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×àñòîòíûé àíàëèç ñèëüíî çàòðóäíÿåò-
ñÿ, êîãäà èñïîëüçóåòñÿ áîëüøå îäíîãî àë-
ôàâèòà. Ïåðâûé ïðîðûâ òàêîãî ðîäà ñâÿ-
çàí ñ èìåíåì Ëåîíà Àëüáåðòè. Ãîðäûé àâ-
òîð íàçâàë åãî øèôðîì, «äîñòîéíûì êî-
ðîëåé».

Äëÿ øèôðîâàíèÿ Àëüáåðòè èñïîëüçîâàë
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñåé÷àñ íàçûâàþò åãî
èìåíåì � øèôðîâàëüíûé äèñê Àëüáåðòè.
Ýòî, ñîáñòâåííî, äâà äèñêà ñ îáùåé îñüþ,
íåïîäâèæíûé âíåøíèé è ïîäâèæíûé âíóò-
ðåííèé. Íà ðèñóíêå 1 èçîáðàæåíà ìîäåëü
äèñêà Àëüáåðòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñîâðå-
ìåííîìó àíãëèéñêîìó àëôàâèòó. Êðóã ðàç-
áèò íà 26 ñåêòîðîâ ïî ÷èñëó áóêâ àëôàâè-

òà, èçîáðàæåííûõ êàê íà íåïîäâèæíîì,
òàê è íà ïîäâèæíîì äèñêå.

Íà âíåøíåì äèñêå ìû áóäåì îòûñêè-
âàòü ïî î÷åðåäè áóêâû, êîòîðûå õîòèì
çàøèôðîâàòü, îíè óäîáíî ðàñïîëîæåíû
ïî àëôàâèòó.

Â íà÷àëå øèôðîâàíèÿ âíóòðåííèé
äèñê ïîâîðà÷èâàþò òàê, ÷òî áóêâà A íà
âíåøíåì äèñêå ñîâìåùàåòñÿ ñ çàðàíåå
îãîâîðåííîé áóêâîé âíóòðåííåãî äèñêà
(íàïðèìåð, ñ áóêâîé n, êàê íà ðèñóíêå 1).
Ïîñëå ýòîãî î÷åðåäíàÿ áóêâà èñõîäíîãî
òåêñòà, íàéäåííàÿ âî âíåøíåì êðóãå, çà-
ìåíÿåòñÿ ñòîÿùåé ïîä íåé áóêâîé èç âíóò-
ðåííåãî êðóãà. Àëôàâèò çàìåíû, ðàñïî-
ëîæåííûé íà âíóòðåííåì äèñêå, â äàí-
íîì ñëó÷àå íà÷èíàåòñÿ ñ n è ñîâïàäàåò ñ

Ðèñóíîê 1.
...àëôàâèò âíóòðåííåãî äèñêà îðèåíòèðîâàí
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè...
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ïåðâûì êîäîì, ïðèâåäåííûì íèæå â òàá-
ëèöå 1.

Òî, ÷òî àëôàâèò âíóòðåííåãî äèñêà
îðèåíòèðîâàí ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, íå
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Àëôàâèòû ìîãóò
áûòü îäèíàêîâî íàïðàâëåíû, è, âîîáùå,
áóêâû âíóòðåííåãî àëôàâèòà ìîãóò èäòè â
ëþáîì ïîðÿäêå, êàê ýòî è ñäåëàíî ó Àëü-
áåðòè. Åãî èñòîðè÷åñêèé äèñê ñõåìàòè÷-
íî ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

 Íà ýòîì äèñêå êðóã ðàçáèò íà 24 ñåê-
òîðà, âíåøíèé äèñê ïîìå÷åí 21 îñíîâíû-
ìè áóêâàìè è öèôðàìè îò 1 äî 3, âíóò-
ðåííèé � âñåìè 23 áóêâàìè ïåðåìåøàí-
íîãî ëàòèíñêîãî àëôàâèòà è et (ñîþç «è»).
Öèôðû 1, 2, 3 â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ
Àëüáåðòè ïðåäíàçíà÷èë äëÿ ñîêðàùåííî-
ãî îáîçíà÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî ÷àñòî âñòðå-
÷àþùèõñÿ ñëîâ èëè ôðàç ïî âûáîðó ïåðå-
ïèñûâàþùèõñÿ.

Êàê âèäèì, äèñê � ýòî ìåõàíè÷åñêîå
óñòðîéñòâî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîñòîé çà-
ìåíû. Èçîáðåòåíèå òàêîãî óñòðîéñòâà åùå
íå îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó Àëüáåðòè ïðèçíàþò
îòöîì çàïàäíîåâðîïåéñêîé êðèïòîëîãèè.
Ãëàâíàÿ çàñëóãà Àëüáåðòè � èñïîëüçîâà-
íèå íå îäíîãî, à íåñêîëüêèõ àëôàâèòîâ,
÷òî çàòðóäíÿåò ÷àñòîòíûé àíàëèç. Ïåðå-

êëþ÷åíèå ñ îäíîãî àëôàâèòà íà äðóãîé
Àëüáåðòè ïðåäëàãàë ïðîèçâîäèòü ÷åðåç
êàæäûå 3�4 ñëîâà. Ýòî äåëàåòñÿ ïîâîðî-
òîì âíóòðåííåãî äèñêà â òó èëè äðóãóþ
ñòîðîíó íà îïðåäåëåííîå ÷èñëî äåëåíèé.
Ñèãíàëîì òàêîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ ïîëó-
÷àòåëÿ áûëî ïîÿâëåíèå â øèôðîâàííîì
òåêñòå çàãëàâíîé áóêâû. Áåç ýòîé ïðè÷è-
íû çàãëàâíûå áóêâû â òåêñòå íå äîïóñêà-
ëèñü. Ïåðâîíà÷àëüíî Àëüáåðòè èñïîëüçî-
âàë äâà àëôàâèòà, çàòåì áîëüøå.

