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Uvodni slovo

Vazeni ¢tenari,

radi bychom se s Vami i v tuto prazdninovou dobu opét
podélili o informace z Katedry informatiky a ze svéta in-
formatiky vibec. Od posledniho vydani naseho maga-
zinu si nase katedra pripsala na svdj tcet dva vyznamné
Uspéchy.

Clanek &lent nasi katedry Radima Bélohlavka, Jana
Outraty a Viléma Vychodila byl Radou pro vyzkum, vy-
voj a inovace vybran mezi 39 nejlepsich publikaci, které
v Ceské republice za poslednich pét let vznikly v oboru
Technické a informatické védy.

Dalsi Uspéch si pripsal sam profesor Bé&lohlavek,
kdyZ se zacatkem tohoto roku stal $éfredaktorem pres-
tizniho védeckého c¢asopisu International Journal of Ge-
neral Systems. Tento cCasopis je zaméren na obecné
aspekty rliznych oblasti informatiky a systémovych véd
jako jsou napfiklad neurcitost a slozitost.

V tomto jiz tfetim vydani naseho magazinu nalez-
nete ¢lanky o vyuce a vyzkumu programovacich jazycich
na nasi katedre. Seznamite se také s Enigmou, Sifrova-
cim zarizenim pouzivanym béhem 2. svétové valky. Chy-
bét nebude ani hadanka, tentokrat programatorského
razu.

Za tym, ktery toto vydani magazinu pfipravil, Vam
prijemné ¢teni a proziti prazdninovych mésicl preje

Petr Krajca

redaktor Magazinu Katedry informatiky Univerzity Pa-
lackého v Olomouci
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Programovaci jazyky

Petr Krajca

Informatika je sice mnohem vic nez pouhé programovani, ale programovadni a programovaci jazyky
k ni naprosto neodmyslitelné patri. V tomto clanku bychom Vam radi predstavili, jaké programovaci jazyky

na nasi katedre vyucujeme.

Charakteristickym rysem vyuky programovani na
nasi katedre je, Zze se zakladnimi technikami programo-
vani jsou studenti seznamovani pomoci jazykl vychaze-
jicich z LISPu, konkrétné se jedna o jazyk Scheme, se
kterym se setkavaji studenti v prvnich dvou semestrech
v ramci pfedmétu Paradigmata programovani. Pfi vyuce
objektove orientovaného programovani se pak studenti
setkaji s dalsim lispovym jazykem, tentokrat Common-
Lispem. Vyhodou je, Ze oba jazyky maji jednoduchou
syntaxi i sémantiku, se kterou se neni nutné dlouze se-
znamovat, a lze se soustredit primo na reseni konkrét-
nich problém{, cozZ je to hlavni nejen pfi vyuce informa-
tiky. Jen pro srovnani, jak ndro¢né je pojmout cely jazyk
se vSim vSudy: kompletni specifikace jazyka Scheme ma
asi 90 stran, jazyk Java je popsan na cca 800 stranach a
specifikace C++ zabira asi 1350 stran.

Jazyky vychézejici z LISPu maji vedle své jednodu-
chosti i dalsi praktické vlastnosti. | presto, ze vychazeji
z funkcionalniho paradigmatu, da se v nich programo-
vat imperativné a objektove€. Neni tedy nutné se ucit vice
rlznych programovacich jazykd.

Dalsim prijemnym rysem je skutecnost, ze v zakladu
obsahuji fadu prostrredkl a konstruktd, které nejsou v ji-
nych ,praktickych” jazycich implementovany, nebo jsou
implementovany s kompromisy - makra, liné vyhodno-
covani, streamy, vicenasobnou dédi¢nost, aktualni po-
kracovani, atd. Mohli bychom se pousmat nad tim, ze za-
timco lambda vyrazy a streamy jsou v Javé 8 Zhavou no-
vinkou, tak Scheme je ma jiz nékolik desetileti. Ale spise
nez posklebek to vnimejme jako hezky doklad toho, Ze
Scheme/Lisp je z tohoto pohledu nad¢asovy jazyk a da-
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va moznost sezndmit se s rliznymi programatorskymi
technikami predtim, nez je autofi ,praktickych” progra-
movacich jazyk( zahrnou do svych specifikaci.

