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“It showed that the Arabs had practiced Cryptanalisis long before the 

west and provided me with the most important historical breakthrough in my 

whole book”23. 
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/̀ f)�� �F�.��� �N.!� :"�!��� �¡��� Æ� ".�>� 

 6-���� Cª �|`|  −  ��x��� @ �	��
 .�� 34�5�� &' �	V�;¯�� − #6�: 
$ − @�8��� 	̀V�
�> 

Z −  ��
Q�� �F��6$ �:�� ^� X;̀��6 �±�5�� �*6�! �4+� 	̀V�
�> 
W −  ­A�U ²8�� �� ����/ ��6 0�}� �*6�{� 	̀V�
�> 
2 − A����� v�
5���� ?¦��$�36: 

�# Áf+���� %̀�
/ �	�.����� �	��
 �� ���� ��S)� �,  :�H$ &' ���y8/ 8#6
Y ^� � �E ,	�/�� \¶d¶6�P/ R�V ��¦$ �S: 

•   �*6�{� �(��~$ ��/+5 � 	��
 ��Letters change their forms   

���� <̀�� /6: 
$ −  &' ��j/$ ���.�/ � �� ­¢ - ��6 §��H �F64 �*6�{� �(��~$ �̀/+5U
\�.9: 

1 −   �*�{� �	��! �b�� �Simple substitution : �� ��8��� @ ��./ �� �#6
�� �	;��¯� �©�
��³/ �� �uV6 F̀8�U6 , ��/+5 �� 6$ �	��.5: 

•  v�B%�� v��-X ?(�s¸�� �Q ?	�$ �Y v�)�
� v��-l� ?(�s��: 
r� �� �8B��� ^� �F8�U F$ �̀��/6: 

                                                 
36 −  	��
 �� "��1/106-1018> 
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 �T;�8�� ²���� *̀6�! $ Z A n W ¢ >>> 
� ®� �
̀�� ²���� *̀6�! Z $ n A ¢ W >>> 

 ���� T����� @ M8��� ��./ �� �# 	�/���� p)#6m :Monoalphabetic 

Simple substitution> 
•  v�B%�� v��-X ?(�s�] ��0�	4� �	
� v�)�
� v��-l� ?(�s��  : 

 ��/4�!$ �dx� �̀/+5 �� F̀8��VMonographic  r� �� �8B��� ^�: 
 �T;�8�� ²���� *̀6�! $ Z A n W ¢ 

� ®� �
̀�� ²���� *̀6�! Q S V T E U 

 ��j/$ �# 	�/���� p)#6: Monoalphabetic Simple substitution> 
2 −   ���Q�� �	��! �b�� � GTransposition  �\�.9 &' "̀.�U6: 

 �*�{� �:;6 �̀/+5U (̀62� : , �N���� �©�
�� �� ��8��� @ � ®�./̀ �� 8#6
 ��/+5 �� +
� 	̀�E�x�� 	̀�1�12� 	̀�/���� �#6substitution  M̀8�U � �� ������ ��

�� ����� ̀	��
  > ��j/$ �\�.9 &' Áf+���� ���̀.�/6: 
•   ���; X�8! z�O2� �*6�B�� 	5.���� �*�{� �:;8� �b�� � �̀/+5 ��

 ���.�� ���; 6$ �	����� :�x� �AG�{� �C
� Áf+���� %̀�
/6: 
 1 2 3 4 5 6 7  

 ²����
 �T;�8�� � 0 A Ï H � W W��7 1� 
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� ®� �
̀�� ²���� W � H Ï A 0 � �. OH�
 

 1 2 3 4 5 6 7 
Reversed 

horizontals 

 6$  
� ®� �
̀�� ²���� 0 Ï � W H A � �U�
�71 

 2 4 6 7 5 3 1 
Alternate 

horizontals 

 6$  
� ®� �
̀�� ²���� 0 Ï � � H A W ¬UH��71 

 2 4 6 1 5 3 7  
   
•  X �.��� �	5.���� �*�{� �:;8� �b�� � �̀/+5 ��:  t̀V�£ ª	��.� ª	�/�� �#6

 N �/̀ f$ ,X� 5�E �� ²b�/̀ XE$ ®G' , �*6�{� \� X�E���6 X���~ ^� *̀�{� ���V
³/ R�V X̀�²�5�1 �� ^� �	�
8�� �08�
� 6$ ���8���: 

