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1. Le sujet
Sujet 019 de I'épreuve pratiqgue 2007— Arithmétique Cryptographie
Enoncé

Le but de cet exercice est le cryptage et décrgpthign message utilisant le « chiffrement a clefée ».
On utilisera le codage informatique des lettrescale code ASCII. Le message choisi est une aitad®
Mignon McLaughlin (journaliste et écrivain américal 913 — 1983).

| - Expérimentation

Préliminaire : En informatique, le code ASCII castei a associer a chaque caractére (lettre de I'alpst,
chiffre, signe de ponctuation, ...) un code numérique quedppelle son code ASCII.

Par exemple, le code de A est 65, celui de B esteii de a est 97, celui de I'espace est 32...

Le code utilisé est un entier n tel que A <255.

Syntaxe : Dans la plupart des tableurs, la fonctooode » renvoie le code ASCII. La fonction rémije
est notée « car ». On entre « = code("A") » pouteal le nombre 65 et on entre « =car(65) » poutentir
la lettre A.

1. Cryptage

a) En utilisant le code ASCII, coder le message suivan

Dans l'arithmétique de I'amour, un plus un égal...
Dans la zone de saisie du message, on ne metunegjséule lettre par cellule et on n'oubliera pasager
un espace pour séparer les mots. La zone de gaigsigessage est la ligne 1 a partir de la cellule Bl
message codé avec le code ASCII apparaitra signka2 a partir de la cellule B2.

b) Le code ASCII ne constituant pas un codage bieresde ligne 3 consiste a crypter le code ASCII en
utilisant le cryptage suivant :

On noteg la fonction de cryptage qui, a tauentier appartenant a [0 ; 255] associe le resta devision de
7n par 256. Soi€ (n) ce reste.

Compléter le tableau réalisé &ra), en y ajoutant a la ligne 3, les regg®) correspondant a chaque code
de la ligne 2.

Le tableau ci-dessous donne le début de la phtakeadage a obtenir :

A B C D E F G H I J K L M| N

1 message D a n S I ' a f [ | f m

Codage ASCII | 68 97| 110| 115 32 | 108| 39 | 97| 114 105| 116|104 | 109

Message codé | 220 | 167 2 37 | 224|244 | 17 | 167| 30 | 223| 44 | 216| 251

2. Décryptage a l'aide de la clef secréte

La fin de la citation de Mignon McLaughlin est ctgp par :
244 17 223 2 202 223 2 223 2245 184 224 188 195 51 72 224 251293 2 37
224 51 2 224 95 209 167 244 228 @ 30 9

Pour décrypter la fin de cette citation, on nbtéa fonction de décryptage qui, a tout enkexppartenant a
[0 ; 255] assacie le reste de la division deklg&r 256.
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Entrer en ligne les nombres cryptés ci-dessus, quuisine nouvelle ligne, utiliser la foncti@pour lire la
fin de la citation de Mignon McLaughlin.

Il — Justifications
1. Justification du codage

Pour le codage ASCII, deux lettres de l'alphabett smdées par deux nombres distincts. Il faut si&ss
gue le cryptage choisi ad 1.b) code deux nombres et p distincts, compris entre 0 et 255, par deux
nombres distincts.

a) Montrer que s€ (n) =€ (p) alors 7 i —p) = 0 modulo 256.

b) En déduire que = p. Justifier que le codage est valide.

2. Explication du décodage

a) Vérifier que 183x 7= 1 modulo 256 et en déduire que »8@&n) = n modulo 256.

b) Expliquer pourquoi le fonctioD, qui associe & le reste de lalivision de 188 par 256, assure le
décryptage attendu.

Production demandée

» Partiel : Ecrire le message codé de la premiere partia diéation et le message décodé de la fin de la
citation.
» Partiell : rédaction des justifications demandées.

Compétences évaluées

 Compétences TICE
- Utiliser les fonctions du tableur (reste d'une giiwh euclidienne, codes ASCII, ...) ;
- Réaliser une feuille de calcul adaptée a la sinati
» Compétences mathématiques
Utiliser les propriétés du programme d’arithmétique
- congruences,
- division euclidienne,
- nombres premiers entre eux.

Remarque : dans le texte original, les apostroglbedés ASCI 39) étaient remplacés par des blarade&
ASCI 32).

2. Corrigé

Remarques :
1. Pour des raisons de taille et de lisibilitéfébdleau demandé en lignes sera réalisé en colonnes.
2. La fonction renvoyant le code ASCII exst sur TI-Nspire.

| - Expérimentation
1) a) Ouvrir une pag&ableur & listes.

Dans la colonne A : taper le texte, une lettre gilule et en respectant les espaces. Ne pas plddi¢
avant chaque caractere. Pour les blancs, tapévi'daun espace.

Remarqgue : Avec le logiciel, sur la calculatrice laardinateur, les guillemets de « fermeture » splacés
automatiquement, dés 'ouverture.

Dans la colonne B : dans la cellule grisée, en,liastrire = ord(a).
On obtient ainsi les codes ASCII des caractéres.
b) Pour coder le texte, inscrire dans la cellule grigé la colonne C : = mod(7.b,256).
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On obtient le message crypté : 18 T — 7|

220 167 2 37 224 244 17 167 30 223 46 21 . E

251 95 44 223 23 51 195 224 188 195 224 —ordca _mod(?*bDJQSGJ

244 17 167 251 9 51 30 52 224 51 2 ®41

244 51 37 224 51 2 224 95 209 167 244 68 220
a7 167
110 2
115 37
22 224
1no 244 M

2. Dans la colonne D : taper les nombres constituant RAD AUTO REEL i
le cryptage de la fin de la citation. E 5] E =
Dans la cellule grisée en haut de la colonne E, ord(a[]) |=mod(*o] = charimodt]
inscrire la formule : = char(mod(183*d,256)).
. , . 63 220 2441

On obtient le message décryptBinfini et deux
moins un égal zéro 97 167 224

y o o . . - 110 2 223|i
D’ou la citation compléete de Mignon McLaughlin :
Dans l'arithmétique de I'amour, un plus un égal 115 37 2|n
l'infini et deux moins un égal zéro o 224 02 |f U

—charlmed(183-4 [ ], 256))

Il — Justifications
1. Justification du codage
a) Sic(n) =C(p), alors 7n=7p modulo 256 donc @(—p)=0 modulo 256.

b) Comme 7 est premier avec 256, $i Ap )= 0 modulo 256, alos —p =0 modulo 256.
Et sin —p =0 modulo 256 aloms=p carnetp sont deux entiers appartenant a [0 ; 255].

On peut déduire de ce qui précede que :
¢(n)=C(p) = n=p pour toutn, pour toutp, entiers de l'intervalle [0 ; 255].
Le codage est donc bien valide.

2. Explication du décodage

a) On vérifie facilement que 1887 =1 modulo 256 (183 7 =1281 et 1281 =%256 + 1).
Donc, pour tout entien de l'intervalle [0 ; 255], on a : 1887n=n modulo 256.

b) Soit le caracteren™, soitA, son code ASCII et soft (n) son codage. On a, d’aprés ce qui précede :
¢ (n)=7A, modulo 256 ;
183x (@ (n) = 183x 7 A, modulo 256 ;
183x@ (n) = A, modulo 256 ;
d’'ouD (183%@(n)) = char &, ="n".
Le décryptage est bien valide.
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