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1 Uvod

Tato krdtkd seminarni prace se zaméfi na roli kryptografie béhem II.
svetové valky. Cilem je poukazat na to, jak védecké pokroky v této oblasti
zasadné ovlivnili vyvoj tohoto globalniho konfliktu a dulezitost boje o infor-
mace ve valce.

2 Kryptografie

2.1 Definice

Kryptografie je nauka o metodéch utajovani smyslu zprav prevodem do
podoby, ktera je srozumitelnd pouze se specidlni znalosti.

Nékdy je pojem pouzivan jako alternativa k pojmu kryptologie. Kryp-
tologie je véda o ¢emkoli spojeném se Siframi a zahrnuje kryptografii a kryp-
toanalyzu, neboli lusténi zasifrovanych zprav.

2.2 Etymologie

Slovo kryptografie pochazi z rectiny:
— kryptos znamenad skryty
— graphein znamena psat

2.3 Historie

Doklady o vyuziti primitivnich kryptografickyvh technik se dochovali z
vétsiny antickych civilizaci. Jednd se predevsim o zéménu symbolu v docho-
vanych textech. Nejstarsim znamym piikladem je Sifra v hrobce egyptského
Slechtice jménem Khnumhotep II., ktery zil okolo 1 900 let pt.n.l.. Jejim
ucelem s nejvétsi pravdépodobnosti nebylo utajeni informaci, ale zvysit ja-
zykovou pritazlivost hrobky. Nejstarsi znamy priklad vyuziti kryptografie k
utajeni informaci je okolo 1 500 let pt.n.l. z Mezopotamie na utajeni receptu
na keramickou glazuru.

Za pozdni antiky byla kryptografie bézné vyuzivana na ochranu vojenskych
informaci, k cemuz se vyuziva dodnes. Z tohoto obdobi pochazi také velice
znama Caesarova Sifra.



Diky rozsiteni pocitacu se kryptografie v nedavné dobé vyvinula daleko za
omezeni analogickych zatizeni. 128-bitové matematické sifrovani je dnes stan-
dartem pro ochranu citlivych zatizeni a systému. Kryptografie také umoznila
(se v8im dobrym i Spatnym) tvorbu kryptomeén.

3 U.S.A.

3.1 Organizace a projekty
3.1.1 Magic

Magic byl spojenecky kryptoanalyticky projekt zahrnujici armadu a ndmotnictvo
Spojenych statu. Cilem bylo zahrnout Americké kryptologické projekty pod
jednidou organizaci nazyvané Research Bureau.

Za jejich nejvyznamnéjsi uspéchy se pokladaji prolomeni japonskych sifer
prezdivanych 'RED’, 'BLUE’ a 'PURPLE’.

3.1.2 Signal Intelligence Service (SIS)

SIS byla vytvotena v roce 1930. Jejim cilem byla vyroba vlastnich kédu
a Sifrovacich zafizeni pro armadu a pokusy o deSifrovani komunikace po-
tencialnich protivniku Spojenych statu.

3.2 Vyznamné osobnosti

3.2.1 Elizebeth Smith Friedman (1892 - 1980)

Americka kryptoanalyticka a autorka, ktera pracovala na prolamovani
kédu v obou svétovych valkach a pripadech mezinarodniho pasovani béhem
Prohibice. Byla nazyvana ”prvni americkou kryptoanalytickou”.

3.2.2 William Frederick Friedman (1891 - 1969)

Kryptograf americké armady, ktery ve 30. letech 20. stoleti vedl vyzkumnou
divizi SIS. V roce 1940 jeho podftizeni v ¢ele s Frankem Rowlettem prolomili
japonskou Sifru PURPLE.



3.2.3 Frank Byron Rowlett (1908 - 1998)

Americky kryptolog. V poloviné 30. let vylustili prvni japonsky ¢ifrovaci
stroj znamy jako RED. V letech 1939-40 Rowlett vedl tsili SIS, které vylustilo
sofistikovanéjsi japonskou Sifru s kédovym oznacenim PURPLE. Hral také
klicovou roli v ochrané americké komunikace béhem druhé svétové valky a
zasadné prispél k navrhu Sifrovaciho stroje SIGABA.

3.2.4 Virginia Dare Aderholdt (1910 - 1997)

Kryptoanalyticka z Arlington Hall a prekladatelka japonstiny. Desifrovala
zachycenou zpravu o kapitulaci Japonska na konci druhé svétové valky, 14.
srpna 1945.

