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1. Puésentation

Scilat est un environnement de caleul numérique qui pexmet d'effectuer
wencontrées en mathématigues appliguées. L'utilisation d'un tel envirennement
est désavmais inséparabile de Uactivité du mathématicien : c'est un intevmédiaire
incantownabile entre la caleulatiice et un bangage campilé camme C.

Linvite de la ligne de commande (prompt) est censtituée d’une
« fleche » : deux tirets et un signe supérieur -->. Linstwuction est tapée puis
validée avec la touche de neteur (Enter, Return ). Le wésultat est affiché a la
suite, sauf si la ligne se texmine par un point-vingule auguel cas le wésultat est
caché.

Scilat utilise les fonctions et epérateurs classiques (+, -, *, [, * au *¥,
squt( ) peur la wacine cawiée, cos() pour le cosinus, int() peur la paxtie
entienwe, wund() pour Cavwendi auw plus proche, als() pour la valeur
abisclue...) et quelgues autres (par exemple rand() peur aveir un nombre
aléatoire entre O et 1). La fonction whe affiche les varialiles déclarées. La
varniable ans contient le dexnier nésultat.

Le séparateur décimal est le point. Pour entrer Cimaginaire i, il faut
utilisen /i ; i figure simplement saus la foune « i » dans les wsultats. Pour
entrer Cinfini o, il faut utiliser 7/ inf ; i figure simplement sous la fome « inf
» dans les wésultats. La valeur de T 5°clitient par /,pi, et ba canstante de Nepexr
epar /e.

Scilat accepte un centain nembrne d’instuuctions :
> eaéeution conditicnnelle :
instwuction
else
instwuction
end
> boucle itérative :



http://fr.wikipedia.org/wiki/Point-virgule
http://fr.wikipedia.org/wiki/Racine_carr%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cosinus
http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_enti%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_enti%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arrondi
http://fr.wikipedia.org/wiki/Valeur_absolue
http://fr.wikipedia.org/wiki/Valeur_absolue
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%A9parateur_d%C3%A9cimal&action=edit
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nombre_imaginaire_pur
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pi
http://fr.wikipedia.org/wiki/Base_naturelle_des_logarithmes

for varialbile = début : fin ou for varniabile = début : pas : fin
end end

> boucle itérative avec condition :
while condition da ou while condition da

end else
instuuction
end

Jt est possibile de définiv des fenctions avec passage de parametries. La
fenction est un sous-programme avec ses variables propues, et qui peut
contenin des boucles, des bruanchements conditionnels.

On peut écuine les instuuctions dans un fichier teate (avec scipad), puis
faire exécuter dans Scilab. Le code souwrwce peut centenin des commentaives



2.Calewl du PGCD et du
PIPCM

Uuec le lagiciel scilab, nows pouvens ciéer des fonctions wécunsives (qui
casiste a faire des nappels de fenctions jusqu’a ce que Cen atteigne la
condition d’aiét), itérnatives (pour cela en utilise des boucles for cu while) eu
encore des fenctions qui foent appels a dautres fonctions dans Cleurs

Neus pouvens ici veir avec Cexemple du caleul du PGCD, que Cen peut
Cécuine de deux manienes diffénentes en wécunsif puis en iténatif :

function [pgcd] = pgcdREC (a, b)

if (@ == 0) then //premiére condition d'arrét
[pged] = b

elseif (b == 0) then //deuxiéme condition d'arrét
[pgcd] = a

elseif (a < b) then
[pgcd] = pgcdREC (a, b-a) //premier appel de la fonction

else

[pgcd] = pgcdREC (a-b, b) //deuxiéme appel de la fonction
end
endfunction

function [a] = pgcdITE (a, b)
while (b <> 0) //boucle while (tant que la condition n'est pas vérifier)
aux = b
b = modulo (a, b)
a = aux
end
endfunction

En faisant un appel de la premieie et de ba deuxieme fenction avec deux
tws guands nombres, puis en faisant appel a la fonction timer( ), qui est
intégnée au logiciel nows peuvens vein que pgcdREC met du temps pour
effectuer sont caleul alons que pour pgcdITE le nésultat est instantané.




