Vyvoj tajného pisma

Nékteré z nejstarsich zminek o tajném pismu pochdzeji od
Herodota - ,otce historie®, jak ho nazval fimsky filozof a politik
Cicero. Ve svjch Déjindch shrnuje Herodotos konflikty mezi Reky
a PerSany v 5. stoleti pi. n. . Chapal je jako konfrontaci svobody
a otroctvi, jako boj mezi nezavislymi feckymi staty a perskymi utla-
covateli. Podle Herodota to bylo pravé uméni tajnych zprav, co za-
chrénilo Recko pred dobytim Xerxem — Kralem kralti, ktery byl des-
potickym viidcem Persanti.

Dlouhodobé neptitelstvi mezi Reky a PerSany dosahlo kritické-
ho bodu kratce poté, co Xerxes zacal stavét Persepolis, nové hlavni
mésto svého kralovstvi. Z celé fiSe a sousednich stati sem proudily
poplatky a dary. Vyznamnou vyjimkou byly Athény a Sparta. Xerxes
chtél takovou opovazlivost ztrestat a zacal shromazdovat vojsko.
Prohlasil, ze ,,rozsifime perskou risi tak, Ze jeji jedinou hranici bude
nebe a slunce nedohlédne zemé, jez by nepattila nam®. Po pét let sbi-
ral nejvétsi vojenskou silu v dosavadni historii. V roce 480 pf. n. 1.
byl ptipraven na pfekvapivy tider.

Piipravy perské armady vsak pozoroval Rek Demaratus, ktery
byl ze své vlasti poslin do vyhnanstvi a zil v perském mésté Susy.
Piestoze byl vyhnanec, citil nadale loajalitu k Recku, a tak se rozho-
dl poslat do Sparty varovani pfed Xerxovymi tto¢nymi plany. Pro-
blém vsak byl, jak zpravu dopravit, aby ji nezachytily perské hlidky.
Herodotos pise:

»Nebezpeéi prozrazeni bylo velké a Demaratus pfisel jen na jeden zpu-
sob, jak zpravu zaslat. Seskrabal vosk ze dvou voskovych psacich desti-
ek, sepsal Xerxovy zdméry pfimo na jejich dfevo a pak zpravu znovu
zakryl voskem. Tabulky byly na prvni pohled prizdné a nevzbudily za-
jem strazi. Kdyz dorazily do cile, nikdo nedokazal rozlustit jejich tajem-
stvi, az - jak jsem se dovédél - Kleomenova dcera Gorgo (manzelka Le-
onida) uhodla, o€ jde, a fekla ostatnim, Ze je tfeba seSkrabat vosk. Kdyz
tak ucinili, nasli zpravu, piecetli ji a sdélili ostatnim Rekim.“
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Kvtili varovani se do té doby bezbranni Rekové za¢ali ozbrojovat.
Zisky statnich stfibrnych dolt, dosud rozdélované mezi ob¢any,
byly pouZity ke stavbé dvou set vile¢nych lodi.

Xerxes ztratil moment prekvapeni. Kdyz jeho lod’stvo vplulo do
zalivu u Salaminy nedaleko Athén, byli Rekové pripraveni. Xerxes se
domnival, ze chytil fecké lod’stvo do pasti, aviak byli to naopak Re-
kové, ktefi vlakali nepritele do tizkého zalivu. Védéli, ze jejich malé
a méné pocetné lodé by na otevieném mofi proti perské flotile ne-
obstdly, ale v zalivu se uplatnila jejich vét$i manévrovaci schopnost.
Kdyz se oto¢il vitr, ztistali Per§ané uzavieni v zalivu. Perska princez-
na Artemisia byla se svou lodi obklicena ze tfi stran, pfesto se poku-
sila uniknout na volné mofte, namisto toho vsak narazila do jedné
z vlastnich lodi. Vznikla panika, pfi které doslo k dal$im srazkam,
a Rekové rozpoutali krvavou fez. Béhem jediného dne tak byla po-
kofena ohromna perska vojenska sila.