 ²����
 �T;�8�� � Z >> W >> 0 >> < 

� ®� �
̀�� ²���� A B  J  C  E  

6$         
 ®� �
̀�� ²����� A b  j  c  e 
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§�.�� : v�-l� vUV� v!
B�, v �&0:  �\ �/�� z+!�� F̀8�/6: 
•    °(��"� °��-X v���9;0Nulls : , �	U ²8 ���� �*6�{� �� �F8�U G$ NI6

i�Y (̀�x�6 , �� �� -~2� �	��
 �� ²f+���� �"�V ^� Á(+U ª�H�~' p)#6: 
 T̀½;�8�� Á���� +/� 

� ®� �
½`�� Á���� 4b�� 
•  c-.�� �� °�-X v³�/$®0 : �(�x�� �)L +
� R�V �	�/���� p)e Áf+���� �̀²x�/6: 

 T̀½;�8�� Á���� Æ� +5� 
� ®� �
½`�� Á���� Æ� N� 

 �*6�{� �4+� ^� �X/8� ��� �� �
 �� -7� -.�̀ �h��H' &' 	̀�/���� p)# ���U6> 
�−  vJ j i���� vp�0-�� �� v��-l� v(�s�� ?W9&T, :6 �M8��� X�� ®¾
/ �� 8#

½�"¢� ���" > ��xS$ �(R
 1�� �	;��¯� 6$ ��/+5 ��� �	��
 �� @ �X�9�� C̀
� ẀH+Ù6
 ­*�! ²��� ­+!�6 ­k�H ��Homophones > ��R1$ ��R E�� �F8�/ F$ �§����� �̀��/6

�5��� 6$ , �F�8�{� �� ­bxS ­4+� &' ­T;�6 ­*�! ²��� �	 ®y�}� �	��
 �� 6$ , �A
 ����~2��v�
 � ����~2� 6$ , �A�5��� 6$ , �F�8�{� �� ­+!�6 &' ���R E�� 6$�<8E>� 

 �\�.9 &' ?f+���� ���̀.�/ 	̀�/���� p)#6: 
1 −  v¦�4�� ?p�0 v< : ­*�! ��� �(+5/̀ FP� X�V 	̀��
 �� F̀8�U6 ��  I&X�� I�*�

 I�!.� I�)*�> 
2 −  v�4y� ?p�0 v< :�V 	̀��
 �� F̀8�U6 ª�bxS ª�R1$ ­*�! ²��� �(+5/̀ FP� X

 ­\
� ­v�
 &' �� �U > 
•  �	��S � ²� �
È�+�a �³/ RS &62� "9H �	�/���� �uV6 : 
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 T̀½;�8�� Á���� M ¢ M 4 
§�� ²��� F+� Z85! F+� Z�64 

� ®� �
½`�� Á���� H���1 �#b
~ N�! �� (��5�� ^� ��£ 

•   �	��S � ²� �
È6�+��! � �uV6³/ RS 	�E�x�� �	�/���� : 
 T̀½;�8�� Á���� ¢ � M 4 

X�V6 ��/+5 �� � ��� -�`�� *̀�{� M 6 0 f 
 v̀�[� 6$ §�� ²��� F+� °8!6 ¢d1 A89�/ 

 *̀�{� 8# �¢� ��� H�5 ���
 (̀62� N�! +1$ �²�q � ?H4 

� ®� �
½`�� Á����    �²�q ��� X�+�V ���8�! ��+1$ N�B� ±/$H
:y��� ��5U � ?H+� X ��# |16 

 ����
 1� ��E$ 8�6 , �	��
 �� �	�/�� 4̀ ²+£ f)�� 8# ¢̀d�yG�V �)�#6
 �	��S ¬̀U���� F��� ��#  	�/���� @ �u��.�� �¢d�yG���18� � �	��S v��6

�+��! �� ��S @ ���5�� F6¾ 
/ G "�$ t̀!d/6 :� ?H+�6 N�B�> 
•   ̀	�5 ®S ���̀½�� 	̀��
 ��: 

