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Pada struktur IDEA, terlihat bahwasannya IDEA 
memiliki 8+1 putaran dalam melakukan proses 
enkripsi/dekripsi dengan menggunakan 6 buah sub-
kunci pada 8 putaran pertama dan 4 buah sub-kunci 
pada 1 putaran terakhir. 
 
Modifikasi pada IDEA dilakukan dengan 
menambahkan prosedur pada setiap putaran IDEA 
dengan jumlah sub-kunci yang dibutuhkan menjadi 8 
buah pada 8 putaran pertama dan 6 buah pada putaran 
terakhir. 
 
Hasil modifikasi setiap putaran ke-i (1 ≤ i ≤ 8) IDEA 
(X1, X2, X3, X4) adalah sebagai berikut: 

1. X1 dikalikan dengan sub-kunci ke-1 
2. X2 dijumlahkan dengan sub-kunci ke-2 
3. X3 dijumlahkan dengan sub-kunci ke-3 
4. X4 dikalikan dengan sub-kunci ke-4 
5. X1 di-XOR-kan dengan X3 
6. X2 di-XOR-kan dengan X4 
7. Hasil langkah 5 dikalikan dengan sub-kunci 

ke-5 
8. Hasil langkah 6 dan 7 dijumlahkan 
9. Hasil langkah 8 dikalikan dengan sub-kunci 

ke-6 
10. Hasil langkah 7 dan 9 dijumlahkan 
11. Hasil langkah 1 dan 9 di-XOR-kan 
12. Hasil langkah 2 dan 10 di-XOR-kan 
13. Hasil langkah 3 dan 9 di-XOR-kan 
14. Hasil langkah 4 dan 10 di-XOR-kan 
15. Hasil langkah 11 dan 12 di-XOR-kan 
16. Hasil langkah 13 dan 14 di-XOR-kan 
17. Hasil langkah 15 dijumlahkan dengan sub-

kunci ke-7 
18. Hasil langkah 16 dan 17 kalikan 
19. Hasil langkah 18 dijumlahkan dengan sub-

kunci ke-8 
20. Hasil langkah 19 dan 17 dikalikan 
21. Hasil langkah 11 dan 20 dijumlahkan 
22. Hasil langkah 12 dan 20 dikalikan 
23. Hasil langkah 13 dan 19 dijumlahkan 
24. Hasil langkah 14 dan 19 dikalikan 

 
Hasil langkah 20, 21, 22, 23 secara berurutan akan 
menjadi X4, X2, X3, X1 pada putaran selanjutnya 
(i+1). Pada putaran terakhir (ke-9), hasil modifikasi 
putaran adalah sebagai berikut: 

1. X1 di-XOR-kan dengan X4 
2. X2 di-XOR-kan dengan X3 
3. Hasil langkah 1 dijumlahkan dengan sub-

kunci ke-5 
4. Hasil langkah 2 dikalikan dengan sub-kunci 

ke-6 
5. Hasil langkah 3 dan 4 di-XOR-kan 

 
Bit ke-5 s.d. 12 dari hasil langkah 5 pada putaran 
terakhir akan menjadi nilai P (dengan panjang 8 bit). 
Dari seluruh putaran hasil modifikasi dapat dilihat 
bahwasannya algoritma ini membutuhkan (8×8) + 6 = 
70 buah sub-kunci. 

Pembangkitan sub-kunci dilakukan dengan cara 
seperti IDEA yaitu dengan menggeser memutar kunci 
awal (128 bit) sebanyak 25-bit ke kiri hingga 
mendapatkan 70 buah sub-kunci.  Gambar 3 
menggambarkan struktur IDEA hasil modifikasi. 
 

 
 

Gambar 2: Struktur IDEA sebelum modifikasi 
 

 
 

Gambar 3: Struktur IDEA hasil modifikasi 
 
Keterangan simbol: 

 XOR 16-bit 
 Penjumlahan modulo 216 

 Perkalian modulo 216 
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Dengan struktur baru, dapat dilihat bahwasannya 
algoritma menjadi bersifat non-reversible dikarenakan 
adanya operasi penjumlahan dan pengalian (langkah 
20 s.d. 24) pada putaran ke 1 s.d. 8. 
 