Demaratova strategie tajné komunikace spocivala v prostém
ukryti zpravy. Herodotos popisuje i jinou uddlost, kdy ukryti textu
postacilo k bezpe¢nému zaslini zpravy. Vypravi ptibéh, v némz vy-
stupuje Histiaios, ktery chtél povzbudit Aristagora Milétského ke
vzpouie proti perskému krali. Aby zaslal své poselstvi bezpecné,
oholil Histiaios hlavu svého posla, napsal zpravu na kazi lebky
a pockal, az poslovi znovu narostou vlasy. Jak je vidét, v tomto his-
torickém obdobi se mensi zpozdéni dalo tolerovat. Posel pak mohl
cestovat bez potizi, nenesl prece nic zdvadného. V cili své cesty si
znovu oholil hlavu a ukdazal ji pfijemci zpravy.

Komunikace utajend pomoci ukryti zpravy se nazyva steganogra-
fie, podle feckych slov steganos (schovany) a graphein (psat). Béhem
dvou tisic let, jez nas déli od Herodotovych ¢ast, se v riiznych ¢as-
tech svéta rozvinuly riizné formy steganografie. Stati Cifiané napfi-
klad psali zpravy na jemné hedvabi, které pak zmackali do malé
kulicky a zalili voskem. Posel pak voskovou kulicku polkl. Ttalsky
védec Giovanni Porta v 16. stoleti popsal, jak ukryt zpravu ve vejci
vafeném natvrdo pomoci inkoustu vyrobeného z jedné unce kamen-
ce a pinty octa. Tim se pak napiSe zprava na skordpku. Roztok pro-
nikne jejimi pory a zanechda zpravu na vafeném bilku. Predist ji lze,
az kdyz vajicko oloupeme. Do oblasti steganografie patii rovnéz
neviditelné inkousty. Jiz z 1. stoleti naseho letopoctu pochazi navod
Plinia Star$iho, jak pouzit mléko prysce (Tithymalus sp. z eledi
Eupborbiaceae) jako neviditelny inkoust. Po zaschnuti je mléko zcela
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prahledné, kdyz se vSak lehce zahfeje, zhnédne. I moderni Spioni
obcas improvizovali s pouzitim vlastni moc¢i, kdyz jim dosla zisoba
tajného inkoustu.

Dlouha tradice steganografie jasné ukazuje, Ze jde o techniku,
jez sice poskytuje uréity stupen utajeni, md vSak zdsadni vadu. Kdyz
uz se zpravu jednou podafi objevit, je prozrazena naraz. Pouhé jeji
zachyceni znamena ztritu veskerého utajeni. Ditkladnd straz muaze
prohledavat vSechny osoby cestujici ptes hranice, o§krabavat vosko-
vé tabulky, nahfivat ¢isté listy papiru, loupat vafend vejce, holit li-
dem hlavy a tak dale. Uréité mnozstvi zprav se tak vzdy podafi za-
chytit.

Soubézné se steganografii se proto zacala rozvijet i kryptografie,
jejiz nazev pochazi z feckého slova kryptos (skryty). Cilem kryptogra-
fie neni utajit samu existenci zpravy, ale jeji vyznam, a to pomoci sif-
rovani. Aby neslo zpravu predist, pozméni se podle pravidel predem
dohodnutych mezi odesilatelem a pfijemcem. Pokud takova zprava
padne do rukou nepfiteli, je necitelnd. Neznd-li nepritel pouzita sif-
rovaci pravidla, pak se mu podaii zjistit obsah zpravy jen s velkym
Gsilim, anebo viibec ne.

Prestoze jsou kryptografie a steganografie nezavislé techniky,
je mozné je pro vétsi bezpecénost zpravy kombinovat. Pfikladem
takové techniky jsou mikrotecky, pouzivané predevsim béhem
druhé svétové vilky. Némecti agenti v Latinské Americe dovedli
fotografickou cestou zmensit celou stranku textu do tec¢ky o pru-
méru mensim nez milimetr a tu pak umistit jako normalni tec-
ku za vétou do nevinného dopisu. FBI poprvé zachytila mikrotec-
ku roku 1941, kdyz dostala tip, at hledd na papife jemny odlesk,
zptsobeny pouzitym filmovym materidlem. Americané od té
doby mohli ¢ist obsah zachycenych mikrotecek, ovsem s vyjim-
kou pripadii, kdy némecti agenti zpravu pfed zmensenim jesté
za$ifrovali. V pfipadech, kdy Némci takto kombinovali krypto-
grafii se steganografii, mohli Ameri¢ané jejich komunikaci mo-
nitorovat a obcas prerusovat, neziskali vSak Zddné informace o né-
meckych $pionaznich aktivitich. Kryptografie je i¢innéjsi nez
steganografie, protoze pomoci ni lze zabranit tomu, aby informa-
ce padla do rukou nepiitele.

