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�Dokon�en��

Pr�klad �� Posledn� vybran� pr�klad je
zameran� na modelovanie a sk�manie po�
hybu gul�ky medzi prek��kami	 Na pozo�
rovanie pohybu skuto
n�ch guliek medzi
prek��kami existuje zauj�mav� pom�cka
na v�u
bu pravdepodobnosti zn�ma ako
Galtonova doska	

Z�kladom tejto u
ebnej pom�cky je doska� na ktorej s� v radoch umiest�
nen
 kol�
ky valcovit
ho tvaru� pri
om po
et kol�
kov v radoch sa po�
stupne zv�
�uje	 Gul�ky sa sp���aj� z vrchnej strany dosky medzi kol�
ky�
na ktor
 postupne nar��aj� a n�hodne sa vychyl�uj� vl�avo alebo vpravo	
Po prekonan� poslednej prek��ky umiestnenej v dolnom rade padaj� gul�ky
do priehradiek vytvoren�ch pod prek��kami	 �iaci m��u pozorova� v��
sledky n�hodn�ch pokusov� ktor�mi s� p�dy guliek do niektorej z priehra�
diek	 Schematicky mo�no Galtonovu dosku zobrazi� pomocou obr�zka �
�http���commons	wikimedia	org�wiki�File�Galton Board	svg�	

Vznik� prirodzen� ot�zka� 
i bud� gul�ky pada� do priehradiek pod pre�
k��kami pribli�ne rovnako 
asto� alebo bud� do niektor�ch priehradiek
pada� 
astej�ie	 Zamyslime sa najprv� ako by sme mohli modelova� dr�hu
gul�ky na papieri alebo na tabuli	 Po zakreslen� prek��ok a priehradiek by
sme mohli pri ka�dej prek��ke hodi� mincu	 Ak padne 
�slo� posunieme
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gul�ku vl�avo� ak padne znak� posunieme gul�ku vpravo a tak budeme po�
kra
ova�� a� k�m gul�ka nespadne po vych�len� na poslednej prek��ke do
niektorej priehradky	 Na z�klade op�san
ho postupu mo�no vytvori� ta�
bul�ku pomocou tabul�kov
ho kalkul�tora	 Na obr�zku � predstavuj� pre�
k��ky biele pol�
ka a dr�ha gul�ky je reprezentovan� znakmi �g�	 Gul�ka
m��e po postupnom odchyl�ovan� na piatich prek��kach spadn�� do jednej
zo �iestich priehradiek	
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Obr� �

��������
Obr� �

V�sledky h�dzania mincou s� ulo�en
 v st�pci N� pri
om v bunke N�
je zap�san� vzorec� �IF�RAND�����������	 Vyu��va sa v �om matema�
tick� funkcia RAND� ktorej v�sledkom je n�hodn
 
�slo z intervalu h�� ��
generovan
 na z�klade rovnomern
ho rozdelenia pravdepodobnosti	 Ak je

v st�pci N hodnota �� gul�ka sa m� posun�� vl�avo a ak hodnota �� gul�ka
sa m� posun�� vpravo	 V bunke F� je zap�san� vzorec� v ktorom sa na
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z�klade n�hodn
ho 
�sla v tom istom riadku v st�pci N a na z�klade poz��
cie gul�ky v predch�dzaj�com riadku rozhodne� 
i sa do bunky zap��e znak
�g� alebo znak ����

�IF�AND�E��	g	�
N�����	g	�IF�AND�G��	g	�
N�����	g	�	�	��

Uveden� vzorec je skop�rovan� do buniek so siv�m pozad�m	 Po op�tov�
nom stl�
an� kl�vesu F� sa mo�no presved
i�� �e gul�ka pad� 
astej�ie do
prostredn�ch priehradiek	 Je to sp�soben
 t�m� �e zatial� 
o do krajn�ch
priehradiek existuje len jedna cesta� do prostredn�ch priehradiek existuje
viac ciest� ako sa m��e do nich gul�ka dosta�	 Na internete mo�no n�js�
applety� ktor
 umo��uj� nielen pozorova� pohyb guliek� ale aj ur
ova� po�

etnosti guliek v jednotliv�ch priehradk�ch	 Na obr�zku � je zobrazen�

as� okna appletu dostupn
ho na str�nke
www	jcu	edu�math�isep�Quincunx�Quincunx	html	

