inicial do texto comum e do texto cifrado em
pares de letras:

AL GE YK QV
1 12 7 5 25 11 17 22

Os vetores comuns e os correspondentes cifrados são:

p1=

(
1

12

)
↔ c1 =

(
25

11

)
, p2=

(
7

5

)
↔ c2 =

(
17

22

)
.

Assim, obtemos as matrizes:

P=

(
1 12

7 5

)
, C=

(
25 11

17 22

)
.

Escalonando a matriz [C|P ], resulta em(
1 0

0 1

∣∣∣∣ 3 25

24 1

)
.

Portanto, a matriz decodificadora é A−1 =

(
3 24

25 1

)
.

Para decifrar a mensagem, agrupamos o texto cifrado em
pares de letras, determinando os respectivos equivalentes
numéricos, de acordo com a Tabela 1. Na sequência, efetua-
mos a multiplicação entre a matriz decodificadora e os vetores
c1, . . . , c7, com o intuito de recuperar os vetores p1, . . . , p7,
como segue o exemplo abaixo:(

3 24

25 1

)(
25

11

)
=

(
1

12

)
.

Dando continuidade às multiplicações, e de acordo com a Ta-
bela 1, obtemos o texto original:

AL GE BR AL IN EA RR

Conclusão

A cifra de Hill foi extremamente revolucionária, visto que,
foi a primeira cifra de substituição poligráfica, que introdu-
ziu ideias de proteção de dados por meio de matrizes. Com o
passar dos anos e com o advento das novas tecnologias, algo-
ritmos mais poderosos surgiram e tornaram a respectiva cifra
obsoleta, em razão das suas vulnerabilidades. Todavia, é in-
questionável o legado deixado pela cifra de Hill.

Trabalho apoiado pelo programa PET-MEC/FNDE

Referências

[1] ANTON, Howard; RORRES, Chris. Álgebra Linear
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