Algoritma hasil modifikasi akan menghasilkan 8-bit 
nilai P dan 64-bit blok dengan masukan 64-bit blok 
dan 128-bit kunci.  P pada modul ini akan menjadi Kn. 
Blok masukan merupakan IV dan blok keluaran 
merupakan IV baru. 
 
2.2. Sub-Seed Generator 
Modul ini bertugas membangkitkan umpan turunan 
(Sn) dari umpan awal yang menjadi masukan modul 
ini. Umpan turunan yang dibangkitkan akan menjadi 
masukan modul Key Generator berupa key. Setiap 
umpan turunan yang dihasilkan akan memiliki 
panjang 128-bit. 
 
Strategi yang digunakan dalam pembangkitan umpan 
turunan (Si dimana 0 ≤ i) adalah dengan menggunakan 
algoritma: 

1. Umpan awal akan menjadi umpan turunan 
awal (S-1). 

2. Umpan turunan berikutya (Si+1) didapat 
dengan menggeser memutar umpan turunan 
saat ini (Si) sebanyak 37-bit ke kiri kemudian 
membaginya menjadi 8 buah blok (X1, X2, ..., 
X8) yang masing-masing blok berukuran 16-
bit. Blok tersebut selanjutnya akan diputar 
sebanyak 4 kali dengan masing-masing 
putaran memiliki prosedur: 

a. X1 di-XOR-kan dengan X3 
b. X5 di-XOR-kan dengan X7 
c. X2 di-XOR-kan dengan X4 
d. X6 di-XOR-kan dengan X8 
e. Hasil langkah c dan C1 dijumlahkan 
f. Hasil langkah b dan C4 dijumlahkan 
g. Hasil langkah e dikalikan dengan C2 
h. Hasil langkah f dan g dijumlahkan 
i. Hasil langkah h dan C3 dikalikan 
j. Hasil langkah g dan i dijumlahkan 
k. X1 dan hasil langkah i dijumlahkan 
l. X3 dan hasil langkah i di-XOR-kan 
m. X6 dan hasil langkah j di-XOR-kan 
n. X8 dan hasil langkah j dikalikan 
o. C5 dan hasil langkah a dikalikan 
p. C8  dan hasil langkah d dikalikan 
q. C6  dan hasil langkah o dijumlahkan 
r. Hasil langkah p dan q dikalikan 
s. C7  dan hasil langkah r dikalikan 
t. Hasil langkah q dan s dijumlahkan 
u. X2 dan hasil langkah t di-XOR-kan 
v. X4 dan hasil langkah t dikalikan 
w. X5 dan hasil langkah s dijumlahkan 
x. X7 dan hasil langkah s di-XOR-kan 

 
Hasil langkah x, w, k, l, m, n, v, u secara 
berurutan akan menjadi Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, 
Y6, Y7, Y8 untuk putaran berikutnya.  

Setelah melewati 4 putaran, blok-blok 
tersebut disatukan kembali menjadi sebuah 
blok berukuran 128-bit dan digeser memutar 
ke kanan sebanyak 29-bit. 
 
Blok ini kemudian di-XOR-kan dengan 
umpan turunan saat ini (Si). Blok yang telah 
di-XOR-kan ini akan menjadi umpan turunan 
berikutnya (Si+1). Gambar 4 menggambarkan 
satu putaran pembangkitan umpan turunan. 

 

 
 

Gambar 4: Satu putaran pembangkitan umpan turunan 
 
Keterangan simbol: 

 XOR 16-bit 
 Penjumlahan modulo 216 

 Perkalian modulo 216 

 
Pada algoritma di atas dapat dilihat bahwasannya 
algoritma tersebut membutuhkan masukan berupa 
konstanta C (16-bit) sebanyak 8×4=32 buah. Tabel 1 
menunjukkan nilai konstanta C dalam heksadesimal. 
Nilai-nilai konstanta C merupakan sebuah bilangan 
mungkin prima (probable prime) dengan panjang 512-
bit. 
 