3.2.5 Genevieve Marie Grotjan Feinstein (1913 - 2006)

Americkd matematicka a kryptoanalyticka. Béhem druhé svétové valky
pracovala pro SIS, kde sehrala dulezitou roli pti desifrovani japonského kryp-
tografického stroje PURPLE a pozdéji pracovala na projektu Venona z doby
studené valky.

3.2.6 Leo Rosen (1916 - 1991)

Americky kryptoanalytik, ktery pred zacatkem druhé svétové valky pra-
coval s Frankem Rowlettem SIS na japonskych sifrach. Rowlett nasel me-
todu, jak ¢ist zpravy zaSifrované na japonském Sifrovacim stroji PURPLE.
Rosen spravné odvodil mechanismus Sifrovaciho stroje, prestoze mechanis-
mus pouzivany Sifrovacim strojem PURPLE, telefonni krokové prepinace, se
podstatné lisil od jinych stroju.

3.2.7 Joseph John Rochefort (1900 - 1976)

Americky ndmorni dustojnik a kryptoanalytik. Byl vyznamnou postavou
kryptografickych a zpravodajskych operaci amerického ndmoinictva v letech
1925 az 1946, zejména v bitvé u Midway. Jeho ptispévky a piispévky jeho
tymu byly klicové pro vitézstvi ve véalce v Pacifiku.



3.2.8 Joseph Oswald Mauborgne (1881 - 1971)

Spole¢né s Gilbertem Vernamem z Bell Labs vynalezl jednorazovou klavesnici.
V roce 1914 publikoval prvni zaznamenané teseni Sifry Playfair. Stal se ge-
neralmajorem armady Spojenych statu a od fijna 1937 do svého odchodu do
duchodu v roce 1941 byl 12. hlavnim signalnim dustojnikem armédy, velite-
lem signélniho sboru.

3.2.9 Agnes Meyer Driscoll (1889 - 1971)

Snama jako ,slecna Aggie“ nebo ,Madame X*“. Byla americkd kryptoa-
nalyticka béhem prvni i druhé svétové valky a byla znama jako ,, prvni ddma
namorini kryptologie“.

3.3 Zarizeni
3.3.1 SIGABA

Oficidlnim nazvem ECM Mark II. Jednalo se o Sifrovaci stroj pouzivany
Spojenymi staty k Sifrovani zprav od druhé svétové valky az do 50. let
20. stoleti. Stroj byl armadou znamy jako SIGABA nebo Converter M-134,
namoinictvem jako CSP-888/889 a upravend verze pro namoinictvo byla
oznacena jako CSP-2900.

Stejné jako mnoho stroju té doby pouzival k Sifrovani zprav elektromecha-
nicky systém rotoru, ale s fadou bezpecnostnich vylepseni oproti predchozim
konstrukeim. Zadn4 dspésnd kryptoanalyza stroje béhem jeho zivotnosti nenf
vefejné znama.

3.3.2 SIGSALY

Znédmy také jako X System, Project X, Ciphony I a Green Hornet, byl za-
bezpeceny hlasovy systém pouzivany ve druhé svétové vélce pro spojeneckou
komunikaci na nejvyssi urovni. Byl prukopnikem v fadé konceptu digitalni
komunikace, véetné prvniho prenosu fe¢i pomoci pulzné-kédové modulace.

Nazev SIGSALY nebyl zkratkou, ale krycim nazvem, ktery se podobal
zkratce - ¢ast SIG byla béznd v nazvech armadnich signdlnich sboru (napf.
SIGABA). Prototyp byl nazvan ”Green Hornet”podle rozhlasového poradu
The Green Hornet, protoze kazdému, kdo se snazil odposlouchavat konver-
zaci, znél jako bzuéici srSen, pripominajici znélku poradu.



3.3.3 SIGTOT

Jednorazovy paskovy stroj pro sifrovani délnopisné komunikace, ktery
Spojené staty pouzivaly béhem druhé svétové vélky a po ni pro prenos nej-
stejny tucel, nazyvaném SIGCUM, objeveny bezpec¢nostni chyby. SIGTOT
navrhl Leo Rosen a pouzival stejny smésovac Bell Telephone 132B2 jako SI-
GCUM. Britové vyvinuli podobny stroj s nazvem 5-UCO.

Fenomén s kédovym oznacenim TEMPEST, kdy citlivé informace uni-
kaly prostrednictvim nezamysleného elektromagnetického zareni pro obvody
pouzivané uvnitt sifrovactho stroje, byl poprvé objeven u smésovacu 131B2
pouzivanych v téchto systémech.

