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Nejstarším šifrovacím strojem je šifrovací disk, vynalezený v 15. století italským architektem Leonem Albertim, jedním z otců polyalfabetické šifry. Alberti vzal dva měděné kotouče, jeden o něco větší než druhý, a po jejich obvodu napsal písmena abecedy. Pak umístil menší kotouč na větší, uchytil je na společnou osu a získal tak pomůcku podobnou té, jež je na obrázku 31. Kotouči šlo otáčet nezávisle na sobě, takže abecedy mohly zaujímat různé vzájemné pozice a pomůcka mohla sloužit pro šifrování jednoduchou Caesarovou šifrou. Například pro šifru s posunutím o jeden znak stačilo natočit vnější A proti vnitřnímu B – vnější disk zobrazuje otevřenou abecedu, vnitřní abecedu šifrovou. Každé písmeno otevřeného textu lze nalézt na vnějším disku, odpovídající písmeno šifrového textu se nachází naproti němu na vnitřním disku. Zprávu s Caesa​ro​vým posunutím o pět písmen vytvoříme tak, že natočíme vnější A proti vnitřnímu F.

Jde o velmi jednoduché zařízení, usnadňuje však šifrování, a proto přetrvalo po pět století. Verze z obrázku 31 se používala v ame​rické občanské válce. Na obrázku 32 je Code-o-Graph, šifrovací disk používaný hrdinou jednoho z prvních amerických rozhlasových seriálů kapitánem Půlnoc. Posluchači mohli získat svůj vlastní Code-o--Graph od sponzora pořadu, společnosti Ovaltine, když zaslali etiketu některého z jeho výrobků. Čas od času končilo vysílání tajnou zprávou od kapitána Půlnoc, kterou si věrní posluchači mohli pomocí svého disku rozšifrovat.

Šifrovací disk je jedním z mnoha možných šifrovacích zařízení, tzv. scramblerů, jež zpracovávají otevřený text znak po znaku a převádějí jej na něco jiného. Dosud popsaný způsob jejich činnosti je jednoduchý a výsledná šifra poměrně snadná k rozluštění, avšak disk lze použít i komplikovanějším způsobem. Jeho vynálezce Alberti doporučoval změnit nastavení disku v rámci téže zprávy, což v dů​sled​ku znamená, že namísto monoalfabetické šifry vzniká polyalfabetická. Představme si například, že by Alberti chtěl pomocí svého disku zašifrovat slovo goodbye a použil k tomu klíčové slovo LEON. Začal by nastavením disku podle prvního písmene klíče, takže proti vnějšímu A by nastavil vnitřní L. Pak by zašifroval první písmeno zprávy, tedy g, a to tak, že by jej vyhledal na vnějším disku a přečetl odpovídající písmeno na disku vnitřním – to je R. Před zašifrováním dalšího znaku zprávy by změnil nastavení disku podle druhého písmene klíče a proti vnějšímu A by tentokrát nastavil vnitřní E. Pak by zašifroval písmeno o a dostal by S. Šifrovací proces by pokračoval nastavením disku podle klíčového písmene O, pak N, pak znovu L a tak dále. Alberti by vlastně zašifroval zprávu Vigenérovou šifrou, kde by jeho vlastní křestní jméno posloužilo jako klíč. Šifrovací disk zrychluje práci a v porovnání s Vigenérovým čtvercem zmenšuje pravděpodobnost chyb.

Při tomto použití šifrovacího disku je důležité, že během šifrování se mění jeho nastavení. Tato dodatečná komplikace ztěžuje prolomení šifry, neznemožňuje jej však, protože nejde o nic jiného než o mechanizovanou verzi Vigenérovy šifry, kterou vyluštili Babbage a Kasiski. Pět set let po Albertim se však myšlenka šifrovacího disku dočkala návratu v podstatně zdokonalené podobě a vedla ke vzniku nových šifer, o řád náročnějších na rozluštění než jakýkoli starší systém.

Německý vynálezce Arthur Scherbius spolu se svým přítelem Richardem Ritterem založil roku 1918 firmu Scherbius & Ritter, jež se zabývala technickými inovacemi na širokém poli od turbín po vyhřívané polštáře. Scherbius odpovídal za výzkum a vývoj a stále hledal nové možnosti uplatnění. Jedním z jeho oblíbených projektů byla náhrada zastaralých šifrovacích systémů z první světové války, za​ložených na tužce a papíru, něčím dokonalejším, co by využívalo moderní technologie. Díky znalostem, jež získal studiem elektrotechnického inženýrství v Hannoveru a Mnichově, vyvinul šifrovací zařízení, které bylo v podstatě elektrifikovanou variantou Albertiho šifrovacího disku. Pod názvem Enigma vstoupil Scherbiův systém do historie kryptografie jako její nejtěžší noční můra.

Scherbiova Enigma je tvořena mnoha důmyslnými součástmi, jež dohromady tvoří působivý a složitý stroj. Pokud jej však rozložíme na části, je princip fungování celku zcela zřejmý. Základní podoba Scherbiova vynálezu se skládá ze tří vzájemně propojených částí. První z nich je klávesnice pro zadávání otevřeného textu, druhou částí je šifrovací jednotka pro převod každého písmene otevřeného textu na odpovídající písmeno šifrového textu a třetí částí je signální deska tvořená lampičkami, které umožňují zobrazit znak šifrového textu. Na obrázku 33 je znázorněno schéma stroje, pro jednoduchost omezeného na šest písmen abecedy. Má-li se zašifrovat písmeno otevřeného textu, stiskne operátor příslušnou klávesu, tím se odešle elektrický signál přes šifrovací jednotku a na druhé straně se na signální desce indikuje příslušný znak šifrového textu.

Klíčovou částí stroje je scrambler, tlustý gumový kotouč protkaný dráty. Vedení přicházející z klávesnice vstupuje do scrambleru na šesti místech, uvnitř se různě otáčí a přehýbá a na šesti místech zas vystupuje ven. Vnitřní zapojení scrambleru určuje, jak budou zašifrovány znaky otevřené abecedy. Například na obrázku 33 toto zapojení určuje, že:

Napíšeme-li a, rozsvítí se B, takže a je šifrováno jako B.

Napíšeme-li b, rozsvítí se A, takže b je šifrováno jako A.
Napíšeme-li c, rozsvítí se D, takže c je šifrováno jako D.

Napíšeme-li d, rozsvítí se F, takže d je šifrováno jako F.

Napíšeme-li e, rozsvítí se E, takže e je šifrováno jako E.

Napíšeme-li f, rozsvítí se C, takže f je šifrováno jako C.

Zpráva cafe se tedy zašifruje jako DBCE. V tomto základním uspořádání scrambler prostě definuje šifrovou abecedu a stroj funguje jako monoalfabetická substituční šifra.

Podstata toho, co Scherbius vymyslel, však spočívá v tom, že disk se po zašifrování každého písmene automaticky pootočí o jednu šestinu otáčky (u reálného stroje pracujícího s úplnou abecedou pak o jednu šestadvacetinu). Obrázek 34a) ukazuje stejné uspořádání jako obrázek 33: stiskneme-li klávesu b, rozsvítí se žárovka A. Tentokrát se však po napsání písmene a rozsvícení žárovky disk otočí o jednu šestinu otáčky do polohy znázorněné na obrázku 34b). Napíšeme-li teď b znovu, rozsvítí se jiné písmeno, konkrétně C. Poté se disk znovu pootočí, jak je vidět na 34c). Tentokrát klávesa b rozsvítí žárovku E. Napíšeme-li b šestkrát po sobě, dostaneme šifrový text ACEBDC. Jinými slovy, šifrová abeceda se po zašifrování každého písmene mění. V tomto rotačním uspořádání definuje scrambler šest šifrových abeced, stroj lze použít pro šifrování polyalfabetickou šifrou.

Rotace scrambleru je klíčovým prvkem Scherbiovy konstrukce. Stroj v tomto uspořádání však má očividnou slabinu. Napíšeme-li b šestkrát po sobě, scrambler se vrátí do původní polohy. Další opakování písmene b povede k tomu, že se šifrovací schéma bude stále opakovat. Kryptografové se obecně vzato snaží takovému opakování vyhnout, protože vede k pravidelnosti a vnáší do šifrového textu strukturu – příznak slabé šifry. Tomu lze čelit zavedením druhého scramblerového disku. 

Na obrázku 35 je schématický náčrtek šifrovacího stroje se dvěma scramblery. Protože je obtížné zakreslit skutečnou třírozměrnou strukturu vnitřního propojení, obrázek 35 se omezuje na dvourozměrné zjednodušení. Vždy po zašifrování jednoho písmene se první scrambler pootočí o jednu pozici. Druhý scramblerový disk je po většinu času nehybný. Pootočí se teprve tehdy, když první scrambler dokončí celou otáčku. Dosáhne se toho například tak, že na prvním scrambleru je zub, který pohne druhým scramblerem jen jednou za celý oběh.

Na obrázku 35a) je první scrambler v poloze, kdy se právě chystá pohnout druhým. Napíšeme-li a zašifrujeme písmeno, mechanismus se přestaví do polohy znázorněné obrázkem 35b). První scrambler se pohnul o jedno místo, druhý rovněž o jedno místo. Napíšeme-li a zašifrujeme další písmeno, první scrambler se opět pohne o jedno místo, druhý zůstane nehybný – až do té doby, dokud první scrambler nedokončí celou otáčku, což bude po zašifrování dalších pěti písmen. Uspořádání je podobné tachometru v autě: kotouč udávající počet kilometrů se otáčí poměrně rychle, teprve když dokončí celou otočku, pohne o jeden dílek kotoučem udávajícím desítky kilometrů.

Výhoda přidání druhého scrambleru spočívá v tom, že se schéma šifrování po dokončení úplné otáčky prvního scrambleru nezačne opakovat. K opakování sice dojde, ale později – teprve poté, co úplnou otáčku dokončí i druhý. Jedna otáčka druhého scrambleru představuje šest otáček prvního, tedy zašifrování 6 x 6 = 36 písmen. Jinými slovy, k dispozici je 36 různých nastavení scrambleru neboli 36 různých šifrových abeced. V případě úplné abecedy tvořené 
26 písmeny jde o 26 x 26 = 676 různých šifrových abeced. Kombinováním scramblerů (jimž se také říká rotory) lze tedy sestavit šifrovací stroj, který neustále přechází od jedné šifrové abecedy k jiné. Operátor napíše písmeno a to se v závislosti na nastavení scramblerů zašifruje podle jedné ze stovek šifrových abeced. Pak se uspořádání scramblerů změní, takže další písmeno se šifruje podle jiné abecedy. To vše se navíc odehrává velmi rychle a přesně, díky automatickému pohybu scramblerů a rychlosti elektrického proudu. 

Než si detailně vysvětlíme, jak se měl dle Scherbia jeho šifrovací stroj používat, je nezbytné popsat ještě dva další prvky Enigmy, zobrazené na obrázku 36. Za prvé, standardní Scherbiův šifrovací stroj byl pro zvýšení složitosti vybaven ještě třetím scramblerem – to znamená, že disponoval počtem 26 x 26 x 26 = 17 576 navzájem od​lišných nastavení. Za druhé, Scherbius přidal ještě reflektor. Tato součást je podobná scrambleru – aspoň do té míry, že jde rovněž o gumový kotouč s vnitřním zapojením vodičů. Na rozdíl od scrambleru se však neotáčí, vodiče do něj vstupují touž stranou, jakou zas vystupují. Je-li zařazen reflektor, funguje Enigma následujícím způsobem: operátor napíše písmeno, čímž se vyšle elektrický signál přes tři scramblery. Reflektor obdrží signál a pošle jej přes tyto tři scramblery zpět, avšak zcela odlišnou cestou. Například při zapojení dle obrázku 36 je tomu tak, že stisk klávesy s písmenem b vyšle signál přes tři scramblery do reflektoru, odkud se opět přes tři scramblery vrátí a rozsvítí žárovku s písmenem D. Ve skutečnosti signál neprochází znovu klávesnicí, jak by se mohlo zdát ze schématu, avšak je směřován rovnou do signální desky se žárovkami. Na první pohled vypadá reflektor jako zbytečný doplněk, neboť jeho charakter je statický a nezvyšuje již počet šifrových abeced. Smysl reflektoru a jeho výhody vyjdou najevo teprve tehdy, jestliže si popíšeme, jak se stroj konkrétně používal k šifrování a dešifrování zpráv.

Před zahájením šifrování musí operátor otáčením nastavit scramblery do předepsané výchozí pozice. Existuje 17 576 možných uspořádání, a proto 17 576 výchozích pozic. Počátečním nastavením scramblerů je dáno, jak se zpráva zašifruje. Enigmu si můžeme představit jako obecný šifrovací systém, v němž počáteční nastavení určuje konkrétní detaily šifrování – jinými slovy, počáteční nastavení odpovídá klíči. Vše je předepsáno kódovou knihou, která určuje konkrétní klíč pro každý den zvlášť. Kniha je k dispozici všem členům komunikační sítě. Distribuce kódových knih je pracná a ča​sově náročná, ale protože potřebujeme jen jeden klíč denně, stačí každé čtyři týdny rozeslat sadu 28 klíčů. Kdyby se namísto toho používala jednorázová tabulková šifra, byl by potřeba pro každou zprávu nový klíč a distribuce klíčů by byla mnohem náročnější. Jakmile jsou scramblery nastaveny podle denního klíče, může odesilatel začít šifrovat. Napíše na klávesnici první písmeno zprávy, podívá se, která žárovka se rozsvítila, a zapíše si první písmeno šifrového textu. První scrambler se automaticky pootočí. Operátor napíše další písmeno a tak dále. Jakmile tímto způsobem vytvoří celý šifrový text, předá jej radistovi k odvysílání.

K dešifrování zprávy musí příjemce mít svou vlastní Enigmu a kódovou knihu. Nastaví stroj podle denního klíče, začne psát šifrový text písmeno po písmenu a na signální desce čte otevřený text. Jinými slovy, odesilatel píše otevřený text a získává šifrový, příjemce píše šifrový text a získává otevřený. Šifrování a dešifrování jsou vzájemně zrcadlové postupy. Tak snadno lze dešifrovat právě díky reflektoru. Z obrázku 36 je patrné, že když napíšeme b a sledujeme vodiče, dostaneme D. Když naopak napíšeme d, dostaneme B. Stroj šifruje písmeno otevřeného textu na písmeno šifrového textu, a pokud se jeho nastavení nezmění, převede rovněž toto písmeno šifrového textu zpět na odpovídající písmeno textu otevřeného.

Je zřejmé, že klíč – včetně kódové knihy, která klíče obsahuje – nesmí padnout do rukou nepřítele. Může se docela dobře stát, že nepřítel ukořistí přístroj, ale bez znalosti výchozího nastavení nemůže zachycenou zprávu nijak snadno dešifrovat. Bez znalosti klíče mu nezbývá nic jiného než vyzkoušet všech 17 576 výchozích nastavení scramblerů. Kryptoanalytik by musel postupovat tak, že natočí rotory ukořistěné Enigmy do jednoho z možných nastavení, zkusí zadat úsek šifrového textu a sleduje, zda generovaný otevřený text dává smysl. Pokud ne, je třeba změnit výchozí nastavení a učinit nový pokus. Pokud by jeden takový pokus trval minutu a pracovalo by se nepřetržitě, pak by se všechna nastavení vyzkoušela asi za dva týdny. To je rozumná úroveň bezpečnosti; kdyby však nepřítel rozdělil práci mezi tucet lidí, mohl by mít výsledek téhož dne. Scherbius se proto rozhodl, že zlepší bezpečnost svého vynálezu tím, že zvýší množství počátečních nastavení a tedy počet klíčů.

