Kapitola 2

Jednoducha zaména

Ceasarovy Sifry a jejich reseni

Ceasarova Sifra zaménuje kazdé pismeno pismenem, které je v abecedé
o tfi mista dale. Misto A piSeme D, pismeno B nahrazujeme pismenem E,
atd. Julius Ceasar si zvolil posunuti o t¥i mista, mohl ale zvolit posunuti o
jakykoliv pocet mist mezi 1 a 25. Existuje tak 25 variant Ceasarovy Sifry.
To je maly pocet a pokud z néjakého divodu vime, ze pouzitéd Sifra pouze
posouva pismena abecedy o néjaky pocet mist, mizeme pfi lusténi postupo-
vat tak, ze vyzkousime vSechny moznosti. Anglicky se tomuto postupu fika
exhaustive search.

7 valecného tazeni mohl Ceasar poslat zpravu 0XGB 0OBWB 0BVB. Protoze
muZeme rozumné piedpokladat, Ze asi pouzil néjakou variantu Ceasarovy
sifry, vyzkousime postupné vSechna mozné posunuti.

Posunuti Zprava

0 0XGB 0OBWB 0BVB
PYHC PCXC PCWC
QZID QDYD QDXD
RAJE REZE REYE
SBKF SFAF SFZF
TCLG TGBG TGAG
UDMH UHCH UHBH
VENI VIDI VICIT

N OO R W N

Pouzita varianta Ceasarovy Sifry proto velmi pravdépodobné posouvala
kazdé pismeno abecedy o 19 mist dopfedu, protoze Sifrovy text dostaneme
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z otevieného textu posunutim o 7 mist zpét a 19 = 26 — 7. Pokud pted-
pokladame, ze zadné dalsi posunuti textu Sifrové zpravy nedava smysluplny
otevieny text, tak jsme zpravu spravné rozlustili a nemusime uz zkouset
dalsi posunuti. Tento predpoklad je rozumny v pripadé, ze Sifrova zprava
je dostatecné dlouha. Kratka Sifrova zprava mutze mit vice Yeseni. Napri-
klad zprava MSG zasifrovana Ceasarovou sifrou mé nejméné dvé smysluplna
feSeni.

Posunuti Zprava

0 MSG
2 00Ul
12 YES

Jednoducha zaména

P1i jednoduché zaméné nahrazujeme normalni abecedu néjakou jeji per-
mutaci. Kazdé pismeno normélni abecedy pii Sifrovani nahradime, kdykoliv
se objevi, pismenem které lezi na stejném misté v permutované abecedé.
Miuzeme napriklad pouzit nasledujici permutaci.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXYZ
YMIHBAWCXVDNOJKUQPRTTFETLGZS

Pokud pouzijeme jednoduchou zdménu uréenou pravé uvedenou permutaci
abecedy a zaSifrujeme zpravu

PRIJD VECER K ZELENEMU STROMU
dostaneme Sifrovy text
UPXVH EBIBP D SBNBJBOF RTPKOF

Pokus rozlustit jej stejné jako Ceasarovu Sifru k tspéchu nevede.

Jak by asi postupoval kryptoanalytik, kdyby se rozhodl, ze text bude lus-
tit jako jednoduchou zdménu? Vyuzije zdkladni slabinu jednoduché zamény,
totiz Ze Sifrovy text ma stejnou strukturu frekvence a rozmisténi jednotli-
vych hlasek jakou mé prirozeny jazyk. Vsimnul by si proto, ze text se sklada
z péti slov, kterd maji délku potadé 5, 5, 1, 8 a 6 pismen. Také by spo-
Cital, Ze pismeno B se v Sifrovém textu vyskytuje pétkrat na mistech 7, 9,
13, 15 a 17, pismeno P tfikrat na mistech 2, 10 a 22, pismeno 0 dvakrat na
mistech 18 a 24, a pismeno F dvakrat na mistech 19 a 25. Ostatni pismena
se vyskytuji kazdé pouze jednou. Celkem ma text 25 pismen a z nich je 17
navzajem ruznych. Z toho vyplyva, ze libovolny text v jakémkoliv jazyce
pouzivajicim mezindrodni abecedu, ktery ma uvedené vlastnosti, je moz-
nym feSenim tohoto Sifrového textu. Napriklad BZUCI LOMOZ X POHODOVE



KAPITOLA 2. JEDNODUCHA ZAMENA 14

STRAVE nebo tieba MRAVY POZOR S KOLOTOCI NEBUCI. Ani jedna moznost
sice nevypada prili§ pravdépodobné, nicméneé jsou to také spravna rozlusténi
textu UPXVH EBIBP D SBNBJBOF RTPKOF zaSifrovaného jednoduchou zameé-
nou. To nas vede k prirozené otazce “Jak dlouhy musi byt sifrovy text, aby
existovalo jediné feseni?”. V pfipadé pouziti jednoduché zdmény by mélo
stacit asi tak 50 pismen, nemusi byt ale jednoduché takovy text rozlustit.
Zkusenosti ukazuji, ze zhruba 200 pismen staci k tomu, aby bylo také snadné
sifrovy text rozlustit.

Lusténi zpravy UPXVH EBIBP D SBNBJBOF RTPXOF je vyrazné usnadnéné
tim, Ze Sifrovy text obsahuje mezery mezi jednotlivymi slovy. Tim okamzité
zname délky slov v otevieném textu. Existuji dva standardni zptsoby, jak
tuto slabost jednoduché zamény odstranit. Prvni zpiisob spociva v ignoro-
vani mezer a interpukcénich znamének mezi jednotlivymi slovy. V takovém
pripadé otevieny text napiseme jednoduse jako posloupnost pismen. Ote-
viené pozvani k navstévé znamé restaurace v Karliné a jeho zasifrovanou
verzi pak zapiSeme

PRIJDVECERKZELENEMUSTROMU
UPXVHEBIBPDSBNBJBOFRTPKOF

Vysledkem je, ze kryptoanalytik potom nevi, z kolika slov jaké délky se
puvodni otevieny text sklada. To samoziejmé zvysuje pocet moznych reseni.
Nevyhodou je, ze také adresat zpravy pri desifrovani musi do textu vlozit
mezery podle svého uvazeni, coz miize vést k nejednoznacnosti, jak se snadno
presvédéime na piikladu OKOLO TOC a 0 KOLOTOC. Ukol pochopit Sifrovy text

Druhou a castéji pouzivanou moznosti je nahradit v otevieném textu
kazdou mezeru néjakym malo uzivanym pismenem, napiiklad pismenem X.
V téch ridkych pripadech, kdy se v otevieném textu objevi pismeno X, jej
nahradime vhodnou skupinou pismen, naptiklad bigramem KS. Nase zprava
a jeji sifrova verze potom vypadaji nasledovné.