�����
����	
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Obr� �

V okne appletu sa d� nastavi� po
et priehradiek aj po
et guliek� ktor

bud� postupne pada� do jednotliv�ch priehradiek	 V spodnej 
asti okna
sa vykresl� histogram po
etnosti� na z�klade ktor
ho m��u �iaci vypo
�ta�
relat�vnu po
etnos� guliek padnut�ch do jednotliv�ch priehradiek	

Pre porovnanie nameran�ch relat�vnych po
etnost� s teoretick�mi hod�
notami pravdepodobnosti je potrebn
 vypo
�ta� pravdepodobnos� p�du
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gul�ky do jednotliv�ch priehradiek	 Pri v�po
te vyu�ijeme z�kladn
 my��
lienky z modelu vytvoren
ho v prostred� tabul�kov
ho kalkul�tora	 Z�kla�
dom v�po
tu je ur
ovanie po
tu r�znych ciest guliek do jednotliv�ch prie�
hradiek	 Pre reprezent�ciu ciest guliek vyu�ijeme postupnosti � a �	 Vetve�
nie ciest na prvej prek��ke budeme reprezentova� � alebo �	 Pri rozdelen�
ciest na druhej prek��ke dop��eme k prv
mu 
�slu znova � alebo �	 Pri
vetven� ciest na  al��ch prek��kach bud� vznika� st�le dlh�ie postupnosti
� a �	 V ka�dej k�tici z � a � je tak�mto sp�sobom zak!dovan� cel� cesta
gul�ky pomedzi k prek��kami	 Obr�zok � zobrazuje v�pis v�etk�ch ciest do
jednotliv�ch poz�ci� medzi prek��kami	

���
���

Obr� �

Na k�tej �rovni vetvenia je spolu �k r�znych ciest do k"� priehradiek	
Z obr�zka � vidno� �e po odch�len� na � prek��kach m��e gul�ka padn�� do
jednej z � priehradiek� pri
om do prostrednej priehradky existuje � r�znych
ciest	 Po
et v�etk�ch ciest guliek do jednotliv�ch poz�ci� na doske odpo�
ved� 
�slam v Pascalovom trojuholn�ku� pri
om aj v sch
me na obr�zku �
vidno� �e po
et ciest do vybranej poz�cie je ur
en� s�
tom po
tu ciest do
susedn�ch poz�ci� v predch�dzaj�com riadku	 Na obr�zku � mohla gul�ka
padn�� do jednej z �smich priehradiek� preto pre v�po
et pravdepodob�
nosti p�du guliek do jednotliv�ch priehradiek by sme vyu�ili odpovedaj�ce

�sla z #	 riadku Pascalovho trojuholn�ka	

Po podrobnej�om presk�man� k�tic v jednotliv�ch poz�ci�ch na doske si
mo�no v�imn��� �e v�etky k�tice na jednej poz�cii obsahuj� rovnak� po
et
� �aj ��	 Je to pochopitel�n
� lebo pri ceste do n�tej priehradky zl�ava sa
musela gul�ka odch�li� na prek��kach n� �kr�t vpravo	 Pre v�po
et prav�
depodobnosti� �e gul�ka padne do tej priehradky z # priehradiek� v ktorej
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reprezent�cia ciest obsahuje s jednotiek a $�s n�l� vyu�ijeme Bernoulliho
sch
mu	 Plat��
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pri
om s % �� � � � � $	 Vo v�sledku s� 
�sla z #	 riadku Pascalovho trojuhol�
n�ka	

Z�ver

Modelovaniu sa mo�no u
i� len akt�vnou praktickou 
innos�ou	 Preto by
mal by� venovan� vo vyu
ovan� matematiky dostato
n� priestor r�znym
druhom modelovac�ch aktiv�t� ktor
 m��u by� aj s�
as�ou pr�ce na projek�
toch	 Pri pl�novan� modelovac�ch aktiv�t je potrebn
 pripravova� n�mety
na pr�cu s r�znymi typmi modelov� po
n�c od aritmetick�ch� geometric�
k�ch a gra&ck�ch a� po algebraicko�analytick
	 Niekedy sa vo vyu
ovan�
matematiky r�chlo prech�dza k vyu��vaniu algebraick
ho modelu� aj ke 
�iaci e�te nemaj� dostato
n
 zru
nosti z vyu��vania jednoduch��ch mo�
delov	 Treba si v�ak uvedomi�� �e jednoduch
 aritmetick
 a geometrick