Ìû äëÿ ïðèìåðà âîçüìåì 2 ðàçíûõ 26-
áóêâåííûõ àëôàâèòà âíóòðåííåãî äèñêà,
îäèí áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ áóêâû n, äðóãîé �
ñ áóêâû e. Áóäåì ïåðåêëþ÷àòüñÿ ñ îäíîãî
íà äðóãîé ïîñëå êàæäîé áóêâû.

Â [1] ìû ïîëüçîâàëèñü òîëüêî 1-ì àë-
ôàâèòîì, è òîãäà ñîîáùåíèå «secret» êî-
äèðîâàëîñü êàê «vjlwju». Òåïåðü ýòî æå ñî-
îáùåíèå çàêîäèðóåòñÿ êàê «valnjl». Âè-
äèì, ÷òî ïåðâàÿ è âòîðàÿ áóêâà e øèôðó-
þòñÿ ðàçíûìè çíàêàìè, à ðàçíûå áóêâû c
è t ïîëó÷èëè îäèíàêîâûé êîä. Ïðîñòîé
÷àñòîòíûé àíàëèç íå ñïðàâèòñÿ ñ ðàñøèô-
ðîâêîé òàêîãî òåêñòà.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàáîð èç äâóõ àë-
ôàâèòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëîâîì «ne», è, âî-
îáùå, íàáîð è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àëôà-

Ðèñóíîê 2.

Òàáëèöà 1. Äâóõàëôàâèòíàÿ çàìåíà

áóêâà a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z
1-é êîä n m l k j i h g f e d c b a z y x w v u t s r q p o
2-é êîä e d c b a z y x w v u t s r q p o n m l k j i h g f

...íàáîð èç äâóõ àëôàâèòîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ñëîâîì «ne»...



5

Ýâîëþöèÿ øðèôòîâ çàìåíû: èäåè è ìåõàíèçìû.
×àñòü 2. Ìíîãîàëôàâèòíûå ñèñòåìû

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Òàáëèöà 2. Ìíîãîàëôàâèòíàÿ çàìåíà

âèòîâ îïðåäåëÿþòñÿ íåêîòîðûì êëþ÷åâûì
ñëîâîì, êîòîðîå çíàþò îòïðàâèòåëü è ïî-
ëó÷àòåëü øèôðîâàííîãî ñîîáùåíèÿ.

×òîáû èñïîëüçîâàòü øèôð Àëüáåðòè,
íå îáÿçàòåëüíî èçãîòàâëèâàòü äèñê, õîòÿ
ýòî ïîëåçíîå è èíòåðåñíîå óïðàæíåíèå.
Ìîæíî ñîñòàâèòü òàáëèöó âñåõ âîçìîæ-
íûõ àëôàâèòîâ, çàìåòèâ, ÷òî ðàçíûå àë-
ôàâèòû ñäâèíóòû îòíîñèòåëüíî äðóã äðó-
ãà íà îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïîçèöèé. Ìû
ñîñòàâèì òàêóþ òàáëèöó. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ
ïîñëåäóþùèìè øèôðàìè íàì óäîáíî âçÿòü
äèñê, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå 3 , ãäå
âíóòðåííèé àëôàâèò ñîâïàäàåò ñ âíåøíèì.

Ñòðî÷êè òàáëèöû áóäóò ñîîòâåòñòâî-
âàòü 26-òè àëôàâèòàì çàìåíû, ïîëó÷àåìûì
ïðè ñäâèãå âíóòðåííåãî îò íà÷àëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ À�à íà 0, 1, 2, ..., 25 äåëåíèé ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå. Ïåðâàÿ ñòðîêà, òàêèì îá-
ðàçîì, ñîäåðæèò îñíîâíîé àëôàâèò. Òàá-
ëèöà 2 ñîñòîèò èç 26 øèôðîâ Öåçàðÿ (ïåð-
âûé � òðèâèàëüíûé).

Ïóñòü êëþ÷åâûì áóäåò ñëîâî «metro».
Òîãäà ïåðâûé àëôàâèò çàìåíû áåðåòñÿ èç
ñòðîêè ñ ïåðâîé áóêâîé m, âòîðîé � èç
ñòðîêè ñ ïåðâîé áóêâîé e, è òàê äàëåå.

Ýòà òàáëèöà âñòðåòèòñÿ íàì åùå íå ðàç.

Ðèñóíîê 3.

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a
c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b
d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c
e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d
f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e
g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f
h i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g
i j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h
j k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i
k l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j
l m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k
m n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l
n o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m
o p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n
p q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o
q r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p
r s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q
s t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r
t u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s
u v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t
v w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u
w x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v
x y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w
y z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x
z a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y
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ÒÀÁËÈÖÀ ÀÁÁÀÒÀ ÒÐÈÒÅÌÈÓÑÀ (1508)

Ýòîò øèôð èñïîëüçóåò ñòîëüêî ðàçíûõ
àëôàâèòîâ, ñêîëüêî èìååòñÿ áóêâ â àëôà-
âèòå êîíêðåòíîãî ÿçûêà.

Äëÿ îïèñàíèÿ ýòîãî øèôðà ÷àñòî íó-
ìåðóþò áóêâû, ÷òîáû ñêëàäûâàòü èõ íîìå-
ðà, íî ìû ïîñòóïèì èíà÷å, ñáëèæàÿ îïè-
ñàíèÿ øèôðà Òðèòåìèóñà è äðóãèõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ øèôðîâ. Ìû ïðåäñòàâèì
ñëîæåíèå íîìåðîâ áóêâ êàê ñëîæåíèå ñà-
ìèõ áóêâ ïî î÷åâèäíîìó ïðàâèëó: âìåñòî
òîãî, ÷òîáû ñêàçàòü, ÷òî ñóììîé 12-é è 3-
é áóêâû ÿâëÿåòñÿ 15-ÿ áóêâà, ìû ñêàæåì,
÷òî m + d = p. (Íóìåðàöèþ áóêâ íàì óäîá-
íî íà÷àòü ñ 0). Îãðàíè÷åíèå äëÿ íîìåðîâ
áóêâ � îò 0 äî 25 � ñíèìàåòñÿ, åñëè äîãîâî-
ðèòüñÿ, ÷òî 26-ÿ áóêâà � ýòî ñíîâà a, 27-ÿ �
ýòî áóêâà b, è òàê äàëåå ïî àëôàâèòó.