PRIJDXVECERXKXZELENEMUXSTROMU
UPXVHGEBIBPGDGSBNBJBOFGRTPKOF

V okamziku, kdy kryptoanalytik prijde na to, Ze pismeno G znamenéd me-
zeru, tak nalezne délky jednotlivych slov. V pfipadé delSich zprav je snadné
symbol nahrazujici mezeru poznat, jak si brzo ukdzeme. Adreséat zpravy nyni
nebude mit problém spravné rozlozit prijaty text do jednotlivych slov, snazsi
to méa ale také kryptoanalytik.

Jinou moznosti je pridat k abecedé néjaké dalsi symboly, které budou
nahrazovat mezeru a dalsi interpunkéni znaménka jako je tecka a carka.
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MiuiZzeme napiiklad pouzit &, $, %. Cisla vypisujeme slovy, miizeme ale také
k abecedé pridat dalsi symboly. Tyto symboly navic sice mohou zpravu zasif-
rovanou jednoduchou zadménou ucinit na prvni pohled méné srozumitelnou,
ve skutecnosti ale bezpecnost Sifrové zpravy prilis nezvysi.

Vsimnéte si také, ze permutace, kterou jsme pouzivali, ponechava dvé
pismena — Q a T — nezménéna. To neni nijak na zavadu. Ve skutecnosti lze
spocitat, ze ndhodné zvolend permutace abecedy bude s pfiblizné dvoutieti-
novou pravdépodobnosti vzdy obsahovat néjaké pismeno, které se nezméni.
Tato vlastnost neni zadnou specialitou abecedy o 26 pismenech. Skoro stejné
pravdépodobné je, ze dva ndhodné zamichané balicky s 52 kartami budou
obsahovat néjakou kartu na stejném misté.

Jak vyresit jednoduchou zaménu

Existuje 26! = 26-25---3-2-1 > 4-10%6 permutaci abecedy s 26 pismeny.
Pocitaé, ktery by vyzkousel za vtefinu jednu miliardu, tj. 10° permutaci, by
potfeboval nékolik set miliént let, aby vyzkousel vSechny poznosti. Metoda
vyzkouset vSechny moznosti, kterd tak dobfe fungovala v pfipadé Ceasaro-
vych Sifer, je v pfipadé jednoduché zamény k ni¢emu. Je tfeba postupovat
jinak.

Prakticky postup pri feseni jednoduché zamény spociva v nasledujicich
krocich.

1. Spocitame frekvenci jednotlivych pismen v Sifrovém textu.

2. Pokusime se identifikovat pismeno, které pripadné nahrazuje mezeru
mezi jednotlivymi slovy. Pokud neni Sifrovy text prili§ kratky, tak se
nam podafi zjistit, jestli takové pismeno existuje, a které to v tom pii-
padé je. Prameérné délka slov v prirozenych jazycich je obvykle néco
mezi 5 a 6 pismeny. Pokud tedy néjaké pismeno nahrazuje mezeru mezi
slovy, musi tvofit néco mezi 16% a 20% textu. PFfili§ mnoho jinych pis-
men se v textu obvykle tak casto neobjevuje. Déle, je-li spravny nas
predpoklad, Ze néjaké pismeno zastupuje mezeru, objevi se v Sifro-
vém textu vZdy po nékolika jinych pismenech, mezi jeho jednotlivymi
vyskyty nejsou zddné dlouhé mezery a nemiize se také objevit dvakrat
PO sobé.

3. Pokud se nam podafilo identifikovat symbol nahrazujici mezeru, napi-
Seme si Sifrovy text tak, ze symbol nahrazujici mezeru skutecné touto
mezerou nahradime. Dostaneme tak text tvofeny jednotlivymi ‘slovy’,
kterd maji stejnou délku a strukturu jako slova v otevieném textu.
Pokud se tedy v néjakém otevieném slové néjaké pismeno vyskytuje
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trikrat, je také trikrat v jeho Sifrové podobé. Slovo SBNBJBOF tak muze
odpovidat sloviim ZELENEMU, KOLOTOCI, POHODOVA, NEVESELY, nemtize
ale nahrazovat slovo ZMRZLINA.

4. Pokusime se identifikovat pismena, kterd v Sifrovém textu nahrazuji
néktera z nejcastéji pouzivanych pismen v prirozeném jazyce, jako jsou
napiiklad pismena E,A,T,P, atd. Nékolik téchto nejcastéji pouzivanych
pismen vzdy tvori az 40% obvyklého textu, ve vét$iné jazykt a pripadt
je pismeno E zdaleka nejcastéjsi. Nasledujici tabulka ukazuje frekvence
jednotlivych pismen v nékterych jazycich. Tuto tabulku je tieba chapat
pouze jako pomtcku.

Pismeno Angl. Franc. Ném. Ces. Slov.
A 7,96 7,68 552 8,99 9,49
B 1,60 0,80 1,56 1,86 1,90
C 284 3,32 294 3,04 3,45
D 4,01 3,60 491 4,14 4,09
E 1286 17,76 19,18 10,13 9,16
F 2,62 1,06 1,96 0,33 0,31
G 1,99 1,10 3,60 0,48 0,40
H 539 0,64 502 2,06 2,35
I 707 7,23 8,21 6,92 6,81
J 0,16 0,19 016 2,10 2,12
K 0,41 0,00 1,33 3,44 3,80
L 3,51 5,89 3,48 420 4,56
M 2,43 2,72 1,69 2,99 297
N 751 7,61 10,20 6,64 6,34
0 6,62 5,34 2,14 839 9,34
P 1,81 3,24 0,54 3,54 287
Q 0,17 1,34 0,01 0,00 0,00
R 6,83 6,81 7,01 533 5,12
S 6,62 8,23 7,07 5774 594
T 9,72 7,30 5,86 4,98 5,06
U 248 6,05 4,22 3,94 3,70
\ 1,15 1,27 0,84 4,50 4,85
W 1,80 0,00 1,38 0,06 0,06
X 0,17 0,54 0,00 0,04 0,03
Y 1,52 0,21 0,00 2,72 257
yA 0,05 0,07 1,17 3,44 2,72
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Nejcastéji pouzivanéd pismena se objevuji pravidelné jako nejéastéjsi
pismena v raznych textech. Zato malo frekventovana pismena zadnou
velkou cenu pro lusténi nemaji, v nékterém textu se mohou objevit cas-
t&ji, v jiném nemusi byt viibec. Frekvence jednotlivych pismen také za-
visi na tom, o jaky text jde. Odborny text obsahujici mnoho specialnich
termini mize mit frekvence jednotlivych pismen velmi posunuté. Text
o stavbé atomu casto uzivajici terminy PROTON, ELEKTRON, NEUTRON
bude mit patrné o dost vyssi frekvenci 0, nez je obvyklé. Frekvence
uvedené v tabulce vychazeji z textt v nékolika evropskych jazycich
obsahujicich vice nez deset tisic pismen a jsou uvedené v procentech.

vvvvvv

jici nejcastéji pouzivanym pismentim v otevieném textu, uvedeme také
tabulku Sesti nejc¢astéji pouzivanych pismen v jednotlivych jazycich.

