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Maia aelld

Tajemnica

Mam pewien sekret, moze lepiej nawet powiedzie¢: tajemnice. Nie moge
sobie pozwoli¢, zeby kto$ ja poznal. Sprawa jest powazna, ujawnie ja
dopiero za pewien czas, gdy tylko Swiat bedzie na to gotowy. Moze to
rozwigzanie pewnego waznego problemu matematycznego, zreszta, nie
bede dzwonitl kluczami do tajemnic. W kazdym razie nie moge sobie
rowniez pozwoli¢, zeby na wypadek mojej $mierci ta informacja przepadta
bezpowrotnie. Co robi¢?

Na szczescie, opracowalem pewien plan. Podziele sie ta informacja ze
stuzbami specjalnymi. Wybratem trzy: ABW, CIA i Mosad. Czy moge
jednak w petni ufa¢ shuzbom specjalnym? Chyba nie. Dlatego chce
dostarczy¢ im takie informacje, zeby zadna pojedyncza instytucja nie
mogta samodzielnie odkry¢ nawet kawatka mojej tajemnicy. Co wigcej,
chce to zrobié tak, by nawet dwie z nich, jesli sie potajemnie zmoéwia, nie
zdotaly odtworzy¢ ani litery z mojego sekretu. System musi by¢ taki, ze
dopiero gdy wszystkie trzy stuzby udostepnia sobie dostarczone przeze
mnie informacje, beda w stanie odtworzy¢ cokolwiek z tajemnicy. Co
wiecej, chee, zeby wowcezas odtworzyly juz wszystko, bo mam nadzieje,
ze stanie sie to jedynie na wypadek mojej $mierci.

Pozostaje pytanie: jak to zrobi¢? A moze nawet wlasciwsze w tej sytuacji:
czy to sie w ogdle da zrobi¢? Okazuje sie, ze szczeSliwie sie da. Zachecam
Ambitnych Czytelnikéw do préoby samodzielnego stworzenia takiego
systemu.

A robi sie to tak. Przedstawiam moj sekret w postaci ciggu
zero-jedynkowego. Bitem bedziemy nazywaé¢ dowolna cyfre takiego

ciagu, czyli zero lub jedynke. Nietrudno zauwazy¢, ze moge znalezé

takie przedstawienie bez problemu, na przyktad kazda litere alfabetu
przedstawiam w postaci ciagu szesciu bitéw, da sie to zrobié, bo liter
alfabetu jest nie wiecej niz 2° = 64. Teraz moge sie wiec skupi¢ na

tym, jak podzieli¢ pewien ciag bitéw na trzy kawalki. Nie moge po
prostu przekazaé pierwszej jednej trzeciej ABW, drugiej CIA, a trzeciej
Mosadowi, bo w sposdb oczywisty bez wysitku kazdy z nich znatby spora
czes$é tajemnicy.

Zeby wyjasni¢ system, konieczne jest zdefiniowanie funkcji xor, ktora jako
argumenty bierze pewng liczbe bitéw, a zwraca jeden. Definiujemy ja jako
xor(by,...,by) = (by +---+b;) mod 2,
czyli reszte z dzielenia sumy bitéw przez dwa. Mozemy rozszerzy¢ funkcje

xor w taki sposoéb, ze jako argumenty bierze ona pewng liczbe ciagéw
bitowych jednakowej dtugosci, powiedzmy dla ustalenia uwagi, dtugosci m.
Wtedy

xor(wy,...,wy) = xor(wy[1],...,wi[l])...xor(wi[m],...,wi[m]),
gdzie przez wli] oznaczamy i-ta litere stowa w. Czyli, innymi stowy, nowy
xor po prostu xoruje argumenty litera po literze. Przyktadowo

xor(11001,01000,10111) =

= xor(1,0,1)xor(1,1,0)xor(0,0,1)xor(0,0,1)xor(1,0,1) = 00110.
A teraz system — jest banalnie prosty! Powiedzmy, ze moja tajemnica
przedstawiona w postaci ciagu bitow ma dtugo$é m. Jej wartosé oznaczmy
przez t. Najpierw losuje dwa losowe ciagi bitéow w; i we dtugosci m, to
beda te przeznaczone dla ABW i CIA. Teraz definiuje trzeci ciag, dla
Mosadu, w3 = xor(w;, we, t). Tylko dlaczego to dziata?
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Zauwazmy najpierw, ze t = xor(wy, ws, ws). Zeby sie przekonaé, ze to
prawda, spojrzmy na i-ty bit. Wiemy, ze ws[i] = xor(w,[i], wai], t[i]).