modely poskytuj� z�klad pre zlo�itej�ie a viac so&stikovan
 modely vyu�
��van
 v geometrii� algebre a anal�ze	
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Po��ta�ov� bezpe�nost ve v�uce

informatiky

��� ��st� cesta k polyalfabetick� substituci�

MICHAL MUS�LEK � �T
P�N HUB�LOVSK�

P��rodov deck� fakulta Univerzity Hradec Kr�lov�

Ve t'et� 
�sti na�eho seri�lu jsme se nau
ili lu�tit �ifrov� text �za�ifro�
van� jednoduchou z�m(nou� pomoc� frekven
n� anal�zy a ve 
tvrt
 jsme
popsali algoritmus zdokonaluj�c� a v�razn( zefektiv�uj�c� tuto metodu roz�
��'en�m frekven
n� anal�zy tak
 na bigramy �dvojice p�smen�	 Tak
 jsme
se zm�nili o tom� jak zdatn�mi kryptoanalytiky byli po cel� st'edov(k
Arabov
	 V roce ���� dokon
il u
enec �ih�b al�Qalqa�and� 
trn�ctid�lnou
encyklopedii pro �'edn�ky� ve kter
 popisuje mimo jin
 celou 'adu ste�
ganogra&ck�ch metod a �ifrovac�ch postup) a abeced	 V 
�sti v(novan

kryptoanal�ze popisuje nejen frekven
n� anal�zu� ale tak
 vyu�it� bigramo�
v�ch vztah) *�+	 Evrop�t� u
enci nez)st�vaj� zp(t� a jednoduch� z�m(na
postupn( ztr�c� pov(st bezpe
n
ho zp)sobu utajen� obsahu zpr�vy	 Kryp�
tologov
 jsou nuceni sv�mi protivn�ky kryptoanalytiky ke zdokonalov�n�
�ifrovac�ch syst
m)	

Jednou z mo�nost� jak oklamat frekven
n� anal�zu je pou�it� tzv	 ho�
mofonn� substituce	 ,asto se vyskytuj�c� znaky v n� budeme vyjad'ovat
ne jedn�m� ale n(kolika r)zn�mi znaky	 T�m zmateme lu�titele textu hned
dvakr�t	 Jednak bude m�t takov� �ifrov� abeceda v�ce �p�smen� ne� abe�
ceda pou��van� pro p'�slu�n� otev'en� text� jednak budou v �ifrov
m textu
chyb(t v�razn( frekventovan
 znaky� k nim� bychom p'i'adili nej
ast(ji
se vyskytuj�c� p�smena �v�me� �e v 
esk
m jazyce jde o p�smena E� A�
O� I a N�	 Zkusme takovou d)kladnou homofonn� substituci navrhnout	
Vra�me se k tabulce 
etnost� p�smen v 
esk
m textu �tab	 ��	

Vyd(l�me 
etnosti stejn�m 
�slem �nap'	 
�slem ���� a v�sledek zao�
krouhl�me na cel
 
�slo	 Vyjde�li n�m nula� uvedeme ov�em jedni
ku� pro�
to�e ka�d
 p�smeno otev'en
ho textu mus�me alespo� jedn�m zp)sobem
um(t nahradit	 Vyjde�li � nebo $� uvedeme � kv)li n�hodn
mu gene�
rov�n� pou�it
 z�m(ny	 Se
teme�li po
ty r)zn�ch nahrazen� u jednotliv�ch
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Tabulka �

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

��� ��� ��� 
�
 ��� ��� ��� ��� ��� 
�
 
�
 ��� ��


p�smen abecedy� dostaneme 
�slo $�� co� je pot'ebn� po
et znak) �ifrov

abecedy	

Tohoto po
tu m)�eme dos�hnout nap'�klad tak� �e k �� p�smen)m me�
zin�rodn� abecedy p'id�me 
�slice � a� � �nulu vynech�me� pletla by se
s p�smenem O�� �� p�smen 'eck
 abecedy �-� .� /� 0� 1� 2� 3� 4� 5� 6��
�� p�smen cyrilice � B��� I� C� Q�XW� ���� �� a �$ r)zn�ch zna
ek
a znam
nek �7� L� � Y��� y� z� L�� � C�� � �� ��

R
� �� �� �� �� �� x� 8�	

P'evodov� tabulka pro �ifrov�n� otev'en
ho textu bude zohled�ovat
nejen nahrazovan
 p�smeno� ale tak
 n�hodnou volbu ur
enou hodem kost�
kou �s v�jimkou znak)� kter
 maj� pouze jedno mo�n
 nahrazen��	 P'i �if�
rov�n� budeme h�zet b(�nou hrac� kostkou� kterou zn�me nap'	 ze hry
,lov(
e nezlob se� a podle v�sledku hodu provedeme n�hradu	 P'evodov�
tabulka pak pro �ifrov�n� m)�e vypadat nap'�klad viz tab	 �	

Zkuste de�ifrovat� 1L� 08Q 50QMI x4�
R
� ��Q�C M�ML�� Z G�8�F

��A�6 8K�	

Je z'ejm
� �e pr�ce s homofonn� �ifrou je o dost komplikovan(j�� ne�
s b(�nou jednoduchou z�m(nou	 P'i �ifrov�n� mus�me n�hodn( vyb�rat
konkr
tn� z�m(nu z n(kolika mo�nost�	 P'i de�ifrov�n� m� p'evodov� ta�
bulka mnohem v�ce sloupc)� v na�em p'�pad( $� m�sto ��	 9ifrov� abeceda
mus� pou��vat m
n( obvykl
 znaky� kter
 je t'eba si osvojit	 Frekven
n�
anal�za u n� nevede k c�li tak p'�mo
a'e jako u jednoduch
 z�m(ny� ale p'i
zachycen� v(t��ho mno�stv� zpr�v� je� jsou �ifrov�ny podle stejn
 p'evodov

tabulky� je i homofonn� substituce lu�titeln�	

Mo�nou cestou k zjednodu�en� homofonn� substituce je pou��t k na�
hrazen� ka�d
ho p�smene m�sto jednoho znaku z mohutn
 �ifrov
 abecedy
dvoucifern
 
�slo� tedy dv( 
�slice	 9ifry� kter
 ka�d� znak abecedy otev'e�
n
ho textu nahrazuj� dvojic� znak) �ifrov
 abecedy� naz�v�me digra&ck

substituce	 V na�� p'evodov
 tabulce bychom pou�ili $� n�hodn( vybra�
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Tabulka �

A B C D E F G H I J K L M

� ! " X � T A

� �
# $

� U N

� X x � F � P D % z

	 � W &

� I G R � I V K E C��

� ' � �

N O P Q R S T U V W X Y Z

� ( L� W B C Z Y

� � J
R

� ) L�� �

� � � L Y�� � * S + C B

	 � y O Q

� nov
 � , � nov
 nov
 � M H L

� hod Q hod hod

n�ch dvojcifern�ch 
�sel� ale v�ech dvoucifern�ch 
�sel je ��	 Jak nalo�it
s t(mi zb�vaj�c�mi:

Vyu�it� voln�ch dvoucifern�ch 
�sel 
i voln�ch znak) rozs�hl
 �ifrov

abecedy je v principu dvoj�	 Bu je p'im�ch�me n�hodn( do �ifrov
ho
textu� ani� by nesly jakoukoliv informaci� pak se jim '�k� klama
e a slou��
pouze ke zt��en� frekven
n� anal�zy �ifrov
ho textu� nebo se pomoc� jed�
notliv�ch znak) k!duj� cel� 
asto se vyskytuj�c� slova	 Kombinace �ifry�
k!d) a klama
) byly pou��v�ny po dobu v�ce ne� p(ti stolet� a maj� sv

vlastn� pojmenov�n�� '�k� se jim nomenkl�tory	 Prvn� nomenkl�tory vytvo�
'il pro vyslance vzdoropape�e Klementa VII	 italsk� kryptograf Gabreli di
Lavinde v roce ��$�	 9lo o kombinace homofonn�ch �ifer a k!d) *�+	

