=) LnHirement de VIGENERE : Baulle n°2
a) Principe: Pour le codage : La méthode Tepose sur une cleg constituée d’un ou plusieurs mots ) . On r répéte les

lettres de cette clé sous le texte 3 chiffrer écrit sans accent , ni ponctuation , ni de séparation . Pour chiffrer une lettre du
texte, on la décale (vers la droite ) dans I’alphabet d’autant de lettres que le rang ( entre 0 et 25) de Ia lettre
corresgondante de la clé.

Pour le décodage : On utilise le méme principe mais en décalant vers la gauche

b) Exemple : En utilisant pour clé le mot CODE = far)
1) Chiffrer le message VIGENERE rEA = Arcwy
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I - | Chiffrement affine :
1) Principe de_codage :

Chaque lettre de Ialphabet est remplacée par son rang x entre 0 et 25 ( les autres signes : espace, trait d’union
..etc sont supprimés)

Le rang de la lettre chiffrée est alors le reste v de la division euclidienne de Ia transformation affine ; ax+b

par26 d’oll ona: PO

{3x+b —y(26)‘; avec 0y <25 % E axt¥+b ( l{
Le couple d’entiers (3B s appelle | la clé de codage . ' 8(11 0u. g[ = qx+b

'2) Exemples :  a) Sila clé est le couple' (3'——1_1‘{ = (;1 k ) i 4 Eoﬂd’x(‘/h o
Déterminer le codage de Ja letire T a= 3 o cod CC’:,Q
Lettre & coder Rang x de la lettre 2 ax+b = 3. | Lettre codée
coder Ealdey” : correspondant au rang
v r
2 . G 1 . & 2 Y !
T 15 S B Vs Q
= 2426 + 14 244]2q) \
Donc T est codée par ....Q\...... il b-q¢
b) Coder le mot SOLUTION avec laclé (15 . 16 ) @ = IS o= 16
Lettre & coder Ranu X ax+tb=A45x +16 = §f{x) Zlful m’ lettre codée
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«) A quelles conditions un codage affine est-il exploitable faulle n® 3
On considére qu’un cryptage est exploitable (et donc décryptable) si 2 lettres distinctes sont codées par _
2 lettres distinctes. 3P mo ot poo un_ L on ‘}L}' EE) m3me VU'-QELU& ks y = ax+b(26)

_ peur £ vaPours 'de ¢ dilleram
On considére la transformation affine x }e=> ax + b avec a et b entiers naturels , et 4 chaque rang x , on lui

associe le reste y dans la division euclidienne par 26 . podr ‘_g T e denUh a}/“th

a) ISi a=13 ] Montrer gu’il existe 2 lettres qui seront codées de Ia méme facon et donc que le codage )
n’est pas exploitable. Exw¥e - (P Do meme Y pPous 2 \m.é;;m da ¢ d.t{[nqeo-z@g
i Xb——> 13x+b EEE :

"f x F13x+b Zy(26) avec 0<bg<25 et Oy 25

Six= ©.. alors 13x+b=F. .. =....b...(26) donpy=
Six= .2 alors 13x+b=24+b =..h..(26) don V=%
Donc .f et.S..  seront codées par la méme lettre de rang y =T

dime e sodet® mek pao oplodable

b) Si aet 26 sont premiers entre cux : .
On suppose qu’il existe 2 entiers y et y’ tels que ax +b=y (26) avec 0Ly<25
ax’+b =y’ (26) avec0gy £25
Montrer quesi y=v’ (26) alors x = x’ (26 )/. Que peut-on conclure ?
SiyEy’(26) alors ..a.20.4h.F a x4 b (26) ; ) :
alors ......aX.~.q x’'z o () aXonn q'.(at-x )E 0(3()
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o % e a ff“td&u::rrdai;n}‘ne)wu.)g“c d‘a[::”b‘adl% ’
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domc w-x’z2p0(2¢) donc [ = x? (26)] Ty
Donc si 2 lettres correspondantes au rang x et x’ sont améme lettre correspondante au rang y = y
alors elles sont J.dlcm.ﬁ 14eA . Donc le codage est ....ga P{’o(kalola.

