INFORMATIKA

Analyza a vizualizace dat (nejen)
ve fyzikalnim praktiku

MICHAL CERNY

Prirodovédecka fakulta MU Brno

Fyzikalni praktikum patii mezi neza-
stupitelné prvky gymnazialni vyuky, ve
které si mohou Zaci sami vyzkouset plat-
nost fyzikalnich zakond a jejich aplika-
ci na konkrétni déje. Zcela pfirozené se
v ném seznamuji s tvorbou experiment,
uvazuji o chybéach, ale také samostatné
vyhodnocuji namétené vysledky.

Praveé zpracovani namérenych vysledka patfi u zaka mezi neptilis obli-
benou ¢innost a c¢asto jde i o velmi silné zanedbavanou stranku. Na tomto
misté je nutno tici, Zze rukou psané protokoly s rysovanymi grafy jsou pro
zaky jen malo prinosné. Neziskavaji totiz prehled o tom, jak se vysledky
zpracovavaji v mimoskolnim prostiedi a nenauci se psat prirodovédecké
texty na pocitaci, coZz pro né muze v budoucnu znamenat nemaly hen-
dikep.

Casto se setkdvame s tim, Ze grafy jsou tvofeny a analyzovany v progra-
mech, jako je Excel ¢i Calc. Ty jsou vSak urceny predevsim pro obchodni
aplikace a 7zaci se v nich nenauc¢i dobrym navykim v oblasti analyzy a vi-
zualizace dat. Grafy maji jen velmi malou variabilitu nastaveni, odecitani
hodnot je problematické a o moznostech prokladani kfivek neni tfeba pti-
1i mluvit. Zaci jsou tak doslova tladeni k tomu, aby k¥ivku prokladali
nikoli podle funkéni zavislosti, ale prosté jen tak, aby v dostatecném mé-
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Fitku papirového protokolu tvarové odpovidala teoretickému predpokladu.
Je ziejmé, Ze takto koncipovand price ve fyzikdlnim praktiku v oblasti
vyhodnocovani vysledkt nemé prili§ valnou kvalitu.

Jako optimalni se proto jevi specialni nastroje na analyzu a vizuali-
zaci dat. V 8irsim povédomi jsou znamy predev$im dva programy, které
se v8ak pro Skolni vyuziti prili§ nehodi. Jednak je to Origin, ktery nabizi
vyborné funkce, pohodlné ovladani a témér dokonalé vysledky, avSak za
cenu, kterou Skola ani zak obvykle nejsou schopni zaplatit. Druhym ta-
kovym programem je bezplatny Gnuplot, ktery je vSak vhodny spiSe pro
vyuku informatiky, nezli na béZnou rutinni praci s daty v ramci gymnazi-
alni vyuky.

V dalsi ¢asti ¢lanku si predstavime nékolik aplikaci, jez je mozno k praci
ve fyzikalnim praktiku na gkolach pouzit, a které jsou dostupné zdarma.
Tato okolnost je zvlasté dilezitd, nebot je Zzadouci, aby Zaci mohli sva
méfeni zpracovavat doma. Vést je k tomu, aby si ukradli Origin je eticky
nepfijatelné (i trestné) a proto jedinou variantou jsou pravé bezplatné
aplikace.

SciDAVis

Velice zajimavym néstrojem pro Skolni prost¥edi je SciDAVis [1], ktery
je optimalizovany specidlné pro vzdélavaci Gcely. Je k dispozici pro Win-
dows, Linux i MAC OS, takZe je mozno jej snadno provozovat ve $kole
i na témér jakémkoli domacim pocitaci. Velkou vyhodu predstavuje také
jeho lokalizace do Cestiny. Zvlasté zacinajici uzivatel jisté oceni, Ze presné
rozumi jednotlivym ptikaztim, mé prehled o funkcich atp. Program se po-
mérné zivé vyviji, takZze jsou neustale dopliiovany nové nastroje a odstra-
novany chyby.