 %̀�
 / $+5�� &' ��H�~¯�� �� �/ X���6 , �	5S��� �	��
 �� ��S)� Áf+����
��P� �	5 ®S��� �	��
 �� �̀ ²7�/̀6 , ���y�� �� @ ­(8O4 �F64 ²M�
�� :" �F8�U F$ %�
/

 X�̀R
 1� �̀��/ �?¥ i�Y �� �̀xS$ 6$ �F��¶� ���� ���
 1� �Y' , �|��.5�� p)# �:�� ��
 ��
�"> 
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3 − �*� ?wY�4� v�
5���� v¦��$� vz�0 v��-E37: 
 �¬#��� �:;8� �<� , �	�� 7�� �	��
 �� �u���� ��SY ^� Áf+���� �U$ F$ +
�
 ����
 .� �� �
��7 1G �	��d�� ��!���� X ��1�� i�Y6 , ������ p)# �W��7 1G

X� ��1H ²�� .� @ �# ��SY �M ®+9 � �� ��5̀ Á.��� >�� p̀4H6$ �� 	̀�� È�� +96 �)# Áf+��
 °#�i
�Q4� cUT* ����
� ���$ �P/ R�V k
8E: 

1 −  �� �+/+
�� �W��7 1� @ X� �¦$6 �*6�{� �46H6 ��U�8U &' Áf+���� H�~$
X��R
 1� �	���S6 , �	��
 �� ����> 

2 −  �A�����x�� ��U�8U 	�¦$ ^� Áf+���� X®5EContact Count p ®R1 +96 :
 ²�92�6 ��xS2� �(R
 1�  �̀� U � �� �*6�{� ��> 

3 −  ����E F$ :̀�� .E , �	���~ ���lE �	��
 �� �W��7 1� �¬#��� Áf+���� �̀l�/
 �§�� ²��� fY � ®� �
̀�� �W��7 1G X ̀[�
� i�Y +̀Sg/ , ª�4�q ª	�;�/H ª��lE ��P�

R1P� (̀+5�V , �|�.5�� �(�+�¯� �	[�
� ���� &' X �� �H�9 �̀�£ J�! �¢ - ®=��6 �<�8E2� ��
 ���8�H �0��
2� 6$Symbols  �	����B �� �	�/���� �(R
 1�� ��8���� p)# ¬̀��
/ "¶

 �A�����x�� ��U�8U6 �*6�{� ��U�8U �� > �	.��}� �	������ @ (̀8�/ :" >>> ?G'6
 ±.�� � �� �	� �+ 5�� �� ®b��� �(��~2� �:;�8� <̀�8E2�6 0̀��
2� ±
 �;6̀

&' ­	�8.��� ���V p ��SY ��� ®+9 f)�� J̀B5�� ���V ���
 ̀1�6 , �*6�{� �� ­�Ë"38> 
4 −  �	������ @ X�̀89 ,X ��d�� �	
16 ²f+���� ���lE �u�� ^� Á(+/ �¥

X�9�� �4 Á+
U6 �N ®S��� ��SY +�� �	
��.�� :" d� �F8�/ F$ 4̀��/ ���V �N�So�� F2
�� ǸS�/ � �� �<�8E2� ���x�� ­	/�� �E �+�9 :� R�1 G6 ,X��� (̀8��� �̀��/ G ��

 ���I¯�6 �H�� OG� > � �� ���{� :�� (̀R
 1� �# �N�So�� �4�I' @ 	̀��{�6
�# ��SY ���+9 >>> ��H8�� �	��
 �� �<�8E$ �̀�$ �N�So�� F$ :�>>" 39> 

                                                 
37 −  	��
 �� "��1 /121-124> 
38 −  Z� S ��; X ��1H �lE�"	��
 �� "��" 1/232> 
39 − � u��.�� :
��� 234> 
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4 −  v�
0-��� v�B%�� ' �Q?T,�-�� v��-l� ? �<��: 
+y @ Áf+���� �n+� , �(R
 1G� @ �*6�{� �NU��� �� X� ��1H �H

