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AVANT-PROPOS

Mien de plus étrange que les idées qui oui -tiu-rulement éùttra

sur la cryptographie.

t5;iits parler des personnes, plus Ombreuses qu'un ne pense,

qui croient pouvoir correspondre secrètement sans conventions

préalables, non plus que do celles qui s'imaginent que leur secrcl

sera nssuré si elles changent seulement la forme des lettres on

les permutent entre elles, combien de cryptogfaphes recourent ù

des complications, souvent inutiles, parfois nuisibles ?

N'est-on pas allé jusqu'il préconiser l'emploi d'autant d'al-

phabets indépendants qu'il y a de lettrés à chiffrer? CTa-t-on pas

publié des méthodes présentant, sous une forme ou sous une

antre, plusieurs milliers d'alphabets tant numériques que litté-

raux, qui se remplacent continuellement et transforment» tant

le chiffrement que la lecture d'une dépêche, en un travail de

galérien?

Ce n'est pas. ici. le lieu de discuter ces procédés, il sullit de

les mentionner pmir montrer que. si sûrs qu'Us soient, ils n'ont

rien de commun avec la cryptographie pratique qui seule peut

Véritablement prendre le nom de cryptographie.

De mémo que tout peut servir à transmettre la pensée, tout

peut servir à la dissimuler : une liste d'objets quelconques se

transforme aisément en nomenclature militaire ou politique:

^apparition et l'extinction de feux ou fanaux, le lancement rie
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rusées, le tir -lu fusil ou du canon, le son des cloches, etc..:

peuvent servir à correspondre ouvertement ou secrètement, soit

directement par les signaux mêmes, soit accessoirement par la

durée des intervalles séparant ces signaux: les encres s>mpM-
thiques dissimulent même l'existence de l'écriture..., mais. In

encore, ce n'est pas rie la vraie cryptographie.

Par cryptographie, on doit entendre La science de transformer

un texte clair en texte secret à l'aide de conventions préétablies,

qui permettront ultérieurement au destinataire de reconstitue*

le texte clair à l'aide du texte secret.

Je dis que la cryptographie est une science et non un art; en

effet, si habile qu'il soit, un chiffreur à qui on donne un texte â

chiffrer, a l'aide d'une méthode et d'une clé détermim-es, ne
peut trouver qu'une seule et unique version du t.;xtc imposé. Il

lui sullil donc de faire un travail analogue aux opérations

arithmétiques et il ne peut y rien changer, sans rendre le crypto-

gramme inintelligible à ses correspondants.

Jusqu'à présent, il n'existe qu'une seule exception: la méthode
dite- à clé brisée ou à arrêts variables permet à l'expéditeur de
l i l v varier la contexture des cryptogrammes sans en compro-
mettre la traduction. Ce résultat est obtenu par l'application

d'un principe ou d'une loi qu'il y aurait toute utilité à géné-
raliser.

Il est donc incontestable que. bien que le déchiffrement tienne

à la fois de la science et de l'ai l, le chiffrement ressortit exclu-

sivement U la science.

I.a méconnaissance de ce fait est la seule cause du peu de

M-ogres faits par la cryptographie. La plupart des traités ne sont,

en quelque sortc ; que des catalogues plus ou moins complets et

détaillés de systèmes divers, dont aucun n'est étudié a fond, aussi

plusieurs d'entre eux ne dînèrent qu'en apparence.

J'ai donc cru faire une œuvre utile en groupant tous ces
systèmes et en les discutant de manière à en déduire les prin-

cipes.

Ces principes établis, je me suis efforcé d'obvier à leurs

inconvénients et de corriger leurs défauts, dès longtemps recon-
nus et particulièrement signalés par MM. Kerekhoffs. de Via ris.

Yalério, etc.



.1 ai du. dans le cours <te ce tvnyail, abandonner certaines

expressions qui m'ont semblé impropres; telles que : clé simple,

double, etc. En revanche^, j'ai été conduit a créer de nouveaux

mots pour exposer des idées ou nouvelles, ou considérées â un

nouveau point de vue.

Mn de ne pas dérouter les cryptologues, j'ai exposé, plus ou

moins sommairement, les principales méthodes connues, en

rappelant le nom des inventeurs, mais en rattachant chaque

procédé au principe dont il découle et en m'abstenant de louÇo

critique, tout en indiquant, parfois, les perfectionnements dont

ces systèmes semblent susceptibles.

En résumé, j'ai la conscience d'avoir fait un travail sérieux

qui, je l'espère du moins, pourra rendre de bons services, malgré

ses imperfections et ses lacunes.

Beaucoup de celles-ci sontdues â la nécessité de me restreindre,

car, pour entrer dans tous les détails pratiques, chaque partie

de ce travail exigerait un développement qui lui donnerait une

importance égale à celle du présont volume.

L ue dernière observation : la cryptographie littérale, la seule '

dont il soit question ici, semble peu utile à beaucoup de personnes

familiarisées avec l'emploi des vocabulaires et dictionnaires

chiffrés ;
c'est cependant â cette cryptographie qu elles devront

avoir recours lorsque, tout en visant a l'économie télégraphique,

elles voudront, en môme temps, soustraire leurs correspondances

a la connaissance d'intermédiaires indiscrets ou mal intention-

nés. Le texte à cryptographicr, au lieu d'être une phrase en

langage ordinaire, sera alors une série de nombres ou de lettres

fournie par un répertoire, mais les principes de chiffrage ne

seront pas changes. Ils peuvent cependant, dans ce cas, être

simplifiés et facilités, ainsi que je le démontrerai peut-être un

jour.

Paramé, 25 mai l'JOI.

F. Dëlasteue.





TRAITE ELEMENTAIRE

l'y.

CRYPTOGRAPHIE

DÉFINITIONS
0

On appelle cryptographie, la .science qui a pour objet l'étude

des moyens susceptibles d'assurer le secret des correspondances

ou écrits qu'on a intérêt a soustraire a la curiosité des tiers ou a

l'indiscrétion des intermédiaires.

fin d'autres termes, la cryptographie eitseigne à transformer

un langage clair en langage secret.

Le langage clair est celui dans lequel tous les mois de la

langue employée ont leur signification réelle conforme au génie

de la langue.

Le langage secret comprend le langage convenu et le langage

Chiffré.

On entend par langage conrenu l'emploi des mots qui. tout

en présentant chacun isolément un sens intrinsèque, ne forment

point de phrases compréhensibles et ont. par suite d une conven-

tion, une signification autre que celle qu'ils possèdent dans le

langage ordinaire.

I..' langage chiffré est celui dans lequel on emploie des. chiffres

au lieu des signes orthographiques usités dans le langage clair.

En cryptographie, on désigne par chiffre le caractère : chiffre,

lettre ou signe conventionnel quelconque, employé pour repiv-

senter une lettre, un mut pu une phrase de langage clair.

De là le nom d'écriture chiffrée que l'on donne parfois à la

n\\ ptutrraphie.
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On appelle àùrfàéniipris les dispositions arrêtées entre deux

pu plusieurs personnes relativement aux moyens à employer
pour c/n/jVi'r un texte clair, c'est-à-dire le transformer en texte

secret et pour traduire le texte chiffré en texte clair.

C'est à tort que l'on donne généralement a cette dernière
opération le nom de déchiffrement Par déchiffrement, il convient
d'entendre la traduction d'un cryptogramme dont on ne connaît
pas la clé.

Un cryptogramme est un écrit en caractères secrets ou encore
en caractères usuels disposés dans un ordre anormal.

La clé d'un cryptogramme est l'ensemble des conventions nui,

ont servi à opérer le ehiiïreinent : système choisi, mode
d Vniploi. etc.

Un c ryplogr&phe est celui qui exécute les diverses opérations
de la cryptographie. On l'appelle encore chiffreur et fraducf!o«r>

On a proposé le nom de cryptophoie pour le dêchiflreur ignorant
a clé, que M. de Viaris désigne aussi sous le nom de IVnnem'f.
On a étendu la dénomination de cryptographe à certains

appareils permettant d'effectuer mécaniquement une partie des
Opérations de la cryptographie.

Toutes les écritures humaines sont ou idéographiques comme
celle des Chinois, ou sytlabiques comme celle des Japonais, ou
alphabétiques comme celle des Européens.

En cryptographie, nous retrouvons les mêmes types d'écri-

ture : les répertoires et les dictionnaires spéciaux servent h

convertir les syllabes, les mots ou même les phrases en nombres,
combinaisons de lettres ou mots conventionnels, qu'il sers
souvent nécessaire de cryptographier eux-mêmes. Tl en résulte
qu'un traité élémentaire de cryptographie doit commencer par
l'aire connaître les divers moyens à employer pour eryptogrôt
phier les chilïrcsou lettres indépendamment de la signification

secrète qu'ils peuvent posséder.

Nous nous occuperons donc exclusivement de la cryptographie
littérale ou alphabétique.

Jusqu'à ces derniers temps, les procédés cryptoirraphiques
pouvaient.se classer en :

I
' Systèmes de transposition :

2° Systèmes de substitution.

En 1893(1)1 un nouveau procédé complètement différent a été

mis en lumière, c'est la méthode des polygrammes qui, à une
grande facilité d'écriture et de lecture, joint une sécurité jusqu'à
présent absolue.

I Crwiofirapltie Mitrltr. par F. UelnsliiUc. Paris. Dubreuil, IS93



l'liBJIÈRE PARTIE

INVERSION OU TRANSPOSITION

L'ïwors iim consiste à transposer ou déplacer les lettres du

texte clair suivant une méthode convenue entre les correspon-

dants, de telle sorte (iu"il soit facile aux initiés de rétablir l'ordre

primitif.

De nombreux systèmes ont été imaginés dans ce but :

1° Renversement des lettres:

2° Groupements divers;

:î° Carrés et grilles;

4° Méthodes diverses.

Renversement. — Le renversement s'effectue en écrivant les

lettres du clair eu sens inverse de l'ordre normal, la dernière

lettre devenant la première, Pavant-dernière la seconde, l'anté-

pénultième la troisième, etc.

Exemple : Paul est parti pour Lym, s'écrira :

iNOÏLRUOPITRAPTSELUAP

Le renversement peut s'appliquer soit au texte entier, soit

successivement à chaque mot ou à des groupes d'un nombre de

lettres convenu. La phrase ci-dessus, divisée en deux groupes de

dix lettres, donnerait :

RAPTSELUAPNOYLRUOPIT

Et en quatre groupes de cinq lettres :

ELUAPRAPTSUOPITNOYLR

Tl est évident que le renversement ne donne aucune sécurité

au point de vue du secret, les dépêches écrites dans ce système

ne résistant pas à un examen un peu sérieux.



— S —
Groupement. — Le groupement consiste à établir avec le

texte clair un tableau d'une forme déterminée, où les lettres sont
disposées suivant des lignes horizontales et des colonnes vert i-

e.iles bien définies. Ces lettres relevées ensuite dans un ordre
convenu constituent le cryptogramme.

Méthode des diviseurs. — Dans cette méthode, les rangées
horizontales possèdent toutes un même nombre de lettres ; il en
est de môme des colonnes verticales, la dernière rangée du texte
étant, au besoin, complétée par l'addition de lettres nul!es ou.
réduite par des abréviations opérées dans le texte, avec assez de
soin pour ne pas altérer le sens.

Le tableau ainsi obtenu a la forme d'un rectangle, dont habi-
tuellement le nombre des colonnes est seul fixé par les conven-
tions. Ces conventions pourraient tout aussi bien porter sur te
nombre des rangées, la longueur de celles-ci variant sH«»n
1 étendue des dépêches.

Le tableau est simple ou naturel, lorsque les lignes horizon?
taies sont toutes écrites do gaucho à droite; il est alterné, lorsque
la première rangée étant écrite de gauche A droite, la seconde
l'est de droite à gauche, etc.. de telle sorte que les rangées de
rang impair vont dans une direction et celle de rang pair dans ta
direction inverse, si bien que le texte semble former une ligne
continue, repliée sur elle-même, mode décrire que les Grecs
désignaient par le nom deboustrophédon.

Le tableau est di&goml, quand on écrit en partant d'un angle
et en remplissant les cases des diverses lignes parallèlement à la
diagonale du carré formé par les n premières rangées et les n
premières colonnes. Suivant que l'on emploie puni- l'inscription
des lettres dans ce système, l'ordre simple ou alterné, le tableau
diagonal est dit «impie ou alterné.

i-ig. n- 2

i 3 4
• q •

3 4

5 6 7 8

c
8 f

'

a 5

9 10 11 12
V

9 10 n ïî

13 14 15 16 15 14 13

1? 18 19 20 V
17 1$ 19 20

%\ 22 23 24 24 23 22 21
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Fig n* I
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Le rpAècemmil peut s'elïcctuer de beaucoup de manières. On

distingue les relèvements en rêgulié&M irrèguliers.

lies réièvemente , wj>dii>rs se divisent en : «aUirei et diagonal.;

chacun d'eux, n son tour, se subdivise en simple et allornè.

Le relèvement najtuwi consiste à inscrire horizontalement les

lettres composant les colonnes verticales. Il est simple si chaque

colonne est relevée à la suite de la précédente et dans le môme

sens: il est alterne si chaque colonne, relevée à la suite de la

précédente, est prise dans le sens foyers*.

Les lettres, qui, dans les tableaux ci-dessus, sont, représentées

par leurs numéros d'ordre, donneraient les résultats suivants :

N° t.

.N»2.

N" 4.

N' I.

KHJ-KVEMBNT SATUUEI. SIMPLE.

1,5,9, 13, 17,21, 2, (J, 10. 14,18,22,3,7,11, 15,10,23,4,8. 12, 10,20,24.

i.8,9, 16,17,24,2,7. 10, là, 18,23,3,0, il, 14, l lJ, 22, 4, 5,12, 13,20,21.

I.V. 1 .;.ll.l^3.^H.I^HÏJ0,6,^ 13,17,20,22,10,14, 18,21,23,24.

L3,4, l0
i
n,lS,2 :

5/.»J-> I
l7 !

1
tJ !

G,H,l3,l6 !
20,23,7,H,t5,2l,22,24.

HELEVEMENT NATUHEL IkJÏSBSkit&i

1. 5,9,13, 17,21,22, 1S. 14, 10. ti, 2. :î, 7, 11, lô, 19.,», 24,20, 10
r
12.8,4.

1,8.9, l6,I7,24.23,18.lô,U),7,2.3,t5,tLl4 !
ll»,22,2l,20,l3,12,o,4.

1. 2.4.7.11, 15, 19i 16, 12.8.5.3,(5,9,13, 17,20,22,24,23,21,18,14,10.

i 10,11, 18, 19, 17. 12.0,5,2,0,8, 13; 16,*), 23, 24. 22. 21, 15,14,7.

Le relèvement diûgonal s'opère obliquement. Comme le pré-

vient, il peut être simple, ou &fèrfl&

Appliqué aux tableaux ci-dessus, il donnerait aux lettres les
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dispositions ci-après. - U convient de remarquer que le relèvo-

conm oncer par un at^le ffgfe,M celui qui « servi de pu.nl ,départ pour la formation du tableau.

N° I.

N»4.

AELÈVEMENT DIAGONAL SIMPLE.

N« I.

îV 2.

N« 4.

\*$*&9>&}iR* 10, 13,8, 11. 14, 17, 12, 15, 18,21, 10, 19,22,20,53 24U8^ U4,6, 10,16,5,11,15, 17, 12, 14, 18,24, 13, 19, 23, 20,22, SI,
" & ' «2, 20,24,2,8, 17.2:5. 1,5, 13.21. 3, 9, 18,0, 14. In.
18, H, 19, 10,

1
,,23, 4, 12,20,24,3,9, 16,22, 1,5, 13,21,2,8, 15, «i. 14.7,

RELÈVEMENT DIAGONAL ALTERNÉ.

t all^l' !r m î î' -'
!!'

I

7,2 ' 1 ,8 ' '* i2A6' «MMfil

5, , . 16, 22, 24, *u, I?,4lîf g, ,7,23, ,3.4, I.3.U. 18, ! i. r, ,„.
18, 19, 1 1.10, t-7,23, 24. 3Q, 12, 4, 3, 9. 16, 22, 21, a, 5, 1, 2, 8, ,5, ,4,0'|

Diverses modifications peuvent être apportées aux opérations

rèmo,W nn ',

eSM 'S

r
: '"" Si

"* r°rn»««« *• «""leaux et leur rel-T*mW ou i u_n ou I antre, peuvent avoir un point de départ autre

te d,(rere,,le par exemple, on hélice, en prélevant les leto«KS2 f* "°r,""'C dK
et en InftâŒvers le centre, ou inversement en parlant du centre ote

de
des

.

Ahiscws Bst irrégulière lorsque, avantde ptoeeder au relèvement on transpose les colonnes ou les0U «»eu«. « «en de les laisser dans leurordre naturel; le reléveu,.,,, se foi, ensuite suivanl I n Iprocèdes exposés ci-dessus.

R1nt
,i

l
d
l

S
rr

0U,ager L
?
mém<*™* q«î retient difficilemeut unesuite de clulfres, on choisit habituellement, comme clé un

tZZT;W °aS
-
U alPh^tique de chaqueZZ

no VI IS ^ i' u°
nmr *U* ****** et aux «>'onnei Soi e

•> 1 * .! r Y P 1 ~ 11 ^ ,s==°2 el fourniront a suite

f-i

^maM 801,8 chao "c lttttre du mot •« „ui

par r s
3 14 2 5

De même, le mot FRANGE donnera 4.6.1.5.2.3 :

F H ANGE
'ï (î I ;> 2 S
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Supposons que l'on veuille chiffrer la phrase :

Purtez immédiatement pour Avignon.