Zkusenosti nabyté z jazyk( jako jsou Scheme nebo
CommonlLisp Ize prenést bez problém do ostatnich ja-
zykld. Nejsou to proto jediné programovaci jazyky, se
kterymi se nasi studenti ve vyuce setkéavaji. Uvodni kurzy
programovani jsou zaméreny na jazyk C a v dalSich se-
mestrech si mohou studenti zvolit kurzy zamérené na
moderni programovaci jazyky jako jsou C++, C#, Ci Java
a profilovat tak své programatorské dovednosti. Do vy-
uky je zarazen i assembler, ktery umozniuje pochopit
fungovani pocitace na té nejnizsi drovni. Zavérem do-
dejme, ze studenti nejsou nijak omezovani pfi vypraco-
vavani zavérecnych praci a ukold, maji volnou ruku, co
se tyce volby programovaciho jazyka, a mohou pouZivat
takovy jazyk, ktery jim vyhovuje nejvice.



Schemik

Petr Krajca

Na nasi katedre probihd vyzkum programovacich jazykd. Potom, jak byly v tvodnim c¢ldnku vychvdleny
programovaci jazyky vychdzejici z LISPu, nebude prilis prekvapujici, Ze pri vyzkumu pouzivame praveé tento
typ jazyki. Ma to své nesporné vyhody, zejména diky jednoduché syntaxi a sémantice neni komplikované
priddvat nové viastnosti a experimentovat s nimi. Zamérujeme se hlavné na to, jak usnadnit programdadto-
rim vyvoj aplikaci, které vyuzivaji vice vidken, respektive procesord.

Vicejadrové procesory jsou dnes standardem a para-
leIni programovani je nedilnou soucasti vyuky informa-
tiky jiz Fadu let, presto tvorba programt béZicich ve vice
vlaknech dokaze potrapit nejednoho zkuseného progra-
matora, hlavné proto, Ze programovaci jazyky neposky-
tuji adekvatni prostiredky, kterymi by se dal paralelismus
v programu vyjadrit. Idealni jazyk by z tohoto pohledu
byl takovy, ktery umozni bezpec¢né rozlozit zatéz mezi
vice procesorl bez zdsahu programatora. Proto v ramci
vyzkumu u nas vznikl minimalisticky interpreter jazyka
Scheme nazyvany Schemik [¢ti: Semik], ktery pravé toto
umoznuje, tj. programator napiSe program ve Schemu
a beéhové prostredi se samo postara o rozdéleni vypoctu
mezi vice vlaken, potazmo procesort. Omezeny prostor
naseho magazinu bohuzel neumoznuje rozebrat, jak to
celé funguje, ale radi bychom Vam stru¢né nastinili, s ja-
kymi obecnymi problémy se pri navrhu Schemika setka-
vame.

Kde jsou limity paralelizace?

Bylo by sice hezké napsat program a nechat jej, at
se sam prizplsobi poctu procesord, které ma k dispo-
zici, ale ne vzdy je to proveditelné. Vezméte si napriklad
tiidici algoritmus InsertSort. Neni mozné zaradit prvek
do setfidéné posloupnosti predtim, nezZ je do ni zarfazen
prvek predchozi. Takovy algoritmus opravdu vice proce-
sord nevyuzije, protoze se jedna o sekvenéni algoritmus.
Na druhou stranu algoritmy pracujici s velkymi poli nebo
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algoritmy z rodiny ,rozdél a panuj” (napf. QuickSort)
jsou pro automatickou paralelizaci jak délané.

