TD Informatique Algobox - Crypter une phrase avec le code César

| — Utiliser la variable « chaine »

Dans algobox, il est possible de travailler avec des mots ou des phrases comme variable : une
phrase est appelée « chaine » en référence a la chaine de caracteres qu’elle représente.

Ecrire un algorithme qui demande d’entrer une phrase et renvoie le nombre de caracteres
présent dans la phrase

Indications :

Déclarez une variable « CHAINE » appelée « phrase »

[ péclarer une variable 2 x|

Maom de la variable : Iphrase

Type de variable : ICH.ﬁ.INE _"J
MOMERE

LISTE

Déclarez une variable « NOMBRE » appelée « longueur_phrase »

Le nombre de caractéres dans une variable « CHAINE » nommée « phrase » est donnée par
la fonction « phrase.length »

Correction :

VARI ABLES
phrase EST_DU TYPE CHAI NE
| ongueur _phrase EST_DU TYPE NOVBRE

DEBUT_ALGORI THVE
AFFI CHER "Entrez une phrase”
LI RE phrase
| ongueur _phrase PREND LA VALEUR phrase. | ength
AFFI CHER "Le nonbre de caracteére dans votre phrase est
AFFI CHER | ongueur _phrase

0 FI N_ALGORI THVE

POoO~NOOUOITR~WNE

Il — Action sur chaque caractére d’une chaine
ll-a ) Indexation de chaque caractere

Toute variable du type « CHAINE » est considérée comme un tableau a une seule ligne et autant de
colonnes que de caractéres présents dans la chaine. Le premier caractere est repéré par l'indice O.

Exemple :la variable CHAINE : « le mot »

0 1 2 3 4
| e m 0

— [ O1
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Il est possible d'extraire le contenu d'une chaine avec l'instruction
chaine.substr(position_premier_caractére_a_extraire,nombre_de_caractéres_a_extraire).

Attention : le premier caractére a pour position 0 (et pas 1)

Exemple : b prend la valeur a.substr(4,2) (b sera alors formé des 5éme et 6eme caractéres de a ; a
et b étant des variables du type CHAINE)

Ecrire un algorithme renvoyant la premiére lettre d’'une phrase ou mot entré au clavier
Indications :

Variables a déclarer : phrase est du type « CHAINE » ; lettre est du type « CHAINE »
La premiére lettre de « phrase » sera donnée par 'instruction : phrase.substr(0,1)

Correction :

VARI ABLES
phrase EST_DU TYPE CHAI NE
lettre EST_DU TYPE CHAI NE
DEBUT_ALGORI THVE
LI RE phrase
lettre PREND LA VALEUR phrase. substr (0, 1)
AFFI CHER "La premnmiére lettre de votre phrase est
AFFI CHER lettre
FI N_ALGORI THVE

O©CoO~NOUIAWN P

ll-b ) Concaténage de deux chaines

Il est possible d'ajouter (concaténer) des chaines

Exemple : MOT1 , MOT2 et MOT_NOUVEAU sont des variables du type « CHAINE »

Si MOT_NOUVEAU prend la valeur MOT1+MOT?2 alors I'affichage de MOT_NOUVEAU donnera la
chaine « MOT1IMOT2 »

Ecrire un algorithme qui ajoute deux mots I'un a la suite de I'autre

Indications :

Variables a déclarer : motl, mot2 et mot_nouveau sont du type « CHAINE »

Correction :

1 VARI ABLES

2 not 1 EST_DU TYPE CHAI NE

3 nmot 2 EST_DU_TYPE CHAI NE

4 not _nouveau EST DU TYPE CHAI NE

5 DEBUT _ALGORI THVE

6 LIRE not 1

7 LI RE not 2

8 not _nouveau PREND_LA VALEUR not 1+not 2
9 AFFI CHER "Les deux nots concat énés donnent |le not "
10 AFFI CHER not _nouveau

11 FI' N_ALGORI THVE
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lI-c ) Utiliser une boucle « POUR ...DE... A... » pour parcourir une chaine .

Il s’agit du procédé itératif le plus courant en algorithmique, on demande de faire une action pour i
allant de telle valeur initiale a telle valeur finale ...

