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CHIFFREMENT DE HILL

TI-Nspired CAS

Mots-clés : codage, décodage, clé, chiffrement, message, d@caabstitution, programme.

Fichiers associés : hill.tns

1. Objectifs

Etudier la méthode de chiffrement polygraphiquélifledans le cas bigraphique (chiffrement par pasjde 2).
Créer des programmes pour automatiser le coddgelétodage.

2. Présentation

En 1929, Lester S. Hill (1891 — 1961), mathémati@enéricain, a I'idée de proposer un codage enpgiu
les lettres du message par bloadettres.
Nous nous proposons de coder des messages avexédeg

Sur indication du professeur, on traitera soitdeip 3, soit la partied.

3. Conduite de l'activité

Les lettres de l'alphabet seront numérotées de db.ales calculs peuvent conduire a des résuttats
inférieurs & 0 ou supérieurs a 25. Il faut dondiseti le reste de la division depar 26 pour obtenir un
nombre de 0 a 25. La lettre numérotée 26, 52estalors A (comme la lettre numérotée 0) et aiasiuite.

A. Codage du message

Dans le message, on groupe les lettres par deda.rdimbre de lettres est impair, on compleéte laidee
par une lettre arbitraire.

1. Message : BEAUCOUP DE BRUIT.

On groupe les lettres par deux: BE AU CQ@P DE BR Ul TA (onacomplété par A).
Numéroter les lettres en utilisant I'ordre danpbabet de 0 a 25.

Pour chaque groupe de deux lettresast b sont les deux nombres correspondants, on obtienx d
c=1la+ 5b (modulo 26

nouveaux nombresetd par : .
d =7a+ 4b (modulo 26

Quelle est la suite de nombres ainsi obtenue goonelssage ci-dessus ?
Revenir aux lettres et donner le message chiffré.

2.0n donne le message : TEL EST PRIS QUI CROYAIT RRRE.
Préciser le message chiffré obtenu.

B. Recherche du décodage
1. Résolution du systeme
c=1la+ 5b (modulo 26
d =7a+ 4b (modulo 26
Eliminer b en utilisant la méthode de résolution par comborass
La division n’est pas possible modulo 26. En rel@ycomme le coefficierk dea est premier avec 26, il
est inversible modulo 26, c’est-a-dire qu’il existe nombre tel quek x i = 12 (modulo 26) (théoréme de

Bézout).
Multiplier les deux membres de I'équation p&t en déduira en fonction de etd modulo 26.

Eliminer a par la méme méthode et en dédbien fonction de etd modulo 26.

© Texas Instruments 2011 / Photocopie autorisée Hill_éleve - 1




Fiche éleve SRR VEL ol G ELEES

2. Décodage

a. En utilisant le systeme obtenu et en suivant le¢né décrit ei\. 1., vérifier que I'on obtient bien les
deux messages initiaux dy a partir des deux messages chiffrés.

b. Déchiffrer le message suivant : LPIALPNWSXNWLP.

C. Une programmation

Nous nous proposons de créer un programme de cetlageprogramme de décodage.

Le programme de codage doit différencier le caleauombre de lettres du message est pair du casest
impair, puisque dans ce cas on ajoute la lettra Airede message.

Pour les fonctions a utiliser dans ces programe@ssulter la parti®. Annexe : quelques consignes pour
la programmation.

1. Ouvrir une page Calculs de TI-Nspire et écrirprisgrammecodage

2. Ecrire le programmeecodageen utilisant le résultat d#.1.

3. Vérifier que ces deux programmes fonctionnenttéisant les textes précédents.

4. Point de vue matriciel et programmation
A. Codage du message

Dans le message, on groupe les lettres par ded&.rdimbre de lettres est impair, on compléte laidee
par une lettre arbitraire.

1. Message : BEAUCOUP DE BRUIT.

On groupe les lettres par deux: BE AU C@P DE BR Ul TA (onacomplété par A).
Numéroter les lettres en utilisant I'ordre danfpbebet de 0 a 25.

Pour chaque groupe de deux lettresast b sont les deux nombres correspondants, on obtienx d
nouveaux nombresetd par :

11 5),
7 4
Quelle est la suite de nombres ainsi obtenue goonelssage ci-dessus ?

Revenir aux lettres et donner le message chiffré.

2.0n donne le message : TEL EST PRIS QUI CROYAIT RRRE.
Préciser le message chiffré obtenu.

(E] = (;) et c=x(modulo 26)d =y (modulo 26).

B. Recherche du décodage
1. Matrice de décodage

Comment obtenir la matrice de décodage ?

La difficulté réside dans le fait que tous les alcse font modulo 26 et gqu’en conséquence, iltmes
possible d’obtenir directement la matrice inveredadmatriceM de codage.

* On a recours a la définition de la matrice inverte matrice inverse est obtenue en divisant, lpar
déterminant d&/, la transposée de la comatriceNdle

_ , _ a b d -
La comatrice d’'une matridd = est : .
c d -b a
3 . a b a ¢
La transposée d’'une matribk = est : .
c d b d

11 5
Quelle est la transpos&E de la comatrice de la matri{e7 4} ?

* La division n’est pas possible modulo 26. En rewen) comme le déterminantde la matrice est premier
avec 26, il est inversible modulo 26, c’est-a-@jtél existe un nombretel quen x i =1 (modulo 26).
Déterminer I'inverse du déterminant de la matrice donnée.
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» Multiplier la matriceM’ pari.
* Pour les calculs, considérer les restes de Iaidivipar 26 des termes de la matrice obtenue.
Préciser quelle est la matrice de décodage.

2. Décodage

a. En utilisant le systeme obtenu et en suivant le¢ué décrit ei\. 1., vérifier que I'on obtient bien les
deux messages initiaux dy a partir des deux messages chiffrés.

b. Déchiffrer le message suivant : LPIALPNWSXNWLP.

C. Une programmation

Nous nous proposons de créer un programme de codagprogramme de recherche de la matrice de
décodage et un programme de décodage.

Le programme de codage doit différencier le caeaiombre de lettres du message est pair du cdsest
impair, puisque dans ce cas on ajoute la lettra Arede message.

Pour les fonctions a utiliser dans ces programe@ssulter la parti®. Annexe : quelques consignes pour

la programmation.

1. Ouvrir une page Calculs de TI-Nspire et écrirprisgrammecodage

2. Ecrire le programmdecodage en utilisant le résultat d.1.

3. Vérifier que ces deux programmes fonctionnenttéisant les textes précédents.

4. Ecrire le programmeecherchg permettant d’obtenir la matrice de décodage &rpdes termes de la
matrice de codage.

5. Annexe : quelques consignes pour la programmation

* Les textes de messages sont écrits entre guierpar exemplé'ALPHA".
 Pour ajouter une lettre en fin de texte donnéjtdise & : par exemple,ALPHA"&"P" donne"ALPHAP".

» Pour remplacer une lettre par son numéro d’'ordres dialphabet, on utilise la fonctiamd.
Ainsi, ord(“M”) — 65 donne 12.

» Pour remplacer le numéro d’ordre par la lettreegpondante, on emploie la foncticimar.
Ainsi, char(12 + 65) donne M.

* Le reste de la division euclidienne d’un nombre2fs’obtient par la fonctiomod.
Ainsi, mod(58,26) donne le reste 6 de la divisierb& par 26.

« Pour obtenir 1a®™ lettre d’un texte, on écrit : mid(texte,1).
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