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• zamiany otrzymanych liczb z powrotem na litery; jeśli liczba jest większa niż 25, bie-
rze się jej resztę z dzielenia przez 26. 

Parametry klucza, czyli liczby A i B, powinny być liczbami całkowitymi z przedziału [0, 25].  

Dla przykładu, jeśli kluczem szyfrującym jest (3, 7), czyli A = 3, zaś B = 7, to litera 'n'  jest 
najpierw zastępowana liczbą 13. Po pomnożeniu jej przez A i dodaniu B otrzymujemy wynik 
równy 46. W następnym kroku otrzymujemy literę o numerze 46 – 26 = 20, czyli 'u'. 

Okazuje się, że do odszyfrowania szyfru afinicznego można zastosować tę samą metodę, być 
może z innym kluczem. Na przykład, jeśli napis zaszyfrujemy kluczem (3, 7), to aby go od-
szyfrować, stosujemy ten sam algorytm z kluczem (9, 15). Dla przykładu, deszyfrując literę 
'u' z kluczem (9, 15), otrzymamy liczbę 20 * 9 + 15 = 195, czyli literę 'n', jako że 195 mod 26 
= 13. Klucz (9,15) jest wówczas kluczem deszyfrującym dla klucza (3,7). 

Napisz program(y), który poda odpowiedzi do poniższych zadań. Odpowiedzi zapisz do pliku 
wyniki.txt. 

75.1. 

W pliku tekst.txt dany jest, w pojedynczym wierszu, tekst złożony z dokładnie 805 słów 
zapisanych małymi literami alfabetu angielskiego, oddzielonych znakami odstępu. Żadne 
słowo nie jest dłuższe niż 15 znaków. 

Znajdź i wypisz te słowa, których zarówno pierwszą, jak i ostatnia literą jest 'd'. 

75.2. 

Zaszyfruj szyfrem afinicznym o kluczu (5, 2) te słowa z pliku tekst.txt, które składają się 
z co najmniej 10 liter. Wypisz je w postaci zaszyfrowanej, po jednym w wierszu. 

75.3. 

Plik probka.txt składa się z 5 wierszy, każdego zawierającego dwa napisy. Pierwszy 
z nich to pewne słowo zapisane tekstem jawnym, drugi zaś to to samo słowo zaszyfrowane za 
pomocą szyfru afinicznego (każde słowo innym kluczem). 

Dla każdego z tych słów znajdź i wypisz klucz szyfrujący oraz klucz deszyfrujący. 

Zadanie 76. 
Wiązka zadań Szyfr 
Rozważamy szyfrowanie przestawieniowe, w którym kluczem jest n-elementowa tablica za-
wierająca różne liczby całkowite z przedziału [1, n]. Na przykład kluczem 5-elementowym 
może być tablica [3, 2, 5, 4, 1].  

Szyfrowanie napisu A (o długości co najmniej n) kluczem n-elementowym P[1..n] odbywa się 
w następujący sposób: 

• pierwsza litera słowa A zamieniana jest miejscami z literą na pozycji P[1], 

• następnie druga litera słowa A zamieniana jest z literą na pozycji P[2] 

• itd. 

Uzyskane na końcu słowo jest szyfrem napisu A z kluczem P. 
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Jeśli napis A ma więcej niż n liter, to po n-tym kroku powyższego algorytmu kolejną literę 
zamieniamy znów z literą na pozycji P[1] itd. Oznacza to, że w i-tym kroku zamieniamy lite-
ry na pozycjach i oraz P[1+(i-1) mod n]. 

Przykład 
Poniższa tabelka ilustruje szyfrowanie słowa „INFORMATYKA” kluczem P równym [3, 2, 
5, 4, 1]: 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
P[1+(i-1) mod n] 3 2 5 4 1 3 2 5 4 1 3 

Słowo I N F O R M A T Y K A 
Krok 1 F N I O R M A T Y K A 
Krok 2 F N I O R M A T Y K A 
Krok 3 F N R O I M A T Y K A 
Krok 4 F N R O I M A T Y K A 
Krok 5 I N R O F M A T Y K A 
Krok 6 I N M O F R A T Y K A 
Krok 7 I A M O F R N T Y K A 
Krok 8 I A M O T R N F Y K A 
Krok 9 I A M Y T R N F O K A 

Krok 10 K A M Y T R N F O I A 
Krok 11 K A A Y T R N F O I M 

Napis „KAAYTRNFOIM” jest zatem szyfrem napisu „informatyka” z kluczem [3, 2, 5, 4, 1]. 
Napisz program(-y), który da odpowiedzi do poniższych zadań.  