Ñîñòàâèì «òàáëèöó ñëîæåíèÿ» äëÿ
áóêâ. Îíà â òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ òàáëè-
öåé 2.

Êàê ïðîèçâîäèòñÿ ñëîæåíèå äâóõ áóêâ?
Îòûùåì îäíó èç ýòèõ áóêâ â ïåðâîì ñòîë-
áöå è îòìåòèì ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó, à
äðóãóþ � â ïåðâîé ñòðîêå, îòìåòèâ ñòîë-
áåö. Ñóììîé äâóõ áóêâ ñ÷èòàåì áóêâó, ñòî-
ÿùóþ íà ïåðåñå÷åíèè îòìå÷åííûõ ñòðîêè

è ñòîëáöà, òàê ÷òî, íàïðèìåð, m + p = b.
Áóêâà à òîãäà èãðàåò ðîëü íóëÿ: åå ïðè-
áàâëåíèå ê äðóãîé áóêâå íå èçìåíÿåò ýòó
áóêâó; â ÷àñòíîñòè, à + à = à.

Òàêàÿ êâàäðàòíàÿ òàáëèöà, «tabula
recta», âïåðâûå îïèñàíà â ñî÷èíåíèè Òðè-
òåìèóñà «Øåñòü êíèã î ïîëèãðàôèè». (Â
ïîäëèííîé òàáëèöå Òðèòåìèóñà áóêâû j
è v áûëè èñêëþ÷åíû). Òðèòåìèóñ îòâî-
äèë ïåðâóþ ñòðîêó äëÿ êîäèðîâàíèÿ ïåð-
âîé áóêâû ñîîáùåíèÿ, âòîðóþ äëÿ âòî-
ðîé, è òàê äî 24-é, ïîñëå ÷åãî âîçâðà-
ùàëñÿ ê 1-é ñòðîêå.

Çàøèôðóåì ïî òàáëèöå 2, íàïðèìåð,
ïåðâûå ñëîâà ñòóäåí÷åñêîãî ãèìíà
«Gaudeamus igitur» (áåç ó÷åòà ïðîáåëà).
Øèôð êàæäîé áóêâû ñòîèò â åå ñòîëáöå:
äëÿ ïåðâîé áóêâû â ïåðâîé ñòðîêå, äëÿ
âòîðîé âî 2-é, è òàê äàëåå. Ïîëó÷àåì êîä,
ïðèâåäåííûé â òàáëèöå 3.

Øèôð Òðèòåìèóñà � ïåðèîäè÷åñêèé,
åãî àëôàâèòû ïîâòîðÿþòñÿ ÷åðåç îïðåäå-
ëåííîå ÷èñëî çàìåí (â íàøåì ïðèìåðå �
÷åðåç 26). Èìåííî Òðèòåìèóñ ïðåäëîæèë
ìåíÿòü øèôð ïîñëå êàæäîé áóêâû, ÷òî
åùå áîëüøå çàùèùàåò òàéíó ïåðåïèñêè.
Ïåðåìåøèâàíèå áóêâ àëôàâèòà Òðèòåìè-
óñ íå ïðèìåíÿë.

ØÈÔÐ ÁÅËÀÇÎ (1553)

Åñëè ó Òðèòåìèóñà ñòðîêè òàáëèöû èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïî ïîðÿäêó èõ íîìåðîâ, òî
Äæîâàííè Áåëàçî ïðåäëîæèë îïðåäåëÿòü
ïîðÿäîê ïðèìåíÿåìûõ àëôàâèòîâ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåöèàëüíî âûáðàííîãî ñëîâà �
ïàðîëÿ. Ñåé÷àñ òàêîå ñëîâî îáû÷íî íà-
çûâàþò ëîçóíãîì èëè êëþ÷îì. Ìû óæå çàò-
ðîíóëè èäåþ êëþ÷åâîãî ñëîâà, êîãäà îá-
ñóæäàëè øèôð Àëüáåðòè. Â ýòîé ñòàòüå
òåðìèíû «ëîçóíã» è «êëþ÷» áóäåì ñ÷è-
òàòü ñèíîíèìàìè è øèôðû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êëþ÷à íàçûâàòü ëîçóíãîâûìè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ëî-
çóíãîâîãî øèôðà.

Òàáëèöà 3.  Ïðèìåð ìíîãîàëôàâèòíîé çàìåíû

òåêñò g a u d e a m u s i g i t u r
êîä g b x g i f s b a r q t f h f

...ïðåäñòàâèì
ñëîæåíèå íîìåðîâ áóêâ

êàê ñëîæåíèå ñàìèõ áóêâ...
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Òàáëèöà 4. Ïðèìåð ìíîãîàëôàâèòíîé ëîçóíãîâîé çàìåíû

ëîçóíã e n i g m a e n i g m a e n i

òåêñò g a u d e a m u s i g i t u r

êîä k n c j q f q h a o s i x h z

Âûáåðåì ëîçóíã «enigma» (çàãàäêà).
Ýòîò ëîçóíã íàäïèøåì íàä ñîîáùåíèåì,
êîòîðîå õîòèì çàøèôðîâàòü. Ëîçóíã íà-
ìíîãî êîðî÷å ñîîáùåíèÿ, è åãî ïîâòîðÿ-
þò ìíîãîêðàòíî. Øèôðîì áóêâû ñîîáùå-
íèÿ áóäåò ñóììà ýòîé áóêâû è ñòîÿùåé
íàä íåé áóêâû ëîçóíãà.

Ýòî ïðàâèëî ïðèìåíèòåëüíî ê òàáëè-
öå 2 îçíà÷àåò, ÷òî øèôð êàæäîé áóêâû
áåðåòñÿ â åå ñòîëáöå è â ñòðîêå, íà÷èíà-
þùåéñÿ ñ î÷åðåäíîé áóêâû ëîçóíãà.