Angl. Franc. Ném. Cestina Slov.

E: 12,86 E: 17,76 E: 19,18 E: 10,13 A: 9,49
T: 9,72 S: 8,23 N:10,20 A: 899 0: 9,34
A: 796 A 768 I: 821 0: 839 E: 9,16
I. 7,77 N 761 S 707 I: 6,92 I: 6,81
N. 751 T: 730 R: 7,01 N: 6,64 N: 6,34
Rt 683 I. 723 T: 586 S: 5,74 S: 594
>: 52,65 3:5581 X:57,53 3:46,81 X: 47,08

Také je dobré védét, kterd pismena se nejcastéji vyskytuji na zac¢atku a
na konci jednotlivych slov. Nasledujici tabulka ukazuje nejcastéjsi pis-
mena na zacatku a na konci slov v ¢estiné. Byla vytvofena na zédkladé

18 938 slov.

Zacatek Konec

P: 12,50 E: 16,67
S: 9,72 I: 13,96
V: 9,19 A: 10,94
Z: 8,95 0: 8,93
N: 7,64 U: 7,94
0: 5,56 Y: 7,03
>:: 53,56 > 65,47

souhl.: 84,51  souhl.: 34,53
samohl.: 15,49 samohl: 65,47




KAPITOLA 2. JEDNODUCHA ZAMENA 18

5. Pokud jsme jiz timto zpusobem identifikovali ¢asti jednotlivych slov,
hleddme kratka slova, ve kterych uz néjaka pismena znadme. V ang-
lictiné jsou napfiklad nejcastéjSimi pismeny E a T. Pokud najdeme v
otevieném textu slovo T.E, je velmi pravdépodobné, ze jde o slovo THE.
Podobné najdeme-li v ¢eském textu slovo A.E, jde s velkou pravdépo-
dobnosti o slovo ALE. Vyuzijeme také informace o frekvencich bigramu
v jednotlivych jazycich. Nasledujici tabulka uvadi deset nejcastéjsich
bigramu ve stejnych jazycich (s vyjimkou slovenstiny). Je tfeba opét
upozornit, zZe tyto tabulky jsou vytvarené na zakladé konkrétnich texta
a frekvence jednotlivych bigrami v riiznych textech mizZe byt ruzna.
Tabulka je tak dalsi pomtickou pii feSeni jednoduché zamény.

Angl. Franc. Ném. Cestina
TH: 3,30 ES: 3,05 EN: 443 PR: 1,98
HE: 2,70 EL: 2,46 ER: 3,75 NI: 1,94
IN: 2,02 EM: 2,42 CH: 2,80 ST: 1,81
ER: 1,91 DE: 2,15 EI: 242 NA: 1,68
RE: 1,69 RE: 2,09 DE: 2,33 NE: 1,61
AN: 1,67 NT: 1,97 ND: 2,08 EN: 1,55
ES: 1,49 ON: 1,64 1IN:1,97 RA:1,35
EN: 1,46 ER: 1,63 GE: 1,96 0V: 1,32
ON: 1,34 TE: 1,63 IE: 1,88 TE: 1,30
AT: 1,27 SE: 1,55 TE: 1,76 AN: 1,25

V cestiné a slovenstiné se prakticky nevyskytuji zdvojena stejna pis-
mena, zatimco v angli¢ting, némciné a francouzstiné jsou casta. Nésle-
dujici tabulka ukazuje devét nejcastéjsich zdvojenin v téchto jazycich.

Angl. Franc. Ném.
TT: 0,56 SS: 0,73 SS: 0,82
LL: 0,53 EE: 0,66 LL: 0,36
EE: 0,1 LL: 0,66 EE: 0,35
SS: 0,48 TT: 0,29 ©NN: 0,34
RR: 0,24 NN: 0,24 TT: 0,28
FF: 0,21 MM: 0,20 RR: 0,21
00: 0,13 RR: 0,17 FF: 0,17
PP: 0,09 PP:0,16 MM: 0,13
cC: 0,07 FF: 0,10 DD: 0,10
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6. Nakonec dokonéime feSeni s vyuzitim gramatickych pravidel a infor-
maci vyplyvajicich z kontextu.

Vybaveni témito informacemi se nyni mtizeme pokusit o feseni néjakého
sifrového textu vytvoreného pomoci jednoduché zamény.

Priklad 2.1 Vime, Ze nasledujici Sifrovy text byl vytvoren jednoduchou zd-
meénou z anglickeého textu, a vime ddle, Ze mezery v puvodnim textu byly pred
zaSifrovanim nahrazené pismenem Z. Najdéte otevieny text.

MJZYB LGESE CNCMQ YGXYS PYZDZ PMYGI IRLLC
PAYCK YKGWZ MCWZK YFRCM ZYVCX XZLZP MYXLG
WYMJS MYGPZ YWCAJ MYCWS ACPZY XGLYZ HSWBN
ZYXZT YTGRN VYMJC POYMJ SMYCX YMJZL ZYSLZ
YMTZP MQYMJ LZZYB ZGBNZ YCPYS YLGGW YMJZP
YMJZL ZYCKY SPYZD ZPKYI JSPIZ YMJSM YMJZL
ZYSLZ YMTGY GXYMJ ZWYTC MJYMJ ZYKSW ZYECL
MJVSQ YERMY MJCKY CKYKG

Reseni.

1. V textu je 53 skupin po péti pismenech, celkem 265 pismen. Spocitame,
kolikrat se které pismeno v Sifrovém textu vyskytuje.

A: 3 E: 4 I 4 M: 27 Q 3 U 0 Y: 49
B: 4 F: 1 J 17 N R 4 Vv: 3 Z: 33
C: 18 G 14 X: 9 O 1 8 14 wW: 9
D: 2 H: 1 L. 14 P 13 T 6 X: 8

2. Nejcast&ji se vyskytuje pismeno Y, celkem 49x, coz je zhruba 18,5%
celého textu. Pismeno Y je tak dobrym kandidatem pro mezeru v Sif-
rovém textu. Dalsimi dvéma nejcastéjsimi pismeny jsou Z a M. To jsou
vhodni kandidati na nejéastéjsi pismena v anglickych textech E, T nebo
(méné pravdépodobné) T, E.