Kryptografii mtizeme rozdélit na dvé vétve — transpozici a substitu-
ci. Pfi transpozici se pismena zpravy usporadaji jinym zptisobem
nez ptivodnim, jde tedy vlastné o pfesmycku. Takovy postup neni
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prilis bezpe¢ny u velmi kratkych zprav, napriklad takovych, jez se-
stavaji z jednoho slova, protoze dostupnych kombinaci pismen je
prilis malo. Tti pismena lze napiiklad uspofddat jen Sesti rliznymi
zptisoby: bok, bko, kbo, obk, okb, kob. S rostoucim poctem pismen
vSak pocet variaci prudce roste, takze nalézt ptivodni text bez zna-
losti pouzitého pravidla je nemozné. Vezmé&te si kuptikladu tuhle
kratkou v&tu. Po odstranéni mezer, interpunkce a diakritiky (jak
je v cestiné zvykem) ma celkem 35 pismen, jez lze uspofddat téméf
39 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 odlisnymi zptisoby.
Kdyby ¢lovék provéril jednu kombinaci za vtefinu a na desifrovani
by pracovalo dnem i noci celé lidstvo, trvalo by ovéfeni vSech moz-
nosti téméi 14 000krat déle, nez jaké je podle soucasnych znalosti
celkové stafi vesmiru.

Nahodné uspofiadani pismen zdanlivé nabizi velmi vysoky stu-
pen bezpec¢nosti, protoze z hlediska nepfitele je obtizné rozlustit
i velmi kratkou vétu. Je tu v§ak problém. Transpozici vznikne velmi
obtizny anagram, jehoZ lusténi neni snadné nejen pro nepftitele, ale
i pro prijemce zpravy. Aby byl tento zptisob Sifrovani efektivni, je tfe-
ba se drzet néjakého pomérné jednoduchého systému, na némz se
predem dohodl prijemce a odesilatel a jenz ztistal pfed nepfitelem
utajen. Skoldci si nékdy posilaji zpravy kédované ,,podle plotu®, coz
znamena, Ze se zprava rozdéli do dvou radkii a ty se pravidelné stfi-
daji pismeno po pismenu. Spodni fidek se pak pfipoji za horni.
Napftiklad:

BYL POZDNI VECER, PRVNI MAJ, VECERNI MAJ, BYL LASKY CAS, HRDLICCIN ZVAL
BYLPOZDNIVECERPRVNIMAJVECERNIMAJBYLLASKYCASHRDLICCINZVAL

B,L 0D IE PV IA R I A L I.7ZA
Y POZN VCER RVN M JVECE N MA.?J'L g(YCASI-FD ICC NVL
BLODIEEPVIAVCRIABLAKCSRLCIZAYPZNVCRRNMJEENMJYLSYAHDICNVL

Pfijemce mizZe zpravu rekonstruovat tim, Ze cely proces provede
v opa¢ném poradi. Existuje mnoho dal$ich forem transpozi¢nich si-
fer, k nimz patii naptiklad tfitddkovy ,,plot®. Jinou moznosti je pro-
hodit poradi kazdé dvojice pismen: prvni a druhé pismeno si vymé-
ni misto, tfeti a ¢tvrté rovnéz a tak dale.

Dalsi formou transpozice je historicky prvni vojenské Sifrovaci
zafizeni, tzv. scytale ze Sparty. Jde o dfevénou tyc¢, kolem niZ se ovine
prouzek ktize nebo pergamenu, jak je vidét na obrazku 2. Odesila-
tel napise zpravu podél tyce, pak prouzek odmota - a dostane po-
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Obrizek 2: Kdyz se pruh ktize odvine z odesilatelovy tyce, obsahuje zd4nlivé
nahodné uspofddana pismena: S,T,S,F, ... Zprdva se znovu objevi jen tehdy,
navineme-li pruh na jinou ty¢ o stejném primeéru.

sloupnost nic nefikajicich pismen. Zprava tak byla zasifrovina. Po-
sel vezme pruh kuiZe, a aby dodal jesté steganografické zdokonale-
ni, maze jej pouzit tieba jako opasek - s pismeny ukrytymi na rubu.
Prijemce pak pruh ktize ovine kolem tyce se stejnym primérem,
jaky pouzil odesilatel. V roce 404 pf. n. l. dorazil ke krali Sparty Ly-
sandrovi ranény a zkrvaveny posel, ktery jako jediny z péti prezil téz-
kou cestu z Persie. Podal Lysandrovi sviij opasek. Ten jej ovinul ko-
lem tyce spravného priiméru a dovédél se, Ze se na ného persky
Farnabazus chysta zadtodit. Diky této utajené komunikaci se Lysan-
dros v¢as pripravil na tdtok a nakonec jej odrazil.