Scherbius by mohl posílit bezpečnost zařazením dalších scramblerů (každý další by zvýšil počet klíčů šestadvacetkrát), ale tím by se také zvětšily rozměry stroje. Namísto toho zařadil dva jiné prvky. Jednak zkonstruoval scramblery jako vyměnitelné. První kotouč bylo tedy například možné zařadit na třetí pozici a třetí zas na první. Uspořádáním scramblerů je dáno schéma šifrování. Tři scramblery lze uspořádat šesti různými způsoby, takže toto zdokonalení zvyšuje počet klíčů – a počátečních nastavení – na šestinásobek.

Druhou novinkou bylo zařazení propojovací desky mezi klávesnici a první scrambler. Pomocí kabelů na propojovací desce lze vzájemně prohodit některá písmena, než vstoupí do prvního scram​bleru. Když například spojí operátor kabelem zdířky a a b, pak b zadané z klávesnice sleduje přes scramblery cestu, kterou by jinak sledovalo a, a naopak. Enigma byla vybavena šesti kabely, takže její operátor mohl prohodit šest párů písmen, zatímco zbylých čtrnáct písmen zůstalo nepropojeno a neprohozeno. Prohození písmen je součástí nastavení stroje a je třeba jej specifikovat v kódové knize. Na obrázku 37 je znázorněno zapojení stroje s propojovací deskou. Schéma používá abecedu tvořenou jen šesti písmeny, úměrně tomu jsme prohodili jen jeden pár písmen, zde a a b.

Součástí Scherbiovy konstrukce je ještě jeden prvek – tzv. prstenec. Zatím zde o něm nebyla řeč. Má sice určitý vliv na šifrování, 
je však nejméně důležitou částí stroje a pro účely tohoto výkladu jsem se rozhodl jej vynechat. (Čtenáři, kteří se chtějí poučit o přesné úloze prstence, se mohou obrátit k některé knize ze sezna-
mu dopo​ručené literatury, například Seizing the Enigma od Davida Kahna. V tomto seznamu najdete rovněž adresy dvou webových stránek obsahujících výborné emulátory Enigmy. Můžete si na nich vyzkoušet práci s počítačovou simulací tohoto šifrovacího stroje.)

Teď, když známe všechny hlavní součásti Scherbiovy Enigmy, můžeme vypočítat množství klíčů, a to tak, že vynásobíme počet možných nastavení propojovací desky počtem možných nastavení scramblerů. Následující seznam ukazuje, jak jednotlivé nastavitelné prvky stroje ovlivňují množství klíčů.

Nastavení scramblerů. Každý ze 3 scramblerů může být nastaven do jedné z 26 výchozích pozic. Proto je k dispozici 26 x 26 x 26 nastavení:


Uspořádání scramblerů. Tři scramblery (označíme je jako 1, 2 a 3) lze uspořádat šesti způsoby: 123, 132, 213, 231, 312, 321.


Propojovací deska. Počet způsobů prohození šesti párů písmen z celkového počtu 26 je obrovský:


Celkem. Počet klíčů je dán součinem tří výše uvedených čísel: 17 576 x 6 x 100 391 791 500, což je přibližně

10 000 000 000 000 000.

Když se odesilatel a příjemce dohodnou na zapojení propojovací desky, na pořadí scramblerů a na počátečním nastavení každého z nich – čímž je dán klíč – mohou snadno šifrovat a dešifrovat zprávy. Nepřítel, který nezná klíč, by však musel vyzkoušet každý z 10 000 000 000 000 000 možných klíčů, pokud by chtěl rozluštit šifrový text. Vytrvalý kryptoanalytik, jenž by vyzkoušel jedno nastavení za minutu, by potřeboval k prověření všech možností dobu delší než známý věk vesmíru. (Ve skutečnosti je počet možných klíčů ještě vyšší a čas potřebný k prolomení bezpečnosti Enigmy ještě delší – to je dáno tím, že jsme ignorovali účinek výše zmíněného prstence.)

Vzhledem k tomu, že zdaleka největší vliv na počet klíčů má propojovací deska, můžete si položit otázku, proč se Scherbius namáhal se scramblery. Propojovací deska sama o sobě by však mnoho šifrovací práce nezastala, neboť produkuje jen monoalfabetickou 
substituční šifru, v níž se otevřená a šifrová abeceda liší ve dvanácti písmenech. Problém propojovací desky spočívá v tom, že během 
šifrování se její nastavení nemění, takže sama o sobě by produkovala šifrový text, jenž by se dal rozluštit pomocí frekvenční analýzy. Scramblery přispívají k celkovému počtu klíčů jen málo, ale jejich nastavení se neustále mění, takže výsledný šifrový text nelze frekvenční analýzou rozluštit. Díky kombinaci scramblerů s propo​jo​va​cí deskou Scherbius svůj stroj proti frekvenční analýze ochránil a zároveň jej vybavil nesmírným množstvím možných klíčů.

První patent získal Scherbius roku 1918. Šifrovací stroj měl podobu kompaktní skříňky o rozměrech pouhých 34 x 28 x 15 cm, vážil však solidních 12 kg. Na obrázku 39 je Enigma s otevřeným víkem, připravená k použití. Je na něm dobře patrná klávesnice, kterou se zapisuje otevřený text, a nad ní signální deska, kde se zobrazuje generovaný šifrový text. Pod klávesnicí je propojovací deska. Na ní lze vidět více než šest párů kabelů, protože tento konkrétní přístroj je mírnou modifikací standardního modelu, jejž jsme až dosud popisovali. Na obrázku 40 je Enigma, z níž byl odmontován kryt, aby bylo vidět více součástí přístroje, především pak tři scramblery.

Scherbius věřil, že Enigma je nezdolatelná a že tato její vlastnost vytvoří velkou poptávku po přístroji. Zkusil nabízet svůj šifrovací stroj jak obchodní komunitě, tak vojenským kruhům, přičemž pro každou z těchto skupin vytvořil speciální variantu přístroje. Na​bízel například základní verzi pro obchodní použití, zatímco pro ministerstvo zahraničí vytvořil luxusní diplomatickou verzi s tiskárnou namísto signální desky. Cena jednoho přístroje činila asi 20 000 liber v dnešních cenách.

Vysoká cena přístroje však potenciální kupce odrazovala. Podnikatelé namítali, že si bezpečnost komunikací za tuto cenu nemohou dovolit, Scherbius naopak věřil, že si nemohou dovolit obejít se bez ní. Upozorňoval, že klíčová informace vyzrazená obchodnímu soupeři může stát celé jmění, avšak jen málo podnikatelů mu naslouchalo. Německé vojenské kruhy se do nákupu nového šifrovacího stroje také nehrnuly, neboť si nebyly vědomy toho, jakou škodu jim během první světové války způsobily nedokonalé šifry. Němci například věřili tomu, že Zimmermannův telegram byl ukraden v Mexiku americkými špiony, takže obviňovali mexické úřady. Tou dobou stále ještě nevěděli, že telegram byl ve skutečnosti zachycen a dešifrován Brity a že krach Zimmermannova plánu byl ve skutečnosti prohrou německé kryptografie.

Scherbius nebyl se svou narůstající frustrací sám. Další tři vynálezci ve třech různých zemích nezávisle na sobě a téměř současně přišli na myšlenku postavit šifrovací stroj s otočnými scramblery. V Nizozemsku získal roku 1919 Alexander Koch patent č. 10 700, ale svůj nápad na šifrovací stroj s rotory se mu nepodařilo proměnit v obchodní úspěch a roku 1927 patentová práva prodal. Arvid Damm ve Švédsku získal podobný patent, ale do své smrti v roce 1927 také nedokázal nalézt odbyt. Americký vynálezce Edward Hebern hluboce věřil ve svůj vynález, tzv. Bezdrátovou sfingu, jeho prohra však byla ze všech největší.

V polovině 20. let 20. století začal Hebern stavět továrnu nákladem 380 000 dolarů. K jeho smůle se však právě v tomto období začala nálada americké společnosti měnit od paranoidního podezí​rání směrem k otevřenosti. V předchozím desetiletí, jako dozvuk první světové války, ustavila vláda americkou černou komnatu, vysoce efektivní šifrové oddělení s týmem dvaceti kryptoanalytiků, v jejichž čele stál bohémský a skvělý Herbert Yardley. Ten později napsal, že „černá komnata, zamčená, ukrytá a střežená, vidí a slyší všechno. Utajení může být sebelepší, okna sebedokonaleji zastřená, přesto její pronikavý zrak dohlédne do tajných konferenčních sálů ve Washingtonu, v Tokiu, Londýně, Paříži, Ženevě či v Římě. Její jemný sluch zachytí i sebetišší zašeptání v hlavních městech celého světa“. Americká černá komnata rozluštila během desetiletí své existence 45 000 kryptogramů, avšak v době, kdy Hebern stavěl továrnu, se stal prezidentem Herbert Hoover, který se pokusil zahájit novou éru mezinárodních vztahů. Černou komnatu rozpustil a jeho ministr zahraničí Henry Stimson prohlásil, že „gentleman nečte cizí dopisy“. Stát, který věří, že není správné číst cizí dopisy, časem začne věřit i tomu, že jeho korespondenci také nikdo nečte, takže nevidí důvod pro pořízení kvalitních šifrovacích strojů. Hebern prodal jen dvanáct přístrojů, celkem asi za 1 200 dolarů, a roku 1926 byl nespokojenými akcionáři pohnán k soudu a podle kalifornského obchodního práva shledán vinným.

Naproti tomu německé vojenské kruhy zažily – naštěstí pro Scherbia – šok, v jehož důsledku docenily hodnotu Enigmy, a to díky dvěma britským dokumentům. Prvním z nich byla Světová krize Winstona Churchilla, publikovaná roku 1923, v níž se dramaticky popisuje, jak Britové získali cenný německý kryptografický materiál:

„Počátkem září 1914 ztroskotal v Baltském moři německý lehký křižník Magdeburg. O několik hodin později vylovili Rusové tělo utonulého německého poddůstojníka, který ke svým prsům, rukama ztuhlýma smrtelnou křečí, stále ještě tiskl šifrovací a signální knihy německého námořnictva spolu s mapami Severního moře a Helgolandského zálivu s detailně vyznačenými čtvercovými souřadnicemi. 6. září mne navštívil ruský námořní atašé. Obdržel depeši z Petrohradu, v níž se tato událost popisovala a kde se také uvádělo, že díky získaným dokumentům dokázala ruská admiralita dešifrovat přinejmenším části německé námořní komunikace. Rusové byli toho názoru, že Británie jako přední námořní velmoc by měla těmito mapami a dokumenty disponovat. Pokud vyšleme loď, ruští důstojníci nám je předají.“

Takto získaný materiál umožnil kryptoanalytikům z Kanceláře č. 40 rutinně dešifrovat německé depeše. Téměř o deset let později se tak Němci konečně dověděli o selhání své komunikační bezpečnosti. Téhož roku (1923) publikovalo britské královské námořnictvo oficiální historii první světové války, kde se znovu připomínalo, že odposlech a dešifrování německé komunikace byly pro Dohodu velkou výhodou. Tyto úspěchy britské rozvědky představovaly zároveň ostré odsouzení činnosti těch, kteří odpovídali v Německu za utajení. Oni sami museli připustit a napsat do vlastní zprávy, že „německé námořní velení, jehož rádiovou komunikaci Angličané odposlouchávali a dešifrovali, hrálo proti britskému velení takříkajíc s odkrytými kartami“.

Němci prozkoumali možnosti, jak se napříště vyhnout takovému kryptografickému fiasku, a došli k závěru, že nejlepším řešením je Enigma. Scherbius zahájil velkovýrobu roku 1925, již o rok později se Enigma začala používat v armádě a nakonec i ve státní správě a ve státem řízených organizacích, jako například na železnici. Tyto Enigmy se lišily od několika málo přístrojů, jež Scherbius dříve prodal komerčnímu sektoru, protože vnitřní zapojení scramblerů bylo jiné. Uživatelé komerčních přístrojů tudíž neměli přístup k vládní a vojenské komunikaci.

Během dalších dvaceti let koupila německá armáda přes 30 000 přístrojů Enigma. Scherbiův vynález jí poskytl nejdokonalejší šifrovací systém na světě, takže na začátku druhé světové války disponovali Němci naprosto bezprecedentní úrovní bezpečnosti komunikací. Po nějakou dobu se zdálo, že Enigma sehraje důležitou roli ve vítězství nacistů, nakonec se však významně podílela na Hitlerově pádu. Scherbius nežil dost dlouho, aby na vlastní oči viděl úspěch a porážku svého šifrovacího systému. Roku 1929 se mu vymklo z rukou jeho koňské spřežení, narazil s vozem do zdi a 13. května zemřel na vnitřní zranění.
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Po první světové válce pokračovali britští kryptoanalytici v Kan​celáři č. 40 v luštění německých komunikací. Roku 1926 začali zachycovat depeše, jež je zcela zmátly. To začala pracovat Enigma. Jak počet těchto přístrojů rostl, schopnost Kanceláře č. 40 získávat informace rapidně poklesla. Američané a Francouzi se také snažili bojovat s novou šifrou, ale jejich snaha byla marná, a tak se brzy vzdali naděje. Německo nyní mělo nejbezpečnější komunikace na světě.

Rychlost, s níž se spojenečtí kryptoanalytici vzdali naděje na prolomení šifry Enigmy, ostře kontrastovala s jejich vytrvalostí v době první světové války. Tváří v tvář představě porážky pracovali tehdy dnem i nocí, aby německé šifry rozluštili. Zdá se, že obavy byly hlavní hnací silou jejich práce a že tíseň patří ke klíčovým faktorům úspěšné kryptoanalýzy. Stejně tak poháněly obavy a tíseň francouzské kryptoanalytiky, když na konci 19. století čelili vzrůstající moci Německa. Po první světové válce se však Spojenci nebáli nikoho. Německo bylo porážkou ochromeno, Spojenci byli v dominantní pozici, a proto jejich kryptoanalytické nasazení ochablo. Na straně Spojenců poklesl počet kryptoanalytiků i jejich kvalita.

Existoval však jeden stát, jenž si nemohl dovolit odpočívat na vavřínech: Polsko. Po první světové válce obnovili Poláci svou nezávislost, obávali se však všeho, co ji mohlo ohrozit. Východně od nich se rozkládalo Rusko, dychtivé šířit svůj komunismus, na západ od Polska leželo Německo, odhodlané získat nazpět území, jež muselo Polsku po válce postoupit. Země vtisknutá mezi dva nepřátele nutně potřebovala rozvědku a její informace. Poláci založili nové šifrové oddělení, které nazvali Biuro Szyfrow. Jestliže někdy platí, že nutnost je matkou invence, pak je rovněž možné, že ohrožení je matkou kryptoanalýzy. Příkladem dovednosti Biura Szyfrow je úspěch tohoto oddělení během rusko-polské války v letech 1919–1920. Jen v sa​mot​ném srpnu 1920, když sovětská vojska stála před Varšavou, dešifrovalo Biuro 400 nepřátelských depeší. Stejně úspěšně mo​nitorovali Poláci i německé komunikace – až do roku 1926, kdy také narazili na Enigmu.

