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SIFRELEME, SIFRE COZME VE SIFRE KIRMA

1. DENEYiIN AMACI

Bu deney, gizliligin ve glvenligin saglanmasi icin bir diiz metinin Gglincl kisilerin anlayamayacagi
bicime nasil donistirilebilecegini (sifreleme), alici tarafin sifrelenmis metni nasil anlasilir bigime
sokabilecegini (sifre ¢dzme) ve lglinci kisinin (disman) blyuk emek sarf ederek dahi olsa, sifreyi
nasil kirabilecegini, yani anahtari nasil elde edebilecegini, klasik kripto sistemler Uzerinde
aciklamayi amaglar. Klasik sifreleme yontemleri basit oldugundan, burada sifrelemeye fazla agirlik
verilmemistir. Ama sifre kirma, yani anahtarin eldesi genellikle zor bir islem oldugundan burada
Gzerinde durulan en 6nemli konu olmustur. Sifreleme icin Vegenere yontemi kullanilacaktir.
Sifrenin kirilmasinda ise harflerin bir dilde kullaniima olasiligindan ve korelasyon teoreminden
yararlanilacaktir.

Mesajlarin  dismanlara anlasilmaz yapilmasi, tarih boyunca ¢ok ©nemli olmustur. Burada
bilgisayarin icadindan 6nce kullanilan bazi eski kripto sistemler anlatilacaktir. Bu sistemler bugiin
kullanilamayacak kadar zayiftir, ama kriptolojinin bazi dnemli yonlerini gok iyi gosterirler. Bu basit
kripto sistemler icin asagidaki kabuller yapilacaktir.

e  Duz-metin kicuk harflerle, sifreli metin ise blyiik harflerle yazilacaktir.
e  Alfabedeki harflere asagidaki gibi sayilar atanacaktir.

a b o d e f g . V w X y z
0 1 2 3 4 5 6 .. 21 22 23 24 25

* Bosluklar ve noktalama isaretleri ihmal edilecektir. Kriptolojinin esasi sayi teorisine dayandigl
icin bu teorinin 6nceden 6grenilmesinde yarar vardir.

2. KAYDIRMA SIFRELEMESI

Bu sifrelemede her harf asagidaki baginti ile bir miktar kaydirilarak sifreli metin elde edilir. Buna
Sezar sifreleme denir. p diiz-metin, C sifreli-metin ve k anahtar olmak Uzere asagidaki 6zdeslik ile
sifreli metin Uretilir.

C=p+k (mod26)

Sifreli metinden diiz-metine gecis de yine benzer bir 6zdeslikle asagidaki gibi yapilabilir.



p=C-k (mod26)
3. AFIN SIFRELEME

Kaydirma sifrelemesi asagidaki gibi genellenip biraz da giiclendirilebilir. gcd (a,26)=1 olacak sekilde
bir a ve bir de b tamsayisi segilirse, asagidaki afin fonksiyon sifreleme yapmak amaciyla
kullanilabilir. Burada a ve b tamsayilari anahtar kabul edilir ve 12*26=312 anahtar secenegi
sunarlar. (mod26 kullanildigindan dolayi, 0<a,b<26 oldugu dastnulr.)

C=ap+b (mod26)
afin = CVWWWPM (a=9, b=2)
4. VIGENERE SiFRELEME

Kaydirma sifrelemesinde 6nemli bir degisiklik 16. ylizyilda Vigenere’den geldi. Bu kripto sistem
uzun yillar cogu kisi tarafindan givenli bulundu, ama 19. Yizyilda Babbage bu sisteme bir atak
gerceklestirdi. iste bu deneyin amaci da bu atagin gerceklestiriimesinde kullanilan matematiksel
yontemleri tanitmaktir.

Vigenere enkripsiyonun anahtari asagidaki gibi secilen bir vektérdir. Once bir anahtar uzunlugu,
ornegin 6, secilir. Daha sonra elemanlari 0-25 arasinda degerler alabilen bu boyutta bir anahtar
vektérd alinir, ornegin k=(21,4,2,19,14,17). Genellikle bu anahtar kolayca hatirlanabilen bir
kelimeye karsi disdrilir, buradaki k anahtari “vector” sozclgudir. Sistemin givenligi hem
anahtar kelimesinin uzunlugunun hem de anahtar elemanlarinin bilinmemesine dayanir.