Ovladani je oproti Originu nepatrné odlisné, ale dle mého soudu je
pro zaky lepsi a pohodlngjsi. Vedle okna se sloupci dat se nachdzi jesté
specialni panel, ktery umoznuje do dalsiho sloupce vlozit vysledek néjaké
funkce. Zaci si tak udélaji napiiklad jeden sloupec s hmotnosti télesa a do
druhého piimo prostiednictvim aplikace mohou vlozit tihovou silu, ktera
na dané téleso pusobi. Moznosti jsou samoziejmé vétsi nez pouhé séitani
¢i ndsobeni. Odpada tak nutnost neustalé komunikace s Excelem.

Z pohledu gymnazijniho fyzikilniho praktika jsou v oblasti analyzy dat
dutlezité predevsim tii skupiny funkci — tvorba grafi, odecet hodnot a zjis-
tovani parametra funkénich zavislosti. SciDAVis toho ale zvladd mnohem
vice — napiiklad numericky integrovat ¢i derivovat, statisticky zpracovavat
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data apod. Popis téchto vlastnosti je vSak mimo spektrum naseho zadjmu
a pedagog je mlize vhodnym zptsobem v pripadé potieby zaktim ukazat.
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Obr. 1 Ukazka moZnosti tvorby grafi a linedrniho proloZeni hodnot ve SciDAVis

V oblasti tvorby grafu je pfipravena zdkladni sada obvyklych typu —
nechybi kola¢ovy, sloupcovy ani bodovy graf. Sirsi moznosti jsou u grafi,
které jsou vyjadreny kiivkou — je mozno si nastavit napriklad hladky pre-
chod, schodové spojovani, primé spojeni bodi a mnoho dalsiho. Z méné
obvyklych jsou to pak grafy pro statistické Gcely (histogram, box plot...),
podpora 3D grafi nebo grafi zalozenych na vektorovych mapach. Ty vSak
maji vyznam pouze okrajovy a jsou vhodné spiSe pro obc¢asné pouziti. Pro
gymnazidlni potieby (ale také napiiklad pro zdkladni fyzikdlni kurz na
vysokych 8kolach) jde tedy o nabidku dostate¢nou. SciDAVis také nemd
problém s umisténim vice grafi do jednoho ramecku, s tvorbou zvétse-
nych vyrezi nebo s praci s vrstvami. Je tedy mozno pomérné jednoduse
porovnavat vysledky rtznych méfeni. Do grafa lze vkladat také obrazky,
automatické tvary, sipky, popisky, legendy, nadpisy a mnohé dalsi prvky.

Nastavovani parametri os se provadi pravym tla¢itkem, kterym klik-
neme na osu a zvolime polozku moznosti — na vybér pak mame nastaveni
druhu pisma u popiskt, méfitka, velikosti zobrazovanych dilkd, barvy osy,
prisecikd os nebo nastaveni miizky.
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Pri analyze dat je k dispozici je také nastroj slouzici k odec¢tu hodnot
na konkrétnim misté v grafu (vhodné napiiklad pro extrapolaci ¢ interpo-
laci), ode¢tu hodnot v konkrétnim bodé nebo také umoziuje odstranovat
chybné hodnoty pfimo z grafu. Samoziejmé je pritomna funkce pracujici
se zvétSovanim vybrané oblasti grafu.
nymi hodnotami. Téchto funkci je k dispozici pomérné velké mnozstvi —
od polynomu 1. az 9. fadu, pfes rizné exponencialy az po Gaussovo roz-
lozeni, praci s vice pikovymi grafy nebo naptiklad jiz zminéné numerické
integrovani. Kdykoli je navic moznost nadefinovat si vlastni funkci, kte-
rou chceme data prokladat. Prace s prokladanim je velice jednoducha a je
otazkou jednoho ¢i dvou kliknuti mysi.

