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EIsO fejezet

gy mdsik bolygén remekiil meg lehetett volna figyelni a csil-
lagokat a fahdzikébdl. Példdul egy olyan bolygén, ahol nin-
csenek sziilk.

A fahdz a zoldségiiltetvény kozepén 4ll6 almafa 4gaira épiilt,
és egy George-hoz hasonlé fiti szdmdra éppen tokéletes magas-
sdgban, helyszinen és szogben tette lehetdvé az egész éjszakds csil-
lagnézegetést. Sziilei azonban madst taldltak ki neki: hdzimunkat
kellett végeznie, leckét irnia, aludnia, vacsordznia, vagy ,miné-
ségi id6t” toltenie ikerhigaival. George-ot egyik tevékenység sem
hozta ldzba.

Egyetlen dolog érdekelte: hogy lefényképezhesse a Szatur-
nuszt. Egyetlen apré képet szeretett volna késziteni kedvenc boly-
g6jarol, errdl a hatalmas, jégbdl és porbdl 4ll6, gytirtikkel ove-
zett, fagyott gdzéridsrol. Az évnek ebben a szakaszdban azonban
késén megy le a nap, és a Szaturnusz csak nem sokkal ¢jfél elStt
valik ldthatéva az éjszakai égbolton. George-nak mdr ennél sok-
kal kordbban dgyban kellett lennie. A sziilei nem engednék meg,
hogy ¢jtélig maradjon a fahdzikdéban.

George a ldbdt 16gatva iilt a fapadlé szélén. Séhajtva prébalta
kiszdmolni, hdny éra és nap mulva csindlhatja végre azt, amit
akar.
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— Mizu? — szakitotta félbe gondolatait egy vékony alak, aki
éppen akkor kapaszkodott fel a fahdzikéba. Hosszt, bé, terep-
mintds nadrgot, kapucnis pulévert és baseballsapkat viselt.

— Juhd! — vidult fel rogton George. — Szia, Annie!

Annie azéta volt a legjobb bardtja, hogy a liny csalddja néhdny
éve Foxbridge-be kolt6zott. Annie a szomszédjukban lakott, de
nem csak ezért voltak jé bardtok. George birta a ldnyt. Annie apu-
kdja tudés volt, Annie maga pedig vicces, okos, mend és bétor.
Semmitél sem ijedt meg: egyetlen kalandra se mondott nemet,
minden elméletet ellendrizni akart, és minden 4llitdst megkérdd-
jelezett.

— Mit csindlsz? — kérdezte George-tdl.

— Semmit — mormolta a fid. — Csak varakozom.

— Mire?

— Hogy torténjen valami — mondta George szomordan.

— Azt én is virom — értett egyet Annie. — Szerinted most, hogy
mdr nem mehetiink (rkalandokra, elfeledkezett rélunk a vildg-
egyetem?

— Szerinted repiiliink valaha megint az Girben? — séhajtott fel
George.

— Most biztosan nem — rdzta a fejét Annie. — Lehet, hogy mdr
eleget bolondoztunk. Tizenegy évesek vagyunk, most mdr min-
dig komolynak kell lenniink!

George feldllt, érezte, hogy talpa alatt enyhén meghajlik a
deszka. Majdnem biztos volt benne, hogy a fahdz biztonsdgos.
Nagyon kevés az esély rd, hogy beszakad alattuk a padlé, és Annie-
vel egytitt leztignak a mélybe. George és apja, Terence egyiitt épi-
tették a hdzat a helyi szemétteleprél megmentett fadarabokbdl.
Egyszer, amikor apjdval egyitt azt a hdzrészt készitették, ahol
most 8 és Annie iiltek, apja ldba alatt 8sszetort az egyik elkorhadt
deszka. Szerencsére nem esett le a foldre, de George-nak minden
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erejére sziiksége volt, hogy visszardngassa a padléra. Odalenn, a
foldon ikerhdgai, Juno és Hera gurultak a nevetéstdl.

A kis baleset utdn arra jutottak a sziilei, hogy a fahdz nem biz-
tonsdgos a kisldnyok szdmdra, ezért nekik tilos volt felmdszniuk
a kotélhdgesén. George nagyon oriilt a dontésnek, mert ez azt
jelentette, hogy a fahdz az § birodalma, oda nem juthat be a csa-
ladi hdz kdosza. Sziilei szigortian meghagytdk, hogy mindig htizza
fel maga utdn a létrdt, nehogy bizonyos aprénépek utdna mdsz-
szanak, csak hogy imddott btyjukkal lehessenek. George nagyon
tigyelt a biztonsdgra, sosem hagyta leengedve a [étrét.

Ami azt is jelentette, hogy...

— H¢, te meg hogy mdsztdl fel ide? — dobbent rd hirtelen, hogy
Annie-nek sem kellene itt lennie.

A lany elvigyorodott.

— Kisbaba koromban
megcsipett egy pok! Csak
most kezdem kiakndzni
mdgikus szupererémet! —
felelte szinpadiasan.

George a legvastagabb
dgon dthurkolt, csomo-
zott kotélre mutatott.

— Azt te csindltad?

—Igen — mondta
Annie, most m4r norma-
lishangon. — Kivdncsi vol-
tam, fel tudok-e mdszni.

—Neked leengedtem
volnaalétrit!

— Amikor utoljdra kér-
telek, hogy enged;j fel,
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millidnyi jelszét kértél, és a végén még a tél Kit Katemet is neked
kellettadnom!

— Az nem is Kit Kat volt! — emlékeztette George, és felemelte
az ujjait, hogy idézdjelet imitdljon. — Csak egy darab ,,csokolddé”,
amit a laborban prébéltdl 6sszehozni, aztdn Kit Kat-papirba cso-
magoltad, mert kivincsi voltdl, kisziirom-e a kiildnbséget!

— Ha egy egér hdtdn lehet fiilet noveszteni, én miért ne tudnék
Kit Katet noveszteni? — vitatkozott Annie. — Biztosan lehetséges
olyan csokolddémolekuldkat késziteni, amik folyamatosan képe-
sek dnmagukat mdsolni!