3. Nyni nahradime v Sifrovém textu pismeno Y mezerou. Ignorujeme me-
zery mezi jednotlivymi péticemi v §ifrovém textu, které nemaji zadny
vyznam. Dostaneme tak text, ktery odhaluje délky slov. Téch je celkem
50. Jednotliva slova si oc¢islujeme, abychom na né mohli pti dal§im fe-
Seni odkazovat. V textu je pomérné dost kratkych slov, primérna délka
slova je o néco vice nez 5 pismen.
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1 2 3 4 5 6 7
MJZ BLGESECNCMQ GX SP ZDZPM GIIRLLCPA CK
8 9 10 11 12 13 14
KGWZMCWZK  FRCMZ  VCXXZLZPM XLGW MJSM GPZ WCAJM
15 16 17 18 19 20 21 22
CWSACPZ XGL  ZHSWBNZ XZT TGRNV MJCPO MJSM CX
23 24 25 26 27 28 29 30
MJZLZ SLZ MTZPMQ MJLZZ BZGBNZ CP S LGGW
31 32 33 34 35 36 37 38
MJzp MJZLZ CK SP ZDZPK IJSPIZ MJSM MJZLZ
39 40 41 42 43 44 45 46 47
SLZ MTG GX MJZW TCMJ MJZ KSWZ ECLMJVSQ ERM
48 49 50

MJCK CK KG

Rozlozeni délky slov odpovida zhruba délkdm slov v pfirozeném ja-
zyce, coz dale podporuje nasi hypotézu, ze pismeno Y v sifrovém textu
odpovida mezefe v otevieném textu.

. Nyni se podivame na kratka slova v Sifrovém textu.

e Slovo S s ¢islem 29 méa délku 1. Odhadneme proto, ze Sifrové S je
pravdépodobné oteviené A nebo I.

e Deset slov ma délku 2. Z toho se CK vyskytuje tfikrat na mistech
7, 33 a 49, a dvé slova se objevuji dvakrat — slovo GX na mistech
3 a 41 a slovo SP na mistech 4 a 34.

e Jedenéct slov mé délku 3, dvé z nich se objevuji dvakrat — slovo
MJZ na mistech 1 a 44 a slovo SLZ na mistech 24 a 39.

. Protoze uz mame podezieni, ze pismena M,Z v Sifrovém textu jsou
patrné oteviend pismena T,E nebo naopak E, T, tak vidime, Ze trigram
MJZ je bud T?E nebo E?T, a protoZe se objevuje dvakrat, tak je velmi
pravdépodobné, Ze je to THE. V Sifrovém textu tak pismena M, J a Z
odpovidaji otevienym pismendm T, H a E. Existuje jesté nékolik dalsich
slov, ve kterych se vyskytuji pismena M, Z a J. Jsou to

e (islo 23 — slovo MJZLZ, coz je tedy THE?E, ¢ili L znamend bud R
nebo S,

e (islo 26 — slovo MJLZZ, coz je TH?EE, ¢ili L znamené R,
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e (islo 42 — slovo MJZW, coZ je THE?, a tak W je znamend bud M nebo
N,

e (Cislo 37 — slovo MJSM, neboli TH?T, a protoze uz vime, Ze S zna-
mend bud A nebo I, odpovidé $ifrové slovo MISM bud otevienému
THAT nebo THIT.

7 téchto uvah tak vyplyva, ze S je oteviené A, L je oteviené R a W
nahrazuje bud oteviené M nebo oteviené N.

Slovo 26 se ukazalo byt slovem THREE. Podivame se proto na slovo 25,
jestli neni ndhodou také néjakym cislem. Zatim vime, Ze se rovna ote-
vienému T?E?T?, coz napadné pripomina slovo TWENTY. Pokud tomu
tak je, dostavame, Ze pismena T, P a Q v Sifrovém textu odpovidaji pis-
mentm W, N a Y v otevieném textu. Tim by také byla vyTesena nejistota
tykajici se Sifrového W, které by tak muselo odpovidat otevienému M.

6. Zjistili jsme tak, ze deviti Sifrovym pismentim J, L, M, P, Q, S, W, Y a Z
odpovidaji v otevieném textu H, R, T, N, Y, A, M, mezera a E. Téchto
devét pismen tvorii vice nez 60% textu. NapiSeme si znovu Sifrovy text
a pod néj odpovidajici pismena otevieného textu, pokud je uz zname.
Dale napiseme tecku . tam, kde jesté oteviené ekvivalenty Sifrovych
pismen nezname.

To néas privede k nékolika dalsim pismentim. Tak napriklad Sifrové
slovo LGGW (¢islo 30) je R. .M, pficemz uprostfed je dvojice stejnych
pismen. To dava jedinou moznost pro otevieny text, slovo ROOM. Sifrové
G je tedy oteviené 0. Slova cislo 48 a 49 jsou MJCK a CK a ta jsme jiz
Caste¢né rozlustili jako TH. S a . S. Sifrové C proto odpovidé otevienému
I. Posledni tii Sifrova slova MJCK CK KG tak rozlustime jako THIS IS
70, nebot uz vime, Ze Sifrovému G odpovid4 otevienému 0. Proto je
Sifrové slovo KG oteviené SO, neboli Sifrové K odpovida otevienému
pismenu S.

Dosadime tak déle za Sifrové pismena C, K a G poradé oteviend pismena
I, 0 a S. Céastecéné rozlustény text tak vypada nasledovné.

1 2 3 4 5 6 7
MJZ BLGESECNCMQ GX SP ZDZPM GIIRLLCPA CK
THE .RO.A.I.ITY O. AN E.ENT O0...RRIN. IS
8 9 10 11 12 13 14
KGWZMCWZK  FRCMZ  VCXXZLZPM XLGW MJSM GPZ WCAJM
SOMETIMES .. ITE .I..ERENT .ROM THAT ONE MI.HT
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15 16 17 18 19 20 21 22
CWSACPZ XGL  ZHSWBNZ XZT TGRNV MJCPO MJSM CX
IMA.INE .OR E.AM..E .E. WO... THIN. THAT TI.

