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Kriptoskiltis

Ar fokusininkas naudojasi matematika, kai 1§ tusdéios skrybeéles istraukia
triug, arba triusi skrybéléje pradangina? Nezinau. Nuostabu, kaip lengva to-
kius fokusus atlikti kompiuteriu. Stai klasikinio angly kalba parasyto teksto
fragmentas * . Surenku kelias komandas ir ...

CJAIO QCE FOUAPPAPU HS UOH NOBW IHABOL SR EAHHAPU
FW XOB EAEHOB SP HXO FCPG, CPL SR XCNAPU PSHXAPU H5 LS:
SPIO SB HQAIO EXO XCL VOOVOL APHS HXO FSSG XOB EAEHOB
QCE BOCLAPU, FKH A XCL PS VAIHKBOLE SB ISPNOBECHASPE
AP AH, - CPL QXCH AE HXO KEO SR C FSSG, - HXSKUXH CJAIO -
QAHXSKH VAIHKBOE SB ISPNOBECHASP?

ES EXO QCE ISPEALOBAPU AP XOB SQP MAPL (CE QOJJ CE
EXO ISKJL, RSB HXO XSH LCW MCLO XOB ROOJ NOBW EJOOVW
CPL EHKVAL), QXOHXOB HXO VJOCEKBO SR MCGAPU C LCAEW-
IXCAP QSKJL FO QSBHX HXO HBSKFJO SR UOHHAPU KV CPL
VAIGAPU HXO LCAEAOE, QXOP EKLLOPJW C QXAHO BCFFAH
QAHX VAPG OWOE BCP IJSEO FW XOB.

HXOBO QCE PSHXAPU ES NOBW BOMCBGCFJO AP HXCH; PSB
LAL CJAIO HXAPG AH ES NOBW MKIX SKH SR HXO QCW HS XOCB
HXO BCFFAH ECW HS AHEOJR, - SX LOCB! SX LOCB! A EXCJJ FO
JCHO! - (QXOP EXO HXSKUXH AH SNOB CRHOBQCBLE, AH SIIKB-
BOL HS XOB HXCH EXO SKUXH HS XCNO QSPLOBOL CH HXAE, FKH
CH HXO HAMO AH CJJ EOOMOL YKAHO PCHKBCJ); FKH QXOP
HXO BCFFAH CIHKCJJW HSSG C QCHIX SKH SR AHE QCAEHIS-
CHVSIGOH, CPL JSSGOL CH AH, CPL HXOP XKBBAOL SP, CJAIO
EHCBHOL HS XOB ROOH, RSB AH RJCEXOL CIBSEE XOB MAPL
HXCH EXO XCL PONOB FORSBO EOO C BCFFAH QAHX OAHXOB C
QCAEHISCH-VSIGOH, SB C QCHIX HS HCGO SKH SR AH, CPL FKB-
PAPU QAHX TKBASEAHW, EXO BCP CIBSEE HXO RAOJL CRHOB
AH, CPL RSBHKPCHOJW QCE DKEH AP HAMO HS EOO AH VsV
LSQP C JCBUO BCFFAH-XSJO KPLOB HXO XOLUO.

Prasme pasislépe.
Cezario Sifrai

Cezario §ifry reikémeé kriptologijoje mazdaug tokia pati kaip monetos (arba
kauliuko) métymo tikimybiy teorijoje. Praktinés reiksmes jie beveik neturi,
taiau puikiai tinka kriptologijos sgvokoms ir principams paaiskinti ir iliustruoti.
Kaip rasoma $altiniuose, Julius Cezaris naudojo § $ifrg rimtai. Mintis labai
paprasta. Isivaizduokime, kad lotyniskos abécélés raides isdestytos apskritimu,
tarkime, laikrodzio rodyklés judéjimo kryptimi taip, kad pirmoji raidé stovi
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Suprantama, kad galétume naudoti ir lietuviskus tekstus. Taciau mano pagalbininkes -

programos nezino, kaip elgtis su lietuviskomis raidémis.
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102 Kriptoskiltis

