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Fyzik�ln� praktikum pat�� mezi neza�
stupiteln� prvky gymnazi�ln� v�uky� ve
kter� si mohou ��ci sami vyzkou�et plat�
nost fyzik�ln�ch z�kon	 a jejich aplika�
ci na konkr�tn� d
je� Zcela p�irozen
 se
v n
m seznamuj� s tvorbou experiment	�
uva�uj� o chyb�ch� ale tak� samostatn

vyhodnocuj� nam
�en� v�sledky�

Pr�v
 zpracov�n� nam
�en�ch v�sledk	 pat�� u ��k	 mezi nep��li� obl��
benou �innost a �asto jde i o velmi siln
 zanedb�vanou str�nku� Na tomto
m�st
 je nutno ��ci� �e rukou psan� protokoly s r�sovan�mi grafy jsou pro
��ky jen m�lo p��nosn�� Nez�sk�vaj� toti� p�ehled o tom� jak se v�sledky
zpracov�vaj� v mimo�koln�m prost�ed� a nenau�� se ps�t p��rodov
deck�
texty na po��ta�i� co� pro n
 m	�e v budoucnu znamenat nemal� hen�
dikep�


asto se setk�v�me s t�m� �e grafy jsou tvo�eny a analyzov�ny v progra�
mech� jako je Excel �i Calc� Ty jsou v�ak ur�eny p�edev��m pro obchodn�
aplikace a ��ci se v nich nenau�� dobr�m n�vyk	m v oblasti anal�zy a vi�
zualizace dat� Grafy maj� jen velmi malou variabilitu nastaven�� ode��t�n�
hodnot je problematick� a o mo�nostech prokl�d�n� k�ivek nen� t�eba p���
li� mluvit� ��ci jsou tak doslova tla�eni k tomu� aby k�ivku prokl�dali
nikoli podle funk�n� z�vislosti� ale prost
 jen tak� aby v dostate�n�m m
�
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��tku pap�rov�ho protokolu tvarov
 odpov�dala teoretick�mu p�edpokladu�
Je z�ejm�� �e takto koncipovan� pr�ce ve fyzik�ln�m praktiku v oblasti
vyhodnocov�n� v�sledk	 nem� p��li� valnou kvalitu�

Jako optim�ln� se proto jev� speci�ln� n�stroje na anal�zu a vizuali�
zaci dat� V �ir��m pov
dom� jsou zn�my p�edev��m dva programy� kter�
se v�ak pro �koln� vyu�it� p��li� nehod�� Jednak je to Origin� kter� nab�z�
v�born� funkce� pohodln� ovl�d�n� a t�m
� dokonal� v�sledky� av�ak za
cenu� kterou �kola ani ��k obvykle nejsou schopni zaplatit� Druh�m ta�
kov�m programem je bezplatn� Gnuplot� kter� je v�ak vhodn� sp��e pro
v�uku informatiky� ne�li na b
�nou rutinn� pr�ci s daty v r�mci gymnazi�
�ln� v�uky�

V dal�� ��sti �l�nku si p�edstav�me n
kolik aplikac�� je� je mo�no k pr�ci
ve fyzik�ln�m praktiku na �kol�ch pou��t� a kter� jsou dostupn� zdarma�
Tato okolnost je zvl��t
 d	le�it�� nebo� je ��douc�� aby ��ci mohli sv�
m
�en� zpracov�vat doma� V�st je k tomu� aby si ukradli Origin je eticky
nep�ijateln� �i trestn�� a proto jedinou variantou jsou pr�v
 bezplatn�
aplikace�

SciDAVis

Velice zaj�mav�m n�strojem pro �koln� prost�ed� je SciDAVis ���� kter�
je optimalizovan� speci�ln
 pro vzd
l�vac� ��ely� Je k dispozici pro Win�
dows� Linux i MAC OS� tak�e je mo�no jej snadno provozovat ve �kole
i na t�m
� jak�mkoli dom�c�m po��ta�i� Velkou v�hodu p�edstavuje tak�
jeho lokalizace do �e�tiny� Zvl��t
 za��naj�c� u�ivatel jist
 ocen�� �e p�esn

rozum� jednotliv�m p��kaz	m� m� p�ehled o funkc�ch atp� Program se po�
m
rn
 �iv
 vyv�j�� tak�e jsou neust�le dopl�ov�ny nov� n�stroje a odstra�
�ov�ny chyby�

Ovl�d�n� je oproti Originu nepatrn
 odli�n�� ale dle m�ho soudu je
pro ��ky lep�� a pohodln
j��� Vedle okna se sloupci dat se nach�z� je�t

speci�ln� panel� kter� umo��uje do dal��ho sloupce vlo�it v�sledek n
jak�
funkce� ��ci si tak ud
laj� nap��klad jeden sloupec s hmotnost� t
lesa a do
druh�ho p��mo prost�ednictv�m aplikace mohou vlo�it t�hovou s�lu� kter�
na dan� t
leso p	sob�� Mo�nosti jsou samoz�ejm
 v
t�� ne� pouh� s��t�n�
�i n�soben�� Odpad� tak nutnost neust�l� komunikace s Excelem�

Z pohledu gymnazijn�ho fyzik�ln�ho praktika jsou v oblasti anal�zy dat
d	le�it� p�edev��m t�i skupiny funkc� � tvorba graf	� ode�et hodnot a zji��
�ov�n� parametr	 funk�n�ch z�vislost�� SciDAVis toho ale zvl�d� mnohem
v�ce � nap��klad numericky integrovat �i derivovat� statisticky zpracov�vat

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ���



data apod� Popis t
chto vlastnost� je v�ak mimo spektrum na�eho z�jmu
a pedagog je m	�e vhodn�m zp	sobem v p��pad
 pot�eby ��k	m uk�zat�

�����
�����
����������

Obr� � Uk�zka mo�nosti tvorby graf� a line�rn�ho prolo�en� hodnot ve SciDAVis

V oblasti tvorby graf	 je p�ipravena z�kladn� sada obvykl�ch typ	 �
nechyb� kol��ov�� sloupcov� ani bodov� graf� �ir�� mo�nosti jsou u graf	�
kter� jsou vyj�d�eny k�ivkou � je mo�no si nastavit nap��klad hladk� p�e�
chod� schodov� spojov�n�� p��m� spojen� bod	 a mnoho dal��ho� Z m�n

obvykl�ch jsou to pak grafy pro statistick� ��ely �histogram� box plot� � ���
podpora �D graf	 nebo graf	 zalo�en�ch na vektorov�ch map�ch� Ty v�ak
maj� v�znam pouze okrajov� a jsou vhodn� sp��e pro ob�asn� pou�it�� Pro
gymnazi�ln� pot�eby �ale tak� nap��klad pro z�kladn� fyzik�ln� kurz na
vysok�ch �kol�ch� jde tedy o nab�dku dostate�nou� SciDAVis tak� nem�
probl�m s um�st
n�m v�ce graf	 do jednoho r�me�ku� s tvorbou zv
t�e�
n�ch v��ez	 nebo s prac� s vrstvami� Je tedy mo�no pom
rn
 jednodu�e
porovn�vat v�sledky r	zn�ch m
�en�� Do graf	 lze vkl�dat tak� obr�zky�
automatick� tvary� �ipky� popisky� legendy� nadpisy a mnoh� dal�� prvky�

Nastavov�n� parametr	 os se prov�d� prav�m tla��tkem� kter�m klik�
neme na osu a zvol�me polo�ku mo�nosti � na v�b
r pak m�me nastaven�
druhu p�sma u popisk	� m
��tka� velikosti zobrazovan�ch d�lk	� barvy osy�
pr	se��k	 os nebo nastaven� m���ky�
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P�i anal�ze dat je k dispozici je tak� n�stroj slou��c� k ode�tu hodnot
na konkr�tn�m m�st
 v grafu �vhodn� nap��klad pro extrapolaci �i interpo�
laci�� ode�tu hodnot v konkr�tn�m bod
 nebo tak� umo��uje odstra�ovat
chybn� hodnoty p��mo z grafu� Samoz�ejm
 je p��tomn� funkce pracuj�c�
se zv
t�ov�n�m vybran� oblasti grafu�

Z n�stroj	 pro anal�zu dat je nejd	le�it
j�� prokl�d�n� k�ivek nam
�e�
n�mi hodnotami� T
chto funkc� je k dispozici pom
rn
 velk� mno�stv� �
od polynomu �� a� �� ��du� p�es r	zn� exponenci�ly a� po Gaussovo roz�
lo�en�� pr�ci s v�ce p�kov�mi grafy nebo nap��klad ji� zm�n
n� numerick�
integrov�n�� Kdykoli je nav�c mo�nost nade�novat si vlastn� funkci� kte�
rou chceme data prokl�dat� Pr�ce s prokl�d�n�m je velice jednoduch� a je
ot�zkou jednoho �i dvou kliknut� my���

Informace o prolo�en� lze vypsat do legendy ke grafu� Sou�asn
 se au�
tomaticky vypisuje do log souboru� V n
m je vyps�no v�e pot�ebn�� od
parametr	 a jejich chyb a� po t��du p�esnosti zpracov�n� dat� Aplikace um�
pracovat i s obecn�mi funkcemi a nab�z� mo�nost statistick�ho zpracov�n�
dat�

Osobn
 si mysl�m� �e svou jednoduchost�� p�ehlednost� a p�itom velice
solidn� funk�n� v�bavou je pro �koln� praktikum t�m
� nejvhodn
j�� vol�
bou� Jist�m nedostatkem je v�ak to� �e se vzhledov
 od Originu pom
rn

li��� P�echod z Originu na SciDAVis je nav�c relativn
 obt��n� a nep��li�
pohodln�� Opa�n� cesta je ale podstatn
 snaz���

QtiPlot a LabPlot

SciDAVis nen� samoz�ejm
 jedinou aplikac�� kterou by bylo mo�n� ve
fyzik�ln�m praktiku vyu��t� Proto zde upozorn�me je�t
 na dv
 zaj�mav�
aplikace� QtiPlot ��� je n�strojem� kter� se sna�� v maxim�ln� mo�n� m��e
napodobit Origin� Nab�z� v podstat
 toto�nou strukturu menu a ovl�d�n�
programu je tak� velice podobn�� Pravdou je� �e QtiPlot nedisponuje n
�
kter�mi grafy �nap��klad bublinkov�mi� nebo statistick�mi funkcemi �t�
Test� a tak� v�sledn� grafy nejsou tak esteticky zda�il� jako u Originu 
p�esto jsou v�ak zda�ilej�� ne� u zbytku konkurence� Jinak se jedn� o ve�
lice kvalitn� a komplexn� program� kter� nab�z� zcela profesion�ln� funkce�
Velk�m nedostatkem v�ak je licen�n� politika� kter� umo��uje tento pro�
gram plnohodnotn
 zdarma pou��vat jen v Linuxu�

LabPlot ��� je n�stroj ur�en� pro Linux� ale lze jej spustit tak� pod
Windows� Nab�z� z�kladn� n�stroje pro anal�zu dat a pon
kud neobvykl�
ovl�d�n�� Jeho hlavn� v�hodou jsou �D grafy� kter� lze tvo�it skute�n
 ve�
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lice dob�e� Zaj�mavou funkc� je tak� mo�nost �ten� dat p��mo z datab�ze�
co� se m	�e p�i automatizovan�ch m
�en�ch pom
rn
 hodit� Pokud tedy
pot�ebujeme do praktika n�stroj� kter� nab�z� z�kladn� statistick� i ana�
lytick� n�stroje� nab�dne z�kladn� paletu �D i pom
rn
 bohatou �D graf	
a je zdarma� pak LabPlot rozhodn
 stoj� za zv��en��

�����
�����
����������

Obr� � Pracovn� prost�ed� QtiPlot a graf z�vislosti polohy na 	ase p�i voln
m p�du
badmintonov
ho m�	ku