 ��$ &' H�~$6 ,� ®� �
̀�� �§�5� 1� @ ���̀�+7 1� ������ �®�. �� �� V ��
� ��H6�6
 ��4�� 1� �	���
�� @ �*6�{� �NU��� ��SY &' ��# +�� "¶ , ��Os &' ­F�.� �� D̀� �

 ­���!' (̀6$ X�
�6 ,X �.��� �L M�9 ­	����!' &' �A�1�H+�� ��/H�U @ �<8��� �)# ��
 �	���� ^� 	®� ?����40 Computational Linguistics  A�����!' �� 4�V$ XE$ i~ G6

 "/���� Fs���� *6�!−  p�� ±�51 � �� −  ���#�l� �X ��Á5�U @ ª�¶$ �e F8�/ +96
p)# �*6�{� �NU���> 

�� +�� �*6�{� �NU��� F$ ^� X²5�E F$ ��� H̀+I6 �v5 9� �dy$ -A+� ?f+��
 "� -, �H Á+�� ����6 �FG+� ����6 ­b��-� �E4̀ ���� (�x�$ ,p �+
� �� �	��
 �� �̀R�� X��
 f)�� FG+� ��� +�� A8 1� RS NU���� p)# �x�/ (6+
 �P/ R�V6 ,"#b�6

&' ���.9 : ­	���96 ­	�18 �6 ­�bxS: 
�Q�5¬ �� ��-l� �&��� q,�-
� 

�/8��� �  M (# 6F f 7 �bx��� 

¬B9 0+�� ±��H  � 0 4 h Z A * < H
W ¢ 11 	�18 �� 

±�5�� AR�S ���6$ *6�! : 
     �/6�¶ ��H6� Z�� �k� ª"�� 

           �/6�Y ��®5 �y �±-5 �~ ��� �; �* -8 �O 

 � n Ï % ° � Y
� É § 10 	������ 

                                                 
40 − "	���
�� H6)[� @ *6�{� F�H6+� 	����!' 	1�H4 m�
�� "�
��" � 42 �6�#+
� �> 
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5 − �
0-��� v�B%�� ' � ?F�4���� v��-l� ? ����41: 
�)#  �X?5�U ^� Á(+/ 8#6 , �	/8���� ��4���� �	��1��� �(8�V ���$ �̀����

 i�Y ,���� ��4�� 1G� ��.!6 , �	�E�.��� �\E�8���6 ��#�8l�� ^� ���5�� ²f+����
 f8j�/ �® �¥ ,�̀��/ G ��6 X�� ��5Ù F$ �̀��/ ��6 , �	����� �¬ -.�E @ J̀B5/ XE2

�� �����2� �\E�89 �"�� ±� X�� S @ m�H���� �E 8�$ X�y6 f)�� ,��4��
"M8�
�� ���!'" X�8�� :" �*6�{� @ �G6$ �̀B�/ ��4���� �����2� �\E�89 "̀��6

 ��6 , �±/8� �� �AGs @ ­+!�6 Á�S Ẁ�� �/$ ��6 ,�#�4+� �� �	��
��
�.��� i�Y @ ���� ǸSo/ ®R�6 , �A ²8 ��`�� �b�6 ���� �A ²8 ��`�� ,ǸSo/ G ®R�6 �F

 ��6 ,Ǹ ®So/ �� �̀xS$ "S6 , ª	 ®��4 ª	l�� ���� n+! � ! ���� Ǹ ®So/ �� ²�9$ ��6
 ­:�6 ­	��xU �� �����2� �u!�8� +�� �t���� �	��� @ (̀+5 U G � �� �	�U�)�� �*6�{�

i�Y b�6 ­��� ~�6 ­J�EPU6 ­bS)U6>>>"42> 
 ������ �)# Áf+���� Á�� ./6 ���� ù���/ � �� �	�1�12� �+��8��� �:;8�

 �X ���.� � +̀��8��� p)# �̀ ®7� U6 ,F̀o�/ G ��6 �*6�{� �� F̀o�/ �� �+/+B �
 &' �	���
�� �*6�! °�i
%_� : �� ­X
8� ��+��� F̀8�U G ,��V�! =� 	 1 �#6