Ornekteki k anahtari kullanilarak mesaji sifrelemek icin &nce diiz-metnin birinci harfi alinir ve 21
kaydirilir. Daha sonra ikinci harf alinir ve 4 kaydirilir, Gglincl harf 2 kaydirilir, ve bu sekilde anahtar
elemanlarinin gosterdigi degerler kadar kaydirmaya devam edilir. Anahtar elemanlarinin sonuna
gelindigi zaman anahtarin ilk elemanindan tekrar baslanir. Enkripsiyon sirecinin diyagrami Sekil
1’de verilmistir.

Diz- h e r e i S h o w i t w o r s
metin

Anahtar | 21 | 4 2 19 14 17 21| 4 2 19 14 17 21 4 19

Sifreli- C | T X W J C S Y B H N J \ L
metin

Sekil 1. Vigenere Sifreleme

Eger yeterli sayida karakter biliniyorsa bilinen diiz-metin atagi basarili olacaktir, ¢linki diz-
metinden sifreli-metin mod26’ya gore cikarilarak anahtar elde edilebilir. aaaaaaa ..... diz-metnini
kullanan secilmis diiz-metin atagi hemen anahtari verecektir, buna ragmen secilen AAAAA.. sifreli-
metin atagl bu anahtarin negatifini verecektir. Yalniz sifreli-metinin olmasi durumunda bu
yontemin yalniz sifreli-metin atagina karsi glivenli oldugu uzun sire disiliniildi. Ama bu durumda
da anahtari bulmak kolaydir.

Kripto analiz, ingilizce metinlerdeki harflerin frekanslarinin esit olmamasindan faydalanir. Ornegin
e harfi, x harfinden daha sik tekrarlanir. Harflerin frekanslari Tablo 1’'de verilmistir.




Tablo 1. ingilizcede harflerin frekanslar

a b C d e f g h i J
.082 .015 .028 .043 127 .022 .020 .061 .070 .002
k | m n o p q r s t
.008 .040 .024 .064 .075 .019 .001 .060 .063 .091
u v w X y z

.028 .010 .023 .001 0.020 .001

Eger basit bir kaydirma sifrelemesi kullanilsaydi, e harfine karsi diisen harf sifreli metinde en ¢ok
karsilasilan harf olacakti. Bu ylizden frekans analizi muhtemel anahtari ortaya c¢ikaracaktl. Ama
onceki Vigenere sifreleme 6rneginde, e harfi | ve X harfi olarak goriiniir. Daha uzun diiz-metin
kullanilsaydi, anahtar elemanlarinin degerine bagli olarak e harfi baska harflere donistirilmis
olarak goriinecekti. Bu yizden frekans sayisindan bir seyler cikarmak cok zorlasir. Daha dogrusu
frekans sayilari genelde birbirine yaklasir ve frekans egrisi diizgin bicim almaya baslar, yani sifreli-
metinin her bir harfi icin olasilik 1/26 degerine yaklasir.

Sekil 2'de bir sifreli metin ve Tablo 2’de de bu metindeki karakterlerin frekanslari verilmistir. Simdi
bu metnin sifresinin nasil ¢ozllebilecegini inceleyecegiz. Bu is iki adimdan olusur: Birincisi anahtar
uzunlugunun bulunmasi ve ikincisi de anahtar elemanlarinin bulunmasidir.