Ecrire un algorithme faisant écrire a I’écran tous les entiers dem an

Indications :

Un nombre peut-étre transformé en chaine avec l'instruction nombre.toString()
Exemple : siiest du type « NOMBRE », alors i.toString() est une chaine représentant le caractere i.

Variables a déclarer : i, m et n sont des variables du type « NOMBRE » ; suite est une variable
du type « CHAINE »

La boucle a utiliser : POUR i allant de m a n, faire afficher la variable « suite » qui prend la
valeur i.toString()

Correction :

1 VARI ABLES

2 i EST_DU TYPE NOVBRE

3 suite EST_DU TYPE CHAI NE

4 n EST DU TYPE NOVBRE

5 m EST_DU TYPE NOVBRE

6 DEBUT _ALGORI THVE

7 AFFI CHER "Entrer |'entier de départ”
8 LIRE m

9 AFFI CHER "Entrer | e dernier entier"
10 LI RE n

11 POUR i ALLANT DE mA n

12 DEBUT _POUR

13 suite PREND LA VALEUR i.toString()
14 AFFI CHER suite

15 FI N_POUR

16 FI N_ALGORI THVE

Etudier I'algorithme suivant et indiqguez son action (vérifiez en testant) :

1 VARI ABLES

2 x EST_DU_TYPE NOVBRE

3 phrase EST_DU TYPE CHAI NE

4 cryptage EST_DU TYPE CHAI NE

5 | ongueur EST_DU TYPE NOVBRE

6 DEBUT_ALGORI THVE

7 LI RE phrase

8 | ongueur PREND LA VALEUR phrase. |l ength
9 POUR x ALLANT_DE O A | ongueur-1

10 DEBUT_POUR

11 cryptage PREND LA VALEUR crypt age+phrase. substr (|l ongueur-x-1, 1)
12 FI' N_POUR

13 AFFI CHER crypt age

14 FI N_ALGORI THVE
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Réponse :

Il — coder une lettre avec son code ASCII.

CODE LETTRE CODE LETTRE | Chaque lettre de I'alphabet, mais aussi les autres
065 A 097 a caracteres comme les points, virgules, espaces etc
066 B 098 b sont traduit en langage machine par un nombre repéré
067 c 099 c dans la table ASCII. Ci-contre, une version simplifiée
068 D 100 d de cette table qui donne les codes des lettres de A
069 £ 101 R jusqu’a Z , puis de a jusqu’a z.

8:2 Z 182 ; Ecrire un algo,rithme do_nnant le code ASCII
d’une lettre entrée au clavier.
072 H 104 h
8;2 ; 182 ; L'instruction machaiqe.charCodeAt(pgs) permet
d'obtenir le nombre égal au code ascii de la lettre
075 K 107 K figurant & la position pos dans la chaine machaine
076 L 108 ' (Attention : le premier caractére a pour position 0).
077 M 109 m
078 N 110 n
079 0 111 0
080 P 112 p
081 Q 113 q
082 R 114 r
083 S 115 s
084 T 116 t
085 U 117 u
086 % 118 v
087 w 119 w
088 X 120 X
089 Y 121 y
090 z 122 z
Correction :
1 VARI ABLES
2 lettre EST_DU TYPE CHAI NE
3 code_ASCI | EST_DU TYPE NOVBRE
4 DEBUT_ALGORI THVE
5 LIRE lettre
6 /1 Cet algorithme détermne | e code ascii d une lettre
7 code_ASCI | PREND_LA VALEUR | ettre. char CodeAt (0)
8 AFFI CHER code_ASCI |
9 FI N_ALGORI THVE
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Ecrire un algorithme donnant le caractére correspondant a un code ASCII entré au clavier

l'instruction String.fromCharCode(nombre) renvoie une chaine contenant le caractere dont le code
ascii est égal a nombre.