Kolik jader je potreba?

vvvvv

kud neprijemny duasledek - v témér kazdém programu
se najde cast kodu, kterou nelze paralelizovat, napfr.
inicilizaci. V roce 1967 formuloval Gene Amdahl (ar-
chitekt legendarniho mainframu IBM System/360), tzv.
Amdahllv zakon, ktery udava, jak zrychleni c¢asti pro-
gramu ovlivni vyslednou rychlost programu. Predpokla-
dejme, Ze ¢ast programu mize bézet pouze sekvencné,
oznac¢me si to P, a zbyvajici ¢ast jde urychlit pouzitim
N procesoru. Celkové dosazitelné zrychleni S se pak da
vyjadFrit pomoci vzorce:

1
P+ L

Jaké to ma dusledky, mlzete vidét v grafu na dalsi strané.

Pokud program lIze paralelizovat jen z poloviny,
lepsi nez dvojnasobné zrychleni nedostaneme. Nastésti
obecn€ situace neni tak zoufald, jak by se mohlo zdat.
To, jak je velké P ovliviuje velikost zpracovavanych dat,
takze pro velka data paralelizace smysl ma. Navic Amda-
hlav zakon predpoklada, ze paralelni program provadi
stejné kroky, jako by je provadél program sekvencni, to
nemusi byt vzdy pravda a existuji programy, které tak

s v

dokazi Amdahlovu zakonu uniknout.

S(N) =
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Pocet vlaken

Pameét a vice vlaken

Z pohledu béhu programu ve vice vlaknech je jed-
nim z nejvétsich Uskali prace s paméti, ktera je sdilena
mezi vice vlakny. V pripad€ imperativnich nebo objek-
tove orientovanych programovacich jazykd se sdilené
paméti da vyhnout jen velmi tézko. Obvykle se pristup ke
sdilené paméti oSetruje pomoci zamku, semaford, moni-
torll a podobnych jednoduchych synchronizacnich pro-
stredkld. Toto reseni neni pfrilis Stastné, protoZze mdze
dojit (a ¢asto dochazi) k néjakému prehlédnuti, které
muze skoncit chybou soubéhu (race-condition) nebo
uvaznutim (deadlockem), coz jsou chyby, které jsou za-
kerné tim, Ze vznikaji ¢asto za velmi specifickych podmi-
nek, a proto se Spatné odhaluji a ladi. Problémem téchto
synchronizacnich nastrojl je jich jednoduchost, Spatna
komponovatelnost a nizka Groven abstrakce. Pouzivani
zamkdl pfri tvorbé€ vicevlaknovych programd by se dalo
pfirovnat k programovani v assembleru—programator
ma sice plnou kontrolu nad tim, jak se program bude
chovat, ale ma i spoustu prilezitosti udélat v programu
chybu, o srozumitelnosti kddu nemluvé.

Jak z toho ven? Jako inspiraci si mizeme vzit data-
bazové systémy, ty naprosto bézné zvladaji zpracova-
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vat velké mnoZstvi pozadavkl provadénych soubézné a
pritom to neni pro programatora néjak extra narocné.
Mdze za to systém transakci, ktery zajistuje to, Ze zmény
jsou provadény v blocich (transakcich), které jsou od
sebe izolovany, systém prechazi z jednoho konzistent-
niho stavu do druhého a zména je bud provedena jako
celek nebo neni provedena vibec. Pokud dojde ke ko-
lizi, napr. ke dvéma konfliktnim pristuptim k jednomu
zaznamu v tabulce, systém to sdm rozpozna a urdi, ktera
transakce se ma provést, a ktera zopakovat.

Tento pristup Ize aplikovat i na vicevlaknové apli-
kace. Staci mit prostredek, ktery urci, které ¢asti kodu
se maji provadét jako ony zminé€né transakce a nechat
provedeni na béhovém prostredi, napf. nasledovné:

atomic {
accountl.balance -= n;
account2.balance += n;

Na rozdil od béznych zamkd nebo semaford trans-
akéni zpracovani poskytuje velmi dobrou miru abs-
trakce, transakce se daji do sebe komponovat a detekce
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Pocet vldaken

Viiv poctu jader na zlepseni vykonu na vybranych algoritmech implementovych ve Schemiku.