Alternativou k transpozici je substituce. Jeden z prvnich popist
substitu¢ni $ifry se objevuje v Kdmastitre, kterou napsal ve 4. stoleti
n. . brahman Vitsjajana. VySel vSak pritom z rukopist o 800 let
starsich. Kdmasitra doporucuje Zenam studovat Sedesat ¢tyfi umeé-
ni, mezi nimi vafeni, oblékani, masaz a pfipravu parfémi. Na sezna-
mu jsou vsak i dovednosti, jez bychom v této souvislosti ocekavali
méné - zonglovani, Sachy, vazba knih a tesafstvi. Doporucenym
umeénim ¢islo 45 na Vatsjajanové seznamu je mlecchita-vikalpa, umé-
ni tajného pisma, jez se doporucuje Zenam, aby mohly ukryt infor-
mace o svych vztazich. Jednou z doporucenych technik je ndhodné
sparovat pismena abecedy a poté nahradit kazdé pismeno ptivodni
zpravy jeho partnerem. Kdybychom tento princip aplikovali na la-
tinskou abecedu, miizeme pismena sparovat napriklad takto:

A D H I K M O R S U W Y 2

L 2 e A A
Vv X B & J C a L N E F P T
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Namisto schuzka o pulnoci pak odesilatel napise NMBETJV Q YER-
SQMG. Jde o tzv. substitu¢ni Sifru, pfi niz se kazdé pismeno otevie-
ného textu nahradi jinym pismenem. U transpozice si pismena za-
chovaji svou identitu, ale zméni pozici, u substituce je tomu pfesné
naopak.

Prvni dokumentovany zdznam pouziti substitu¢ni Sifry pro vo-
jenské ticely se objevuje v Zdpiscich o vilce galské od Julia Caesara. Cae-
sar popisuje, jak poslal zpravu Ciceronovi, ktery byl obkli¢en a hro-
zilo mu, Ze bude muset kapitulovat. Substituce nahradila fimska
pismena feckymi, nec¢itelnymi pro nepritele. Caesar popisuje drama-

;o sy

ticky t¢inek doruceni zpravy:

»Posel dostal rozkaz, at vhodi kopi s pfipevnénou zpravou pres hradby
tdbora, pokud by se nemohl dostat dovnitf. Tak se i stalo. Gal, vystraSe-
ny moznym nebezpeéim, mrstil kopi. Nestastnou ndhodou se stalo, Ze
se kopi zabodlo do véze. Teprve tietiho dne si ho povsiml jeden z voji-
ku, ktery kopi sejmul a zanesl Ciceronovi. Ten si ptecetl zpravu a poté ji
oznamil svym vojakiim, coz vSem piineslo velikou radost.“

Caesar pouzival tajné pismo tak casto, ze Valerius Probus do-
konce sepsal celkovy prehled jeho $ifer. Toto dilo se bohuzel neza-
chovalo. Diky Suetoniovu dilu Zivotopisy dvandcti cisaii (De vita
Caesarum) z 2. stoleti n. . vSak mdame detailni popis jednoho z ty-
pt Sifer, jez Julius Caesar pouzival. Kazdé pismeno zpravy na-
hrazoval pismenem nachdazejicim se v abecedé o tfi pozice ddle.
Kryptografové ¢asto pouzivaji termin oteviend abeceda pro abecedu
ptvodniho textu a sifrovd abeceda pro znaky, jimiz je tvoien Sifro-
vany text. KdyZ umistime otevienou abecedu nad Sifrovou, jak je
to vidét na obrazku 3, je ziejmé, Ze se od sebe lisi posunutim o tii
pozice, proto se této formé substituce tika Caesarova posunovd sif-
ra nebo jen Caesarova $ifra. Kazdou kryptografickou substituci,
v niz se pismeno nahrazuje jinym pismenem ¢i symbolem, nazyva-
me Sifra.