(Òàêîé ñïîñîá øèôðîâàíèÿ, êîãäà
ñèìâîëû èñõîäíîãî òåêñòà ñêëàäûâàþòñÿ
ïî îäíîìó ñ ñèìâîëàìè íåêîòîðîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè, â ñîâðåìåííîé êðèïòîã-
ðàôèè íàçûâàþò ãàììèðîâàíèåì, à ñàìó
øèôðóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � ãàì-
ìîé. Â øèôðå Áåëàçî ãàììà ñîñòîèò èç
ìíîãîêðàòíî ïîâòîðåííûõ îäèíàêîâûõ
ëîçóíãîâ.)

Òåïåðü òåêñò «Gaudeamus igitur» øèô-
ðóåòñÿ òàê (òàáëèöà 4).

Òîò, êòî çíàåò êëþ÷, ëåãêî ðàñøèôðó-
åò çàêîäèðîâàííîå ñîîáùåíèå. (Ïîäóìàé-
òå, êàê).

Îïèøåì ïðîñòîå ìåõàíè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî, ðåàëèçóþùåå ëîçóíãîâóþ çàìåíó.
Îíî íîñèò íàçâàíèå «ëèíåéêà Ñåí-Ñèðà»,
òàê êàê ïîÿâèëîñü âî ôðàíöóçñêîé âîåí-
íîé àêàäåìèè Ñåí-Ñèð. Áûëî ýòî óæå â
XIX âåêå, êîãäà èñêóññòâî øèôðîâàíèÿ
íà÷àëè èçó÷àòü â âîåííûõ øêîëàõ.

Ëèíåéêà ñîñòîÿëà èç íåïîäâèæíîé
øêàëû ñ íàíåñåííûì íà íåå àëôàâèòîì, è
ïîäâèæíîé øêàëû ñ òåì æå ñàìûì àëôà-
âèòîì, ïîâòîðåííûì äâàæäû. Ïîäâèæíàÿ
øêàëà âñòàâëÿëàñü â ïðîðåçè íåïîäâèæ-
íîé è ìîãëà òàì ñâîáîäíî ïåðåìåùàòüñÿ
(ðèñóíîê 4).

Äëÿ êîäèðîâàíèÿ ïåðâîé áóêâû òåê-
ñòà ïîëîñêè ïðèâîäèëèñü â ïîëîæåíèå,
êîãäà ïåðâàÿ áóêâà ëîçóíãà (íà íàøåì
ðèñóíêå ýòî e) îêàçûâàëàñü ïîä áóêâîé a.

Òîãäà ïîä ïåðâîé áóêâîé òåêñòà îêàæåò-
ñÿ åå êîä. Íà ðèñóíêå êîäîì áóêâû g áó-
äåò áóêâà k. Äëÿ âòîðîé áóêâû òåêñòà òðå-
áóåòñÿ ïåðåäâèíóòü ïîëîñêó òàê, ÷òîáû ïîä
a îêàçàëàñü âòîðàÿ áóêâà ëîçóíãà, è òàê
äàëåå.

Ëèíåéêà áûëà äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíà, òàê êàê èçãîòîâèòü åå ñî-
âñåì ïðîñòî.

ØÈÔÐ ÄÅ ËÀ ÏÎÐÒÀ (1563)

Êíèãà «Î òàéíîé ïåðåïèñêå» èçâåñò-
íîãî ó÷åíîãî Äæîâàííè Áàòèñòà äå ëà Ïîð-
òà èç Íåàïîëÿ � ýòî è íàó÷íûé òðóä, è
ó÷åáíèê ïî êðèïòîãðàôèè, â íåé ñîäåð-
æèòñÿ îáçîð è êëàññèôèêàöèÿ èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ ñêðûòîãî ïèñüìà è ñîáñòâåííûå
ïðåäëîæåíèÿ àâòîðà. Èç èäåé äå ëà Ïîðòà
íàñ èíòåðåñóåò ïåðåìåøèâàíèå áóêâ â ëî-
çóíãîâîì ìíîãîàëôàâèòíîì øèôðå.

Ïåðåìåøèâàíèå çäåñü ïðîèçâîäèòñÿ
ëèøü îäèí ðàç: èçìåíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü áóêâ â ïåðâîé ñòðîêå òàáëèöû 8.
Íà÷íåì, íàïðèìåð, ïåðâóþ ñòðîêó ñî ñëîâà
cryptogram (âñå áóêâû ðàçíûå), à çàòåì
ðàçìåñòèì îñòàëüíûå áóêâû â àëôàâèòíîì
ïîðÿäêå.

Êàæäóþ ñëåäóþùóþ ñòðîêó, êàê è â
òàáëèöå 2, áóäåì ïîëó÷àòü öèêëè÷åñêèì
ñäâèãîì ïðåäûäóùåé ñòðîêè íà îäíó ïî-
çèöèþ âëåâî.

Íàì ïîíàäîáèòñÿ äîáàâèòü ê òàáëèöå
çàãîëîâî÷íûå ñòðîêó è ñòîëáåö ñ èñõîä-
íûì àëôàâèòîì. Â òàáëèöå 2 â íèõ íå áûëî
íóæäû, îíè ñîâïàäàëè ñ ïåðâîé ñòðîêîé
è ïåðâûì ñòîëáöîì (òàáëèöà 5).

Ðèñóíîê 4.
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Ïî ýòîé òàáëèöå, âçÿâ ïðåæíèé ëîçóíã
«enigma», çàøèôðóåì ñëîâî «abbacy».
Êîä ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 6.