Les conventions supposées portent qu'on Jg^^g
colonne*

• nue ces colonnes seront transposées cl après les ch iïrts

«s par le mot FitANCE et que le mot PARIS servira a

^T|
J

|;^«te cinq lettres, si le nombre des lignes est

Mfetar, on écrit é mot-clé plusieurs fois de suite, «le lacon fc

ohtemr autant de lettres qu'il y a de ranges et on opère comme

ci-dessus. Ainsi pour douze rangées on aurait :

BA R I SJ? S [' A
6.i.oxil.7.2.10.5J2.8.3

fi | 9 4 11 1 2 10 5 12 8 3

Revenons à notre exempte et formons le tableau suivant :

N* 1

I 2 3 4 5 G

I

4

b

jj a riez
i m m e d i

a l e ig c n

t p o u r a

v i g n o n

Utilisant ensuite les clés, nous intervertissons successivemen

Tordre des colonnes, puis celui des rangées, ou km versa, et

obtenons finalement le tableau n" 3 :

N -'

4 6 5 ? :>
4 6 15 2 3

2

3

4

t z p e a r

c i i d m m
m n a e t e

u a t r p o

0 n v o i g

3

I

4

9

m n a c te
t 7. p e a r

u a t r p o

c i i d m m
n n v o i g

dont le relèvement s'effectuera d'après une méthode quelconque,

mais fixée par les conventions;

A y eo le relèvement naturel vertical simple, la dépêche serait

.

m ! ue linzaimpi ivcerdotapmierom g

.

On aurait pu opérer inversement et donner au premier tableau



es numéros fournis pur les mots-clés, puis dépouiller suivant
I ordre naturel des nombres. On auraïl alors obtenu :

N° 1

•î lî I ô 2 3

S* 2

I 2 3 « S

3

I

î

2

5

parte» 3
i m m c d i

|

a t c m e n i

t p o u r a 2

v i v n o n

N* 3

1 2 3 4 J> B

r o v. p t a j

rti d i i o m 2
e e n a ni t 3

o r a t u p 4

g 0 n v n i 5

m d i i e m
o r a t u p
r e /. p t a
e e n a m t

s o n v n i

é| la dépêche, relevée comme ci-dessus, serait :

mort'gd réeoiaznnitpaveulm Am I i,

résultat idcnliciue avec celui qu'auraient donné, par la prcmiôçé
méthode, les clés ntunéricraes : 3, 5, 6, J, 4, 2, et 2, 4, J, 3, 5.

Tontes ces méthodes, (Fane conception simple mais d'une
application longue et délicate, sinon pénible, offrent peu de
garanties d'indéchiffrabilité. Un déchiffreur sagacc et exercé
éprouvera généralement peu de difficultés a pénétrer le sens des
dépêches écrites dans ce système. Sa tache sera grandement
facilitée par les diverses particularités de la langue employée;
ainsi (juc parles imperfections des méthodes ci-dessus exposée*

Ces imperfections ou défectuosités ont été jugées assez
géras pour que le Dièliorinaire militaire, qui préconise te
dernier système que nous avons étudié, insiste fortement sur
I adjonction au texte à cryptographie!* de nombreuses lettres
wuZfes, ayant poux objet de dérouler les recherches de l'ennemi.
:Nous verrons plus loin, en traitant du déchiffrement que celle
garantie est illusoire.

Au lieu d'introduire des nulles, qui ont l'inconvénient d'al-
longer le travail du chiffrement et celui de la traduction et
parfois, de laisser subsister un doute sur l'étendue de la dépêche!
sans, pour cela, augmenter sensiblement les difficultés du dë-
Cluffreatent, il vaut mieux laisser sans emploi un certain nombre
de cases déterminées par Convention et, ii défaut de convention
spéciale, les dernières du tableau.

Ce mode de procéder n'augmente pas le travail du chîÏÏreur.m celui du traducteur et présente (c grand avantage de ne
fournir a l'ennemi aucune indication sur le nombre des colonnes
ou des rangées, ce qui accroît notablement les difficultés dit
tâtonnement.

Chaque lettre manquante étant remplacée par un point, aucun
changement n'est apporté au chilTremenl habituel; mais les
points auxiliaires ne faisant pas partie de Ifi dépêche transmise
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l'ordre des lettres est trouble et le déchiffrement so trouve, de

èe chef, rendu plus difficile.

Soit » traduire la dépêche suivante ehilïrée dans ces condi-

tions :

Ivltlniannurtfearihoesnseauoeua.

Notons, en passant, que 31, total des lettres do cette dépêche,

est un nombre premier et n'a point de diviseurs.

Pour nous, sachant que le nombre des colonnes est sept,

nous en déduirons que celui des rangées est cinq et que

l'une d'elles ne renferme que trois lettres: il y a donc quatre

rides. Aucune convention n'ayant été faite à ce sujet, ces vicies

doivent se trouver â In tin de la dépêche, c'est-à-dire sur ta

cinquième rangée, dans les colonnes 4, ô, 6, et 7.

Préparons maintenant le damier destiné à former le tableau

servant de début â ln traduction. Écrivons sur. son pourtour les

chiures choisis pour clés
;
puis biffons d'un trait de plume les

»èascs qui doivent rester vides ; nous aurons :

6. 1 :; 5
|

T 4

4

l

S X X X X
3

9

Il ne reste plus qu'il inscrire tes lettres de la dépêche, colonne

par colonne et du haut en bas, dans les cases disponibles, pour

obtenir le tableau suivant :

6 1 1
1 3 5 7 4

|
%

l l n o h n u

l V n n a o 55 0

X i r X X X e

3 l a t r
;
e. e u

s2 t n f s a

qui, après

transposition

des colonnes

et des rangées,

deviendra :

1 2 0 4 G i

1 n 0 u s a V 0

o
i n s r a i t s

a u t e r 1 e

4 t u u n e 1
1

•
h

5 i e r X X X X

et on lit clairement : NousaWn* fait gtlfftfe k tunnel hier.

Soit encore à traduire:

jttsreTeonpstsœsnia

,
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sachant que la première case 'les Irois premières rangées est vide:

que "1 est le nombre des colonnes et que la même eld numérique :

.1. ! .
.: 2 4 a été employée dans les deux sens.

Si, à li), nombre des lettres de la dépêche, nous ajoutons 3

pour les cases vîdesdu commencement. nous trouvons le total 22j

que nous divisons par 5, nombre des colonnes. Le quotient

esi 4 et on a 2 pour reste: nous en concluons que le tableau pri-

mitif contient cinq rangées dont Tune renferme trois vides. Ces

trois vides n'étant pas expressément prévus par les conventions

ne peuvent se trouver qu'à la fin de la dépêche claire, soit sur la

cinquième rangée, colonnes : 3, 4 et ô. — Les vides prévus sont

dans la première colonne, rangées: 1, 2 cl .3.

Nous pouvons donc biffer sur le damier préparé les cases
\ ides, puis remplir les autres suivant les conventions arrêtées,

et nous aurons :

5 1 3 o
fi 4 l 2 3

»

5

h X i* S X f X l c s P

1 P X e 1 s et, après double fi X 0 n t s

3 t X 0 s n transposition :
T X s o n l

2 s X n 0 t T r i' a-/ r

i r r l>
a 5 e s X

ce qui donne le texte clair: Les poufs sont rèpurés.

Le principal défaut que I on reproche à la méthode de* divi-

seurs c'est que les groupes, soit verticaux, soit horizontaux, ne
se mélangent jamais, ce qui limite notablement les i cchcrelies et

tâtonnements en vue du déchiffrement sans clé.

L'emploi des cases vides remédie à ce défaut capital. Il pré-

sente le double avantage :

I" De ne fournir aucune indication sur les nombres qui servent
à la formation du tableau:

•2° De masquer l' importance ou l'étendue de chaque groupe, en
leur attribuant des nombres de lettres différents, ce qui conduit
forcément le déchiffreur à faire chevaucher ces groupes I un sur
l'autre, tandis que le traducteur, connaissant la clé. n'éprouver;!,
comme nous venons de le voir, aucune difficulté à les classer
normalement.

Carrés. — Les carrés, dont la forme du reste peut sans nul
inconvénient, être modifiée et se transformer en losange, rec-
tangle ou toute autre figure géométrique, sont divisés en cases
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régulièrement disposées et portant tics numéros qui scrveni. à

indiquer la place que doit occuper chaque lettre.

Aliii d'éviter le groupement tics lettres voisines, qui se produit

forcément dans la méthode précédente, chacun des numéros à

inscrire dans les cases d'un carré est arbitrairement choisi, tiré

au sort, ou déterminé par une convention ou méthode quel-

conque, mûis de telle sorte que les nombres se suivent dans un

ordre ne présentant aucune liaison, aucune symétrie et dû. en

apparence du moins, au simple hasard.

Soiïj par exemple. le carre:

4 13 G 11

1 16 7 10

15 9 8

14 3 12 &

Nous en extrairons les deux suites :

A. . .. 1, '2, 3, 4. 5, 0, 7, S, », 10, 11, 12, 13, 14, 15. 16

B. .. . 4, 13, »i, iij l, 16* 10, 15, 2, U
t 8. 14, 3, 12, 5

Ua première, A, suite naturelle des nombres, n'est que le

numérotage des cases du tableau; la seconde, B, présente lis

nombres attribués à chacune de ces cases par un procédé quel-

conque.

Pour chiffrer, nous écrirons chaque terme de Tune des suites

sous chacune des lettres à crypto^raphier ;
puis nous transpose-

rons selon les indications de la deuxième suite. Exemple :

/ l a r r i c c r a d c m a i i\

A. ... 1 2 3 4 5 6 7 S 9 10 11 12 13 14 15 16

s'écrira :

B 4 13 6 11 I 10 7 10 15 2 9 8 14 3 R S

r m i d i n v a i L r c a a e r

En attribuant la suite B au clair, on aurait trouvé pour cryp-

togramme :

A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 t&,

r a n i n .m c il c r i t m r i

La traduction étant toujours l'opération inverse du chiffre-

ment, on emploiera la deuxième méthode pour la lecture des

dépêches cryptographiées à l'aide de la première et, réciproque-
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ment, on se servira de la première méthode pour traduire les

cryptogrammes écrits avec la seconde.

Lia forme de parallélogrammes rectangulaires, sous laquelle

on écrit habituellement les suites de ce genre, a pour but de faci-

liter les modifications à apporter à la série primitive, afin de

mieux assurer le secret de la correspondance.

Ces modifications se font généralement par la transposition

des colonnes et des rangées, de la manière exposée, pour les

lettres, à ta méthode des diviseurs irrégulière. On ne saurait

trop recommandée d'ajouter aux déplacements habituels le

retournement, bout pour bout, de quelques bandes, tant horizon-

tales que verticales.

L'emploi de ces séries ou suites dé nombres est lent, pénible,

et exige d'autant plus d'attention qu'elles sont plus longues; or.

quand on est conduit à employer des séries de plusieurs cen-

taines de nombres, on reconnaît promptement que la méthode
des carrés n'est pas d'un emploi pratique.

Grilles. — Les grilles, inventées, dit-on, par Jérôme Cardan
et très usitées au xviii* siècle, étaient abandonnées, leur emploi
étant incompatible avec te télégraphe, puisqu'elles no pouvaient

servir qu'en rappliquant sur le texte original.

Remploi de ces appareils pour la correspondance télégra-

phique est devenu facile depuis les travaux de MM. Ktubor,

Martens. Fleissner von Wostrowit/: et de Vîaris.

On est parti de ce fait que, si on a deux carrés identiques

divisés en un nombre quelconque de cases égales et que. l'un de

ces carrés restant fixe, on fasso successivement coïncider avec
ses quatre côtés, un môme côté du carré mobile, chaque case du
second carré en recouvre successivement quatre du premier. Tl

sullit donc de déterminer la position de-^-cases convenablement

choisies pour avoir un oarré complet de u cases. En effet,

considérons les deux carrés ci-dessous :

N* 1

ty 2d 21 2i ~vï

13 t> 7 8 » 25

17 ô 1 % m 26

3« ir» i
M
A h n

35 là 13 12 &
34 33 as ai 30

X- 2

« pn h i

f c d

e b a
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Il est manifeste que, pendant la rotation du second sur lr

premier, chacune des cases a, b, c, etc., recouvrira successive-

ment celles du premier indiquées au tableau ci-après :

x- 3

•S!
bande bande

a c d e h i

! b 6 7 17 18 19 20 21

o S 9 10 23 24 26

3 11 12 13 27 28 29 30 31

14 15 II 32 33 31 35 3G

Il n'est peut-être pas inutile de faire remarquer que, dans les

carrés numérotés comme le précédent, les numéros des c;^
• appartenant à une lettre quelconque forment une progression

arithmétique dont la raison est ; I pour le carré central, :i pour

la première bande rectangulaire qui l'enveloppe immédiatement.

5 pour la deuxième bande, 7 pour la troisième et, en général

i h — i pour la n" bande»

Dans les carrés d'un nombre impair de cases, le centre est

formé d une seule case et les numéros des cases desbandes qua-

drangulaires, comptée* a partir du centre, forment une progres-

sion arithmétique dont la raison est représentée par 2 tt. n indi-

quant le rang de la bande considérée.

Ceci posé, prenons nne feuille de carton, de tôle mince, etc.;

traçons dessus un damier et inscrivons-y des numéros d'ordre

disposés comme dans la ligure numéro l.

Choisissons maintenant, dans le tableau numéro 3, un dos

nombres ressortissant à chaque lettre, de manière que les cases

qu'ils représentent soient aussi disséminées que possible et sur-

tout que deux de ces cases ne soient jamais juxtaposées ni terti-

çatemmt, ni horizontalement. Découpons à jour les cases choisies

et Tappareil sera terminé.

En résumé, une gril}* consiste en une feuille percée de trous

ou fenêtres disposés de telle sorte qu'en appliquant cette feuille,

dans quaire positions différentes, sur un damier de mêmes

dimensions, toutes les cuses de ce damier soient successivement

découvertes par les fenêtres de la grille.

Au fond, les grilles produisent un numérotage mécanique des

cases d'un carré, avec cette différence toutefois mie si les

numéros d'un carré peuvent être absolument indépendants les

uns des autres, il n'en est plus ainsi de ceux obtenus à l'aide

d'une grille, ee qui est un défaut. Mais l'emploi des grilles facilite



beaucoup le chiffrement et nous verrons bientôt qu'il n'est pas

impossible de supprimer presque complètement la solidarité

entre les différents numéros.
Comme pour les carrés, le chiiïremenl à l'aide d'une grillé

peut se faire de deux manières :

Première manière. — Poser la grille sur un damier de mêmes
dimensions que l'appareil : inscrire dans chaque ouverture une
lettre du texte clair, en suivant l'ordre du texte : toutes les

fenêtres étant remplies, faire tourner la grille de 90° dans le senà

convenu et remplir les nouvelles cases découvertes en y inscri-

vant les lettres claires qui suivent, etc.. puis relever selon les

conventions les lettres du carré ainsi formé.

Deuxième manière. — Ecrire chaque lettre claire dans les

cases du damier en suivant l'ordre du texte et en se conformant

aux conventions pour remplir le damier, soit de haut en bas, etc.,

soil plus simplement de gauche à droite. Placer ensuite la grille

dans sa position de début et relever successivement dans l'ordre

normal les lettres qui apparaissent aux ouvertures.

Exemple : soit à chiffrer :

Une attaque simulée aura lieu demain math).

r,niu.E
t
re MANIÈRE •2" MANIÈRE

— m u e a u n n t e l C u

s r i e n i e a m c

a m a m t T e i d m a ni

t i a e u il t «1 ut a r 1

t 1 u e i e n i u a u

d u e n e a s u a u t

La deuxtém* méthode sert pour la lecture quand le chiffrement

a été fait avec la première, et, réciproquement, la première mé-
thode rloil être employée pour la traduction des dépêches écrites

avec la svcontle, en remplaçant, dans la règle ci-dessus, les mots :

texte etoit par texte chiffré.

La rotation de la grille se fait indifféremment de droite à

gauche ou de gauche à droite, suivant les conventions. Dans les

deux systèmes, la première et la troisième positions donnent un
résultai identique : la deuxième et la quatrième ne modilient que
la place à laquelle se présente, à la lecture, la ligne des lettres

chiffrées dans chacune de ces positions.

Au lieu de faire tourner la grille, on peut la rehvewer, mais
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la disposition des ouvertures qui convient pour la rotation peut

ne pas permettre le retournement. Le tableau ci-après donne la

situation des ouvertures dans ce dernier système.

l" bande

a il c 1

S- 5 6 7

2 10 g S

3 s» 11 12 13

4 16 15 14
:

c

bande

e T" cr h i

17 18 10 20 il

26 $ 24 23

•27 28 29 30 31

30 35 3* 33 32

5
c

3 bande

j k 1 m n •

37 38 39 40 41 * «

50 4«J 48 47

51 52 53

G4 63

La ioi de formation de ces suites est facile à reconnaître.

En rapprochant ce tableau de celui numéro 3 (paçe 17), on

constate que les colonnes du milieu et les première et troisième

rangées de toutes les bandes sont identiques : il en résulte que si

les ouvertures d'une grille sont exclusivement choisies parmi ces

suites, la grille pourra, ii volonté, être utilisée par rotation ou par

retournement: mais il importe de faire remarquer que les cryp-

togrammes obtenus seront alors identiquement les mêmes dans

les deux systèmes.

On peut cependant utiliser le renversement pour construire

des grilles à double relation : chaque face de l'appareil fournis?

sanCpar rotation, quatre positions, le nombre total de celles-ci

est de huit. Une seule ouverture permet donc de chiffrer huit

lettres; six ouvertures en chiffreront quarante-huit dix suffiront

pour quatre-vingts, quinze pour cent vin.'L etc.

Exemples de grilles à double rotation.

X* i

1» face

V r

A
j

D
^^^^

= Oh

'2" f;tee

.

8 1

-

~

L D "

~ d
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CRYPTOGRAMMES A TRADUIRE :

\vec la grille numéro I. — Au renversement, amon or A' dans

la position primitivement occupée par A : oeerdderbztdrpn^lxx^n

cwfrrJoerorMeuoprlemiusrtM'înos^ene^ipiJurou^osiOfi^o/tcce/iorio.