Tabel 1: Nilai konstanta C 
No. Putaran i Ci (hexa) 
1. 1 1 ffb8 
2. 1 2 b106 
3. 1 3 6f23 
4. 1 4 4aa7 
5. 1 5 3de2 
6. 1 6 b2e8 
7. 1 7 2e70 
8. 1 8 628a 
9. 2 1 51d3 
10. 2 2 ce30 
11. 2 3 c44a 
12. 2 4 94cc 
13. 2 5 bff9 
14. 2 6 1748 
15. 2 7 1d52 
16. 2 8 5ea2 
17. 3 1 ad88 
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Uji ini sangat penting untuk dilakukan karena sebuah 
algoritma pembangkitan bilangan acak semu yang 
baik tahan terhadap serangan ini dan secara intuitif, 
bilangan acak (truly random) yang satu dengan yang 
lainnya tidak memiliki keterikatan apapun. 
 
3.3.1. Analisis algoritma Key Generator 
Pada setiap putaran (1 s.d. 8), algoritma yang dipakai 
pada modul key generator memiliki persamaan-
persamaan matematis: 
 

..................(1) 
..................(2) 
..................(3) 
..................(4) 

..................(5)   ..................(6) 
..................(7) 
..................(8) 
..................(9) 

.........(10)   ..................(11)   ..................(12) 
..................(13)   ..................(14)   ..................(15) 

..................(16) 
 
Keterangan simbol: 

 XOR 16-bit 
 Penjumlahan modulo 216 

 Perkalian modulo 216 

 
Persamaan-persamaan matematis tersebut (1) s.d. (16) 
memiliki sifat: 

1. Tidak mungkin mengetahui nilai K1, K2, ..., 
K8 walaupun nilai Y1, Y2, Y3, Y4, X1, X2, X3, 
dan X4 diketahui. 

2. Tidak mungkin mengetahui nilai Y1, Y2, Y3, 
dan Y4 tanpa mengetahui nilai K1, K2, ..., K8 
walaupun nilai X1, X2, X3, dan X4 diketahui. 

3. Tidak mungkin mengetahui nilai X1, X2, X3, 
dan X4 tanpa mengetahui nilai walaupun nilai 
K1, K2, ..., K8, Y1, Y2, Y3, dan Y4 diketahui. 

 
Pada putaran terakhir, nilai P yang dihasilkan 
merupakan potongan bit ke-5 s.d. 12 dari hasil 
persamaan matematis: 

......(17) 
 

Keterangan simbol: 
 XOR 16-bit 
 Penjumlahan modulo 216 

 Perkalian modulo 216 

 
Persamaan (17) memiliki sifat: 

1. Tidak mungkin mengetahui nilai Y1, Y2, Y3, 
dan Y4 walaupun nilai f, K5, dan K6 diketahui. 

2. Tidak mungkin mengetahui nilai K5 dan K6 
walaupun nilai f, Y1, Y2, Y3, dan Y4 diketahui. 

3. Tidak mungkin mengetahui nilai Y1, Y2, Y3,  
Y4, K5, dan K6 apabila diketahui nilai f. 

 
Dengan ke-6 sifat di atas, dapat disimpulkan: 

1. Dengan mengetahui nilai f, tidak mungkin 
kunci masukan dapat diketahui. 

2. Dengan tidak mengetahui kunci masukan, 
tidak mungkin nilai f, Y1, Y2, Y3, dan Y4 dapat 
diketahui walaupun nilai X1, X2, X3, dan X4 
diketahui. 

3. Tidak mungkin nilai X1, X2, X3, dan X4 dapat 
diketahui walaupun nilai f, Y1, Y2, Y3, Y4, dan 
kunci masukan diketahui. 

 
Dari hasil analisis algoritma key generator di atas, 
maka dapat disimpulkan bahwasannya algoritma IKG 
secara matematis tahan terhadap serangan 
pembangkitan parsial. 
 

