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Az A pontversenyben kitlizott
nehezebb feladatok
(809-811.)

A. 809. Az ABC héaromszog oldalai a szokasos jelolésekkel a, b és ¢, a sily-
pontja pedig S. Igazoljuk, hogy a haromszog sikjanak tetszOleges P pontjara telje-
siil, hogy

a-PA®+b-PB®+c- PC® > 3abc - PS.
Javasolta: Shultz Jdanos (Szeged)

A. 810. Legyen minden pozitiv egész n-re

= (e

t=0
o0
Bizonyitsuk be, hogy > r, = 0.
n=1

A. 811. Adott egy n elemii A halmaz és egy k < n pozitiv egész szam. Hataroz-
zuk meg m legnagyobb lehetséges értékét, ha ¢ = 1,2,..., m esetén kivéalaszthatdk
B; és C; halmazok ugy, hogy a kovetkezok teljesiiljenek:

(73) C; C B; (C; elemszaméra nincs tovabbi megkotés),
(#44) minden i # j esetén B; N C; # B; N C;.

L1

Bekiildési hatarid6: 2021. december 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

L1

, Litkos iizenet szall a széllel” II.*

Az els6 rész Gsszefoglalasa

A cikk els6 részében betekintettiink a titkositas egyszerii médjaiba, majd
megismertiik a Napdleon hasznalta Vigenere-kodolas mikéntjét és technikdjat. Azt
is megallapitottuk, hogy a monoalfabetikus kodoldssal szemben a nyelvi rendszer
adta tovabbi szabalyszeriiség, a betligyakorisagh6l adodd konnyl megfejtéstol is
sikeriilt megszabaditanunk a titkos szoveget.
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Ezt a titkositasi moédszert feltorhetetlennek tartottak és el is nevezték fel-
torhetetlen kodolasnak. De ez a vélekedés nem sokdig tartott, néhany évtizeddel
Napdleon haldla utdn, 1864-ben meg is sziiletett a megfejtés. Ugyan a folyama-
tos haboriuskodds miatt nem hoztdk nyilvanossagra. Csak az elsé megold6 haldla
utan, hagyatékanak atvizsgaldsakor deriilt ki az, hogy rajott a megoldasra, és az is,
hogy milyen gondolatmenetet kivetett. Persze nem akarkiknek szoktak tudoméanyos
alapossdggal atvizsgalni a hagyatékat, az illeté nem volt mas, mint matematikus,
kriptografus, az informatika, a szamitégéptudomany egyik korai nagy képviselGje,
a differencialgép és az analitikai gép kitalaléja, Charles Babbage.

A Vigenere-kédolas hianyossaga

Vegyilk végig Babbage gondolatmenetét. Ha valaki kellden eltokélt és veszi
maganak a faradsdgot, nem sziikséges semmiféle zsenialitds a kod megfejtéséhez.
A mddszer zsenialitdsat az adja, hogy az apré 1épésekbél Babbage olyan gondolat-
menetet épitett fel, amely elvezet a megfejtéshez akkor is, ha nem &all rendelkezé-
siinkre a titkositas kulcsa.

A kitaldloi ugy vélték, hogy a Vigenere-kddolds megszabadit a nyelvi rendszer-
t0l, a betligyakorisdg elemzése nem vezet eredményre. Ez utébbi igaz is, de a nyelvi
rendszernek vannak még ennél is mélyebb megnyilvanulasai. Minden nyelvben van-
nak gyakorta el6fordulé betiiharmasok, példaul az angol the, a német der, die, das,
sch vagy a magyarban az egy. (Az olvaséra bizom, dsszeszdmolja-e hdny olyan ma-
gyar szot tud Osszegyljteni, amelyben az egy, kov, kor jelsorozat szerepel, és hany
olyat, amiben példaul a vom vagy az (ité.)

A tovéabbi gondolatmenet konnyebb megértéséhez valasszunk egy rovid, négy
jelbdl all6 kulesot. Legyen ez a BUSA. Vizsgédljuk meg, mivé kédolédhat az EGY
jelsorozat. Ez persze attdl fiigg, hogyan helyezkedik el az EGY jelsorozat a kulcshoz
képest. Az E betii felett lehet B, U, S és végiil A.

Titkositsuk mind a négy esetet az el6z6 részben megismert modszerrel.

kulcs: ulfs|Aal|B S|A|[B|U|[S|A|B|U]|S B|U|S|[A
nyers: [E|G|Y EIG|Y E|IG|Y E|IG|Y
titkos: |G| AR X|y|z VIH|A i|T

Tehat az eredeti EGY négy kiilonbozé alakban jelenhet meg a titkos iizenetben:
GAR, XYZ, VHA vagy EiT. Ha elég hosszu a szoveg, varhatéan mind a négy tobbszor
eléfordul majd. Latszélag egy fikarcnyival sem jutottunk koézelebb a megoldashoz,
de csak latszolag.

A megfejtéshez vezeto titon most nem kevés babramunka jon, ezt persze a mai
gépek pillanatok alatt el tudnak végezni. Meg kell keresni a tobbszor ismétlédo be-
tltharmasokat és fel kell jegyezni az azonosak kezdobettiinek tavolsagat. Hasznaljuk
tovébbra is a fenti paramétereket. Tegyiik fel, hogy a kovetkezd eredményt kaptuk:
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betliharmasok GAR (7db) XYZ(3db) | VHA (4db) EiT(6 db)

atavolsaguk az 36, 51, 11, 16, 20, 32,
Y ) 24, 36 12, 23,27

el6z6 taldlattol: 44,120, 68 168, 48

Ha megvizsgdljuk, az egymds utani tavolsiagokra adédo szamértékeket, azt
talaljuk, hogy néhany kivételtdl eltekintve a szdmoknak van egy kozos osztojuk.
Huzzuk ki a sorbdl kilégdkat:

36, 5%, 11, 44, 120, 68, 24, 36, 12, 23, 27, 16, 20, 32, 168, 48.