Za dešifrování německých komunikací odpovídal kapitán Maksymilian Ciezki, oddaný vlastenec původem z města Szamotuły, centra polského nacionalismu. Ciezki měl k dispozici komerční verzi Enigmy, z níž byly patrné všechny principy Scherbiova vynálezu. Komerční verze se však bohužel od vojenské varianty výrazně lišila co do vnitřního zapojení scramblerů. Bez znalosti zapojení vojenské verze neměl Ciezki naději dešifrovat zprávy německé armády. Byl z toho tak zoufalý, že dokonce najal jasnovidce v urputné snaze vydobýt ze zašifrovaných zpráv nějaký význam. Není žádným překvapením, že to nepomohlo – jasnovidec nedosáhl takového průlomu, jaký Biuro Szyfrow potřebovalo. S prvními kroky směřujícími k pro​lomení Enigmy překvapivě pomohl neloajální Němec Hans-Thilo Schmidt.

Narodil se v Berlíně roku 1888 jako druhý syn váženého profesora a jeho aristokratické manželky. Schmidt se rozhodl pro armádní kariéru a bojoval v první světové válce. Nebyl však shledán dost užitečným, aby mohl v armádě zůstat i po drastickém snížení stavů, k němuž došlo v důsledku versaillské smlouvy. Pokusil se tedy prosadit se jako podnikatel, ale svou továrnu na mýdlo musel zavřít kvůli poválečné depresi a hyperinflaci. Schmidt se ocitl i se svou rodinou bez prostředků.

Zatímco byl Hans-Thilo Schmidt takto pokořen, jeho starší bratr Rudolf slavil úspěchy. Rudolf rovněž bojoval ve válce a zůstal v ar​má​dě i po jejím konci. Ve 20. letech prošel sérií povýšení a nakonec se stal náčelníkem štábu spojovacích jednotek. Odpovídal za bezpečnost a utajení komunikací a byl to právě on, kdo schválil nasazení přístrojů Enigma.

Po krachu svého podnikání musel Hans-Thilo požádat bratra o pomoc. Rudolf mu opatřil práci v berlínské Chiffrierstelle – úřadu, jenž odpovídal za správu německých šifrovaných komunikací. Šlo o velitelské centrum sítě přístrojů Enigma, o přísně tajné zařízení pracující s vysoce citlivými informacemi. Když se Hans-Thilo přestěhoval do Berlína, zanechal svou rodinu v Bavorsku, kde byly nižší životní náklady. Žil sám v nákladném Berlíně, zbídačelý a osamělý, plný závisti vůči úspěšnému bratrovi a zášti k zemi, která odmítla jeho služby. Výsledek byl nevyhnutelný. Prodat tajné infor​mace o Enigmě cizí zemi znamenalo vydělat peníze a zároveň se pomstít, poškodit bezpečnost Německa a podlomit organizaci řízenou vlastním bratrem.

8. listopadu 1931 se Schmidt dostavil do hotelu Grand v bel​gickém Verviers na schůzku s francouzským tajným agentem, jehož krycí jméno znělo Rex. Za odměnu 10 000 marek (asi 20 000 liber v dnešních cenách) umožnil Schmidt Rexovi ofotografovat dva dokumenty: Gebrauchsanweisung für die Chiffriermaschine Enigma a Schlüs​selanleitung für die Chiffriermaschine Enigma. Šlo o návody k použití Enigmy, a přestože neobsahovaly žádné výslovné údaje o vnitřním zapojení scramblerů, dalo se z jejich informací toto zapojení od​vodit.

Kvůli Schmidtově zradě mohli nyní Spojenci sestrojit přesnou repliku německé vojenské Enigmy. To však k dešifrování zpráv nestačilo. Síla šifry nespočívá v utajení přístroje, ale v utajení jeho počátečního nastavení. Chce-li kryptoanalytik dešifrovat zachycenou zprávu, musí nejprve zjistit, který z milionů miliard klíčů použít. Německé memorandum to shrnulo slovy: „Při posuzování bezpečnosti šifrovacího systému vycházíme z předpokladu, že nepřítel má přístroj k dispozici.“

Francouzská tajná služba byla v dobré výchozí pozici, protože měla Schmidta jako informátora a disponovala dokumenty, z nichž vyplývalo vnitřní zapojení vojenské Enigmy. Francouzští kryptoanalytici však nebyli na patřičné úrovni. Zdálo se, že nechtějí a nedovedou využít nově získaných poznatků. Po první světové válce trpěli přehnanou sebedůvěrou a ztrátou motivace. Francouzské Bureau du chiffre se dokonce ani nenamáhalo postavit repliku vojenské Enigmy, neboť bylo přesvědčeno, že další krok, tedy nalezení klíče nezbytného k dešifrování konkrétní zprávy, je tak jako tak nemožný.

O deset let dříve podepsali Francouzi smlouvu o vojenské spolupráci s Polskem. Poláci vyjádřili zájem o vše, co souviselo s Eni​gmou, takže v souladu s deset let starou smlouvou Francouzi prostě předali fotokopie Schmidtových dokumentů svým spojencům a přehodili beznadějný úkol rozluštit Enigmu na Biuro Szyfrow. Jeho specialisté pochopili, že dokumenty představují jen začátek, na rozdíl od Francouzů je však poháněl strach z německé invaze. Poláci přesvědčili sami sebe, že k nalezení klíče pro Enigmu určitě nějaká cesta vede. Byli si jisti, že ji najdou, věnují-li úkolu dost úsilí, vynalézavosti a duševních kapacit. 

Ze Schmidtových dokumentů vyplývalo nejen vnitřní zapojení scramblerů, ale listiny obsahovaly také detailní popis, jak vypadají německé kódové knihy. Operátoři Enigmy obdrželi každý měsíc novou kódovou knihu, která udávala klíč pro konkrétní den. Pro první den měsíce mohla kódová kniha specifikovat například následující denní klíč:

(1) Nastavení propojovací desky:
A/L–P/R–T/D–B/W–K/F–O/Y
(2) Uspořádání scramblerů:

2-3-1

(3) Orientace scramblerů:

Q-C-W
Uspořádání a orientace scramblerů se dohromady nazývají nastavení scramblerů. Aby operátor Enigmy nastavil tento denní klíč, postupoval tímto způsobem:

(1) Nastavení propojovací desky: Prohoďte písmena A a L tím, že je spojíte na propojovací desce kabelem, pak stejným způsobem prohoďte P a R, T a D, B a W, K a F, O a Y.

(2 ) Uspořádání scramblerů: Umístěte druhý scrambler do první pozice ve stroji, třetí scrambler do druhé pozice a konečně první scrambler do třetí pozice.

(3) Orientace scramblerů: Na vnějším okraji každého scrambleru je vyryta abeceda, což vám umožní nastavit požadovanou orientaci scrambleru. V tomto případě otáčejte prvním scramblerem tak dlou​ho, až je orientován písmenem Q nahoru, pak otáčejte druhým, až je nahoře písmeno C, a nakonec třetím scramblerem, až je nahoře W.

Jednou z metod šifrového provozu je šifrovat všechny zprávy odeslané daného dne příslušným denním klíčem. To znamená, že po celý den nastavují na začátku každé zprávy všichni operátoři svou Enigmu podle téhož klíče. Kdykoli se pak má odeslat zpráva, je třeba ji napřed přepsat do Enigmy, přitom zaznamenat šifrový text a ten nakonec odevzdat radistovi k odvysílání. Radista na straně příjemce zaznamená příchozí zprávu, předá ji operátorovi Enigmy, který ji zapíše do přístroje nastaveného na stejný denní klíč a přečte původní zprávu.

Takový postup je přiměřeně bezpečný, oslabuje jej však to, že se denně šifrují stovky zpráv týmž denním klíčem. Obecně lze říci, že pokud se pro větší množství materiálu použije stejný klíč, usnadní se tím práce nepřátelským kryptoanalytikům. Když se vrátíme například k monoalfabetickým šifrám, je zřejmé, že z několika stran textu lze sestavit frekvenční analýzu snáze než z pouhých několika vět.

Němci proto jako chytré dodatečné opatření zavedli pravidlo, že denním klíčem se šifruje takzvaný klíč zprávy. Ten má stejné zapojení propojovací desky a stejné uspořádání scramblerů jako denní klíč, liší se však od něj orientací scramblerů. Nová orientace scramblerů není v kódové knize, takže je nezbytné, aby ji odesilatel zaslal příjemci bezpečnou cestou. Němci proto postupovali následovně: odesilatel nejprve nastaví svůj přístroj podle denního klíče, jehož součástí je orientace scramblerů – řekněme QCW. Poté náhodně vybere novou orientaci scramblerů pro denní klíč, řekněme PGH. Poté zašifruje PGH podle denního klíče. Klíč zprávy se do Enigmy zapíše dvakrát, aby se vyloučil překlep či jiná chyba. Odesilatel tedy zašifruje PGHPGH například jako KIVBJE. Povšimněte si, že PGH se pokaždé zašifruje jinak (jednou jako KIV, podruhé jako BJE), protože scramblery se otáčejí a mění tím režim šifrování. Odesilatel pak změní nastavení scramblerů na PGH a zašifruje vlastní zprávu podle tohoto klíče zprávy. Na straně příjemce je Enigma nastavena na denní klíč, tedy QCW. Příjemce zapíše prvních šest písmen zprávy a čte PGHPGH. Nastaví tedy své scramblery na PGH a dešifruje vlastní text zprávy.

V podstatě jde o to, že se odesilatel a příjemce dohodnou na hlavním klíči, který však neužívají pro šifrování zpráv, ale jen pro šifrování unikátního klíče každé zprávy. Kdyby Němci tento systém nepoužívali, pak by se celý denní provoz – patrně tisíce zpráv obsahujících miliony písmen – šifrovaly týmž klíčem. Pokud se však denní klíč používá jen k přenosu klíčů zpráv, pak se jím šifruje jen malé množství textu. Při 1 000 zprávách denně to je pouhých 6 000 písmen. A protože klíč zprávy se vybírá náhodně a šifruje se jím jen jedna zpráva, používá se také k zašifrování malého množství textu – zpravidla několika stovek znaků.

Na první pohled vypadá takový systém neproniknutelně, ale polští kryptoanalytici se nedali zastrašit. Byli připraveni prozkoumat každou cestičku, aby našli slabinu Enigmy a nedostatky systému, který využívá denní klíč spolu s klíčem zprávy. V čele boje s Enig​mou stáli kryptoanalytici nového typu. Po staletí se mělo za to, že nejlepšími kryptoanalytiky jsou odborníci na strukturu jazyka, Enigma však přinutila Poláky, aby přehodnotili svou personální politiku. Jelikož se jednalo o mechanickou šifru, Biuro Szyfrow došlo k názoru, že lepší šanci by mohly mít vědecky orientované mozky. Biuro uspořádalo kurs kryptografie, na nějž pozvalo dvacet matematiků, kteří napřed museli odpřísáhnout mlčenlivost. Všichni byli z poznaňské univerzity. Přestože to nebyla nejuznávanější akademická instituce v zemi, měla jinou výhodu. Ležela na západě země, v oblasti, jež do roku 1918 patřila Německu. Všichni zúčastnění matematici hovořili plynně německy.

Tři kursisté z dvaceti prokázali talent luštit šifry a Biuro je zaměstnalo. Nejnadanějším matematikem byl Marian Rejewski, plachý třiadvacetiletý mladík s brýlemi, který studoval statistiku a chtěl pracovat v pojišťovnictví. Na univerzitě měl dobré výsledky, ale teprve Biuro Szyfrow se pro něj stalo tím pravým působištěm. Během zácviku nejprve rozluštil řadu tradičních šifer a teprve poté se zaměřil na nezměrnou výzvu, již představovala Enigma. Pracoval zcela sám a veškerou svou energii soustředil na záludnosti Scherbiova stroje. Pokoušel se analyzovat z matematického hlediska všechny aspekty činnosti Enigmy, testovat účinky scramblerů a propojovací desky. Jeho práce však kromě logiky vyžadovala také inspiraci, jak je to nezbytné v celé matematice. Jiný válečný kryptoanalytik to vyjádřil slovy, že pro tvořivé luštění šifer je třeba „denně obcovat se zlými duchy, aby člověk dokázal podat výkon v duchovním jiu-jitsu“. 

Rejewského strategie útoku na Enigmu vycházela ze skutečnosti, že opakování je nepřítelem bezpečnosti: opakování vede k zá​konitostem, jež pak mohou kryptoanalytici luštit. Nejnápadnějším opakováním byl v případě Enigmy klíč zprávy, zašifrovaný vždy dvakrát na začátku každé zprávy. Pokud operátor zvolil klíč ULJ, pak jej musel zašifrovat dvakrát, ULJULJ převedl na PEFNWZ a tuto sekvenci odeslal na počátku vlastní zprávy. Němci trvali na opakování, aby se vyhnuli chybám způsobeným překlepem nebo rádiovou interferencí. Nepředvídali však, že tak mohou ohrozit bezpečnost komunikace.

Rejewski každý den dostal nový balík zachycených zpráv. Všechny začínaly šesti písmeny opakovaného třípísmenného klíče zprávy, všechny byly zašifrovány podle téhož dohodnutého denního klíče. Tak například mohl obdržet čtyři zprávy, které začínaly následujícími zašifrovanými klíči zprávy:




1.
2.
3.
4.
5.
6.

První zpráva
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Druhá zpráva
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Třetí zpráva
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Čtvrtá zpráva
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V každé z těchto zpráv vzniklo první a čtvrté písmeno zašifrováním téhož písmene, a to prvního písmene klíče zprávy. Také druhé a páté písmeno jsou zašifrováním téhož písmene, a to druhého písmene klíče zprávy. I třetí a šesté písmeno jsou zašifrováním téhož písmene, a to třetího písmene klíče zprávy. Například v první zprávě jsou L a R zašifrováním téhož písmene, prvního písmene klíče zprávy. Stejné písmeno je zašifrováno různě, poprvé jako L a potom jako R, z toho důvodu, že se mezi dvěma šifrováními první scrambler Enigmy posunul o tři kroky a změnil tak celkový způsob šifrování.

Skutečnost, že L a R jsou zašifrováním téhož písmene, umožnila Rejewskému vyvodit drobná omezení týkající se počátečního nastavení přístroje. Počáteční neznámé nastavení scramblerů zašifrovalo první písmeno denního klíče, který je také neznámý, jako L. Další nastavení scramblerů, tři kroky od původního nastavení, které je stále neznámé, zašifrovalo týž znak jako R.

Takové vymezení se může zdát mlhavé, protože je plné neznámých, ale přinejmenším to dokazuje, že písmena L a R jsou těsně spojena původním nastavením přístroje Enigma, denním klíčem. S každou další zachycenou novou zprávou lze identifikovat další vztahy mezi prvním a čtvrtým písmenem opakovaného klíče zprávy. Všechny tyto vztahy jsou odrazem počátečního nastavení Enigmy. Například druhá zpráva (viz výše) nám říká, že písmena M a X jsou v určitém vztahu, třetí řádek napovídá, že stejná závislost existuje mezi J a M, a čtvrtá zpráva ukazuje, že totéž existuje i mezi D a P. Rejewski shrnul tyto vztahy tak, že je uspořádal do tabulky. Pro čtyři zprávy, které zatím máme, odráží tabulka vztahy mezi (L, R), (M, X),  (J, M) a (D, P):

1. písmeno
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  

4. písmeno

P 
M 
R X
Když dostal Rejewski během jediného dne dostatek zpráv, mohl sestavit úplnou abecedu vztahů. Kompletní množinu závislostí před​stavuje následující tabulka:

1. písmeno
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  

4. písmeno
F Q H P L W O G B M V R X U Y C Z I T N J E A S D K  

Rejewski neznal denní klíč ani neměl představu, jaký klíč zprávy operátor zvolil, ale věděl, že výsledkem je tato tabulka vztahů. Kdyby byl denní klíč jiný, potom by také tabulka vztahů byla naprosto jiná. Následovala otázka, zda existuje nějaký způsob, jak z této tabulky stanovit denní klíč. Rejewski začal hledat v tabulce zákonitosti – struktury, které mohly denní klíč naznačit. Nakonec se zaměřil na jeden konkrétní typ takové zákonitosti, v níž figurovaly řetězce písmen. Například ve výše uvedené tabulce je A v horní řadě spojeno s F v dolní řadě. Když nyní vyhledáme F v horní řadě, ukáže se, že F je spojeno s W. Podíváme se na W v horní řadě. Zjistíme, že W je spojeno s A, u kterého jsme začali. Řetězec se uzavřel.