Jin� nomenkl�tor� slo�en� z jednoduch
 z�m(ny� �� k!d)� � klama
)
a symbolu ozna
uj�c�ho zdvojen
 p�smeno ��dowbleth�� se stal osudn�m
skotsk
 kr�lovn( Marii Stuartovn(	 Tajn� korespondence mezi Mari� Star�
tovnou a v)dcem spiklenc) Anthony Babingtonem byla bohu�el zachyco�
v�na� opisov�na a postupn( rozlu�t(na kryptoanalytikem Thomasem Phe�
lippesem	 T�m� �e v jednom z dopis) vyslovila souhlas s pl�nem na za�
vra�d(n� anglick
 kr�lovny Al�b(ty� si Marie podepsala vlastn� rozsudek
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Obr� 
 Nomenkl�tor Marie Stuartovny � origin�l rukopisu Anthony Babingtona
a v�znam zna�ek

smrti	 Tomuto dramatick
mu p'�b(hu z d(jin kryptologie v(nuje Simon
Singh prvn� kapitolu sv
 knihy *�+	

P'esto�e pou�it� homofonn�ch substituc� a nomenkl�tor) zna
n( zt��ilo
lu�t(n�� byly i takov
to �ifrov
 syst
my lu�titeln
 p'i zachycen� v(t��ho
mno�stv� zpr�v a p'i odhadnut� jejich obsahu z kontextu	 Bylo pot'eba
p'ij�t s nov�m n�padem	 P'i�el s n�m italsk� renesan
n� humanista a poly�
histor Leon Battista Alberti� kter� kolem roku ���� na podn(t pape�sk
ho
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tajemn�ka Leonarda Data sepsal pr�ci o utajen
 komunikaci� ve kter
 mimo
jin
 navrhuje pou�it� dvou a v�ce r)zn�ch p'evodov�ch tabulek k �ifrov�n�
zpr�vy	 Takov� substituce� kter� se skl�d� z n(kolika jednoduch�ch z�m(n�
kter
 jsou podle dohodnut
ho syst
mu postupn( pou��v�ny na jednotliv

znaky otev'en
ho textu� se naz�v� polyalfabetick� substituce	 Alberti se�
strojil tak
 mechanickou pom)cku ; �ifrovac� disk� kter� umo�nil vz�jem�
n�m pooto
en�m vnit'n�ho a vn(j��ho kotou
e posun abecedy o libovoln�
po
et znak)	 Abecedu doporu
uje posunout po ka�d�ch t'ech a� 
ty'ech
slovech	

���
���
���

Obr� � Blaise de Vigen�re

V roce ���# vy�la tiskem prvn� kniha
o kryptologii	 Knihu za
al ps�t roku ���#
benedikt�n Johannes Trithemius	 Nab�z�
v n� jinou pom)cku pro �ifrov�n�� tabulku
posunut�ch abeced naz�vanou tabula rec�
ta	 Tritheimus vylep�uje Albertiho sys�
t
m doporu
en�m m(nit �ifrovou abecedu
po ka�d
m p�smenu	 Polyalfabetickou
substituci propagoval italsk� �lechtic Gi�
ovan Battista Bellaso ve sv
 knize La cif�
ra� vydan
 roku ����� v n�� rozv�j� my��
lenky Albertiho a Trithemia a zav�d� sys�
t
my zalo�en
 na utajen� kl�
e �nikoliv
metody �ifrov�n��	 Jedn�m ze syst
m) je
polyalfabetick� �ifra s periodicky se opa�
kuj�c�m heslem� zn�m� pod jm
nem Vi�

gen
rova �ifra	 Francouz Blaise de Vigen�re ji popsal ve sv
 knize Traict�
des chi�ers� vydan
 v roce ��#�	

Uka�me si jak takov
 �ifrov�n� pomoc� Vigen
rovy �ifry prob�h�	 Pro
za�ifrov�n� pou�ijeme 
�st my�lenky z knihy Alberta Einsteina *�+ a jako
heslo pou�ijeme n�zev t
to knihy	 Nejprve p'ep��eme otev'en� text� �Je�t(
v sedmn�ct
m stolet� byli v(dci a um(lci v cel
 Evrop( tak spjati s � � � �
bez diakritiky a bez mezer a nad n(j zap��eme stejn�m zp)sobem heslo
tolikr�t� kolikr�t je ho zapot'eb�	

JAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVE

JESTEVSEDMNACTEMSTOLETIBYLIVEDCIAUMELCIVCELEEVROPETAKSPJATI

SECOMYAQVHRTLTOHAWWXWOMUHLSQMGKUS PQXUCSQKHTQWQVHYEDVSVXVSOM
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Jednotliv
 znaky �ifrov
ho textu pak z�sk�me pou�it�m Trithemiovy ta�
bulky tabula recta tak� �e v '�dku za
�naj�c�m p'�slu�n�m p�smenem hesla�
a ve sloupci za
�naj�c�m p'�slu�n�m p�smenem otev'en
ho textu najdeme
odpov�daj�c� znak �ifrov
ho textu	 Pak u� zb�v� pouze p'epsat v�sledn�
�ifrov� text do p(tim�stn�ch skupin�

TABULA RECTA

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

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 A

C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B

D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C

E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D

F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E

G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F

H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G

I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H

J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I

K L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J

L M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K

M N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L

N O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M

O P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N

P Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O

Q R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P

R S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q

S T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R

T U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S

U V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T

V W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U

W X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V

X Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V X

Y Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V X Y

Z A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V X Y Z
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De�ifrov�n� prob�h� tak� �e v '�dku za
�naj�c�m p'�slu�n�m p�smenem
hesla najdeme ur
it
 p�smeno �ifrov
ho textu a odpov�daj�c� p�smeno ote�
v'en
ho textu je pak v prvn�m '�dku t
ho� sloupce	 Vyzkou�ejte si de�if�
rov�n� na druh
 
�sti Einsteinovy my�lenky�

BPYGM FVKED MWNAV DAWQO CTQBY OEOGC MVWEM VQSZJ TXXDS XMIXL

SOQFS QMYEE XSDDB HUQJI IFXHV TVDPX GYEM

Velmi podobn� Vigen
rov( �if'e je Sestri�Beaufortova �ifra� kterou jako
prvn� popsal roku �$�� Giovanni Sestri *�+� ale je zn�ma sp��e pod n�zvem
Beaufortova varianta Vigen
rovy �ifry	 9ifruje se v n� stejn�m zp)sobem�
jak�m se ve Vigen
rov( �if'e de�ifruje a naopak	 Ob( uveden
 �ifry m)�
�eme realizovat tak
 pomoc� po
�ta
e� nap'	 vyu�it�m skriptu na webu *�+	
Vzhled webov
ho rozhran� vid�te na obr	 �	 Je t'eba vyplnit heslo a ote�
v'en� text nad tla
�tky� p'itom otev'en� text m)�e b�t zaps�n s diakritikou
a interpunk
n�mi znam
nky	 Stiskem tla
�tka �Za�ifruj text� se provede
�ifrov�n� a v�sledek se objev� v doln�m textov
m poli� ji� rozd(len� do p(�
tim�stn�ch skupin	 De�ifrov�n� prob�h� analogicky� je t'eba vyplnit heslo�
�ifrov� text se zap��e do horn�ho textov
ho pole a stiskem tla
�tka �Roz�if�
ruj� se provede de�ifrov�n�� a v�sledek se zobraz� v doln�m textov
m poli	
Zde ov�em mus�me prov
st d(len� do slov a dopln(n� diakritiky ru
n(	
P'ep�n�n� mezi syst
mem Vigen
re a Sestri�Beaufort prov�d�me pomoc�
radiov�ch tla
�tek vedle ok
nka s heslem	 Implicitn� hodnota je Vigen
re	

������
������
������

Obr� � Webov� rozhran� skriptu pro �ifrov�n� a de�ifrov�n� pomoc� Vigen�rovy a Se�
stri Beaufortovy �ifry�
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T'et�m podobn�m zp)sobem �ifrov�n� je syst
m Beaufort� kter� popsal
anglick� admir�l sir Francis Beaufort �zn�m� svou stupnic� s�ly v(tru�
a popularizoval ji jeho bratr� kter� tabulku tabula recta prod�val spole
n(
s n�vodem k pou�it� a tvorb( hesla za �est penc� od roku �#�$	 V�ho�
dou Beaufortova syst
mu proti p'edchoz�m je stejn� postup p'i �ifrov�n�
a de�ifrov�n�	 Heslo si op(t nap��eme periodicky nad otev'en� text� ale
postup hled�n� z�m(ny je te jin�	 Vybereme '�dek tabulky za
�naj�c� da�
n�m p�smenem otev'en
ho textu� v n(m najdeme dan� znak hesla a ve
stejn
m sloupci p'e
teme p�smeno v prvn�m '�dku tabulky	 To zap��eme
jako znak �ifrov
ho textu	 Analogick� postup plat� i pro de�ifrov�n�	 Heslo
si nap��eme periodicky nad �ifrov� text� vybereme '�dek tabulky za
�naj�c�
dan�m p�smenem �ifrov
ho textu� v '�dku najdeme p'�slu�n� znak hesla
a ve stejn
m sloupci v prvn�m '�dku najdeme odpov�daj�c� p�smeno ote�
v'en
ho textu	 Uka�me si to na p'�kladu�

JAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVETJAKVIDIMSVET

DNESKASEOCITAMETVARIVTVARDRTIVESKUTECNOSTIZENOSITELIMYSLENKY

GNGDYDQIETWAJOGCNDREXCJTSXTCAIEUIBLPHNWDPVJIFHMLQWZNWFQBOIUV

V�echny t'i v��e uveden
 �ifrov
 syst
my shrnul a matematicky jed�
nodu�e formalizoval roku �### francouzsk� u
enec Marquis Gaetan Henri
Leon Viarizio de Lesegno	 P'evedl p�smena abecedy na 
�sla �A % �� B % ��
C % �� 	� Y % ��� Z % ��� a odvodil� �e pro znak kl�
e K� znak otev'en
ho
textu O a znak �ifrov
ho textu 9 plat� p'evodov
 vzorce *�+�

�ifrov�n� De�ifrov�n�

Syst�m Vigen�re � - O . K O - � � K

Syst�m Beaufort � - K � O O - K � �

Syst�m Sestri�Vigen�re � - O � K O - � . K

Z tabulky p'evodov�ch vzorc) je dob'e vid(t vztah mezi syst
my Vi�
gen
re a Sestri�Baufort� stejn( jako stejn� postup �ifrov�n� i de�ifrov�n�
u syst
mu Beaufort	 Uveden
 vztahy m)�eme snadno zabudovat do pro�
gram)� kter
 �ifrov�n� i de�ifrov�n� zautomatizuj�	

Polyalfabetick
 substituce s periodick�m heslem byly dlouho pokl�d�ny
za velmi bezpe
n
 �ifrovac� syst
my	 P'��t( si ale uk��eme� �e i takov
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�ifry lze� zejm
na p'i pou�it� kr�tk
ho hesla u dostate
n( dlouh
ho �ifro�
v
ho textu� pom(rn( snadno lu�tit	 Nab�z� se ot�zka� zda v)bec existuje
absolutn( bezpe
n� syst
m �ifrov�n�	

Absolutn� bezpe�n� 	ifrov� syst
m

Roku �#�� vyslovil americk� spisovatel Edgar Alan Poe domn(nku� �e
dok��e�li lidsk� rozum n(jakou �ifru vymyslet� dok��e ji i rozlu�tit	 Roku
���$ v�ak jin� Ameri
an Gibert S� Vernam vymyslel �ifrovac� syst
m za�
lo�en� na pou�it� jednor�zov
ho n�hodn( vygenerovan
ho hesla� kter
 m�
stejnou d
lku jako zpr�va sama *�+	 Takov� syst
m je skute
n( absolutn(
bezpe
n�� ale pouze p'i dodr�en� velmi p'�sn�ch podm�nek	 Heslo mus� b�t
skute
n( zcela n�hodnou sekvenc� znak)� nikoliv nap'	 n�hodn( zvolen�m
�sekem z textu p�sn(� 
i knihy	 Heslo mus� b�t pou�ito pouze jednou	 U� p'i
dvoj�m pou�it� hesla k za�ifrov�n� dvou r)zn�ch zpr�v znaj� kryptoanalytici
postup� kter� m)�e v
st k prolomen� �ifry *�+	 P'�prava velk
ho mno�stv�
jednor�zov�ch hesel a jejich bezpe
n� distribuce je velmi n�ro
n�	 Proto
se tento syst
m pou��v� zcela v�jime
n(	 Matematick� d)kaz absolutn�
bezpe
nosti Vernamovy �ifry podal teprve roku ���� americk� matematik
a elektronik Claude Elwood Shannon *�+	
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