Avec la grille numéro 2. — Au renversement, rabattre A

sur D, puis faire la deuxième rotation dans le môme sens que

la prem ière : unfuedtemdsiu n.xlnm r.eatqseerne rpieaorti Iroh
nwiun

ncri<>dovnoItu&otrlidss<AnrWnw<>r.-- Brizeux.

Pour traduire, la grille étant dans sa position initiale, inscrire

dans chaque fenêtre une des dix premières lettres du crypto-

gramme, en suivant l'ordre normal : faire tourner la grille d un

angle droit, inscrire les dix lettres suivantes. etc;

Avec les grilles à double rotation, il importe de bien préciser

les conventions déterminant la position initiale, celle qui suit le

renversement et le sens de rotation ; il convient, on outre, de

faire toujours les deux rotations en sens inverse lune de I autre.

Ces nouvelles grilles, d'une confection plus facile que les

anciennes et d'une plus grande sécurité, peuvent affecter de

nombreuses formes et mériteraient une étude spéciale que les

limites de ce traité ne nous permettent pas d'entreprendre.

Le tableau des ouvertures, indispensable pour la formation

d'une gritljsj sert également à faire connaître cette formation aux

intéressés. Il suffit, en effet, d'indiquer, pour chaque lettre de la

grille, la ligne où se trouve le numéro fie la case choisie pour

fenêtre.

La grille de la page 18 a pour formule :

a, I
- b, 2- c, 3- d, 2- e, 3 - f, A - g, 2 - b. l-M
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ou. en supprimant tes lettres, dont l'ordre est connu :

1, 2 t 3 t 2, 3| 4, 29 1] 4,

bè que nous pouvons traduire en lettres, par exemple, par :

L. G. W. D. L'. D ou A. W. W. D. B. N. etc.

chaque lettre représentant les chiffres qui indiquent son rang

dans l'alphabet : I.= \îï 6—3, W = 23, D = 4, U = 21, etc.

Il importe de remarquer que toute grille d'un nombre pair de

cases fournit, par son simple glissement sur un damier conve-

nable, une nouvelle grille de dimension quelconque, supérieure

ou inférieure a celle de la première Les grilles impaires four-

nissent un résultat de même genre, mais l'étude approfondie de

ces appareils sortirait du cadre (pie nous nous sommes tracé.

Les grilles peuvent affecter toulcs les formes régulières :

triangle, carré, pentagone :
etc. Elles s'emploient alors par rota-

tion et prennent autant de positions que le polygone a de côtés.

Les grilles en forme de rectangle (non carré), losange, etc., ne

peuvent servir que par la méthode du retournement et l'empla-

cement de leurs ouvérlures doit être calculé en conséquence.

Voici, à titre de simple curiosité, une même phrase crypto-

graphiée avec trois grilles de formes ditterentes, employées par

rotation de gaucho à droite. — Première manière. Relevé hori-

zontal par lignes successives :

12 ouvertures

3 positions

B

1

9 ouvertures

J portions

6 ouvertiut^

t» position <

A :
llnteemsredenvprlbiaaitsrshepiSJîeorr;

B :
alipreapreelsedmsreeiosnhlbinelartrs;

C : uallie$lnetmissdhprerceeiacr}>nstrobr.

Il nous reste à rechercher le mode d'emploi des grilles capable

d'assurer le mieux le secret des correspondances.

Il est évident que moins nous fournirons de renseignements

au déchilïreur ennemi, plus ardue sera sa tâche; il convient donc
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d'éviter l'emploi d'une grille complète, ce qui est toujours facile

flans un service de cryptographie bien organisé.

En effet, le nombre des lettres de la dépêche est inférieur,

égal ou supérieur h celui des cases de la grille.

Dans le premier cas, aucune modilication n'est apportée au

chiffrement, qui prend lin dès que toutes les lettres claires ont

été inscrites. Par contre, avant de commencer son travail, le tra-

ducteur doit biffer, sur le damier ou il inscrira les lettres de la

dépêche, un nombre de cases égal à la différence entre le total

des cases du damier et celui des lettres du cryptogramme; les

cases biffées étant, suivant les conventions, les premières ou

mieux les dernières du damier, ou celles qui sont découvertes par

les dernières ouvertures de la grille placée dans sa quatrième

fou toute autre) position, aucune difficulté ne peut se présenter, et

la lecture se fait exactement comme si le tableau était complet.

Lorsque le nombre des lettres de la dépêche est égal ou supé-

rieur à celui des cases de la grille, on prépare un tableau ou

damier plus que suffisant pour contenir toutes les lettres a cryp-

tographier et assez grand pour permettre a la grille de se

déplacer parallèlement à elle-même, sans qu'une même case soit

jamais recouverte deux l'ois dans ce mouvement.

Après avoir, s'il y a lieu, biffe les cases surabondantes, on

procède au chiffrement en portant la grille, dans sa première

position, successivement sur chacun des quartiers: puis, mettant

la grille dans sa deuxième position, on en recouvre de nouveau

chaque quartier, etc.

Proposons-nous, pour fixer les idées, de cryptographicr. avec

une grille de seize cases, une dépèche de cinquante-deux lettres.

Le nombre des lettres étant supérieur à 48 (—3 X 10i, le damier

sera formé de quatre quartiers de seize cases |4X 16=64). D'après

les conventions supposées, les cases inutilisées devront affecter,

d'abord, les dernières colonnes verticales, puis la dernière

rangée horizontale. Le damier prendra donc l'aspect suivant, les

lettres étant représentées par le numéro du rang quelles

occupent dans la dépêche :

1 29 1 30 33 5 x

42 16 43 4G 6 20 X

n 44 31 18 21 47 34 X
3 32 4 45 : 35 X
25 3$ 11 39 y

50 12 2G M 4H 10 23 X
52 40 49 37 X

13 41 14 y X • *f X



Avec la grille de trente-six cases ci-dessous et la convention

qu'il ne sera tenu, dnns le chiffrement, aucun compte des cases

inutilisées comme superflues, ce qui obligera le traducteur à les

rechercher par le maniement de la grille, on aurait obtenu le

tableau :

X 37 1 < 38 "V* |B 10 28 X 47

0
•m 20 X 3 11 29 X 48 12 30

40 X 22 4 il > 49 X 31 13 50 X
•23 5 42 X 24 0 32 14 m X 33 15

X_ 43 7 25 44 X 52 16 34 X X
S 2b X 45 9 27 17 35 X X 18 36

Avec la même grille de trente-six et les conventions du

premier exemple, on trouverait :

40 27 1 15 41 28 19 ;:• 10 X X

10 42 29 3 17 11 24 :,o X X X

43 18 4 31 44 :;T 51 25 X X X

19 r» 32 45 20 6 26 12 1s X X X

S' 33 7 21 47 34 52 39 13 X X X
s 22 E

o~ 9 -TJ 14 X X X X

Ces exemples, qu'il serait facile de multiplier, semblent suffi-

sants pour <kli lier le lecteur, qui remarquera que tout ce qui

précède s'applique au premier mode d'emploi des grilles (page I8i

et «pie. pour le deuxième mode, le travail du cliiUïeur devient

Lt lui du traducteur cl réciproquement.

Un peu de pratique familiarisera promptement avec l'emploi

rationnel des grilles, mais il est bon de noter que le moindre

Changement dans les conventions, dans la grille ou dans son

maniement, peut modifier profondément la séquence des lettres

du cryptogramme.
Les grilles fournissent, sans contredit, le meilleur moyeu

d'inversion des textes dont l'expédition en clair pourrait pré-

senter îles inconvénients. Mais la conservation de ces appareils

peut offrir quelque danger et, bien que facile, leur perforation ne

laisse pas d'être délicate et d'exiger un temps assez long, surtout
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si I on n'a pas à sa disposition d'emportc-piècc ou autre outil

convenable. En attendant que nous puissions Taire fabriquer les

grilles universelles que nous avons imaginées, nous avons cherché
le moyen d'éviter la perforation el nous pensons que les grilles

pleines sont susceptibles de rendre d'utiles services.

Grilles non perforées. — Sur une feuille de papier quadrillé,

nous pointons les cases que doivent occuper les fenêtres d'une
grille conventionnelle, puis, sur une bande du même papier,

nous reportons la première rangée de la grille, que nous faisons

suivre de la deuxième, puis de la troisième et de la quatrième.
Sous cette première ligne, nous en établissons une seconde for-

mée de la même manière, après avoir mis la grille dans sa
deuxième position: une troisième ligne correspond à la troisième

position, etc.

Note. — Pour les grilles carrées, la troisième ligne n'est que
le renversement de la première, et la quatrième le renversement
de la deuxième.

Exemple :

X X X
X X X

X X • X
X X X

1 « pwilimi. X X X X X X X X • X X X X
2* - X X X X X • X X X X X X X
S*

— X X ' X X X X X X • X X X
4e — X X X X X X X X X X X X

Inscrivons les lettres de la dépêche à chiiïrer, d'abord dans
les cases vides de la première rangée, puis dans celles de la

deuxième, de la troisième et enlin de la quatrième. Relevons
ensuite les lettres suivant l'ordre des colonnes et nous obtien-

drons le même cryptogramme que par l'emploi habituel de la

grille.

. V . . 0 u . s , . .

p . a . . . . r . t

...... m . a .... i . n

pvaeozmratudsien



Cette méthode qui parait devoir donner naissance à des

combinaisons nouvelles, est applicable à toutes les formes de

trille

Soit, pour exemple, une grille triangulaire, dont les fenêtres

ont indiquées par o; les vides des bandes le seront par un point.

. o . o . o

. 0 • • •

. . o .

. o

2* _ xx- xxx. xx. •x- xx ï x
;
x c:

| _ xxx. xxx . xx . xx x . x . XX

II ne reste plus qu'à remplacer les points par les lettres de la

dépêche et à faire le relèvement. .

Nous n'avons, jusqu'ici, étudié les grilles qu nu po.nl de vue

de la transposition des lettres, ce sont les grilles trmsposmtes,

mais là ne se borne pas leur emploi, ainsi que nous le verrons

en traitant des grilles chiffrantes et des grilles transposantes et

chiffrantes.

Méthodes diverses. - De nombreux systèmes de transpo-

sition ont été inventés et il est facile d'en imaginer d autres Le

but à atteindre est de modilier ou bouleverser 1 ordre.le
.

suc

sion. autrement dit la séquence, des 'f^^ '..^
manière méthodique parquant aux milies de ^J.^
primitif. Indépendamment des méthodes

proposé remploi des jeux de cartes, du tanum, etc., et de diverses

combinaisons plus ou moins ingénieuses.

Les plus connues sont: la méthode du Télégraphe aen^et h*

<fe«* de M. le colonel Roche, exposées toutes trois par M e ca,,i-

ta 'no Josse dans sa brochure intitulée : La Cryptographie et ses

applications a l'art militaire.

Méthode du Télégraphe aérien. - Celle méthode, imaginée

pour correspondre secrètement par le télégraphe Ghappe peut

être employée avec une combinaison de deux, trois, quatie, etc.,

^oûrTen ^r, on prépare un tableau contenant autant de

colonnes qu'il entre de signes dans la combinaison. En marge.
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on écrit, dans un ordre convenu, toutes les permutations -pic
peuvent former les signes adoptés, en n'inscrivant qu'une seule
permutation sur chaque ligne.

Soit 3142, ta permutation de la première ligne: on portera la
première lettre du Cfetir dans la troisième colonne, indiquée par
le dniïrc

.: ipremier de lu permutation) : la deuxième Lettre claire
sera posée dans la première colonne, indiquée par le chiffre 1

•deuxième de la permutation): la troisième claire occupera la qua-
trième colonne et la quatrième ira a Ja deuxième colonne Un
opérera de même pour la deuxième ligne, en se guidant sur les
chiffres de la deuxième permutation: quand toutes h;* lignes
auront reçu leurs quatre lettres, on reviendra a la première, en
opérant toujours de la même façon jusqu'à la lin du texte; on fera
ensuite le relèvement suivant une méthode convenue.

Première méthode de M. le colonel Roche. - Cette- ingé-
nieuse méthode, qui mélange parfaitement les lettres, est enta-
chée <\un défaut signalé par M. le capitaine Valério (De h Cn/p-
tographie. — Essai sur les méthodes de dêchifTt emenl). Ce défaut
•sera absolument évité en opérant de la manière suivante :

Choisir une série numérique très longue, sinon indéfinie. Les
opérations arithmétiques, surtout les extractionsde racines et les
rractions,rreduelibleS .nouslourniront

5 sousune forme condensée
et facile a retenir, les éléments de ces séries. Ainsi la fraction t/7

ml!nu déd,n*ïes> donn«ra une série de six chiffres :

1/7^0,142857...; 1 M donnera quarante-deux chiffres, etc. Sup-
posons quon ait choisi I M9= 0,0^1578947368421.

«arquons sur une ligne autant de points que la dépêche
contient de lettres; séparons cette ligne en compartiments ren-
fermant chacun le nombre de points indiqué par les chiures
significatifs de la série choisie.

Soit, par exemple, trente-trois le nombre des lettres du texte
nous aurons :

6 | 3 |l 4

le dernier compartiment, qui ne renferme que quatre points, en
aurait reçu huit si la dépêche avait eu trente-sept lettres ou plus.On commencera par mettre dans chaque compartiment une
des premières lettres du texte â < n ptograpliicr.en suivant Tordre
naturel de gauche a droite, ou un ordre arbitraire convenu à
I avance.

Supposons que Ion suive Tordre naturel et que les huil pre-
mières lettres soient placées à la droite dans chaque comparU-
ment; les lettres suivantes du texte seront mises, s il est pos-
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siblc. à la droite de chacune des

gauche *• lettre ou groupes d ^ k d„ ite

h gauche; on reprend™ ensuite la marelle ae ea

et ainsi de suite alternativement.

Cette opération fournira le tableau «-dessous :

3, »8 ,0 1 19-21 10.21.29-27.13.3 I
11.18-4 |

5 |
I3.K.26. 17.S I

3J - 28-°- 1|J
11.23.30-31.25.16.7 l».2*.tS(.8

La deuxième méthode de M. le colonel Boche donne des

jiment.

Mue le nombre des tâtonnements à effectuer sou p«

plus rapidement ,ue celles du déchiffrement sans été.





DEUXIÈME PARTIE

SUBSTITUTION

La caution consiste à remplacer les

des signes conventionnels, par des nombres ou pal a autres

lCt

Remploi do signes conventionnels ne se prêtant pas aux

très exceptionnellement D'ailleurs, :m nt de vue du ecie

d'opérer sur des signes usuels.

1 . «institution est -imiil' ou mwipicïf.

On r'auD «mpie ou par monogrammes lor^ue chaque

tettodSrdéSnO une lettre du chilîreet rèciprooueme^

Ta substitution est comple.ve ou par polygames quand

riÂS du clair entrent dans ta|HM^
! de» lettres du chiffre et réciproquement, MftMft

"tus occuperons, dans .a deuxième

de ia substitution simple ou monogrammafuue e nous
,

oon

«

èrerôn." la troisième partie $ la substitution complexe ou pal,

grammalique.
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SUBSTITUTION SIMPLE

Monogrammes, — Systèmes alphabétiques.

Les systèmes de cette catégorie sont caractérisés par ce Fait

que chaque lettre du clair est remplacée par un signe, toujours

le même pour une convention donnée.

lis sont mononlphabéi iques ou polyalph abét iques.

Nous les disons monoalphabêtiques, lorsque la substitution se
Tait :"i l aide d'un seul alphabet et polyalphabétiques, lorsque

plusieurs alphabets différents sont employés au chiffrement.

La (/< sert à indiquer le point de départ de l'alphabet employé,
c'est donc la lettre ou le nombre de cet alphabet qui correspond
à la lettre A.

La clé est simple, quand la même lettre, ou le mémo nombre,
sert à opérer la transformation de toutes les lettres à cryptogra-

phier.

Btiê est multiple, quand plusieurs lettres ou nombres servent

à cette transformation.

La clé multiple est dite périodique, lorsqu'elle se reproduit
indéfiniment et régulièrement sur loute lu longueur du texte ;

elle est dite wiriab/e, lorsque ses répétitions sont tronquées ou
rendues irr^julières par une convention quelconque.

Système inonoalphabétique. — Le système mohoulj>habè-
tique ù clé simple est connu sous le nom de méthode de Jules

Gésàr^ bien que ce système fort ancien eût déjà été employé,
longtemps auparavant, par les Phéniciens et les Carthaginois :

l'empereur Auguste s'en servait également pour écrire a ses
enfants.

Au dire de Suétone et d'Aulu-Gelle, César se servait, pour
correspondre secrètement avec ses amis, d'un alphabet où
chaque lettre était avancée de quatre rangs.

Pouf bien comprendre ce qui va suivre et voir clairement la

liaison des diverses méthodes monogrammatiques, commençons
par préparer des bandes alphabétiques.

Bandes alphabétiques. - Ces bandes seront constituées
par d'étroites planchettes ou des rubans, soit de métal, soit de
carton, sur lesquels nous inscrirons verticalement, dans leur
ordre normal et à intervalles égaux, toutes les lettres de
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l'alphabet usuel. — Il est utile d écrire sur chaque bande âèvx

alphabets semblables à la suite l'un de l'autre.

Posons nos bandes cote à cote et faisons-les glisser de im-

aière à amener sur une môme ligne horizontale les lettres

formant le teste n chiffrer. Nous prendrons ensuite pour crypto-

gramme la ligne désignée par la clé, soit celle nui suit immérli;i-

tement le clair, si la clé est B, soit la deuxième avec la clé 0. la

troisième avec L>, etc.

o l j b X k <t r n r b

V m k c y 1
i

r crO 0 s c

<1 n l d 7. m s b P t d

It O M E A X T I Q D E

s P n f b 0 u
|
% r V f

t d o c 1' V k s w «y
5

u r P h d 1 w 1 t X 11

V s q i c X m u y i

w t r j f s y n y J

Si la clé est simple, c'est-à-dire la même pour toutes les

lettres du texte, notre cryptogramme sera ;

Avec là clé B : s p n f b 0 u } r r f
— D : « r p h </ q W l t x U

— Y : p »i h c u l r g o s c. etc.