Se zbývajícími písmeny abecedy mohl Rejewski vytvořit více řetězců. Sestavil jejich strukturu a v každém řetězci zaznamenal počet spojení:

A
(
F
(
W
(
A












3 spojení

B
(
Q
(
Z
(
K
(
V
(
E
(
L
(
R
(
I
(
B
9 spojení

C
(
H
(
G
(
O
(
Y
(
D
(
P
(
C




7 spojení

J
(
M
(
X
(
S
(
T
(
N
(
U
(
J




7 spojení

Dosud jsme pouze uvažovali o spojeních mezi prvním a čtvrtým písmenem šestipísmenného opakovaného klíče. Rejewski však pracoval i se vztahy mezi druhým a pátým písmenem a třetím a šestým písmenem. Vždy se snažil sestavit strukturu řetězců včetně počtu spojení.

Rejewski si povšiml, že se řetězce každý den mění. Někdy sestavil hodně krátkých řetězců, jindy pouze pár dlouhých. A samozřejmě se také měnila uvnitř řetězců jednotlivá písmena. Charakter řetězců byl jasně dán nastavením denního klíče, který vznikal důsledkem nastavení propojovací desky, uspořádání scramblerů a jejich orientace. Otázkou zůstávalo, jak z těchto řetězců určit denní klíč. Který z 10 000 000 000 000 000 možných denních klíčů je spojen s konkrétní strukturou řetězce? Počet možností byl jednoduše příliš velký.

V tomto bodě pronikl Rejewski do podstaty problému. Přestože na podobu řetězců mělo vliv jak nastavení propojovací desky, tak scramblerů, jejich působení mohlo být do určité míry rozdílné. Zvláště jedna vlastnost řetězce byla zcela závislá na nastavení scramblerů, avšak neměla nic společného s nastavením propojovací desky: byla to délka řetězce. Ukážeme si to na příkladu, v němž denní klíč vyžaduje, aby písmena S a G byla vzájemně prohozena jako součást nastavení propojovací desky. Pokud tuto součást denního klíče změníme tím, že odstraníme kabel, který spojuje S a G, a použijeme jej místo toho k výměně například T a K, potom se řetězce změní následujícím způsobem:
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Některá písmena v řetězci se změnila, ale počet spojení v každém řetězci rozhodně zůstal konstantní. Rejewski identifikoval tu vlastnost řetězce, která byla výhradně důsledkem nastavení scramblerů.

Celkový počet nastavení scramblerů je dán jako počet uspořádání (6) vynásobený počtem možných orientací (17 576), což dává číslo 105 456. Takže místo toho, aby se trápil, který z 10 000 000 000 000 000 denních klíčů odpovídá určité sadě řetězců, mohl se Rejewski soustředit na mnohem jednodušší problém: Které z 105 456 nastavení scramblerů odpovídá pozorovanému počtu spojení v rámci sady řetězců? Toto číslo je stále velké, ale zhruba sto miliardkrát menší než celkový počet možných denních klíčů. Jinými slovy, náročnost úkolu poklesla o řád sta miliard. Takový úkol je již pravděpodobně řešitelný. 

Rejewski postupoval následujícím způsobem: díky špionáži Hans-Thilo Schmidta měl k dispozici repliku přístroje Enigma. Jeho tým se dal do namáhavé práce: prozkoušel všech 105 456 nastavení scramblerů a katalogizoval délky řetězců, jež byly každým nastavením generovány. Dokončit katalog zabralo celý rok, ale jakmile Biuro nashromáždilo všechna data, Rejewski mohl konečně začít dešifrovat Enigmu.

Každý den se podíval na zašifrované klíče zprávy, tedy na prvních šest písmen každé zachycené zprávy, a tuto informaci použil k vybudování své tabulky vztahů. To mu umožnilo najít jednotlivé řetězce a v každém z nich určit počet spojení. Například analýza prvního a čtvrtého písmene by mohla vyústit ve čtyři řetězce se 3, 9, 7 a 7 spojeními. Analýza druhého a pátého písmene by mohla také vést ke čtyřem řetězcům – se 2, 3, 9 a 12 spojeními. Analýza třetího a šestého písmene by mohla vést k pěti řetězcům s 5, 5, 5, 3 a 8 spojeními. Rejewski stále ještě neměl ponětí o denním klíči, ale věděl, že z něj vyplývají tři sady řetězců s následujícím počtem řetězců a spojení:

4 řetězce z 1. a 4. písmene se
3, 9, 7 a 7 spojeními

4 řetězce z 2. a 5. písmene se
2, 3, 9 a 12 spojeními

5 řetězců z 3. a 6. písmene s
5, 5, 5, 3 a 8 spojeními

Rejewski nyní mohl nahlédnout do svého katalogu, který obsahoval každé nastavení scramblerů indexované podle druhu gene​rovaných řetězců. Když našel položku v katalogu, jež obsahovala správný počet řetězců s odpovídajícím počtem spojení, znal nastavení scramblerů pro daný denní klíč. Řetězce byly jakoby otisky prstů – důkaz, který odhalil původní uspořádání a orientaci scramblerů. Rejewski pracoval jako detektiv, který na místě zločinu sejme otisk prstu a potom použije databázi, aby našel odpovídajícího podezřelého.

Když Rejewski identifikoval scramblerovou část denního klíče, musel ještě odhalit nastavení propojovací desky. Ačkoli zde bylo kolem sta miliard možností, šlo o poměrně jednoduchý úkol. Rejewski začal nastavením scramblerů ve své replice Enigmy podle zjištěné scramblerové části denního klíče. Potom odstranil všechny kabely z propojovací desky, aby neměla na šifrování žádný vliv. Nakonec vzal část zachycené zprávy a naťukal ji do přístroje. Výsledkem byla převážně jakási hatmatilka, protože správná kabeláž propojovací desky byla zatím neznámá. Poměrně často se však objevily mlhavě rozeznatelné věty jako třeba plijedtedobelrina – pravděpodobně to mohlo znamenat „přijeďte do Berlína“. Pokud byl tento předpoklad správný, potom to znamenalo, že písmena R a L jsou spojena a vyměněna kabely propojovací desky, zatímco A, I, E, B a N nikoli. Analýzou dalších vět pak bylo možné určit další písmena, jež je třeba vzájemně prohodit pomocí propojovací desky. Když se takto podařilo určit nastavení propojovací desky při známém nastavení scramblerů, měl Rejewski k dispozici úplný denní klíč a mohl tedy rozšifrovat jakoukoliv zprávu zaslanou toho dne.

Rejewski si velmi zjednodušil úkol nalézt denní klíč tím, že oddělil problém nastavení scramblerů od problému nastavení propojovací desky. Každý z nich byl sám o sobě řešitelný. Původně jsme odhadli, že prověřit každý možný klíč k Enigmě by zabralo delší dobu, než je celkové stáří vesmíru. Rejewski však strávil sestavováním svého katalogu délek řetězců pouhý rok. Pak již mohl najít denní klíč téhož dne, kdy jej nepřítel začal používat. A jakmile měl denní klíč, disponoval stejnou informací jako zamýšlený příjemce, a tak mohl zprávu snadno dešifrovat.

Po Rejewského průlomu se německá komunikace stala průhlednou. Polsko sice ve válce s Německem nebylo, ale přesto mu hrozila invaze, takže úleva po přemožení Enigmy byla obrovská. Pokud mohli Poláci zjistit, co měli němečtí generálové za lubem, pak měli naději, že se dokážou ubránit. Osud polského národa závisel na Rejewském a on svou zemi nezklamal. Rejewského útok na Enigmu je jedním ze skutečně skvělých výkonů kryptoanalýzy. Bohužel jsem musel jeho práci shrnout na několika stránkách, proto jsem vynechal některé technické detaily a všechny slepé uličky. Enigma je komplikovaný šifrovací přístroj a její rozlomení vyžadovalo obrovský intelektuální výkon. Toto zjednodušení by vás nemělo svést k mylným závěrům a podcenit to, co Rejewski dokázal.

Polský úspěch v prolomení Enigmy byl dán třemi faktory: strachem, matematikou a špionáží. Beze strachu z invaze by Poláky odradila zdánlivá nezranitelnost šifry. Bez matematiky by Rejewski 
nebyl schopen analyzovat řetězce. A bez Schmidta, kódovým jménem „Asche“, a jeho dokumentů by nebylo známo vnitřní zapojení scramblerů a kryptoanalýza by nemohla ani začít. Rejewski se nezdráhal vyjádřit svůj dík Schmidtovi: „Jeho dokumenty byly jako nebeská mana, všechny dveře byly rázem otevřeny.“

Poláci úspěšně používali Rejewského techniku po několik let. Když Hermann Göring navštívil v roce 1934 Varšavu, neměl ani ponětí, že jeho komunikace je zachycována a dešifrována. Když on a další němečtí hodnostáři pokládali věnec k hrobu Neznámého vojína v blízkosti kanceláří Biura Szyfrow, Rejewski se na ně mohl dívat z okna a spokojeně myslet na to, že dovede číst jejich nejtajnější komunikaci.

Dokonce i když Němci učinili malou změnu ve způsobu vysílání zpráv, Rejewski situaci zvládl. Jeho starý katalog délek řetězců byl po této změně k ničemu. Než by jej dával znovu dohromady, sestavil jeho mechanickou verzi, která automaticky vyhledávala správná nastavení scramblerů. Rejewského vynález byl adaptací Enigmy, která byla schopná rychle prověřit každé ze 17 576 nastavení, dokud nenarazila na to správné. Protože existovalo šest možných uspořádání scramblerů, bylo nutné mít šest Rejewského přístrojů pracujících paralelně. Každý z nich představoval jedno z šesti možných uspořádání. Dohromady tvořily jednotku, která byla asi metr vysoká a dovedla najít denní klíč zhruba během dvou hodin. Říkalo se jim bomby – jméno mohlo narážet na hlasitý tikot, který vydávaly, když prověřovaly nastavení scramblerů. Další verze říká, že Rejewski dostal nápad postavit tyto přístroje, když v kavárně jedl „bombu“, zmrzlinu ve tvaru polokoule. Bomby účinně mechanizovaly proces dešifrování. Byla to přirozená odpověď na Enigmu, jež byla mechanizací šifrování.


Po velkou část 30. let 20. století pracoval Rejewski se svými kolegy neúnavně na odhalování klíčů k Enigmě. Měsíc po měsíci se tým musel vypořádávat se stresem a napětím kryptoanalýzy, opravovat mechanické poruchy bomb, zvládat nekončící přísun zašifrovaných odposlechů. Jejich životy začaly být ovládány pronásledováním denních klíčů, té rozhodující informace, která odhalí smysl zašifrovaných zpráv. Polští kryptoanalytici však nevěděli, že velká část jejich práce je zbytečná. Šéf Biura major Gwido Langer v té době už vlastnil denní klíče Enigmy, ukrýval je však schované ve svém stole.

Langer prostřednictvím Francouzů získával informace od Schmidta. Aktivity německého špiona neskončily v roce 1931 dodáním dvou dokumentů o fungování Enigmy, ale pokračovaly po dalších sedm let. Schmidt se setkal s francouzským agentem Rexem asi dvacetkrát, často na odlehlých horských chatách, kde bylo zaručeno jejich soukromí. Na každém setkání Schmidt předal jednu nebo více kódových knih, z nichž každá obsahovala měsíční dávku denních klíčů. Byly to právě ty kódové knihy, jež byly distribuová​ny všem německých operátorům Enigmy a které obsahovaly všechny informace potřebné k zašifrování a dešifrování zpráv. Celkem Schmidt dodal kódové knihy, které obsahovaly denní klíče na 38 měsíců. Klíče by Rejewskému ušetřily obrovské množství času a námahy, nebylo by třeba konstruovat bomby a bylo by možné uvolnit pracovní sílu pro jiné sekce Biura. Pozoruhodně prohnaný Langer se však rozhodl Rejewskému neprozradit, že má klíče k dispozici. Tím, že Rejewského připravil o snadno získané klíče, jej Langer připravoval na nevyhnutelný okamžik, kdy už klíče nebudou k dispozici. Věděl, že když vypukne válka, nebude již Schmidt moci pokračovat v tajných schůzkách a Rejewski bude muset být soběstačný. Langer si myslel, že by měl Rejewski trénovat své dovednosti ještě v době míru jako přípravu na události, které je čekají.

Rejewski nakonec narazil na meze svých možností. V prosinci 1938 němečtí kryptografové zvýšili bezpečnost Enigmy. Všichni operátoři dostali dva nové scramblery, takže jejich uspořádání mohlo být tvořeno jakýmikoli třemi z pěti možných scramblerů. Předtím byly k dispozici pouze tři scramblery (označené 1, 2 a 3), ze kterých se mohlo vybírat, a tedy pouze šest způsobů jejich uspořádání, nyní však navíc přibyly dva scramblery (označené 4 a 5), počet uspořádání tedy vzrostl na 60, jak vidíme v tabulce 10. Prvním úkolem Rejewského bylo nalézt vnitřní zapojení dvou nových scramblerů. Horší však bylo, že také musel postavit desetkrát více bomb, aby mohl i nadále testovat všechna možná uspořádání scramblerů. Náklady na vybudování takové baterie bomb byly patnáctinásobkem ročního rozpočtu na vybavení celého Biura. Následující měsíc se situace dále zhoršila, protože Němci zvýšili počet kabelů propojovací desky z šesti na deset. Místo dvanácti písmen, která se měnila před vstupem do scramblerů, se jich nyní měnilo dvacet. Počet možných klíčů vzrostl na 159 000 000 000 000 000 000.

V roce 1938 dosáhly dovednosti Poláků v odposlechu a dešifrování svého vrcholu, začátkem roku 1939 však nové scramblery a přidané kabely zarazily tok špionážních informací. Rejewski, který v předchozích letech posouval hranice možností kryptoanalýzy, byl dočasně poražen. Dokázal, že Enigma není nerozlomitelná šifra, ale bez prostředků nutných k prověření každého nastavení scramblerů nemohl najít denní klíč a dešifrování nebylo možné. V takových beznadějných podmínkách by mohl být Langer v pokušení předat klíče, které získal od Schmidta, ale už je neměl. Právě před zavedením nových scramblerů Schmidt zrušil kontakty s agentem Rexem. Po sedm let mu dodával klíče, které nebyly nezbytné. Když však nyní Poláci klíče opravdu potřebovali, už nebyly k dispozici.

Nová nezranitelnost Enigmy byla zdrcujícím úderem pro Polsko, protože Enigma nebyla pouze prostředkem komunikace, ale také klíčovou součástí Hitlerovy strategie tzv. blitzkriegu. Koncept této bleskové války zahrnoval rychlý, intenzivní, koordinovaný útok, což znamenalo, že velké tankové divize musely komunikovat mezi sebou navzájem stejně jako s pěchotou a dělostřelectvem. Kromě toho měly být pozemní síly podporovány hloubkovými bombardéry Stuka, což vyžadovalo účinnou a rychlou komunikaci mezi frontou a letišti v zázemí. Heslem blitzkriegu byla „rychlost útoku díky rychlosti komunikace“. Pokud Poláci nemohli přijít Enigmě na kloub, neměli naději, že by zastavili prudký německý útok, který byl očividně záležitostí pouhých několika měsíců. Němci už okupovali Sudety a 27. dubna 1939 odvolali pakt o neútočení s Polskem. Hitlerova protipolská rétorika byla čím dál tím ostřejší. Langer se rozhodl, že pokud dojde k invazi do Polska, pak jeho kryptografický průlom, který byl do té doby držen v tajnosti před Spojenci, nesmí být ztracen. Jestliže Polsko nemohlo mít užitek z Rejewského práce, potom měli mít možnost ji vyzkoušet a pokračovat v ní Spojenci. Langer uvažoval, že Británie a Francie, země daleko bohatší než Polsko, by možná dokázaly plně využít princip bomb.

