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Enigma

- elektromechaniczna maszyna szyfrujaca

- wynalazek: A. Scherbius, 1918
- opatentowana w Niemczech, Anglii, USA
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- Zastosowania biznesowe
- od 1926 r., uzywana przez dyplomacje

i armie Niemiec




Struktura Enigmy

Reflector Moving Rotors
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- prawy rotor obraca si¢
przy kazdej literze
(z ew. przeniesieniem)




Pierwsze przetamania: Polskie Biuro Szyfrow

M. Rejewski (1905-80)
]. Rozycki (1909-42)
H. Zygalski (1908-78)
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- pracowali nad Enigma od 1931 r.
- ustalili strukture 3 rotorow i reflektora

- zbudowali kopie Enigmy (kilkadziesiat egzemplarzy)

- od 1933 do 1938 r. rutynowo odczytywali
niemieckie komunikaty



Usprawnienia Enigmy: 939

- dwa dodatkowe rotory do wyboru

- rezygnacja z dwukrotnego kodowania klucza
komunikatu

- lipiec 1939: Polacy przekazuja wiedze Anglikom
- Bletchley Park:

-- od sierpnia 1939 r. il il
b O |
centrum tamania szyfrow E—

-- osobista protekcja Churchilla
-- w 1945 r. zatrudniato 9000 ludzi

-- nigdy nie byto zbombardowane



Angielskie “bomby”

- symulatory wielu Enigm na raz, projekt Turinga
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- zbudowano ok. 200 maszyn

- wykluczaty poczatkowe ustawienia rotorow
na podstawie konfliktow z domniemanymi

stowami w tekscie jawnym

- w USA powstata wersja dla Enigmy 4-rotorowej



Szyfr Lorenz SZ40/42

- alternatywa dla Enigmy
- uzywany przez gtowne sztaby armii niemieckiej
- idea szyfrowania:

-- koduj kazda litere w 5 bitach

--szyfruy C; = P, ® K;
-- ciagg K; generowany w procesie pseudolosowym

-- odszyfrowanie = szyfrowanie



- |2 rotorow z wypustkami
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- kolejny i-ty bit = wypustka na @; ® wypustka na ¥;
- rotory i i Y2 obracaja sie za kazdym razem

- rotor p, obraca sie jesli jest wypustka na

- rotory i obracaja sie jesli jest wypustka na p;

- i-ty bit jest ®-owany z i-tym bitem tekstu jawnego

- rekonfiguracja wypustek: co kwartat, potem codziennie




tamanie szyfru Lorenz

- Aliantom nie udato sie zdobyc zadnej maszyny

- 31.08.1941 bfad szyfrantow:

-- prawie identyczny tekst wysfany dwa razy
z tym samym kluczem

-- skutek: prawie 4000 kolejnych elementow
ciagu pseudolosowego

-- stad W. 1. Tutte wydedukowat budowe
maszyny
-- A. Turing: zgadniecie uktadu wypustek

- jedyny problem: jak dopasowac
generowany ciag do tekstu!?



tamanie szyfru Lorenz

- dziatanie rotorow Xizachowuje nieregularnosci
rozktadu czestosci liter

- A. Turing i W. Tutte: funkcja Boole’owska, ktora
wychwytuje te nieregularnosci

- pomyst: maszyna, ktora policzy ja dla wszyst‘klch )
uktadow ¥; i znajdzie wiasciwy B

- uktadu i szukano juz recznie

- pilerwsza maszyna:
Heath Robinson (1943)




Colossus (luty 1944)

- ulepszenie maszyny Heath Robinson
- pro]ektant Thomas Flowers (1905-1998)
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- zaszyfrowa.ny.tekst czytany z tasmy perforowanej
- obwod generujacy ciag pseudolosowy

- obwod liczacy funkcje Turinga-Tutte’a
- obwod zliczajacy wartosci tej funkg;ji



Parametry Colossusa

- ok. 1500 lamp elektronowych
- tasma czytana z predkoscia 5000 znakow / sek.
- w obwodach Boole’owskich zastosowano

m. in. sieci systoliczne e

- obwody pozniej poprzestawiano'
(aby m.in. obliczac uktady wypustek na rotorach)

Komputer ogolnego przeznaczenia!