Annie bimbéz6, lelkesen kisérletezd kémikustehetség volt.
Gyakran a konyhdjukat haszndlta laboratériumként, amivel
nemegyszer kergette driiletbe anyjdt, Susant. Ha Annie anyukdja
ki akart venni a htit6bdl egy doboz almalevet, kdnnyen egy tiveg-
nyi kristdlyfehérje-telepre markolhatott.

— Csak hogy tudd, a Kit Katednek olyan ize volt, mint egy
dinoszaurusz ldbdnak. .. — cstfolédott George.

— Nem is! — kidltott fel Annie. — Igenis finom volt a hdzi
tenyésztésti csokolddém, nem tudom, mirdl beszélsz! Kiilonben
is, mikor ettél te dinoszauruszldbat?

— Lébkérmot — fejezte be George. — Rémes ize van, pont
olyan, mintha millidnyi éve fosszilizdlédott volna!

— Hahaha! — felelte Annie a szemét forgatva. — Mekkora iny-
érc itt valaki!

— Nem is tudod, mit jelent az, hogy inyenc!

— Dehogynem!

— Akkor hadd halljam! — George biztos volt benne, hogy meg-
nyerte ezt a csatat.

— Olyan, mint az iny meg a nyérc egyiitt... tudod! — magya-
rdzta Annie. — Totdl inyérc leszel téle!

Ahogy befejezte, olyan hangos nevetésben tort ki, hogy még a
babzsdkrdl is leesett.

12



GEORGE ES A FELTORHETETLEN KéD

— Dilis vagy
— mondta neki

kedvesen George.

— 152 1Q-s dilis.

Annie felva-
karta magdt
a padlérol.
A mult héten
volt [Q-tesz-
ten, és véletle-
niil sem mulasz-
totta volna el,
hogy mindenkinek
az orra ald dorgélje
az eredményt, aki csak az
ttjdba akadt.

Hirtelen észrevette George holmijait.

— Mit keres itt ez a sok vacak?

— Osszeszedem a cuccaim — mutatott George a felszerelésre,

amit hagai apré kezecskéi koziil meneki-

tett ki a fahdz biztonsdgdba. Ott hevert

egy mindkét végén fekete karimis,
fehér, 60 mm-es teleszkép és egy
fényképez8gép, amit a teleszkdpra
szeretett volna felszerelni, hogy
fotézhasson vele. A telesz-
képot nagyanyjdtdl, Mabel-
6l kapta, a fényképezdgépet
azonban csoddlatos médon a
szemétteleprél mentette ki.
— Ha besotétedik, lefotézhat-

nidm a Szaturnuszt! Persze csak
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ha az unalmas sziileim nem kiildenének be a hdzba... Errél szl
az iskolai féléves projektem!

— Kiraly! — Annie a teleszkép képkereséjébe hunyorgott, de
rogton fel is kidltott. — Fuj! Ez ragad!

— Micsoda? — kidltotta dithosen George, és alaposan szem-
tigyre vette a teleszképot. Valdban, a képkeresén valami rézsaszin
ragacs éktelenkedett.

— Elegem van ebbdl! — kidltotta indulatosan a fit. Leeresztette
a kotélhdgesot, és lemdszott a hdzbol.

— Hova mész? — kiszott utdna Annie. — Nem nagy cucc, le
tudjuk takaritani!

George ekkorra azonban mdr dithtdl voroslé arccal csortetett
a hdz felé. Berontott a konyhdba, ahol apja éppen Junét és Herdt
prébélta megtedztatni.

— Es egyet apa kedvéért! — mondta Terence Herdnak, aki ki-

nyitotta a szdjdt, de rogton vissza is kopte apjdra a folyadékort,
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majd nevetésben tort ki, kanaldval lelkesen csapkodta az etetd-
szék talcdjdt, amitdl a tdlcdn landolt étel f6l-le ugrdle, mint a rajz-
filmekben. Juno, aki mindig utdnozta a testvérét, csatlakozott
hozzd: kanaldval a tdlcdt csapkodta, ajkdval gusztustalan, pukizds-
hoz hasonlé hangot adott ki.

Terence George-ra nézett, arcdn kinnal vegyes 6rém ldtszott.
Szakadlldrdl zold trutyi csopogott, egyenesen hdzilag varrt ingére.

George mély levegdt vett, és mdr éppen belekezdett volna a
miésok holmijait tonkretevd aprésdgokrdl sz616 monoldgjdba, de
Annie éppen id6ben érkezett.

— Hahé, Mr. G! — mondta viddman Terence-nek. — Helld, kis-
babdk!

A kisldnyok lelkes kandlcsapkoddssal és gurguldzdssal koszon-
toteék az Gjabb figyelemelterelést a vacsordrdl.

— Meg akartam kérdezni, hogy George dtjohet-e hozzdnk —
csiripelte Annie. Megcsikizte Hera ragadés kis 4lldt, mire a kis-
lany féktelen nevetésben tort ki.

— Es a teleszképom? — morogta mogotte George mérgesen.

— Megoldjuk — felelte Annie halkan, de hatdrozottan, majd
ismét az ikrek felé fordult. — Milyen szerencsés vagy, hogy ikerhu-
gaid vannak! Barcsak lennének csiklandés testvérkéim! Sajnos én
csak egy magdnyos egyke vagyok...

Szavainak nyomatékot adva, eltdlzottan szomort fejet vigott.

— Hmpf! — George mit nem adott volna, ha Annie-ék csen-
des, tudomdnykozpontd, miszaki megszallott hdztartdsaban
élhetne, a tudés apjdval és az egyre céltudatosabb anyukdjdval.
Ott nem voltak babdk, zaj, organikus z6ldség és kuplerdj — taldn
csak akkor, amikor Annie a konyhdban ,kisérletezett”.

— 066, persze, mehetsz, de id8ben gyere haza, hogy elvégezd
a feladataidat! — mondta Terence. Megprébdlt gy tenni, mintha
6 lenne a csaldd feje.
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— Szuper! — kidltotta Annie lelkesen, és kitolta George-ot az
ajton.

A fit mér tudta: ha Annie-n rajta van a f6nokoskodés, kdr til-
takoznia. Szivesen kovette a ldnyt. Szdzszor inkdbb dtment volna
hozz4, mint hogy a szorny( otthoni hangulatban iiljon.