konfliktd je prenechana béhovému prostredi. Neni to
viak viespasné reseni. Potrebujeme, aby transakce $lo
zopakovat, pokud je v k6du néjaky vedlejsi efekt, vie se
komplikuje, viz nasleduijici priklad.

atomic {
accountl.balance -= n;
account2.balance += n;
launchTheMissilles();
}

Pro nékteré programovaci jazyky (Haskell, Java, For-
tress) uz podpora transakéni paméti existuje a i nas

Schemik ji ma - kazdé vlakno ma svUj izolovany obraz
paméti, a kdyz dokonci svou ¢innost, béhové prostredi
zkontroluje, zda doslo ke kolizi a pokud ne, vi, ze vysle-
dek je korektni a da se pouzit. Pokud ke kolizi doslo je
vypocet zopakovan. Neprijemnou viastnosti je, Ze imple-
mentace transakcéni paméti vyZzaduje kontrolu nad pfi-
stupy a zménami v paméti, coz ma svou reZii. Proto In-

Vv

tel navrhl a implementoval rozsireni TSX pro instrukéni

vy

sadu x86, avsak se vtomto rozsireni nasla chyba, a proto
toto rozsireni zablokoval a az nejnovéjsi verze procesoru
dostaly korektni hardwarovou podporu transak¢ni pa-
méti. Ted uz jen zbyva cekat, jak se toho ujmou progra-

matofi a jak se tento zplsob programovani uplatni.

dynamické obfuskaci provadéného kédu.

citn€ paralelni programovani.

e My|IT - v ramci vyvoje prekladace Schemiku vznikla knihovna, které umoznuje za béhu (just-in-
time) generovat strojovy koéd pro procesory rodiny x86, AMD64 a SPARC, a ktera byla vydana pod
open-source licenci LGPL, s tim, Ze bude napomocna pfi vyvoji dalSich k programovacich jazykua. K
nasemu milému prekvapeni si nasla své uplatnéni v dalSich situacich, napriklad pFi vyvoji operac-
nich systémU nebo jako soucast systému Tigress vyvijeného na University of Arizona, ktery slouzi k

« Autor tohoto ¢lanku, Petr Krajéa, ziskal grant Grantové Agentury CR na vyzkum modelt pro impli-
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http://myjit.sourceforge.net

Enigma

Petr Osicka

Enigma je elektromechanické zarizeni pro Sifrovani a deSifrovani zprav. Byla vyuZivana od dvacdtych
let minulého stoleti, kdy ji navrhl némecky inzenyr Arthur Scherbius, nejdrive v komercni sfére a pozdéji v taj-
nych sluzbdch a armddé. ViyuZivala ji zejména nacistickd vojska behem 2. svétové vdlky. Pribéh o Enigmé a
Jejim prolomeni je soucdsti verejného povédomi, stal se i ndmétem nékolika knih a filmd. Enigma je nicméné
zajimava i pro informatiky. Pokud porovndme Sifrovani pouzivané v soucasnosti s sifrovanim Enigmou, uvé-
domime si, jaky pokrok si v kryptografii vynutil rozvoj pocitaci. Na druhé strané, snaha o prolomeni Enigmy
vedla k ndvrhdm ridznych typd pocitacich strojd, jeZ mizeme s trochou nadsdzky oznacit za predchddce po-
Citacu. V clanku se budeme zabyvat tim, jaky typ Sifry vlastné Enigma pouZivala, popisem toho, jak Enigma
vypadala a fungovala, a postupem, jaky pouZivala nacistickd vojska pro Sifrovdni a desifrovani. V nékterém
z budoucich c¢isel magazinu budeme pokracovat rozborem prolomeni Enigmy.

vZzdy musime predpoklddat, ze narusitel
znd princip Sifrovaci metody, kterou pou-
Zivame,

Alfabetické Sifry

Monoalfabetickou Sifrou rozumime jednoduchou
substituc¢ni Sifru, kdy kazdé pismeno abecedy nahra-
dime jinym pismenem podle jednoduchého pravidla.
Jednoduchym prikladem je Caesarova Sifra, ve které je
pravidlo dano posunem. Pro nenulové Cislo n, které je
seshora omezeno velikosti abecedy, zakédujeme znak

