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Moderni sifrovani — reseni

Ve videu se mluvi o elektromechanickém Sifrovacim stroji Enigma. Na obr. 1a) je
jednoducha verze se tfemi rotory. Na zaCatku Sifrovani se nastavil kazdy ze tfi rotori do
smluvené polohy (na néjaké konkrétni pismeno). Text k zaSifrovani se psal na klavesnici
podobné psacimu stroji. Po stisknuti klavesy se v horni ¢asti pfistroje rozsvitila kontrolka
pod zaSifrovanym pismenem. ,Sila“ Enigmy tkvi v tom, Ze rotory se béhem Sifrovani

otaCeji, ¢imz se pro kazdé pismeno meéni substitucni abeceda. Pfi kazdém stisknuti
1
klavesy se jeden nebo vice rotorl pootocilo o 26 otacky. Kazdy rotor mél na vstupu 26

kolikii propojenych tajnym zplsobem s kontaktnimi plochami (viz obr. 1b) na opacné
strané rotoru. Propojeni uvnitf rotoru pfedstavovalo neznamou permutaci pismen (obr.
1c). Na kazdém rotoru byl jeden zafez, ktery udaval misto, kdy se pohyb tohoto rotoru
pfenasel na sousedni rotor vlevo (rotor na obr. 1b) ma zafez u pismene D. Rotory bylo
mozné vyjmout a ménit jejich poradi.

Obr. 1a)

1. Pdvodni verze Enigmy se vyrabéla s péti rotory oznacenymi fimskymi Cisly I, 11, I, 1V,
V, z nichz se vzdy vybirala konkrétni trojice.
a) Kolik rtiznych trojic rotort bylo mozné vybrat?
b) Kolika raznymi zpusoby mizeme tfi vybrané rotory sefadit za sebe (obr. 1d)?
c) Kolik je celkem rdznych moznosti, jak mizeme vybrat a sefadit za sebe tfi rotory z péti
nabizenych?
a) 1. feseni: V tomto jednoduchém pfipadé Ize vSechny moznosti systematicky vypsat.
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[, 1, 1l [, 1, IV [, 1,V [, I, IV [, I, V
L, IV, V 1, 1, vV 1, 1, vV I, 1V, V 1, 1v, v
Vidime, Zze mGzeme vybrat 10 riznych trojic rotora.

2. feSeni: PouZijeme-li zakladni kombinatorické poznatky, hledame pocet tfiprvkovych
kombinaci z péti prvkd. Odtud

(5)=— 5!=10.
3 3!-(5-3)!
b) 1. feSeni: Prfedpokladejme, Ze jsme vybrali rotory I, Ill, IV. Opét muzeme vSechny
moznosti sefazeni rotorl za sebe systematicky vypsat.
L, I, IV L, 1V, I i, 1, IV 1, 1v, 1 v, 1, 11, IV, 1, 1, Vidime,

Ze existuje celkem 6 zpUsobd, jak Ize 3 rotory sefadit za sebe.

2. fresSeni: Pouzijeme-li kombinatoriku, hledame pocet tfiprvkovych permutaci, téch je 3!,
COZ je rovno 6.

c) 1. feSeni: Podle pravidla sou€inu vynasobime poc¢ty mozZnosti z uloh a), b) a
dostaneme

10- 6 =60.
Vidime, Ze existuje celkem 60 riznych zplsobd, jak Ize vybrat a sefadit za sebe 3 rotory
z 5 nabizenych.

2. feSeni: Ke stejnému vysledku dojdeme i jednoduchou uvahou. Na prvni misto
vybirame rotor z péti nabizenych, tj. mame 5 moznosti. Na druhé misto vybirame jeden
rotor ze 4 zbyvajicich. Rotor na tfetim misté vybereme ze tfi zbyvajicich. Podle pravidla
soucinu je tedy celkovy poCet moznosti roven

5-4-3=60.

2. Kazdy rotor bylo nutné na zacCatku Sifrovani nastavit na smluvené pismeno (celkem 26
moznych pozic — poCet pismen v némecké abecedé).
a) Kolik existuje vSech moznych trojic pismen, na které Ize nastavit tfi rotory Enigmy?
b) Kazdy rotor mél jeden zafez u konkrétniho z 26 pismen. Kolik riznych poloh zafezu
muze mit dana trojice rotoru?
c) Kolik existovalo v8ech moznych ,Sifrovacich moznosti“, bereme-li v uvahu nastaveni
rotorQ i polohy zarezu?

a) Kazdy z rotord mUzeme nastavit na nékteré z 26 pismen, tedy pro kazdy rotor je 26
moznosti. Pro tfi rotory je tedy celkovy poCet moznosti roven

26-26-26=17576.

b) Analogicky jako v pfipadé a) dostaneme, Ze pro trojici rotoru existuje celkem
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26-26-26=17576
riznych poloh zarezu.

c) Podle pravidla soucinu vynasobime pocCty mozZnosti z uloh a), b) a
dostaneme
26-26-26-26-26-26=308915776

riznych Sifrovacich moznosti.

3. Propojovaci deska (obr. 1e) umoznovala pomoci deseti kabell propojit do paru 20
libovolnych pismen a v ramci dvojice je vzajemné zaménovat. Pokud bylo spojeno napf.
D s M a v Sifrovani mélo padnout pismeno D, tak se rozsvitilo M. Kolik je vS§ech moznych
propojeni 26 pismen pfi pouziti deseti kabel(?

26 ruznymi zpusoby. Pro vybér dalSi dvojice mame
Prvni dvojici pismen muzeme vybrat () 2

k dispozici uz jen 24 pismen, tedy takovou dvojici Ize vybrat (24) rdznymi zpUsoby. 2
Celkem dostaneme

(226) ' (224) ' (222) ' (220) ' (128) ' (126) ' (124) ' (122) ' (120) ' @ -
= 546 999 052 092 292 800 000 = 5,47 - 10%°
riznych propojeni 26 pismen deseti kabely.

4. Kolik riznych nastaveni ma Enigma, pokud vybirame tfi rotory z péti nabizenych a
pouZzijeme propojovaci desku s deseti kabely?

Hledany pocet dostaneme jako soucin dil€ich moznosti z pfedchozich uloh (1c, 2c, 3).
Odtud plyne, ze existuje celkem

60308915776 - 547 -10%° = 1,01 - 103!

moznosti, jak Enigmu zapojit.
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