4. KESIMPULAN 
  
Algoritma pembangkit bilangan acak semu, IKG, 
merupakan algoritma yang baik dan aman untuk 
digunakan sebagai alternatif pembangkitan kunci pada 
algoritma kriptografi simetrik OTP. Hal ini 
dikarenakan sifat IKG yang secara matematis tahan 
terhadap serangan pembangkitan parsial, distribusi 
kunci yang cukup merata, belum ditemukannya pola 
kunci yang dibangkitkan, dan tidak berdasarkan 
asumsi apapun (contoh: sulitnya pemfaktoran sebuah 
bilangan). 
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LAMPIRAN 
Kunci yang dibangkitkan (8192-bit) 

 
0001 0111 0110 1111 1111 1111 0001 1111 1101 0101 1000 1110 1101 1110 0110 0100 1000 1110 0100 
0001 1000 0011 0101 0100 0010 1011 0000 0001 1010 1111 1000 0110 1111 0111 1110 1111 1001 1010 
0100 1101 0111 0110 0110 0001 0011 1110 0111 1111 0110 0010 0001 1110 0000 1100 1000 0001 0011 
0101 0011 0001 1101 1111 1100 1000 0101 0111 1011 1110 0000 1110 0010 0010 0110 1010 1100 0000 
1011 1001 0010 1101 1110 1010 0111 0111 1100 1000 0011 1101 0110 1100 1001 0000 1111 0111 1101 
0110 1011 0010 0010 1000 0111 0100 1000 1011 1011 1001 1111 0011 0011 1001 1011 1010 1111 1001 
1001 1110 0111 1110 0011 0110 1001 0110 0111 1000 1111 0001 1000 1111 0100 1111 1101 0010 1101 
1100 1001 0011 0000 1101 0000 0011 0100 0000 0011 0011 0110 0010 0010 0111 0001 0000 1110 1111 
0010 1111 0111 1000 1101 0111 0010 0000 0101 1101 1111 1011 0000 0001 1101 0010 1011 1100 1011 
1100 0101 1001 1001 0010 0101 0001 1001 1000 1011 0000 1100 1111 1001 0100 0100 0000 0011 0001 
1101 1000 1100 0101 0000 0011 1001 1000 1111 0100 1000 0010 0100 0011 0000 0110 1111 1100 0100 
1101 1100 1111 1110 0101 1110 0101 1011 1010 1110 1011 1011 0100 0000 0101 0101 1011 0101 0011 
0100 0101 1000 0111 0101 0000 0111 0100 1011 1011 1010 0001 0111 1000 0110 1100 0011 1100 1100 
1111 1101 1111 0000 1100 0010 0101 1001 0000 0010 1000 1001 1010 0000 1110 0011 1100 1111 1010 
1010 1111 0101 0101 0100 1110 0000 0010 1101 1101 1011 1111 0001 1001 1100 1000 1111 0001 0101 
0110 1010 1010 1111 1110 0001 1100 0111 0010 1000 1111 0001 1111 0100 0001 1110 0010 1001 0100 
0110 1011 1011 1110 0011 1101 0000 0000 1001 0011 1010 1111 0101 0011 0101 0100 1100 0011 1101 
0010 0011 0011 1100 0111 1111 0100 1101 0010 1110 0100 0100 1001 1001 1001 1101 0111 1000 0110 
1110 0111 0110 0011 1010 1111 1110 1101 0111 0001 1101 1100 0011 0000 0011 0101 0001 0111 1110 
0101 0001 0001 1010 1101 0000 0011 0000 1000 1011 1000 1111 1000 1011 1100 0110 0100 0110 1111 
0110 1011 0110 1110 1110 0101 1001 0000 1001 1101 0111 1011 0000 0111 1000 0011 1010 0111 0101 
1101 0001 0110 1111 1011 1001 0110 0001 0111 1111 0001 1011 0000 0000 1111 1001 0010 0100 1101 
0011 1001 0010 1001 0011 1101 1111 1000 1010 1101 1100 0111 1011 0111 1101 1101 1001 0101 0011 
