
Université de Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines 2006-2007Liene L2 - Semestre 4 - IN220
TD 4 : EnigmaNote : Le programme est à rendre avant jeudi, 01/03/07, à 9h00.1 La mahine EnigmaLe but de e TD est de modéliser une mahine Enigma, utilisée par les Allemands durant laseonde guerre mondiale. D'un point de vu tehnique, la mahine Enigma est une mahine életro-méanique. Elle se présente omme une grosse mahine à érire qui en plus du lavier ontient untableau de lampes (les 26 lettres de l'alphabet dont une lettre est allumée à haque fois qu'une touheest appuyée, voir Fig. 1) situé au-dessus du lavier et un tableau de �ls situé en fae avant sous lelavier qui permet de dé�nir une substitution supplémentaire. Tout le méanisme modi�e et fermeun iruit életrique qui va allumer une lampe. Si l'opérateur est en train de taper le texte lair, leslampes indiquent le texte hi�ré et inversement.Le méanisme de la mahine se ompose de 3 rotors assemblés en asade et d'un ré�eteur, quipermet d'avoir la même mahine ave le même paramétrage pour le odage et le déodage. De plus surles 2 premiers rotors, une bague est �xée à une ertaine position (donnée par la lé). Cette positionpermet à la mahine de faire tourner le rotor suivant d'un ran uniquement lorsque le déalage durotor vaut la valeur de la position de la bague.La lé va se omposer omme suit :� 3 hi�res indiquant l'ordre d'assemblage des rotors� 3 lettres indiquant le déalage initial des 3 rotors� 2 lettres indiquant la position des bagues situées entre le 1er et le 2ème rotor et entre le 2ème etle 3ème rotor.Exemple 1. Nous dé�nissons la lé suivante : 132ACFBZ. Cette lé indique que les rotors à plaerdans la mahine seront dans et ordre le rotor 1, puis le rotor 3 puis le rotor 2. La première série de

3 lettre ode la position des rotors, ainsi le A indique que le premier rotor sera plaé à la position 0,le C indique que le deuxième rotor sera positionné à la position 2 et le troisième sera positionné à laposition 5. En�n, les deux dernières lettres indiquent la position des bagues. La première bague seraplaée au niveau de la position 1 du premier rotor et la seonde bague sera positionnée au niveau dela position 25 du deuxième rotor.Nous disposons don de 3 rotors di�érents numérotés de 1 à 3 dont les liens internes sont déritsdans la Fig. 2, et du ré�eteur dérit dans la Fig. 3. Dans un premier temps, nous n'allons pasonsidérer le tableau de onnexion (la permutation initiale). Ainsi, la lettre A du lavier et dutableau de lampes est liée à la position absolue 0, la lettre B à la position absolue 1, ... et la lettre
Z est à la position absolue 25.Exemple 2. Nous allons onsidérer que la lé de notre message est 132ACFBZ. Et que nous voulonsoder le mot "été". Nous appuyons sur la lettre E. Cette lettre est à la position absolue 4. Le 1errotor traversé est le rotor N°1 qui a un déalage de 0, 'est-à-dire que la position relative 0 du rotor1
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Fig. 1 � L'opérateur appuie sur la lettre S et la lettre N s'allume.

se situe en fae de la position absolue 0. Ainsi le lien qui va de 4 → 11 est utilisé. À la sortie durotor 1, le iruit allimenté se trouve à la postion absolue 11. Le rotor 3 qui se trouve après le rotor
1 possède un déalage de 2 rans. Ainsi la position relative 13 se trouve fae à la position absolue
11. La position 13 du rotor 3 est liée à la position 11 qui orrespond ave e déalage à la positionabsolue 13, et ainsi de suite... La Fig. 4 représente le proessus de ryptage omplet du mot "été".2 Programmation2.1 Struture de donnéesPour implémenter la mahine, nous allons une struture nommée Rotor qui ontiendra au moinsles membres suivants :strut Rotor { har subst[26℄; // Tableau d'otet indiquant la substitution// des positions relativesint offset; // Dealage du rotorint nothPos; // Position de la bagueint next; // Index du rotor suivant// ...};Vous êtes libres d'ajouter tous les membres qui vous semblent néessaires.Nous avons également besoin de modéliser le ré�eteur. Nous allons pour ela utiliser égalementla struture Rotor. Tous les rotors et le ré�eteur seront onservés dans un tableau global nommétabRotor.Question 1. Délarer votre struture Rotor et le tableau tabRotor.2
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Fig. 2 � Câblage des rotors.pos. rel. pos. rel. �n pos. rel. �n pos. rel. �ndébut rotor N°1 rotor N°2 rotor N°30 4 0 131 10 9 152 12 3 243 5 10 54 11 18 215 6 8 146 3 17 47 16 20 08 21 23 99 25 1 310 13 11 2011 19 7 2312 14 22 113 22 19 1114 24 12 715 7 2 1016 23 16 1817 20 6 818 18 25 1719 15 13 2220 0 15 1921 8 24 1222 1 5 223 17 21 1624 2 14 625 9 4 25
Fig. 3 � Câblage du ré�eteur.

0 ↔ 24 1 ↔ 17 2 ↔ 20 3 ↔ 7 4 ↔ 16
5 ↔ 18 6 ↔ 11 8 ↔ 15 9 ↔ 23 10 ↔ 13
12 ↔ 14 19 ↔ 25 21 ↔ 22
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Fig. 4 � Shéma du odage du mot "été".
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1. Déalage du rotor (∆).2. Position de la bague.3. Position absolue avant le rotor (Pain).4. Position relative en entrée du rotor(Prin ≡ (Pain + ∆) mod 26).5. Position relative en sortie du rotor (Prout)donnée par la Fig 2 en fontion de Prin.6. Position absolue en sortie du rotor(Paout ≡ (Prout + ∆) mod 26).7. Position absolue en entrée du rotor lors duretour (Painv

in
).8. Position relative en entrée du rotor lors duretour (Prinv

in
≡ (Painv

in
− ∆) mod 26).9. Position relative en sortie du rotor lors du re-tour (Prinv

out
) donnée par les transformationsinverses de la Fig 2 en fontion de Prinv

in
.10. Position absolue en sortie du rotor lors duretour (Pa

inv

out
≡ (Pr

inv

out
− ∆) mod 26).11. Modi�ation du déalage du rotor après leodage de la lettre.4