Neus avens par aillewrs pour le caleul du PPCM utiliser un appel de la
fonction pgcdITE qui fait un caleul divect apres aveir caleulé la valeur du
pged:

function [X] = ppcm (a, b)

AB=a*b

X = AB / pgcdITE (a, b) //appel de la fonction qui calcul le pgcd itérativement
Endfunction

Cependant, dans scilab, il existe déja des fonctions intégrées au logiciel.
Cest-a-dire, gue pour calculen le PGCD d’entiers eu de palynimes, on utilise la

fenction ged qui prend en argument un tabileau & n éléments, par exemple :

x = int32 ([12,18,24] )
[pgcd] = ged (x)
// Ces instructions renvoient :

pged =
6

De méme, nous pouvons caleuler le PPCM graice a la fonction bem :

x = int32 ( [12,18,24] )
[ppcm] = lecm (x)
// Ces instructions renvoient :

ppem =
114

Scilat nows effre denc des cutils peur que Con effectue nes caleuls plus
simplement (meins de lignes de programmes) et plus rwapidement au niveau
du temps d’exécution.




3. Wlgaositfune RSU

RSA est un algorithme asymétiique de cuyptegraphie o clé publigue,
twes utilisé dans le cammence électwanique, et plus généralement pour échanger
des dennées confidentielles sur Jntexnet. Cet algorithme a été déciit en 1977
par Ron Rivest, Adi Shamir et Len (Ldleman, d’'air le sigle RSU.

RSUA nepese sur le caleul dans les groupes Z/nZ.Guace & cet algaorithme,
une pewaenne L enveie une clé publigue qui contient deux éléments : n
(produits de dewx nembixes premiens p et q) et e (un nombne qui est premier &
Cindicatrice d’Eulen : p(n)). Seule cette pexsonne connait la clé privée qui elle
auwssi & deux éléments : n (qui covespend au n de la clé publigue) et d (un
entiew tel que ed =1 (mod p(n)) ). Grace a la clé publigue, un pevsanne Y
en voie un message codé M tel gue M = m® (med n). X negeit donc ce message
et le décade grice & la clé privée et cbtient le message m tel que m = M® (med
n).

La fonction suivante peunet de codé un message. Tout d’abord, en
initialise les variabiles globales & la fenction que Con va stecker dans un
tableau ce qui nous pexmettra d’accéder plus napidement o Célément que Con
veut:

p=11; // Nombre premier

q = 23; // Nombre premier
n=p*q: // Produit des deux nombres
euler = (p - 1) * (q - 1); // Indicatrice d'euler

e =13; // Nombre premier a Euler
d=17; // Inverse de e

u = [p, q, n, euler, e, d]: // Tableau avec les données
m = 21; // Message a codé

On écuit alans le pragramme de la fonctien qui va ceder le message m,
nous uwtilisenans une fonction de la bilblliotheque scilab qui est module (a, b)
qui caleule a maodulo b :
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function [mes_signe] = signature (a, tab)
N = tab(5) // Affectation de la valeur de e
mes_signe = 1
fori=1:N
mes_signe = modulo (mes_signe * a, tab(3)) // Calcul de m® (mod n)
end
endfunction

[mes_signe] = signature (m, u) // Renvoie la valeur de M

La valeur renveyée par ce programme et pour ces valewrs est :

mes_signhe =
65

PDe la méme maniere, nous pouvens décoder ce message avec un
programme ties wessemblant mais on caleubera alows M® (mod n). Cette
fenction a les mémes variabiles que la fenction précédente :

x1 = 22
x2 = 21
function [mes_verifie, m] = verification (x, a, tab)
N = tab (6) // Affectation de la valeur de e
m=1
fori=1:N
m = modulo (m * a, tab (3)) // Calcul de MY (mod n)
end
if (m == x) then
mes_verifie = 'C''est le bon message'
else
mes_verifie = 'Ce n''est pas le bon message'
end
endfunction

[mes_verifie, m] = verification (x1, mes_signe, u) // Renvoie la valeur de m
[mes_verifie, m] = verification (x2, mes_signe, u) // Renvoie la valeur de m




Les valewrs nenvoyées par ces deux appels de fonctions sent :

m-=
21 // Résultat du premier appel
mes_verifie =
Ce n'est pas le bon message
m-=
21 // Résultat du deuxieme appel
mes_verifie =

C'est le bon message

chacune des fonctions, qui est indispensabile car si Con effectue le caleul
medule (M®, n) e module (M?, n), nous wawwens pas de wésultats exacts
car le nombre mis a la puissance est tres grand. Cest peur cela, gue no faisons
chacune des multiplications et en méme temps nouws caleulons le modulons
pour pouvcir wester dans Cintewwalle [1 ; n].