1101 1110 1010 1110 0000 0100 0000 1100 1000 0111 0100 1010 0100 1111 1110 1111 1000 1000 0110 
0001 0111 0011 0110 0100 0010 0101 0000 1111 0101 0001 1010 0011 0010 1101 0100 1000 1000 1001 
1001 1111 0100 1011 1110 0001 1011 0010 0111 0011 1011 1101 0001 0101 1110 0011 0100 1100 1100 
0110 1110 1110 0111 1000 0110 0110 1110 1110 0101 0001 0100 0000 1001 1110 1001 0010 0010 1011 
1000 0100 0000 0010 1101 1101 1100 0010 1010 0001 0011 1010 0011 0101 1100 1110 1100 1010 1100 
0101 0011 0001 1100 1010 0010 0010 1111 1000 0111 0101 1100 0010 0111 1001 1101 1011 0011 1101 
1001 1011 0001 1111 0011 1000 1011 0010 0011 1110 1101 0110 1100 1001 0010 1001 0110 1010 0100 
0001 1011 0000 1100 1010 1110 0000 1010 0010 1001 0000 0111 1000 1011 0001 1011 0110 1010 1110 
1000 1110 0000 1001 1011 1010 1110 0010 0011 1000 0101 0011 0011 1100 0101 0010 1111 1011 1010 
0000 0110 0001 1111 0100 0010 0000 1011 0001 1001 1110 1000 0001 0010 0010 0010 1001 0010 0101 
0110 0001 0000 1001 0101 1110 0110 0011 1000 1110 1010 0010 1110 1111 0110 0111 0010 1100 0101 
1110 0111 1111 0101 1011 1111 0000 1010 0011 1111 1100 1000 1001 0001 0001 1000 1011 0100 0111 
0001 0101 1110 1011 0000 0011 0100 0100 1111 0011 0010 0111 0010 0001 0011 1111 0001 1000 0111 
0101 1000 1011 0100 0101 1011 1100 0111 0000 1000 1110 0101 1000 1001 0110 1001 0110 1100 1110 
0100 0001 1000 0000 1001 1000 0001 1000 0111 1111 0100 1100 0100 0000 1111 0010 1100 0110 0000 
1101 1101 1110 0111 1101 0000 0000 0011 0000 1011 1101 1100 1000 0010 0000 0110 0001 0000 1000 
0001 1110 0101 1110 0100 1101 0101 0010 0110 1100 1100 0011 1100 0001 0000 0100 0111 0110 0110 
0000 1101 0011 1000 0011 0111 0000 0000 1000 0110 0100 0001 0000 0100 0101 1100 0011 0101 0000 
1000 1010 0001 0101 0010 1100 0000 0111 0001 0001 0010 1100 1001 1101 1101 1000 0001 0111 0110 
0010 1111 0101 1011 0010 1001 1011 0101 1110 0101 0011 0101 1000 0001 1111 1100 0101 1100 0111 
0100 1110 0000 0110 1011 0101 0111 0001 0101 1100 0011 0000 1100 1101 0101 1100 0010 1100 0010 
0010 0111 0100 1010 1010 0001 0110 0110 1110 0010 1100 1100 0110 1101 1101 1101 0111 0100 0000 
0101 1010 1000 1001 0101 0100 0111 0011 0010 0111 1100 0000 1111 1010 1111 0001 1001 0011 0000 
0101 0100 1001 0011 0001 0110 1011 0100 0001 0101 0111 0010 0100 0111 0000 0111 0000 0000 1011 
0010 0010 0001 0000 0011 0101 1110 1101 1100 0010 0001 1000 1100 1010 0100 1010 0101 1100 0100 
0101 1101 0000 1111 0010 1001 0110 1010 0010 1010 1010 0010 0010 1011 0100 0000 0011 0100 1101 
1100 0010 0011 0110 1001 1110 1110 1100 1110 1011 0000 1010 0010 0000 1110 1111 0000 1000 1010 
0110 1110 1000 1101 0110 1101 1010 1110 0111 1111 0011 1110 1011 1001 1101 0101 0010 0011 0000 