Informace o prolozeni lze vypsat do legendy ke grafu. Soucasné se au-
tomaticky vypisuje do log souboru. V ném je vypsano vSe potiebné, od
parametru a jejich chyb aZ po t¥idu presnosti zpracovani dat. Aplikace umi
pracovat i s obecnymi funkcemi a nabizi moznost statistického zpracovani
dat.

Osobné si myslim, Ze svou jednoduchosti, pFehlednosti a pfitom velice
solidni funkéni vybavou je pro Skolni praktikum témér nejvhodnéjsi vol-
bou. Jistym nedostatkem je vSak to, Ze se vzhledové od Originu pomérné
lisi. Pfechod z Originu na SciDAVis je navic relativné obtiZzny a nepiilis
pohodlny. Opac¢na cesta je ale podstatné snazsi.

QtiPlot a LabPlot

SciDAVis neni samoziejmé jedinou aplikaci, kterou by bylo mozné ve
fyzikalnim praktiku vyuzit. Proto zde upozornime jesté na dvé zajimavé
aplikace. QtiPlot [2] je néstrojem, ktery se snazi v maximéln{ mozné mire
napodobit Origin. Nabizi v podstaté totoznou strukturu menu a ovladani
programu je také velice podobné. Pravdou je, ze QtiPlot nedisponuje né-
kterymi grafy (napfiklad bublinkovymi) nebo statistickymi funkcemi (t-
Test) a také vysledné grafy nejsou tak esteticky zdafilé jako u Originu;
presto jsou vSak zdarilejsi nez u zbytku konkurence. Jinak se jednd o ve-
lice kvalitni a komplexni program, ktery nabizi zcela profesionalni funkce.
Velkym nedostatkem vsak je licenc¢ni politika, kterd umoziuje tento pro-
gram plnohodnotné zdarma pouzivat jen v Linuxu.

LabPlot [3] je ndstroj ureny pro Linux, ale lze jej spustit také pod
Windows. Nabizi zakladni nastroje pro analyzu dat a ponékud neobvyklé
ovladani. Jeho hlavni vyhodou jsou 3D grafy, které lze tvorit skutecné ve-
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lice dobfe. Zajimavou funkci je také moznost ¢teni dat primo z databéaze,
coz se miize pii automatizovanych mérenich pomérné hodit. Pokud tedy
potiebujeme do praktika nastroj, ktery nabizi zdkladni statistické i ana-
lytické nastroje, nabidne zakladni paletu 2D i pomérné bohatou 3D graft
a je zdarma, pak LabPlot rozhodné stoji za zvazeni.
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Obr. 2 Pracovni prostiedi QtiPlot a graf zdvislosti polohy na ¢ase pfi volném padu
badmintonového micku

Zavér

Existuji samoziejmé také dalsi nastroje, které lze k analyze a vizuali-
zaci dat ve fyzikdlnim praktiku pouzit. Osobné bych si dovolil doporucit
SciDAVis, ktery se mi jevi pro Skolni prostiedi jako nejvhodnéjsi. Pokud
skola pouziva Linux, pak rozhodné stoji také za zvazeni, zda neni lepsi
variantou QtiPlot, ktery ma vice funkci, hezéi grafy a ovladani, které je
velmi blizké Originu.

Pouzivani téchto nastroji nejen muze zaky naudit praci s profesional-
nimi programy a fici jim néco vice o tom, jak se data skutecné zpraco-
vavaji, ale také mohou ucinit tvorbu protokol z méfreni presnéjsi a snad
také zabavnéjsi.

Jisté neni zanedbatelny ani presah téchto nastroji do dalsich predmétu
— matematiky, informatiky, zemépisu a dalSich, ale také do humanitnich
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véd, pokud zpracovavaji nejriznéjsi dotazniky, vyzkumy a dalsi statistické
soubory dat.