Salia paskutinés. Tada sifruojant, kiekviena raidé keidiama, treciaja jos kaimyne
skai¢inojant pagal laikrodzio rodykle. Taigi keitimo taisyklé yra tokia:

A BCDETFGHTI J KTIL M
S A e A A A
D EF GH I JKTILMMUNO P
N OPQRSTUVWXY Z
N T A A A A A A A
Q RS TUV W XY Z A B C

Sia taisykle bus lengva uZrasyti, jei raides keisime skaiciais, t. y. A —=0,...,
Z — 25. Tada skaiius m kei¢iamas skai¢iumi c , kuris lygus skaiéiaus m + 3
dalybos i§ 26 (abécélés raidziy skaicius!) liekanai, taigi sifravimo taisyklé tokia:

¢ =m+ 3 (mod 26).

Taip uZrasyts sifravimo taisykle nesunku apibendrinti. Tegu a,b yra skai¢iai
tarp 1ir 26, be to, a ir 26 bendrasis didziausias daliklis lygus vienetui ( (@, 26) =
1). Tada raide m (t. y. ta raide atitinkantj skaiCiy) keisime (&ifruosime) raide
c randama i§ lygybes

c = am + b (mod 26).

Jeigu nepaisytume reikalavimo (a,26) = 1, tai sifruodami ne tik pasléptume
prasme, bet gali biiti, kad sudarkytume neatkuriamai, nes tada kelios skirtingos
raides biity sifruojamos viena ir ta padia. Taigi §io &ifro paslaptj (rakta) sudaro
du skai¢iai a,b. Norédami pagal sifro raide ¢ atkurti pradine raide m, turime
1§ pradziy surasti skai¢iy a*, tenkinant] salyga aa* = 1 (mod 26), ir desifruoti
pagal taisykle

m = a*(c+ 26 — b) (mod 26).

Naudojant §j apibendrinta Cezario $ifra ir buvo sudarytas straipsnelio pradzioje
pateiktas Sifras (skyrybos Zenklai ir tarpai tarp zodziy buvo nesifruoti). Ar
galima jj i88ifruoti nezinant rakto? Papraséiausia idéja yra perrinkti visus rakty
variantus. Taciau jy yra ne tiek jau mazai — 12 - 26 = 312!

Triuis i§ skrybeélés

Ta&iau yra kitas kur kas paprastesnis biidas atkurti pasléptg prasme.

Kiekvienam losimo kauliukui egzistuoja jo savybes apibiidinantys skaiciai
0<p1,p2,.--,P6 <1, pr+p2+...4+ps = 1, kad, metus ta kauliuks pakankamai
didelj skaiciy N karty, akuéiy 1,2,...,6 pasitaikymo skai¢iai Ny, Na, ..., Ng
tenkins tokias apytiksles lygybes

NNpl’ N“‘pZ:"'aN“‘pﬁ-

[lgokai pazaidus su kauliuku, galima bent jau apytiksliai nustatyti siuos skaicius.
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Kriptoskiltis 103

Panasiai yra ir su raidémis. Angly kalbos abécélés raides A, B,...,Z (taip
pat ir lietuviy) turi jai biidingg skaiciy (daznj):

0< pa,pBy---,2z<1l, pa+pp+...+pz=1,

kad pakankamai ilgame natiiralaus $altinio pateiktame tekste (tarkime, sudary-
tame i§ N raidziy), raidziy A, B,...,Z pasitaikymo skaiiai tenkina apytiksles
lygybes
N Npg N
— X pa, — N Pp,.
Stai &itaip atrodo angly kalbos raidziy dazniy schema:

0.1031

0.0796

0.0672 .
0.0632
0.0575 0.0574 0.