1111 1110 1000 0110 0100 0011 1101 1000 0100 1100 0101 0010 1001 1100 0100 1100 1110 0011 0100 
1010 0111 1011 0010 0110 1011 1110 1000 0001 1000 0011 1011 1110 0110 0100 1101 1111 0101 0101 
0011 1011 0100 0001 1000 0111 1001 0000 0010 0011 0100 1010 1110 0101 1111 0000 1110 0100 0010 
0000 1100 1000 0010 0100 1110 1011 1010 1000 1100 0111 1000 0101 0111 0101 0001 1110 0111 1010 
0001 0110 0010 0010 0010 1110 1111 0000 0110 0011 1110 0110 0101 0110 1111 0110 0100 0011 1111 
0011 1111 0010 1100 1100 1111 1110 0001 1001 1101 0010 1101 1111 0011 1111 1101 0111 0010 1100 
1000 1111 1011 0100 0111 1010 0000 0101 0000 1011 0001 0000 1010 1101 1010 1010 1111 1100 0001 
1111 1110 0011 1111 0101 0111 0010 1101 1110 1001 0000 0000 1111 1100 0001 0001 0100 1101 1101 
1101 1011 0101 1001 0001 0001 1111 0011 1101 1011 1100 1110 0100 1100 0101 0001 1110 1101 1000 
1010 1110 0001 0001 0000 1110 0001 1100 1111 0111 0101 0100 1000 1101 0001 1111 1110 1100 1110 
1111 1110 1110 1101 0100 1001 1110 0000 1101 1000 1011 0110 1111 0000 1101 1011 1101 0010 1111 
0011 1101 0000 0010 1001 0000 1111 1001 0110 0010 1011 1100 0110 1010 0001 0100 1100 1011 1000 
1011 1111 1000 1100 1010 0000 0000 1001 0010 1110 0101 0011 0010 0100 1001 1001 1111 1000 0000 
0101 0101 1010 1111 0101 0001 1101 0001 0001 1001 1000 1001 0000 0101 0110 0100 0011 0100 1110 
1001 1011 1000 0111 0010 0000 0111 0111 0001 1000 0100 0000 1101 1101 0101 1001 0111 0010 1110 
0001 0000 1111 0010 1101 0001 0000 0001 1010 0101 1110 1010 1111 1100 1000 1101 1011 1011 0011 
1000 0011 1101 0010 1110 0100 0001 1110 0111 1000 0011 1010 1110 0001 0111 0001 1000 1010 1001 
1100 0011 1001 1000 0110 0111 1010 1111 1110 1101 0000 1011 1010 1001 0111 1110 1110 1011 0110 
1101 1010 0111 1101 1001 0111 0010 0110 0010 1000 1011 1110 0100 0110 1101 0001 1111 1011 0101 
1001 1001 1010 1000 1101 0111 1000 1001 1010 1001 1111 1000 0101 0101 0110 0010 0101 0010 1011 
0111 1001 0100 0111 0011 1110 0010 0111 1001 1101 1011 1010 1110 1100 1110 1101 0101 0010 1100 
1010 1010 0100 0010 1100 1101 1110 1010 0101 0011 1101 0101 1110 1001 1100 1011 1010 1000 0101 
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1101 0001 1111 0000 1000 0111 1100 0110 0100 0100 0000 0000 1111 1000 1101 0000 0000 1011 0010 
0010 1100 1101 0100 1001 0100 0111 1010 1110 1001 1010 0001 1000 1110 1001 0111 0111 0011 0001 
1100 1110 1011 1101 1010 0011 1100 1011 0000 0101 1110 1001 0000 0001 0011 0111 0000 1111 0101 
0111 0111 1100 0010 1101 1100 0001 0001 1011 0010 1110 0011 0111 0011 0010 0011 1010 0101 1110 
1110 1010 1111 1100 1010 0100 1011 1001 1111 0010 0110 1000 1000 1111 1011 0000 1001 0111 0011 
0101 0011 1011 1000 1110 0000 0001 0111 0110 1110 1100 0010 1011 1001 0100 1110 1101 1011 1000 