Literatura

[1] http://scidavis.sourceforge.net
[2] http://soft.proindependent.com/qtiplot.html
[3] http://labplot.sourceforge.net/

Pocitacova bezpecnost ve vyuce
informatiky

6. cast: lusténi polyalfabetické substituce

MICHAL MUSILEK, STEPAN HUBALOVSKY
Prirodovédecka fakulta UHK, Hradec Kréilové

V minulém dile naSeho seridlu jsme se sezndmili s polyalfabetickymi
substituénimi $iframi s periodickym klicem. Dnes si ukazeme, jak 1ze ta-
kové sifry pomérné jednoduse lustit. Mame vylustit nasledujici Sifrovy text
(zvyraznéni nékterych bigrami podtrZzenim a zménou Fezu na tucény si pro-
zatim nevsimejte, jeho dtivod bude vysvétlen pozdéji).

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 RZLIG
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 MCIIQ TJKDO GERWO TLZWH VLPVO SJACE JIYSW
FUX
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Algoritmus lusténi polyalfabetické substituce s periodickym kli-
éem

Polyalfabetickd substituce s periodickym klicem byla dlouho povaZo-
vana za nerozlustitelnou Sifru. Od svého objevu Albertim v 15. stoleti
a dokonalého rozpracovani Vigenérem o stoleti pozdéji odolévala tispésné
lusténi az do 19. stoleti, v jehoz druhé poloviné nezavisle na sobé Sifru
prolomili dva badatelé. Prvnim byl vynikajici anglicky matematik Char-
les Babbage, znamy jako tvirce koncepce univerzalniho pocitace. Postup
lusténi objevil roku 1854, ale nepublikoval jej, moznad na zadost britské
rozvédky, kterd tim ziskala pfevahu nad Rusy v krymské vélce [4]. Roku
1863 publikoval postup prusky dustojnik Friedrich Wilhelm Kasiski v knize
Tajné Sifry a uméni je desifrovat [6]. Zcela jisté neznal Babbageovu préci,
takze déle uvedeny algoritmus je pravem zndm jako Kasiského test. Sklada
se z péti krok:

1. Frekvencni analyzou Sifrového textu ovéfime, zda v daném piipadé sku-
teéné muze jit o polyalfabetickou substituci.

2. Vyhledame shodné bigramy a jejich vzdalenosti v Sifrovém textu, zis-
kand prirozend ¢isla rozlozime na prvocinitele a posouzenim rozkladi
urcime nejpravdépodobnéjsi délku hesla.

3. Sifrovy text rozdélime (rozpo¢itdme) na skupiny prvnich, druhych az
k-tych pismen (kde k je délka pouzitého hesla) a pro kazdou skupinu
urc¢ime nejpravdépodobnéjsi posun Sifrové abecedy proti oteviené abe-
cedé.

4. 7 jednotlivych pismen zrekonstruujeme heslo a rozhodneme, zda se
jedna o systém Vigenére, Sestri-Beaufort, nebo Beaufort. V pripadé
potieby heslo opravime.

5. Pomoci ziskaného hesla a urceného systému deSifrujeme Sifrovy text.
Zjistime, zda ziskany otevieny text dava smysl
a. Pokud ziskany otevieny text neddva smysl, vezmeme dalsi pravdé-

podobnou délku hesla v poradi a pokracujeme znovu bodem 3.
b. Pokud ziskany otevieny text dava smysl, rozdélime text na jednotliva
slova, doplnime diakritiku a interpunkci a jsme hotovi.

Nyni si ukdzeme jednotlivé kroky Kasiského testu podrobnéji, a to na
konkrétnim pfikladu Sifrového textu uvedeného na zacatku ¢lanku.

Frekvenéni analyza Sifrového textu
Frekvencni analyzou zjistime, ze Sifrovy text ma celkem 363 znakt a jsou
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v ném pouzita vSechna pismena mezindrodni abecedy od A do Z (a nejsou
pouzity Zadné jiné znaky). Relativni etnost jednotlivych pismen se pohy-
buje od 1,9 % do 6,3 %, tedy nevykazuje zZddnd vyraznd maxima odpovi-
dajici v otevieném textu pismentim E, A, O, T a N ani vyrazni minima
odpovidajici pismentim G, F, W, X a Q. Velmi pravdépodobné se jedna
o polyalfabetickou substituci.