Systém SIGTOT vyzadoval pro nepretrzity provoz velké mnozstvi pasky
s klicem, coz bylo nezbytné pro zabezpeceni dopravniho provozu. V roce 1955
NSA vyrobila priblizné 1 660 000 roli jednorazové péasky. Logistické problémy
spojené s generovanim, dodavkami a nicenim dostate¢ného mnozstvi pasky
20. stoleti zacala Bezpecnostni agentura americké armady vyvijet nahradu,
kterou pozdéji prevzala nové vznikld Narodni bezpecnostni agentura (NSA),
coz vedlo k nasazeni systému KW-26 (ROMULUS).

3.3.4 M-209

Oznacovany americkym namornictvem jako CSP-1500 (vyrobcem C-38.
Jednalo se o prenosny mechanicky Sifrovaci stroj pouzivany americkou armadou
predevsim ve druhé svétové valce, ackoli aktivné zustal v provozu i béhem
korejské valky. M-209 navrhl svédsky kryptograf Boris Hagelin v reakci na
C-36.

Ve své koneéné podobé méif 83 mm * 140 mm * 178 mm a vaz 2,7 kg
(plus 0,45 kg na pouzdro).



4 Velka Britanie

4.1 Organizace a projekty
4.1.1 Kryptaanalyza Lorenzovy Sifry (” Tunny”)

Proces, ktery umoznil Britum ¢&ist zpravy némecké armady na vysoké
dirovni béhem druhé svétové valky.

V Bletchley Park desifrovali mnoho komunikaci mezi Oberkommando der
Wehrmacht (OKW) v Berliné a jejich armadnimi velenimi v okupované Ev-
ropé, z nichz nékteré byly podepsany jako ”Adolf Hitler, Fiihrer”. Jednalo
se o zachycené radiové prenosy, které byly zasSifrovany pomoci némeckého
zaiizeni Lorenz SZ. Desifrovani tohoto provozu se stalo dulezitym zdrojem
"ultra” zpravodajskych informaci, které vyznamné prispély k vitézstvi Spo-
jencu.

Desifrovani zprav zasifrovanych pomoci stroju Enigma v Bletchley Park
odhalilo, ze Némci nazyvali jeden ze svych bezdratovych dalnopisnych prenosovych
systému " Ségefisch” (pilatd ryba), coz vedlo britské kryptografy k oznacovani
sifrovany némeckého radiotelegrafického provozu jako ”Fish”. ” Tunny” (tundk)
byl nazev pro prvni spojeni, které nebylo zalozeno na Morseové abecedé, a
nasledné byl pouzivan pro Sifrovaci stroje a jejich provoz.

Problémy s desifrovanim zprav z Tunny vedly k vyvoji ” Colossus”, prvniho
elektronického programovatelného digitalniho pocitace na svéte.

4.1.2 FECB a WEC

Dvé zamorské zakladny Station X, Bletchley Park, britského centra pro
analyzu signalu béhem druhé svétové valky.

Wireless Experimental Centre (WEC): Wilfred Noyce a Maurice Allen
zde v roce 1943 prolomili japonsky arméadni kéd pro vodni dopravu, coz byl
prvni prolomeny kod japonské armady na vysoké irovni.

Far East Combined Bureau (FECB): Monitorovani japonské, ¢inské a
ruské (sovétské) zpravodajskych a radiovych operaci.



4.2 Bletchley Park a kryptoanalyza Enigmy
4.2.1 Bletchley Park

Britské vladni kryptologické zafizeni v provozu béhem druhé svétové
valky. V Bletchley Park Alan Turing a dalsi agenti zpravodajského projektu
Ultra desifrovali tajné zpravy, zejména ty, které byly zasifrovany némeckymi
Sifrovacimi stroji Enigma a Tunny.

Na zacatku valky v roce 1939 mél Bletchley Park pouze 200 pracovniki,
ale koncem roku 1944 témér 9 000, kteti pracovali ve tiech sménach nepretrzite.
Mezi najatymi byli odbornici na lusténi kiizovek a Sachu, stejné jako mate-
matici a védci. Asi tfi ¢tvrtiny pracovniku tvorily zeny.

Aby si zaméstnanci usnadnili préci, navrhovali a vyrabéli zatfizeni, zejména
objemné elektromechanické stroje na prolamovani kédu zvané Bombes. Pozdéji,
v lednu 1944, navrhli a sestavili Colossus, prvni elektronicky pocitac s 1600
elektronkami.