23 24 25 26 27 28 29 30

MJZLZ SLZ MTZPMQ MJLZZ BZGBNZ CP S LGGW
THERE ARE TWENTY THREE .EO0..E 1IN A ROOM

31 32 33 34 35 36 37 38
MJZP MJZLZ CK SP ZDZPK IJSPIZ MJSM MJZLZ
THEN THERE IS AN E.ENS ..AN.E THAT THERE

39 40 41 42 43 44 45 46 47
SLZz MIG GX MJZWw TCMJ MJZ KSWZ ECLMJVSQ ERM
ARE TwO 0. THEM .ITH THE SAME .IRTH.AY ..T
48 49 50

MJCK CK KG

THIS IS SO

Nyni uz snadno doplnime zbyvajici Sifrova pismena jejich otevienymi
ekvivalenty. Naptiklad ze slov 14 a 15 vyplyva, ze Sifrové A odpovida otevie-
nému G. Slovo 20 pak znamena, Ze Sifrové 0 odpovidé jednomu z otevienych
pismen G nebo K. Protoze G je uz obsazené, a také z kontextu, dostavame ze
sifrové 0 je oteviené K. Ze slova 41 vyplyva, Ze Sifrové X muze odpovidat jed-
nomu z otevienych pismen F, N nebo R. Ani N ani R to uz byt nemuze, proto
musi odpovidat otevienému F, atd. Dostaneme tak desifrovaci abecedu.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXYZ
GPIVBQOXCHSRTLEIKNYUAW.DMTFL_E

Podtrzitko _ oznacuje mezeru mezi slovy. Sifrovaci abeceda, ktera byla po-
uzita pri Sifrovani otevieného textu, je samoziejmé inverzni permutace k
desifrovaci abecedé:

ABCDEFGHTIJKL
SEIVZXAJC.ON

Otevfeny text je tak

THE PROBABILITY OF AN EVENT OCCURING IS
SOMETIMES QUITE DIFFERENT FROM WHAT ONE MIGHT
IMAGINE FOR EXAMPLE FEW WOULD THINK THAT IF
THERE ARE TWENTY THREE PEOPLE IN A ROOM

THEN THERE IS AN EVENS CHANCE THAT THERE

ARE TWO OF THEM WITH THE SAME BIRTHDAY BUT
THIS IS SO

MNOPQRSTUVWIXY?Z
WPGBFLKMRDTHA QY
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Pismeno U se nevyskytuje v Sifrovém textu, zatimco pismena J a Z se
nevyskytuji v otevieném textu. Pismeno Z oznacuje mezeru v otevieném
textu a bylo zaSifrovano jako Y. Na oteviené pismeno J tak zbyva jediné
pismeno, které v Sifrovém textu neexistuje, pismeno U. O

Autorem nésledujiciho ptikladu je Mgr. Pavel Vondruska. Jesté neZ se
pustime do jeho feseni, uvedeme si né€kolik dalsich zvlastnosti ¢eského jazyka.
Samohlasky a souhlasky se v ¢eskych slovech viceméné stiidaji, pismena R
a L v nékterych pripadech vystupuji v roli samohlasek. Nejfrekventovanéjsi
samohlasky jsou poradé E, A, 0, I, samohlasky U a Y jsou mnohem méné
frekventované. V ceskych slovech se prakticky nevyskytuji dvojice po sobé
jdoucich samohlasek. Jedinou vyjimkou je bigram QU.

Pokud pfi Sifrovani vynechame mezery, mize se stat, ze jedno slovo kon¢i
samohlaskou a druhé samohlaskou zacind. Dvé tietiny eskych slov sice na
samohldsku kondi, ale pouze méné nez 15% ¢eskych slov samohldskou za¢ina.
Dvé samohlasky vedle sebe se tak vyskytuji i v takovém ptipadé jen ztridka.
Miuzeme také odhadnout, jak casto. Primérna délka ceskych slov je 5,37
pismen. Pocet slov v néjakém textu je tak méné nez jedna pétina délky
textu. Presné tolik bigramu tak odpovida poslednimu pismenu jednoho slova
a pocate¢nimu pismenu nasledujiciho slova. Z téchto bigrami je 0,15-0, 66 =
0,1 takovych, ze jedno slovo kon¢i samohlaskou a nasledujici samohlaskou
za¢ina. Proto zhruba (1 : 5,37) - 0,15 0,66 = 0,0184 bigramu je tvofeno
dvojici samohléasek, z nichZ jedna je na konci jednoho slova a druhd na
pocatku nasledujiciho. Pfidame soucet frekvenci samohlaskovych bigrami v
jednotlivych slovech, ktery je zhruba 1,5%. Dohromady tedy samohléskové
bigramy tvori pfiblizné 2,5% vSech bigrami.

Tim se dostavame ke zvlastnostem nékterych frekventovanych bigramu.

1. bigram 0U:

e jde o zdaleka nejfrekventovanéjsi samohlaskovy bigram, zhruba
0,77%, zatimco frekvence samostného 0 je 8,39%, vice nez jede-
nactkrat vétsi. Frekvence samotného U je 3,94, priblizné pétkrat
vétsi nez frekvence 0U a poloviéni oproti frekvenci samotného 0,

e zatimco bigram 0U patii mezi pét viibec nejcastéjsich bigrami v
¢estiné, obraceny bigram UO se prakticky nevyskytuje.

2. bigram ST:

e pismena S a T maji ptiblizné stejnou frekvenci,

e existuje i bigram TS, ten se ale vyskytuje s frekvenci vic nez tfi-
cetkrat mensi, nez je frekvence ST,
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je soucasti velkého poc¢tu hodné frekventovanych souhlaskovych
trigram® STR, STN, STL, STV, atd.,

vyskytuje se uprostred i na konci slov.

3. bigram PR:

pismeno P ma priblizné polovi¢ni frekvenci neZ pismeno R,

obraceny bigram RP se prakticky nevyskytuje (jednou z vyjimek
je CHRPA),

zpravidla stoji na pocatku slov,
Casto lze doplnit na hlaskové trigramy SPR, ZPR

jen ztidka lze doplnit na hlaskovy trigram PRV a pokud ano, tak
témeér vyhradné na zacatku slov.

4. bigram CH:

pismeno H mé frekvenci pfiblizné 2%, pismeno C mé frekvenci
priblizné 3%, a cely bigram CH mé frekvenci ptiblizné 1%,

opacny bigram HC se prakticky nevyskytuje,
byva zpravidla na konci slov spolu se samohlaskami Y, A, E, I,

obvykle plati, Ze pfedchazi-li pred CH souhlaska, nasleduje po ném
samohlaska, a naopak (pfiklady: OBCHOD, NECHTEL, atd.).

Nejcastéjsimi trigramy v ceskjch textech jsou PRO, OVA, ENI, PRI, 0ST,
PRA, ANI, STA, atd. VsSechny s frekvencemi od 0,8% do 0,5%. Zdaleka nej-

frekventovanéj$imi souhlaskovymi trigramy jsou STR s frekvenci 0,24% a STN
s frekvenci 0,16%.

Priklad 2.2 Nasledujici Sifrovy text je vytvroreny jednoduchou zdmeénou z
éeského textu napsaného v mezindrodni abecedé (bez diakritickych znamé-
nek) a bez mezer. Najdéte prislusny otevieny text.