Urdéeni délky pouzZitého hesla

Pro hledani opakujicich se bigramu s vyhodou vyuzijeme textovy editor
a jeho funkci ,Najit“ (kldvesova zkratka Ctrl+F). Nalezené dvojice (tro-
jice, n-tice) bigraml pak oznacujeme bud zmeénou fezu pisma na tuéné
a podtrzenim (tak, jako jsou vyznaceny zde v zadani), nebo jesté 1épe zvy-
raznovali raznych barev. Potom ur¢ime pozice prvnich pismen bigramu
v Sifrovém textu (mezery mezi pétimistnymi skupinami nepoéitame), vy-
pocitame vzdalenosti opakujicich se bigrami jako rozdily piislusnych pozic
a provedeme rozklad téchto rozdilti na prvocinitele s vyuzitim pravidel dé-
litelnosti, ktera jsou uc¢ivem zakladni gkoly.

Myslenka vedouci k urceni délky hesla spociva na dvou skutecnostech.
V pfirozeném textu se ndhodné opakuji nékteré bigramy, nékteré, jako
napt. ST, NI, PO, OV, CH, RO, EN, NA, JE, PR, TE, LE, KO, NE,
OD pomérné ¢asto [2]. Otevieny text byl zasifrovan heslem, které ma da-
nou délku a periodicky se opakuje. Tak se celkem snadno muze stat, ze
se shodny bigram otevieného textu zasifruje pomoci stejné dvojice znakii
hesla a dvojice shodnych bigramt se pak objevi také v Sifrovém textu.
Ocislujeme-li jednotlivé znaky Sifrového textu od 1 do n (kde n je pocet
znak $ifrového textu; mezery mezi skupinami nepoc¢itdme a neéislujeme),
miizeme vypocitat vzdalenost vyskyt shodného bigramu jako rozdil ocis-
lovani prvnich znak® bigramu. Vzdalenost pak musi byt nidsobkem délky
hesla.

Kdyby stejné bigramy mohly vznikat pouze uvedenym zptisobem, sta-
¢ilo by pak urcit nejvétsi spolecény délitel nalezenych vzdalenosti a méli
bychom hned délku hesla (v nejhors§im piipadé jeji maly ndsobek). Bo-
huzel to tak jednoduché neni, protoze dvojice shodnych bigramt mize
v Sifrovém textu vzniknout ndhodné i jinym zptisobem. Nékteré bigramy
s podezielymi vzdalenostmi miizeme rovnou vyfadit z dalsich avah (v ta-
bulce jsou oznaceny 1), jde o vzdalenosti, ukazujici na heslo delsi nez 30
znaki, nebo kratsi nez 5 znaki. At uz vyfadime nékteré bigramy, ¢i niko-
liv, nemtuzeme délku hesla jednoduse urcit jako nejvétsi spolecny délitel,
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ale pouze se podivame, které prvocinitele registrujeme v rozkladech nejéas-
téji. V nasi tabulce vidime, ze jedna trojka se vyskytuje 8krat, dvé trojky
Tkrat, jedna dvojka 6krat a dvé dvojky bkrat. Vsichni ostatni prvocinitelé
se pak objevuji jen jednou nebo dvakrat. Pravdépodobné délky hesla tedy
ziskame 7z rozkladu 3.3.2.2 a vynechame-li ¢isla mensi nez 5 a vétsi nez 30
dostavame postupné délky: 9, 18, 6, 12. Nejprve tedy vyzkousime heslo
délky 9 znakd.