— Viszlét, Mr. G és kicsi G-k! Erezzétek j6l magatokat! — siivol-
totte Annie bicstizéul, amikor kiléptek a hdzbél.

— George, ne felejisd el, hogy csak akkor toltheted ki a juta-
lomdiagramodat, ha elvégzed a heti feladataidat! — Terence hangja
gyengén szolt tdvolodd, legidésebb gyermeke utdn. — Még min-
dig tires a kordiagramod hdroméotode!

George azonban ekkorra mar messze jért, Annie nyomdaban
sietett a Szomszéd Héz izgalmas vildga felé. George szemében az
a hdz tele volt csticskategérids vonalbeli miszaki, tudomdnyos és
elektronikus csoddkkal.



Masodik fejezet

két kertet elvélaszt6 kerités egyik lyukdn bujtak dt, dgy in-
dultak Annie-ék hdza felé. A lyuk akkor keletkezett, amikor

Mabel nagyi egy mésik ajindéka, Freddy, a malac kitort Green-
byék hdtsé kertjébdl, hogy szabadulni prébdljon. George Freddy
ldbnyomait kovetve taldlkozott el8sz6r Annie-vel és a csalddjdval:
apjdval, Erikkel, a remek kutatéval és sztdrtudéssal, anyjéval, a
zenész Susannel, és Kozmosszal, a szuperszdmitégéppel, ami ak-
kora teljesitménnyel birt, és olyan intelligens volt, hogy az uni-
verzum bdrmely részébe vezetd ajtékat tudott késziteni (persze
ahhoz, hogy 4t is menjenek rajta, szkafandert kellett viselniiik).
George azéta mdr dtutazta a Naprendszert egy tistokoson, jdrt
a Marson, ¢és leszdimolt egy gonosz tudéssal is egy tdvoli nap-
rendszerben. Ki lehetett jelenteni, hogy a taldlkozds 6ta minden
megviltozott.

— Ne légy mér ilyen undok a kishdgaiddal! — sz6lalt meg Annie
menet kozben.

— Mi? — George miér teljesen megfeledkezett a hugairdl. —
Mirél beszélsz? Nem is voltam undok!

— Csak azért nem, mert idében megdllitottalak! — vddolta
Annie. — Csupa gonoszsdgot akartdl mondani!

— Mérges voltam! — méltatlankodott George. — Nem szabad
babrilniuk a cuccaimmal, és nem is mdszhatnak fel a fahdzba!
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— Szerencsés vagy, hogy egyéltalin van testvéred — mondta
Annie szeliden. — Nekem semmim sincs.

— Dehogyisnem! — tort ki George. — Annyi mindened van!
Ott van Kozmosz, a szdmitdgép, plusz gyakorlatilag sajét laborod
van, Xboxod, okostelefonod, laptopod, iPodod, iPaded, i-min-
dened! Van robotkutydd, motoros rollered... Nem tom... Sok
cuccod van!

— Az nem ugyanaz, mintha lenne egy testvérem — mondta hal-
kan Annie.

— Ha lenne testvéred, tuti nem akarndd, hogy legyen — felelte
George kétkeddn.

A két barit a kertajton 4t 1épett be a konyhdba.

— Hurra! — kidltott Annie, és a hatalmas hiitéhoz [épett, hogy
kinyissa.

Belliséknél még a hiité sem volt szimpla hiit8, inkdbb laborba
illett volna. Hatalmas volt, acélbdl késziilt, 6ridsi fidkjaiban és
levalasztott fiilkéiben sok mindent lehetett elkiilnitve tdrolni.
Természetesen profi gépezet volt, csak annyi kdze volt egy hét-
koznapi hit6hoz, amennyi egy papirrepiilének egy trhajéhoz.
George ezt is szerette Annie-¢k hdzdban: tele volt vdratlan megle-
petésekkel és tudomdnyos furcsasdgokkal, amiket Erik szerzett be
vagy kapott sokéves munkdja sordn.

George irigykedve nézte a kiilonds kék fénnyel vildgit6 hiitdt.
Niluk taldn még a legjobb miszaki berendezés sem volt képes
olyan feldolgozasi teljesitményre, amire Annie-ék hiitéje. George
eltlinédott ezen a szomora tényen, de ekkor hangok sziirédtek ki
a nappalibdl.

— Annie! George! — Annie apja, Erik épett be a konyhdba. Szé-
lesen mosolygott, vastag szemiivege mogott ragyogott a szeme.
Nyakkendéjét meglazitotta, ingujjdt felttrte. Kezében két kris-
tilypoharat tartott. — Csak Gjrat6ltém a poharakat!
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Egy poros, e e
régi livegért { 0o
nytle. Han- ' 7

gos pukkands-

sal hazta kia
dugét. Ragacsos, barna
folyadékot toltdtt a poha-
rakba, és mar
fordult is, hogy
visszamenjen a
nappaliba.

— Koszon-

jetek a ven-
dégemnek!

— mondta a gye-
rekeknek, arcin
elmélyedtek a

B —

nevetdrancok.

— Azt hiszem,
tudna olyat mon-
dani, ami titeket is érdekelne!

George és Annie azonnal megfeledkezett a futé vitdrdl, és
kovették Eriket a nappaliba. A szoba tele volt konyvekkel. Cso-
dédlatos helyiség volt, tele érdekes térgyakkal, mint példdul Erik
sdrgaréz tévesove. A nappaliban nem volt annyira litvdnyos a héz
tobbi részét uralé cstcstechnolégia: nem annyira hivos és futu-
risztikus, mint inkdbb kényelmes és hivogaté volt. A kényelmes
kanapén pedig — amit Erik még didkként vett — egy nagyon idés
holgy ile.

— Annie, George, bemutatom Beryl Wilde-ot — mondta Erik,
és dradta a holgynek a pohdr sherryjét.
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Beryl kecses mozdulattal vette 4t az italt, és rogton bele is
kortyolt.

— Szervusztok! — intett viddman a gyerekeknek.

— Beryl korunk egyik legnagyobb matematikusa — mondta
Erik tinnepélyesen, mire az id8s holgy nevetésben tort ki.

— Ne légy nevetséges!