UFTAL
ZRZ0B
ZXIHJ
ZCITD
WZOTP
ZWLUB
DHUBX
ZUBLA

OTCSF CILDO TGLUL JHSFN PZIHF NGBZU FTALP
NCHSF NQBZA ZFZGX ZWOZG OLPZX AHBHU FTALP
0TWZJ HFAZD NDTOS BZLFN WCHPR ZPHCI TUXHI
ZSAWT BCHSF NDNFT ALPZG ZGZPZ WZIZD NQAHS
TCO0ZJ RZHWT UBTPZ HJOZW TUBHB LHJUB ALOTP
TOLXL JZOZI LADLP TCPNG SGDNU ZOLOL ULQIT
IHJOT WYDHJ HSRZG OLPQH SGZXI HJOTW ZRZXA
ILOZD CHJOL QZUFZ ASXAT AHGQI LJONW CXAHW
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ZUZWC PHCHS DGOTQ LBTOZ FZGXZ WOZIL BQNRL QHOLX
ARZJO ZSATO BLQUZ PHCHS UBLBT BGDRZ JIZCH SFNJA
SCHBO ZRZJH DLBNP TDNRP SBZXI HJOTW ZSQIL JLPZJ
HHBZD AZONW CJNWC LRTWT WCHFL ISOZF HBDSG LDAZO
NwWCOZ XAHXS UBONW CHFLI ZWCUZ XIHJO TWZBG DGLXL
ATGDI LUBZ0 ZDCHJ 0ZRZS IHGZO TDXHI NZBNI ZOHDN
WCULW WTWCO ZRDCH JOZRU TPTHF LINGS UBLDL RTBAL
JTWO0Z XIZBZ 0ZQHU TWQNO ZRXHG JZRTJ ASCNJ ZOXHU
FZASP LRTFN BCHSF NGXAL WHDLO NEEEE

Reseni. Cely text ma 670 pismen. Spo¢itame absolutni a relativni frek-
vence nejcastéjsich péti pismen:

Pismeno Pocet %

Z 82 12,24
H 52 7,76
L 48 7,16
0 46 6,87
T 42 627

Dals$im nejfrekventovanéjsim pismenem je B s 32 vyskyty, coz je 4,78%.
To je o dost mensi nez vyskyty vice frekventovanych pismen, proto zkusime,
jestli pismena Z, H, L, 0 a T v Sifrovém textu nenahrazuji nej¢astéji pouzivana
pismena v otevienych ceskych textech E, A, 0, I a N.

Pokusime se odhalit, ktera z pismen Z, H, L, 0 a T v Sifrovém textu mohou
zastupovat souhlasky. K tomu spocitame vyskyty vSech 25 moznych bigrami
slozenych z téchto pismen. Vidime, ze vSechny nejfrekventovanéjsi bigramy
obsahuji pismeno 0, zatimco ostatni bigramy se vyskytuji pouze ziidka. Od-
tud usoudime, Ze pismeno 0 nahrazuje souhlasku, zatimco ostatni nahrazuji
samohlésky. Zdaleka nejcastéjsim pismenem v otevienych ceskych textech
je E, odhadneme proto, Ze je v Sifrovém textu nahrazeno nejfrekventovanéj-
Sim pismenem Z. Zbyvajici t¥i Sifrova pismena H, L, T tak pravdépodobné
zastupuji oteviené samohlasky A, 0, I.

V prvni fazi ndm jde predevsim o odhaleni samohlasek. Pro ¢tyfi z nich uz
mam pravdépodobné kandidaty Z, H, L, T. NapiSeme si je proto pod prislusné
mista do nékolika prvnich fadka Sifrového textu. S vyjimkou dvojice Z a E
nevime, kterd oteviend samohlaska odpovida kterému z pismen H, L, T v
sifrovém textu. V této chvili na tom ale tolik nezélezi. Zkusime je proto
nahradit poradé samohlaskami A, 0, I, jak to odpovida frekvencim téchto
samohléasek v ¢eskych textech. Dostaneme tak
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UFTAL OTCSF CILDO TGLUL JHSFN PZIHF NGBZU FTALP

..I.0 NI... ..0.N I.0.0 A.... .E.A. ...E. ..I.0
ZRZ0B NCHSF NQBZA ZFZGX ZWOZG OLPZX AHBHU FTALP
E.EN. ..A.. E.... E.E.. ..NE. NO.E. .ALA. .I.0.
ZXIHJ O0TWZJ HFAZD NDTOS BZLFN WCHPR ZPHCI TUXHI
E..0. NI.E. A..E. .. IN. .EO.. ..A.. E.A.. TI..A.
ZCITD ZSAWT BCHSF NDNFT ALPZG ZGZPZ WZIZD NQAHS
E..I. E...I ..A.. ....I .0.E. E.E.E .E.E. .. .AL
WZ0TP TCO0ZJ RZHWT UBTPZ HJO0ZW TUBHB LHJUB ALOTP
..NIP I.NE. .EA.T ..I.E A.NE. TI..A. DOA... .ONI.
ZWLUB TOLXL JZ0ZI LADLP TCPNG SGDNU ZOLOL ULQIT
E.0.. INO.O .ENE. O0..0. TI.... ..... ENONO .0..I

Zbézny pohled ukazuje, Ze rozmisténi samohlések E, A, 0, I odpovida
rozmisténi samohlasek v ¢eském textu. Ani poloha pismene N neni nikde ve
zfejmém rozporu s pravidly ceského pravopisu.

Otevieny text stale jesté obsahuje mnoho, celkem 29, polygrami délky
aspon 4 s celkovym poctem 150 pismen. Spocitame, kterd pismena se v
téchto polygramech vyskytuji nejéastéji:

Pismeno Pocet

N 24
S 15
C 13
B 13

Ostatni pismena se v téchto vybranych polygramech vyskytuji nejvyse 10x.
Protoze patrame po dvou pismenech v sifrovém textu, ktera zastupuji zby-
vajici dvé oteviené samohlasky U a Y, podivame se, ve kterych polygramech
tvofenych aspon péti pismeny schézi kazda dvojice (bez ohledu na pofadi)
vytvofend z pismen N, S, C, B.

Dvojice Schézi v

N, S -
N, C -

N, B CSFCI

S, C ONEEEE

S, B JONWCXA, ONWCJINWC, DNWCU, ONEEEE

C, B SFNDNF, PNGSGDNU, SFNJAS, INGSU, SFNGXA, ONEEEE

b
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Zavéreény polygram Sifrového textu ONEEEE je zvlastni tim, Ze obsahuje ¢tyfi
sousedni stejnd pismena. To naznacuje, Ze ¢tverice EEEE bylo k textu pfi-
déna tak, aby vysledny pocet pismen byl nasobkem péti. Tento polygram
tedy nebudeme uvazovat. Dvojice C, B schazi v nékolika riznych dlouhych
polygramech, jednom délky 8 a tfech délky 6. Tak dlouhé polygramy bez
samohlések se v Cestiné vyskytuji jen velmi ziidka. Nejpravdépodobnéjsi
tak je, ze v Sifrovém textu pismena N a S zastupuji zbyvajici dvé oteviené
samohlaskam odpovida jedna z dvojic N, C nebo S, C.