ØÈÔÐ ÂÈÆÅÍÅÐÀ (1586)

Îáùåïðèíÿòûì äëÿ øèôðîâ ñ ïåðèîäè-
÷åñêîé ãàììîé, èñïîëüçóþùèõ òàáëèöû 2
èëè 5, ÿâëÿåòñÿ íàçâàíèå «øèôð Âèæåíå-
ðà» (èíîãäà Âèæèíåðà èëè Âèæàíýðà), è
ñàìè ýòè òàáëèöû íàçûâàþò òàáëèöàìè Âè-
æåíåðà. (×àùå âñåãî ïðè ýòîì èìååòñÿ â
âèäó íåïåðåìåøàííàÿ òàáëèöà 2). Ìåæäó
òåì, êàê ìû óæå âèäåëè, ýòè øèôðû íå èçîá-
ðåòåíû Âèæåíåðîì. Â ðàáîòå «Òðàêòàò î
øèôðàõ» Áëåç äå Âèæåíåð ñâåë âìåñòå èäåè
òàáëèöû (Òðèòåìèóñ), êëþ÷à (Áåëàçî) è ïå-
ðåìåøèâàíèÿ (Ïîðòà). Ñîáñòâåííî, Âèæå-
íåðó ïðèíàäëåæèò äðóãàÿ èäåÿ: ïðèìåíèòü â
êà÷åñòâå ñîñòàâëÿþùåé êëþ÷à ñàì òåêñò, êî-
òîðûé ïðåäñòîèò çàøèôðîâàòü.

Òàêîé ïîäõîä, äëÿ êîòîðîãî ñåé÷àñ
ïðèìåíÿþò òåðìèí «àâòîêëþ÷» èëè «ñà-

ìîêëþ÷», åùå äî Âèæåíåðà ïðåäëîæèë âå-
ëèêèé Äæèðîëàìî Êàðäàíî � ôèçèê, ìà-
òåìàòèê, ôèëîñîô, âðà÷, â ÷åñòü êîòîðî-
ãî, â ÷àñòíîñòè, íàçâàí êàðäàííûé ìåõà-
íèçì. Íî ðåâîëþöèîííàÿ èäåÿ àâòîêëþ÷à
â òîì âèäå, â êàêîì îíà áûëà âïåðâûå
ïðåäëîæåíà Êàðäàíî, îêàçàëàñü íåïðàê-
òè÷íîé. À ïðåäëàãàëîñü ñëåäóþùåå.

Ñîõðàíÿëîñü ðàçáèåíèå èñõîäíîãî òåê-
ñòà íà ñëîâà, è êëþ÷îì äëÿ çàøèôðîâêè
êàæäîãî ñëîâà äëèíû N ñëóæèëè ïåðâûå
N áóêâ èñõîäíîãî òåêñòà. Íàïðèìåð, çà-
øèôðóåì òàêèì îáðàçîì ïî òàáëèöå 2
íà÷àëî òåêñòà «We start the new project».
Ïîëó÷èì êîä, ïðèâåäåííûé â òàáëèöå 7.

Ìèíóñû ýòîãî øèôðà íåòðóäíî îáíà-
ðóæèòü. Âî-ïåðâûõ, ïîëó÷àòåëü äîëæåí
çíàòü ïåðâîå ñëîâî òåêñòà. Âî-âòîðûõ, è
âñÿêèé äðóãîé, óçíàâ ïåðâîå ñëîâî, ðàñ-
øèôðóåò òåêñò. Â òðåòüèõ, ïåðâûå áóêâû
âñåõ ñëîâ êîäèðóþòñÿ îäíèì è òåì æå àë-
ôàâèòîì òàáëèöû 8, à ýòî ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü ÷àñòîòíûé àíàëèç.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå Âèæåíåðà áûëî
â òîì, ÷òîáû èìåòü êîðîòêèé ïåðâè÷íûé
êëþ÷, êîòîðûé áóäåò ñëóæèòü íà÷àëîì ãàì-
ìû, è äîïîëíèòü åãî ñàìèì èñõîäíûì òåê-
ñòîì. Ïðîáåëû ìåæäó ñëîâàìè íå íóæíû.
Âçÿâ, íàïðèìåð, äëÿ òåêñòà «We start the
new project» ïåðâè÷íûé êëþ÷ «enigma»,
ïîëó÷àåì, èñïîëüçóÿ òàáëèöó 2, êîä, íà÷àëî
êîòîðîãî ïðèâåäåíî â òàáëèöå 8.

Òàáëèöà  5. Ìíîãîàëôàâèòíûé øèôð ñ ïåðåìåøèâàíèåì
(ïðèâåäåíû ïåðâûå è ïîñëåäíèå ñòðîêè òàáëèöû)

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

a c r y p t o g r a m b d e f h j k l n q s u v w x z

b r y p t o g r a m b d e f h j k l n q s u v w x z c

c y p t o g r a m b d e f h j k l n q s u v w x z c r
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
x w x z c r y p t o g r a m b d e f h j k l n q s u v

y x z c r y p t o g r a m b d e f h j k l n q s u v w

z z c r y p t o g r a m b d e f h j k l n q s u v w x

Òàáëèöà 6. Ïðèìåð øèôðîâàíèÿ ïî òàáëèöå 5

ëîçóíã e n i g m a
òåêñò a b b a c y

êîä t f m g h x

...èäåÿ: ïðèìåíèòü â êà÷åñòâå ñîñòàâëÿþùåé
êëþ÷à ñàì òåêñò, êîòîðûé ïðåäñòîèò
çàøèôðîâàòü.
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Øèôð Âèæåíåðà êàê ñ àâòîêëþ÷îì,
òàê è ñ îáû÷íûì êëþ÷îì óæå íàñòîëüêî
ñëîæåí äëÿ âçëîìà, ÷òî áûë ïðîâîçãëà-
øåí íåâçëàìûâàåìûì è äåéñòâèòåëüíî îñ-
òàâàëñÿ òàêîâûì ïî÷òè òðèñòà ëåò, äî ñå-
ðåäèíû XIX âåêà. Âñêðûòèå åãî ñâÿçàíî
ñ èìåíàìè àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî ×àðëüçà
Áýááèäæà è ïðóññêîãî îôèöåðà Ôðèäðè-
õà Êàçèñêè. Ïåðâîå, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ
ïðî÷òåíèÿ çàøèôðîâàííîãî òåêñòà, � ýòî
èññëåäîâàíèå ïîâòîðÿþùèõñÿ ñî÷åòàíèé
áóêâ, ñ ïîìîùüþ ÷åãî îïðåäåëÿþò äëèíó
êëþ÷à. Çàòåì ïðèìåíÿþò âàðèàíò ÷àñòîò-
íîãî àíàëèçà.