Obturateurs simples. — Afin de faciliter la lecture du eryp-

loirramine, on peut se servir d'une bande de papier OU de carton

à cotés parallèles et de largeur suffisante pour recouvrir ou

masquer les lignes comprises entre te clair et le cryptogramme.

Si la de esi multiple, c'est-à-dire formée de plusieurs lettres,

la Lan. It- obturante, rectiligne d'un coté. est. de l'autre, taillée

en escalier, de telle sorte qu'elle recouvre un nombre inégal de

lignes, scion les indications de la convention représentées par

les lettres de la clé.

Soit I» K C la clé convenue, c'est à-dirè le cryptogramme

de A A A: toute lettre cryptographie avec la clé D sera repré-

sentée par cellequiest placée trois rangs plus loin dans l'alphabet

normal, puisque I) occupe le troisième rang après A
;
E occupant
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le quatrième rang après A r toute lettre chiffrée avec la clé E
sera représentée par celle qui la suit à quatre rangs de distance
dans l'alphabet normal ; enfin C étant au deuxième rang après A,
toutes les lettres cryptograp Idées avec C auront pour chiffres
celles qui les suivent à deux rangs de distance dans l'alphabet
normal.

L'obturateur devra donc être découpé de manière à masquer
deux lettres pour la clé D, trois pour E et unepourC: il prendra,
par suite, la forme indiquée ci-dessous :

n l d z m s h P t d

R 0 M E A N T I Q U E

D » >> M s » » » s

M a 0 » # P û » S »

Ll » P h » q \v » t X

V S q i e r X m u y î

vt '% r j f S y D V z j

et on aura pour cryptogramme: usohep\cmsxi. En changeant
L'obturateur de face, les lettres-chiffres se trouvent en lignedroite

et les cl: lires -suivent la ligne brisée, ce qui est peut-être plus

commode pour la traduction.

Obturateurs doubles. — l'n obturateur en escalier ri une
certaine longueur, ne laissant pas d'être d'un maniement dif-

ficile et nécessitant de nombreuses bandes alphabétiques, on
est conduit à se demander s'il n'est pas préférable d'employer
successivement deux obturateurs. Cette solution doit être rejetée,

car elle double le travail du chiffrement et celui de la traduction

et augmente, en outre, considérablement les chances d'erreurs,

toutes choses qu'il convient d'éviter.

Nos recherches, dans cet ordre d'idées, nous ont conduit a
Yobluiateur double, qui estd'un maniement assez facile et n'exigé
qu'un très petit nombre de bandes alphabétiques et qui fournit
une clé d une longueur considérable.

Imaginons que par un moyen quelconque, par exemple une
mince coulisse métallique, on puisse réunir les cùtés rectilignes

de deux obturateurs et les faire glisser l'un sur l'autre, on
obtiendra ainsi un obturateur a deux escaliers.
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Découlions, dans do fort papier quadrillé, un obturateur A
masquant une lettre de lu première bande alphabétique, quatre

de La deuxième et deux de la troisième, soit A = 142; formons un
second obturateurB =23104 ; A agissant sur trois alphabets, lî sur

cinq, et les nonibi-es .'î et 5 étant premiers entre eux, en faisant

glisser A sur B, on Obtiendra une période de 3X5= 15 :

A, = t 4 2.1 4 2.1 4 2.1 4 2.1 4 2.

B, = 2 3 l 5 4.2 3 I. 5 4.2 3 1 5 1.

A.-fB, = 373 i» S 4 4 T, 7 *» « :, 2 Il 0.

Si ni.iinfen mt nous renversons un des obturateurs simples. A.

par exemple, nous aurons A, = 241 et :

A, = 2 4 1. 2 4 1.2 4 1,-2 il 1.2 4 I.

B, = 2 3
' I h 4,2 3 J 5 4.2 3 1 5 4.

A.-f-B, = 4 7 2 ? S 3 5 5 <i H fï 4 3 9 5.

Nous obtenons ainsi deux périodes de quinze chiffres ou une clé

de 2X13= 30 caractères; nous arrivons au double, 2x30= r.O, en

renversant, à sou tour, l'autre obturateur, qui devient B,==45132*

A,

B s

1 4 2.1 4 2.1 4 2,1 4 2.1 4 2.

4 5 13 2.4 5 1 3 2.4 5 1 3 2.

A,-}-B s 5 9 ;î 4 6 6 6 5 5 .3 8 7 ? 7 4.

A, 2 4 1.2 4 1.2 4 1.2 4 L2 4 I

.

B. 4 5 1 3 2.4 5 1 3 2.4 5 13 2.

A.+ B, fi 0 2 5 6 5 7 5 i 4 s 0 3 7 3.

Enfin, si après avoir cryptographie* en plaçant l'obturateur en

dessous du texte clair, nous le posons en dessus, nous doublons

le nombre; dey éaraeteres de la clé, que nnus portons à 2X*>0= 120

et trois bandes alphabétiques, cinq au plus, suffisent pour ce

travail.

lifote,— L cmploi des alphabets intervertis, dont nous ne tar-

derons pas a nous occuper, porterait le nombre des caractères do

la clé à 3X120= 3130. ou à 5x120= OOi). par le simple roulement

des alphabets, suivant le système indiqué a la pageG5; en faisant

Usagede toutes les permutations possibles, les nombres ei*dessus

deviendraient, pour trois nlphabcts : r»Xl2<J="20, et pour cinq

alphabets: 120X120=14.400.

3
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Ci-dessous, un diagramme représentant l'obturateur double

A.+B, et indiquant les diverses positions des obturateurs simples

A, B: la deuxième ligure montre l'obturateur à un côtérectilisrne-

correspondant à l'obturateur double :

N* 1

N' 2

Chiffre de Vigenére.—Juxtaposons vingt-six bandes, en ame-

nant, sur la première |$gpe et dans l'Ordre normal, toutes les

lettres de l'alphabet usuel, et nous obtiendrons le tableau ima-

giné, vers la Jin du xvi° siècle, par le diplomate français Biaise

de Viirencrç (1523-13%).

Ce tableau porte te nom de ëhfffre carré et celui de chiffre

indéchiffrable ou chiffn> par excillencé. Il a été fort employé

dans les chancelleries aux xvh* et xviir siècles et sert encore de

base a un grand nombre de systèmes contemporains, qui n'en

sont, pour la plupart, que des modiiications plus ou moins ingé-

nieuses.

Les lignes de ce tableau peuvent être considérées comme des
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alphabets nouveaux, mais il est facile de reconnaître que ce

st ,,ue l'alphabet normal, dont les lettres sont recul,e de

i. J. ?>... 25 rangs. Nous les désignerons par la dénomination de

A " C D\ fU il 1 R N 1' R s' T L' V W X Y 1 Z

li 11 E f! o H 1 J L M K •> 1' R S T 1" V \Y X V Z
]

-

C i> E F| II 1 J K L M N 1 P It T V V W X Y / A Iî

h E F c| H E S
—

r

K I- w K O p Q It s T V V VA X Y Z A B

.

?. F a H I J K L M «' V Q R s T u V YY \ Y Z A B
|

«;
r
II

! H ' J K L M N U i- Q R g T U V W X Y r. A II i. n X.

lî H I J K I,
:" m 0 f 0 n C T D V W s Y /. A B C D i

E r

II l
!
J K L M N 0

—
I
1 0 H s T U V w X V 2 A 11 C û

J_:
F li

1 J K I. "•t N i
<> p 0 II S T mJ V W X V - A R c D E

•

_L.1L
r fH

1

J

•K

K :
t-

!. 1 M

N '» y
s

IV S T U
|

V w X Y y. \ II C n E F u 1

«.i 1" 0 s T u V «r X Y Z A B f. 0 E *— G ii i

1

L M S P 0 » E J
1 V V w X Y y. A n c 1) E JL

G H i J

K

17U

M

N

N 0 li S T V \Y \ Y Z A R c t) E F D II 1 j 1.

O 1* Q R g T f V w X Y /. A H c|d E F li 1 J L M

0 1' n T U |v Vf X Y 7. A }: C I) E F •J U
l

» J K i. M N

I' '.t 11 T U V w X Y l A U C n E F G i; 1
|
j IC 1* M N 0

0 Ji S T V A -\ Y 7. A H C I) E F 1, li I|j_
K L M N 0 1'

f
\1JiL

j
V

*
i

w X •l. \ H C D E 1 G

!
I J K I.

M X 0 V 0

1 G \V Y 7. A * e D B !' i; H J K L M \" Û p Q 1"

T TU u X
!

Y Z ! \ II C D £ P 0 H !
1

j K i. M N 0 p Q R

I) V X Y ti
e D E F <> H

|
1 J K I. N (» p 0 il S T

V W tU- H|€ Le
E F G il 1 M K L M S 0 P 0 n T T r

V
4

—

V y. A ïi Ç D E F G II I i K L M N Û r 0 li s T U V

y z A B c !• E F r. I! i
i
j K L M N 0 p VJ II s T U V w

v z JI <: K F G H « |K 1, M
1

N it P 0 » s T U V w .
\

i A
1

11 « n 1* F t. U I J K 1 M
1
N P Q II

1 s r r V Y\ X Y

Pour crvptographier avec ce lahlcau, on div.se le texte clair

en groupes . -nfermant autant de lettres qu'il y eu Q à la clé; puis

on écrit îa clé sous chaque groupe, en lu repétant autant une de

besoin. On inscrit ensuite, sur une troisième ligne, la lettre qui

se trouve dans le tableau à l'intersection de la colonne commen-

r.-mi p u- la k-Urc a cryptograpbicr et de la rangée débutant par

la lettre de la clé.
,

Soit, comme exemple, les mots chiffrés plus haut avec la

clé DEC::
r 0 m e a n 1, i q u e

p E c D E C r> B G n E

u S 0 h e P w m s X i
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Xous obtenons le même cryplogsâmfiïé que pair la méthode

précédente.

C "est aussi le chiffre de DEC cryptographie avec les poly-
fframmes : rom, eau, Liq, uc, pris successivement pour clés.

Ce résultat est dû â la parfaite symétrie des sous-alphabets,
qui sont constitués horizontalement et verticalement suivant la
même loi.

Dans la pratique, on trouve plus facile de chiffrer en même
temps toutes les lettres qui, occupant le même rang dans les
groupes, assortissent au même sous-alphabet et suai accompa-
gnées do la même lettre-clé. Quand le nombre des lettres de la
clé est assez considérable, il est encore plus commode d'écrire
les lettres du clair en colonnes surmontées chacune «le la lettre-
clé convenable et alors on chiffré toutes les lettres d une colonne
avant de s'occuper de la suivante, ce qui réduit considérablement
le travail en facilitant les recherches sur le tableau, puisque !..

même ligne sert au chiffrement de toute une colonne.
De remploi de l'alphabet normal pour la formation du chiffre

carré résulte un inconvénient particulièrement grave. Il suffit,
en effet, que le déchitïreur parvienne à reconnaître la valeur
exacte d'une seule lettre pour que le sous-alphabet auquel elle
appartient soit complètement connu.

Alphabets intervertis. — Pour obvier à cet inconvénient, on
intervertit l'alphabet normal en changeant l'ordre le succession
des lettres. On peut, à cet effet, prendre un mot ou une phrasé
facile à retenir. Soit le mot géographique kUgenfurth, choisi
pour exempte par M. Josso. On écrit, à la suite de ce mot, dans
leur ordre alphabétique, toutes les lettres qu'il ne renferme pas
et l'alphabet est formé.

Rapprochons cette suite de lettres de l'alphabet normal :

A li C D E F G H ! 3 K L M N ti P (j K S T l." V W X V z
k l a g e n f u y t li b c d i j m o p q s o w x y z

et nous verrons que A étant représenté par K, B par L, C par
A, etc., la connaissance d'une ou de plusieurs lettres n'entraîné
plus la connaissance des autres pour les personnes qui ignorent
le mot servant de base au nouvel alphabet.

On chiffre en substituant aux lettres claires, lues sur la pre-
mière ligne, celles qui leur correspondent sur la seconde, ainsi :

LA CR Y P T O G 15 A I' Il 1 E
devient : b h aoyjqifokjnre.
La lecture se fait en cherchant les lettres du cryptogramme
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sur la seconde ligne et en les remplaçant par celles de la pre-

mière.

On pourrai! aussi classer normalement les lettres de la

deuxième ligne* ce qui fournirait l'alphabet :

C L M N E G D K O P A » Q F R S T I U J H V W X V Z

a 6 c d e f y li i j k Im n c p q r s t u v w X y ~

Chacun de ces alphabets est dit déchiffrant par rapport à

l'autre [iris comme type ou alphabet chiffrant.

Cniifre carré à alphabet interverti régulièrement-—Tout

alphabet intervrii peut servir de base pour la formation d'un

chiffre carré, auquel on donne habituellement, à tort, la dispo-

sition suivante :

»

a c oU r G H 1
| 0 | K J

L w N o p 0 |
R 1 S T U V W X Y z

ii. l
;

a
|
tr e n 1 uir { i

|

u ii 0 II t J |m|o ! p '1 s \ u X > y.

B 1 alg|e n r U r t h h c -1 i j m 0 p q S V W Ty Z k

C

O

£

a '-r n E u r t h h c «l i
j
m! o p q s V w X y 7. k 1

n-r c n f u r h b C il j ni 0 P '! s V
' \Y X y A k 1

e n f u r t li h c (1 i J_
m
m
0

0 1» <i
s V w y / k 1 a

P n r u r l h b c d i T f q s V w x y f. Ii 1 il - e

G ! u r t h b c d i j m o P q s w x y z k 1 a C M

H U r t h h c

d

d i j P '1 s V XV x y z k 1 a *TTT
1

J

K

r t h b G i j m
|

o P q s V w * y k 1 a ir n t u

t 11 I) c d i j Im o p '1 s V xy z k n «r c n r u
|
r

h h c d i
1
m o P q s v w X y '/. k 1 g e n f u Jl t

L 1) c cl i .1 m _P_ q s V w X y * k 1 n r u r t h

M

N

c

(T

d

i

i ]

m
m
0

0 v q te V w X y zlkfl a & 0 n 1" u r t h b

j i» <\ s V w X y •/ k 1 il n r ii r t h b c

O i j
m o P q s V w X y It i

|
a i ir n n 1 u r t Ii l> d_

P

Q

H

j m
o

0

!»

P •i

s

.- \

v W
w
x"

X y z k

1

1 n \ u t h h c d î

m q y z k a <r ! e n 1 'i r l h b C d i ±
in

~°
0 «1 s v w x y z T ! a tr e n 1 il r fc h b c Ij i '

S i' 'l
S Y w X j y k i a e n

|
f u

1
r 1 h b i- d i m

T q s

V

V w i k l a rr
c* n f u rit

|
h b c Ul i j m ° P

U s W > ' U 1 a s C n f i. r t h h cl i
.1
m o P q

V V w x y 7.
j
k 1 g e I) r u r tl h

j
b c d i j m « p q s

"w X y X 17
!

1 » * e n t u r t hjhj cjd i j m o j»

q

r, S V

wX N y k T a
!
gr | e n

i f 11 r i h bl c d i

cjd i j

i !11 o _P_

q

s V

Y y 7, k 1 a - e r u r 1 Ii h m O P s

V

v W X

7. V. k 1 a — s- u
i

r t h h c < i j|m 0 P '! s w X y
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On se sert tic ce tableau comme de celui do Yigenère. Prenant
ïa lettre claire à cryptographier clans l'alphabet normal qui

borde horizontalement le tableau, on descend verticalement la

colonne quelle surmonte jusqu'au sous-alphabet précisé par la

lettre-clé. et I on prend pour chiffre la Lettre appartenant, à la

fois, à la colonne de la lettre claire et au sous-alphabet choisi.

Par suite de la double symétrie du tableau, on peut prendre
la lettre claire dans l'alphabet normal qui borde verticalement
la ^audie du tableau et alors le sous-alphabet à employer est

.spécifié par l'une des lettres de l'alphabet normal horizontal.

Soit, par exemple, à chilïrer, avec la clé : MATIN, la phrase
Venez me voir de suite, on opère comme l'indique le diagramme :

venez raevoi r d e s u i t

e

MATIN MATIN MATIN MAT
nef ce yeivvv ggxku s q x

et on aura : Venez me voir de suite — uefccyciwvgg.xkusqx.

Pour traduire en clair, on opère d'une manière inverse,

c'est-à-dire que, après avoir, dans le cas actuel, partagé le texte

chiffré en groupes de cinq lettres, on cherche la première lettre

de chacun de ces groupes dans le sous-alphabet M et on écrit

au-dessous celles qui leur correspondent verticalement dans
l'alphabet normal horizontal.

On cherche ensuite la deuxième lettre de chaque groupe dans
le sous-alphabet A, la troisième dans le sous-Alphabet T, et on
les remplace par leurs correspondantes de l'alphabet normal
supérieur.

Symétrie de position. — Bien que dans les chiffres carrés
ayant un alphabet interverti pour base, on ne puisse plus déduire
un sous-alphabet entier de La connaissance d une seule lettre, la

symétrie horizontale, comme l'a démontré M. Kerckhoffs dans
sa rnjj.loyraphie mUilâiré, fournit au déchiffreur un remar-
quable moyen d'abréger tes tâtonnements et de reconstituer le
chiffre inconnu qu'il recherche.

En effet, un sous-alphabet n'est que l'alphabet principal dont
le point de départ est changé, puisque la suite des lettres restant
invariable, l'origine, c'est-à-dire la lettre qui représente A, varie
de la première à ta dernière lettre de l'alphabet sans que l'ordre

de ces lettres soit modifié. Il en résulte que. dans tous Les sous-
alphabets, le mémo intervalle sépare deux lettres déterminées,
de telle sorte que, dès que la s igni fical ion d'un chiffre a été

trouvée dans plusieurs sous-alphabets, une simple addition sulïit

pour déterminer la p&ce que doit occuper, dans ces sous-alpha-
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bets T
tout nouveau chiffre dont la valeur serait établie pour un

seul

Prenons un exemple : Supposons que ses premiers tâtonne-

ments sur un cryptogramme ait amené un déchiffreur à recon-

naître la valeur des chiffres attribués aux voyelles dans quatre

sous-alphabets ; s'il remarque que ces sous-alphabets sont reliés

par les trois chiffres POI appartenant : P aux premier et

deuxième, O aux deuxième et troisième et I aux troisième et

quatrième, il lui suffira pour reconstituer l'alphabet principal de

reporter tous les chiffres connus sur une seule ligne en mainte-

nant les intervalles qui séparent chaque chiffre de la lettre com-

mune, comme l'indique le diagramme suivant :

1"

3-

4*

A a c D F. F G H I J K L M N 0 p Q n s T U V X V f.