Vyzkousime tedy, ze samohlaskam v otevieném textu odpovidaji v Sifro-
vém textu pismena Z, H, L, T, N a S. Nyni spocitame vyskyt vSech moznych
bigramu z téchto Sesti pismen. Jeden z nich, bigram HS, se v Sifrovém textu
vyskytuje 10x, zatimco vSechny ostatni bigramy z téchto Sesti pismen se
vyskytuji nejvyse dvakrat. To napovida, ze Sifrovy bigram HS odpovida ote-
vienému samohlaskovému bigramu 0U. Tim dostavame néasledujici tabulku
pro desifrovani samohlasek:

ZHLTNS
EOAIYU

Vyznam pismen H a L v Sifrovém textu je tedy opacny, nez jak jsme
dosud predpokladali. Zkusime tedy dosadit podle této tabulky do nékolika
pocatecnich fadka Sifrového textu. Dostaneme tak

UFTAL OTCSF CILDO TGLUL JHSFN PZIHF NGBZU FTALP

..I.A NI.U. ..ALN TI.A.A 0.U.Y .E.0. VY..E. .I.A.
ZRZ0B NCHSF NQBZA ZFZGX ZWOZG OLPZX AHBHU FTALP
E.EN. Y.0U. Y..E. E.E.. ..NE. NA.E. .0.0. LI.A.

ZXIHJ 0TwzZJ HFAZD NDTOS BZLFN WCHPR ZPHCI TUXHI
E..A. NI.E. O0..E. Y.INU .EA.Y ..0.. E.O0.. TI..0.

ZCITD ZSAWT BCHSF NDNFT ALPZG ZGZPZ WZIZD NQAHS
E..I. EU..I ..00. Y.Y.I .A.E. E.E.E .E.E. Y..0U

WZOTP TCOZJ RZHWT UBTPZ HJOZW TUBHB LHJUB ALOTP
..NIP I.NE. .E0.T ..I.E O0.NE. TI..0. AO... .ANT.

ZWLUB TOLXL JZ0ZI LADLP TCPNG SGDNU ZOLOL ULQIT
E.A.. INA.A .ENE. A..A. TI..Y. U..Y. ENANA .A..I

Rozlozeni samohléasek v textu vypada prijatelné pro cesky text. Budeme
tedy predpokladat, ze samohlasky jsme uz spravné odhalili a budeme se
vénovat souhlaskam. Najdeme nejéastéjsi souhlaskové bigramy.
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Bigram Pocet Prvni Druha

WweC 11 31 28
UB 10 25 32
Jo 9 27 46
XA 7 22 28
UF ) 25 22

Vsechny ostatni souhlaskové bigramy se v Sifrovém textu vyskytuji méné
nez pétkrat. Mezi nejcastéjsi souhlaskové bigramy v ceskjch textech patii
bigram CH, pri¢emz souhlaska C je priblizné tiikrat castéjsi a souhlaska H
je zhruba dvakrat c¢astéjsi nez cely bigram CH. Témto pomérim nejvice od-
povida bigram WC v Sifrovém textu. Zkusime tedy dosadit misto Sifrového W
oteviené C a misto Sifrového C oteviené H. Mezi nejcastéjsimi souhlaskovymi
bigramy v ¢eskych textech se vyskytuje nékolik, které maji na prvnim misté
pismeno S, zatimco jiné souhlasky se na prvnim misté nejfrekventovanéjsich
bigrami objevuji pouze jednou. V nasem piehledu péti nejcastéjsich bi-
gramu se objevuje jedno Sifrové pismeno dvakrat, a to U. Zkusime tedy dale
predpokladat, ze Sifrové U odpovida otevienému S. V bigramu JO zname
druhé pismeno, nebot 0 odpovida nejcastdjsi souhldsce, kterou je N. Nejcas-
téjsim bigramem v ceskych textech, ktery ma na druhém misté pismeno N,
je bigram DN. Asi o polovinu méné Castéjsi, pfesto dosti frekventované, jsou
také bigramy TN a ZN. Zkusime proto jesté dosadit za Sifrové J oteviené D.
Zopakujme si vSechna Sifrova pismena, kterd jsme dosud zkusili nahradit
odpovidajicimi pismeny otevieného textu.

ZHLTNSOWCTUJ
EOAIYUNCHSD

Pocet vyskytt pismen v prvnim fadku v Sifrovém textu je celkem 436,
coz jsou témér dvé tretiny celého textu. Pokud jsme se nezmylili, pak by
meéla odhalend pismena stacit k jednoduchému dolusténi celého textu. Tak
to vyzkousime.

UFTAL OTCSF CILDO TGLUL JHSFN PZIHF NGBZU FTALP
S.I.A NIHU. H.A.N I.ASA DOU.Y .E.0. Y..ES .I.A.

ZRZ0B NCHSF NQBZA ZFZGX ZW0ZG OLPZX AHBHU FTALP
E.EN. YHOU. Y..E. E.E.. .CNE. NA.E. .0.0s .T.A.

ZXIHJ O0TWZJ HFAZD NDTOS BZLFN WCHPR ZPHCI TUXHI
E..A. NI.ED O0..E. Y.INU .EA.Y CHO.. E.OH. IS.O.

ZCITD ZSAWT BCHSF NDNFT ALPZG ZGZPZ WZIZD NQAHS
EH.I. EU.CI .HOU. Y.Y.I .A.E. E.E.E CE.E. Y..0U0
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WZ0TP TCO0ZJ RZHWT UBTPZ HJOZW TUBHB LHJUB ALOTP
CENI. TIHNED .EOCI S.I.E ODNEC IS.0. AODS. .ANT.

ZWLUB TOLXL JZ0ZI LADLP TCPNG SGDNU ZOLOL ULQIT
ECAS. INA.A DENE. A..A. IH.Y. U..YS ENANA SA..I

Nyni se podivame na nasledujici ¢ast textu tvorenou predposlednim rad-
kem:

WZOTP TCOZJ RZHWT UBTPZ HJOZW TUBHB LHJUB ALOTP
CENI. TIHNED .EOCI S.I.E ODNEC IS.0. AODS. .ANT.