30. června major Langer zatelegrafoval svým francouzským a brit​ským protějškům a pozval je do Varšavy, aby prodiskutovali některé naléhavé záležitosti týkající se Enigmy. 24. června vedoucí francouzští a britští kryptoanalytici dorazili do ústředí Biura, aniž by věděli, co je čeká. Langer je uvedl do místnosti, ve které stál objekt pokrytý černou látkou. Látku stáhl a dramaticky tak odhalil jednu z Rejewského bomb. Jeho publikum užaslo, když slyšelo, jak Rejewski po léta luštil Enigmu. Poláci byli o deset let popředu před kýmkoli jiným na světě. Zvláště Francouzi žasli, protože práce Poláků byla založena na výsledcích francouzské špionáže. Francouzi předali informaci od Schmidta Polákům, protože se domnívali, že ne​má žádnou hodnotu, ale Poláci dokázali, že tomu tak není.

Jako překvapení na závěr Langer nabídl Britům a Francouzům dvě náhradní repliky Enigmy a detailní plány bomb, které pak byly převezeny v diplomatických zavazadlech do Paříže. Odtamtud byl 16. srpna jeden z přístrojů Enigma poslán do Londýna. Přes kanál La Manche jej ve svých zavazadlech propašoval dramatik Sacha Guitry a jeho žena, herečka Yvonne Printempsová, aby případní němečtí špioni pozorující přístav nepojali podezření. O dva dny později, 1. září 1939, Hitler vpadl do Polska a začala válka.
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Po třináct let se Britové a Francouzi domnívali, že šifra Enigma je nerozlomitelná, ale nyní vysvitla naděje. Polský objev dokázal, že šifra Enigma není beze slabin, což pozvedlo morálku spojeneckých kryptoanalytiků. Polský postup byl zastaven zavedením nových scramblerů a zvýšením počtu propojovacích kabelů, zůstalo však nesporné, že Enigmu už není třeba považovat za dokonalou šifru.

Polský průlom také dokázal Spojencům význam působení matematiků v roli kryptoanalytiků. Britská Kancelář č. 40 byla vždy ovládána lingvisty a klasickými filology, nyní však nastala intenzivní snaha doplnit pracovníky o matematiky a přírodovědce. Vědci byli přijímáni především na základě známostí („old-boy network“). Kmenoví zaměstnanci Kanceláře č. 40 kontaktovali své bývalé kolegy z Oxfordu a Cambridge. Existovala i síť „starých kamarádek“ („old-girl network“), která získávala absolventky z míst jako Newnham College a Girton College v Cambridgi. 

Noví pracovníci nemířili do Kanceláře č. 40 v Londýně, ale místo toho šli do Bletchley Park v Buckinghamshire, sídla tzv. Government Code and Cypher School (GC&CS), nově vytvořené organizace, která postupně přebírala úlohu Kanceláře č. 40. Bletchley Park mohl poskytnout prostor daleko více pracovníkům, což bylo důležité, protože hned po začátku války se očekávala záplava šifrovaných odposlechů. Během první světové války Německo odvysílalo dva miliony slov za měsíc, ale předpokládalo se, že větší rozšíření rádia v druhé světové válce může vést k přenášení až dvou milionů slov denně. 

Ve středu Bletchley Parku stálo rozlehlé venkovské sídlo z vik​toriánských dob postavené v pseudogotickém stylu finančníkem sirem Herbertem Leonem. Zámeček s knihovnou, jídelnou a zdobe​ným tanečním sálem se stal sídlem velení celé operace Bletchley. Velitel Alastair Denniston, ředitel GC&CS, měl v přízemí kancelář s výhledem do zahrady, který mu však brzy zkazila výstavba velkého množství nových budov. Tyto provizorní dřevěné stavby byly sídlem různých kryptoanalytických aktivit. Například budova č. 6 se spe​cializovala na luštění komunikací německé armády. Pak předala dešifrované texty do budovy č. 3, kde pracovníci zpravodajské služby texty překládali a snažili se získané informace využít. Budova č. 8 se specializovala na námořní Enigmu, její zaměstnanci rozšifrované zprávy posílali do budovy č. 4, kde se sbíraly a překládaly zpravodajské informace. Původně bylo v Bletchley Parku pouze dvě stě zaměstnanců, za pět let však zámeček a provizorní stavby hostily sedm tisíc mužů a žen.

Během podzimu 1939 se vědci a matematici v Bletchley naučili bojovat proti záludnostem šifry Enigmy a rychle si osvojili techniku Poláků. Bletchley měl více pracovníků a zdrojů než polské Biuro Szyfrow, byl tedy schopen zvládnout zvýšení počtu scramblerů a fakt, že složitost Enigmy vzrostla na desetinásobek. Každých čtyřiadvacet hodin se pro britské kryptoanalytiky opakovala stejná rutina. O půlnoci přešli němečtí operátoři Enigmy na nový denní klíč. Od tohoto okamžiku už bylo lhostejné, co v Bletchley dokázali před​chozího dne – začínalo se znovu. Kryptoanalytici museli začít identifikovat nový denní klíč. To mohlo zabrat několik hodin, ale jakmile objevili nastavení Enigmy pro tento den, pracovníci Bletchley mohli začít dešifrovat nashromážděné německé zprávy a odhalovat informace, které byly v jejich boji s nacisty neocenitelné.

Překvapení je klíčovým nástrojem každého vojenského velitele. Jakmile se v Bletchley podařilo rozluštit Enigmu, německé plány byly rázem čitelné a Britové věděli, co zamýšlí německé vrchní velení. Když se Britové dozvěděli o místě hrozícího útoku, mohli vyslat posily nebo provést úhybný manévr. Jestliže se Spojencům podařilo zachytit a dešifrovat rozhovor Němců o vlastních slabinách, mohli tím směrem zaměřit ofenzivu. Dešifrovací práce v Bletchley byly válečnou aktivitou s nejvyšším stupněm důležitosti. Když například Německo napadlo Dánsko a Norsko v dubnu roku 1940, Bletchley poskytl detailní obrázek německých operací. Během bitvy o Británii dovedli kryptoanalytici předem varovat před bombardováním včetně časových a místních údajů. Kromě toho ještě dodávali informace o stavu Luftwaffe, například o počtu zničených letadel a o rychlosti, s jakou byly nahrazeny. Bletchley všechny tyto informace posílal do ústředí MI6, které je dále předávalo válečnému kabinetu, ministerstvu letectví a admiralitě.

Mezi ovlivňováním průběhu války si kryptoanalytici tu a tam našli čas na odpočinek. Podle Malcolma Muggeridge, který sloužil v tajné službě a navštívil Bletchley, patřil k oblíbeným kratochvílím pasák, zjednodušená verze softbalu:

„Každý den po obědě, když bylo počasí příznivé, hráli kryptoanalytici pasáka na trávníku před zámečkem, přičemž se chovali napůl vážně, jak se lidé z univerzitních kruhů chovají, kdykoli se zabývají činnostmi, jež by mohly být pokládány za lehkovážné nebo bezvýznamné v porovnání s jejich hlavními aktivitami. Stávalo se tedy, že o nějaké herní situaci diskutovali se stejným zápalem, s nímž by se patrně věnovali otázkám, zda mají lidé svobodnou vůli anebo jak vznikl svět.“

Jakmile kryptoanalytici z Bletchley zvládli polské postupy, začali hledat vlastní cesty k nalezení klíče Enigmy. Například využili faktu, že němečtí operátoři Enigmy občas volili snadné klíče. Pro každou zprávu měl operátor vybrat odlišný klíč zprávy, tři náhodná písmena. Ale v žáru bitvy, než aby přepracovaní operátoři namáhali svou představivost a vybrali náhodný klíč, zvolili někdy raději tři písmena následující za sebou na klávesnici Enigmy (viz obrázek 46), jako třeba QWE nebo BNM. Těmto snadným klíčům zprávy se v Blet​chley začalo říkat cilky (angl. cillies). Jinou cilkou bylo opakované používání některých klíčů zprávy, možná iniciál operátorovy přítelkyně – jedny takové iniciály C. I. L. mohly stát u původu tohoto termínu. Než přistoupili kryptoanalytici ke zdlouhavému luštění Enigmy běžnou obtížnou cestou, stalo se jejich zvykem napřed vyzkoušet cilky. Jejich tušení se někdy vyplatilo. 

Cilky nebyly slabou stránkou Enigmy, ale její obsluhy. Bezpečnost Enigmy snížila také jiná lidská chyba, tentokrát na vyšší úrovni. Ti, kteří byli zodpovědní za sestavení knih kódů, se museli rozhodnout, které scramblery budou konkrétního dne použity a ve které pozici. Snažili se dosáhnout toho, aby nastavení scramblerů bylo nepředvídatelné, takže rozhodli, že žádný scrambler nesmí zůstat ve stejné pozici dva dny po sobě. Označíme-li scramblery čísly 1, 2, 3, 4 a 5, pak bude první den uspořádání například 134, druhý den bude přípustné uspořádání 215, ale ne 214, protože scrambler číslo 4 nesmí zůstat ve stejné pozici dva dny po sobě. To může vypadat jako rozumná strategie, protože scramblery neustále mění po​zici, ale uplatnění takového pravidla vlastně ulehčuje kryptoanalytikům život. Vyloučení některých možností znamená, že ti, kdo se​stavovali knihy kódů, zmenšili o polovinu počet možných uspořádání. Kryptoanalytici z Bletchley si to uvědomili a snažili se toho co nejvíce využít. Jakmile určili uspořádání scramblerů pro jeden den, mohli okamžitě vyloučit polovinu uspořádání pro den následující, tudíž jejich pracovní zatížení bylo zmenšeno o polovinu.

Podobně tomu bylo s pravidlem, že nastavení propojovací desky nesmějí zahrnovat výměnu mezi písmenem a jeho sousedem, což znamenalo, že S smí být zaměněno za jakékoliv písmeno kromě R a T. Existoval názor, že je dobré se takovým očividným výměnám záměrně vyhýbat, ale zavedení tohoto pravidla rovněž drasticky snížilo počet možných klíčů.

Hledání nové kryptoanalytické zkratky bylo nezbytné, protože přístroj Enigma se během války stále vyvíjel. Kryptoanalytici byli neustále nuceni inovovat, znovu navrhovat a dolaďovat bomby a hledat úplně nové strategie. Částečnou příčinou jejich úspěchu byla bizarní sestava matematiků, přírodovědců, lingvistů, klasických fi​lologů, šachových velmistrů a křížovkářů v rámci každé budovy. Na první pohled neřešitelný problém koloval tak dlouho, dokud se nedostal k někomu, kdo dostal ten správný nápad vedoucí k jeho vyřešení, nebo k někomu, kdo ho byl schopen vyřešit alespoň částečně a pak jej poslal zase dál. Gordon Welchman, který velel budově č. 6, popsal svůj tým jako „smečku loveckých psů, kteří se snaží zachytit stopu“. V Bletchley se odehrálo mnoho velkých kryptoanalytických průlomů a zabralo by několik knih popsat každý jednotlivý přínos. Ale jedna osobnost zasluhuje být přece popsána podrobněji – Alan Turing, který rozpoznal největší slabinu Enigmy a nemilosrdně jí využil. Díky Turingovi se podařilo luštit šifru Enigma dokonce za nejsložitějších okolností. 

Alan Turing byl počat na podzim roku 1911 v Chatrapuru, ve městě blízko Madrasu v jižní Indii, kde byl jeho otec Julius Turing úředníkem. Julius a jeho žena Ethel se rozhodli, že se jejich syn má narodit v Británii, a proto se vrátili do Londýna, kde se Alan 23. června 1912 narodil. Jeho otec se brzy poté vrátil do Indie a matka jej následovala pouze o patnáct měsíců později. Alana zanechala v péči chův a přátel, dokud nebyl dost velký, aby mohl chodit do internátní školy.

V roce 1926 ve věku 14 let se Turing stal žákem Sherborne School v Dorsetu. V první den jeho školní docházky se konala generální stávka, ale Turing se rozhodl školu nezameškat, a tak jel bez doprovodu na kole 100 km ze Southamptonu do Sherborne, což byl výkon, o němž pak psali v místních novinách. Během prvního roku ve škole získal pověst nesmělého, neohrabaného chlapce, jehož jediné schopnosti se projevily v oblasti přírodních věd. Cílem Sherborne bylo z chlapců udělat vyrovnané muže, způsobilé k vládnutí impériu, ale Turing tyto ambice nesdílel a cítil se ve škole nešťastný.

Jeho jediným skutečným přítelem ve škole byl Christopher Morcom, který se rovněž zajímal o přírodní vědy. Společně diskutovali o posledních vědeckých novinkách a prováděli vlastní pokusy. Jejich přátelství zažehlo Turingovu intelektuální zvědavost, ale – což je důležitější – mělo pro něj také hluboké emocionální následky. Andrew Hodges, Turingův životopisec, napsal: „Byla to první láska… Patřil k ní pocit podlehnutí a zjitřené pozornosti, jako když jiskřivé barvy vybuchují na černobílém pozadí.“ Jejich přátelství trvalo čtyři roky, ale Morcom si zřejmě nebyl vědom hloubky citu, který k němu Turing choval. Během jejich posledního roku na Sherborne Turing navždy ztratil možnost říci mu o svých citech. Ve čtvrtek 13. února 1930 Christopher Morcom náhle zemřel na tuberkulózu. 

Turing byl zničen ztrátou jediné osoby, kterou kdy miloval. Jeho způsobem, jak se vyrovnat s Morcomovou smrtí, bylo soustředit se na vědecké studium a jít ze všech sil ve stopách talentovaného přítele. Morcom, který se zdál být z obou chlapců nadanější, již získal stipendium do Cambridge. Turing byl přesvědčen, že je také jeho povinností získat místo v Cambridgi a učinit objevy, které by jinak určitě učinil jeho přítel. Požádal Christopherovu matku o fotografii, a když ji dostal, matce odepsal: „Dívá se na mne z mého stolu a povzbuzuje mě k tvrdé práci.“

Roku 1931 byl Turing přijat na King’s College v Cambridgi. Vstoupil tam v době, kdy probíhala intenzivní debata o povaze matematiky a logiky, a Turing tak měl na dosah ruky její hlavní účastníky, k nimž patřil Bertrand Russell, Alfred North Whitehead a Lud​wig Wittgenstein. V centru polemiky byl problém nerozhodnutelnosti, kontroverzní pojem vyvinutý logikem Kurtem Gödelem. Dříve se předpokládalo, že – alespoň teoreticky – lze nalézt odpověď na všechny matematické otázky. Ale Gödel dokázal, že existuje jisté množství otázek, jež stojí mimo dosah logického důkazu, takzvané nerozhodnutelné otázky. Matematici byli traumatizováni novinkou, že matematika není všemocná disciplína, za kterou ji vždy považovali. Chtěli zachránit svůj obor, a tak hledali způsob, jak identifikovat ošemetná tvrzení tak, aby nebyla nerozhodnutelná. Právě tento cíl inspiroval Turinga k napsání jeho nejvlivnější matematické stati On Computable Numbers (O vyčíslitelnosti), publikované roku 1937. V divadelní hře o Turingově životě Prolomení kódu, kterou napsal Hugh Whitemore, se jedna postava ptá Turinga na význam jeho práce. Odpoví: „Je to o tom, co je správné a co špatné. V podstatě to je odborný článek o matematické logice, ale také o tom, jak těžko se odlišuje správné od špatného. Lidé – většina lidí – si myslí, že v matematice vždy víme, co je pravda a co omyl. Tak to není. Už ne.“

Ve snaze identifikovat nerozhodnutelné otázky popisuje Turingův článek pomyslný stroj, který byl sestrojen, aby prováděl matematické operace nebo algoritmy. Jinými slovy, takový stroj by dovedl provést pevně stanovený, předepsaný sled kroků, jež by například vynásobily dvě čísla. Turing předpokládal, že by se čísla k vynásobení vložila do stroje prostřednictvím papírové pásky podobné děrné pásce, pomocí níž se vkládala melodie do mechanického piána. Výsledek násobení by se pak zapsal na jinou pásku. Turing si představoval celou řadu takzvaných Turingových strojů, každý speciálně vytvořený k řešení určitého úkolu jako dělení, umocnění nebo rozklad na činitele. Potom učinil radikální krok.