Ize Caeserovu Sifru rozlustit za par minut pouze s tuz-
kou a papirem. Poc¢et moznych kli¢ti Caesarovi Sifry je
roven pouze poctu pismen v abecedé a je tedy snadné
vyzkouset vSechny moznosti.

praveé tim znakem, ktery je v abecedé o n pozic dale.
Pokud bychom se tak dostali za posledni znak abecedy,
za¢neme zase od zacatku (analogicky k modulo aritme-
tice). Pro pétiprvkovou abecedu a,b,c,dean = 2, je
Caesarova Sifra dana tabulkou

znak Sifra

o QO 0 T 9
O v 0 Qo0

a napriklad slovo bac zasifrujeme jako dce. Za obecného
predpokladu, pouzivaného u vyhodnoceni bezpecnosti
viech kryptografickych systém, tedy ze
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Yev s

Sofistikované;jsi monoalfabetické Sifry pouzivaji libo-
volné nahrazeni jednotlivych pismen jinymi pismeny ta-
kové, Ze rlizna pismena jsou nahrazena riizné (a nemdze
tedy dojit k situaci, kdy jsou dvé rlizna pismena nahra-
zena stejnym pismenem). Kli¢em nyni neni velikost po-
sunuti, ale cely sloupecek Sifra z prfedchozi tabulky. Po-
¢et moznych kli¢d takové Sifry pak velmi rychle roste, je
roven faktorialu z velikosti abecedy. Pro abecedu o 26
znacich je to pfiblizné 404 - 10%* moznych kli¢a. | kdyz
je takovou Sifru bez pouziti pocita¢e mnohem tézsi pro-
lomit, uplné bezpecna také neni. Jeji slabosti je moznost
provedeni statistické analyzy a pouziti poznatkd, které
name o jazyce. O angli¢tiné napriklad vime, Ze e je nej-
Cast€jsivyskytujici se znak a the je nejcastéji se vyskytujici
slovo.



e %7

Detail rotord. Vpravo je abecedni krouzek.

VylepSenim monoalfabetickych Sifer, které vzniklo v
19. stoleti, jsou polyalfabetické Sifry. Princip vylepseni
spociva v tom, Ze misto jedné monoalfabetické Sifry jich
mame vice a pouzivame je stridavé. Mimo jednotlivych
monoalfabetickych Sifer je tedy soucasti Sifrovanii pevné
dané pravidlo, které urcuje, jakym zplsobem budeme
jednotlivé Sifry stridat. Enigma pouziva pravé polyalfa-
betickou Sifru, kdy je kazdy znak posilané zpravy zasifro-
van pomoci jiné monoalfabetické Sifry (za predpokladu,
ze posilana zprava neni pfilis dlouha, viz dale).

Enigma

Polyalfabetické Sifry jsou naro¢né na rucni Sifrovani.
Je potreba velké mnozstvi Sifrovacich tabulek (pro kaz-
dou z pouzitych monoalfabetickych Sifer jedna) a navic
je nutné spravné dodrzovat pravidla pro strfidani Sifer.
Z toho dlvodu casto lidé pfi Sifrovani nebo desifrovani
zprav délaji chyby. Enigma fesi oba dva problémy nasle-
dovné:

o Elektrickd cast pocitd jednu monoalfabetickou

Sifru. Funguje tak, ze po zmacnuti tlacitka na kla-
vesnici se uzavi'e obvod a na vystupu se rozsviti
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pismeno, které je zak6dovanim pismena odpovi-
dajiciho zmacknuté klavese.

7 vz

e Mechanicka c¢ast se stara o vyménu jednotlivych
monoalfabetickych Sifer. Po kazdém zmacknuti
tlacitka na klavesnici se aktualni monoalfabeticka
Sifra, kterou Enigma Sifruje, zméni.