V otevieném druhém fadku jsou hned dva vyskyty samohlaskového bi-
gramu EO, ktery naznacuje, Ze jde o posledni pismeno jednoho slova a prvni
pismeno nasledujiciho slova. Tésné pred prvnim vyskytem je oteviené slovo
THNED, coZ znamend, ze pro Sifrovy bigram RZ, ktery pravdépodobné odpo-
vida slovu otevieného textu o dvou pismenech, mame z kontextu, ve kterém
se nachéazi, pouze dvé moznosti: JE a NE, pfiCemz ta druhd je vyloucena,
nebot oteviené N je Sifrovano pomoci 0. Proto pismeno R odpovidé otevre-
nému J. Z nasledujicich ¢tyf neznamych otevienych pismen jsou t¥i Sifrovana
stejnym pismenem B. Vyzkousenim vSech moznych souhlasek dostaneme, ze
jedinou vhodnou moznosti je oteviené pismeno T. Potom P zjevné Sifruje
oteviené pismeno M. Doplnime je do dosud nalezené tabulky pro lusténi sif-
rového textu.

ZHLTNSOWCUJPIBR
EOAIYUNCHSDMTJ

Po doplnéni téchto t¥i pismen je predposledni fadek nasledujici:

WZ0TP TCO0ZJ RZHWT UBTPZ HJOZW TUBHB LHJUB ALOTP
CENIM TIHNED JEOCI STIME ODNEC ISTOT AODST .ANIM

Proto Sifrové A odpovida otevienému R. Takto postupné doplnime celou
tabulku pro lusténi, deSifrovani textu. Prvni fadek srovname podle abecedy,
aby se v ném lépe hledalo.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWIXY?Z
LFWJIJZKVCTRQIPOHXYAUBSDMETNSG

Na vhodna mista podle smyslu dosadime mezery a cely otevieny text
pak vypadé nasledovné.

SBIRANI HUB HLAVNI ZASADOU BY MELO BYT ZE SBIRAME JEN TY
HOUBY KTERE BEZPECNE ZNAME PROTO SBIRAME PLODNICE DOBRE
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VYVINUTE ABYCHOM JE MOHLI SPOLEHLIVE URCIT HOUBY VYBIRAME
ZE ZEME CELE VYKROUCENIM IHNED JE OCISTIME 0D NECISTOT A
ODSTRANIME CASTI NAPADENE LARVAMI HMYZU ZVYSENA SAKLIVOST
PLODNICE VODOU JE ZNAMKOU ZE PLODNICE JE PRESTARLA NEVHODNA
KE SBERU PRI ROZKLADNYCH PROCESECH MOHOU VZNIKAT I
NEBEZPECNE LATKY JAKO NAPR JED NEURIN TAK SE MOHOU STAT I
TZV JEDLE HOUBY DRUHOTNE JEDOVATYMI VYJMUTE PLODNICE
UKLADAME DO OTEVRENYCH DYCHAJICICH OBALU NEBOT V UZAVRENYCH
NEPROPUSTNYCH OBALECH SE PLODNICE TZV ZAPARI ZVLASTE
NEVHODNE JE ULOZENI V POLYETYLENOVYCH SACCICH
NEJVHODNEJSIMI OBALY ZUSTAVAJI TRADICNE PLETENE KOSICKY
NEJPOZDEJI DRUHY DEN PO SBERU MAJI BYT HOUBY ZPRACOVANY
XXXX

K sifrovani tohoto otevieného textu byla pouzita nasledujici tabulka.
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Lusténi druhého ptikladu bylo o dost obtiznéjsi nez feSeni prvniho pii-
kladu. Pri¢inou bylo pfedevsim to, Ze Sifrovy text v Cestiné nenahrazoval
mezery mezi slovy zadnym symbolem, narozdil od prvniho pfikladu. Proto
jsme nemohli rychle poznat délky jednotlivych slov a museli mnohem vice
pracovat s frekvencemi jednotlivych bigrami a rozloZzenim samohlasek v Ces-
kém textu.

Pii jednoduché zaméné neni nutné nahrazovat pismena opét pismeny.
Miazeme pouzit libovolné znaky. Diilezité je pouze to, aby rtiznym pisme-
nim a znakim v otevieném textu odpovidaly rizné znaky v Sifrovém textu.
Zkuste si vyresit nasledujici priklad sifrového textu. Byla pouzita jednodu-
cha zameéna, otevieny text je v angli¢tiné a mezery v ném byly vynechany.
Pokud se vam feSeni nezdafi, mutzete si je preéist v povidce Zlaty brouk, je-
jimz autorem je FEdgar Allan Poe. Anglicky nazev povidky je The Gold-Bug.
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KAPITOLA 2. JEDNODUCHA ZAMENA 31

Frekvence souhlaskovych bigramu v ¢eskych textech
Pfi feseni druhého prikladu jsme nékolikrat pouzili cetnost souhlasko-
vych bigrami v ¢eskych textech. V nasledujici tabulce je prehled téch nejcas-

téjsich. Tabulka byla vytvorena na zakladé riiznych ceskych textd o celkové
délce 82 775 pismen.

Bigram Frekvence

PR 1,08
ST 1,81
CH 1,01
SK 0,63
DN 0,57
SL 0,56
TR 0,46
KT 0,37
™N 0,32
ZN 0,31
SP 0,30
NS 0,26

Cviceni 2.1 Nasledujici Sifrovy text byl vytvoren jednoduchou zdménou z
ceského textu bez mezer. Zkuste najit puvodni otevreny text.

HMGPY GEXVX OBYOK UKFUF XILTB PKIYK NIGCU KCKOH LFBPU NGJFK
HPJEX HLHXP BFNKF GYOKU KFXVK OBINK VKOGH KOZKU PXSJI KYIXH
IMOKK CKRBO KUGTB MGKYG EFBVR LOGNK YPKNG CXFGM OXCKH BNBOK
UGIKO UKCXP XYIGF GNXVK YBFKY GEFBV HPBVR LOKYG OBTXK NKNBR
LOKZX ENKOK MXHUG IKOUL HXEOX EIJMX UKCEK ZBNKK MOKHN XIJVY
OKUKF PFKIB VCXCO GJFOK OXUGI KOULR LOLEX NNXTX IPFHX RLOGM
GENXV JCPUL TMUFX IBCHX EKOBO GUXFU ELCHT MIPFO BEGPX RXYKN
KUKKO XVKOG UEGFG JVXOF KURIK HJINX ZKUGT JYXIK FXETG VJPZX
NBUXV GFINJ OGPXE KOYGE FBVYO KUKFX VTBVE KOFBV TKPFX ZBKTB
VTKPF XZBFB VEXOX NXFIH KOGEO GJMGK YBOZK UGFXN UIKFN XCYGF
UKOTM KPNBU KHCKY IKPXN XVSIK TUJQQ