P y

(J i
X • P

c
I

O »

Z

Pj.jo j 1 e ( c 1 1 i j l
j

. b d hjkjm] . .
1 3 1 u | v x\y 7,

Il est inutile de faire remarquer qu'au cours de ce travail

on est conduit à reconnaître que l'alphabet cherché n'a que

vingt-cinq lettres.

Nous verrons plus loin le moyeu d'éviter celte sym-U'ie tir

position, comme l'appelle M. Kerckhoffe, qui met une arme

redoutable entre les mains de l'ennemi, c'est-à-dire du déchif-

freur sans clé.

Alphabets à lettres couplées. — Ce système tic cryptogra-

phie, fort ancien puisqu'on en trouve dos traces dans la Bible,

consiste à replier l'alphabet usuel sur lui-même et a substituer

à chaque lettre claire U lettre ijui lui correspond dans l'aune

moitié de l'alphabet.

Soit : A B G 0 E g G 11 1 .1 K L M
Z Y XYY V 1' T S UQ P O X

Pour cryptographier PAlîiS, nous écrirons KZIlilI. en rem-

plaçant P par K, A par X, Il par I, et réciproquement, 1 par R, cl

enfin S par H,

Système de Porta. — Le- système du physicien Porta (1540-

1G15> est basé sur cet arrangement, mais il fournit le moyen de

faire varier la clé.

Il
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Il consiste essentiellement à écrire, sous le demi-alphabet

normal (A à Mi le reste de l'alphabet, dont on fait varier les

lettres comme dans le tableau de Vigenère :

(liés A B c D F. F G H I 3 K M

.v a 11 0 M r s l U V w S
s

Z

b z y. n 0 P '!
>• S l u V W X y

C Y y n O P M 1* S t u V w X

D-X X y Z n 0 P M r s t u V w

È-W \Y X y z n ù P q r 8 l u V

K. V V w X
Z-

z n 0 P q r s t 11

lî.U II V w X y Z n 0 P <l
r t

H - r t u V w X y y. n o I» <ï V s

I.S
|

s t u V w X y '/. n 0 P q r

j.n r s t II V w X y V, n 0 V <\

k.q <\ r s t u V w X y
'/. n o P

L.P l> q r s t u V vi X V

1-
0

M.O O p <\ r s t n V n- * y k n

four faire usage de ce tableau, il faut, si la lettre à crypto-

graphier est comprise entre A et M. la chercher a la ligne supé-
rieure, descendre la colonne verticale jusqu'à la rangée précisée

par la clé choisie et prendre pour chiffre la lettre qui se trouw
à l'intersection. Faire l'inverse, si la lettre à cryptogïaphier
appartient à la seconde moitié de l'alphabet normal, c'est-à-dire

suivre la rangée horizontale imlimiée par la clé jusqu'à la ren-
contre de la lettre à cr\-ptoirraphier et prendre pour chiffre la

lettre du demi-alphabet qui se trouve placée immédiatement
au-dessus.

Exemple : traduire, avec la clé : BON. la phrase : sa dèpêc'fcè

est arriver.

s a d c e c h e e s l a r r i v e

B 0 N II Û B 0 N n 0 N Il 0 N BON
q q b r 0 V r q e z d e u li r

On remarriue que, dans le troisième alphabet (clé : N), e se
traduit par r et. réciproquement, r par*. Il en est de même de
toutes les lettres qui sont liées deux à deux, ce qui facilite beau-
coup les tâtonnements. Du reste, comme dans le chiffre carré de
Vi&enèrë, dont celui-ci n'est qu'un abrégé, la détermination d'un
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seul chiffré entrais la connais »iu-e de tout le sous-alphabet.

La traduction so fait identiquement comme le chiffrement.

Afin de racilitev l'emploi d'un mol-clé. les lettres servant a

désigner chaque alphabet ont.été doublées : lune représente le

chiffre de A. première lettre de l'an des demi-alphabets et

l'autre le chiffre de N première lettre du second demi-alphalx t.

Méthode anglaise ou de Beaufort. - L amiral anglais ^sir

Rancis Beaufort a imaginé, en 1857, un nouvel emploi du tableau

de ViiTcnfere. , ,
.

, M

Ce rideau est complété par h- report, sur la droite, de U

première colonne de gauche et, au bas de la premier rangée

bomontalei dételle sorte que le chiffre carré es encube pai

Alphabet normal, écrit horizontalement de gauche a droite eï

verticalement de haut en bas.

, Pour chiffrer, partant rie la lettre claire, prise sur l un quel-

conque des alphabets en bordure, on suit la colonne ou la rangée

jusqu'à la lettre-clé, puis tournant à angle droit, on prend pou

chiffre la lettre qui termine la nouvelle ligne, horizontale ou

verticale, suivie depuis la lettre-cle.

M Kerckhoffs a démontré que les cryptogrammes obtenus par

la méthode de Beaufort étaient identiques avec ceux fourni» par

le svstcme de Vigenôrcen retournant simplement l alphabet

normal; mais il a omis de dire que cette méthode n'est quunc

modification heureuse de celle de Porta, les lettres de chaque

sous-alphabet étant couplées, toute lettre qui sert de clul.re a

une autre est. à son tour, chiffrée par cel le-ci. 0n peu
t
dom, au

lieu d'écrire le chiffre carré de la manière habituelle, donner aux

alphabets la disposition indiquée ci-dessous ;
qui en facilite

l'emploi : -,*.%; x<

|
A B C D £ F 6 H 1 J K L M N

A I - x -w v u t s r q p o n

B C D E F G H 1 i £ ^ « N

z v x w v u t s r q p o
a

Û
« c

b a

D E F G H I J K 1. M N O

X W V il t S r q p O
ss y

Ii

C D E F G H 1 i K I»

b a k y 36 w t u i à

M N* O

r q P

J

C D E F G H I J K L Jt N 0 P

E
I c b a 7. y x w v u t s r q

7S.
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Le diagramme ci-après donne le détail du chiffrement du texte

^^\^!^ Z 'r0US à leverîe cam
l>< avec Iil clé: HONNEUR

préparez vo u sale
HOXXEUB8TPATHI E
s xj yednfybgbru

v c r I e c a m p
flOXXEUIl e t
m k w c a s r s e

On a pour cryptogramme :

sxjijed)ifijbgbrxnm k wcasrse

)

Systèmes numériques. - Nous commencerons l'étude de
ces systèmes par la mëthotle de GronsfehL

Cette méthode consiste à prendre pour clé des nombres faciles
a retenu-. (,es nombres sont écrits sous les lettres -lu texte clair
et répétés autant de rois qu'il est nécessaire. On pr-nd ensuite
pour représenter chaque lettre claire, celle qui se trouve placéedans I alphabet normal aune distance égale au chiure inscrit
au-dessous, en comptant de A à Z.

Sdit à cryptographier
: Diïruisùz les ponts, avec la clé : 502.

D e t
1

v u i s e 7. 1 e s P Q n t s
il 2 ' 5 Û 2 ô 0 0

5 0 2 3 0 2 5 0
e V w u k x e b q e u U 0 P y s

Pour traduire, on effectue la môme opération, mais en remon-
tant I alphabet.

En cryptographiantavec le même nombre la lettre \ consi-dérée connue origine de l'alphabet normal, nous trouverons lemot
:

I AL qui, pris comme clé, nous fournira, à l'aide dutableau ce Vigcnère, ïdentiquomant le même cryptogrammepour la dépêche ci-dessus.
6

Bien d'autres méthodes numériques ont été imaginées, maie,

2 TV"
1

; \

1,

;T
Ce,lt ' nte

-

cc ne so,,t
<IUC <les formes déguiséesde la méthode de V^cnere, ainsi que nous aurons occasion de le

constater pour les méthodes de M .M. Auvray et Delauney.

Alphabet numérique. - Afin d'établir clairement léser-
ions cryptogrammes, il est utile de transformer l'alphabet
htteral en alphabet numérique. Pour cela, attribuons à chaque
lettre un nombre, celui qui indique sa distance à l'origine de
1 alphabet, soit A pour l'alphabet normal : nous aurons ainsi' :

A B C D E F C H I j K L M X O P O R S T U V W X Y Z
0 I 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 M 15 10 17 18 iy 20 21 22 23 24 25
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En prolongeant ce tableau, on trouvera, pour le ï" alphabet:

ABCDEFîiHiJ etc.

26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 etc.

ABCDEFGH CtC.

pour le 3» : y> - 3 u -
gg

-

7 58 59 etc .

a b c d etc.

et, en général, pour le n-}-l™:
%}} m^ ,ÔH+2 ^,,^3

En d'autres termes, chaque lettre est spécifiée par son numéro

minimum, pris dans le premier alphabet, et augmenté ou non

d'un multiple do 26: ce multiple ne serait que de 25, si on n'intro-

duisait pas le W dans l'alphabet : en rejetant une autre lettre,

.1 ou V par exemple, on n'aurait à tenir compte «pie d'un multiple

de 24, nombre des lettres de l'alphabet adopte.

Equations cryptographiques. — Les alphabets étant ainsi

transformés en unesuite dénombres en progression aritkun-!i<iue,

il est faeile d?GB déduire les formules que M. de Viaris a dénom-^

mecs: équations crypto<ji'ui>hique*.

Tous les systèmes de substitution alphabétiques, à l'exception

de celui de Porta, qui est un peu plus compliqué, se réduisent à

la solution du problème, dont la solution est bien connue :

Connaissant trois termes d'une proportion arithmétique, trou-

ver lo. quatrième ?

Soit cryptographiquement : Cannais6ant la valeur d'une lettre

dans un sous-alphabet, trouver la vaieur d'une autre lettre dans le

même sous-alphabet ?

hixeniple : Sachant que. dans un sous-alphabet donné, I) se

traduit par H, par quelle lettre se traduira L ?

Dans l'alphabet numérique ci-dessus, D = 3, 11 = 7, L = 11.

Arithméliqucmcnt, nous devons avoir : H — D = jc — L, ou

v _ L-r IH — D), en nombres : .v = 1 1 + i? — 3] = 15 ou 1*.

Toutes les lettres de ce même sous-alphabet sont liées à leurs

ehiiïres par ta môme relation :.\'=! + 4, en désignant par l une

lettre quelconque et par .v son eryptoirrarame.

Afin de simplifier l'énoncé des conventions, au lieu de déter-

miné* un sous-alphabet par deux lettres, dont l'une est la valeur

cryptoa-raphique de l'autre, on T'indique par une seule lettre, que

Ton appelle clé et qui est le cryptogramme de la première lettre

de l'alphabet adopté, soit A dans le cas de l'alphabel normal. La

première lettre, ou l'origine, d'un alphabet ayant zéro pour

valeur numérique, les équations ne nécessiteront que trois lettres

au lieu de quatre.

En représentant l'origine par 0, la clé par c,la lettre a crypto-



graphier par / et son chiffre par .v, nous pouvons former les six
proportions arithmétiques :

1
er

... o.l: e.x. 2'.... o.l.-x c. 3'... oc;xl.
i". .

.

. o c ; l.x. b*.... o.x: l c. 0 x : cl.

Appliquées à un même alphabet, ces six proportions ne four-
nissent que trois équations, les dernières reproduisant simple-
ment ]es trois premières :

**c
x, = c -f- 1, système de Vigenère

;

-'•*• xt = c — I. — ileBeaufort;
3* x,= l — c, — allemand.

Le système dénomme par M. Josseméfnotfe allemande consiste
a opérer pour le ci,iffrement comme on opère pour le déchiffre-
ment, dans la méthode de Vio-enèrc, et vice versa.

Dans cette méthode, la clé est employée né^afirement, ce qui
nous amène à dire quelques mots au sujet des lettres-clés.

Modifications des lettres-clés. — L'emploi d'une clé néga-
tive n'étant pas commode dans la pratique, il est utile de la rem-
placer par sa soits-clè, qui n'est autre chose que son complément
alphabétique. Nous savons, en eflet, que chaque lettre est détinie
par un nombre minimum lequel, égal ou supérieur à zéro, est
inférieur a 26 ou à 25, suivant l'alphabet adoplé et que l'addition
<1 un multiple de 213 ou de 2b, selon le cas, n'en change pas la
valeur. Xous pouvons, dès lors, au lieu de zéro, attribuer à Vori-
gifte A la valeur de 26. En retranchant de ce nombre la valeur
de la lettre-clé négative, on aura un nombre positif inférieur
à 26 et représentant la lettre qui traduit A, soit une clé positive.

Chaque fois que nous aurons alïaire à une clé négative,
nous pourrons donc lui substituer son complément en faisant :

<' =26 — c.

II résulte de ce qui précède que l'équation (3) se confond
avec(l) et qu'il n'existe, par suite, que deux- équations eiypto-
graphîques : Tune s'appliqua nt au système de Vigenère ot l'autre
à celui de lîeaufort.

Il convient de Taire remarquer que, des trois quantités entrant
dans chacune de ces équations, l'une est fixe, c, et les deux
autres variables, \ et c. Toute nouvelle quantité /i.v- introduite
dans ces formules aura donc pour clïet de modifier l'apparence
de la clé et, selon son application, de transformer, souvent à
I insu même du chilïrcur, les équations Tune pour l'autre.

Ainsi M. de Viaris, dans sa Cnjbiographie, voulant augmenter
les garanties de secret de la formule de Vigenère: .v=c-f /.



propose de retranché* les cryptogrammes ainsi obtenus d un

nombre fixé par convention: c est-â-dirc de faire 1 opération mdi-

cuée par la relation: Il est évident que, en rem-

plaçant dans cette dernière formule* par sa valeur prise dans la

première, on aura : = n - c - I; n et c étant des nombres

lixclnous pouvons poser : c = »- c et Têquation déi.mt.ve

deviendra : a? =c-l, qui appartient au système de Bcaufort.

11 en est de môme de la méthode de M. Auvray, exposée par

M. Josse dans sa brochure déjà plusieurs fois mentionnée.

Méthode Auvray.- Cette méthode consiste essentiellèvent

à numérota les lettres de l'alphabet normal, en ajoutant a cel.es

emp o -ées connue clés un arment facile à retenu- de mémoire,

tel me: 50, 100, IvOOO, pur exemple. On cryptographie en retran-

etnt la vile, de chaque lettre claire de

placée au-dessus. On obtient amsi une sera,

ou trois ohfCres d'une apparence ^déchiffrable. \ oici, du icste,

un cryptogramme donné par M. Josse pour exemple :

^97—10^-98—101—103-113—^—98 - 101—SO—101- 1

1

1 00 8G- 1 1
0-95-102-100—1 18- 1 17-92-104.

Lalphabefc étant de vingt-six lettres, nous pouvons sans

modifier te ervpto,'ramtuc, retrancher de chaque nombre e

plus grand multiple" d*», m V S* Les :

l4l!O-S-2O-0-îô-l«-l-20--23-2-23-13-19-22-8-^
Ih-24-2-2— 14- 13—14 - 0.

Sachant que Tamrment employé était: 100-4X*;-*. «g*JSMmm de ces derniers nombres, et d vendra:

^.r3_q_^_4-3-l3-b-:4-l-6-l-l7-?3-0-|-2-!0-^-
2-0-18-17-1» -4, nombres qui, transformés en lettres a î

aide

de l'alphabet numérique normal, donneront :

&xjycdnfyh<jbrxa)>ih\vciisree

ROit le crviitOLTummc que nous avons obtenu, à la page fô,/ep

ehi,ï, anV. par la méthode de IWort. 1« «nome dépêche avec la

mé
No

C

us avons vu que. en substituant, dans le tableau de Vigenêre,

^rc ^mt peu augmentées: nous pouvons auss. reconna.tre que

STrav U le trarluction est beaucoup plu, pénible, ce qm .eut a

a liment do retrouver, dans chaque sous-alphabet, les lettres

. I «n . h«oin alors que l'ordre normal n est pas suivi. Cet

: : ;i; ,!c évite ^ m
Sfent,mU rétablissement des chiffres carrés est long et
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pénible: en outre. leur conservation peut être dangereuse dans
beaucoup de cas; il y a donc lieu de rechercher s'il n'existe pas
un moyen pratique de supprimer les chiffres carrés et, tout en
corrigeant les dc-rauts signalés plus haut, de permettre l'applica-
tion des équations cryptographiques.

Ce moyen est fourni par les bandes alphabétiques, générali-
sation du système dit de Sainl-Cyr, mais la nouvelle méthode
permettant de remplacer les sûus-alpHbets du chiffre carré par
des alphabets différents, nous sortons «les systèmes rnonoalpha-
bétiques et il semble normal d'exposer les divers modes d'irtïér-
version de l'alphabet avant d'entreprendre l'étude des systèmes
poh alphabétiques.

Interversion de l'alphabet normal. - Il est évident que si
nous considérons l'alphabet normal comme un texte clair à
eryptographier, nous pouvons lui appliquer Tune quelconque
des méthodes de transposition exposées plus haut; ordre tiré
an sort, parallélogrammes et carrés avec leurs divers relève-
nt ci Us, grilles, etc.

La méthode le plus généralement adoptée consiste dans le
choix d'un mot. dont on supprime les lettres répétées et à la
suite duquel on inscrit, en suivant l'ordre normal, les lettres
que ce mot ne contient pas.