Z�v�r

Existuj� samoz�ejm
 tak� dal�� n�stroje� kter� lze k anal�ze a vizuali�
zaci dat ve fyzik�ln�m praktiku pou��t� Osobn
 bych si dovolil doporu�it
SciDAVis� kter� se mi jev� pro �koln� prost�ed� jako nejvhodn
j��� Pokud
�kola pou��v� Linux� pak rozhodn
 stoj� tak� za zv��en�� zda nen� lep��
variantou QtiPlot� kter� m� v�ce funkc�� hez�� grafy a ovl�d�n�� kter� je
velmi bl�zk� Originu�

Pou��v�n� t
chto n�stroj	 nejen m	�e ��ky nau�it pr�ci s profesion�l�
n�mi programy a ��ci jim n
co v�ce o tom� jak se data skute�n
 zpraco�
v�vaj�� ale tak� mohou u�init tvorbu protokol	 z m
�en� p�esn
j�� a snad
tak� z�bavn
j���

Jist
 nen� zanedbateln� ani p�esah t
chto n�stroj	 do dal��ch p�edm
t	
� matematiky� informatiky� zem
pisu a dal��ch� ale tak� do humanitn�ch
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v
d� pokud zpracov�vaj� nejr	zn
j�� dotazn�ky� v�zkumy a dal�� statistick�
soubory dat�

L i t e r a t u r a

��� http
��scidavis�sourceforge�net

��� http
��soft�proindependent�com�qtiplot�html

��� http
��labplot�sourceforge�net�

Po��ta�ov� bezpe�nost ve v�uce
informatiky
�� ��st� lu�t�n� polyalfabetick� substituce

MICHAL MUS�LEK� ���P�N HUB�LOVSK�

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


V minul�m d�le na�eho seri�lu jsme se sezn�mili s polyalfabetick�mi
substitu�n�mi �iframi s periodick�m kl��em� Dnes si uk��eme� jak lze ta�
kov� �ifry pom
rn
 jednodu�e lu�tit� M�me vylu�tit n�sleduj�c� �ifrov� text
�zv�razn
n� n
kter�ch bigram	 podtr�en�m a zm
nou �ezu na tu�n� si pro�
zat�m nev��mejte� jeho d	vod bude vysv
tlen pozd
ji��

IEXMU ICDKN EMPYM ZAWCO XNGMG FVMQU OOIAX LUULV
LBHSW CADAG MSNVR FOETX VMFNG MVWZL ISMUD DFJFM
GLQEV YCRTM BXHVL SZJTD HBCVL KFFXF TKVDL RMBUE
IQMUU JHWEA KGCJD JKVHH ZFEAB THSVJ UTKSU FOOWB
TKSMM NPLVA WRFDU ZTLHZ SUEYT XVXLN VNMPA RZLJG
FPLVP EWODB THPBO AIQGP YWZUW BTTRL IRTZN WHLPD
UJGCA EAAMS SWRHT DLRPP BDVBC OHUJM YUOAU QBRAR
UGERL VUJDP LTHDP YENVS IZMQJ RHEXN LJVLS MPAIO
WAWAL MCIJQ TJKDO GERWO TLZWH VLPVO SJACE JIYSW
FUX
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Algoritmus lu�t�n� polyalfabetick� substituce s periodick�m kl��

�em

Polyalfabetick� substituce s periodick�m kl��em byla dlouho pova�o�
v�na za nerozlu�titelnou �ifru� Od sv�ho objevu Albertim v ��� stolet�
a dokonal�ho rozpracov�n� Vigen�rem o stolet� pozd
ji odol�vala �sp
�n

lu�t
n� a� do ��� stolet�� v jeho� druh� polovin
 nez�visle na sob
 �ifru
prolomili dva badatel�� Prvn�m byl vynikaj�c� anglick� matematik Char�
les Babbage� zn�m� jako tv	rce koncepce univerz�ln�ho po��ta�e� Postup
lu�t
n� objevil roku �"�!� ale nepublikoval jej� mo�n� na ��dost britsk�
rozv
dky� kter� t�m z�skala p�evahu nad Rusy v krymsk� v�lce �!�� Roku
�"�� publikoval postup prusk� d	stojn�k Friedrich Wilhelm Kasiski v knize
Tajn� �ifry a um�n� je de�ifrovat ���� Zcela jist
 neznal Babbageovu pr�ci�
tak�e d�le uveden� algoritmus je pr�vem zn�m jako Kasisk�ho test� Skl�d�
se z p
ti krok	#