Vymyslel si stroj, jehož vnitřní chod by se dal měnit tak, aby mohl vykonávat všechny funkce všech představitelných Turingových strojů. Tato změna by se realizovala vkládáním dalších pásek, které by proměnily univerzální stroj ve stroj na dělení, stroj na násobení nebo na jiný typ stroje. Turing toto hypotetické zařízení nazval univerzální Turingův stroj, protože by byl schopen odpovědět na jakoukoli otázku, kterou si jen dokáže logik vymyslet. Naneštěstí se ukázalo, že není vždy v silách logiky zodpovědět otázku o rozhodnutelnosti jakéhokoli výroku, a tak ani univerzální Turingův stroj nebyl schopen rozhodnout, zda je nebo není daný výrok pravdivý.

Matematici, kteří četli Turingovu stať, byli zklamáni, že Gödelova příšera nebyla zdolána, ale jako cenu útěchy jim Turing předal detailní plán moderního programovatelného počítače. Turing znal Babbagovu práci, univerzální Turingův stroj lze chápat jako reinkarnaci jeho Difference Engine No. 2. Turing však šel mnohem dále a položil programování solidní teoretický základ, který nás dodnes ohromuje svým potenciálem. Nezapomeňme, že se vše událo ve třicátých letech 20. století, kdy neexistovala technologie, která by Turingův stroj mohla zhmotnit. Jemu to však nevadilo. Toužil po uznání ze strany matematické komunity, která jeho článku zatleskala jako jednomu z nejdůležitějších objevů století. Turingovi bylo teprve dvacet šest let.

Pro Turinga to bylo obzvláště šťastné a úspěšné období. Ve třicátých letech udělal vědeckou kariéru a stal se členem King’s College, sídla světové intelektuální elity. Vedl život ortodoxního cambridgeského učitele – dával přednost čisté matematice a triviálním aktivitám. Roku 1938 si zašel na film Sněhurka a sedm trpaslíků, obsahující památnou scénu, v níž zlá královna ponoří jablko do jedu. Jeho kolegové pak často slýchali hrůzný zpěv: „Vlož jablko do lektvaru, dej mu sílu smrti, zmaru.“

Turing si své roky v Cambridgi užil. Nejen že dosáhl akademického úspěchu, ale nalézal se v tolerantním a motivujícím prostředí. Homosexualita byla na univerzitě do značné míry tolerována, což znamenalo, že měl volnost navazovat vztahy, aniž by se musel strachovat, kdo by to mohl odhalit a co by tomu řekli ostatní kolegové. Přestože neměl vážný dlouhodobý vztah, zdálo se, že je se svým životem spokojený. Potom se v roce 1939 Turingova akademická kariéra prudce přerušila. Government Code and Cypher School jej pozvala, aby se stal kryptoanalytikem v Bletchley. 4. září 1939, den poté, co Neville Chamberlain vyhlásil válku Německu, se Turing přestěhoval z cambridgeské idyly do hostince Crown Inn ve vesnici Shenley Brook End.

Každý den jel na kole 5 km ze Shenley Brook End do Bletchley Park a tam částečně pobýval v jednotlivých budovách, kde se podílel na rutinní práci při rozlamování kódů, a částečně se pohyboval ve výzkumném středisku, bývalém skladišti jablek, hrušek a švestek sira Herberta Leona. Tam kryptoanalytici diskutovali o aktuálních problémech nebo společně probírali, jak se vypořádat s problémy, které mohou nastat v budoucnosti. Turing se soustředil na to, co se může stát, kdyby Němci změnili svůj systém výměny klíčů zprávy. Počáteční úspěchy Bletchley vycházely z práce Rejewského, který využil faktu, že operátoři Enigmy šifrovali každý klíč zprávy dvakrát (pokud byl klíč zprávy například YGB, potom operátor zašifroval YGBYGB). Toto opakování mělo zajistit, že příjemce neudělá chybu, ale zároveň vytvořilo trhlinu v bezpečnosti Enigmy. Britští kryptoanalytici odhadovali, že nepotrvá dlouho, než si Němci všimnou, že opakování klíče šifru Enigmu ohrožuje. Pak by patrně operátorům Enigmy řekli, aby opakování klíče zanechali, čímž by aktuální techniky používané v Bletchley přestaly fungovat. Bylo na Turingovi, jak nalézt alternativní způsob útoku na Enigmu – způsob, který by nespoléhal na opakování klíče zprávy.

Jak týdny plynuly, Turing si uvědomil, že se v Bletchley shromáždila rozsáhlá knihovna rozšifrovaných zpráv, a všiml si, že mnoho z nich mělo pevnou strukturu. Došel k názoru, že studiem starých rozšifrovaných zpráv by mohl někdy předpovědět část obsahu nerozšifrované zprávy, pokud by vyšel z doby odeslání a zdroje zprávy. Zkušenosti například ukazovaly, že Němci denně posílali krátce po šesté hodině pravidelné zprávy o počasí. Takže šifrovaná zpráva zachycená v 6.05 téměř jistě obsahovala slovo wetter, což německy znamená „počasí“. Přísný protokol používaný v armádě znamenal, že takové zprávy byly stylově velmi sešněrované, takže Turing si mohl být jist, že v zašifrované zprávě slovo wetter skutečně nalezne. Díky pevné struktuře zpráv se dalo téměř s určitostí říci, že prvních šest písmen určitého zašifrovaného textu odpovídá v původní zprávě písmenům wetter. Když lze část otevřeného textu takto propojit s částí šifrového textu, říkají kryptoanalytici takové vazbě „tahák“ (angl. crib). 

Turing si byl jist, že by mohl pomocí taháků rozluštit Enigmu. Kdyby měl zašifrovaný text a věděl, že určitý jeho úsek, řekněme ETJWPX, představuje wetter, pak by stál před úkolem nalézt takové nastavení Enigmy, které by změnilo wetter na ETJWPX. Jednoduchý, ale nepraktický způsob, jak to udělat, by bylo vzít přístroj Enigma, vyťukat wetter a podívat se, zda se ukáže správný šifrový text. Pokud ne, potom by kryptoanalytik změnil nastavení přístroje prohozením kabelů na propojovací desce, prohozením nebo změnou orientace scramblerů a pak by znovu vyťukal wetter. Pokud by se opět neobjevilo správné znění šifrového textu, kryptoanalytik by změnil nastavení znovu – a znovu a znovu, dokud by nenalezl to správné řešení. Jediný problém s touto metodou pokusů a omylů je skutečnost, že existuje 159 000 000 000 000 000 000 možných nastavení, jež je třeba ověřit, takže nalezení toho jediného uspořádání, které by změnilo wetter na ETJWPX, je zdánlivě nemožným úkolem.

Aby Turing problém zjednodušil, pokusil se napodobit Rejew​ského strategii. Chtěl oddělit problém nastavení scramblerů (pozice jednotlivých scramblerů a jejich konkrétní orientace) od problému zapojení propojovací desky. Kdyby přišel na to, jak využít taháky nezávisle na zapojení propojovací desky, pak by mohl ověřit všechny možné kombinace scramblerů, jichž bylo 1 054 560 (60 uspořádání 5 17 576 orientací). To už bylo schůdné. Po nalezení správného nastavení scramblerů by mohl odvodit zapojení propojovací desky.

Nakonec se rozhodl pro konkrétní typ taháků obsahující vnitřní smyčky podobné řetězcům, s nimiž pracoval Rejewski. Řetězce spojovaly písmena uvnitř opakovaného klíče zprávy. Turingovy smyč​ky však neměly co dělat s klíčem zprávy, neboť Turing ve své práci vycházel z předpokladu, že Němci brzy přestanou opakované klíče zpráv vysílat. Turingovy smyčky místo toho spojovaly písmena původního a zašifrovaného textu. Například tahák na obrázku 48 obsahuje smyčku. Nezapomeňte, že taháky jsou založeny pouze na odhadech – ale pokud předpokládáme, že tahák je správný, můžeme spojit písmena wÝE, eÝT, tÝW jako část smyčky. Přestože neznáme nastavení Enigmy, můžeme první nastavení, ať již je jakékoli, označit jako S. Víme, že v tomto prvním nastavení je w zašifrováno jako E. Po tomto zašifrování se první scrambler posune o jedno místo na nastavení S + 1 a písmeno e je zašifrováno jako T. Scrambler se pootočí o další pozici a zašifruje písmeno, které není součástí smyčky, takže toto šifrování budeme ignorovat. Scrambler se posune o další místo a my znovu dosáhneme písmene, které je součástí smyčky. V nastavení S + 3 je písmeno t zašifrováno jako W. Úhrnem tedy víme:

V nastavení S 
Enigma zašifruje w jako E.

V nastavení S + 1 
Enigma zašifruje e jako T.

V nastavení S + 3 
Enigma zašifruje t jako W.

Zatím to vypadá jen jako zajímavá šifrovací struktura, ale Turing pečlivě sledoval důsledky vztahů uvnitř smyčky a pochopil, že získal klíčovou zkratku, kterou potřeboval k rozlomení Enigmy. Namísto toho, aby pracoval s jedním přístrojem Enigma na testování každého nastavení, začal si Turing pohrávat s myšlenkou na tři oddělené stroje, z nichž každý by se zabýval rozšifrováním jednoho elementu smyčky. První přístroj by zkusil zašifrovat w jako E, druhý by zašifroval e do T a třetí t do W. Tyto tři přístroje by byly nastaveny identicky až na to, že druhý z nich by měl scramblery nastaveny o jeden krok dále oproti prvnímu (nastavení S + 1) a třetí o tři kroky oproti prvnímu (nastavení S + 3). Turing si pak představil horečně pracujícího kryptoanalytika nepřetržitě měnícího zapojení kabelů na propojovací desce i nastavení scramblerů, aby dosáhl správného zašifrování. Všechny změny by musel dělat vždy na všech třech přístrojích najednou, přičemž by musel respektovat popsaný posun v nastavení scramblerů.

Na první pohled to není žádný velký úspěch. Kryptoanalytici by stále museli prověřit všech 159 000 000 000 000 000 000 možných nastavení, a aby to bylo ještě horší, museli by totéž provést zároveň na třech přístrojích, ne pouze na jednom. Další stupeň Turingova nápadu však mění situaci a velmi ji zjednodušuje. Turinga napadlo spojit Enigmy mezi sebou tak, že povede vodiče mezi vstupy a výstupy každého přístroje, jak to ukazuje obrázek 49. Smyčka v taháku se vlastně nahradí smyčkou elektrického obvodu. Podle Turingových představ měly Enigmy stále měnit svá nastavení, jak je to popsáno výše, avšak proud by jimi protékal pouze tehdy, když by nastavení na všech třech přístrojích byla správná. Kdyby do obvodu přidal žárovku, proud by ji rozsvítil a signalizoval tak, že bylo nalezeno správné nastavení. Prozatím by všechny tři přístroje stále ještě musely prověřit 159 000 000 000 000 000 000 možných nastavení, aby se žárovka rozsvítila. Avšak teprve po této přípravě měl přijít Turingův závěrečný logický skok, jenž úlohu rázem zjednodušil o řád sta miliard.

Turing zkonstruoval elektrický obvod tak, aby anuloval vliv propojovací desky, takže umožnil ignorovat miliardy jejích možných nastavení. Obrázek 49 ukazuje, že do první Enigmy vstupuje elektrický proud do scramblerů a vystupuje na neznámém písmenu, které nazveme L1. Proud potom teče přes propojovací desku, která transformuje L1 na E. Písmeno E je spojeno vodičem s písmenem e v druhé Enigmě, kde se v další propojovací desce převede zpět na L1. Jinými slovy, dvě propojovací desky se navzájem vynulují. Proud, který vystupuje ze scramblerů druhé Enigmy, vstupuje do její propojovací desky na písmenu L2 a tam se převede na T. To je spojeno vodičem s písmenem t ve třetí Enigmě, a jak proud prochází její propojovací deskou, převede se zpět na L2. Propojovací desky se v celém obvodu navzájem vynulují, a proto je Turing mohl zcela ignorovat.

Jediné, co teď potřeboval, bylo spojit výstup první sady scramblerů L1 se vstupem druhé sady scramblerů (také L1) a tak dále. Turing neznal hodnotu písmena L1, takže musel propojit všech 26 výstupů první sady scramblerů se všemi odpovídajícími vstupy druhé sady scramblerů a tak dále. Nakonec dostal 26 elektrických obvodů, z nichž každý měl žárovku, která signalizovala uzavření obvodu. Tři sady scramblerů by tedy jednoduše prověřily každou ze 17 576 orientací, druhá sada scramblerů by byla vždy o krok napřed před první a třetí sada scramblerů by byla o dva kroky napřed před druhou sadou. Až by se nalezla správná orientace scramblerů, jeden z obvodů by se uzavřel a rozsvítil svou žárovku. Kdyby scramblery změnily orientaci každou vteřinu, daly by se všechny možnosti prověřit za pět hodin.

Zůstaly pouze dva problémy. Za prvé, mohlo by se stát, že by přístroje běžely se špatným uspořádáním scramblerů, protože Enigma používala, jak víme, vždy tři z pěti možných scramblerů uspořádané zcela libovolně, což dává šedesát možných nastavení. Pokud se tedy prověří všech 17 576 orientací a žárovka se nerozsvítí, je třeba vyzkoušet další z šedesáti možných uspořádání scramblerů. Jinou možnost představuje paralelně spustit šedesát sad po třech Enigmách.

Druhý problém spočíval v tom, jak stanovit zapojení kabelů 
na propojovací desce, jakmile bylo známo uspořádání a orientace scramblerů. To je poměrně jednoduché. Kryptoanalytik nastaví na Enigmě správným způsobem scramblery, zapíše šifrový text a podívá se na výsledek. Pokud dostane tewwer místo wetter, pak je jasné, že kabely musí být zapojeny tak, aby zaměnily w a t. Vložení další části zašifrovaného textu odhalí další prohozená písmena.

Kombinace taháků, smyček a elektricky spojených přístrojů vyústila v pozoruhodné kryptografické dílo, jež mohl realizovat pouze Turing díky svým jedinečným znalostem matematických strojů. Jeho úvahy o imaginárních Turingových strojích byly reakcí na tajuplnou otázku matematické nerozhodnutelnosti, ale tento čistě akademický výzkum jej vybavil způsobem uvažování, které je nezbytné k návrhu praktického přístroje schopného vyřešit velmi reálné problémy.