Navzdory zasadnimu vyznamu prace mél Bletchley Park potize se ziskanim
dostatecnych zdroju. Proto v roce 1941 Turing a dalsi zaméstnanci napsali
dopis ptimo premiérovi Winstonu Churchillovi, ktery okamzité naridil svému
nacelniku stabu, aby ,,Zajistil, aby méli vSe, co chtéji, s nejvyssi prioritou, a
aby mi podal zpravu, ze se tak stalo.*

Operace byly provadény pod pfisnym utajenim, které nebylo zruseno ani
po skonceni valky. Teprve v roce 1974, kdy Frederick William Winterbotham
ziskal povoleni k vydéani svych paméti s nazvem ”The Ultra Secret”, se svét
zacal dozvidat, ¢ceho bylo v Bletchley Park dosazeno. Objekt je nyni udrzovan
jako muzeum.

4.2.2 Alan Turing (1912 - 1954) a Prolomeni Enigmy

Britsky matematik a logik, ktery vyznamné prispél k matematice, kryp-
toanalyze, logice, filozofii a matematické biologii a také k novym oblastem
pozdéji nazvanym informatika, kognitivni véda, umeéld inteligence a umeély
zivot.

Po vypuknuti valky s Némeckem v zari 1939 se prestéhoval do Bletchley
Park. Neékolik tydnu pfedtim polska vldda informovala Britanii a Francii o
polském tspéchu prolomeni Enigmy, hlavniho Sifrovaciho stroje pouzivaném
némeckou arméadou k Sifrovani radiové komunikace. Jiz v roce 1932 se malému
tymu polskych matematiku-kryptoanalytiki pod vedenim Mariana Rejewského
podafilo odvodit vnitini zapojeni Enigmy a do roku 1938 Rejewského tym



vymyslel stroj na lamani kédu, ktery nazvali ” Bomba”. Uspéch Bomby zavisel
na némeckych operac¢nich postupech a zména téchto postupu v kvétnu 1940
ucinila Bombu nepouzitelnou.

Béhem podzimu 1939 a jara 1940 Turing a dalsi navrhli podobny, ale
velmi odlisny stroj na lamani kédu, znamy jako ”Bombe”. Po zbytek valky
dodédvala ”Bombe” Spojencum velké mnozstvi vojenskych zpravodajskych in-
formaci. V roce 1942 Turing také vymyslel prvni systematickou metodu
pro lamani zprav zasifrovanych némeckym Sifrovacim strojem, ktery Britové
nazyvali ” Tunny”. Na konci valky byl Turing za svou praci na laméani kodu
jmenovéan dustojnikem Nejvyssiho radu Britského impéria (OBE).

V bieznu 1952 byl Turing usvédéen z , hrubé obscénnosti“ (homosexua-
lity, kterd byla v té dobé v Britanii trestnym ¢inem) a byl odsouzen k 12
meésicim hormonalni ”terapie”. S trestnim rejstitkem uz nikdy nemohl pra-
covat pro Government Communications Headquarters (GCHQ), povalecné
centrum britské vlady pro prolamovani kédu.

Turing byl nalezen mrtvy ve své posteli, otraveny kyanidem. Oficidlnim
verdiktem byla sebevrazda, ale pri vysSetfovani v roce 1954 nebyl zjistén
zadny motiv. Jeho smrt je ¢asto pripisovana jeho hormonalni ”1écbé” . Zemfiel
vSak vice nez rok poté, co mu hormonalni davky skoncily, a v kazdém pripadé
odolny Turing snésel toto kruté zachazeni s tim, co jeho blizky ptitel Peter
Hilton nazyval ”pobavenou statecnosti’. Dle zdznamu vysSetrovani také ne-
byly predlozeny zadné dukazy, které by naznacovaly, ze Turing mél v imyslu
vzit si zivot, ani ze by byla naruSena jeho dusevni rovnovaha. Jeho dusevni
stav se v té dobé zdal byt zcela obycejny. Ackoli sebevrazdu nelze vyloucit,
je také mozné, ze jeho smrt byla jednoduse nehoda, dusledkem vdechnuti
kyanidovych vyparu z experimentu v malé laboratofi sousedici s jeho loznici.
Ani vrazdu tajnymi sluzbami nelze zcela vylouéit, vzhledem k tomu, ze Tu-
ring védél tolik o kryptoanalyze v dobé, kdy byli homosexualové povazovani
za hrozbu pro narodni bezpecnost.