KCUHWAUGLQHNSLRLIJSHBLTSPISPRDXLISVEEGHLQWKASSKUWE
PWQTWVSPGOELKCQYFNSVWLJISNIQKGNRGYBWLWGOVIOKHKAZKQ
KXZGYHCECMEIUJOQKWFWVEFQHKIJRCLRLKBIENQFRJLISDHGR
HLSFQTWLAUQRHWDMWLGUSGIKKFLRYVCWVSPGPMLKASSIVOQXE
GGVEYGGZMLIJCXXLISVPAIVWIKVRDRYGFRILISLVEGGVEYGGEI
APUUISFPBTGNWWMUCZRVTWGLRWUGUMNCZVILE

Sekil 2. Bir sifreli metin 6rnedi (331 karakterli)

Tablo 2. Sekil 2’de verilen 6rnek sifreli metindeki karakterlerin frekanslar

A B C D E F G H I J K L M
8 5 12 4 15 10 27 16 13 14 17 25 7
N 0 P Q R S T V) Vv W X Y z
7 5 14 17 24 8 12 22 22 5 8 5

5. ANAHTAR UZUNLUGUNUN BULUNMASI

Anahtar uzunlugunun bulunmasi icin sifreli metin uzun bir serit Gzerine yazilir ve daha sonra bu
seridin bir kopyasi olusturulur. Orijinal serit bir miktar 6telenerek kopyasi ile Ust Uste getirilir
(muhtemel anahtar uzunlugu kadar). iki karakterlik kaydirma yapilirsa Sekil 3’teki durum elde

edilir.



T H K I H T S E J H L S F C B
K I H T S S E J C H L S C G Vv
G Vv w C R L R Y Q T F S Vv G A H
w C R L R Y Q T F S Vv G A H W K

*

Sekil 3. Sifreli metin ve kopyasinin kaydirilarak ¢akistiriimasi

Ust Uste gelen (gakisan) harflerden ayni degerli olanlar (gakisanlar) sayilir. Sekil 3’te listelenen
metinde ¢akisan karakterlerin sayisi ikidir. Eger Sekil 2’deki tim sifreli metin icin bu isler yapilsaydi
14 sayisi bulunacakti. Farkli miktarda 6telemeler icin Tablo 3’deki degerler elde edilir.

Tablo 3. Farkli 6telemeler icin cakisma sayilari

Oteleme 1 2 3 4 5 6
Cakisma 14 14 16 14 24 12

En biylk cakisma 5 6telemesi icin olur ve 24 olarak bulunur. Bu deger, anahtar uzunlugu icin en
iyi tahmindir. Bu yontem bilgisayar olmadan da hizlh olarak calisir ve anahtar uzunlugunu da
oldukga saglkli sekilde verir.

6. ANAHTAR ELEMANLARININ BULUNMASI

Ornekte oldugu gibi, simdi anahtar uzunlugunun 5 olarak belirlendigi varsayilsin. Anahtarin ilk
elemanini bulmak icin, 1., 6., 11, ..... konumlarda bulunan harflerin frekanslari sayilir (Tablo 4) ve
bir v vektoriine yerlestirilir. Sekil 2’deki sifreli metindeki harflerin toplam sayisi 331/5=67’dir. Eger
her bir harfin sayisi bu toplam sayiya oranlanirsa asagidaki w vektort bulunur.

Tablo 4. Ornek sifreli metinin 1., 6., 11., .... Konumlarindaki harflerin sikliklari.
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v=(0,0,7,1,1, ........, 1, 0)
w=(0, 0, .1045, .0149, .0149, .0299, ..., .0149, 0)

ingilizce harflerin frekanslar bir vektoér seklinde diizenlenirse asagidaki A, vektorii elde edilir
(Tablo 1’e bakiniz). 0 <i <25 olmak lzere

A, =(.082, .015, .028, ..., .020, .001)



A, vektorindn i eleman saga kaydirilmisi A; ile gosterilirse, Ai-,=A, vektori asagidaki gibi yazilabilir.
A,=(.020, .001, .082, .015, ......)

Ay'In kendisi ile skaler carpimi veya A/'nin Ajile skaler carpimi en bliylk degeri verir.

Ao.A, = (.082)°+(.015)*+...=.066

Ama i#j oldugu zaman A;.A; skaler carpimi daha kiigiik sonug verir.