Meéme avec Cutilisation de baucle, ba fonction est rapide & Cexécution.




4. Wlganithume de Vigenete

Clest un systeme de subistitution pely-alphabétique ou de chiffrement
paly-alphatiétigue. Cela signifie qu'il peunet de remplacer une lettre par une
autre qui n'est pas toujours ba méme, centrairement au Chiffre de César au a
ROT13 qui se contentaient d'utilisen la méme Lettre de subistitution.

Ce chiffrement introduit la nctien de clé. Une clé se puésente
génénalement sous la foume d'un mat eu d'une phrase. Pour pouvoir chiffrer
natee teate, a chague caractere nouws utilisons une lettre de la clé pour effectuer
la substitution. Neus devons denc wépéter la clé autant de fois qu’il y a de
mats. Par exemple :

Clé : SCILAB
Texte : LE THEME EST LA CRYPTOGRAPHIE

Texte en clair : LE THEME EST L/ CRYPTOGR PHI
Clé r‘égé‘l‘ée : SC ILABS SCI L/ BSCILABS'ILA

Puis par la suite, dans un tableau de 26 lignes et 26 colonnes nous
plagons les Lettres telles que nouws clitenens :

NNV -
N

DV ™~ |0 (&0

KR M= (&) I]8
SR S El e o KR~ cR R~

a Sey | &0 m
(95 a Seay | &
S| >™

Neus peuvons voir que pour cuypter la lettre E (5% calonne) par C
(3tme ligne) nows cbitenons la lettve G, de méme nous avens pour la lettre €
(5% colonne) par A (12« ligne) la lettre E. puis nous avens & la fin une
chaine de caractene de méme longueur que la chaine que Con veut cuypter. Par
ailleurs, les espaces sont censewer dans nes fonctiens que Con a
programmees.



http://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffre_de_C%C3%A9sar
http://fr.wikipedia.org/wiki/ROT13
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cl%C3%A9_de_chiffrement
http://fr.wikipedia.org/wiki/Chiffrement

Jaut d’albiord, nows ciéons un tableau a 26 éléments qui centient toutes
les lettres de Calphabiet. Sachant que a se twouve a la pasitien 1 et z a la
pasitien 20.

alphabe‘l’ - [lall Ibl, ICI, ldll |e|, 'f', |g|, Ih', lill ljll Ikl, |||, lmll |n|’ IOI,
|p|l lqll lrll lsl, 11.|l Iull Ivll lel lel 'Y', 'Z'];

Jt sera plus simple de coder le message écnit en lettre par un message
écnit en chiffre qui cavespendiont aux pasitions de chacune des lettres dans le
tableau alphabiet définit précédemment, car pour trouver la lettre cadée, nous

La fonction ci-dessaus peunet denc de cader une chaine de caractene en un
tableau d’entiens campris entre U et 26 (car U covespend a un espace entre 2
mats ). Paur cela, nows utilisans plusiews fonctions de scilab :

lengthi(msg) caleule la longueur d’un tabileauw ocu d’une chaine de

caractere.

stuwplit(msg,[1 :(n-1)]) qui peunet de casser une chaine de caractere

(msg) de longueur n en un tableaw contenant chacune des Cettres

zenwas (1, n) ciée un tabileaw contenant n zénos.

Lind(alphatiet == x) trouve la pasitien de Célément x dans alphabet

(si celui-ci existe)

function [msg_numerique] = codeur_msg (msg)
msg_casse = strsplit (msg, [1 : length (msg) - 1]) // Créer un tableau de lettres
longueur = length (msg) // Calcul la longueur du message
msg_numerique = zeros (1, longueur) // Créer un tableau de n zéros
for i = 1 : longueur
msg_numerique (i) = find (alphabet == msg_casse (i))
end
endfunction

[msg_numerique] = codeur_msg ('scilab')
msg_numerique = // Résultat de la fonction
19. 3. 9. 12. 1. 2.




