Приложение 2
Шифр Кардано.
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Одним из способов ведения секретной переписки является, так называемый способ «решётки». Его придумал Джироламо Кардано, известный римский математик.

Желающие вести тайную переписку по этому способу готовят решётку, то есть бумажный квадрат с прорезанными окошечками. Окошечки размещены не произвольно, а в определенном порядке, который станет ясен из дальнейшего.
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Пусть требуется послать товарищу такую записку:
Лёд тронулся. Командовать парадом буду я. Грузите апельсины бочках.

	
	л
	
	ё
	
	
	д
	

	
	
	
	
	т
	
	
	

	р
	
	о
	
	
	
	н
	

	
	
	
	у
	
	
	
	

	
	л
	
	
	
	с
	
	

	я
	
	
	
	к
	
	
	

	
	
	о
	
	
	
	м
	

	
	
	
	а
	
	
	
	н

	
	л
	д
	ё
	
	о
	д
	

	
	
	
	в
	т
	
	
	а

	р
	т
	о
	
	
	ь
	н
	

	п
	
	
	у
	а
	
	
	р

	
	л
	а
	
	
	с
	д
	

	я
	
	
	о
	к
	
	
	

	
	м
	о
	
	
	б
	м
	у


	д
	
	
	а
	
	
	
	н


Наложив решётку на листок бумаги, мы пишем сообщение букву за буквой в окошечках решётки. Так как окошек 16, то сначала помещается только часть записки. Сняв решётку, мы увидим запись, представленную на рисунке. Здесь ничего засекреченного пока нет. Но это только начала; записка в таком виде не останется. Поворачиваем решетку по часовой стрелке на четверть оборота. При новом положении решетки все ранее написанные буквы закрываются, а окошечках появляется чистая бумага. В них пишут следующие 16 букв секретного сообщения. Если теперь убрать решетку, получим запись, показанную на следующем рисунке:  Такую запись не поймет не только посторонний человек, но и сам писавший, если позабудет текст своего сообщения.
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Таким образом квадрат поворачивают ещё два раза, снова записывая в окошечки по 16 следующих букв. В результате буквы текста перемешиваются. Если остаются пустые клетки, то в них записываются буквы русского алфавита, для того, чтобы в записке не оставалось пробелов. Наконец, после последнего поворота решетки, получается письмо следующего вида:

Попробуйте в нём что-нибудь разобрать! Пусть записка попадёт в руки противнику, догадаться о её содержании он не сможет. Прочесть её в состоянии только адресат, у которого есть точно такая же решётка, как и у отправителя.

Адресат наложит свою решётку на текст, обратив её цифрой 1 вверх, и выпишет те буквы, которые появятся в окошечках. Это будут первые 16 букв сообщения. После четырёх поворотов записка будет прочтена.
Число различных решёток чрезвычайно велико. Все решётки, какие можно изготовить для 64 клеточного квадрата, отмечены на рисунке. Можно выбрать для окошечек любые 16 клеток, заботясь лишь о том, чтобы в числе взятых клеток не было двух с одинаковыми номерами. Для той решётки, которую использовали мы были взяты следующие номера клеток: 2, 4, 5, 14, 9, 11, 7, 16, 8, 15, 3, 12, 10, 6, 13, 1. Ни один номер не повторяется.
Подсчитаем математически, сколько может существовать разных решеток. Клетку 1 можно взять в качестве окошка в 4-х местах. В каждом случае можно присоединить клетку 2, взяв её также в 4-х местах. Следовательно два окошка можно наметить 4 х 4, т.е. 16 способами. Три окошка - 4х4х4=64 способа. Таким образом, устанавливаем, что 16 окошек можно набрать 416 способами (произведение 16 четверок). Число это превышает 4000 миллионов. Если даже считать наш расчёт преувеличенным на несколько сот миллионов (так как неудобно пользоваться решетками с примыкающими друг к другу окошечками, и эти случаи надо исключить), то все же остается несколько тысяч миллионов решеток.
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Однако оба участника переписки должны быть начеку, чтобы противник не перехватил решётку. Лучше всего не хранить решетку, а вырезывать её при получении письма и уничтожать сразу после прочтения. Но как запомнить расположение окошек? Здесь опять нам на помощь приходит математика. Будем обозначать окошки цифрой 1, а остальные клетки цифрой 0. Тогда первый ряд клеток решетки получит такое обозначение:
01010010,

или, отбросив передний нуль, - 1010010.

Остальные ряды, если отбросить передние нули обозначаются так:

1000

10100010

10000

1000100

10001000

100010

10001

Чтобы упростить запись этих чисел, будем считать, что они записаны не по десятичной системе, а по «двоичной». Это значит, что единица, стоящая справа, больше соседней не в 10 раз, а только в 2 раза. Единица в конце числа означает как обычно простую единицу, на предпоследнем месте означает двойку, на третьем с конца - четверку, на четвертом - восьмерку, на пятом - шестнадцать и т.д.

То есть число 1010010, обозначающее расположение окошек первого ряда, в десятичной системе будет равно 64+16+2=82, потому что нули указывают на отсутствие единиц данного разряда.

Число 1000 заменится в десятичной системе числом 8. И далее:

101000102 = 128+32+2 = 16210
100002= 1610
10001002= 64+4 = 6810
100010002= 128+8 = 13610
1000102 = 32 + 2 = 3410
100012 = 16 + 1 = 1710
Запомнить числа 82, 8, 162, 16, 68, 136, 34, 17 не так уж трудно. А зная их всегда можно получить ту первоначальную группу чисел, из которой они получены и которые прямо указывают расположение окошечек в решетке.
Как это делается, покажем на примере первого числа - 82. Разделим его на 2, чтобы узнать, сколько в нем двоек; получим 41; остатка нет, - значит, на последнем месте, в разряде простых единиц, должно быть 0. Полученное число двоек 41, делим на 2, чтобы узнать, сколько в нашем числе четверок:

41 : 2 = 20, остаток 1.

Это значит, что в разряде двоек, т.е. на предпоследнем месте, имеется цифра 1.

Далее делим 20 на 2, чтобы узнать сколько в нашем числе восьмерок:

20 : 2 = 10, остатка нет, - значит на месте четверок стоит 0.

10 : 2 = 5, остаток равен нуля, на месте восьмерок 0.

5 : 2 = 2, остаток 1: в разряде 16-к цифра 1. 

Наконец, делим 2 на 2 и узнаём, что в числе одна 64-ка: в этом разряде должна быть 1, а в разряде 32-к - 0.

Итак, все цифры искомого числа определились:  1010010. Так как здесь всего 7 цифр, а в каждом ряду решетки 8 клеток, то ясно, что один нуль впереди был опущен, и в расположении окошек в первом ряду определяется цифрами: 01010010, то есть окошки имеются на 2, 4 и 7 местах. 
Так же восстанавливается расположение окошек и в прочих рядах.

Существует множество разных систем тайнописи. Мы остановились на решетке потому, что она близко соприкасается с математикой и лишний раз доказывает, как разнообразны те стороны жизни, куда заглядывает эта наука.