Suetonius se zmifiuje pouze o posunu o tii pismena, je vsak jas-
né, ze lze pouzit posun o jakykoli pocet znaki od 1 do 25 a vytvo-
fit tak 25 odlisnych Sifer. Kromé toho se nemusime omezovat
jen na posun abecedy. Jeji znaky miizeme sefadit libovolnym zpii-
sobem, ¢imz se pocet moznych Sifer vyznamné zvysi. Existuje vice
nez 400 000 000 000 000 000 000 000 000 takovych uspofaddni a tedy
stejny pocet moznych Sifer.
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Oteviendabeceda abcdefghijkliImnopgqrstuvwxyz
Sifrové abeceda DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC
Otevieny text veni, vidi, vici
Sifrovy text YHQL, YLGL, YLFL

Obriazek 3: Aplikace Caesarovy $ifry na kratkou zpravu. Caesarova $ifra vyuZziva
Sifrovou abecedu, jeZ se vytvofi z oteviené abecedy posunem o uréity pocet mist -
v tomto piipadé o tii. V kryptografii existuje konvence zapisovat znaky oteviené
abecedy malymi a znaky $ifrové abecedy velkymi pismeny. Podobné se ptivodni
zprava - otevieny text - piSe malymi pismeny, zatimco za$ifrovana zpriva - Sifrovy
text — velkymi.

Kazdou sifru mtizeme popsat pomoci obecné Sifrovaci metody,
jiz fikame algoritmus, a pomoci klice, ktery specifikuje detaily pou-
zitého Sifrovani. V pfipadé, o némz nyni mluvime, spociva algo-
ritmus v ndhradé kazdého z pismen oteviené abecedy pismenem
sifrové abecedy, pficemz Sifrova abeceda smi obecné sestavat
z jakychkoli variaci abecedy oteviené. Kli¢ definuje pfesné uspofa-
dani Sifrové abecedy. Vztah mezi algoritmem a klicem je patrny
z obrazku 4.

Padne-li nepfiteli do rukou Sifrovy text, miize se stit, ze dokaze
odhadnout, jaky algoritmus byl pouzit, avSak nebude znat kli¢. Ne-
pritel se miize naptiklad domnivat, ze kazdé pismeno otevieného
textu bylo nahrazeno jinym pismenem $ifrové abecedy, ale nebude
védét, o jakou sifrovou abecedu jde. Je-li kli¢ spolehlivé stiezen, pak

Odesilatel Prijemce
kli¢ Klig
algoritmus ¢arovy kod algoritmus
Otevfeny text Otevreny text

Obrizek 4: Kdyz chce odesilatel zasifrovat zpravu, pouZije Sifrovaci algoritmus.
Algoritmus je obecny popis Sifrovaciho systému a musi byt konkrétné specifikovan
pomoci klice. Vysledkem aplikace kli¢e a algoritmu na otevieny text je zaSifrovana
zprava - Sifrovy text. Pokud jej zachyti neptitel, nedokaze zpravu desifrovat.
Piijemce, ktery zn4 jak algoritmus, tak kli¢, vSak mutiZe Sifrovy text pievést zpét na
otevieny a zpravu si precist.
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nepiitel nemtize zachycenou zpravu desifrovat. Vyznam klice -
ve srovnani s algoritmem - je zdkladnim principem kryptografie.
V roce 1883 jej velmi vystizné shrnul nizozemsky lingvista Auguste
Kerckhoffs von Nieuwenhof ve své knize La cryptographie militaire
(Vojenskd kryptografie): , Kerckhoffstiv princip: bezpe¢nost Sifrova-
ciho systému nesmi zdviset na utajeni algoritmu, pouze na utajeni
klice.“

Kromé utajeni klice je diilezité, aby Sifrovaci systém dispono-
val Sirokym rozsahem potencidlnich kli¢ii. Pokud napftiklad ode-
silatel pouzije Caesarovu sifru, jde o pomérné slabé sifrovini, pro-
toze potencidlnich kli¢ti je pouze 25. Z hlediska nepftitele je
v takovém pripadé zapotiebi prozkoumat jen 25 moznosti. Pokud
vsak odesilatel pouzije obecnéjsi substitu¢ni algoritmus, ktery
umoznuje pieskupit otevienou abecedu do Sifrové libovolnym
zptisobem, je na vybér razem 400 000 000 000 000 000 000 000 000
moznych kli¢t. Jeden z nich zndzorfiuje obrazek 5. Nepftitel pak
stoji pfed nepfedstavitelnym tkolem vyzkouset viechny myslitel-
né klice. Kdyby dokazal provérit jeden za vtefinu, trvalo by mu
provéfeni vSech moznosti miliardkrat déle, nez je dnes odhadova-
na doba existence vesmiru.