�� Frekven�n� anal�zou �ifrov�ho textu ov
��me� zda v dan�m p��pad
 sku�
te�n
 m	�e j�t o polyalfabetickou substituci�

�� Vyhled�me shodn� bigramy a jejich vzd�lenosti v �ifrov�m textu� z�s�
kan� p�irozen� ��sla rozlo��me na prvo�initele a posouzen�m rozklad	
ur��me nejpravd
podobn
j�� d�lku hesla�

�� �ifrov� text rozd
l�me �rozpo��t�me� na skupiny prvn�ch� druh�ch a�
k�t�ch p�smen �kde k je d�lka pou�it�ho hesla� a pro ka�dou skupinu
ur��me nejpravd
podobn
j�� posun �ifrov� abecedy proti otev�en� abe�
ced
�

!� Z jednotliv�ch p�smen zrekonstruujeme heslo a rozhodneme� zda se
jedn� o syst�m Vigen�re� Sestri�Beaufort� nebo Beaufort� V p��pad

pot�eby heslo oprav�me�

�� Pomoc� z�skan�ho hesla a ur�en�ho syst�mu de�ifrujeme �ifrov� text�
Zjist�me� zda z�skan� otev�en� text d�v� smysl
a� Pokud z�skan� otev�en� text ned�v� smysl� vezmeme dal�� pravd
�

podobnou d�lku hesla v po�ad� a pokra�ujeme znovu bodem ��
b� Pokud z�skan� otev�en� text d�v� smysl� rozd
l�me text na jednotliv�

slova� dopln�me diakritiku a interpunkci a jsme hotovi�

Nyn� si uk��eme jednotliv� kroky Kasisk�ho testu podrobn
ji� a to na
konkr�tn�m p��kladu �ifrov�ho textu uveden�ho na za��tku �l�nku�

Frekven�n� anal�za �ifrov�ho textu

Frekven�n� anal�zou zjist�me� �e �ifrov� text m� celkem ��� znak	 a jsou
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v n
m pou�ita v�echna p�smena mezin�rodn� abecedy od A do Z �a nejsou
pou�ity ��dn� jin� znaky�� Relativn� �etnost jednotliv�ch p�smen se pohy�
buje od ��� $ do ��� $� tedy nevykazuje ��dn� v�razn� maxima odpov��
daj�c� v otev�en�m textu p�smen	m E� A� O� I a N ani v�razn� minima
odpov�daj�c� p�smen	m G� F� W� X a Q� Velmi pravd
podobn
 se jedn�
o polyalfabetickou substituci�

Ur�en� d�lky pou�it�ho hesla

Pro hled�n� opakuj�c�ch se bigram	 s v�hodou vyu�ijeme textov� editor
a jeho funkci %Naj�t& �kl�vesov� zkratka Ctrl�F�� Nalezen� dvojice �tro�
jice� n�tice� bigram	 pak ozna�ujeme bu' zm
nou �ezu p�sma na tu�n�
a podtr�en�m �tak� jako jsou vyzna�eny zde v zad�n��� nebo je�t
 l�pe zv��
raz�ova�i r	zn�ch barev� Potom ur��me pozice prvn�ch p�smen bigram	
v �ifrov�m textu �mezery mezi p
tim�stn�mi skupinami nepo��t�me�� vy�
po��t�me vzd�lenosti opakuj�c�ch se bigram	 jako rozd�ly p��slu�n�ch pozic
a provedeme rozklad t
chto rozd�l	 na prvo�initele s vyu�it�m pravidel d
�
litelnosti� kter� jsou u�ivem z�kladn� �koly�

My�lenka vedouc� k ur�en� d�lky hesla spo��v� na dvou skute�nostech�
V p�irozen�m textu se n�hodn
 opakuj� n
kter� bigramy� n
kter�� jako
nap�� ST� NI� PO� OV� CH� RO� EN� NA� JE� PR� TE� LE� KO� NE�
OD pom
rn
 �asto ���� Otev�en� text byl za�ifrov�n heslem� kter� m� da�
nou d�lku a periodicky se opakuje� Tak se celkem snadno m	�e st�t� �e
se shodn� bigram otev�en�ho textu za�ifruje pomoc� stejn� dvojice znak	
hesla a dvojice shodn�ch bigram	 se pak objev� tak� v �ifrov�m textu�
O��slujeme�li jednotliv� znaky �ifrov�ho textu od � do n �kde n je po�et
znak	 �ifrov�ho textu mezery mezi skupinami nepo��t�me a ne��slujeme��
m	�eme vypo��tat vzd�lenost v�skyt	 shodn�ho bigramu jako rozd�l o��s�
lov�n� prvn�ch znak	 bigramu� Vzd�lenost pak mus� b�t n�sobkem d�lky
hesla�

Kdyby stejn� bigramy mohly vznikat pouze uveden�m zp	sobem� sta�
�ilo by pak ur�it nejv
t�� spole�n� d
litel nalezen�ch vzd�lenost� a m
li
bychom hned d�lku hesla �v nejhor��m p��pad
 jej� mal� n�sobek�� Bo�
hu�el to tak jednoduch� nen�� proto�e dvojice shodn�ch bigram	 m	�e
v �ifrov�m textu vzniknout n�hodn
 i jin�m zp	sobem� N
kter� bigramy
s podez�el�mi vzd�lenostmi m	�eme rovnou vy�adit z dal��ch �vah �v ta�
bulce jsou ozna�eny y�� jde o vzd�lenosti� ukazuj�c� na heslo del�� ne� ��
znak	� nebo krat�� ne� � znak	� A� u� vy�ad�me n
kter� bigramy� �i niko�
liv� nem	�eme d�lku hesla jednodu�e ur�it jako nejv
t�� spole�n� d
litel�
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ale pouze se pod�v�me� kter� prvo�initele registrujeme v rozkladech nej�as�
t
ji� V na�� tabulce vid�me� �e jedna trojka se vyskytuje "kr�t� dv
 trojky
(kr�t� jedna dvojka �kr�t a dv
 dvojky �kr�t� V�ichni ostatn� prvo�initel�
se pak objevuj� jen jednou nebo dvakr�t� Pravd
podobn� d�lky hesla tedy
z�sk�me z rozkladu ������� a vynech�me�li ��sla men�� ne� � a v
t�� ne� ��
dost�v�me postupn
 d�lky# �� �"� �� ��� Nejprve tedy vyzkou��me heslo
d�lky � znak	�

Bigram V�skyt Rozd�l Rozklad vzd�lenosti �rozd�lu pozic� na prvo	initele
pozic

EX �� ��� ��� � � � � � �

MP ��� ��� ��� ��� y

MP ��� ��� ��� � � � � �� y

MP ������� �� � � �� y

AW ��� ��� ��� � ��

XN ��� ��� ��� � � � � � � �

MQ ��� ��� ��� � � ��

OO ��� ��� ��� � � � �

UU ��� ��� �� � �� y

SW ��� ��� ��� � � ��

SW ��� ��� ��� � � � �

SW ������� ��� � � � � �

CA ��� ��� ��� � � � ��

�etnost v�skytu � � � � � � � � � � � � � �

prvo	initel


Ur�en� posun	 pro jednotliv� skupiny znak	 �ifrov�ho textu

Kdy� jsme odhadli d�lku hesla� rozd
l�me �ifrov� text na tolik skupin�
kolik m� o�ek�van� heslo znak	� Podob� se to rozpo��t�v�n�� kter� zn�me
z hodin t
lesn� v�chovy� kde jsme se rozpo��t�vali na prvn� a druh�� V na�
�em p��kladu o�ek�v�me heslo s d�lkou �� tak�e skupin� do nich� rozd
l�me
�ifrov� text� bude tak� �� Rozd
len� provedeme bu' ru�n
� nebo pomoc�
%D
li�ky �ifrov�ho textu& na webu ���� Z�sk�me skupiny#
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�� INCMUCRNMLBDXBHJBSSRSNJOIBNCRDYRDNHMLDZJF