Bigram |Vyskyt | Rozdil | Rozklad vzdélenosti (rozdilu pozic) na prvoéinitele

pozic
EX 2; 308 306 212 3 (31313
MP 12; 193 181 181| t
MP 12; 316 304 2121212 19|t
MP 193;316 13 212 31|t
AW 17; 322 | 305 5 61
XN 21; 309 | 288 21212121213 |3
MQ 28; 303 | 275 515 11
(6]6) 31; 157 126 2 3 (3 7
Uuu 37; 124 | 87 3 29 | 1
SW 44; 251 207 3 (3 23
SW 44; 359 315 3 (3 5 7
SwW 251;359( 108 212 31313
CA 46; 244 198 2 3 (3 11
Cetnost vijskytu 6 52|21 |8 (7|21 (2|12 (2]1
prvociniteli

Uréeni posuni pro jednotlivé skupiny znaku Sifrového textu

Kdyz jsme odhadli délku hesla, rozdélime Sifrovy text na tolik skupin,
kolik méa ocekavané heslo znakiti. Podoba se to rozpocitavani, které zname
z hodin télesné vychovy, kde jsme se rozpocitavali na prvni a druhé. V na-
sem piikladu ocekavame heslo s délkou 9, takze skupin, do nichz rozdélime
sifrovy text, bude také 9. Rozdéleni provedeme bud ru¢né, nebo pomoci
»Délicky Sifrového textu“ na webu [3]. Ziskdme skupiny:
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INCMUCRNMLBDXBHJBSSRSNJOIBNCRDYRDNHMLDZJF
EEOQUAFGUQXHFUWKTUMFUVGDQTWAHVUUPVEPMOWAU
XMXULDOMDEHBTEEVHFMDENFBGTHETBOGLSXACGHCX
MPNOVAEVDVVCKIAHSONUYMPTPRLADCAETINIIEVE
UYGOLGTWFYLVVQKHVOPZTPLHYLPALOURHZLOJRLJ
IMMIBMXZJCSLDMGZJWLTXAVPWIDMRHQLDMJWQWPI
CZGAHSVLFRZKLUCFUBVLVRPBZRUSPUBVPQVATOVY
DAFXSNMIMTJFRUJETTAHXZEOUTJSPJRUYJLWJTOS
KWVLWVFSGMTFMJDAKKWZLLWAWZGWBMAJERSAKLSW

© 00N U W=

Po rozdéleni pro kazdou skupinu uréime nejpravdépodobnéjsi posun
sifrové abecedy proti oteviené abecedé. Ukazme si nejprve, jak to lze udélat
bez pomoci pocitace. V prvni skupiné spocitdme Cetnosti vSech pismen
sifrové abecedy. Skupina mé celkem 41 znakd, z toho jsou4 B, 3 C,4 D, 1 F,
2H,21,3J,2L,3M,5N,10,4R,3S5,1U,1X,1Y alZ.Ostatnich devét
pismen se v této skupiné nevyskytuje. Pfepokladame, Ze prevodova tabulka
vznikla posunutim abecedy o urcity pocet znaki. Jak rychle zjistit o kolik?
Pripravime si tabulku s ¢etnostmi pismen v dané skupiné Sifrového textu
a jesté jednu tabulku, dvakrat tak dlouhou, ve které vyznacime Cervené
(zde $rafovanim) pismena E, A, O, I a N a modfe pismena G, F, W, X
a Q (zde 8edou barvou) [5]. Pak posunujeme horni tabulku s ¢etnostmi
pismen proti dolni referen¢ni tabulce o 0, 1, 2, ..., 25 sloupci a pro
kazdé posunuti secteme Cetnosti u péti Cervenych (Srafovanych) znacek
a u p&ti modrych (Sedych) znaéek a vypocéteme rozdil téchto dvou soudtt
(,,éerveny“ minus ,,modry*). Nejpravdépodobnéjsi posunuti je to, pro které
vyjde rozdil sou¢tu maximalni.