ØÈÔÐÓÞÙÈÉ ÖÈËÈÍÄÐ
ÄÆÅÔÔÅÐÑÎÍÀ (1790)

Òîìàñ Äæåôôåðñîí, áóäóùèé ïðåçè-
äåíò ÑØÀ, ïðåäëîæèë îñóùåñòâëÿòü ìíî-
ãîàëôàâèòíóþ çàìåíó ñ ïîìîùüþ óñòðîé-
ñòâà, ñîñòîÿùåãî èç äèñêîâ, ïî îáîäó êî-
òîðûõ íàïèñàíû ïåðåìåøàííûå áóêâû
àëôàâèòà. Äèñêîâ îáû÷íî îò 20 äî 40, îíè
íàäåòû íà îáùóþ îñü è ïðèëåãàþò äðóã ê
äðóãó âïëîòíóþ, îáðàçóÿ öèëèíäð. Ðèñó-
íîê 5 � óïðîùåííûé, íà íåì èçîáðàæåíû
ëèøü äâà ñîñåäíèõ äèñêà, ïðè÷åì îíè îòî-
äâèíóòû äðóã îò äðóãà, à ÷àñòü áóêâ çàìå-
íåíà òî÷êàìè.

Äèñêè ìîæíî âðàùàòü è âûñòðàèâàòü
áóêâû ñ ðàçíûõ äèñêîâ â ëèíèè âäîëü îñè
öèëèíäðà. Íà ðèñóíêå 5 áóêâû u è z íàõî-
äÿòñÿ íà îäíîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè, áóê-
âû d è o íà äðóãîé, à âñåãî ëèíèé 26, ïî
÷èñëó áóêâ àëôàâèòà, íàíåñåííûõ íà äèñêè.

Åñëè äèñêîâ, íàïðèìåð, 40, òî òåêñò,
êîòîðûé íàäî çàøèôðîâàòü, ðàçáèâàþò íà

áëîêè ïî 40 áóêâ. Øèôðîâàëüùèê âðà-
ùåíèåì äèñêîâ âûñòðàèâàåò ïåðâûå 40
áóêâ òåêñòà â ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ. Êî-
äîì ýòîãî òåêñòà áóäåò 40 áóêâ íà äðóãîé
ëèíèè, ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ ëèíèþ èç
îñòàâøèõñÿ 25-è. Òàê æå øèôðóåòñÿ è ñëå-
äóþùèé 40-áóêâåííûé áëîê. Äëÿ ðàñøèô-
ðîâêè áëîêà èç 40 çíàêîâ ýòè çíàêè íàáè-
ðàþò â îäíó ëèíèþ, à çàòåì, ïðîñìàòðè-
âàÿ îñòàâøèåñÿ ëèíèè, íàõîäÿò ñðåäè íèõ
òó, â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ îñìûñëåííûé
òåêñò.

Äèñêè ó îòïðàâèòåëÿ è ïîëó÷àòåëÿ, êî-
íå÷íî, äîëæíû áûòü îäèíàêîâî íàäïèñà-
íû, è ïîðÿäîê èõ âäîëü îñè òîæå äîëæåí
ñîâïàäàòü. Åñëè çàðàíåå äîãîâîðèòüñÿ è
ðåãóëÿðíî ïî óñëîâëåííîìó ïðàâèëó ìå-
íÿòü ïîðÿäîê äèñêîâ íà òîì è íà äðóãîì
öèëèíäðå, òî âçëîì øèôðà, è áåç òîãî íå-
ïðîñòîé, åùå óñëîæíèòñÿ.

ØÈÔÐÎÂÀËÜÍÀß ÌÀØÈÍÀ
«ÝÍÈÃÌÀ» (1923)

Ñ ïîÿâëåíèåì â XIX âåêå òåëåãðàô-
íîé ñâÿçè è ðàäèîñâÿçè â XX âåêå ïåðå-
õâàò ñîîáùåíèé ñòàë îáû÷íûì ÿâëåíèåì.
Îò ñèñòåì øèôðîâàíèÿ ïîòðåáîâàëàñü åùå

Òàáëèöà 7. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ àâòîêëþ÷à Êàðäàíî

ëîçóíã w e  w e s t a  w e s  w e s 
òåêñò w e  s t a r t  t h e  n e w 
êîä s i  o x n k t  p l w  j i o 

Òàáëèöà 8. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ àâòîêëþ÷à Âèæåíåðà

ëîçóíã e n i g m a w e s t a r t t h e 
òåêñò w e s t a r t t h e n e w p r o 
êîä a r a z m r p x z x n v p i y s 

Ðèñóíîê 5.
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Ðèñóíîê 7.

áîëåå âûñîêàÿ ñòîéêîñòü êî âçëîìó. Â òî
æå âðåìÿ óñëîæíåíèå øèôðîâ è âîçðîñ-
øèå îáúåìû ïåðåïèñêè ñèëüíî ïîâûøàëè
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê â õîäå øèô-
ðîâàíèÿ.

Ïîñëå ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû ñòàëî
ÿñíî, ÷òî îïåðàöèè øèôðîâàíèÿ è ðàñ-
øèôðîâêè íàäî ïðåäîñòàâèòü ìàøèíàì. È
òàêèå ìàøèíû ïîÿâèëèñü.

Â íà÷àëå 20-õ ãîäîâ â Ãåðìàíèè ïî-
ÿâèëèñü ïåðâûå ìàøèíû ìíîãîàëôàâèòíîé
çàìåíû ñ î÷åíü áîëüøèì ÷èñëîì èñïîëü-
çóåìûõ àëôàâèòîâ. Çíàìåíèòàÿ «Ýíèãìà»
áûëà ñîçäàíà Àðòóðîì Øåðáèóñîì, ñî-
âëàäåëüöåì îäíîé íåìåöêîé èíæåíåðíîé
êîìïàíèè.