- ale nie Turing-zupetny



Losy Colossusa

- powstato |0 egzemplarzy

- w sumie odkodowano 30MB niemieckich
komunikatow

a dokumentacje zniszczono

- projekt tajny do lat 70tych

- 1994-2007: Colossus
zrekonstruowany




Tablice artyleryjskie

.....

- ustawienie dziata zalezy od:
-- modelu dziafa, typu amunic;ji
-- odlegtosci, roznicy wysokosci

-- kierunku i sity wiatru
-- cisnienia atmosferycznego

T F o
ettt el e -
“=3ig _fw-u
I

—
— i B Y SN
NEL P o | ~
el T
" |
s2n ~
tsrzzr gl [f\.’,‘_
- . 4
L34 v-¢4 J .

- "- -
e [0

f_ﬂ.fmisumliililmi,iiiiinium

- obliczenie jednej trajektorii:
-- na mechanicznym kalkulatorze: 20 godzin

-- na komputerze analogowym: | 5 minut

- w 1942r., w USA nie nadazano z produkcja tablic

- to hamowato postep w produkgji artylerii
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Zespot z University of Pennsylvania

- por. Herman Goldstine (1913-2004)

-- matematyk, tacznik z zespotami
liczacymi tablice
-- odpowiedzialny za przyspieszenie procesu

- John Mauchly (1907-1980)
-- matematyk, elektronik

-- zainspirowany praca Atanasoffa-Berry’ego

- J. Presper Eckert (1919-1995) "L"‘

-- inzynier elektronik
-- student wybrany przez Mauchly’ego



Notatka Mauchly’ego (1942)

- The use of high-speed vacuum tube devices for calculating
- nieopublikowana, kolportowana prywatnie

A great gain in the speed of calculation can be obtained if
the devices which are used employ electronic means [...]

pimepesiion.

The ease with which the various components of such a
computing device can be interconnected by cables and

switching units makes it possible to set up a new problem
without much difficulty.

piegmalion .

- szacowany czas obliczenia jednej trajektorii: <2 min.
- tekst zainteresowat Goldstine’a

- kwiecien 1943: armia finansuje projekt



ENIAC (luty 1946)

Electronic Numerical Integrator And Computer
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- 30 ton, pokoj 10 x |5 m

- moc | 50kW
- czas obliczenia | trajektorii: 30 sek.

- koszt ok 0.5 min USD



Struktura ENIACa

Akumulatory Mnozenie /
dzielenie
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Akumulator: jedna cyfra

- cyfry transmitowane jako serie pulsow

(jak w tabulatorach, nie jak w Harvard Mark)

- seria |0 flip-flopow + bramki wyjsciowe

(na rysunku pominigto przeniesienie)
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jedna cyfra

Akumulator
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Akumulator: panel frontowy

- w srodku |0 uktadow |-cyfrowych + przeniesienia

5 portow

wejsciowych

|2 instrukcji\

ustawienia

powtorzen

porty

programu

—DIGIT INPUT TERMINALS
= >

2 porty wyjsciowe
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Brainerd, Sharpless

The ENIAC

171



Dziatanie akumulatorow

Program: x4 := x4 - x5;
x6 := x6 + 2*x5 + 359;

x5 := x5 + 359
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Wejscie / wyjscie

- PROM: P
- tablice liczb ustalanych pokrettami @&
- podtaczane do szyn danych

- wejscie:

- czytnik kart perforowanych IBM

- wyjscie:
- lampki na akumulatorach
- tabulator IBM




Losy ENIACa

- odzew w mediach: Electronic Computer Flashes Answers,
May Speed Engineering

New York Times

Lightning Strikes Mathematics:
Equations that Spell Progress All-Electronic Super Calculator
are Solved by Electronics is a Whizz at Super Problems

Popular Science Science & Medicine

- szybkosc: 5000 dodawan lub 350 mnozen / sek.
- awarie srednio co 2 dni

- zastosowanie m.in. w projekcie Manhattan

- pracowat do 1955 r.

- w 1995 r. rekonstrukcja na chipie




Porownanie wczesnych komputerow
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