1100 1011 0101 1011 1101 1100 1001 0111 1000 1111 1010 0100 1101 1011 1110 1101 0000 0101 1010 
1101 1110 0111 0110 0001 1111 1001 1110 1110 1011 0100 0000 1000 1001 1000 1000 0101 1100 0011 
0010 1011 1100 0101 1000 1010 0110 0101 0111 0010 1001 0010 1100 0000 1110 1100 1110 1100 1110 
0100 0001 1000 1010 0100 1101 0100 0011 1000 0011 1000 1010 1010 0000 1101 1110 0011 0001 0101 
0011 0010 1011 1101 1011 0001 0101 0011 1000 1010 0100 0110 1101 0011 0001 0011 0101 1000 0110 
1000 1111 0111 0001 1110 0111 0101 1111 0010 0001 0100 0010 0110 1010 0010 1100 1101 1111 0001 
0000 0110 0110 0011 1111 0011 0000 1100 0000 1000 0011 1101 0111 0010 0100 1010 1111 0111 0111 
1111 0011 1101 0100 0110 0111 0110 1100 1100 1111 0001 1101 1100 0011 1111 1000 1010 1110 1000 
1100 0111 0011 1011 1001 1010 1100 1111 0100 1010 0011 1010 1100 0010 1000 0000 0010 0110 1011 
1110 1011 1001 1101 1101 1000 1001 1111 1100 1001 1111 1000 1011 0110 0101 1110 0110 1111 1110 
0111 0110 0011 0010 0000 1001 1101 0011 0001 1010 1010 1000 1011 0001 0010 0100 1101 1100 0010 
1100 1000 0000 1111 0111 0111 0001 0101 1011 1001 1111 1000 1000 0101 1101 0110 1111 1101 0001 
1011 1010 0001 0100 1011 0110 0011 1001 0011 0100 0111 0110 0101 1011 1011 1000 0100 1111 1001 
1010 1101 0111 1110 1000 0001 1111 0100 1011 0001 0111 1001 1011 1100 1101 1011 1110 1010 0011 
0110 1100 1111 1100 0110 0111 1110 0000 1111 1110 0111 1100 0010 0101 1111 0111 0010 0111 1101 
1000 0011 1000 1000 0101 0000 0100 1100 1011 0111 1001 1010 0101 0110 0110 1110 0011 0010 0101 
0000 0011 0111 1000 1101 1100 0000 0000 1011 1001 0101 0001 1101 1111 0110 0101 1010 1101 0101 
0101 0010 0111 1000 0101 1000 0110 0101 0110 1011 0010 0000 1111 0000 1010 1000 1110 0000 1011 
0111 1000 1101 0000 0100 0110 0010 0011 1010 0011 1011 0111 0011 1010 0011 0001 0011 0100 1100 
0001 0001 1011 0111 0011 1100 1001 1011 1010 1011 0101 0011 1010 0100 0101 0001 0000 0111 1110 
1100 0101 0111 1101 0000 1111 1010 0100 1010 1010 1101 0101 1000 0001 0001 0011 0000 0101 0001 
0100 0001 1000 0011 0101 0101 0010 1101 1001 0001 1100 1110 0011 1100 0011 0010 0010 0101 1011 
0101 1110 0001 1000 1001 1011 1000 1110 1111 0100 1110 0010 0111 0111 1000 1100 0111 0001 1100 
0110 1110 1110 0011 1010 1000 1101 0111 0000 0100 0111 0101 1101 0000 0000 1111 1011 0101 0101 
0110 1000 1011 0100 1111 1110 1110 0011 1100 0000 1001 0111 1001 0000 1000 0111 1111 0010 1011 
1010 0000 0100 1000 1001 1010 1010 1010 0011 0010 0110 1100 0001 0101 0100 1110 1111 0110 1011 
0101 1110 1001 1000 0111 1010 1101 0111 0110 0111 1100 1000 0001 1000 0010 0001 0010 1001 1001 
0011 1000 0110 1111 0011 1101 1011 0000 1010 1110 0001 0111 1001 1111 0101 0010 0001 0110 0101 
1011 0111 1110 0101 0101 1001 1001 0100 1010 1111 0000 1110 1101 0010 1111 