4.3 Zarizeni
4.3.1 Turing-Welchman Bombe

Elektromechanické zafizeni pouzivané britskymi kryptology k desifrovani
tajnych zprav zasifrovanych némeckym strojem Enigma béhem druhé svétové
valky:.

Prvni stroj zalozeny na této technologii, znamy jako ”Agnus Dei”nebo



jednoduse ”Agnes”, byl uveden do provozu v srpnu 1940. Na konstrukci a
konstrukeci puvodnich Bombe se podilela spole¢nost British Tabulating Ma-
chine Company (BTM). Béhem valky bylo v ramci této operace postaveno
priblizné 211 stroju Bombe. Po valce jich bylo docasné ponechano asi 50
a nékteré, podle oficialnich dokumentu, pokracovaly v provozu. Zbytek byl
demontovan.

4.3.2 Pocita¢ Colossus

Prvni elektronicky pocitac na svété, urceny k rozlusténi zprav zasifrované
zaiizenim Lorenz ("Tunny”) mezi Hitlerem a jeho generaly béhem druhé
svétové valky:.

4.3.3 Typex

Rotorové sifrovaci stroje, které byly vyvijeny ve Velké Britanii od roku
1934. Byly zaloZeny na komerénim némeckém stroji Enigma, ale s nékolika
zménami, pro zvyseni jeho bezpecnosti.

Byly pouzivany k odesilani a pfijimani zprav pro Britskou armadu béhem
druhé svétové valky, ale také kvuli své kompatibilité s Enigmou v Bletchley
Park k desifrovani zprav Enigmy poté, co byl denni kli¢ ziskan pomoci
Bombe.

5 Némecko

5.1 Organizace a projekty
5.1.1 Beobachter Dienst

Zkracené B-Dienst, v prekladu ”Pozorovatelska sluzba”, byla némecka
namoini radiova SIGINT (Signals Intelligence) sluzba. Kromé radiového zamérovéani
a analyzy provozu se B-Dienst zabyvala i prolamovanim kdédu. Némecky
systém radiového zpravodajstvi zahrnoval také sit odposlechovych stanic,
které preposilaly sifrované britské radiové zpravy do velitelstvi B-Dienst v
Berling, kde byly zpravy desifrovany a vyuzivany k zpravodajskym ucelum
na podporu vojenskych operaci.



5.1.2 Amtsgruppe Wehrmachtnachrichtenverbindungen

V prekladu sifrovaci oddéleni vrchniho veleni Wehrmachtu (také Oberko-
mmando der Wehrmacht Chiffrierabteilung, nebo OKW /Chi, nebo Chi) bylo
signédlni zpravodajské oddéleni nejvyssiho veleni némeckych ozbrojenych sil
pfed druhou svétovou valkou a béhem ni. OKW/Chi se v ramci formalni
némecké bitevni hierarchie zabyvalo kryptoanalyzou a deSifrovanim zprav
nepratelskych a neutralnich statu a bezpecnostni kontrolou vlastnich klicovych
procesu a stroju, jako byl rotorovy Sifrovaci stroj ENIGMA. Bylo nastupcem
byvalého iradu Chi (Chiffrierstelle) ministerstva Reichswehru.

5.1.3 Reservehandverfahren

Bézné zkracené R.H.V., nebo RHV, byla ruéni Sifra pouzivanid béhem
druhé svétové valky némeckou Kriegsmarine (namotnictvo) jako zdlozni systém,
kdyz nebyl k dispozici zadny funkéni sifrovaci stroj Enigma. Poprvé ji vytesili
britsti lustitelé kédu z Bletchley Park v cervnu 1941.

Zprava kédovana pomoci RHV vypada presné jako zprava Enigma a po-
stup pro jeji vytvoreni je stejné slozity jako vytvoteni zpravy kodované po-
moci Enigmy. RHV je vSsak mnohem méné bezpecna.

5.2 Vyznamné osobnosti
5.2.1 Gisbert F. R. Hasenjaeger (1919 - 2006)

Neémecky matematicky logik. Nezavisle a souc¢asné s Leonem Henkinem v
roce 1949 vyvinul novy dukaz véty o uplnosti Kurta Godela pro predikatovou
logiku. Pracoval jako asistent Heinricha Scholze v sekci IVa Oberkommando
der Wehrmacht Chiffrierabteilung a byl zodpovédny za bezpecnost stroje
Enigma.