�� EEOQUAFGUQXHFUWKTUMFUVGDQTWAHVUUPVEPMOWAU

�� XMXULDOMDEHBTEEVHFMDENFBGTHETBOGLSXACGHCX

!� MPNOVAEVDVVCKIAHSONUYMPTPRLADCAETINIIEVE

�� UYGOLGTWFYLVVQKHVOPZTPLHYLPALOURHZLOJRLJ

�� IMMIBMXZJCSLDMGZJWLTXAVPWIDMRHQLDMJWQWPI

(� CZGAHSVLFRZKLUCFUBVLVRPBZRUSPUBVPQVATOVY

"� DAFXSNMIMTJFRUJETTAHXZEOUTJSPJRUYJLWJTOS

�� KWVLWVFSGMTFMJDAKKWZLLWAWZGWBMAJERSAKLSW

Po rozd
len� pro ka�dou skupinu ur��me nejpravd
podobn
j�� posun
�ifrov� abecedy proti otev�en� abeced
� Uka�me si nejprve� jak to lze ud
lat
bez pomoci po��ta�e� V prvn� skupin
 spo��t�me �etnosti v�ech p�smen
�ifrov� abecedy� Skupina m� celkem !� znak	� z toho jsou ! B� � C� ! D� � F�
� H� � I� � J� � L� � M� � N� � O� ! R� � S� � U� � X� � Y a � Z� Ostatn�ch dev
t
p�smen se v t�to skupin
 nevyskytuje� P�epokl�d�me� �e p�evodov� tabulka
vznikla posunut�m abecedy o ur�it� po�et znak	� Jak rychle zjistit o kolik)
P�iprav�me si tabulku s �etnostmi p�smen v dan� skupin
 �ifrov�ho textu
a je�t
 jednu tabulku� dvakr�t tak dlouhou� ve kter� vyzna��me �erven

�zde �rafov�n�m� p�smena E� A� O� I a N a mod�e p�smena G� F� W� X
a Q �zde �edou barvou� ���� Pak posunujeme horn� tabulku s �etnostmi
p�smen proti doln� referen�n� tabulce o �� �� �� � � � � �� sloupc	 a pro
ka�d� posunut� se�teme �etnosti u p
ti �erven�ch ��rafovan�ch� zna�ek
a u p
ti modr�ch ��ed�ch� zna�ek a vypo�teme rozd�l t
chto dvou sou�t	
�%�erven�& m�nus %modr�&�� Nejpravd
podobn
j�� posunut� je to� pro kter�
vyjde rozd�l sou�tu maxim�ln��

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

Polovina referen�n� tabulky

������
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Propo��t�me�li tyto hodnoty pro prvn� skupinu� dost�v�me#

Posun � �A nad A� � � � �� � � � Posun � �A nad B� � � � ��� � � ��
Posun � �A nad C� � � � �� � � � Posun � �A nad D� � � � �� �� � ��
Posun � �A nad E� � � � �� �� � ��� Posun � �A nad F� � � � ��� �� � ��
� � �

Posun �� �A nad Y� � � � �� � � �� Posun �� �A nad Z� � � � �� � � �

���
���
������
Obr� � Ohodnocen� posun� skriptem

Ze v�ech �� vypo��tan�ch hodnot je nejvy��� hodnota pro posun �
�A nad B� Z nad A�� Prvn�m p�smenem hesla by bylo v syst�mu Vige�
n�re p�smeno Z �proto�e Z je nad A�� zat�mco v syt�mu Sestri�Beaufort by
�lo o p�smeno B �proto�e B je pod A�� Pro syst�m Beaufort bychom museli
pou��t jinou referen�n� tabulku� ve kter� by byla p�smena �azena opa�n
 �Z�
Y� X� � � � � B� A� a maximum by pak nastalo pro posun odpov�daj�c� V jako
prvn�mu p�smenu hesla� Proto�e takov� ru�n� po��t�n� posun	 je pracn��
a t�m zdlouhav�� pom	�eme si op
t pom	ckou na webu ��� �obr� ��� kter�
um� v r�mci frekven�n� anal�zy vypo��tat ohodnocen� jednotliv�ch posun	
a naj�t maxima pro v�echny t�i v��e uveden� syst�my� Jedin� rozd�l oproti
ru�n�mu v�po�tu spo��v� v tom� �e skript po��t� s relativn�mi �etnostmi
v procentech m�sto absolutn�ch �etnost� a v�sledek pak zaokrouhluje na
cel� ��slo� Anal�zou jednotliv�ch skupin dost�v�me#
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Syst�m Skupina Heslo

�ifrov�n	 � � 
 � � � � � �

Vigen
re Z M T A H I H F S Ned�v� smysl

Sestri�Beaufort B O H A T S T V I BOHATSTV�

Beaofort V I F I Y Q D H E Ned�v� smysl

Vid�me� �e text byl za�ifrov�n syst�mem Sestri�Beaufort s pou�it�m
hesla BOHATSTV*�

De�ifrov�n� textu

Text m	�eme de�ifrovat jedn�m ze dvou zp	sob	 popsan�ch v minul�m
d�le na�eho seri�lu� Ru�n
 s vyu�it�m tabulky tabula recta� nebo automa�
ticky pomoc� po��ta�ov�ho programu� De�ifrov�n�m z�sk�me otev�en� text
v podob
 p
tim�stn�ch skupin bez diakritiky#

JSEMN AVYSO STPRE SVEDC ENZEZ ADNEB OHATS TVISV
ETANE DOKAZ ELIDS TVEMP OHNOU TVPRE DANIK DYBYH
OMELV RUKOU CLOVE KSEBE VICOD DANYT AKOVE MUCIL
IJENP RIKLA DYVEL KYCHA RYZIC HOSOB NOSTI MOHOU
OSTAT NIDOV ESTKU SLECH TILYM POSTO JUMIS KUTKU
MPENI ZEPRI TAHUJ IJENP ROSPE CHARE AKOHO KOLIV
NEODO LATEL NESVA DEJIK JEJIC HZNEU ZIVAN IUMIS
INEKD OPRED STAVI TMOJZ ISEJE ZISEN EBOGA NDHIH
OTRIM AJICI MESEC NEKOH OTAKO VEHOJ AKOJE CARNE
GIE

Tento text p�i 	ten� d�v� smysl� tak�e zb�v� u� jen rozd�lit text na jednotliv� slova�
doplnit diakritiku a interpunkci a dozv�me se� co si myslel Albert Einstein o bohatstv�
���� Tento posledn� krok u� p�enech�me 	ten���m�

L i t e r a t u r a

��� Einstein� A�
 Jak vid�m sv�t� Praha
 Nakladatelstv� Lidov
 noviny� s�r�o� ����� ���
str�

��� Kolektiv
 Frekvence p�smen� bigram�� trigram�� d
lka slov �online�� Centrum zpra�
cov�n� p�irozen
ho jazyka Fakulty informatiky Masarykovy univerzity� Brno� �cit�
����������� Dostupn
 z

�http
��nlp���muni�cz�cs�Frekvence pismen bigramu trigramu delka slov�

��� Mus�lek� M�
  ifry a k!dy �online�� ���� �cit� ����������� Dostupn
 z

�http
��www�musilek�eu�michal�sifry�html"menu�mat�

��� Singh� S�
 Kniha k!d� a #ifer� �� vyd� Praha
 Argo a Doko��n� ����� ��� s� �Doko��n��
��� Tesa
� P�
 Substituce slo�it� $ periodick
 heslo� srovnan� abeceda� Crypto�World�

��jen ����� ro	� �� 	� ��� s� �$���
��� Vondru�ka� P�
 Sout�� ����� II� 	�st $ Absolutn� bezpe	n� syst
m� Crypto�World�

��jen ����� ro	� �� 	� ��� s� �$��
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