Krasa tohoto typu Sifer spociva v tom, Ze se snadno pouzivaji
a pritom poskytuji vysoky stupen bezpeénosti. Odesilatel muze
snadno definovat kli¢, ktery je tvofen pouze jinym poradim znaki
abecedy, zatimco nepfitel v podstaté nemuize Sifru vylustit tzv. hru-
bou silou. Jednoduchost klice je podstatna, protoze odesilatel a pfi-
jemce jej museji sdilet, a ¢im je kli¢ jednodussi, tim nizsi je riziko
nedorozuméni.

Existuje i moznost jesté jednodussiho klice, pokud se odesilatel
smifi s malym sniZzenim poctu potencidlnich kli¢t. Namisto zcela
nihodného usporadani pismen Sifrové abecedy zvoli v takovém pfi-
padé odesilatel klicové slovo nebo klicovou frdzi. Mame-li naptiklad

Oteviendabeceda abcdefghijkImnopgqrstuvwxyz
Sifrova abeceda JLPAWIQBCTRZYDSKEGFXHUONVM
Otevieny text et tu, brute?
Sifrovy text WX XH, LGHXW?

Obrizek 5: Priklad obecného substitu¢niho algoritmu, v némz se kazdé pismeno
otevieného textu nahradi jingm pismenem podle klice. Kli¢em je Sifrova abeceda -
obecné jakékoli pfeuspofadani oteviené abecedy.
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uzit klicovou frazi JULIUS CAESAR, zaéneme odstranénim mezer
mezi slovy a opakujicich se pismen. Dostaneme JULISCAER. Tuto po-
sloupnost znakt pak pouZzijeme jako zacatek $ifrové abecedy. Zby-
tek Sifrové abecedy je tvofen zbylymi abecednimi znaky v normal-
nim poradi. Bude tedy vypadat takto:

Oteviend abeceda a bcdefghi jkImnopgqrstuvwxyz
Sifroviabeceda JULISCAERTVWXYZBDFGHKMNOPQ

Vyhodou je, Ze se klicové slovo ¢i fraze da snadno zapamatovat
a je jimi dan i cely zbytek abecedy. To je diilezita vlastnost — pokud
musi odesilatel uchovavat sifrovou abecedu na papire, je tu vzdy ri-
ziko, Ze se jej zmocni nepfitel a utajenou komunikaci precte. Da-li
se kli¢ zapamatovat, je nebezpeci mensi. Pocet Sifrovych abeced ge-
nerovanych pomoci klicovych slov a frazi je samoziejmé mensi nez
pocet abeced vytvarenych bez vSech omezeni, jejich mnozstvi je vSak
porad znac¢né - a postacujici k tomu, aby titok hrubou silou nemél
nadéji.

Diky této jednoduchosti a sile dominovala substitu¢ni $ifra taj-
né komunikaci po celé prvni tisicileti naseho letopoctu. Systém
byl natolik bezpeény, Ze neexistovala motivace k jeho dal$imu zdo-
konalovani. Pfed potencidlnimi lustiteli Sifer naopak stala vyz-
va. Existuje néjaky zptisob, jak zachycenou sifrovanou zpravu roz-
lustit? Mnoho starovékych védcti bylo piesvédceno, Ze substitu¢ni
sifra je kviili obrovskému mnozstvi moznych kli¢ti nerozlustitel-
nd, a po staleti se to potvrzovalo jako nezvratna pravda. Lustitelé
sifer vSak nakonec nasli zkratku, jak se bez testovani vSech kli-
¢t obejit. Nasli zptsob, jak namisto miliard let vystacit s nékolika
minutami. Tento prilom, ke kterému doslo na Vychodé, vyzado-
val unikatni kombinaci lingvistiky, statistiky a nabozenského za-
niceni.
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