Cryptographie affine

A) Le codage affine
Pour transmettre un message secret, on peut utdipeocédure

- A toute lettre de I'alphabet, on associe le nonibdans le tableau-dessous :

A/B|CIDIE|F|G|H|I |J|K|L | MINJO|P| Q| R| S| TTU|V |W|X|Y |Z

01|23 4| 5] 6] 7] §9]10] 11| 12| 13 14 1% 1p 17 18 120) 21| 22| 23 24 2%

- Soitx le nombre obtenu a partir de la lettre de départcé&culey = ax + b.
Le couple d'entiersa(b) oua # 0, s'appelle lalé du codage.

- On calcule ensuite(x), reste de la division cy par 26.

- Enfin, on associe &X) la lettre correspondante par lecture inverseatilewu

1) Casa=1

Dans ce cas, le codage se résume a un décalaglanPénguerre des Gaules, Jules César utilise
tel procédéy = x + 3) pour envoyer des 1ssages chiffrés a Cicéron qui était resté en prst8énat .
Rome.

Quel mathématicien se cache derrYXKETM avec la clé (1,19) ?

2) Quelgues exemples de clé

a) Coder votre prénom avec la clé (7,

b) Vérifier que se=a' [26] etb=b' [26], les codes obtenus avec les c&b)(et (@',b) sont identiques.
c) De combien de clés disposert-en prenant<a<bet0<b<257?

d) On prend pour clé (2,13). Recopier et complétéableau suivan

Mot Initial E N T I E R Le petit nombre de
Codex 4 clés explique que

2X +13 21 cette méthode ne soit
c(x) 21 plus employée depuis
Mot codé v longtemps.

Quel probleme apparait dans le coda-dessus ?

3) Ecrire un programme permettant de

- Demander a l'utilisate un texte constitué de lettres en majusc

- Parcourir chaque caractere du texte précédentesti one lettre parmi les 26 lettres de I'alphe

pratiquer le chiffrement affine sinon, laisser égactére inchanc

- Afficher le texte codé.

Sur TI, vous pourrez utiliser les instructions suivanpgésentes dans le menu Math puis St

length&) donnant la longueur de la chaic, mid(xk,) donnant la soushaine contenue daix définie

entre les caracteres de positikret | dansx, char(65) dnne "A" et char(66) donne "B" sont |

instructions permettant d'obtenir les codages meéraales deux premiéres majuscules, les suivants

consécutives, ord("A") donne 65 et ord("B") donite: @le g g x
A A H VA A ROME PORIER UN MESSAGE A

méme aux codes consécutifs partants de 65, 0N | ziie Ty Lur DieAs 1 TOUTE LA

retrouver les lettres majuscules consécutives, "A"& |eauLe EST iﬁﬁéi’ii”/f?;’fpgi@;;*;,

donne "AB" ; cest la concaténation des chaines [:2572 005 T td Sl :

caracteres.

B) Décodage
1) Dans le cas d'un codage affine de clé (7,17@rotter
une lettre dont le codage final sBit
a) A l'aide de l'algorithme'Buclide, trouver deux entieu
etvtels que d— 26/ = 1. Justifier u=1 [26].
b) Soitx le code initial de la lettre cherch
Démontrer que vérifie (E) : 7x=-16 [26].
En déduire que=-16u [26].
c) En déduire I'entiex compris ent 0 et 25 solution d¢)




puis la lettre cherchée.

2) Expliquer pourquoi la méthode ci-dessus assud&todage de n'importe quelle lettre des qu'oisitho
une clé 4,b) telle quea soit premier avec 26.

3) Avec la clé (5,13), quel mot se cache derrf&udNOF ?

4) Programme de calcul des coefficients dans &iosl de Bezout.

a etb sont des entiers naturets> b > 0 etg est leur PGCD. Alors il existe etv entiers relatifs tels que
au+bv=g

L'exemple ci-apres et le programme permettentaleséru etv.

On met en ceuvre sur I'exemple ci-aprés l'algoritlifBriclide et on calcule les restes successifs en
fonction dea eth. On sait que le dernier reste non nul est le PGQ®Ddéveloppe alors les calculs de
facon a faire apparaitre a chaque étape une écdtureste de la forma + bv.

Prenonsa = 47 eth = 35.

47 =3%1+12 soita=b+12 donc 12a-b

35=1%2 + 11 b=@-bBx2+11 11
=-22+ 3

12=1%k1+1 a—b=(-2a+3)x1+1 1=2a-
4b

11=1%k1+0

Nous avons bien obtenu le PGCD comme combinais@éailie dex etb.

Les programmes suivants, pour Casio et Tl, permetd&fficher les valeurs d& et V apres avoir
demandé a I'utilisateur les valeursAletB.

Famille Casio Famille Tl
"A=":? - R Input "A=", R
"B=":? Y Input "B=", Y
|l S U: 0o W: 0oVl X I U:0-W:0-V:Ilo X
While Y #0 While Y #0
Int(R+Y) - Q Int(R+Y) - Q
U-Z:W- U:Z-Q*W - W U-Z:W- U:ZQ*W - W
VoZ:X5V:ZQ*X - X V5 Z: X5 V:Z0O*X - X
R-Z:Y-R:ZQY - Y R-Z:Y-R:ZQY - Y
WhileEnd End
"U=":Ua«:"V=":V4 Disp "U=", U, "V=3, V
"PGCD=": R« Disp "PGCD=", R

Reprendre le programme précédent afin de :

- Demander a l'utilisateur un texte constituéedgds en majuscules et la clé de codage.

- Déterminer la clé de décodage associée.

- Parcourir chaque caractére du texte précédertesi une lettre parmi les 26 lettres de l'alphabe
pratiquer le déchiffrement affine sinon, laissecdeactére inchangé.

- Afficher le texte décodé.