76.1. 

W pliku szyfr1.txt dane są: 

• w wierszach o numerach od 1 do 6 — napisy złożone z 50 liter alfabetu łacińskiego; 

• w wierszu nr 7 —  klucz 50-elementowy; liczby oddzielone są pojedynczym odstę-
pem. 

Zaszyfruj wszystkie sześć napisów zgodnie z opisaną metodą. Wynik, czyli zaszyfrowane 
napisy, zapisz w osobnych wierszach w pliku  wyniki_szyfr1.txt. 

76.2. 

W pliku szyfr2.txt dane są: 

• w pierwszym wierszu — napis  złożony z 50 liter alfabetu łacińskiego; 

• w drugim wierszu — klucz 15-elementowy; liczby oddzielone są pojedynczym odstę-
pem. 

Zaszyfruj dany napis zgodnie z opisaną metodą. Wynik, czyli zaszyfrowany napis, zapisz 
w pliku  wyniki_szyfr2.txt. 

76.3. 

W pliku szyfr3.txt dany jest napis złożony z 50 liter alfabetu łacińskiego. Napis ten po-
wstał po zaszyfrowaniu pewnego napisu A kluczem [6, 2, 4, 1, 5, 3]. 
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Podaj napis A. Wynik zapisz w pliku  wyniki_szyfr3.txt. 

Zadanie 77. 
Wiązka zadań Szyfr Vigenère’a 
W zadaniu rozważamy teksty zbudowane tylko z wielkich liter alfabetu angielskiego, znaków 
odstępu i znaków przestankowych (przecinek, kropka). Oto litery alfabetu i numery ich pozy-
cji w alfabecie: 
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 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Szyfrowanie Vigenère’a polega na zastąpieniu każdej litery tekstu źródłowego literą odległą 
od niej cyklicznie w alfabecie o k pozycji. 

Wartość k nie jest z góry ustalona dla całego tekstu źródłowego, lecz dla każdej litery 
w tekście jest określana osobno, w oparciu o słowo przyjęte jako klucz szyfrowania.  

Przystępując do szyfrowania, należy przyporządkować kolejnym literom tekstu źródłowego 
kolejne litery klucza, chodząc po nim cyklicznie, jeśli jest krótszy od szyfrowanego tekstu. 
Znaki inne niż litery nie są szyfrowane, pomijamy je podczas przypisywania liter klucza. Po-
zycja litery klucza w alfabecie jest tą wartością k, o jaką należy wykonać przesunięcie 
względem litery tekstu źródłowego w celu znalezienia odpowiadającej jej litery szyfru. 

Przykład 

tekst źródłowy: ”JEST OK”, klucz: ”EWA” 

tekst źródłowy J E S T spacja O K 
Klucz E W A E  W A 
pozycja litery 
klucza 

4 22 0 4  22 0 

Szyfr J→4 = N E→22=A S→0 = S T→4 = X  spacja O→22=K  K→0 = K 

wynik szyfrowania: ”NASX KK”. 

Napisz w wybranym języku programowania program, który wyznaczy rozwiązania zadań 
podanych niżej. Wszystkie wyniki zapisz w pliku tekstowym Vigenere_wyniki.txt, 
wyraźnie oddzielając odpowiedzi do poszczególnych zadań. Do oceny oddaj ten plik oraz plik 
(pliki) zawierający reprezentację komputerową rozwiązania. 

77.1. 

W pliku dokad.txt znajduje się jeden wiersz z tekstem. Długość tekstu nie przekracza 
1024 znaków. Należy zaszyfrować ten tekst metodą Vigenère’a, używając jako klucza słowa: 
”LUBIMYCZYTAC”. 

a) Podaj liczbę powtórzeń klucza niezbędną do zaszyfrowania całego tekstu źródłowego 
(uwzględniając w nich ostatnie rozpoczęte powtórzenie). 

b) Podaj zaszyfrowany tekst i zapisz go w pliku z odpowiedziami. 

77.2. 

W pliku szyfr.txt zapisano dwa wiersze. W pierwszym wierszu znajduje się tekst zaszy-
frowany metodą Vigenère’a. W drugim wierszu znajduje się klucz użyty do tego szyfrowania. 

Dominik Sieciński
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