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Question 1
On considére 'alphabet formé des symboles suivants, avec leurs fréquences d’apparition :

F S C D N R M H L A K U
1% 1% 2% 3% 3% 5% 7% 1% 12% 12% 13% 30%

(a) Construisez 'arbre d’un code de Huffman pour cet alphabet.
(b) Encodez le message « HUFFMAN ».

Question 2
On considére le chiffrement par permutation avec pour clef la permutation

(123 45
774 5 3 1 2
(a) Encodez le message « TOUSNIERTOUSNIERAUTO ».

(b) Décodez le message « NCEAMMAEASOUBRSUPOTL ».

(¢) On a vu en cours que le chiffrement par permutation est un cas particulier du chiffrement de
Hill. Donnez les matrices d’encodage et décodage qui correspondent & la clef ci-dessus.

Question 3
Voici la matrice génératrice d’un code linéaire 1-correcteur de paramétres [7, 3, 4]

Il
— Ok OO
—R RO, OO
_= =0 = OO

Ecrivez sa matrice de parité.

)
b) Encodez les messages suivants : 010, 000, 101.

) En utilisant le décodage par syndrome, décodez les messages suivants 0010111, 1010111, 0111101.

) Le mot 1100000 n’est a distance 1 d’aucun mot du code. Il est a distance 2 du mot de code
0000000, mais, puisque la distance minimale du code est 4, il se pourrait que ce décodage
ne soit pas unique. Trouvez un autre mot de code qui se trouve a distance 2 de 1100000
(Suggestion : calculez le syndrome de 1100000, puis trouvez un autre mot de poids 2 ayant

le méme syndrome).

Question 4
(a) Calculez le pged de 91 et 119. 91 est-il inversible modulo 1197
(b) Calculez l'inverse de 19 modulo 28. Calculez 195 modulo 28.

Question 5

Alice et Bob veulent convenir d’un secret en utilisant le protocole d’échange de clef de Diffie-
Hellman. Ils se mettent d’accord pour le corps Z/117Z et pour le générateur g = 7. Alice choisit la
clef secréte a = 8 et Bob b = 9.
(a) Calculez les clefs publiques de Alice et Bob.
(b) Calculez la clef partagée.
Utilisez l'algorithme d’exponentiation binaire pour répondre aux deux questions. Ne donnez pas
seulement les résultats finaux : développez en détail les étapes du calcul.

(¢) Calculez 502 mod 11.
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Question 6

On choisit le module RSA N = 35 =5x7, et la clef publique e = 7. La table de multiplication

de Z/35Z est donnée en annexe.

(a) Calculez la clef privée du cryptosystéme.

(b) Encodez l'entier 3 avec la clef publique a l’aide de 'algorithme d’exponentiation binaire.

(c) Décodez le résultat et vérifiez la cohérence de vos calculs.
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5 6 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
6 8 10121416182022242628303234 1 3 5 7 9 111315171921 23252729 3133
9 1215182124273033 1 4 7 101316192225283134 2 5 8 11141720 23 26 29 32
8§ 121620242832 1 5 9 131721252933 2 6 10141822263034 3 7 111519232731
1015202530 0 5 1015202530 0 5 1015202530 0 5 1015202530 0 5 101520 25 30
12182430 1 7 13192531 2 8 14202632 3 9 15212733 4 1016222834 5 11172329
142128 0 7142128 0 7 142128 0 7 142128 0 7 142128 0 7 142128 0 7 142128
162432 5 132129 2 10182634 7 152331 4 122028 1 9 172533 6 142230 3 111927
09 1827 1101928 2 112029 3 122130 4 132231 5 142332 6 152433 7 162534 8 1726
0102030 5 1525 0 102030 5 1525 0 102030 5 1525 0 102030 5 1525 0 102030 5 1525
0112233 9 2031 7 1829 5 1627 3 1425 1 122334102132 8 1930 6 1728 4 1526 2 1324
01224 1 1325 2 1426 3 1527 4 1628 5 1729 6 1830 7 1931 8 2032 9 21 33 1022 34 11 23
01326 4 1730 8 21341225 3 1629 7 20331124 2 1528 6 19321023 1 1427 5 1831 9 22
01428 721 01428 721 01428 721 01428 72101428 721 0 1428 721 0 1428 7 21
015301025 5 20 0 15301025 5 20 0 15301025 5 20 0 15301025 5 20 0 15301025 5 20
0163213291026 7 23 4 20 1 173314301127 8 24 5 21 2 183415311228 9 25 6 22 3 19
017341633153214311330122911281027 9 26 8 25 7 24 6 23 522 4 21 3 20 2 19 1 18
018119220321 422523624 7258269 27102811291230133114321533163417
019 3 22 6 25 9281231153418 2 21 524 8 271130143317 1 20 4 23 7 26 1029 13 3216
020 525103015 0 20 525103015 0 20 5 25103015 0 20 5 25103015 0 20 5 2510 30 15
021 72814021 72814021 72814021 72814021 72814021 728140 21 7 2814
02293118 52714 123103219 6 2815 2 24113320 7 2916 3 25123421 8 3017 4 2613
023113422103321 9 3220 8 3119 7 3018 6 2917 5 2816 4 2715 3 2614 2 2513 1 2412
02413 22615 4 2817 6 3019 8 3221103423121 2514 3 2716 52918 7 3120 9 332211
02515 5302010 0 2515 5 302010 0 2515 5 302010 0 2515 5 302010 0 2515 5 3020 10
02617 8 342516 7 332415 6 322314 5 312213 4 302112 3 292011 2 281910 1 2718 9
0271911 3 302214 6 332517 9 1 282012 4 312315 7 34261810 2 292113 5 322416
0282114 7 02821147 02821147 02821147 02821147 02821147 0 282114
029231711 53428221610 4 332721159 3 32262014 8 2 31251913 7 1 30241812
03025201510 5 0 3025201510 5 0 3025201510 5 0 3025201510 5 0 3025201510
0312723191511 7 3 34302622181410 6 2 332925211713 9 5 1 322824201612 8
03229262320171411 8 5 2 343128252219161310 7 4 1 3330272421181512 9 6
0333129272523211917151311 9 7 5 3 1 34323028262422201816141210 8 6 4
0343332313029282726252423222120191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2
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TABLE 1 — Table de multiplication de Z/35Z.