Obvod, ktery se uzavre pri stistknuti tlacitka na kla-
vesnici je veden pres nasledujici komponenty Enigmy:
rozvodnou desku, rotory (obvykle 3), reflektor, zpét
pres rotory, rozvodnou desku a klavesnici (pres jiné tla-
¢itko nez bylo zmacknuto na pocatku, viz ¢ast o reflek-
toru dale) do zarovky a baterie.

Rotory jsou oto¢né kolecka (viz obrazek), ktera jsou
v Enigmé postavena vedle sebe. Kazdy rotor ma na obou
svych stranach 26 kontaktl usporadanych do kruhu.
Kazdy kontakt odpovida jednomu pismenu abecedy.
Pritom kontakty z obou stran rotoru jsou propojeny tak,
Ze jeden kontakt z levé strany je spojen pravé s jednim
kontaktem z pravé strany. Pokud si prestavime proud
plynouci z jedné strany rotoru na druhou, mdzeme fici,
Ze rotor prestavuje jednu monoalfabetickou Sifru. Kon-
takty rotorl postavenych vedle sebe jsou propojeny.
Proud tedy prochazi pres vSechny rotory a tvori tak Sifru
sloZenou ze tfi monoalfabetickych Sifer danych jednotli-
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vymi rotory. Podotknéme jesté, Ze pismena abecedy
nejsou na rotoru prirazena kontaktiim pevné, ale Ize je
nastavit pomoci abecednich krouzka.

Kazdy rotor je schopen se otacet o 1/26. Prvni ro-
tor se otoci po kazdém zmacnuti klavesy. Druhy rotor
se poprvé otoci po dostatecném poctu otoceni prvniho
rotoru (tento pocet je dan umisténim zardzky na prv-
nim rotoru) a poté vzdy po 26 otocenich prvniho rotoru.
Otaceni dalSich rotor( je dano analogickym vztahem,
tedy treti rotor se otoci o 1/26 po Uplném otoceni dru-
hého rotoru atd. Vynechame-li drobny technicky detail,
muzZeme fici, Ze rotory se dostanou otacenim z jakékoliv
konfigurace zpét do stejné konfigurace po priblizné 263
zmacknutich.

Reflektor prepoji vystup jednoho kontaktu na po-
slednim rotoru do jiného kontaktu na poslednim rotoru
a proud pak projde zpét pres rotory. Dlsledkem tohoto
zapojeni je, Ze Enigma nedokaze Sifrovat znak sebou sa-
mym (tj. napriklad pismeno a nelze zaSifrovat jako a)
a ze postup Sifrovani a desifrovani zpravy je naprosto

s vz

Enigma. V predni Cdsti je rozvodnd deska.
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stejny, za predpokladu, Ze Enigmu na pocatku nasta-
vime stejn€ u Sifrovani jako u desifrovani.

Rozvodnd deska realizuje dalSi monoalfabetickou
Sifru, ktera se sklada se Siframi odpovidajicim rotordim.
Deska obsahuje 26 zastréek, kazda z nich odpovida jed-
nomu pismenu. Zastréky Ize po dvojicich propojit ka-
belem a prohodit tak ve vysledné Siffe odpovidajici pis-
mena. Standardem bylo propojeni 10 dvojic pismen.
Nutno podotknout, Ze rozvodna deska je némeckou ino-
vaci, kterd obrovskym zplsobem rozsifila pocet moz-
nych konfiguraci Enigmy. Sifry odpovidajici jednotlivym
rotordim jsou totiz stalé, kdezto Sifru odpovidaji roz-
vodné desce Ize nastavit.

Nakonec dodejme, Ze Enigma existovala ve vice ty-
pech, které se lisily v riznych ohledech. Napriklad na-
mornictvo mélo na vybér z 8 rotord (namisto 5), pouzi-
valo 4 a nikoliv 3 rotory, a pozdé€ji mélo i konfigurova-
telny reflektor.