— Pedig igaz! — bdlogatott Erik. — Beryl matematikai géniusza
nélkiil milliok haltak volna meg!

— Milyen milliék? — kérdezte George. Annie el6kapta a tele-
fonjit, és mér kereste is Beryl Wilde Wikipédia-sz6cikkét.

— Hogy irja a vezetéknevét? — kérdezte Beryltdl.

— Nem fogsz megtaldlni — csévélta a fejét az idds nd, aki rdjot,
mire késziil Annie. Vildgoskék szeme huncutul csillogott. — Még
ennyi év utdn is kotelez a titokvédelmi torvény. Sehol sem fogsz
megtaldlni!
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Erik a kanapé el6tt 4l16 kisasz-

tal felé mutatott, amin egy fur-
csa, régi irégépre emlékeztetd
targy dllt.

— Ez itt egy Enigma —
mondta komolyan. — A mdso-
dik vildghdboriban hasznaltak
tizenetek rejtjelezésére, igy ha el
is fogtdk az tizeneteket, senki sem
érthette meg azokat. Beryl azon-
ban egyike volt azoknak a mate-
matikusoknak, akik feltor-
ték a kédot. Ezért ért véget
sokkal hamarabb a h4bor,
mint ameddig elhtizédhatott
volna, és sokkal kevesebb ember
vesztette életét mindkét oldalon.

— Atyaég! — kidltott fel Annie, ahogy felnézett a telefonjabdl. —
Tehat el lehetett olvasni a titkos {izeneteket

anélkiil, hogy a kiildéik észrevették volna,

hogy maga rdjott, mit terveznek? Mintha
valaki titokban elolvasnd az e-mailjei-
met? Persze, én nem hibortizom
senkivel — tette hozzd. — Kivéve
Orrttré Karldt, aki miatt min-
denki kinevetett, amikor
valamit rosszul irtam a tdb-
l4n...
— Pontosan — bélintott Beryl. — El-
fogtuk az ellenség tizeneteit, és visszafejtettitk Sket. fgy tudtuk
meg, mire késziilnek. Nagy elényhoz jutottunk.
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SZAMRENDSZEREK

Decimalis vagy tizes szamrendszer
Mindennapjaink szamrendszere, a tizes szdmrendszer, a 10-es ténye-
z6n alapul. 1-t6] 9-ig szamozunk, és a 10-es szdmokat mar egy Ujabb
oszlopban jeldljiik.

36=3x10meg6 X1

48=4x10meg8x1

148 =1x100meg4 x10meg8x 1

Es igy tovabb.

Binaris vagy kettes szamrendszer
A korai szamitdgépek kettes szamrendszert hasznaltak. A kettes szam-
rendszer a 2-es tényezo6n alapul, ezért csak a 0 és az 1 szdmjegyeket
haszndlja.
10=1x2meg0 X 1. Ez a tizes szdmrendszer 2-es szama.
11=1x2meg1x1.Eza3-as szam.
111=1%x4meg1x2meg1x1.Eza7-es szam.
A 0/1 szamjegyeket a szamitogépek aramkoreinek kapcsoldihoz tarsi-
tottak. A kettes szamrendszerben irt kédok alapjan az aramkdorok ké-
pesek voltak szlikség szerint ki- és bekapcsolni magukat a 0 = 'ki’ és az
1="be'utasitasoknak megfeleléen. igy hajtottak végre szamitasaikat is.

Hexadecimalis vagy tizenhatos szamrendszer
A mai szamitogépek mar sokkal kifinomultabbak. Manapsag a kodokat
gyakran irjak tizenhatos szamrendszerben, ami a 16-0s tényezén ala-
pul. 0-tél 9-ig szamolunk, de tiz helyett A-t, tizenegy helyett B-t irunk,
egészen F-ig, ami a tizenotot jelenti.

A C a tizes szamrendszerben a 12-t jeldli.

Hexadecimalisan a 10 jel6li a 16-ot.

11 =tizenhét

TF=1Xx16megFx1(15)=3

20=2x%x16=32

F7=Fx16(15x 16 =240) meg 7 X 1 =247

100=256




KODFEJTES

A kodfejtés soran ugy fejtink meg vagy toriink fel lizeneteket,
hogy nincs hozzaférésiink a titkos kédkulcshoz, amivel a felad6 az
Uzenetet kuldte. Ezt a folyamatot rejtjelelemzésként is ismerjuk, a
titkositas egyik specidlis médjat pedig rejtjelezésnek nevezzik.

A szamitogépek kora elott

A digitalis komputerek elterjedése el6tt betliket vagy betlket jel616
szamokat titkositottak, példaul egy tizenetet meg lehet ugy irni, hogy
minden bet(t egy masik betl helyettesit. Egy egyszerl kédban az A-t
ki lehetne cserélni E-vel, a B-t F-fel, és igy tovabb az dbécé tobbi betjé-
vel is, de az dbécét mas rendszer alapjan is 0ssze lehet keverni.

Ezt a rejtjelezést Ugy lehet megoldani, hogy megszamoljuk: az egyes
betlk hanyszor jelennek meg a titkositott szovegben (ezt gyakorisag-
elemzésnek nevezziik). Ezutan megprébaljuk kitalalni, melyik bet( mit
helyettesit. Példaul, ha az,e”betl sok széban szerepel, és a kddolt tize-
netben,s” bet( talalhato, akkor ez jelentheti azt, hogy az,s"” =,e" Akar
mar ennyi is elég, hogy helyesen fel tudjuk fejteni a tébbi behelyettesi-
tést, mivel az eredeti Gzenetnek értelmesnek kell maradnia.

A bonyolultabb rejtjelezések mas médon is behelyettesithetik az tize-
net minden egyes betUjét, és rengeteg lehetdségiik van valasztani: az
abécé 40 betlibdl all, igy az elsé betl esetében 40 lehetéség van, a ma-
sodik esetében 39, 38 a harmadik esetében, és igy tovabb.