Cette méthode est défectueuse en ce que les lettres sont
insuffisamment mélangées, ainsi dans l'alphabet :

KLAGENFrUTllHt:i)IJMOPQSV\VXVX

formé d'après ce principe, nous trouvons juxtaposées les lettres ;

li. Qj P — 1. J — 0, P, Q — V, W, X, Y, Z. En outre, ces cinq
dernières occupent leurs places normales, toutes circonstances
dont un décluffrcur avisé ne manquerait pas de tirer parti.

On a essayé d'obvier à cet inconvénient en écrivant su*
plusieurs lignes, en dessous du mot choisi., répétitions déduites,
les lettres non encore employées et de relever le tout par eolonnë
du haut en bas ou du bas en haut :

H E. P U B L 1 (,)

a c d f g h j k
m n o s t v x y

donnera : 1 i A MZGGNI'DOl Ft>R< JTLH VJJXi > K 1

(Jette méthode, critiquée par M. de Viaris (Lan de chiffrer et
déchiffrer les dépêches secrètes), à qui l'exemple ci-dessus à étéemprunte, est susceptible de nombreuses variantes



Nous ne c itérons que les deux suivantes : la première consiste

à écrire l'alphabet normal sous le mot-clé, dont les lettres

classées alphabétiquement indiquent l'ordre à suivre dans le

relèvement :

5 13 4 2 6

ri E N NES
a b c d e f

g h i j k I

m n o p q î*

s t u v x y
55 » • « « • •

d'où L'alphabet : BHNTEKQXGlOUDJPVAd.MSZriJtY.

Dans l'autre système, plus complet, on intervertît également

lès lignes, d'après la même clé ou d'après une autre :

3 14 2 5

2 - V A H 1 S

4-b c d e f

i — g h j k l

3 —m n o q t

5 — u v x y y.

soit, après double transposition et relèvement :

HA N 0 V KIQEYGPMB LJJ KO 1 1X I iST FZ.

Divers auteurs ont publié des séries d'alphabets intervertis

(M. de Viaris, fîOO; M. Xrohn s 3,200; M. Grivel, 26.000, etc), mais

ces collections ne peuvent avoir aucune utilité pratique, du moins

pour le service d'une armée en cim pagne, où Ppfficier crypto-

graphe doit toujours pouvoir, avec un crayon et du papier,

reconstituer les documents dont il a besoin pour chiffrer et pour

traduire et où la nécessité de Faire usage d'un livre spécial

pourrait présenter les plus? graves inconvénients,

L'auteur du présent travail a cru trouver la solution de l'im-

portant problème die la formation des alphabets intervertis dans

la decimation. {Cryptographie nouvelle, 1893.)

Déciraation. — La décimation peut être directe ou inverse;

Décimaiion directe. — Les lettres d'un alphabet étant dispo-

sées eu cercle, comptons, à partir d'une lettre convenue, de un â

dix cl prélevons la dixième lettre: recommençons à compter jus-
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qu'à dix et prélevons la vingtième; en continuant de la sorte,
sans tenir compte des lettres déjà enlevées, nous formerons un
alphabet complet et absolument interverti.

Supposons qu'on ait pris l'alphabet normal de vingt-cinq let-

tres et qu'on commence le décompte à À ; on dira | sur A,
2 surB Ifl surJ; ayant prélevé -I, on recommencera I surK,
2 sur L, . ... Il) sur T: on met T h la suite de J. On trouve de
môme 10 sur E, puis 10 sur V, la lettre A ne comptant plus

On obtient finalement l'alphabet interverti suivant:

JTEPBNAODS IZUMKŒLRYQGXCVF.

L'alphabet normal de vingt-six lettres aurait donné :

JTI KJZI .X K YX ( : S

I

EWl ' R Y |] I IAQ G MFP.

Dècimation inverse. — Ayant préparé un nombre de cases
égal à celui des lettres de l'alphabet, on pose la première let-
tre A dans la dixième case, B dans la vingtième. C dans la
.y = 30 — 25 iou dans la 4"= 30 — 26), et, en ne comptant que les
cases vides.

On obient ainsi, avec l'alphabet normal

de vingt-cinq lettres : GEXTCZ L" l »K AOQXFI I OTltJB M YVSL '

de vingt-six lettres : l "SKCN Y W'TM A 1 1
1-'XJ OZ \"

(JL i ; l
'

1 H JG IE !

Le point de départ de la dècimation est arbitraire, ainsi que
le nombre par lequel on décime, car dix peut être remplacé par
tout autre nombre et même par plusieurs revenant périodi-
quement.

On peut également, au lieu de l'alphabet normal, décimer un
alphabet interverti ou déjà décime et on a ainsi une dècimation
double, triple, etc.

flous ne
. t-oyons pas utile de nous étendre davantage sur la

dècimation bien que ce genre de calcul donne lieu à de curieux
problèmes d'analyse COmbinaioire.

Notons cependant que la dècimation peut être grandement
facilitée par remploi de cartons portant chacun une lettre alpha-
bétique et pouvant cire maniés aussi facilement qu'un jeu de
cartes.

Systèmes polyalphabétiques.- Reprenons les ban./ ës alpha*
betiques décrites à lu pagc 30 et remplaçons l'alphabet normal
par un alphabet interverti, KLAGEXFURTH par exemple
Formons un tableau semblable à celui que nous avons construit
avec 1 alphabet normal et nous aurons :



n i d 1 z a f b m e l

f j i a k g u c o n a

u
1

m i ë 1 c r d P f S

R 0 M E A N T 1 Q U E

t P 0 n S f h j
s r ri

h q P i f c u 1) m V t f

b s u n r c 0 w h u

c V $ r f t d p X b r

d Vf V t U h i i y c t

Si la clé est simple cest-à-dire la môme pour

lettres du clair, notre texte sera orographie par une ligne

on aura donc :

ROME ANTIQUE = Iporigfhjsrn.

Mais ai à VèXéa du chiffre carré formé avec le même alphabet,

J*1 nous cherchons la clé de cecryptogramme, nous somme,

onduits à constater m* cette clé n existe^^^T*
ehauue lettre ; dans le cas présent, on trouve :

sefbdlrheob.

Il en serait de même avec YobUo-aleur en escalier, comme le

prouve le diagramme :

u

R

m t
i

1 e r d P f

0 M E A N T I Q U

S

E

p u » V »

b » a » r c t v h

c V s r f t d P b r

d \v V 1 u h i q y e t

qui nous fournir:. : 1EOME ANT1QTK

semble être : ulvjdyidltfqé.

bvpufucpvlir, dont la clé
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Ces résultats prouvent évidemment que le chilïre carré

auquel nous nous referons n'est pas celui qui a servi au chiffre-

ment. Pour trouver ce dernier, opérons comme nous avons fait

pour obtenir le tableau de Yigenère. cesL-à-dire. faisons glisser

nos bandes alphabétiques de manière à amener, à la première

ligne horizontale, toutes les lettres de l'alphabet dans teut ordre

normal, ce qui formera le tableau suivant, que nous jugeons
inutile de reproduire en entier :

A-K A II c D F. F G H I J E L M N O P Q II

13-L G C D 1 N U li B J M L A 0 F t' Q s T

C-A £ D r J y It N C M 0 A G P ù Q s V H

D-G N I j M n T F D 0 P G E Q R S V W
E-E F J M 0 R H

B

U I P Q E S S T V

F-N U M 0 P T II i Q S N F V H

G-F R 0 p 0 H C T M 8 V F U

H-U T P Q s B D M 0 v

!-»! H Q s V C r B

J-T H S V w D

E-H C V w
L-Ii D w

En ei> ptographianl : ROME! ANTIQUE, à l aide de ce tableau,

la eié B donne tpan<jfhjsrn cl la clé DEC: brpufncpvhr, c'est-à-

dire les mêmes cryptogrammes que les bandes alphabétiques.

Si, au lieu de prendre les lettres-clés dans l'alphabet normal,

nous les avions lues dans l'alphabet interverti, nous aurions L à

la place de B et C,K \ à la place de DEC.
Ce nouveau chiffre carré ne diffère de celui.de la page 37 que

par l'interversion des colonnes, interversion nécessitée pair te clas-

sement dans leur ordre normal des lettres du premier sous-alpha-

bet. Cette simple modification a suffi pour apporter de sérieux

avantages au dernier tableau, dont la formation n'offre d'ailleurs

pas plus de difficultés.

Ces avantages sont :

1* La suppression de la symétrie horizontale, d'où résulte

la formation de nouveaux alphabets intervertis tous différents

les uns des autres, qui prennent le nom d'alphabets secondaires.

J° l.a facilité de traduction par l'emploi de sous-clès ou <:im

complémentaires, ce qui évite la recherche des lettres dans les
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alphabets intervertis et permet de traduire aussi facilement que

1 on chiffre.

Voici le tableau des sous-clés pour chacun des alphabets:

Alph. normal..
A B C D E V 6 H ! J K L M N

a z ï x w v u t s a q v o n

Alph. interverti..
| kzî'XWYSQFomj I D

Le mode d'emploi est simple : Supposons qu'on ait à traduire

une dépêché chiffrée avec la clé G prise dans l'alphabet normal

(ou F dans l'alphabet interverti), il suffira, pour traduire, de

chiffrer le cryptogramme avec la clé U (alphabet normal) ou S

(alphabet interverti), pour trouver le texte clair:

1 b v p u
x w v x ... complément de DEC et de GEA.
HOME

Bandes polyalphabétiques. — Jusqu'ici, les bandes que'

nous avons considérées portent toutes le même alphabet, ce qui

n'est qu'un cas particulier de La méthode générale, consistant à

inscrire, sur chaque bande, un alphabet différent.

On se sert de ces bandes comme de celles dont nous noua

sommes déjà occupé.

Exemple :

z s x y 1 z 0 s j
r

a p z e s S n t a i

L A C A V A L E lt I E

0 v h f i i o u U m L

n d a n t c i v e e s

s t T c z u r l x 1 o

c 0 y b 1 X e P 1 o n

f y b s b m a a g a

Nous prendrons pour cryptogramme du texte clair :

LA C AVALERIE

la li-'ne dont le numéro est fixé par les conventions, ou même, si

le nombre des bandes employées est assez grand pour que le
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clair puisse être reconnu sans aucune ambiguïté, nous prendrons

une ligne quelconque.

Pour faciliter ies combinaisons et augmenter les garanties de

secret, on donne un numéro à chaque bande: il est, en outre,

utile de les faire commencer par des lettres différentes, La con-

vention peut ainsi fixer par un mot-clé l'ordre dans lequel les

bandes doivent être disposées.

Ce système sert de base à diverses méthodes et même à des

appareils très ingénieux, tel que celui inventé par M. le capitaine

Bazeries.

A la clé simple ou monolittérale, nous pouvons, à l'aide de

loblurateur on àssdliéf, simple ou double, substituer une clé

poh littérale, dont nous avons déjà vu l'emploi.

Cet obturateur adonné naissance aux grilles chiffrantes, que

nous étudierons après avoir reconnu la richesse des combinai-

sons que peuvent former deux bandes alphabétiques simplement

juxtaposées.

Formules cryptograpliiqiies. — Prenons

deux bandes ou réglettes portant à intervalles

égaux, au lieu des lettres île l'alphabet, les nom-

bres de Oà 25
;
juxtaposons ce* deux réglettes

et nous constaterons aisément (pie. dans toutes

les positions possibles, les nombres des deux

réglettes situés au même niveau ont une diffé-

rence constante, égale au nombre qui, dans

l'une, correspond au zéro de l'autre; deux

lignes quelconques de ces bandes fournisse ni

donc quatre quantités en proportion arithmé-

tique.

Les quatre quantités : 0, D. E. F, donnent

le diagramme :

0

1

2

3

24

25

0 L)

i

E F
0

E
D
r

Représentant par l la lettre à cryptogra-

phicr, par ç la base du chiffrement, c'est-à-dire, la clé, et par x

le chiffre de l, et faisant :

X" 2N'o 1 Nu
I
h*

D = c

i: = i

D = î

E = c

D = X
E = l

Il — l

E

N* .1 N° 3 to

D m -e

E ~ .v

D = .v

E — c

F -= X Y == .v F == c F == r F == l F =

On Ole 0 I d X 0 i II c 0

aura : f x c .v î G X G X l c

X
l

Soit : A" C + i x = c — t x = l — c

l
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Nous ne tiendrons aucun compte des diagrammes 1 bis, 2 bis,

3 et 3 bis. qui donnent les mêmes résultais que les premiers en

changeant parfois l'alphabet dans lequel est lue la clé, c'est-à-

dire en transformant l'apparence de celle-ci. sans changer sa

valeur numérique 'voir page 50».

En remplaçant les séries numériques des réglettes par

l'alphabet normal : A = 0 T B = I, G = 2 Z= ?S« el
f|

donnant successivement a la clé toutes les valeurs de 0 à 25,

nous aurons le chiffre carré de Vigenerc, avec la première

formule, tandis que la deuxième fournira le chiffre carré de

Beau fort.

Si T à la série numérique de l'une ou des deux bandes, on

substitue un alphabet interverti, tel par exemple que: IC = 0 T

L = |. A = 2i G = 3 Z = 25, on obtiendra, avec la première

équation, un chiffre carré interverti, type Vigcnère, comme

qelui de la page 50: la deuxième équation donne un chiflre carre

interverti du type Beaufort.

Dans la moitié des cas, les chiffres carrés obtenus présentent

l'inconvénient de la symétrie horizontale et ne fournissant que

des sous-alphabets, c'est-à-dire l'alphabet primaire débutant
s

successivement par chaque lettre, mais conservant sa séquence

propre. =

11 n'en est pas de môme quand on se sert, pour la première

bande, d'un alphabet interverti, l'autre bande pouvant porter un

alphabet quelconque interverti ou non.

Dans ce eus, l'ordre tics colonnes est interverti et la différence

entre les valeurs de deux lettres se suivant dans l'alphabet

normal n'est plus égal à l'unité: elle est variable, selon

l'alphabet adopté, mais constante dans toute l'étendue des

colonnes appartenant à ces deux lettres.

De ee qui précède, il résulte que, par le simple rappro-

chement de deux bandes ou réglettes portant chacune un

alphabet, on peut obtenir tous les alphabets constituant deux

séries de chiffres carrés; l'une du type de Vigcnère, et la

seconde du chiffre de Beaufcrt.

La position des élômetfft <fu chiffrage est indiquée clans les

diagrammes ci-après où, comme précédemment, 0 représente

l'origine ou la première lettre de chaque alphabet, c la clé, l la

Lettre à cryptographier et x son chiffre :

Système Vigenèro Système Beauforl

A B
"5"

' *

i .v

A B

5 ..V

i c

ce qui correspond aux équations : .v CL X = C*-l\



Les exposants indiquent l'alphabet dans lequel chaque lettre

doit être lue.

En changeant les réglettes de pince, on obtient les deux
nouvelles équations :

** = c
A

-|- i

B
et ar = c

A — f
B

: et, en
employant deux bandes identiques, on a :

avec A é = c
A
-f i* et .v

A = c
A — t*

et avec B s? = c
B + l

a
et x

n = c
B - Î

B

En résumé, deux alphabets inscrits sut quatre bandes (iden-

tiques deux à deux) ont la valeur de huit chiffres carrés et

incitent à notre disposition 8 X 26 = 208 alphabets ou sous-

alpiiabets différents.

Les tableaux qui suivent présentent les huit chiffres carrés

obtenus avec deux bandes portant l'une, A, l'alphabet normal,

et l'autre. B, l'alphabet :

F L R X D K S Z II P Y I T C 0 B Q G W D X V E A M J

fourni par la décimation directe, par six, de l'alphabet de vingt-

six lettres, au départ de l-\

Pour cryptographier avec ces tableaux, on opère comme avec

celui de Vigenère, en lisant la lettre à chiffrer dans l'alphabet

horizontal, la clé dans l'alphabet vertical et le chiffre à l'inter-

section de la colonne de la première et de la rangée de la

seconde.
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FORMULE

Tableau N° 1
Symétries &

horizontale et
q

verticale.
f

SYSTÈME DE VIGENÈRE

1 À i: D F S il I J

L

M X 0 P Q ]( S t r V VV X Y z

B C D E F l> w 1 J K M N 0 P Q u s T u V W X Y

Z

Z A

HC *D E
"

r. H i J K L M N 0 P 0 H s r r V w X Y A

l» E F B !1 1 J_
K
£
L

M

L M N 0 P 'J n S T D V w X Y Z A
|
B f

E F G II 1 J M

N*

X 0 P Q :; s T ir V W X Y Z A B C I)

F G il 1 J K L 0 P il T U V vv X Y Z A ;t r. K

G H 1 J K L M S O P 0 n s T u V vv

X

X Y z A B c D E !

H

I

I J K L M X 0 P Q n s T n V w V Z A R C ii E F G

ITil* L M X O P Q h ? T U V W X Y z A n C u E 1 G

•i

K

K L M H 0 P 0 n S T U V YV X Y Z A B C D E F a II i

L M N Û p 0 R s T 0 V VV X Y 7. A H C D B F r, H I j

L M N 0 : Q u S T i: V W
|
X X A B C. I'

E

E F G M I J K

M N 0 p 0 !î s T 0 V vv x Y z A It C D F H I K 1.

MN 0 F 0 « s T D V

W
yr Y X A 1! G D E P (î H T 1 K L

0 1' Q H i— T U V X /. A H C I» t; F 'î H I J K L] M N

p n S T U V W X V z A » C 0

E

Ë F G H I J K L M X 0

0 H T U V w X y z B C F G H l 4 K L M X 0 P

R S T V w X Y A

B

C

D

D F 0, n I J K L U 0 p 0

s T U V W X Y Z A c E F G M l J K L U S 0 p

u V \v X Y / A B C D E F G H T J K L M N " P Q s

V w X Y Z A D

C

C I> E F '• H 1 J K L M N r> T' 0 i! s T

V W X Y Z A B L>

B

£

F

F 0

II

If

1

! J K 1. M N Q P Q h 5 T U

vv X V A F! C D J K |
L M X «> P it & T t" V

X V z A B C D E F lî H 1 J K L VI X 0 P S T U V vv

Y Z A u <: II K F <; II I .' k L M N O P 'J u s T U \ w \

Z A B D E F B f
1

.1 E I. >! N n p o I; s T r Y Wj X 1 Y
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Tableau N° 2

Symétrie

horizontale.