Sifrovani a desifrovani

Predtim, nez si rekneme postup pro Sifrovani a de-
Sifrovani zpravy, projdémé si, co vie je soucasti nasta-
veni Enigmy. Je to: (1) nastaveni abecednich krouzkt
(viz ¢ast o rotorech nahore), (2) vybér 3 rotorl z 5 moz-
nych, (3) nastaveni rozvodové desky, (4) pocatecni po-
zice rotord. Pocet vdech moznych pocatecnich konfigu-
raci, za predpokladu, ze jsou znama Sifrovani jednotli-
vych rotord, je priblizng 1023,

Prvni tfi soucasti nastaveni byly pro kazdych 24 ho-
din predepsany v Sifrovaci knize, ktera byla kuryrem roz-
distribuovana mezi némecké jednotky. Pocate¢ni pozice
rotort byla pro kazdou Sifrovanou zpravu nastavena
zvlast a existovaly rlizné zpUsoby, jak ji poslat jako sou-
¢ast zpravy (poznamenejme, Ze pocatecni pozici rotort
Ize jednoznac¢né popsat pomoci tii pismen, ktera jsou
,nahofe“ na jiz nastaveném abecedni krouzku danych
rotort). Nasledujici postup byl pouzivan némeckou ar-
madou pred 2. svétovou valkou. K odeslani zpravy,
oznacme si ji z, Sifrovaci pracovnik

1. Nastavil Enigmu do zakladni konfigurace podle
Sifrovaci knihy.

2. Vybral a nastavil startovaci pozice rotord. Tyto po-
zice (tj. tfi pismena jednoznacné ji reprezentujici)
byly soucasti posilané zpravy.



3. Vybral cilené startovaci pozice rotor(l a pomoci
Enigmy v sou¢asném nastaveni je dvakrat zasifro-
val. Obrzel tak Sest pismen, ktera jsou zasifrova-
nim cilené startovaci pozice rotord. Tato pismena
byla soucasti zpravy.

4. Nastavil rotory do cilené startovaci pozice a zasif-
roval zpravu z.

Pro desifrovani zpravy poté proved| nasledujici

1. Nastavil Enigmu do zékladni konfigurace podle
Sifrovaci knihy.

2. Nastavil rotory podle pocatecnich tii pismen pfi-
jaté zpravy.

3. Desifroval nasledujicich Sest pismen a obdrzel tak
cilené startovaci pozice rotord a Enigmu pfrislusné
nastavil.

Hadanka

4. Desifroval zbytek zpravy a obdrzel tak z.

Vsimnéme si, Ze cilena startovaci pozice byla po-
silana dvakrat. Némci to zfejmé€ provadéli jako jed-
noduchou formu samoopravného kédu, chtéli se ujis-
tit, Ze tato Cast zpravy pfijde spravné. Byla to ovSem
kryptografickd chyba, ktera pozdéji prispéla k prolo-
meni Enigmy polskou Sifrovaci agenturou. Na tomto
prolomeni se podilela trojice polskych matematik Ma-
rian Rejewski, Jerzy Rézycki a Henryk Zygalski. O pfi-
spevku Polakd k prolomeni Enigmy se ¢asto nemluvi a
vSechny zasluhy jsou nepravem davany tymu z anglic-
kého Bletchley parku. | kdyz se anglicky tym potykal se
deska a vice rotor(i), mél k dispozici poznatky svych pol-
skych kolegl. Vice o prolomeni Enigmy si ovsem pone-
chame do nékterého z pfistich ¢isel magazinu.

Pozorné si prectéte ndsledujici kus kédu v jazyce C. Myslite si, Ze Ize tento kod prelozit? Podobny kus
koédu by Sel navrhnout i v jinych jazycich, napr: v Javé, C++ nebo C#. Jako vZdy najdete sprdavné reseni na

webovych strankach magazinu.

#include <stdio.h>

int main()

{
http://www.inf .upol.cz/magazin
printf ("Pujde tento program prelozit a proc?\n");
printf ("Reseni se dozvite na vyse uvedene adrese.\n");
return O;
}
Redakce: web: www.inf.upol.cz/magazin
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