Girolamo Cardano sziletésének 500. évforduldjdra ajinlvaBevezetés

0. dbra

Eppen csak elkezddott a XVI. szazad, amikor Girolamo Cardano (1501-1576) olasz matematikus, fizikus, filo-
z6fus, orvos, (egyszoval igazi reneszansz tudos) (0. dbra) megsziletett. 1545-ben megjelent munkaja, az Ars Magna
képleteket tartalmaz az altalanos alakt harmadfoku egyenlet gyokeire. Az utokor szamara Cardano nevével altalaban
ezen eredményei kapcsolodnak Ossze, pedig a mai napig kétséges, hogy ezeket a képleteket valéban 6 fedeste-e fel [T

Ugyanakkor kevesen ismerik Cardanot mint a XVI. szazadi kriptografia egyik legjelentGsebb alakjat. Ez nem annyira
meglepd, hiszen természeténél fogva a kriptografiat (a titkosirdst, vagy rejtjelezést) ,zéart ajtok mogott" mivelték.
Kiralyok, hadvezérek szigorian bizalmas levelezését bonyolitottak kiilonb6z6 modszerekkel titkositott levelekkel. Mivel
a bonyolultabb rejtjelezési modszerek és f6leg azok megfejtése legtobbszor komoly matematikai ismereteket igényel,
igy érthets, hogy tobbnyire neves matematikusok nevéhez fiiz6dik a kriptografia elméleti alapjainak megteremtése.

Cardano egy akkor egészen 4j rejtjelezést dolgozott ki, amelyet ma Cardano-racsnak neveznek. A Cardano-récs
sikerét mi sem bizonyitja jobban, mint hogy 400 évvel kés6bb, a XX. szazad kozepén, a nyugatnémet hirszerzé szerv
(BND = Szovetségi Informécios Szolgélat) még hasznalta.

A kovetkezkben rovid torténeti attekintés utdn bemutatjuk a Cardano-racs alapgondolatat, majd annak tSbb
irAnyua altaldnositasat és néhany matematikai tulajdonsagat.

Faklyataviro és intervallum rejtjelezés

Cardano behatéan tanulmanyozta az el6z6 korok rejtjelezési technikait egészen az okorig visszatekintve. Igy akadt

! A matematika-tSrténészek szerint egy bizonyos Scipione del Ferro (1465-1526) megtalalta az altalanos alaka harmadfoku egyenlet meg-
oldasat, melyet kozolt kollégaival. Ez 1515 koriil torténhetett, amikor Olaszorszagban gyakran tartottak matematikai versenyeket. Ferro
egyik kollégaja azt javasolta Niccolo Tartaglia (1500-1557) akkori nagyképzettségii matematikusnak, hogy oldjanak meg harmadfoku egyen-
leteket. Tartaglia a kijelolt hatarid6 el6tt megoldotta az egyenleteket, mddszerét azonban titokban tartotta. Cardano kitarto érdeklddésére
elmondta neki a megoldast, de megeskette, hogy hallgat rola. Cardano azonban nem tartotta meg eskiijét és 1545-ben az Ars Magna-ban
ismertette a harmadfok egyenlet megoldasanak modszerét. Igy kezd6dott a heves, adaz vita Tartaglia és Cardano kozott, amelynek végére
a matematika-torténet a mai napig nem tudott pontot tenni.



rd az i.e. II. szdzadban élt Poliibiosz nevii gorog torténész leirasara, amelyben egy érdekes és az addig megszokottoél
merében kiilonbozd eljarast ir le.

Poliibiosz faklyatavirdja

Készitsiik el az 1. dbrdn lathatd 5 sorbodl és 5 oszlopbodl 4ll6 tablazatot.
1. 2. 3. 4. 5.
r

A

1. dbra

Az lizenetet kiildénél 10 faklya van, 5-5 mindkét kezénél. Az iizenetet bettinként kiildi el ugy, hogy a bal kezével
annyi faklyat emel fol, ahanyadik sorban, a jobb kezével pedig annyit, ahadnyadik oszlopban helyezkedik el a kiildendd
betid a tablazatban. Példaul a ,t" betd esetén a bal kezében 3, mig a jobb kezében 4 faklya van.

Bzt a modszert Cleoxenusz és Demokritosz taldlta ki, de én tokéletesitettem.” — irja biiszkén Poliibiosz.

Joggal lehetett biiszke, mert bar a faklyaval torténd iizenet tovabbitast mar a régi kinaiak? is ismerték, az &
rendszere volt az els tablazatba foglalt rejtjelezs eljaras, amelynek nagy elénye, hogy — a modszer megvaltoztatasa
nélkiil — konnyen cserélhets a tablazatbeli ABC, illetve a tablazatbeli betiik elhelyezése.

Kérdés: A fenti 22 betiis ABC betii hanyféleképpen helyezhetdk el a tdblizatban? Es ha kitoltjik mind a 25
betihelyet a tablazatban?

Ezt az eljarast fejlesztette tovabb Cardano ugy, hogy az ABC betiiinek megadasahoz csak két faklyat hasznalt
(egyet-egyet mindkét kézben) és a faklyak elhelyezkedése, illetve egyméashoz valéd viszonya kodolta a megfeleld sort és

oszlopot.

Ez a médszer adhatta Cardanonak az Otletet, hogy megalkossa a tablazaton alapulé titkosiras két nagy csalddjat.
Az egyik az intervallum rejtjelezés", amelyben az {izenet titkositdsa a bettik k6zotti tavolsagokon alapul. A modszert
az egyszeriség kedvéért egy példan mutatjuk be. Készitsiik el a 2. @brdn lathatd tablazatot.

A a e r n c b

i o | d 1 g | q

Clu|s|m|[f|p]t

2. dbra

Legyen az iizenet: csacsi. (A 1épéseket a 8. dbrdkon kovethetjiik.) Irjuk az iires levélpapir bal felsé sarkaba az A, B,
C bettik barmelyikét. Ez csupan a szoveg kezdetét jeloli (C). Helyezziik a tablazat iires négyzetét a megjelolt betiire,
majd a csacsi els6 betijét (c) tartalmazo, nagybetiivel jelzett mezs jelét (A) irjuk a papirra pontosan a c betii folé
(lasd 8.a) dbra). Most helyezziik a tablazat tires négyzetét az utoljara felirt nagybetire, és keressiik ki a tablazatbol a
kovetkezs betit, az ,s"-et. Ezzel ugyanigy jarunk el, mint az el6z6kben, azaz a tablazatbeli s betd f6lé irjuk a papirra
a mez6 jelet (C). A fenti lépéseket addig folytatjuk, amig van hely a levélpapir adott soraban, majd a legels6 lépést
megismételve 4j sort nyitunk, és az eljarast folytatjuk a kiildends széveg végéig. A megfejté dolgat azzal nehezitjiik
meg, hogy az iiresen maradt helyeket tetszéleges, A, B, C-t6l kiilénboz6 bettikkel toltjiik ki (lasd 8.b) dbra). (Még
jobb, ha értelmes sz6veggé tudjuk kiegésziteni a rejtett szoveget, de ez nem feltétleniil sziikséges.)

2A Kinai Nagy Falon mar 2000 évvel ezel6tt, szdz méterenként felallitott faklyasok Gtjan tudtak tobb szdz kilométerre, nagyon gyorsan
(és pontosan) iizeneteket eljuttatni.