SYSTÈME DE VIGENÊRE

1

a
|
G

|
0

|

E
|

F
|

G
j

H
|

. 1
1

•1 1 •c 1 1 1 M 1M M 1 rt 1 r* Q I

s ! T | vl xl Y 1
2

A M J F l! R X D K s Z H P Y 1 T C G B Q G W U .N Y E

nÉl 13 Vf u N V K A M J F L B X D E s Z H P Y 1 T C O

PI u H Q w g N Y E A M J F Iî R X 0 K S Z H P Y 1 T

D k S z ii P Y I T C 1» U Q 0 W U N V E A M J F L B X

E A
j
X i F L l: X ' D K S Z H p Y 1 T c 0 B Q G W L N Y

!' J; 1 D K î- Z H P Y I T c i> K Q 0 W U s V E A M J

iV XV i N V E A V J V L B X D K S z H P Y i T C 0 B
_<£

11 »l Y 1 T C 0 B _Q_
G W 0 S Y E A M J F L B X D K 5* Z

1 T| C 0 is Q II W TTU v v Cl
A
.\ .14 f w

i
ii-* il vn n K g a P V

J F|L H X D K Z h P Y l T C 0 B G W 0 N v £ A M

K y i H P Y I T G 0 B Q r. W U » E k M J F L B X 1>

1. X D K. S i H P Y [ T c 0 B G G w U N V E A M J 1"

31 F L B X i» K Z 11 P Y 1 T c 0 B '.' G w U 3S V E A

IN v A M J F L U X n K S r. 11 p Y 1 T C 0 B <} G W U

"o B Q "êl \V L' N V E A M J F L B X n E S z H P Y l T C

P y' f T C 0 It Q G \Y N V Ë A M J F 1. B X D K S Z H

<,» w U N V E A M •T F t. El X » K s Z H P Y 1 T C " 11

b X D K S z n P V 1 T G « i B 0 G w U N V K A "-t J F t

s z » 1» V 1 T C n Et
Q_ G w U >» V E A M J F l, B X I> E

T c 0 11 Q G W n N V B A M J U L H X D E s Z H p Y 1

IJ N V t: A M J t L H X 1) E S Z B P Y I T C " B Q û W

Y E A M J P 1. B X D K Z K P Y h T C O !t G w U N

W U N V E A M J F L 11 X D K s Z «« |P Y 1 T C Q B Q G

X 0 K S Z H .P Y 1 T C 0 II '} G W L
1

X V i: A M J F L »

V 1 t c 0 I! Q Û V. U N V E A » J F
1
L B s D E S Z II P

z il r 1 Y 1 C 0 B Q li w U N V E 1 A |M J F L B X B K g

IOBMUE.E

A B

0 c

f •v

x» = c B + /-»



- 57

-

Tableau ÎSP 3

Symétrie —
'rticAle.

SYSTÈME DE VIGENÈRE

"1 aI al C
|
0

1 el p| •
|

"1 L M N «|
T

|

U
|

V w[ * Z
j

X r N E W A 1 t; 1 Z F B Y 1 j Q C G M T V S Tl il]

B V Q_ 0 F «1 S
|

M A G e /. V p* K i: D H N U w T E L _M

c 7. II p r. v:l cl K N 11 H 1> A w 1*1
-14 S E i 0 V X F M J

Q A s o '« 2 0 I L 0 C I E B X M T F J P W" Y V G H E

p
!

( i
|
A

|

E
|

Y m !• D i F C Y o. U fr K Q X Z W K u C

I C u g J i! V W N 0 E E r. D Z T Q V H L B Y A X t P M,

G D V T k
|
C

|

r. x
1
0 it F L H E A n p W 1 M S Z B Y J 0 N

H E w 13 L D H Y P S i; M 1 F B V o X -i S T A C Z E R û

1 F X V E i;| / 0 T n S J <; i: VY B Y i-. Û U B D A L S P

0 G Y \v F j V R U i o R n D X S 2 E p V <: E B M T 'J

K H % X û| ù K B » V j p L i E Y T A M 0 w D r G N U R

L I A \
>' U L C T w E Q M j F Z Q B N R X E G D 0 V S

M J B !. Q 1 M D U X L R S c. A V C 0 s Y F M E L* T

N K C A n J N E V y M P L H B W D 1' T Z G I F 0 X Û

O L D B s K 0 F VY /. N' T P M ï C X F. Q U A 11 J G H Y Y

P M E < T L JP i". X A 0 U 0 N J D Y F n V B r E H S 7. W

0 s F D r II 0 11 11 P V R 'i K E 7. G s \v C J L » T A X

R 0 i; E V N B I
«' Q w S !' L F A 11 T X D H M J lî B Y

S p H F w 0 < J A l> K X T 0 M G B I n Y E L N K V C 7.

T Q 1 G X P T K II E S Y q B N H C J V Z r M ii 1. W I) A

U II J H Y 0 r L C F T Z y S 0 1 D K w A G P M X E H

V S K 1 l n Y |M B G D A W T P J E L X B H " 0 N Y F C

T L J A s v\ N E 11 V B X U Q E V M Y r. 1 P B O Z G II

X c: M K B T X F 1 w C Y V.1
' l G K !. » J «J s P A il

V V K b r. U V P G .! N » Z w s M 11 0 A E K H T Q B 1 F

z \\ 0 11 D V z 0 11 K Y K AjX T N 1 P U 9 E 0 B J G

rriEtMi'i.K

B A

il c

ï
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Pas de

symétrie.

Tableau X 4

SYSTÈME DE VIGENÈRE

FORMULE

0

l

B

c

X

A«= C B
-J-J*»

A
1

A r-

\ç
! u

1

r J
„ |M

1 . îtf* 1

P û
1

l« 1" X |> l?A N T V
!

u A 0 K H y
1

14 \l V G 1 S
, J X P

!

Q B V Z
T K u r r: s A F 0 N QjC P X il K G V L H

J*
Z YS j E

C y Jl F a p < 0 V il T w 0|l Z L E X B U J s i! K 0 A K
D i. U G if F B V T B X P K

f

R M W C N * Y 0 A J E z 0 !

E u I P |f W r D t. V L A 1 M 0 Y K T M J: 13 B G i' j S X
F A B C E F G H I J K r. M 0 P 0 II S T U V W X V Z
G O S !- V <: II n J R Q E w

!

B 1 K F z 1 A X Y T P N 1. M
H K A V T D j U A r. pF R K (l M V 0 N 1. X F 1 w B
1 II F M H Z i a u E Y et •j'

J > 1

L C r. A D X 0 Y \Y
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Symétries TABLEAU N° 5
horizontale et

tferlic&le.

Lettre* couplée SYSTÈME DE BEAUFORT

s-,

a! B ! C - F G H i

i

K L M 1 N
| *

0 R 8 T U
i .

.

!'V W Z
I

A z Y s \v V i' r S _0 P 0 N M L R .1 I H G V E II c lï

n A Z Y X w V u T B Q P O K M I, K ; 1 H G F E D C
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Symétrie

horizontale.

Table

a

r N° 6

SYSTÈME DE BEAUFORT

FORMULE
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Symétrie

corticale.

Tableau N' 7

SYSTÈME DE BEAUFORT
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FORMULE

Pas de

symétrie.

Tableau N S

Lettres couplées.
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B B

0

l c

.v»= c°— l

a-

1 A
1
A r»

L* U t? r 1 r luH i

,

i

1 1 j 1 K Wl a
1

R|S TT „ v W vx

A ii H Y U A
1

*> U T M W E J X P o Z V >."> 1 » R K N C o
a W l'

i

it 1 u H ) u Z D Q Y O lr V L s 1 C P X E X A T K H
C « M 1" t» C K K R o il T It V J D A I 2 L M W V Y X s

r>
JJ B 0 F IJ 0 C E f." fi i X s Y 0 V 0 « M W I S' T t. N A
- j p \Y F B K 0 I A G V M R H C S N Q Y X L D Il r B

F X I c E D F ? W* II L V II S T G Y SI H 0 Z K U A v D

G N R D C V (t r P S W T U A X II I. II I K M E J 0 z Y

I U V l> T H f A P X z Y 0 N J W s il E R C Q K M L

K M *• B I X T so v r:u R V p K TJ Yt y
1

1

u M L Q
J fi y T V X 1 H G_ 0 F N M I. K 1 Q p A a C s D % B Vf

K fl 0 W L P K 0 A N S F D Z 1 G E u X j u T Y c R V M

L D T o A T L Y U Q R E F X Z C W 1 J Y B H S p il ~<r S

M l. JL X R M Z 0 C J U A p Û Y D H E W T K X s V 0 ii

N T K Z M N X T P V B t; E F S I D W 0 11 L J R G Y C

O r, J L Y W «.' A S X R P c Q N F K Al T H il V u E I

P y N E K C i* Yv L M Y » H ! K V F 1} Z X A Q 0 r. S * à

o ii L X T X 0 J H K G H W E R 7. F 0 Y D A v M c B

R R 0 M s !: I N "V X A I. D <> U T F i; 0 P z Y J W v

S G U R Y :s M v y. L K H T W A Q D F N C l 0 X E j

T il
1

A J H T V D î- c >: 1 ii W M X K V S F u c, X p 21 K

u i: U S V. A D R [ H X W V J K Y X (i c Z F M t Q T

i
m S B r. J V 1) G Y N A L Z T K U R P R F x u 1 J±
V .\ K 0 K \Y h Y 7. u «: G X M n il

Q~ T S J A F » 1

X s O 2 y. X T V W D M R K P n C i, A G Y H F u B

Y <: V A S 0 Y D J I K. P T 0 E L
|
X H D M «; R \V h X

z y wl x X i /. 0 d Bj H| il P C u M l> R L V o T R D A|F

i



II importe de rappeler que la symétrie de position ou symétrie

horizontale a pour unique cause la lecture de la lettre a chiffrer

dans l'alphabet normal [ I ).

En supprimant les quatre formules qui présentent cette parti-

cularité, les quatre autres fournissent 4 X ?fi = 104 alphabets

différents.

Les bandes alphabétiques permettent la suppression complète

des chiffres carrés et simplifient étonnamment tous les systèmes

dérivés du tableau de Vigénérés

Pour bien faire ressortir l'exactitude de cette assertion, nous

ferons 1 application de nos formules à la méthode imaginée par

M. le capitaine de Calbiac.

Méthode de M. le capitaine de Calbiac. — Cette originale

et curieuse méthode, qui est un mélange des systèmes de Yige-

nère et de Bcaufort, additionné d'autochilïrenrent et de transpo-

sition, exige, d'après son auteur, la formation d'un alphabet

numérique interverti et l'emploi d'un carré de six cent soixante-

seize cases dont chacune renferme deux lettres et dont, par suite,

la confection est longue et laborieuse: délicates et pénibles sont

aussi les recherches à faire dans ce tableau.

On obtient les mêmes cryptogrammes à l aide de deux bandes

alphabétiques, dont un seul mouvement fournit les deux chiffres

de chaque groupé.

En effet si, pour abréger l'écriture, nous représentons

par a.b c.d e.f g. h les lettres claires

et par A.B C.D E.F G. 11 .... les chiffres

à inscrire sous chaque lellre3
nous pourrons, en supposant déjà

déterminé B — a — b
r
trouver dans la même position des bandes,

les deux chiffres C et D du deuxième groupe : de même D nous

donnera les chiffres E et F du troisième groupe; F fournira les

chiffre* f! cl IL du quatrième groupe, etc., comme le montrent

les diagrammes ci-dessous, où o représente la première lettre de

l'alphabet A :

f

LÀ) [B (A) (B) m 'B)

0 d o f 0 h

B C li Ë F G
D c F e H 0

La traduction est donnée par les mêmes positions des bandes,

C.d, e,f, g. h .... étant alors les inconnues.

jl; La symétrie verticale est moins «langereusc pour la sûcurh«dc*
dépêches, a pour cause la lecture «le le de clans l'aluliauet normal.
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Exempte : Formons la bande (A) avec l'alphabet :

KPZJUEOY1TDNXHSCJIWGRBL V F Q A

et la bande iBl avec l'alphabet normal et nous pourrons, sans

difficulté, traduire le cryptogramme que M. de Calbiac a publié

dans VÂpénfï Mtiit&îrê, nutnjto 2056; du t> décembre 1895, com-

mençant par :

XY YN EG GJ GP TX TL IL DO ES TIA MY Ffi XA
LG VP TX S// GT ZZ KX ..

Le premier groupe est insuffisamment déterminé, cependant

son deuxième signe Y prouve que la première lettre claire est

placée, dans l'alphabet normal, sept rangs après la deuxième

claire; le contexte nous fixera sur La valeur de ces deux lettres.

Les autres groupes se traduiront en amenant, comme I indi-

quent les diagrammes ci-dessus, la dernière lettre du premier

groupe Y au niveau de la première du second Y; au niveau de

la dernière lettre du deuxième groupe X. nous lirons la première

claire et. au niveau de K, origine do l'alphabet (A), nous trouve-

rons la deuxième claire : et ainsi des autres groupes :

i«r 2* 3* 4" 5* 7" S» 9» 10'

K - K r K t K r K d K s K h K a K i K

- X Y Y X E C G J G P T X T L I L D O K

Y - Ne Ci J u T Ê X e L c L i O o S s

La traduction sera donc : L'écriture des Chinois est un système

Il semble superflu de s'appesantir sur ce sujet; nous allons

donc entreprendre l'étude des grilles chiffrantes ei des résultats

remarquables quelles sont susceptibles de fournir.

Grilles chiffrantes. — Ces grilles sont, comme les autres,

formées d'une plaque mince, que nous supposons quadrillée d'uu

eété, et dont q uelques Carrés ont été découpés a jour pour déter-

mine r des fenêtres ou ouvertures,

La grille proprement dite, ou (jritle centrale, formant un carré

parfait, a autant de rangées horizontales que de colonnes verti-

cales. On perce une fenêtre dans chaque colonne, en ayant soin

que ces fenêtres se trouvent sur des rangées différentes, de telle

sorte que. dans toutes les positions de la grille, il y ait une fenêtre

et une ne nie dans chaque colonne.

Entre le bord de la grille centrale et l'extrémité de la plaque.



on laisse une bordure de largeur variable, qui diffère pour chaque

coté.

Sous une grille ainsi formée, disposons un nombre suffisant

de bandes alphabétiques, puis, faisant glisser les bandes, ame-

nons les lettres du texte h cryptographie!' sur la ligne immédia-

tement au-dessus du bord supérieur de la grille: les lettres qui

apparaîtront aux ouvertures serviront de chiffrés. Il n'est pas

besoin de faire remarquer que rintervalle entre deux lettres

consécutives d'une bande quelconque doit, ainsi que la largeur de

la bande, être égal à la largeur d'une colonne de la grille.

Mouvements de la grille. — En faisant tourner la grille à

angle droit, on lui donne quatre positions différentes ; en la rabat-

tant ensuite de manière à mettre sa face supérieure en dessous,

on obtient, par rotation, quatre nouvelles positions, soit huit en

tdut.

Ce nombre est doublé et porté à seize en posant la grille

au-dessus du texte clair, après l avoir placée au-dessous, ce qui

transforme les clés positives en clés négatives.

Roulement des alphabets. — Les alphabets, après avoir

servi à un chiffrement partiel, sont, au moment fixe par les con-

ventions, reportés l'un après l'autre de gauche à droite ou de

droite à gauche, ce qui fournit autant de groupes qu'il y a d'alpha-

bets etporle le total des alphabets utilisés, en tenant compte des

mouvementsde la grille, h.16 n l,cn indiquant par n le nombre des

bandes employées.

Si considérable qu'il soit, ce nombre peut être notablement

augmenté sans que cela entraîne de grandes complications. Ainsi

quatre bandes pouvant se grouper de vingt-quatre manières

différentes, le nombre ci-dessus devrait, dans le cas de n=4,

être multiplié par 6, ce qui, au lieu de 16X 4' = ?''>0 alphabets,

en donnerait ICX 4'X<> := 1 .536. Pour cinq bandes, on aurait

9.600 alphabets.

11 est vrai que, dans la pratique, ces nombres ne peuvent

être atteints, néanmoins le nombre des clés et des alphabets

utilisables est tellement considérable quaucune autre méthode

alphabétique ne peut offrir autant do garanties que celle des

grilles chiffrantes, qui présente, en outre, la plus grande facilité

d'emploi.

Application* — Appliquons la méthode dont l'exposé précède

au cas le plus simple, c'est-à-dire à deux bandes avec une grille

à deux ouvertures ayant la forme indiquée ci-après :



3

Sur trois des côtés de \a<jrille centrale, on a laissé des marges

respectivement égales à une, deux et trois fois la largeur de la

grillé, ce qui permettra de prendre pour Chiffres, sur chaque

bande, les lettres distantes des claires de un, deux, trois...

huit intervalles;

Prenons deux bandes alphabétiques, A, B : faisons-les glisser

pour amener au bord supérieur de l'appareil les deux premières

lettres d'il texte à cryptographier et prenons pour chiffres les

lettres qui apparaîtront aux fenêtres de là grille. Le premier

chiffre, que nous représenterons par A,, sera doue la lettre qui,

dans folphabel A, suit la claire imme'diatement, e est-à-dire à

un intervalle: le second chiffre, Bt , est la lettre qui, dans

l'alphabet B. suit la claire à deifX intervalles.

Donnons ensuite aux bandes alphabétiques La position BA et

nous chiffrerons avec B, et A,.

Le report a droite de la bande de gauchi- ramenant la position

primitive. AB, nous faisons tourner la grille d'un angle droit,

de manière à remplacer la lettre a de la grille par la lettre b et

nous chiffrons comme précédemment, tuais alors les alphabets

employés sont A*. B„ puis B», A-,

Les deux autres mouvements de la grille, joints au transport

des bandes de gauche à droite, mettront û notre disposition les

alphabets A„ B, — B„ A, — A,, B4 — B.„ A

Toutes les positions respectives de là grille et des bundes

étant épuisées, nous retournons la grille, la face supérieure en

dessous, par exemple de manière que a prenne la place de d, et

b celle de c, et nous recommençons à chiffrer comme ci-dessus.