U pautiv de cette fenction, nows allons ciéer notre programme qui codera
un message grace a une clé :

function [msg_num_code] = vigenere_codage (msg, cle)

[msg_numerique] = codeur_msg (msg) // Appel de la fonction précédente
[cle_numerique] = codeur_msg (cle) // Appel de la fonction précédente
longueur_msg = length (msg) // Calcul de la longueur du message
longueur_cle = length (cle) // Calcul de la longueur de la clé
msg_num_code = "' // Initialisation du résultat

J=0 // Valeur pour les décalages des espaces
for i = 1 : longueur_msg // i est la position dans msg_numerique

if (msg_numerique (i) == 0) then

msg_num_code = msg_num_code + // Espace si la valeur est égale a O
else
k = modulo (j, longueur_cle) + 1 // k est la position dans cle_numerique

a = cle_numerique (k) + msg_numerique (i) - 1

position = modulo (a, 26) // Position de la lettre codée
if (position == Q) then
position = 26 // La valeur O est 26 (mod 26)
end
lettre = alphabet (position) // Lettre codée
msg_num_code = msg_num_code + lettre // Concaténation des lettres
J=j+1
end
end

endfunction

[msg_num_code] = vigenere_codage ('je suis en cours','scilab')
msg_num_code = // Résultat de la fonction

bg afit wp kzusk

Neus pouvens wvoir, que nous devons faine attention a fait gu’un
multiple de 26 modulo 26 est égale a U, on si Caon veut prendre Célément placé
a la paesition O, alons en a un probibeme. Pour cela, nous avons fait intewenin
des -1 et +1 & centains endroits du la fonction.

Pour le décadage, il suffit d’effectuer les caleuls inverses, et au liew de
faire -1, on fait +27, & cause du méme probileme :



function [msg_num_decode] = vigenere_decodage (msg_num_code, cle)
[msg_numerique] = codeur_msg (msg_num_code)
[cle_numerique] = codeur_msg (cle)

longueur_msg = length (msg_num_code) // Calcul de la longueur du message
longueur_cle = length (cle) // Calcul de la longueur de la clé
msg_num_code = '’ // Initialisation du résultat

J=0 // Valeur pour les décalages des espaces
for i = 1 : longueur_msg // i est la position dans msg_numerique

if (msg_numerique (i) == 0) then

msg_num_decode = msg_num_decode + ' '// Espace si la valeur est égale a O
else

k = modulo (j, longueur_cle) + 1 // k est la position dans cle_numerique

a = msg_numerique (i) - cle_numerique (k) + 27

position = modulo (a, 26) // Position de la lettre codée
if (position == 0) then
position = 26 // La valeur O est 26 (mod 26)
end
lettre = alphabet (position) // Lettre codée
msg_num_decode = msg_num_decode + lettre // Concaténation des lettres
J=j+1
end
end

endfunction

function [msg_num_decode] = vigenere_decodage (msg_num_code, 'scilab')
msg_num_decode = // Résultat de la fonction
Je suis en cours

Peur programmen Calgenithme, nous avens quelgues petits seucis pour
utilisex les chaines de caractenes. Guace a la fonction stwplit(msg,[1 :(n-1)] ),
naus avens campis le systeme puis wéussis a treuver un algodithme efficace.



S. Conclusion

En conclusion, nows pouveons dive que scilab nous pexmet de faire les
algorithmes mathématiques que Caon seukbiaite, sans campter qu’il nous offre
beaucoup de fonctions peur faire des caleuls, méme parfois campleaes.

Ce theme neus o attivé par le fait que nous avens étudié en LM220
Calgarithime RSU, mais aussi c’est tres inténessant de camprendre la logique
mathématigue d’un sujet qui nutilise pas forcément des caleuls et peuvoir
Cappliquer en infermatique, peur pouvoir faive nos programmes de cryptages
et de décryptages.

Par ailleurs, ce cours fut envichissant du paint de vue de la cannaissance
en infoumatique. En effet, étant étudiants en maths et intéressés par
Cinfoumatigue, neus avens pu décownin un nouveau logiciel de
programmation mais qui est aussi un logiciel de caleul qui powra nous étre
utile plus tard.