Modern kodfejtés

A modern modszerek nem bettkkel, hanem
egy szamitégép memdriajanak bitjeivel (1-
gyel és 0-val) dolgoznak. A titkositas és a
visszafejtés soran titkos, hosszu bitekbdl
(1 és 0) all6 kulcsot hasznédlnak. Manapsag

KOpreyTés
LOEGEKTYFsZ
egy 256 bitbdl allé kulcs mar elég hatéko- (+1 betd)

nyan elézi meg, hogy egy szuperszamito- -
gépet hasznaloé kodfejté pusztan ,nyers GEQORGE
erével” (pl. tgy, hogy minden egyes le- la@rsEse
hetséges kombinaciot kiprébal) fejtsen (+ 3 bet)

meg egy kulcsot.
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A haboru titkai

A masodik vilaghaboru (1939-

1945) idején a harcolé felek gépekkel
rejtjelezték a fontos lizeneteket: Német-
orszagban az Enigma, Nagy-Britanniaban a
Typex szolgélta ezt a célt.

Az Enigma kezel6je a gép billentydin vitte be az
lizenetet, a szerkezet pedig elkészitette a titko-
sitott valtozatot: minden egyes behelyettesi-
tett bet(it egy apro villanykorte felvillanta-
saval jelzett. A titkositott lizenetet kézzel
irtdk le, morzek6dda alakitottak, és
radién tovabbitottak.

Harom rotor

Az Enigma harom, bonyolult huzalozasu
rotorral — kerékkel - miikodétt. A rotorokat el le-
hetett tavolitani, majd mas sorrendben visszarakni, és
ugy forgatni, hogy a harom kozil barmelyik rotor a 26 le-
hetséges pozici6 egyikében allhatott. Ez azt jelenti, hogy a ha-
rom rotort hatféle médon lehetett elhelyezni (3 x 2 x 1), majd
minden bettire 26 X 26 x 26 pozicié kinalt behelyettesitési lehe-
t6séget. Hogy még bonyolultabb legyen a dolog, legfeljebb tiz ro-
vid huzalt lehetett csatlakoztatni a gép eliilsé kapcsolétablajahoz, és
minden egyes huzal ltal teljesen Gj 26 x 26 x 26 elembdl all6 rejtjel-
készlet allt rendelkezésre.

A fogadd oldalon szintén felallitottak egy ugyanugy beéllitott
Enigmat, és a rejtjelezett lizenetet gépelték be. Ezutdn mar csak
le kellett olvasni a felvillané villanykortéket, és meg lehetett
fejteni az eredeti lizenetet. A rendszer igy miikodott, hogy
az Enigmak kezel6i mindennap tudtak, aznap melyik
rotort hogyan, milyen poziciéban kell a gépbe
helyezni, illetve melyik huzalt kell a kap-
csolétablahoz kotni.




Az Enigma feltorése

Ez a rejtjelrendszer kdzos titkon alapult:
akit beavattak, az tudta, aznap hogyan kell beal-
litania és hasznalnia a gépet. A problémat az jelentette,
hogyan osszak meg ezt az ismeretet biztonsdagosan mas em-
berekkel is. Ha csak egyvalaki hibazik, akkor fontos informaci-
Ok szivaroghatnak ki, rdaadasul barki ellophatta vagy eltérithette a
nyomtatott utasitasokat is.
A németek éltal ejtett hibak, illetve a fejlett matematikai tudas és zse-
nialitas segitségével a kodfejtok — elészor Lengyelorszagban, majd ké-
s6bb az angliai Bletchley Parkban - sikeresen nyomozték le az Enigma
gépek beallitasait, és képesek voltak megfejteni a németek tizenete-
it. A megoldasban kulcsfontossagu szerepet jatszott egy Bombe
nevl gép, amit Alan Turing, a matematikus-zseni készitett.
A Bletchley Parkban fejlesztették a Colossus nevti fontos gé-
pet is. Ez volt az els6 elektronikusan programozhato, di-
gitalisan szamolé gépezet, amivel nem az Enigma,
hanem egy mésik német kédolégép, a Lo-
renz lizeneteit fejtették meg.




@z UNIVERZALIS TURING-GEP

Egy elképzelt szerkezet

1936-ban a komputer még egy személy volt, aki elvégezte a szamolasi fo-
lyamatokat. A zsenialis matematikus, Alan Turing altal épitett Turing-gép
képzeletben miikodé gép: eredetileg azt a célt szolgdlta, hogy utdnozza
az emberi szamolasi folyamatokat, és elvégezze a szamitast, a gép ezért

inkdbb elvont matematikai, semmint valds eszkdz a szamitdsok és annak
megértéséhez, mit lehet elérni a szdmitdsokkal. A valésagban azonban
nem létezhetne: a feltételezés szerint példaul végtelen ,memoriaval” ren-
delkezne, és id6hatarok nélkil mikddne, de ezek a feltételek a valésag-
ban nem teljesithetéek.

0-k sorozata...

Egy gép miikddését elsésorban kédolt utasitasok véges sora hatarozza meg.
Képzeljlink el egy nagyon hosszu szalagot, amire 0-k hosszu sorét irtdk a sza-
lag teljes hosszan keresztiil. A szalag mindkét végén a végtelenbe vész (fel-
tételezzlik, hogy végtelen hosszlisagu), és a szamitast végzé gép memoridjat
jelképezi. A 0-k kozott fel-feltlinnek a véges szami 1-esek, amik a szamitégép-
nek atadott ,adatokat” jelképezik. A szalagon il a feldolgozéeszkoz (a pro-
cesszor), ami csak azt az egy szimbolumot tudja leolvasni, ami

kozvetlenil alatta van. Hagyhatja valtozatlanul, vagy cse-

rélheti O-ra, illetve 1-esre.

A processzor 6raval is rendelkezik, ami folyamatosan
ketyeg, és a processzor minden egyes ketyegésnél le-
olvassa az aktudlisan lathaté szimbolumot. Ezutan, at-
tol figgden, mit lat, és hogy milyen éallapotban van
az adott pillanatban, az aldbbi két dolog valamelyikét
hajthatja végre:

« Megvaltoztatja az alatta levé szimbdélumot 0-ra
vagy 1-re, majd egy pozicidval odébb Iép a szalagon,
jobbra vagy balra. Kozben akar Uj dllapotra is atvalthat,
mikozben vdrja a kovetkezdé ketyegést.