5.3 Zarizeni
5.3.1 Enigma

V roce 1925 zakoupila némecka armada nékolik komeréné vyrdbénych
Sifrovacich stroju s nazvem ENIGMA, ktery nejprve vyrabéla spolecnost
Chiffriermaschinen Aktiengesellschaft, vlastnéna Arthurem Scherbiusem, a
pozdéji spolecnost Chiffriermaschinen Gesell-schaft Heimsoeth und Rinke. Po
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urcitych upravach armada stroj rozsdhle vyuzivala k ochrané obchodni, di-
plomatické a vojenské komunikace. Béhem druhé svétové valky jej nacistické
Némecko pouzivalo ve vsech slozkach armady. Stroj Enigma byl povazovan
za tak bezpecny, ze se pouzival k Sifrovani i téch nejpiisnéji tajnych zprav.

Navzdory zdanlivé obtiznosti desifrovani zprav obsahovala Enigma fadu
konstrukénich problému, které v sifrovaném textu zanechavaly urcité vzorce.
Polsko poprvé prolomilo stroj jiz roku 1932. Diky tomu, Ze se podélili o své
uspéchy, Spojenci mohli vyuzit zpravy zasifrované Enigmou jako hlavni zdroj
zpravodajskych informaci. Ackoli nacistické Némecko v prubéhu let zavedlo
do Enigmy tadu vylepseni, kterd brzdila snahy o desifrovani, kryptoanalyza
Enigmy pokracovala po celou dobu valky.

5.3.2 ”Fish”

Pod obecnym nazvem Geheimschreiber (tajny pisatel) pouzivali Némci
dvé zafizeni pro sifrovani vysokotroviiové (armadni a vyssi) komunikace ra-
diotiskdrnou. (Pro armadni a nizsi troven se pouzivala ENIGMA.) Jednalo
se o T typ 52-B/C/D/E, vyrobeny spolecnosti Siemens & Halske, a SZ-
40/SZ-42, vyrobeny spole¢nosti Standard Elektrik Lorenz. ,SZ“ znamenalo
Schliisselzusatz (klicové pripojeni), nazyvané tak, protoze zakladni Sifrovaci
mechanismus byl v krabicce, kterou bylo mozné oddélit od radiotiskarny.

Britové tyto stroje oznacovali obecnym nézvem ”Fish” a konkrétné ” Stur-
geon”pro Siemens & Halske T52 a " Tunny” pro Lorenz.

6 Zdroje
https://en.wikipedia.org/wiki/World_War_II_cryptography

6.1 Uvod

Foto: https://foreignpolicy.com/2021/07/05/geniuses-at-war-david-a-price-book-r

6.2 Kryptografie

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kryptografie
https://www.binance.com/en/academy/articles/history-of-cryptography
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https://en.wikipedia.org/wiki/World_War_II_cryptography
https://foreignpolicy.com/2021/07/05/geniuses-at-war-david-a-price-book-review-bletchley-park-alan-turing-computer-technology-world-war-ii-hitler-nazis-london-blitz-battle-of-britain-luftwaffe-enigma-secret-code/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kryptografie
https://www.binance.com/en/academy/articles/history-of-cryptography

6.3 U.S.A.

https://codenames.info/operation/magic-a/
https://history.army.mil/portals/143/Images/Publications/catalog/
70-43.pdf

6.4 Velka Britanie

https://www.britannica.com/place/Bletchley-Park
https://www.britannica.com/biography/Alan-Turing/Computer-designer
https://www.tnmoc.org/bombe

https://www.tnmoc.org/colossus
https://typex.virtualcolossus.co.uk/

6.5 Némecko

https://warfarehistorynetwork.com/the-codebreakers-war-in-the-atlantic/
https://www.nsa.gov/portals/75/documents/about/cryptologic-heritage/
historical-figures-publications/publications/wwii/german_cipher.
pdf
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https://www.britannica.com/place/Bletchley-Park
https://www.britannica.com/biography/Alan-Turing/Computer-designer
https://www.tnmoc.org/bombe
https://www.tnmoc.org/colossus
https://typex.virtualcolossus.co.uk/
https://warfarehistorynetwork.com/the-codebreakers-war-in-the-atlantic/
https://www.nsa.gov/portals/75/documents/about/cryptologic-heritage/historical-figures-publications/publications/wwii/german_cipher.pdf
https://www.nsa.gov/portals/75/documents/about/cryptologic-heritage/historical-figures-publications/publications/wwii/german_cipher.pdf
https://www.nsa.gov/portals/75/documents/about/cryptologic-heritage/historical-figures-publications/publications/wwii/german_cipher.pdf
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