×òî òàêîå áûëà øèôðîâàëüíàÿ ìàøèíà
«Ýíèãìà»? Îñíîâó åå ñîñòàâëÿëè ðîòîðû,
îáû÷íî èõ áûëî òðè èëè ÷åòûðå.

Ðîòîð, èëè êîíòàêòíîå êîëåñî, � ýòî
äèñê èç òâåðäîé ðåçèíû èëè ïëàñòìàññû,
ïîëûé âíóòðè. Íà êàæäîé ñòîðîíå äèñêà
ðàñïîëîæåíû ïî 26 ýëåêòðè÷åñêèõ êîí-
òàêòîâ. Êàæäûé êîíòàêò íà îäíîé ñòîðîíå
ñîåäèíåí âíóòðåííèì ïðîâîäîì ñ êàêèì-
òî êîíòàêòîì íà äðóãîé ñòîðîíå. Êîíòàê-
òû ñîîòâåòñòâóþò 26 áóêâàì ëàòèíñêîãî àë-
ôàâèòà, è òàêîå ñîåäèíåíèå ìåõàíè÷åñêè
îñóùåñòâëÿëî øèôð ïðîñòîé çàìåíû. Ýëåê-
òðè÷åñêèé èìïóëüñ, ïîñòóïàþùèé íà êîí-
òàêò îäíîé ñòîðîíû, ïåðåäàåòñÿ íà ñîåäè-
íåííûé ñ íèì êîíòàêò äðóãîé ñòîðîíû.

Íà ðèñóíêå 6 èçîáðàæåíû äâå ñòîðî-
íû îäíîãî ðîòîðà è äâà êîíòàêòíûõ ïðî-
âîäà èç 26-òè. Åñëè íà ïðàâóþ ñòîðîíó
ïîñòóïàåò èìïóëüñ, òî îí ïåðåäàåòñÿ íà
êîíòàêò ëåâîé ñòîðîíû, òî åñòü áóêâà a
øèôðóåòñÿ êàê d, à áóêâà b � êàê z. Îäíà-
êî åñëè ðîòîð âìåñòå ñ êîíòàêòíûìè ïðî-
âîäàìè áóäåò ïîâåðíóò, ñêàæåì, íà îäíî

äåëåíèå, òî èìåíà êîíòàêòîâ èçìåíÿòñÿ.
Òåïåðü ïåðâûé ïðîâîä áóäåò ïåðåâîäèòü
íå áóêâó a â d, à áóêâó b â e, âòîðîé � íå
áóêâó b â z, à áóêâó c â a, è òî æå ïðî-
èçîéäåò ñî âñåìè çàìåíàìè. Ìû ïîëó÷àåì
óæå äðóãîé àëôàâèò çàìåíû. Ïðè ñäâèãå
åùå íà äåëåíèå � òðåòèé, à âñåãî òàêèì
îáðàçîì ìû ìîæåì ïîëó÷èòü 26 ðàçëè÷-
íûõ øèôðîâ çàìåíû. Ïðè æåëàíèè èõ
ìîæíî çàïèñàòü â òàáëèöó ðàçìåðîì
26×26, òàêóþ æå, êàê òàáëèöû 2 è 5, ãäå
ïåðâàÿ ñòðîêà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âíóò-
ðåííåé ðàñïàéêîé ðîòîðà.

Øèôðîâ çàìåíû ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî
áîëüøå, ÷åì 26, åñëè ñîåäèíèòü íåñêîëü-
êî ðîòîðîâ. Òðåõðîòîðíàÿ ìàøèíà ïîðîæ-
äàåò óæå 26×26×26 àëôàâèòîâ.

Øèôðîâàëüíàÿ ìàøèíà «Ýíèãìà»,
êðîìå ïîäâèæíûõ äèñêîâ � ðîòîðîâ, èñ-
ïîëüçóåò åùå îòðàæàòåëü � íåïîäâèæíûé
äèñê. Îòðàæàòåëü èìåë êîíòàêòû òîëüêî
íà îäíîé ñòîðîíå, è ýòè 26 êîíòàêòîâ èìå-
ëè âíóòðåííèå ïîïàðíûå ñîåäèíåíèÿ, îá-
ðàçóÿ 13 ïàð. Áûë è åùå îäèí íåïîäâèæ-
íûé äèñê � êîëåñî ââîäà. Îíî îñóùåñòâ-
ëÿëî ñâÿçü ìåæäó ïåðâûì ðîòîðîì è óñò-
ðîéñòâàìè ââîäà-âûâîäà: êëàâèàòóðîé, íà
êîòîðîé íàáèðàëñÿ òåêñò, è ïàíåëüþ ñ ëàì-
ïî÷êàìè, íà êîòîðîé ïîäñâå÷èâàëàñü áóê-
âà, ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå øèôðîâàíèÿ.

Íà îáîäû ðîòîðîâ íàíåñåíû áóêâû àë-
ôàâèòà, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü è óñòà-
íàâëèâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ðîòîðîâ.

Ñõåìàòè÷íî óñòðîéñòâî «Ýíèãìû» ñ
òðåìÿ ðîòîðàìè R1, R2, R3, êîëåñîì ââî-
äà K è îòðàæàòåëåì U (ïî-íåìåöêè îí íà-
çûâàëñÿ Umkehrwalse � «âîçâðàùàþùèé
äèñê») ìîæíî ïðåäñòàâèòü äèàãðàììîé íà
ðèñóíêå 7, íà êîòîðîé äèñêè èçîáðàæåíû
ñî ñòîðîíû îáîäà.