+ Elvégezheti ugyanezt a miveletet, de uténa leall (kikapcsol).

Az, hogy végul mit tesz a processzor, attél figg, milyen szabalyokat (progra-
mot) adunk neki, és hogy mit talél a szalagon.

Példaként feltételezzlik, hogy a gép 0 allapotbdlindul, a szalagon 0-k hosszu
soraall, ésvalahol a szalag jobb oldaldn néhany 0-t 1-re cseréltiink. Ezek az 1-ek
mintat alkotnak, ami megegyezik a gépnek megadott binaris szamjeggyel.

Kezdetnek felallithatunk egy szabalyt: ha a processzor 0 allapotban van, és
0-t olvas, akkor valtson 0 allapotra, irjon 0-t, és jobbra folytassa az olvasast.
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Ez azt jelenti, hogy amikor a gép kezdetben 0-t I3t (0 llapotban), akkor 0 al-
lapotban marad, nem valtoztatja meg a szalagon olvashato 0-, és egy lépést
teszjobbra. Ha a kévetkezé |épésben ismét 0 all a szalagon, ugyanez torténik: a
gép 04éllapotban marad, véltozatlan dllapotban hagyja a szalagot, és egy Ujabb
|épést tesz jobbra.

Ez az 6ra minden egyes ketyegésénél folytatodik, egészen addig, amig a gép
nem taldlja meg az elsé 1-est a szalagon. Most mar olyan szabdlyra van sziiksé-
ge, ami megmondja neki, mit tegyen, ha 0 allapotban 1-est olvas le a szalagrol.
A legegyszerlibb szabaly ez lehetne: a processzor maradjon 0 allapotban, irjon
1-et, Iépjen egyet jobbra, és alljon le. A gép bal oldalan ekkor megjelenik az 1,
mint a szdmitas eredménye.

Ezt az egyszer( szamitdst ugy irhatnank le:,,irj 1-et, ha a bemenet érvényes”.
Az érvényes ebben az esetben azt jelenti, hogy ,legalabb egy 1-est tartalmaz”.
Ha a gép jobb oldalan nincsenek 1-esek, amikor a gép elindul, akkor a gép to-
vabb keresné az 1-est, akar orokkeé is: nem all meg, de eredmény nélkiil dolgo-
zik! Ez egy valdédi szamitégéppel is megtorténhet: egy program belekevered-
het egy végtelen ciklusba (,loop’-ba vagy ,spin’-be), amig le nem fagy a teljes
berendezés.

Ez a lehet6ség sajnos alapvetd tulajdonsdga a Turing-gépeknek és a valodi
szamitogépeknek is, de megakadalyozhatjuk, hogy hasonlé eset torténjen az-
zal, hogy kikotjik: az érvényes bemenetnek legaldbb egy darab 1-est kell tar-
talmaznia. lly médon az els6 szabalyt nem lehetséges 6rokké hasznalni.

Minden lehetséges szamitas

Ha elegendd id6 all rendelkezésre, és lehetséges annyi 1-est irni a szalag-
ra, amennyi sziikséges, minden elképzelhetd, egész szamokkal végrehaj-
tott mechanikai miveletet el lehet végezni, ha a Turing-gépbe betéaplaljuk
a bemeneti szamot a gép jobb oldalan; majd elinditjuk az 6rat, megvar-
juk, amig ledll a gép, és leolvassuk az eredményt a gép bal oldalan. Ebben
minden aritmetikai szamitas benne van, amit egy ember papirral és tollal
valaha el tud végezni. Alan Turing azt dllitotta, hogy amit az 6 Turing-gépe
ki tud szdmolni, az definiciéként szolgalhat mindenre, amit egyaltalan ki
lehet szdmolni. Leny(ig6zd, hogy elméletei utdn majdnem nyolcvan évvel
ez még mindig helyes definicidnak szamit, mert a digitalis szamitogépek
minden egyes ismert modellje csak azt tudja kiszamolni, amit a Turing-
gép is ki tudott szamolni.

Turing azt is bebizonyitotta matematikai Uton, hogy még egy Turing-gép sem
tud minden problémat megoldani! Ez azt jelenti, hogy vannak matematikai
problémak, amiket a gépek nem tudnak kiszédmitani, igy egyel6re a matemati-
kusokat sem fogjak felvaltani a szamitogépek.
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LUCY & STEPHEN HAWKING

— Aztal Maga nagyon mend, Bez! — kidltott fel Annie, majd
orrdt ismét a telefonjdba dugta.

— Ez egy valédi Enigma? — meredt George a szerkezetre dhi-
tatosan. El sem hitte, hogy egy Gjabb csoddlatos gépezet keriile
Bellisék hdzdba. Mdr vagy milliomodszorra kivinta, hogy barcsak
ebbe a csalddba sziiletett volna, nem a sajdtjaba.

— Valédi, igen — mosolygott rd Beryl. — Eriknek hoztam ajén-
dékba.

Erik levegéért kapkodott, mostandig lithatdan fogalma sem
volt az asszony szdndékarol.

— Ez lehetetlen! — kidltotta. — Nem adhatod nekem!

— Dehogyisnem — mondta hatdrozottan Beryl. — A matema-
tika tanszéked kivdl6 hasznit fogja venni az egyetemen. Te vagy a
legjobb személy, akihez keriilhet, hiszen kvantumszdmitégépek-
kel foglalkozol! Jobb helye nem is lehetne!

— Mi az a kvantumszdmitégép? — kérdezte George. Még sosem
hallott ilyen eszkdzrdl, és azonnal fellelkestilt. Eszébe jutott, hogy
Erik mér egy ideje titkolézik a munkdjéval kapcsolatban. Vala-
hdnyszor megkérdezte a kivdlé tudést, mivel foglalkozik, csak
kurta valaszokat tudott kicsikarni bel6le.

Ma este azonban Erik a szokdsosndl sokkal beszédesebbnek
tint.

— A kvantumszdmitégép a valtozds Gj szele — magyardzta
George-nak. — Mdr végbement az informdcié digitdlis forra-
dalma, és most a kvantumforradalom kiiszébén allunk. Ha készit-
hetnénk és irdnyithatndnk egy kvantumszdmitégépet — ez utébbi
jelenleg igen nehéz feladatnak tdinik —, olyan dolgokra lennénk
képesek, amik a jelenlegi komputertechnolégidval még elképzel-
hetetlenek lennének!