 ,�p8
8�� °�!B��� :¯�� ��4�/k�� �*6�! Á"jU ,��V�! =� ��¶� �#6 ���5�� &' �	V�;
z�O$ ��H�U ��+���6 ��H�U �	��y$ F̀8�U6 , �*����6 ������6 > �*6�{� p)# ��6

 �� ²b� ��6 �	��y2�− �	��y$ F̀8�U ��+�� −  6$ �4 ®���� �H)[� 	̀��� D̀�P U""1G�" 
 �+��6k�� C̀
� X��� ±�O4 �Y�V ,­4 ®�q ���
� �� ²¾
/ 8#6 , Áf+���� p��4 RS −

 �#6 �:5���� �� ²b� �� ��− H�y :" �	��S" > , �F���2� @ *̀� U 	̀�����6
                                                 

41 −  	��
 �� "��1 /125-129> 
42 −  X�� S @ 	� ®��� m�H���� �#�SY ,F�.��� "�� &' �� �U M8�� 	
51 �� +!�6 "�
�� �)#6

"M8�
�� ���!'" �5-11> 
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 ���B�� �u �.®���6 , �	 ®� �
��6 , �X�5Q ��6 , �	V�;¯�6 ,J�EP ��6 ,�4�+�2�643  �+��6k��
T5� V ,�L ��
�� p)# �� ���
� ²��� �	51���� :"	����� D/�U"> 

 Áf+���� <̀=/ �	�1�12� �+��8��� p)# +
�  �F�o9� �<�� �� �\E�89 ��SY @
 �� �\.�� �*�!6 �	��y2� �*6�{�� �\E�8��� p)# �̀£ 8#6 , �	���
�� �*6�{�
 �S :� �̀S)/6 , ?����e� �N�Uo�� �N.! ��V�! ��V�! ��;̀�
 ./ "¶ ,�� ²b� ��
@ �X �/�� ^� �(6�+
 @ i�Y ®�S :̀j/6 , �*6�{� �� X
� F̀o�/ G �� ­*�! 

 �*6�{� �� F̀o�/ �� ��SY XÈ�o9� :̀� �/ �® �¥ É�V �Y' � ! , �M��V¯� ��.!6 �u�¶8 ��
" ���²�� (̀8��� �F8���"> 

 �*6�{� \� ��V�� �� �AG�! <̀8�q È�� +96 �)#�Fo�/ G �� 6$ � �U$ � ��
 �i�U @ X� F̀�� ./ G ª4+� 8#6 , �	��! \
.U6 ��
�H$ �# ��SY ^� Áf+����  ��o���

 X̀ ��51 �	���
�� ��R�� �� ��+!$ "̀�
E G6 , �	/8�5�� �	/8���� ��U�1�H4 �/H�U �� ����5��
i�Y &' > p)# �:�� @8 ./ ­� ®��� ­(6+
 �:;6 &' ³/ R�V �E+�� +96
 �AG�{�44 :     

 
 
 
 
 

                                                 
43 − �bO2� 	¶dx�� ��
�� : ��V�;$ � �� 	¶dx�� *�!2�� ���� ` ®¾ �
/̀ ,ù �.®���6 ,	�
��6 ,X�5Q ��

^� f+����u.��� �����6 ,	�
�� ��5��6 ,X�5Q �� *����V ,	V6�
�� �4�/k�� *6�!  > �/+[�6
 *�jU ,*�!$ 	
.U +��6k��V X���6 ,��+!�6 ��V�! D�2�6 �k�e� Á+
/ ?f+���� F$ �S)���

�b� �� *6�{� <8�q �#6 ,��V�! =� ��¶� 6+� V 	¶dx�� p)# ����'> 
44 −  JB� �� v5 �� (6+[�" ��m�
�� "�
 >	/¾¨ 	�U8y 	����!' 	1�H4" � 150> 
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 	«���� A�����x��− *d �G� 	�/+�  X
� D�UP/ G �� k���� *�{� 
� 0  0
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 0
� 

Y 0  0
n 

 � % � Y n  0 

0 �  %
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 �
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0 Y  n
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� n¤ 
0 n 

 n
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 n
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� n Y n  �¤  
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% � � Y  n 

n �¤ 
n 0 

 %
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 �
n 
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