Correction :

VARI ABLES
code_Ascii EST_DU TYPE NOVBRE
| ettrecorrespondante EST_DU TYPE CHAI NE
DEBUT_ALGORI THVE
LI RE code_Asci i
| ettrecorrespondante PREND LA VALEUR String. fronChar Code(code_Ascii)
AFFI CHER "La |l ettre correspondante au code Ascii "
AFFI CHER code_Asci i
AFFICHER " est la lettre ou | e synbole : "
AFFI CHER | et trecorrespondant e
FI N_ALGORI THVE

P RPOO~NOOUOR,WNE

]

IV — Codage par la méthode de CESAR

Dans cette premiére partie, pour simplifier, nous ne crypterons par décalage qu’un mot écrit en
lettre majuscule, c'est-a-dire avec des lettres dont le code ASCII est compris entre 65 et 090

Nous savons désormais transformer une lettre en son caractére ASCII dans une variable

« CHAINE » : le principe est d’opérer le décalage sur le nombre correspondant au code ASCII, puis
de revenir ensuite a une lettre ...

Un outil important : 'utilisation des nombres modulo n

Eh oui, pour aller plus loin, il nous faut faire un peu de mathématiques ! quand méme ...

Le probleme : les nombres que nous allons utiliser sont donc compris entre 65 et 90 (la plage des
codes ASCII des lettres majuscules de I'alphabet), nous commencerons par simplifier les calculs en
retranchant, le temps de I'algorithme, 65 a chaque nombre, de facon a travailler avec des nombres
allant de 0 (pour A) a 25 (pour Z) : nous appellerons cette nouvelle table le « code ajusté »

Le principe du code Cesar, est d’'opérer un décalage de n rangs pour chaque lettre du mot : il
suffit d’ajouter le nombre n au code ASCII correspondant a la lettre ! C’est la qu’est I'os hélas ...

En effet, si n, le décalage est par exemple 12, et si on souhaite crypter la lettre B dont le code ajusté
est1:onfait 1 +12 =13 qui est le code ajusté de N ( 78 — 65 = 13).

Mais si on souhaite crypter la lettre P dont le code ajusté est 15 on fait: 15 + 12 = 27 ... on sort de la
plage O ... 25 !'il faut donc trouver une astuce pour « rester dans {0,1,2, ..., 25}

Congruence modulo 26

Proposons la définition suivante : trouver la congruence d’'un nombre a modulo 26, c’est
remplacer ce nombre a par son rester dans la division euclidienne de a par 26.

Vocabulaire : a =r [26] se lit « a égale r modulo 26 » ou encore « a est congru a r modulo 26 »
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Exemple 1 : prenons a = 23, on a 23 = 0x26 + 23 donc 23 = 23 [26]

Exemple 2 : prenons a = 35, on a cette fois 35 = 1x26 + 9 et donc 35 = 9 [26]

Considérons I'ensemble fini {0, 1, 2, 3, ...,24, 25}, (NB : cet ensemble de 26 éléments se note
Z/26Z et est ce que I'on appelle un anneau d’entiers), cet ensemble a la particularité d’étre « stable »
pour I'addition et la multiplication pour des résultats modulo 26, la stabilité indiquant que le résultat
obtenu ne « sort pas » de 'ensemble {0, 1, 2, 3, ...,24, 25}

Par exemple 12 + 20 = 32 dans I'addition traditionnelle : on sort de {0, 1, 2, 3, ...,24, 25}, mais si on
prend le résultat congru a 26, on obtient 12 + 20 = 6 [26] . En effet 32 = 1x26 + 6 donc 6 est bien le
reste de la division de 32 par 26.

Ainsi dans notre ensemble {0, 1, 2, 3, ...,24, 25}, si on parle en « modulo 26 » ona 12 + 20=6

De méme : 17 + 23 = 14 et par exemple 3 x 18 = 2 ... tous les résultats obtenus « restent » dans {0,
1, 2,3, ...,24, 25}, c'est le principe de la stabilité.

Dans notre algorithme, nous traduirons les résultats de nos calculs de décalage en résultats modulo
26, ce qui se fait par l'instruction « nombre%?26 »

Etudier I'algorithme suivant et indiquez son action (vérifiez en testant) :

VARI ABLES
decal age EST_DU TYPE NOVBRE
lettre EST_DU TYPE CHAI NE
lettre_cryptee EST_DU TYPE CHAI NE
n EST DU TYPE NOVBRE
DEBUT_ALGORI THVE
AFFI CHER "Entrez une lettre majuscul e”
LIRE lettre
LI RE decal age
10 n PREND LA VALEUR (Il ettre.charCodeAt (0)-65+decal age) %426
11 lettre_cryptee PREND LA VALEUR String. fronChar Code( n+65)
12 AFFICHER "La lettre cryptée est : "
13 AFFI CHER | ettre_cryptee
14 FI N_ALGORI THVE