Bletchley získal 100 000 liber nezbytných na realizaci Turingových myšlenek ve fungující zařízení, kterým se říkalo bomby, protože jejich mechanické řešení vzdáleně připomínalo přístroje, s nimiž pracoval Rejewski. Každá z Turingových bomb se měla skládat z dvanácti sad elektricky spojených scramblerů Enigmy, aby se uměla vypořádat s daleko delšími smyčkami písmen. Kompletní jednotka měla být kolem dvou metrů vysoká, dva metry dlouhá a metr široká. Turing dokončil svůj návrh na začátku roku 1940, výroba byla zadána společnosti British Tabulating Machinery v Letchworthu.

Zatímco Turing čekal na dodávku bomb, pokračoval ve své každodenní práci v Bletchley. Zvěst o jeho průlomu se brzy rozšířila mezi dalšími vedoucími kryptoanalytiky, kteří ho začali uznávat jako špičkového odborníka. Podle jeho kolegy Petera Hiltona: „Alan Turing byl evidentně génius, ale přístupný génius. Vždy byl ochoten vynaložit čas a námahu, aby vysvětlil své myšlenky; nebyl úzkým specialistou, takže jeho všestranné myšlení zahrnovalo rozlehlou oblast exaktních věd.“

Vše, co se týkalo Government Code and Cypher School, bylo ovšem přísně tajné, takže nikdo mimo Bletchley si nebyl vědom Turingova pozoruhodného výkonu. Například jeho rodiče ani netušili, že Alan pracuje jako kryptoanalytik, natož aby věděli, že je v této práci nejlepší v Británii. Jednou své matce řekl, že je zapojen do určité formy vojenského výzkumu, ale dále to nerozváděl. Turingova matka byla jen poněkud rozladěna, že syna jeho pracovní postavení nepřiměje k serióznějšímu účesu. Bletchley sice byl vojenským zařízením, vojáci však uznali, že stojí za to tolerovat zanedbanost a excentričnost přítomných „profesůrků“. Turing se málokdy obtěžoval oholit, nehty míval zanesené špínou, šaty zmačkané. Zda vojáci také vědomě tolerovali jeho homosexualitu, není známo. Jack Good, veterán z Bletchley, to komentoval slovy: „Naštěstí nahoře nevěděli, že Turing je homosexuál. Jinak bychom také mohli prohrát válku.“

Jeho první prototyp bomby, pojmenovaný Victory, dorazil do Bletchley 14. března 1940. Přístroj byl hned uveden do provozu, ale první výsledky byly méně než uspokojující. Přístroj se ukázal být daleko pomalejší, než se předpokládalo, nalezení klíče trvalo týden. Soustředěným úsilím se Turingův tým snažil zvýšit jeho výkonnost. O několik týdnů později již dokončili nový návrh. Další čtyři měsíce zabrala výroba této vylepšené bomby. Mezitím se kryptoanalytici museli vypořádat s katastrofou, kterou předpokládali. Dne 1. května 1940 změnili Němci svůj protokol výměny klíčů. Přestali opakovat klíč zprávy, a proto se dramaticky snížil počet úspěšných rozšifrování Enigmy. Informační vakuum trvalo do 8. srpna, kdy dorazila nová bomba. Byla pokřtěna Agnus Dei nebo krátce Agnes. Tento přístroj měl naplnit Turingova očekávání.

Během následujících osmnácti měsíců bylo uvedeno do provozu dalších patnáct bomb. Využívaly nápovědy z taháků, ověřovaly nastavení scramblerů a odhalovaly klíče, přičemž klapaly jako milion pletacích jehlic. Když šlo všechno dobře, bomba mohla nalézt klíč Enigmy za hodinu. Jakmile se podařilo pro konkrétní zprávu určit nastavení scramblerů a zapojení propojovací desky, tedy její klíč zprávy, bylo už jednoduché odvodit denní klíč a dešifrovat všechny ostatní zprávy zaslané téhož dne.

Přestože bomby představovaly rozhodující průlom v kryptografii, dešifrování se nestalo pouhou formalitou. Bylo třeba překonat mnoho překážek, než bomby mohly vůbec začít hledat klíč. Aby bomba mohla pracovat, potřebuje nejprve taháky, které hledali kryp​toanalytici a předávali je operátorům bomb. Nebylo však zaručeno, že analytici uhodli správný význam zašifrovaného textu. Dokonce i když měli správný tahák, mohl být na špatném místě – kryptoanalytici mohli uhodnout, že zašifrovaná zpráva obsahuje určitou větu, ale přiřadili ji nesprávnému úseku šifrového textu. Existoval však trik sloužící k ověření, zda je tahák ve správné pozici.

V následujícím příkladu je kryptoanalytik přesvědčen, že je otevřený text správný, ale není si jist, zda jej propojil se správnými písmeny v zašifrovaném textu.

Odhadovaný 
      w e t t e r n u l l s e c h s     

otevřený text
Známý šifrový text 
I P R E N L W K M J J S X C P L E J W Q  
Jednou z vlastností přístroje Enigma byla jeho neschopnost zašifrovat písmeno na sebe sama, což byl důsledek existence reflektoru. Písmeno a nemohlo být zašifrováno jako A, písmeno b nemohlo být nikdy zašifrováno jako B a tak dále. Tahák uvedený výše tedy není umístěn správně, protože první e ve slově wetter nemůže odpovídat písmenu E v šifrovém textu. Abychom nalezli správnou pozici, zkusíme posunout otevřený a šifrový text vůči sobě, dokud se nedostaneme do polohy, kdy není ani jedno písmeno spárováno samo se sebou. Pokud posuneme otevřený text o jedno místo doleva, stále to nesedí, protože tentokrát první s v sechs odpovídá S v šif​rovém textu. Pokud však posuneme otevřený text o jedno místo doprava, zmizí nekorektní párování. Tento tahák je tudíž pravděpodobně na správném místě a lze jej použít jako základ pro rozšifrování pomocí bomby:

Odhadovaný               w e t t e r n u l l s e c h s    

otevřený text
Známý šifrový text 
I P R E N L W K M J J S X C P L E J W Q  

Zpravodajské informace shromážděné v Bletchley byly k dispozici pouze nejvyššímu vojenskému velení a vybraným členům válečného kabinetu. Winston Churchill si byl plně vědom důležitosti práce v Bletchley a 6. září 1941 kryptoanalytiky navštívil. Při setkání byl překvapen podivnou směsicí lidí, kteří mu poskytovali tak hodnotné informace; vedle matematiků a lingvistů tam byl také specialista na porcelán, kurátor pražského muzea, mistr Británie v šachu a četní experti na bridž. Churchill řekl siru Stewartu Menziesovi, šéfovi Secret Intelligence Service: „Řekl jsem vám, abyste obrátili každý kámen, ale nečekal jsem, že to vezmete tak doslova.“ I přes tento komentář měl velkou slabost pro nesourodý tým. Nazval je „husou, která snáší zlatá vejce a nikdy nezaštěbetá“.

Návštěva měla pozvednout morálku kryptoanalytiků a ukázat jim, že jejich práce je oceňována na nejvyšších místech. Díky ní také Turing a jeho kolegové získali odvahu, aby s Churchillem navázali osobní kontakt, když se blížila krize. Aby Turing co nejvíce využil kapacitu bomb, potřeboval více zaměstnanců, jeho požadavek však zamítl nový ředitel Bletchley Edward Travis, který se obával, že nemůže odůvodnit další zvyšování stavů. Kryptoanalytici proto 21. října porušili subordinaci, ignorovali Travise a napsali přímo Churchillovi:

„Vážený pane premiére,

před několika týdny jste nás poctil návštěvou. Věříme, že považujete naši práci za důležitou. Měl jste možnost vidět, že – převážně díky energii a prozíravosti velitele Travise – jsme byli vybaveni „bombami“ pro rozlomení německých kódů Enigma. Myslíme si však, že byste měl vědět, že tato práce vázne a že v některých případech není vykonávána vůbec, především proto, že nemáme dostatečný počet zaměstnanců pro obsluhu strojů. Obracíme se přímo na Vás z toho důvodu, že jsme po měsíce dělali vše, co jsme mohli, běžnými úředními cestami a ztrácíme naději na brzké zlepšení bez Vaší intervence…

Jsme, sire, Vašimi poslušnými služebníky,

A. M. Turing

W. G. Welchman

C. H. O‘D. Alexander

P. S. Milner-Barry.“

Churchill neváhal s odpovědí. Ihned se obrátil přípisem na svého personálního šéfa:

K OKAMŽITÉMU VYŘÍZENÍ

„Zajistěte, aby dostali vše, co chtějí, s nejvyšší možnou prioritou, a ohlaste mi, že se tak stalo.“

Napříště už neexistovaly žádné překážky v přijímání pracovníků nebo v dodávkách materiálu. Koncem roku 1942 bylo v provozu 49 bomb. V Gayhurst Manor severně od Bletchley bylo zřízeno nové pracoviště vybavené bombami. Jako součást náboru zadala Government Code and Cypher School inzerát do Daily Telegraph. Vyhlásila v něm anonymní soutěž pro čtenáře. Úkolem bylo vyluštit přiloženou křížovku (obrázek 51) v čase pod 12 minut. Vycházelo se z ná​zoru, že experti na křížovky mohou být také dobrými kryptoana​lytiky a že by mohli vhodně doplnit vědecké mozky v Bletchley – o čemž samozřejmě v novinách nic nebylo. Odpovědělo 25 čtenářů, které pak pozvali do Fleet Street na test. Pět z nich dokončilo křížovku ve stanoveném čase, dalšímu chybělo pouze jedno slovo. O ně​​kolik týdnů později se všech šest zúčastnilo pohovoru vedeného vojenskou rozvědkou a nakonec byli skutečně přijati jako kryptoanalytici do Bletchley Parku.


Jak unést knihu kódůtc "
Jak unést knihu kódů"
Až dosud jsme si provoz Enigmy popisovali jako jeden obrovský komunikační systém, ale ve skutečnosti šlo o několik oddělených sítí. Například německá armáda v severní Africe měla svou síť, její operátoři Enigmy používali kódové knihy odlišné od těch, jež byly určeny pro Evropu. Pokud se v Bletchley podařilo určit denní klíč pro severní Afriku, bylo možné dešifrovat všechny německé zprávy posílané toho dne ze severní Afriky, ale pro rozluštění zpráv odesílaných v Evropě to nic neznamenalo. Rovněž Luftwaffe měla vlastní komunikační síť, pro dešifrování její komunikace bylo třeba najít její denní klíč.

Některé sítě byly na rozluštění těžší než jiné. Síť Kriegsmarine byla ze všech nejtěžší, protože německé námořnictvo používalo dokonalejší verzi přístroje Enigma. Operátoři námořní Enigmy měli na výběr z osmi scramblerů, nikoli pouze z pěti, což znamenalo, že existovalo téměř šestkrát více uspořádání scramblerů a tedy téměř šestkrát více klíčů, které museli v Bletchley prověřit. Další odlišnost námořní Enigmy se týkala reflektoru sloužícího k posílání signálů zpět přes scramblery. Ve standardní Enigmě byl reflektor vždy upevněn s určitou orientací, v námořní Enigmě s ním však šlo otáčet a nastavit jej do kterékoli z 26 orientací. Počet možných klíčů se tak dále zvýšil na 26násobek. 

Kryptoanalýza námořní Enigmy byla těžší i kvůli operátorům námořnictva, kteří byli pečliví a neposílali stereotypní zprávy, čímž ochuzovali Bletchley o taháky. Kriegsmarine také zavedla bezpečnější systém výběru a vysílání klíčů zprávy. Více scramblerů, pohyblivý reflektor, nestereotypní zprávy a nový systém výměny klíčů zprávy – to vše přispělo k tomu, že německá námořní komunikace byla neproniknutelná. 

Neúspěch Bletchley v úsilí rozluštit námořní Enigmu vedl k to​mu, že Kriegsmarine postupně získávala převahu v bitvě o Atlantik. Admirál Karl Dönitz vyvinul velmi efektivní dvoustupňovou stra​tegii vedení námořní války, která začala tím, že se jeho ponorky rozptýlily a hledaly v Atlantiku spojenecké konvoje. Jakmile jedna z nich zahlédla cíl, zahájila další stadium strategie – přivolala na scénu další ponorku. Útok začal až tehdy, když se shromáždilo více ponorek. Měla-li tato strategie koordinovaného útoku uspět, bylo nezbytné, aby Kriegsmarine měla přístup k bezpečné komunikaci. Námořní Enigma takovou komunikaci poskytovala, a proto měly útoky ponorek devastující účinek na spojenecké loďstvo, jež zásobovalo Británii tolik potřebnými potravinami a výzbrojí. 

Dokud komunikace ponorek zůstávala neprostupná, neměli Spojenci představu o rozmístění ponorek a nemohli plánovat bezpečné trasy pro konvoje. Zdálo se, že jedinou strategií Admirality, jak zjistit polohu německých ponorek, je poznačit si místa potopených britských lodí. Mezi červnem 1940 a červnem 1941 ztratili Spojenci v průměru 50 lodí měsíčně a byli vystaveni nebezpečí, že nebudou schopni stavět dostatečně rychle nové lodě. Kromě toho také docházelo k děsivým ztrátám na životech – během války zahynulo na 50 000 spojeneckých námořníků. Pokud by se nepodařilo tyto ztráty výrazně omezit, byla Británie v nebezpečí, že prohraje bitvu o Atlantik, což by vedlo i k prohře celé války. Churchill později píše: „Uprostřed přívalu násilných událostí dominovala všemu jediná obava. Bitvy lze vyhrát nebo prohrát, akce mohou být úspěšné nebo nezdařené, území mohou být dobyta nebo opuštěna, avšak klíč k na​ší síle pokračovat ve válce nebo dokonce udržet národ naživu spočíval v ovládnutí zaoceánských tras a ve volnému přístupu do našich přístavů.“

Polská zkušenost a případ Hans-Thilo Schmidta naučily Bletchley Park, že pokud při rozlomení šifry selže intelektuální úsilí, potom je nezbytné se spoléhat na špionáž, infiltraci a krádeže, aby se podařilo získat nepřátelské klíče. Občas Bletchley dosáhl pokroku proti námořní Enigmě díky chytrému triku RAF. Britská letadla položila miny na dohodnutá místa a tím vyprovokovala německá plavidla k vyslání varovné zprávy dalším plavidlům. Tato varování zašifrovaná Enigmou obsahovala odkaz na mapu, Britové však věděli předem, o jaké souřadnice jde, takže je bylo možné použít jako tahák. Jinými slovy, v Bletchley předem věděli, že určitá část šifrového textu představuje určitou sadu souřadnic. Kladení min kvůli získání taháku, známé jako „zahradničení“, vyžadovalo, aby RAF létala na speciální mise, což se nedalo dělat systematicky. V Bletchley museli najít jiný způsob.

Alternativní strategie rozluštění námořní Enigmy vycházela z krá​deže klíčů. Jeden z nejsmělejších plánů krádeže klíčů vymyslel Ian Fleming, pozdější tvůrce Jamese Bonda, během války pracovník námořní rozvědky. Navrhl fingovanou havárii ukořistěného německého bombardéru v kanálu La Manche poblíž německé lodi. Jeho plán předpokládal, že se němečtí námořníci přiblíží k letadlu, aby zachránili své kamarády, načež se posádka letadla, britští piloti převlečení za Němce, nalodí na německou loď a zmocní se jejich knih kódů. Tyto německé knihy kódů obsahovaly informace nezbytné pro určení šifrovacího klíče, a protože lodě byly často vzdáleny od základny na dlouhé období, kniha kódů by byla platná nejméně měsíc. V Bletchley by tedy mohli dešifrovat námořní Enigmu po celý měsíc. 