Polovina referenc¢ni tabulky
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Propocitame-li tyto hodnoty pro prvni skupinu, dostavame:

Posun 0 (A nad A) ... 8—2=6 Posun 1 (Anad B) ... 15—1=14
Posun 2 (Anad C) ... 9—-6=3 Posun 3 (Anad D) ... 8—-13=-5
Posun 4 (Anad E) ... 3—-13=-10 Posun 5 (Anad F) ... 10—-13=-3
Posun 24 (Anad Y) ... 3—9=—6 Posun 25 (Anad Z) ... 9—-8=1

Bdélerd stranky Hito: Heww musilei e

v Inoec duiidence dto sdvg
aimin 0= DUTSEININGIONGR

Hadouoard posirdl - igundng,

B lE Bmd, Cmot, Do is En i, Fol, Gme2d,
Hw-18, fw7, Im28 Kl =20 M=-34 =7,
Cmdf, Pal, Gmof, Rm-?, S=eld, Tws Us i,
W F, W24, Seme12, Y7, 2w

Havim I = 54

Hodnucerd praund - Sestri-Beauforts

Ao il Bald Cud Ded? EeM, Fad S=10,
Hmb, Imof, Jmed, Koo, (w3, Mm20, Hu?,
Cmo2h, P2l R i, Rm 2B, Swe?, Two19, w24,
W7, W i, Xwis Ywme1s, w2,

Maimn: B =34

Hodnocend pasund ~ Beaufort:

B S Bl Cwd Dmdl Ex?, Pall, Gud,
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Qmeig, P ff), Gw 2k R 15, 5wk, Toods, Un?,
W8 Ww il Sw 23 VYw ol 2wy,
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Obr. 1 Ohodnoceni posunii skriptem

Ze vsech 26 vypocitanych hodnot je nejvyssi hodnota pro posun 1
(A nad B, Z nad A). Prvnim pismenem hesla by bylo v systému Vige-
nére pismeno Z (protoze Z je nad A), zatimco v sytému Sestri-Beaufort by
§lo o pismeno B (protoze B je pod A). Pro systém Beaufort bychom museli
pouzit jinou referen¢ni tabulku, ve které by byla pismena Fazena opac¢né (Z,
Y, X, ..., B, A) amaximum by pak nastalo pro posun odpovidajici V jako
prvnimu pismenu hesla. Protoze takové ruc¢ni pocitdni posunii je pracné,
a tim zdlouhavé, pomizeme si opét pomiickou na webu [3] (obr. 1), kterd
umi v ramci frekvenéni analyzy vypocitat ohodnoceni jednotlivych posunt
a najit maxima pro vSechny tfi vyse uvedené systémy. Jediny rozdil oproti
ru¢nimu vypoctu spociva v tom, ze skript pocita s relativnimi cetnostmi
v procentech misto absolutnich Cetnosti a vysledek pak zaokrouhluje na
celé ¢islo. Analyzou jednotlivych skupin dostdvame:
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Systém Skupina Heslo
Sifrovani 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vigenére Z M | T A H I H F S Nedéava smysl
Sestri-Beaufort | B (0] H A T S T A% I BOHATSTVI
Beaofort \% I F I Y Q D H E Nedava smysl

Vidime, ze text byl zaSifrovin systémem Sestri-Beaufort s pouZitim
hesla BOHATSTVI.

Desifrovani textu

Text muZzeme de§ifrovat jednim ze dvou zpisobi popsanych v minulém
dile naseho seridlu. Ru¢né s vyuzitim tabulky tabula recta, nebo automa-
ticky pomoci pocitacového programu. Desifrovanim ziskame otevieny text
v podobé pétimistnych 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 JEIJIC HZNEU ZIVAN IUMIS
INEKD OPRED STAVI TMOJZ ISEJE ZISEN EBOGA NDHIH
OTRIM AJICI MESEC NEKOH OTAKO VEHOJ AKOJE CARNE
GIE

Tento text pii ¢teni dava smysl, takze zbyva uz jen rozdélit text na jednotliva slova,
doplnit diakritiku a interpunkci a dozvime se, co si myslel Albert Einstein o bohatstvi
[1]. Tento posledni krok uZ pfenechdme ttenaitim.
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