Tablo 5. Farkli miktarda kaydiriimis Ag vektérleri ile Ay’in skaler ¢carpimlari.

|i-f] 0 1 2 3 4 5 6
A.A .066 .039 032 034 044 .033 036
li-j]| 7 8 9 10 11 12 13
A.A .039 034 034 038 .045 .039 042

0<i<25 olmak lGzere w.A, skaler carpimlari hesaplanirsa, maksimum deger i'nin dogru degerinden
gelmelidir. Bu skaler ¢arpimlar Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. w.A; skaler carpimlari

.0250, .0391, .0713, .0388, .0275, .0380, .0512, .0301, .0325,

.0430, .0338, .0299, .0343, .0446, .0356, .0434, .0502,

.0392, .0296, .0326, .0392, .0366, .0316, .0488, .0349

Bu tabloda en blyik deger Uglincli degerdir, yani w.A, = .0713 degeridir. Bundan dolay! birinci
otelemenin 2 oldugu tahmin edilir ve bu da ‘c’ anahtar harfine karsi diiser.

Anahtarin lglinci elemanini hesaplamak icin ayni yéntem kullanilabilir. Daha 6nce tablo halinde
verilen 3., 8., 13., ... harflere iliskin frekanslar kullanilarak yeni bir w vektori hesaplanir.

w = (0, .0152, 0, .0454, .0454, 0.152, ..., 0, .0152)
0<i<25 olmak lzere w.A, skaler carpimlari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. w.A; skaler ¢carpimlari

.0372,.0267, .0395, .0624, .04741, .0279, .0319, .0504, .0378,
.0351, 0.367, 0,395, .0264, .0415, .0427, .0362, .0322, .0457
.0526, .0397, .0322, .0299, .0364, .0372, .0352, .0406

Bu tabloda en biiyik deger dérdiinci degerdir, yani w.A; =.0624 degeridir. Bundan dolayi en iyi
tahmindir, bu da d anahtar harfine karsi diser. Anahtarin kalan ¢ elemani da ayni yontemle
bulunursa anahtar harfleric, o, d, e, s olarak ortaya ¢ikar.



En buylk skaler carpimin, her iki durumda da digerlerinden 6nemli derecede biyilk olduguna
dikkat edilmelidir. Bu ylzden dogru olani bulmak igin birkag tahmin yapilmasina gerek
kalmamistir. Bu sebeple bu yéntem digerlerine gore daha tstinddr.

7. DENEYIN YAPILISI
7.1.Deneyde Kullanilacak dosyalar
Sifrele.cpp, Anahtarbul.cpp, ve Ornek_Metin.txt isimli (i¢ dosya
7.2.Vigenere sifreleme yontemi ile bir diiz metnin sifrelenmesi
Asagidaki tabloya yaklasik 20 karakterlik bir diiz metin ve 5-10 karakterlik bir anahtar yaziniz.
Ardindan Vigenere sifreleme yontemi ile sifrelenmis metni olusturunuz.

Duz metin

Anahtar

Sifreli metin

Sifrele.cpp programini bir C derleyicisi kullanarak calistiriniz. Yukaridaki verileri giriniz ve
programin buldugu sonuglari kendi buldugunuz sonuglar ile karsilastiriniz.

Sifrele.cpp programi calistirildiginda program sifrelenecek metni ve anahtari klavyeden okur,
ve varsa metin igindeki bosluk ve 6zel karakterleri gikararak sifrelenecek metin ve anahtarin
sadece ingiliz alfabesindeki kiiciik harflerden olusmasini saglar. Dénisimler icin ASCII
tablosundan faydalanilir. Metin icinde Tirkce’ye 6zgli karakterler varsa atilir. Diz metnin ve
anahtarin 97-122 arasinda ASCII kodlarina sahip ‘a’-‘z’ arasi karakterlerden olusmasi garanti
edildikten sonra sifreleme islemi gergeklestirilir.

co C\windows\system32\cmd.exe

ifrelemek istediginiz metni giriniz... (& Here is HOW 3eeeit WORKS

Anahtari giriniz... ¢ ?**UeCTor//

ifrelenecek metin hereishowitworks
Anahtar vectorvectorvect

Sifreli metin CITRWJCSYBHNJUML

Sifrelenmis metin METIN.txt isimli dosyaya yazildi.

y to continue . . .