Ðèñóíîê 6.
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Ýâîëþöèÿ øðèôòîâ çàìåíû: èäåè è ìåõàíèçìû.
×àñòü 2. Ìíîãîàëôàâèòíûå ñèñòåìû

ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ñìåíà øèôðîàëôàâèòîâ îñóùåñòâëÿ-
ëàñü ïîñëå ââîäà êàæäîé áóêâû ïî ïðèí-
öèïó ïîâîðîòà êîëåñ ñ÷åò÷èêà, òî åñòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

� ðîòîð R1 ïîâîðà÷èâàëñÿ íà îäíî äå-
ëåíèå;

� åñëè ïåðâûé ðîòîð ñîâåðøàë ïîë-
íûé êðóã, òî ðîòîð R2 ïîâîðà÷èâàëñÿ íà
îäíî äåëåíèå;

� åñëè âòîðîé ðîòîð ñîâåðøàë ïîë-
íûé êðóã, òî ðîòîð R3 ïîâîðà÷èâàëñÿ íà
îäíî äåëåíèå.

Â ñèëó îäíîé òåõíè÷åñêîé îñîáåí-
íîñòè âìåñòå ñî ñäâèãîì ðîòîðà R3
äîëæåí áûë ñäâèãàòüñÿ è R2, òàê ÷òî
ðàçíûõ øèôðîâ çàìåíû áûëî íà ñà-
ìîì äåëå 26×25×26 = 16900.

Â «Ýíèãìå» ïîëó÷àëàñü ñèììåòðè÷íàÿ
êàðòèíà: åñëè áóêâà a ïðè øèôðîâàíèè
ïåðåõîäèëà â áóêâó x, òî è áóêâà x ïðè
òàêîé æå óñòàíîâêå êîëåñ ïåðåõîäèëà â
a. Òàê ÷òî äëÿ ðàñøèôðîâêè íàäî áûëî
óñòàíîâèòü ìàøèíó â èñõîäíîå ïîëîæå-
íèå è íàáèðàòü çàêîäèðîâàííûé òåêñò. Çà-
ãîðàþùèåñÿ ëàìïî÷êè âîññòàíàâëèâàëè ïî-
ñëàííîå ñîîáùåíèå.

Íè îäíà áóêâà ïðè òàêîì øèôðîâàíèè
íå ìîãëà îêàçàòüñÿ ñâîèì ñîáñòâåííûì êî-
äîì, è ýòà âñåì èçâåñòíàÿ îñîáåííîñòü ñûã-
ðàëà ñâîþ ðîëü â òîì, ÷òî øèôðû «Ýíèã-
ìû» áûëè âçëîìàíû âî âðåìÿ âòîðîé ìè-
ðîâîé âîéíû. Â ðàáîòå ïî âçëîìó èñïîëü-
çîâàëèñü ðåçóëüòàòû ïîëüñêèõ êðèïòîëî-
ãîâ, ïåðåäàííûå â 1939 ã. àíãëè÷àíàì.
Ðàáîòó âîçãëàâëÿë áëåñòÿùèé àíãëèéñêèé
ìàòåìàòèê Àëàí Òüþðèíã, è âåë åå öåëûé
íàó÷íûé öåíòð � Áðèòàíñêàÿ øêîëà êî-

äîâ è øèôðîâ, ðàñïîëîæåííàÿ â Áëåò÷ëè
Ïàðê (Bletchley Park) â Îêñôîðäøèðå. Èñ-
òîðèÿ ñ øèôðàìè «Ýíèãìû» çàñëóæèâàåò
îòäåëüíîãî îïèñàíèÿ. Ýòîé èñòîðèè ïî-
ñâÿùåíî ìíîæåñòâî ìàòåðèàëîâ è â èõ ÷èñ-
ëå êíèãà [2].

ØÈÔÐÛ ÇÀÌÅÍÛ
Â ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÓÞ ÝÏÎÕÓ

Â ýïîõó, êîãäà è øèôðîâàíèå, è âçëîì
øèôðîâ îñóùåñòâëÿþò áûñòðîäåéñòâóþ-
ùèå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, ê ñèñòåìàì
øèôðîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå âû-
ñîêîé ñòîéêîñòè äàæå ïðè èçâåñòíîì
âçëîìùèêó àëãîðèòìå øèôðîâàíèÿ. Îò
òàêèõ ñèñòåì òðåáóåòñÿ òàêæå ýêîíîìè÷-
íîñòü, ýôôåêòèâíîñòü, äîñòóïíîñòü. Âñåì
ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìû,
ïðèíèìàåìûå â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ øèô-
ðîâàíèÿ.

Â ÑØÀ äëÿ ïåðåäà÷è ñåêðåòíûõ ñî-
îáùåíèé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñòàíäàðò
DES (Data Encryption Standard). Â Ðîññèè
ïðèíÿò ÃÎÑÒ 28147-89. Îáà ýòè ñòàíäàð-
òà áëî÷íûå, òî åñòü ñîîáùåíèå ðàçáèâà-
åòñÿ íà áëîêè îïðåäåëåííîé äëèíû, â DES
è ÃÎÑÒ ýòî 64 áèòà, è êàæäûé áëîê ïðå-
îáðàçóåòñÿ â áëîê øèôðîâàííîãî òåêñòà
òîé æå äëèíû. (Êðîìå áëî÷íûõ, ñóùåñòâó-
þò ïîòî÷íûå ñèñòåìû, êîãäà øèôðóåòñÿ
êàæäûé ïîñòóïàþùèé ñèìâîë).

Ñòàíäàðòû DES è ÃÎÑÒ îñíîâàíû íà
çàìåíå ñ ñåêðåòíûì êëþ÷îì. Äëèíà êëþ÷à
â DES ñîñòàâëÿåò 56 áèò, â ÃÎÑÒ � 256
áèò. Êðîìå ìíîãîêðàòíûõ çàìåí, ñòàíäàðò
DES èñïîëüçóåò ïåðåñòàíîâêè, à ñòàíäàðò
ÃÎÑÒ � öèêëè÷åñêèå ñäâèãè.

Àãàôîíîâà Èðèíà Âèòàëüåâíà,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû èññëåäîâàíèÿ
îïåðàöèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
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