Em a”qf pov (-omlmqeomo g e xF i) glow iﬁ#%/(l’()

b) Si aet26 nesont pas premiers entre eux :

On note d = PGCD (a W €25 donc ddivise <t.ek.2.4 donc il existe pz ec:iltiers ketk’ Els que : )
| | ' "

d+ 4 |c 26=.Ad. guc Rd & memiew
on saf que et a= Q..d enle £x :
Montrer que si L est la lettre de rang k alors A et L sont codées par la méme lettre et done ue le €n &!/QP" )
codage est inexploitable . " PeeD (2¢ aJ:PGCD ]d Ed}
d’ =Idl Pe'co{@gj
lettre Rang x ax+b = P(a)ZY(%] y _Letire codée !
L ys k 0B+b-Rd L+ " =] ;:;JH_&Q b-
- g +b \ - 0 aut na
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2 e e 8 3 donc lecodogy o onetoli

a) Principe : _
Avant de décoder un message dont on connait la clé de codage (a, b),il faut déterminer la clé de
décodage (a’, b’)

On sait que ax +b =y (26) ; on connait y et on cherche x

Donc ax=..4.—.b (26)
Mais les congruences ne sont pas compatibles avec la division _ Donc on ne peut pas diviser par a .
Par couséqujnt cherchons un entier a’ tel que [ a’a = .4,..(26)] ave 0<a’<25 i

aaz 4 (26) . s
d’ot aa= 11_,..-1-..2.6.(] et a'a .-.-.-.26..c!|......-.=1 QCQ')'I';‘Z( { ?.) =7
donc (a’, "'q. ) est une solution particulié¢re de Péquation diophantienne (O X +ngg =1 ?
Cette équation admet des solutions ssi el a}, 28 ) — d’aprés le théoréme de BEZOUT
ssi a et 26 .pepk- m0mnal oad Gmdag

Résolution de cette équation diophantienne : €.2¢... .+ ... ...b.Lb = ey

Recherche d’une solution particuliére : (X, ‘2‘0 ) onaalors Q.M+ /4 30 =

D’on le systéme : { oXNt+26u=

' adot+26Yo=1
Et donc A 4264 .‘......=..Q.Txc.i'..z,£ao

AN -axre = €64, - 26 ‘
[?17- o) = 26{50‘83 %/4?)’ o ubuoe b Y

vour SauslleO3pints

Réciproquement : sijf= 1;+2(ﬁ..etné= Lﬁa.'r.-ﬁo(..aiors .Qz-{-b% =1

L’ensemble des solutions de cette équation sont les couples ( . %.o.%. d‘E,; Yo- .-:.QQ, ........ )
Donc a’estdela forme: a’=.x_%.26 & ........ avec 0<<a’ <25
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Et cherchons PPentier k tel que 0 slozi'g—ﬁg. <25 fq_w_llq ]

19_ <, | 266 ?g w_:cn avet ) W
Prenons comme valeur de k Pentier k o cumpris entre ... = .29 et ... (T e
D’oii la valeur de a’ = = 1€

........................... \ ) 1&
Comme ax =y-b (26) ,onapar multiplication par a’: . . -A.Q(J&..-:A.b) (25
i s )
o\ aax=4 (26)
4 xgqlﬁt‘b—-h)( 26)

)
9 B G.Jtd - a]l,ﬁ.;)Posons b’s "Q-JD{ZG) avec 0.5b’ <25, on obtient : )
M\%"‘,__ = q...lq._l..;,‘z ........ (26) = %((6)(26’ )
d’ot la clé de décodage est le couple d’entiers ( Q,’/_.bi]

b) Exemple : Décoder le message suivant avec comme clé de codage (17.0): @ = - o b= ..
NRTKRXLLREP

Pet'l'qe wny a’\é X b= x (2¢) qdn% lo‘aﬂ:“lq
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¢ ) Comment décoder un message dont ne connait pas la clé de codage :

Soit le message suivant : YMQMGGKAMMGNNELGMYZMN

On sait qu’il est codé a I’aide d’une transformation affine . On sait que dans la langue frangaise , la lettre la  plus
fréquente est le E suivi de S. _

Donc comme M apparait 6 fois suivi du G qui apparait 4 fois . On suppose donc que M correspond A E et G
correspond 4 S .

On écrit alors une transformation affine x =7 ax + b qui permet de passer de Ea M etde Sa G. Ce qui va
permettre de trouver une clé de codage (a , b ) , puis une clé de décodage (a’,b’) en résolvant un systéme .

lettre Rang x ax+b=y(26) y Lettre codée
E 4 4adb =,42(7) A< M
S 43 AB8a tb=¢(2¢ /4 G
Résolution du systéme avec des congruences ; 2‘ bYa + [) =412(2% ) (_2, )
A8a+b=6(2) («)

@« Montrer que 14a=20 (26) puisque 7a=10 48)
¥ Déterminer uqet vy2 entiers tels que Tus+ 13 v,=1 . en déduire une solution particuliére ( Xo, yo) de
Péquation diophantienne 7 x + 13 Yy =10 puis la résoudre .
@)% En déduire que a=7 ou a=20
% Trouver alors la clé de codage (a . b) puis celle de décodage (a’ . b))
et décrypter le message initial -
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