ORNEK PROGRAM GIKTISI



Verilen “Ornek_Metin.txt” dosyasini bir text editodriinde a¢iniz. Bu text dosyasinda yer
alan ilk diiz metni “theory” anahtar kelimesi ile sifreleyiniz. Sifreli metin
“Metin.txt” dosyasina yazilacaktir. Bu dosyanin olusup olusmadigini programin
bulundugu dizinden kontrol ediniz.

Sifrele.cpp dosyasinda bulunan kodlari inceleyiniz.

7.3.Anahtar yardimiyla sifreli metinden diiz metne doniigiim
“Sifrele.cpp” dosyasini farkl kaydedip program lzerinde gerekli glincellemeleri yapiniz, ve
Vigenere Sifrelemede sifreli metnin bilinen bir anahtar ile diiz metne donistirilebilmesi icin
program Uzerinde gerekli modifikasyonlari yapiniz.

Hazirladiginiz dosyayr mckasapbasi@ticaret.edu.tr adresine génderiniz. Génderilen dosyalar

posta  kutusuna ulasma zamanina ve programin ¢alisip  ¢alismamasina  gére
degerlendirilecektir. Posta kutusuna ilk ulasan ve ¢calisan 5 gruba ait maile not verilecektir.
Her gruptan yalniz 1 adet mail génderilmelidir. NOT: Mailler gelme aninda degerlendirilir.

Programinizi test etmek icin yaklasik 20 karakterlik bir sifreli metin ve 5 karakterlik bir
anahtar giriniz. Ardindan diiz metni olusturunuz.

Sifreli metin

- rrrrrrrr Pl

Anahtar

N I D I B B N

Diz metin

AN N B O

Yukaridaki verileri ve lzerinde modifikasyon yaptiginiz programin buldugu sonuclari kendi

buldugunuz sonuglar ile karsilastiriniz.

7.4.Anahtar bilinmeden sifreli metinden diiz metnin bulunmasi
C dilinde yazilmis Anahtarbul.cpp programini ¢alistiriniz. Daha dnce Metin.txt dosyasinda
yarattiginiz sifreli metne ait karakterleri programa giriniz.

— O

Sifrelenmis bir metin giriniz... : TSFSIRXPRGKCBUAOJYZLUARLUUUBKFXUUSKGUHPDYVLPPN

B2 LTRPOSRUTXSSDUBMOIUULREY EZKFRUUMEDMLPOKGOPXMFLEUJHY CMDSDZJEHUGFDFUHS I LI OCGZALHPC

IEELrn@HeTUX T DKR JLOEGUZAUZ.IX LXARTGUABYMKOMGDY LZI BUPZFI ELGOHPSEAXMSFDSEHIATUAPGUYY
ITSEBNIFSURHLHG I uwZWUJRYHQCLQRXYOKGHULS I CULMJUBMOI BFZXSTFZXX PRDY WLPGGHMKOMGJCKC
QUQMUXUUMKLEUWTYEWLMJGUZEBUCLYIQZYESCT FPAPYRZQUUZS I WHMRUUJTDSTKFRWLCKMXSIQKPBJIT

JCUARUUJTARS IUTZTWMMMHPYECLAEPCGLOMBXONHRHLKMOI CIWGLEFKFX I IUZLGPRUFDAPWQRPXLUSZL
AIYERAUYUYRMOEHECPASBZYGT I Q¥YGPGGNY LUSZFLZLUSEMNNLHFPRJS BT GELXUUJTDUCHAEHWGZATS
QSTFTUMQJUBALHY CEHAGFDMOISCCUAUCDYZUIHZAYPIZU



mailto:mckasapbasi@ticaret.edu.tr

7.4.1 Anahtar Uzunlugunun Bulunmasi

Her seferinde bir karakter olmak Uzere sifreli metni 10 karaktere kadar kaydirihp, her
kaydirma i¢in karakterlerin gakisma miktarlarini asagidaki tabloya kaydediniz.