— Péld4ul milyen dolgokra? — kérdezte George.

— Egy kvantumszdmitégéppel minden kédot fel tudnink
torni! A Fold egyetlen biztonsdgi rendszere se tudna minket
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megéllitani! — magyardzta Erik lelkesen. — Csodds dolgokra len-
nénk képesek az informdciéfeldolgozdsban, a gydgyszerészetben,
a fizikdban, a mérnoki tudomdnyokban és a matematikdban. Ez
az emberiség Gjabb nagy [épése!

— De mi kdze ennek az Enigmédhoz? — kérdezdskodott tovabb
George.

— Az Enigma minden kés6bbi, izgalmas technolégia eléfutdra
— valaszolt Beryl. — Es természetesen az Enigma létez és miikodé
eszkoz. Sajndlatos médon azonban a kvantumszdmitdgép jelenleg
egyik kritériumnak sem felel meg.

— Hair igen, hehehe... — nevetgélt Erik. — Jelenleg a munkdm
nagy része féleg kvantumhiba-kereséssel telik.

— Apéd taldn az egyetlen ember a Foldon, aki képes lenne
kezelni egy kvantumszdmitégépet — sz6lt kozbe Beryl. — Mdr per-
sze, ha létezne a kvantumszdmitégép.

Erik elégedettnek tiint.

— A kvantumhiba-keresés tulajdonképpen azt jelenti, hogy
amikor sikeriil mikodésre birni egy kvantumszdmitégépet, akkor
vezérelni is képesek legyiink, de ez jelen pillanatban nem tlinik
megvalésithaténak! Az Enigméval bezzeg nem volt ilyen gond.

— Hasznilhatndnk az Enigmdc? Kildhetiink egymdsnak
Annie-vel rejtjelezett izeneteket? — merengett el George.

— Az Enigma nem képes tizenetkiildésre — itta ki Beryl a sher-
ryje maradékdt. — Titkositja és megfejti az lizeneteket, de el-
kiildeni méshogy kell 8ket. Akik haszndltdk az Enigmadt, fSleg
morzekédként, rddidon keresztiil tovédbbitottdk. Manapsdg mér
rendelkeziink olyan technoldgidval, ami mindkettre képes:
minden mdsodpercben millidnyi tizenetet titkosit, és kdbeleken
vagy radidhullimokon 4t kiildi el 8ket, majd a fogadd szdmito-
gépek fejtik vissza az tizeneteket. Minden e-mail, minden web-
oldalhoz érkezé felkérés és minden szdmitégépes parancs kédolt
tizenet. Noha vannak olyan kédok, amiket mindenki megérthet
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Titkok kodjai
A torténelem folyaman az emberek akkor hasznéltak kodokat, amikor
lzeneteket akartak rejtjelezni. Ennek sordn a hétkoznapi szovegeket
ugy alakitottak at, hogy azok szamara, akiknek fogalmuk sem volt a
kodkulesrdl, érthetetlenné valjon. igy tudtak szévetségeseiknek titkos
Uzeneteket kuldeni.

Ha manapsag online vasarolunk — zenét, konyvet vagy ajandékot -,
ugyanezt tessziik, hogy az internetes blin6zék ne tudjak lenyomozni a
hitelkartydnkat, és az adatokat hasznalva ne tudjak ellopni a pénziin-
ket. A digitalis komputer nemcsak el tudja rejteni az lizenetek részlete-
it (példaul a fizetési informaciokat), de azt is konnyi felfedezni, ha egy
lizenetbe csal6 nydlt bele, vagy éppen egy csalé kiildte az lizenetet.

Ezek a modszerek nem betlikkel, hanem bitekkel mikddnek. Olyan
rejtjelkulcsokat hasznalnak, amiket a komputer kdnnyedén haszndl, de
a kulcs ismerete nélkiil elképesztéen nehéz feltorni. Persze ettél még
sokan prébalkoznak a megfejtéssel, igy lehet, hogy hamarosan ezeket
a kulcsokat is feltorik. Ebben az esetben uj rejtjelkulcsokat kell majd ki-
alakitani.
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Szamitogépes nyelvek

Egy matematikus szamara a kodolas az a folyamat, melynek soran egy
szimbélumkészletet megadott szabalyok mentén egy masik szimbé-
lumkészletté alakitanak at.

Barmilyen szamitégép mlkodéséhez alapvetden sziikséges az utasi-
tasok és adatok kodolasa, de hogyan tudjuk ezeket 0 és 1 formaban be-
mutatni, hogy a szamitégép processzora is el tudja olvasni az utasitaso-
kat? Ezen szabalyok hatarozzak meg a processzor gépi kédjat.

A szabalykészleteket algoritmusoknak nevezziik. Ezek segitségével
egy tiirelmes ember és a digitalis szamitégép is képes kodolni - elébbi
papirral és tollal, utébbi az embernél valészintileg sokkal gyorsabban.

Az emberek olvashaté szamitégépes nyelvekben irnak programokat,
ilyen példaul a C és a FORTRAN. Mindkét nyelvben angol szavakat és
karaktereket hasznalnak 1 és 0 helyett. Az évek soran sok-sok program-
nyelvet fejlesztettek ki, amelyek segitségével a programozok ,beszél-
hetnek”a szamitdgéphez. Manapsag a,szamitégépes kéd” alatt gyak-
ran az ezen nyelvek valamelyikén kédolt programot értjiik.

Aforditéprogramok (compilerek) speciélis programok, amelyek elol-
vassak a magas szintl programnyelven irt programokat, és gépi kodon
alapul6 programmé alakitjak 6ket, amiket aztan kozvetlenul be lehet
taplalni a processzorba. A gépi kddokat ma mar a legtobbszor hexade-
cimadlis (tizenhatos) szdmrendszerben irjak.