A wige suma w;[i], wli], t[i] oraz wsli] jest parzysta. Z tego zas wynika,
ze xor(ws [i], wai], wsli]) = t[i]. Gdy powtérzymy rozumowanie dla kazdego
i miedzy 1 a m, otrzymamy, ze faktycznie t = xor(w;, wq,ws). Czyli ABW,
CIA i Mosad wspolpracujac, moga odtworzy¢ mojg tajemnice.

Trzeba jednak jeszcze sprawdzi¢, czy istotnie zadne dwie stuzby bez
trzeciej taczac swoje sily, nie beda w stanie odkry¢ zadnej informacji.
Jasne jest, ze ABW i CIA maja ciggi losowe, wiec nie zrobia z nimi
niczego sensownego bez Mosadu. Pozostaja pozostate pary — skupmy

sie na parze CIA i Mosad, bo sytuacja jest identyczna dla pary ABW

i Mosad. Przyjrzyjmy sie i-temu bitowi. Wyobrazmy sobie, ze CIA

i Mosad patrza na swoje bity i widza ws[i] = 0, ws[i] = 0. To im jednak
nie daje zadnej wiedzy o t[i], bo moze by¢ tak, ze w;[i] = 0 = t[i] oraz tak,
ze wy[i] = 1 = t[i] — kazda z tych dwoch opcji jest rownie prawdopodobna.
Podobnie dla kazdej kombinacji ws|i] 1 ws[i] oraz dla kazdego innego
indeksu 4. Polecamy Czytelnikom Ambitnym doprecyzowanie tego
argumentu.

Nietrudno zauwazy¢, ze opisany system da sie uogoélni¢ na dowolne

N stuzb. Jeszcze ciekawszym pytaniem jest, co zrobié¢, gdy chce, by
dowolne K z N stuzb, spotykajac sie, odtworzyto cata tajemnice, ale
juz zadne K — 1 stuzb nie moglo odkry¢ niczego. Wtedy potrzebne sa
bardziej zaawansowane techniki, pisalismy o tym w Delcie 2/2011.

Przygotowal Wojciech CZERWINSKI

Sprawiedliwie, sprawiedliwiej, najsprawiedliwiej

Pewnego stonecznego lipcowego poranka Alfred i Berenika ochoczo
wybrali sie na gdanska plaze. Mieli nadzieje, ze wczorajsza burza
przysporzy im mnoéstwa ciekawych znalezisk i spostrzezeri. Piasek,

fale oraz to, co zdolaty wyrzucié¢ na brzeg, to niezwykle bogate Zrédto
ciekawostek. Natkneli sie na kamienn poprzetykany dziurami, jakby byt
zjedzony przez korniki, oraz muszle, ktora ksztaltem przypominata
kardioide — calkiem niedawno poznali to stowo. Ale najciekawsze zdarzyto
sie na koniec. Kiedy wlasciwie chcieli juz wraca¢ do domu, zauwazyli
nieduzy woreczek zawiazany starannie sznurkiem. Alfred podszedt

z zaciekawieniem do kolejnego odkrycia, a Berenika, zauwazywszy, ze co$
tam ma, w mig znalazta sie obok niego.

— Co w nim jest? — zapytala podekscytowana znaleziskiem. — Rozwiaz!
Chtopiec otworzyl worek, a sznurek wtozyl do kieszeni. W srodku znalezli
mnoéstwo starych monet. Alfred wyjal kilka z nich i przygladal sie im

7z uwaga.

— Wygladaja na stare, jeszcze sprzed denominacji. Raczej nie sa warte

za wiele. Trudno oszacowad, ile ich moze by¢. Setka, moze wiecej. Jak
sadzisz?

Po parokrotnym zanurzeniu dloni w zawartosci woreczka dziewczynka
orzekta:

— Wiecej niz setka. Jak zwykle, dzielimy sprawiedliwie, zeby kazdy byt
zadowolony.

— Sprawiedliwie. .. Czyli tym razem jak? — dzielenie sie zdobycza
przerabiali juz parokrotnie na rézne sposoby.

— Mam nowy pomyst! Mozemy wprowadzi¢ do naszego podziatu nutke
losowoéci. Proponuje, bysmy nie wysypywali zawartos$ci. Nie bedziemy
wiedzieli, co i ile tak naprawde dzielimy.
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