Oteleme 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cakisma

E
En fazla eslesme ......... kaydirma ile elde edildiginden anahtar ......... karakterden ibarettir.

7.4.2 Anahtar karakterlerinin Bulunmasi

= C:\windows\system32\cmd.exe - o IES

Anahtarin 1. karakterinin bulunabhilmesi icin kullanilan metincik
XBZUXULPXMRRKOXMEFI LLTXUXGKLZOXEALNAWY XHUMRXLKKMKEULEAUHTXXBUT TMLLNMGX GAXLAMPGG
ILZNXETETTBEMUZY

harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin il metin parcasi icindeki sayisi
harfinin i metin parcasi icindeki sayisi
harfinin metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
harfinin verilen metin parcasi icindeki sayisi
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matrisi W_Matrisi matrisi

8.08526
0.6316

W 0.0828

WI1?1
WI181
W19l
wraal
Wr211
Wr221
Wr231
Wi241
WIz2s1
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11
21
31
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61
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al
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31
41
51

Anahtarin 1. karakterinin bulunmasi icin yukaridaki matrislerin skaler carpimlarindan elde
edilen degerleri asagiya kaydediniz.



En bliylk w.A; skaler carpim degeri : .....cccooeveeeceveineveeveeeee e,
Bu degerin dizideki iNdeksi : ......oeeeeeeeeeee et

Bu degere karsilik gelen karakter : .......cooeveeveeveieceeeceeeeee,

Anahtarin diger karakterleri icin de ayni islem yapildiginda bu 6rnek igin bulunan anahtar harflerini
asaglya yaziniz.

ANAHTAR:

Bu kez sifreli metnin yarisini deneyerek anahtar kelimenin ne oldugunu bulmaya calisiniz. Sonra
tekrar sifreli metni kigultindz.

(Sifreli Metin / 2 ) uzunlugundaki veri i¢in bulunan anahtar UZUNIUZU : .......ccceeeeeeverrceereeneeneere e

ANAHTAR

(Sifreli Metin / 4 ) uzunlugundaki veri i¢in bulunan anahtar UZUNIUBU : .......eceeveeeeverrceereeneeneeresee e

ANAHTAR

(Sifreli Metin / 8 ) uzunlugundaki veri igin bulunan anahtar UZUNIUBU : .......cceueeeeevereeceereeneene e

ANAHTAR

Eger degerlerini karsilastiriniz. Bulunan anahtarlari kendi yazdiginiz programda deneyiniz.
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Dec Hx Oct Char Dec Hx Oct Html Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 HJL (rall) 32 20 040 &#3Z2; Space| 64 40 100 &#6d; B 95 60 140 &#9&6;
1 1 00l S0H (start of heading) 33 21 04l &$33r ! 65 4l 10l &«#65: A 97 6l 141 =#597; A
2 2 002 5TH [start of text) 34 22 042 &§34; 7 66 42 102 ##66; b 93 52 142 &#95; b
3 3 003 ETH (end of text) 35 23 043 &#35; # a7 43 103 «#67; C 99 53 143 «$99; «C
4 4 004 EOT {end of transmission) 36 24 044 &#36; 5 65 44 104 «#68; D |100 64 144 <#100; 4
5 5 005 ENQ [encquiry) 37 25 045 &#37; % 69 45 105 &«#69; E |10l 65 145 &#l01; =
& & 006 ACE [acknowledge) 38 26 046 &#38; = 70 48 los «#70; F |102 66 145 «#102; £
7 7 007 BEL (bell) 30 27 047 &#39; ) 7L 47 107 &«#71; G |103 67 147 &#103; O
& 8§ 010 BES [backspace) a0 25 050 «#40; | 72 453 110 «#72; H |104 65 150 <#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 4] 25 051 =#41; ) 73 49 111 «#73:; I |105 69 151 «#105; 1

10 4 012z LF (NL line feed, new line)| 42 2ZA 052 &#42Z; F 74 4k 112 &#74: T |106 g4 152 &#106; ]