O©CO~NO U WNPE

EX1 - Transformez I'algorithme précédent pour crypter un mot entier écrit en majuscules
Ex2 — Ecrire enfin un algorithme cryptant une phrase entiére utilisant des majuscules ou

des minuscules, des espaces ou des symboles. On effectuera le décalage de César
uniguement sur les lettres.
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Correction EX 1:

1 VARI ABLES

2 decal age EST_DU TYPE NOVBRE

3 n EST_DU TYPE NOVBRE

4 i EST_DU_TYPE NOVBRE

5 | ongueur EST_DU TYPE NOVBRE

6 nmot EST_DU TYPE CHAI NE

7 not _crypte EST_DU TYPE CHAI NE

8 DEBUT _ALGORI THVE

9 AFFI CHER "Entrez un not en |lettres mgjuscul es”

10 LI RE not

11 AFFI CHER "Entrez | e decal age"

12 LI RE decal age

13 | ongueur PREND LA VALEUR not. | ength

14 POUR i ALLANT_DE O A | ongueur-1

15 DEBUT _POUR

16 n PREND LA VALEUR (not.char CodeAt (i)-65+decal age) %26
17 not _crypte PREND LA VALEUR not _crypte+String. fronChar Code( n+65)
18 FI N_POUR

19 AFFI CHER "Le not crypté est "

20 AFFI CHER not _crypte

21 FI N_ALGORI THVE
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Correction EX 2 :

O©oOoO~NOOOUITr WNBE

10

VARI ABLES

decal age EST_DU TYPE NOVBRE
code_ASCI | EST_DU_TYPE NOVBRE

n EST_DU TYPE NOVBRE
lettre_cryptee EST_DU TYPE CHAI NE
phrase EST_DU TYPE CHAI NE

| ongueur _phrase EST_DU TYPE NOVBRE
i EST_DU_TYPE NOVBRE

DEBUT_ALGORI THVE

/1 Cet algorithme crypte un nessage par un décal age nonoal phabéti que de

| ongueur n (Code César)

11

AFFI CHER "Entrez une phrase ne conportant que des ninuscul es et des

maj uscul es sans accent, |es espaces sont autorisés”

12
13
14
15
16
entre 1
17
18
19
20
21
22
23
24

LI RE phrase
| ongueur _phrase PREND_LA VALEUR phrase. | ength
decal age PREND LA VALEUR -1
AFFI CHER "Entrez | e décal age : nonbre entier conpris entre 0 et 25"
[l1ci, on va s'assurer que | e décal age entré au clavier est bien conpris
et 25
TANT_QUE (decal age <0 QU decal age>25) FAI RE
DEBUT_TANT_QUE
LI RE decal age
FI N_TANT_QUE
POUR i ALLANT_DE O A | ongueur _phrase-1
DEBUT_POUR
code_ASCI | PREND LA VALEUR phrase. char CodeAt (i)
/la partir d'ici, on teste si |le caractere de |la phrase est une ninuscul e,

une nmmjuscul e ou un autre caractere

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Sl (code_ASCl | >=65 ET code_ASCl | <=90) ALCRS
DEBUT_SI
n PREND LA VALEUR code_ASCI | - 65
n PREND LA VALEUR (n+decal age) %26
lettre_cryptee PREND LA VALEUR | ettre_cryptee+String. fronmChar Code( n+65)
FI N_SI
SI NON
DEBUT_SI NON
SI (code_ASCl | >=97 ET code_ASCl | <=122) ALORS
DEBUT_SI
n PREND LA VALEUR code ASCI | - 97
n PREND LA VALEUR (n+decal age) %26
lettre_cryptee PREND LA VALEUR

lettre_cryptee+String. fronChar Code(n+97)

38
39
40
41

FI N_SI
SI NON
DEBUT_SI NON
lettre_cryptee PREND LA VALEUR

lettre_cryptee+String. fronmChar Code(code_ASCI |)

42
43
44
45
46

FI N_SI NON
FI N_SI NON
FI N_POUR
AFFI CHER "La phrase cryptée est:"
AFFI CHER lettre_cryptee

47 FI N_ALGORI THVE
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