Po schválení Flemingova plánu, známého jako Operace bezohlednost, začala britská rozvědka připravovat bombardér Heinkel na fingovanou havárii a shromažďovat posádku letadla z německy mluvících Angličanů. Plán byl načasován na počátek měsíce, aby se získaly čerstvé knihy kódů. Fleming jel do Doveru dohlížet na celou operaci, ale naneštěstí tam nebyla poblíž žádná německá loď, takže plán bylo třeba odložit na neurčito. O čtyři dny později zaznamenal Frank Birch, který vedl námořní sekci v Bletchley, reakci Turinga a jeho kolegy Petera Twinna: „Turing a Twinn ke mně přišli jako hrobníci, které někdo ošidil o pěkné tělo, rozhořčení zrušením Operace bezohlednost.“

Později byla Operace bezohlednost zcela zrušena, ale německé námořní knihy kódů se nakonec podařilo ukořistit díky sérii odvážných přepadení meteorologických lodí a ponorek. Tyto takzvané „čórky“ dodaly do Bletchley dokumenty nezbytné k dešifrování kó​du. Když se podařilo námořní Enigmu rozluštit, v Bletchley mohli přesně určovat polohu ponorek a válka o Atlantik se začala vyvíjet ve prospěch Spojenců. Konvoje mohly být odkloněny, aby se nesetkaly s ponorkami, a britské torpédoborce mohly dokonce zahájit protiponorkovou ofenzivu.

Zásadní význam mělo, aby německé velení nikdy nepojalo po​dezření, že Spojenci „čórli“ knihy kódů pro Enigmu. Kdyby Němci zjistili, že jejich bezpečnost byla ohrožena, vylepšili by Enigmu a Bletchley by byl zase na začátku. Stejně jako v případě Zimmermannovy telegrafní epizody i nyní Britové podnikli různá bezpečnostní opatření jako třeba potopení německého plavidla po krádeži jeho knih kódů. To přesvědčilo admirála Dönitze, že šifrový mate​riál není v britských rukou, ale v bezpečí na dně moře.

Další opatření se týkala využití získaných zpravodajských informací. Mohlo se stát, že díky dešifrování sice zjistili Britové polohu mnoha ponorek, ale nebylo by moudré je všechny napadnout, protože náhlé nevysvětlitelné zvýšení britských úspěchů by Němce varovalo, že jejich komunikace již není bezpečná. Proto Spojenci umož​nili některým ponorkám uniknout a další napadli pouze tehdy, když nejdříve vyslali výzvědné letadlo a odůvodnili tak přiblí​žení torpédoborce o několik hodin později. Jindy Spojenci vysílali falešné zprávy popisující pozorování ponorek, jimiž zdůvodnili následný útok.

Navzdory snaze potlačit všechny náznaky toho, že Enigma byla rozluštěna, mezi německými bezpečnostními experty někdy vzbu​dily britské akce přece jen obavy. Při jedné příležitosti v Bletchley rozšifrovali zprávu udávající přesnou pozici skupiny německých tankerů a zásobovacích lodí, celkem devíti plavidel. Admiralita se rozhodla, aby nevzbudila podezření, nepotopit všechny lodě. Proto informovala své torpédoborce o přesné poloze pouhých sedmi lodí, což umožnilo lodím Gedania a Gonzenheim uniknout. Sedm lodí bylo skutečně potopeno, ale torpédoborce Královského námořnictva náhodou narazily i na zbylé dvě lodi, které měly ušetřit, a také je potopily. Torpédoborce nevěděly o Enigmě ani o politice nevzbuzování podezření – pouze se domnívaly, že dělají svou práci. Admirál Kurt Fricke v Berlíně podnítil vyšetřování tohoto a podobných útoků ve snaze prověřit možnost, že Britové rozlomili Enigmu. Vyšetřování došlo k závěru, že početné ztráty byly způsobeny buď náhodou, nebo britským špionem, který infiltroval Kriegsmarine. Rozluštění Enigmy se považovalo za nemožné a nepředstavitelné.


Anonymní kryptoanalyticitc "
Anonymní kryptoanalytici"
Kromě toho, že Bletchley Park rozlomil německou šifru Enigma, uspěl také v dešifrování italských a japonských zpráv. Zpravodajské informace, které vyplynuly z těchto tří zdrojů, dostaly kódové jméno Ultra. Díky nim získali Spojenci výhodu na všech bojištích. V severní Africe pomohla Ultra zničit německé zásobovací linky a informovala Spojence o stavu sil generála Rommela, díky čemuž Osmá armáda odrazila německou ofenzivu. Ultra také varovala před německou invazí do Řecka, což umožnilo britským silám se stáhnout bez těžkých ztrát. Nešlo jen o Řecko; Ultra poskytovala přesné zprávy o situaci nepřítele v celém Středomoří. To bylo obzvlášť důležité ve chvíli, kdy se Spojenci v roce 1943 vyloďovali v Itálii a na Sicílii. 

V roce 1944 Ultra sehrála důležitou roli při spojenecké invazi na evropský kontinent. V měsících předcházejících dni D poskytovaly zprávy dešifrované v Bletchley detailní obrázek o rozložení německých vojsk podél francouzského pobřeží. Sir Harry Hinsley, oficiální historik britské rozvědky během války, napsal:

„Jak se informace ze zdroje Ultra hromadily, došlo k několika nepříjemným překvapením. Konkrétně v druhé polovině května se ukázalo – po předchozích znepokojivých náznacích, že Němci došli k závěru, že oblast mezi Le Havrem a Cherbourgem je pravděpodobným a možná dokonce hlavním cílem invaze – že Němci vyslali posily do Normandie a na Cherbourgský poloostrov. Díky včasné informaci však Spojenci modifikovali plány vylodění na pláži Utah. Zůstává neoddiskutovatelným faktem, že ve chvíli, kdy vyslané vojsko vyrazilo, byl náš odhad počtu, identity a rozmístění nepřátelských divizí na západě – v celko​vém počtu padesáti osmi divizí – přesný ve všech položkách operačního významu kromě dvou.“

Během války kryptoanalytici v Bletchley věděli, že jejich práce má velký význam, a Churchillova návštěva Bletchley tento názor potvrdila. Nikdy se však nedověděli žádné podrobnosti strategického charakteru, nikdo jim neřekl, k čemu a jak se jejich informace používají. Nikdo jim například neřekl o dni D, tedy datu vylodění spojenců v Normandii. Náhodou se stalo, že na večer před vyloděním si kryptoanalytici naplánovali taneční večírek. To znepokojovalo velitele Travise, ředitele Bletchley a jedinou osobu široko daleko, která byla zasvěcena do plánu pro den D. Nemohl říct tanečnímu výboru budovy č. 6, aby večírek zrušil, protože by to byla jasná narážka, že na obzoru je důležitá ofenziva, což by se dalo klasifikovat jako porušení utajení. Večírek byl proto povolen. Náhodou došlo k tomu, že špatné počasí odsunulo vylodění o dvacet čtyři hodin, takže kryptoanalytici měli čas vzpamatovat se z následků veselého večera. V den vylodění francouzský odboj zničil pozemní komunikační linky a přinutil tak Němce komunikovat pouze rádiem, což dalo Bletchley příležitost zachytit a rozšifrovat ještě více zpráv. V tomto klíčovém bodu války tak Bletchley poskytovala ještě detailnější obrázek německých válečných operací než dříve.

Stuart Milner-Barry, jeden z kryptoanalytiků z budovy č. 6, napsal: „Myslím, že od starověku – pokud vůbec někdy – se nevedla jiná válka, v níž by jedna strana měla plně k dispozici informace z druhé strany.“ Americká zpráva dochází k podobnému závěru: „Ultra vytvořila podmínky, jež změnily rozhodovací proces vojenských a politických špiček. Znát svého nepřítele je velice uklidňující pocit. Roste nepostřehnutelně, ale trvale, pokud pravidelně a podrobně pozorujete jeho myšlenky, způsoby, zvyky a činy. Znalosti tohoto typu umožňují méně improvizovat, plánovat s větší jistotou, bez rizika a rozhodněji.“

Existuje kontroverzní tvrzení, že výkony z Bletchley byly rozhodujícím faktorem spojeneckého vítězství. Jisté je, že válku významně zkrátily. Dobře je to vidět, když analyzujeme bitvu o Atlantik a zvažujeme, jak by probíhala, kdyby nebyla k dispozici Ultra. Především by došlo k tomu, že silné německé ponorkové loďstvo by potopilo více spojeneckých lodí. Tím by bylo ohroženo spojení s Amerikou, Spojenci by museli předisponovat lidské zdroje na stavbu nových lodí. Historikové odhadli, že by to pozdrželo spojenecké plány o několik měsíců, což by znamenalo odsunutí invaze ze dne D přinejmenším na následující rok. Podle sira Harryho Hinsleye „válka by skončila v roce 1948 místo v roce 1945, kdyby Government Code and Cypher School nebyla schopna číst šifru Enigma a neposkytovala zpravodajské informace Ultra“.

Během tohoto prodlení by v Evropě došlo k mnoha dalším ztrátám. Hitler by byl schopen lépe využít střely V-1 a V-2 a působit tak škody v jižní Anglii. Historik David Kahn shrnuje význam rozluštění Enigmy: „Zachránilo životy. Nejen spojenecké a ruské životy, ale díky zkrácení války také životy německé, italské a japonské. Někteří lidé, kteří válku přežili, by nebyli naživu, kdyby k rozluštění nedošlo. Za to svět vděčí kryptoanalytikům; to je klíčová lidská hodnota jejich triumfu.“

Po válce zůstaly úspěchy Bletchley důkladně hlídaným tajemstvím. Po úspěšném luštění zpráv během války chtěla Británie pokračovat ve svých výzvědných aktivitách a nebyla ochotna prozradit své schopnosti. Británie získala tisíce přístrojů Enigma, které rozmístila ve svých bývalých koloniích, kde věřili, že šifra je tak bezpečná, jak se zdála Němcům. Britové neudělali nic pro to, aby je vyvedli z omylu, a v následujících letech běžně dešifrovali jejich tajnou komunikaci.

Mezitím byla Government Code and Cypher School v Bletchley Parku zavřena. Tisíce mužů a žen, kteří přispěli k vytvoření Ultra, se rozešli. Bomby byly rozebrány a každý útržek papíru, který se vztahoval k válečným dešifrovacím aktivitám, byl buď zamčen do trezoru, nebo spálen. Britské dešifrovací aktivity převzalo nově vzniklé ústředí Government Communication Headquaters (GCHQ) v Londýně, které se v roce 1952 přemístilo do Cheltenhamu. Přestože někteří z kryptoanalytiků přešli do GCHQ, většina z nich se vrátila do svých civilních životů se závazkem mlčenlivosti, takže svou klíčovou roli ve spojeneckém válečném úsilí nemohli odhalit. Zatímco vojáci, kteří bojovali v konvenčních bitvách, se směli pochlubit svými hrdinskými činy, kryptoanalytici, kteří sváděli intelektuální bitvy s nemenším významem, museli čelit zahanbení, že na otázky o svých válečných aktivitách nemohli odpovědět jinak než vyhýbavě. Gordon Welchman vypráví, jak jeden z mladých kryptoanalytiků, který s ním pracoval v budově č. 6, dostal kousavý dopis od svého bývalého ředitele školy, který jej obviňoval, že je hanbou školy, protože nebyl na frontě. Derek Taunt, který také pracoval v budově č. 6, shrnuje pravý přínos svých kolegů: „No, možná jsme zrovna nebyli s králem Jindrou na den svatého Kryšpína, ale šunky jsme si taky neváleli a nemusíme se vůbec cítit špatně, že jsme byli tam, kde jsme byli.*“

Po třech desetiletích mlčení nakonec ticho kolem Bletchley Parku v 70. letech 20. století skončilo. Kapitán F. W. Winterbotham, který byl zodpovědný za distribuci informací Ultra, začal naléhat na britskou vládu s argumentem, že země Commonwealthu přestaly používat šifru Enigma a že již není co získat skrýváním faktu, že Británie ji rozlomila. Tajné služby neochotně souhlasily a povolily mu napsat knihu o činnosti Bletchley Parku. Winterbothamova kniha The Ultra Secret vydaná v létě 1974 se stala signálem, že bývalí pracovníci Bletchley mohou přinejmenším mluvit o svých válečných aktivitách. Gordon Welchman pocítil velikou úlevu: „Po válce jsem se vyhýbal diskusím o válečných událostech ze strachu, že bych mohl vycházet z informací Ultra a ne z veřejně dostupných zdrojů.…Cítil jsem, že tento obrat událostí mě zbavil závazku mlčenlivosti.“

Ti, kteří tolik přispěli k válečnému úsilí, mohli nyní obdržet zasloužené uznání. Snad nejpozoruhodnějším důsledkem Winterbothamovy knihy bylo to, že si Rejewski uvědomil obrovský důsledek svého předválečného luštění Enigmy. Po německé invazi do Polska Rejewski utekl do Francie, a když byla i Francie obsazena, prchl do Británie. Zdálo by se přirozené, že by se stal součástí britského úsilí o rozluštění Enigmy, ale místo toho byl poslán řešit méně důležité šifry do malé zpravodajské jednotky v Boxmooru u Hemel Hempsteadu. Není jasné, proč byl tak brilantní mozek vyloučen z Bletchley Parku, kvůli tomu však Rejewski nevěděl vůbec nic o aktivitách Government Code and Cypher School. Až do vydání Winterbothamovy knihy neměl ani tušení, že jeho myšlenky poskytly základ pro rutinní dešifrování Enigmy během války.

Pro někoho vyšly Winterbothamovy knihy příliš pozdě. Mnoho let po smrti Alastaira Dennistona, prvního ředitele Bletchley, obdržela jeho dcera dopis od jednoho z jeho kolegů: „Váš otec byl velký muž, jemuž budou všichni anglicky mluvící lidé dlužni ještě dlouhou dobu, ne-li navždy. Je smutné, že tak málo lidí vědělo přesně, co udělal.“

Alan Turing byl dalším kryptoanalytikem, který nežil tak dlouho, aby se dočkal jakéhokoliv veřejného uznání. Místo toho, aby byl vychvalován jako hrdina, byl pronásledován pro svou homosexualitu. Roku 1952, když hlásil vloupání na policii, naivně prozradil, že měl homosexuální vztah. Policie usoudila, že nemá jinou možnost než jej zatknout a obvinit ze „spáchání nemravnosti podle oddílu 11 dodatku Trestního zákona z roku 1885“. V denících se objevila zpráva o provinění a soudním stíhání, Turing byl veřejně pokořen.

Turingovo tajemství tak bylo odhaleno, jeho sexuální orientace se stala veřejně známou. Britská vláda zrušila jeho bezpečnostní prověření. Nesměl již pracovat na výzkumných projektech týkajících se rozvoje počítačů. Soud mu nařídil navštěvovat psychiatra a podstoupit hormonální léčení, jehož důsledkem byla impotence a obezita. Turing upadl do depresivních stavů. 7. června 1954 si do ložnice odnesl sklenici kyanidového roztoku a jablko. Před dvaceti lety si prozpěvoval: „Vlož jablko do lektvaru, dej mu sílu smrti, zmaru.“ Nyní byl připraven uposlechnout. Ponořil jablko do kyanidu a několikrát si kousl. Ve věku pouhých dvaačtyřiceti let jeden ze skutečných géniů kryptoanalýzy spáchal sebevraždu.