11 B 013 ¥T ([wertical tab) 4% 2B 053 «#43; + 75 4B 113 «#75; K |107 6B 153 <#107: k

1z C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 20 054 s#44; | 76 4C 114 «#76: L |108 6C 154 «#108; 1

13 D 0l5 CR [carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &«#77; M |109 6D 155 &#10%9; m

14 E 0Olg 20 (shift out) 4 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &«#73; N |110 6E 156 &#l1l0; n

15 F 017 51 (shift in) 47 ZF 057 «#47; / 79 AF 117 &«#79; 0 |111 6F 157 &#lll; o

16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 &#48; 0 g0 50 120 &«#80; P |112 70 160 &#llZ: p

17 11 021 DC1 (deviece control 1) 49 31 08l &#49; 1 gl 51 121 &«#81:; 0 |113 71 161 &#113; O

18 12 022 DCZ2 [(deviece control 2) B0 32 06Z &#50; 2 G2 52 12z &«#82; R |114 72 16z &#lld; ¢

19 13 023 DC3 (deviece control 3) Bl 33 063 &#51; 3 53 53 123 &«#83; 3 |115 73 163 &#ll5: =

20 14 024 DC4 (device control 4) B2 34 064 &#52; 4 G4 54 124 «#84; T |116 74 164 &#lla; T

21 15 025 MNAE [negatiwve acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 55 55 125 &#85; T |117 75 165 &#ll7; u

22 16 026 5VN (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 56 56 126 &«#806; V |118 76 1lés &#llE: v

23 17 027 ETE (end of trans. block) BL 37 087 &#55; 7 7 57 L27 &«#87; W |119 77 167 &#ll9; w

24 18 030 CAN (cancel) B8 35 070 &#56; 8 58 58 130 &#83; X |120 78 170 &#lZ20; x

25 19 031 EM  (end of medium) B7 39 071 =#57; 89 59 59 131 &«#89; ¥ |121 79 171 &#l21; ¥

26 l& 032 SUE [(substitute) B8 Sk 072 &#58; @ a0 Sh 13z &«#90; Z |122 TA 172 &#l2Z;

27 1B 033 ESC [escape) 80 3B 073 &#59; : ol 5B 133 «#91: [ |123 7B 173 &#123; |

28 1C 034 F3 (file szeparator) 60 3C 074 «#60; < 9z EC 134 &#9%92; % |124 7C 174 =#l24;

20 1D 035 53 (group sSeparator) g1 3D 075 s#6l; = 93 5D 135 &#93; ] [125 7D 175 &#125; }

30 1E 038 RS (record separator) G2 3E 076 &#6Z; > 94 SE 136 &«#%4; ~ |126 TE 176 &#lZ6; ~

31 1F 037 U3  [unit separator) £3 3F 077 s#63; 2 95 5F 137 «#95;  [127 7F 177 «#127; DEL
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128 144 E 180 4 174 192 L 208 L 224 o 240 =
120 @ 145 = 161 i 177 193 L 209 = 225 B M =
150 e 46 E 162 & 172 B 194+ 210 ¢ T v
131 & 147 4 163 w179 | 195 oz L 27 a3 <
132 4 142 @ 164 & 130 196 — 212 L A Y - N
133 & 149 & 165 M 181 A 197 + 213 ¢ 229 5 45 )
134 & 150 @ 166 ° 182 198 F 214 [ o 4 -
135 ¢ 151 & 187 ¢ 183 4 199 205 ¢ i) R - S
136 & 152 ¥ 162 4 124 1 0 Lo 26 £ 3 3 M. -
137 & 153 O 169 -~ 185 o217 A 33 0@ 14

132 & 154 1 170 - 1% | mz L ozg ricT R o B 1

139 i 155 = 171 w187 g 03 9+ 29 @ 21 & 251 o
140§ 156 £ 172 4% 188 4 04 220 2% w252 =
141 i 157 % 173 189 1 05 = 221 | [y 25 2
42 A 1% m 174 o« 190 4 06 & oz | 23 e 254 W
143 A 15 7 175 = 191 4 207 L ;3 o= 139~ 155
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