E T A O I N S

Tarkime, raidé E nesifruotame tekste pasitaiko n karty ir sifruojant Ceza-
rio &ifru yra kei¢iama raide R. Tada sifruotame tekste raidé R pasikartoja lygial
tiek kartu, kiek nesifruotame raidé E. Taigi sifruotame tekste raides R daznis
lygus n/N, taciau, jeigu tekstas pakankamai ilgas, turi galioti n/N =~ pg.
Zinodami pg ir palygine su kity raidziy pasitaikymo sifruotame tekste dazniais
galésime nustatyti, kad sifruojant E buvo keista j R.

Dabar panagrinékime miisy $ifro raidziy daznius. Tekste yra 1031 raide,
daugiausiai karty pasitaiko raidés O (125 karty), H (118), C (87), S (79), A
(78), X (73), B (66). Taigi dazniy diagrama yra tokia:

0.1212
0.1145

0.0844
0.0766 0.0757

0.0708

0.064

O H C S A X B
Natfiralu padaryti prielaida, kad sifruojant raidé E (skai¢ius 4) buvo kei-
tlama raide O (skai¢iumi 14), o raidé T (skaicius 19) — raide H (skaiciumi 7).
Jeigu taip, tai rakto komponentés turi tenkinti lygybes

4a + b= 14 (mod 26), 19a+b =7 (mod 26).
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Nesunkiai nustatysime, kad sias lygybes tenkina reikimeés ¢ = 3 b=
3+9 = 1(mod 26), tai desifravimo taisyklé tokia:

m = 9(c + 24) = 9c + 8(mod 26).

Kriptoskiltis

2. Kadangi

Patikrinkime savo prielaidg. Desifrave jau pirmuosius kelis simbolius: ALICE,
matome, kad pasiseke. Istraukéme triugj beveik tiesiogine ZodZio prasme, nes
apie ji rafoma L. Kerolio knygos , Alisa stebukly 3alyje* pirmajame skyriuje:

ALICE WAS BEGINNING TO GET VERY TIRED OF SITTING BY
HER SISTER ON THE BANK, AND OF HAVING NOTHING TO DO:
ONCE OR TWICE SHE HAD PEEPED INTO THE BOOK HER SISTER
WAS READING, BUT IT HAD NO PICTURES OR CONVERSATIONS
IN IT, - AND WHAT IS THE USE OF A BOOK, - THOUGHT ALICE —
WITHOUT PICTURES OR CONVERSATION?

SO SHE WAS CONSIDERING IN HER OWN MIND (AS WELL AS
SHE COULD, FOR THE HOT DAY MADE HER FEEL VERY SLEEPY
AND STUPID), WHETHER THE PLEASURE OF MAKING A DAISY-
CHAIN WOULD BE WORTH THE TROUBLE OF GETTING UP AND
PICKING THE DAISIES, WHEN SUDDENLY A WHITE RABBIT WITH
PINK EYES RAN CLOSE BY HER.

THERE WAS NOTHING SO VERY REMARKABLE IN THAT; NOR
DID ALICE THINK IT SO VERY MUCH OUT OF THE WAY TO HEAR
THE RABBIT SAY TO ITSELF, - OH DEAR! OH DEAR! [ SHALL BE
LATE! - (WHEN SHE THOUGHT IT OVER AFTERWARDS, IT OCCUR-
RED TO HER THAT SHE OUGHT TO HAVE WONDERDD AT THIS,
BUT AT THE TIME IT ALL SEEMED QUITE NATURAL); BUT WIIEN
THE RABBIT ACTUALLY TOOK A WATCH OUT OF ITS WAISTCOAT-
POCKET, AND LOOKED AT IT, AND THEN HURRIED ON, ALICE
STARTED TO HER FEET, FOR IT FLASHED ACROSS HER MIND
THAT SHE HAD NEVER BEFORE SEE A RABBIT WITH EITHER A
WAISTCOAT-POCKET, OR A WATCH TO TAKE OUT OF IT, AND
BURNING WITH CURIOSITY, SHE RAN ACROSS THE FIELD AFTER
IT, AND FORTUNATELY WAS JUST IN TIME TO SEE IT POP DOWN
A LARGE RABBIT-HOLE UNDER THE HEDGE.
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Vilius Stakénas