Ha ezt a kddot feltorik, akkor a program miikodése sikertelen, vagy
varatlan eredményeket produkal. Az internetes csalék gyakran pro-
balkoznak ezzel a taktikéval, hogy rosszindulatbél vagy bilinelkovetési
szandékkal jogosulatlanul férjenek hozza egy szamitégéphez (példaul
a kdrtyaadataidhoz - ha megszerzik a bankkartydd szamat, ellophat-
jak a pénzedet!).




ALGORITMUSOK -

Az algoritmus egy lépésrdl Iépésre halado folyamat, amelynek
soran egyértelmu szabdlyok hatarozzak meg, hogy az egyes
|épések soran hogyan konvertaljunk egy szimbélumokbal allo
listat egy masik szimbolumrendszerbe. Példaul a nagy szamok
szorzasa vagy osztasa soran ismerés lépésekkel talalkozol,
mert megtanultad 6ket az iskolaban: ezek a lIépések is algorit-
musok. Minden problémat ugyanugy kell megoldani: minden
Iépésnélle kell ini egy papirra a szdmokat, majd sziikség szerint
Uj szamsort alkotni, egészen addig, amig el nem jutsz a meg-
oldasig.

Az algoritmus 6&si taldlmany. Eukleidész mar Kr. e. 300-ban le-
irt egy algoritmust, hogy megtaldlja, mi két egész szam legna-
gyobb koz6s osztdja (bar ez az algoritmus valészinlleg még
ennél is régebbi).

Maga az algoritmus sz6 egy 9. szazadi perzsa matematikustdl,
Muhammad ibn Musza al-Hvarizmitdl szarmazik, aki az aritme-
tikai mdveletek végrehajtdsanak eszkozeként irta le az algorit-
musokat, és tobbek kozott az algebrai médszereket is 6 dol-

gozta ki.

A huszadik szazadi matematikusok megprébalkoztak az algo-
ritmus matematikai meghatarozasaval, de minden korai pré-
balkozas a Turing-gép kapacitasdig jutott: egyetlen ismert

komputer sem képes ennél tébbre!

Minden szamitdégépes program egy algoritmusra vezethetd
vissza, ami minden egyes processzorciklus alatt megvaltoztat-

ja a szamitogép memoridjanak bitmintazatat.
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GEORGE ES A FELTORHETETLEN KéD

— ezek nélkiil elég nehéz lenne hasznélni az internetet —, ha pél-
ddul zoknit veszel egy webdruhdzban, te is elvdrod, hogy titkosit-
sak a hitelkdrtydd szamd, kiilonben konnyen ellophatjék a pén-
zedet. Gondolj bele, hogy a vildg szdmitégépei hogyan vezérlik a
dolgokat: az elektromossdgot, a kozlekedést, a honvédelmet, csak
hogy hdrom példdt mondjak! Minden esetben titkositdst hasznal-
nak, nehogy avatatlan kezek zavarjdk dssze ezeket a folyamatokat.
Ha fel tudndd torni ezeket a kédokat, az egész vildgtdl valtsdgdi-
jat kérhetnél!

— Csak ne adj nekik 6tleteket — mondta Erik tettetett komoly-
sdggal. — Nincs kedvem kiadatdsi kérvényekkel veszédni, csak
mert a két jémadér sikeresen feltort egy szupertitkos kormdany-
programot, és felbosszantott néhdny hivatal-

nokot!
— Pedig milyen j6 méka lenne!
— kidltott fel Beryl. — Remélem,
megteszik!

George Annie-re nézett.
Beryl biztosan sok csoddlatos
dologrél tudna mesélni.

—Téled aztdn elleshetnék a
mikéntjét, igaz? — mondta Erik
Berylnek, de tdvolrdl sem tiint dithsnek,

s6t, viddm volt. — Hess innen, gyerekek,
mieltt még Beryl beszervez titeket a titkosszolgdlat ifi osztd-
lyaba!

— Ne mdr, apa! — nyafogott Annie. Most mér elég kivancsi volt
ahhoz, hogy eltegye a telefonjit. — En szeretnék csatlakozni a tit-
kosszolgalathoz, az az életem 6 célja! Nem maradhatndnk ite?

— Te csak ne hisztizz! — mondta hatdrozottan Erik. — Menjetek,

jétsszatok olyat, amiért nem tenyerel a csengémre a hirszerzés!
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TETSZIK?
MI IS NAGYON SZERETJUK.

Szivbdl ajanljuk,
ha 6romre és felszabadult percekre vagysz!

Mar rendelheto!

ELVEZD MIHAMARABB!

MOST
KEDVEZMENNYEL
lehet a tiéd!

Megnézem.
NE HAGYD KlI!

Rendeld meg most a kiad6nal!
Még tobb jo konyv
megjelenését tdimogatod vele.
Imadom a jé kényveket. Kérem maris!

2014.11.22.-i allapot


https://konyvmolykepzo.hu/products-page/konyv/lucy-hawking-stephen-hawking-george-es-a-feltorhetetlen-kod-10076?ap_id=KMR
https://konyvmolykepzo.hu/products-page/konyv/lucy-hawking-stephen-hawking-george-es-a-feltorhetetlen-kod-10076?ap_id=KMR
https://konyvmolykepzo.hu/products-page/konyv/alyson-nol-evermore-mindorokke-halhatatlanok-1-347?ap_id=KMR
https://konyvmolykepzo.hu/products-page/konyv/lucy-hawking-stephen-hawking-george-es-a-feltorhetetlen-kod-10076?ap_id=KMR

LUCY & STEPHEN HAWKING

En nem James Bond vagyok, hanem fizikaprofesszor, ezt ne felejt-
sétek el!

— Kinn mdr s6tét van — mondta George, ahogy kilesett az abla-
kon. — Menjiink ki a fahdzba, és fényképezziik le a Szaturnuszt!

— Kivélé 6tlet — bélintott Erik. — Egy tdvoli bolygd fényképe-
zésével taldn még ti sem keriiltok bajba!

Beryl kuncogni kezdett.

— De azért kérlek, prébaljatok bajba keriilni — kacsintott
Annie-re és George-ra. — Sokkal izgalmasabb az élet, ha néha van
egy kis kalamajka. Ugy sokkal érdekesebb az egész!

— Menjetek, gyerekek! — szélt rdjuk ekkor Erik, és ezattal nem
szinlelte a kimeriiltséget.
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