Ezt mér csak tigyesen értelmezniink kell, tovabba magyarazatot talalni a kilégd
esetekre, és méaris kozelebb keriiliink a megoldashoz. A valésdgban ennél jéval tobb
betitharmas fog ismétlodni, de nekiink most ennyi is elég. Az eltéréseknek nyilvan
az az oka, hogy azoknal az el6fordulasoknal nem az EGY kdédolddott GAR, XYZ,
VHA vagy EIT jelekké, mert azok més szérészletbdl is kialakulhatnak. Példaul:

kules: [B|U[s|Aa]|B|u|s]|a|B|u|s|a|B]u|s|[a]|B|u|s]A
titkos: G|A[R V|H|A
nyers: o(z|6 UlE|H

Ami lehet értelmes mondatok része, mondjuk: Hirom morcona kalOZ Orzi
a kincset a szigeten. .. vagy: SzornyU EHség gyotorte. .. De ez igazabdl nem vezet
sehova, inkdbb forditsuk figyelmiinket a fennmaradé szamokra.

36, 44, 120, 68, 24, 36, 12, 16, 20, 32, 168, 48S.

Es igen, a tobbi tavolsdg mind a 4 szam tobbszorose, vagyis az ismétlodések 9-szer,
11-szer, 30-szor, 17-szer stb. 4 betlinyire kovetik egymast, és ez csak azt jelentheti,
hogy a kulcs négy karakterbdl &ll.

Ezzel még egyaltalan nem vagyunk kisegitve, hiszen rengeteg négybetiis szd
van, ki allna neki mindet végigprébalni. Szerencsére nem is kell.

Ne akarjuk ujra feltalalni a kereket!

Nézziik ezt az eredményt mas szemiivegen keresztiil. Az, hogy a kulcs hossza
4, azt jelenti, hogy a szdveg minden negyedik betiijét azonos kulcsbetiivel kédoltuk,

a mi példanknal az 1., 5., 9., 13., ... betlit B szerint, a 2., 6., 10., 14., ... bet{t
U szerint, a 3., 7., 11., 15., ... bet{it S szerint, végiil a 4., 8., 12., 16., ... betlt A
szerint.

Igen, ez a négy csoport monoalfabetikus kédolasi. Ha sszevalogatjuk a betii-
ket, mind a négy csoportban végezhetiink gyakorisagi vizsgalatot. Szerencsére most
csak a leggyakoribb jelet kell megkeresni a négy csoportban, a mi példanknal ma-
radva ez legyen G, X, V és E, vagyis rendre ezek a jelek fordulnak el legtébbszor
az els6, a méasodik, a harmadik és a negyedik csoportban.
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Ha ezek vannak az egyes csoportok gyakorisagi

:? ! tablazatanak élén, akkor ezekké kodolédott a magyar-
(5 ban leggyakoribb betii, az E. Nézziik meg a Vigenére-
: 4 tabla E oszlopat és keressiik meg, melyik sorokban ta-

laljuk ezeket a betiiket:

a G-t a B oszlopban;

az X-et az U oszlopban;

a V-t az S oszlopban, végiil
az Bt az A oszlopban.
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A kapott betiiket a fenti sorrendben mar csak
Ossze kell olvasnunk és meg is van a kulcs: BUSA.
A kulcs ismeretében alig valamivel nehezebb kihdmozni
[ a titkos {izenet értelmét, mintha a kddolatlan iizenetet
nyomtak volna a markunkba.
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Végkovetkeztetésiil: Ha elég hosszu a széveg, to-
1 vabba ismerjiik az adott nyelv leggyakrabban haszndlt
betiijét, akkor bizony a Vigenere-kédolasu {izenet is
L megfejthet6 a kulcs ismerete nélkiil. Babbage munka-
1 ja 0j kihivas elé éllitotta a rejtjelezoket, igy sziiletett
meg az ENIGMA, az RSA és az MD5 kédolés, de ez
mér egy masik torténet. Hidbavald volt tehat a sok
faradsag, amivel kitalaltak e furfangos titkositdsi mod-
szert, és a kodolasra forditott energia is karba veszett
a zsenidlis elmével szemben, és ez gy volt torvény-
szerii. Hiszen kell lennie valamilyen értelmes rendszer-
nek a koédolaskor, mert ha példaul a Biblidt szeretnénk titkositani, mondjuk gy,
hogy abécébe rendezziik a szavait, akkor sem lehetnénk biztosak benne, hogy némi
probélkozas utdn az eredeti szoveget kapjuk vissza. A Vigenere-modszer utddai is
megfejtve végezték, vagy végzik majd.
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Té6th Tamas

Informatikabdl kittizott feladatok

I. 547. A morzekéd (Samuel Morse taldlmanya) olyan kommunikdcids kéd,
amely pontok és vonalak kombinaciéjabdl all. Szoveges tizenet atvitelére alkalmas
vezetékes, vagy vezeték nélkiili kommunikacios csatornan.
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