Les alphabets successivement employés sont: A, B, I3t A, ;5H

A, B, Bt A, - A. B. B. A, - A, B, B, A..

Le tableau suivant présente l'ensemble des résultats obtenus:

A B B A A B B A A B B A A B B A
Grille normale: 1 2 1 2 4 3 4 .1 7 » 1 H G â 6 à

Grille retournée: 2 I 2 1 5 G 5 tî S ' 8 7 S 4 3 k
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Nous avons donc chiffré trente-deux lettres, sans que deux

alphabets se reproduisent dans les môraes conditions. Si main-

tenant nous employons les clés négatives, en mettant la grille

au-dessus du texte clair, nous trouverons trente-deux nouveaux

chiffres ne présentant encore aucune répétition.

Qevx bandes alphabétiques, ainsi employées, donnent donc

des résultats qu'on ne pourrait obtenir qu'avec cinquHnte-d&ux

alphabets différents et une clé de soixante-quatre lettres. Trois

bandes alphabétiques ht une grifte à trois ouvertures peuvent

fournir les mémos résultats (pie soix.inl<-dix-huil alphabets avec

une clé de cent quarante-quatre lettres ;
quntre bandes équivalent

i eénl quatre alphabets avec une clé de deux cent cinquante-six ;

çfnq bandes ont la valeur de ùenllrenh' alphabets différents

avec une clé de quatre cents lettres, etc.

Pour doubler l'importance de la ejé (fis cas de deux bandes

excepté), il suffit, à ta On de la période, de renverser Tordre

primitivement donné aux alphabets et de prendre pour nouveau

point de départ M LK... G B A, au lieu de A B G... K L M.

Dans ces conditions, cinq bandes alphabétiques équivaudraient

à cétit trmte alphabets employés avec une clé de huit cents lettres.

On voit quelles immenses ressources les grilles chiffranU's

offrent aux eryptographes : entre des mains exercées
,

ces

ressources sont presque inépuisables.

Dans ta pratique courante, il est inutile de poursuivre toutes

les combinaisons possibles: un petit nombre de mouvements de

la grille, joint au roulement des alphabets, fournit une clé de

longueur suffisante pour déjouer toutes tentatives de déchiffre*

ment Mais il imparte que les conventions fixent bien la marche

à suivre, tant pour cryptographicr que pour traduire.

Exemple. — Soit ii traduire la dépêche :

il) LIPGO CQYXG COncC BIIPQZ ZUOG

Les correspondants étant supposés en possession d'une série

de vingt-cinq alphabets intervertis, disposés en bandes et débu-

tant chacun par une lettre différente, le mot d'ordre BARIL,

suffit pour leur faire connaître les bandes à employer et l'ordre

de ces bandes.

L'ordre alphabétique des lettres du mot BAUTL fournit la

série : i!534, qui servira à la confection de la grille.

Pour plus de clarté et rien ne s'y opposant dans le cas actuel,

nous découperons dans une feuille de carton convenablement

quadrillé, une grande fenêtre, réservée au texte clair et laissant

lire cinq lettres consécutives. Dans la première colonne, c'est-à-

[1) Ce cryptogramme fait partie de ceux, on grand» partie traduits que

i:Avenir UiUtaùù, clans sot» numéro 2073, du -1 février 1896, a offert à la

sagacité de «es lecteur*, en invitant le^ crypiopfiotes 4 combler les petites

lacunes que présentaient les tradu et ions.
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dire celle qui contient la première lettre du texte, nous éviderons

le deuxième carré de manière a découvrir la lettre qui se trouve

au deuxième rang au-dessus du clair; dans la deuxième colonne,

nous éviderons le carré qui masque la lettre immédiatement

au-dessus du clair; enfin, dans les troisième, quatrième et cin-

quième colonnes, nous disposerons les ouvertures de telle sorte

qu'elles découvrent les lettres situées respectivement aux cin-

quième, troisième et quatrième rangs au-dessus de celles qui

apparaîtront dans la grande fenêtre. La grille, ainsi formée

lai-sera donc lire les lettres placées sur les bandes a deux, un

cinq, trois, quatre rangs du texte clair, comme le prescrit la clé.

Le mouvement de la grille a été limité, par convention, à deux

positions :

Dans la première, les chiffres se trouvent aUfde*SU& du clair,

dans l'ordre et aux distances déterminés par la clé;

Dans la deuxième, qui s'obtient parle rabattement de la grille,

éartS rotation, la grande fenêtre se trouve au-dessus des petites,

qui on sont distantes de deux, un, cinq, trois, quatre rangs.

Enfin, il est convenu que chaque double mouvement de la

grille sera suivi du déplacement de la première bande, laquelle

sera reportée de gauche à droite. Le roulement des alphabets

fournira ainsi cinq groupes successifs : liAltIL, AKILli, HILI1A,

ii.LAR, LBARÏ, qui, avec les deux positions de la grille donne-

ront une clé automatique de cinquante alphabets secondaires»

savoir :

Alphabets primaires :

Clés numériques déterminant

les alphabets secondaires :

Le cryptogramme qui nous occupe n'ayant que dix-neul

lettres, chacune a été chiffrée avec un alphabet différent ce qui

le rend inviolable, aucune répétition ne pouvant guider les

recherches du déchiffreur.

Les diagrammes ci-contre font ressortir clairement la ma-

nœuvre de la grille et des réglettes dans le chiffrement de la

dépêche. La traduction pourrait s'effectuer par une position

iurrtvv de la grille, mais cette méthode, qui offre quelques incon-

vénients, ne présente pas d'avantages réels.

A B 1 I. R

25 24 23 22 21

1 2 3 4 5

24 22 21 23 25

2 4 . 5 3 i

22 23 25 21 24

4 3 1 5 2

23 21 24 25 22

3 5 2 1 4

21 2a 22 24 23

5 1 4 3
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TR0ÏS1KM1-: PARTIE

SUBSTITUTION COMPLEXE

Polygraraiïies.

Le chiffrement par poli/grammes est caractérisé parce fait que

toutes les lettre* <i un groupe participent a la détermination de

chacun des chiffre* composa»* le cryptogramme correspondant.

Eclaire issons ceci -par un exemple :

Si nous supposons que A a une râleur représentée par 133,

que B = 456 et G = T80, nous pourrons cryptographier le groupe

ABC en prenant à A l'un des chiffres l, '2 ou 3, à B 4, 5 ou (i et a

il T. S ou 0; l'ensemble des premiers trois chiffres choisis, soit,

si l'on veut U", sera la valeur de la première lettre du trigramme

cryptographie, '258 pourra être la valeur de la deuxième, et 360

celle de la troisième.

On voit que chaque lettre claire intervient pour un tiers dans

la détermination de chacune des lettres formant cryptogramme

cl. par conséquent, qu'aucune méthode alphabétique ne pourra

donner les mêmes chiffres pour les mêmes groupes de lettres

claires.

Aucun auteur, que nous sachions, n'a parlé du chiffrement

pur poly-rammes avant la brochure que nous avons publiée en

1893, où la nouvelle méthode est exposée (I).

Les méthodes di tes a bigrammes et a trigrammes, mentionnées

par Biaise de Vigenère et Gustave Seïenus, ne satisfont pas à la

delinilion donnée plus haut et ne sont, en effet, comme celle de

M. de Calbiac (page 63), que des applications des méthodes

alphabétiques avec autochilTremcnt.

Il) Cryptographie tioutflk, Paris, Dubreuil, éditeur.
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Les potygrammes se subdivisent en bigrammfis et trigramm.es.

Les polygrammes d'un ordre plus élevé ne paraissent pas

susceptibles d'entrer dans la pratique de la cryptographie;

cependant les hexagrammes pourront rendre quelques services.

Les polygrammes sont dits fixes ou entiers, lorsque chaque
groupe de lettres claires est toujours cryptographîé par le môme
groupe de chiffres.

Ils sont scindés ou variables, lorsqu'une des lettres claires,

après s'être combinée avec une ou plusieurs autres pour déter-

miner un premier chiffre, s'associe à d'autres claires pour former

de nouveaux cryptogrammes.
Ayant à chiffrer A, B, G, D, E nous emploierons un tri-

gramme fixe si nous substituons à ABC les chiffres xyz\ nous
ferons, au contraire usage de trigrammes scindés si. après avoir

déduit x de ABC, nous déduisons u de ÀDF, et tî de ACK, ce qui

s'obtiendra facilement et, pour ainsi dire mécaniquement, sans
effort ni tension d'esprit.

Les polygrammes fixes sont rompus ou fractionnés, lorsque

les chiffres qui les composent sont disjoints au lieu de former un
groupe dans le cryptogramme.

Nous commencerons l'étude îles polygrammes par les bi-

grammes et nous l'achèverons par les tjrigr$.mti>->s et les hexa-

granimes.

Bigrammes.

Bigramraes fixes.— Le moyen, en apparence, le plus simple

d'obtenir les bigrammes fixes consiste à combiner méthodique-

ment deux à deux toutes les lettres de 1 alphabet, puis après avoir

interverti leur ordre de succession ou séquence, à rapprocher

cette liste d'une autre liste normale présentant tous les bi-

grammes dans Tordre alphabétique: AA, AB, AG ... . AZ, BA.
BB... . BZ ? CA, CB, etc.

La longueur de ces listes comprenant chacune six cent vingt-

cinq ou six cent soixanLe-seizc groupes, suivant que l'alphabet

employé est de vingt-cinq ou do vingt-six lettres, et la nécessité

d'établir une liste chiffrante et une liste déchiffrante rendent ee

système peu pratique.

En inscrivant, au contraire, les bigrammes sur un tableau à

deux entrées, disposé exactement comme le chiffre carré de

Yigcnère, les recherches deviennent faciles et le chiffrement

beaucoup plus rapide qu'avec les carrés alphabétiques, chaque
case fournissant deux lettres au lieu d'une. Mais, si Ton veut

éviter l'emploi de deux tableaux, l'un chiffrant et l'autre déchif-

frant, il est indispensable do rendre le tableau réciproque, c'est-

ii-dire tel que si on a AZ = os, on ait aussi OS = az.
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Le tableau ci-après a c.é construit dans »

peut donc servir indifféremment au duHromcnt cl a la leUrne.

'

import de remarquer que, ces tableau* n'etan pas s; mé-

trique" chaque entrée est p&**mmt affectée a 1»

oui là deuxième lettre du groupe à cryptograph.er Dans le

Hblcau qui suit, la première lettre a chiffrer dm se lire dans

•al Set vertical et la deuxième dans Kalphabet homonud: le

bi™o CWOWgraphiqne se trouve dans le carre appartenant,

L FaCà la -4éeV(a première lettre et à la colonne de la

Pour crv.rtoirrapl.lcr à l'aide de ce lablea... après arc» d.v.*>

le texte enVroupes de detec lctl.es. on cherche le b.gramn e

corre pondant à chaque groupe en lisant. comme nous a™, s

S£ Ù. première IcUre claire dans l'alphabet vertical et la

deuxième dans l'alphabet horizontal.

Le premier eroupe, la, se traduira par HQ ;
le

par ZL; le troisième, ci par GD, etc.; a.ns. que lmd.que le

diagramme ci-après :

là m ci et eh um ai ne se co os ed ef am il

HQ ZL GD M SL UG VS OP HL JN M AZ FI FJ XG YH

le se tn on di ftâ iu « us

IIP HL MR TE ID MY XB MT UC

et on aura pour cryptogramme: HQZLGDBISLUGVSOPHUîq

NRAZFIF.lXGVHÏlPlILMIiTEIUinXlîMllC.

Pour la traduction, on opérera exactement de la utaft ma-

nier U pour !e chiffrement : cherchant le premier chiffre de

cham groupe clan, l'alphabet vertical et le deuxième dans

ffibot hori.on.al. on trouve à l'intersection clos deux lignes

le nigramme clair : HQ = la, ZL = so, GD - ci

Ainsi établi, un cryptogramme cVunc longueur moyenne est

absolument indéchiffrable pour celui qui ne possède pas le

tahW>nu servant au chiffrement.

11 n" n est plus tout à bit ainsi lorsque le déchiffre;..- ennemi

, „u réunir un grand nombre de dépêches bigraphiecs avec e

Xe tableau ou lorsque le cryptogramme est d'une lc.euc.nr

.« iUnte pour que les bi,rammcs clairs les pIu, tr^uemnten

employée, tels que: e«, «», 1», de, on, ou, ni, re.ed sont

réi>ét<* assez de fois pour auider les recherches.

'on peu ohvier à cet inconvénient en rompa»! ouM*»MM
,cs toammes chiffres, ou en groupant les lettres clatrcc dans

un ordre autre quo celui de 1 écriture.



Tableau des bigrarames

A [ a C D
î

E F G
1

H
1

1 d n f M N O

A vv xs MO 06 XII VG i vs VC MV YM XG MM Dli

8 HA EA L-r K7. HX KT QE EX ET EX BE Q£ KK

C nie GK un CF FIN CI) un GS GD r.f i GB UN CB •

IQ AU TV YP C AO IP IU IV FQ 10 AP TO

E 11

H

SB pj FI BL VU SE si SI PB PH P6 FH LL

F EK QD !l\ KD QB EN ED SP KK EH ON k II

G Il H '.".11 UJ Cf BL LU GL GJ Gl t. Il GH UL CH

H BA SA PT rz BX PE SX ST sz 1 v SE PX FE EX

1 OB Vit XJ MI OL U) XH VL VJ VI Mit VII XL M H lu.

J BQ GQ tira Ci' RP eu UO GP GU GS GO UP co

K IIK SK PD PP BN" PB SN SD SP FK Slt PN LN

L HQ BQ ou KV HP KU QO Ep El- EV kn EO OP KO

M YK IK AD TÉ YN T H AU IN IO IF TE IR AN TU

N QQ VQ SU MV OP MU XO VP TU VV VO XP MÛ DP

O VA IA AT TZ YX TT A F. IX FI- 12 i
• ie AX TE

P HV EV QS KC an KS QM EG ES KV BU QG KM

0 BV SV M FC BG FS PM sG ss se FV SM PG FV

H RA GA UT cz IlX CT UE GX GT GZ GE tix CE

S H H EB QJ" Kl HL KJ OH KL EJ El KP EH OL KH

T OK VK XB MF 08 MD Xil TN VD VF MK V» XN MB

U RV GV US ce RG CS UM GG GS CV GM UG CM n,

V Vit 1B AJ TI TJ A II IL U II TB IH AL TB

X YV IV AS il vc TS AM IG IS IC TV IM AG TM

Y OA VA XT us MT SE VX VT H \ VE XX ME DX

Z BQ SQ PU FV BP PU PO SP SU Bï FO so PP FO LP

A B C
|

D E F 6 H 1 i J "1 L m
j

N o



disposés en chiiîre carré.
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Bigrammes rompus. — Pour rompre les biirrammes. au

lieu d'écrire horizontalement, côte à côte, les chiffres qui les

composent, on écrit ceux-ci verticalement, le deuxième au-des-

sous du premier ; . . . . ,. puis on les relevé par
li i) 1 Ij vt

groupes d une longueur fixée par les conventions*

Soit dix. In hase du groupement choisi, le Cryptogramme
ci-dessus deviendra : HZGBSUVOHJQLDrLG8I*LNNAFFXyB
HMTRZUGIIPLREIMXMU UYBIC. et, par suite de la transpo-

sition, le higramme HL, qui figure deux fois dans le premier

cryptogramme, n'est plus apparent dans celui-ci.

Il est évident que tous les relevés étudiés dans les méthodes
de transposition sont applicables aux bigrammes . mais il

importe d'éviter les complications.

Pour décomposer les biirrammes de l'écriture usuelle, il suffit

d'écrire sur deux lignes le texte à cryptographier cl île chiffrer

ensemble les lettres de même rany sur les deux lignes :

l a s o c i et e h u m a i n e s e c o m p o s e

d e f a m i II e s e l n o n d » n d i v i d u s

KO KY V Y S V I! P H Y M D M F E F C I ABTZP
Y G J A X J II H L Z G F M L O IJ H F T K S Z I I

En relevant la ligne des premiers chiffres et la faisant suivre

de celle des seconds, chaque chiffre occupe, dans le crypto-

gramme, le même rang que, dans le texte clair, une des lettres

qui lui a donné naissance.

En séparant la dépêche par groupes d'une longueur déter-

minée par les conventions et en faisant suivre la première ligue

des chi tires de chaque groupe par la seconde du même groupe,

on transpose ces groupes en entremêlant les deux lignes du clair.

Enfin, si on écrit horizontalement tous les bigrammcs<dufTres,

au fur et à mesure qu'ils sont formés, cela revient h mélanger,
lettre à lettre, les deux lignes du clair; le cryptogramme
ci-dessus deviendrait alors: ÉY06KJYAU.NVJS11VH13LPZRG
Y FM M 1 > E . M < ) F I F,J 1

"

[ U : F[TA K E STZZ I P I.

Ces procédés simples et d'une application facile, n'entraînent

de difficultés ni pour le chiffrement, ni pour la lecture, lorsque
les conventions sont bien établies: mais la formation du tableau
des bigrammes est longue et laborieuse, surtout pour obtenir la

réciprocité et éviter la construction de deux tableaux, l'un

chiffrant el l'autre déchiffrant. Il importait donc de découvrir un
procédé, simple et pratique, permettant de supprimer ces
tableaux, comme les bandes alphabétiques permettent de
supprimer les tableaux de Vigenère et de Beaufort.
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Apres de longues recherches, nous avons trouvé la solution

de ce problème et imaginé deux procèdes satisfaisant à ce desi-

deratum : les damiers bigrammaliques et les alph&bels bifides ou

à deux chiffres.

Damiers bigrammatiques et carrés alphabétiques- — L n

Barré tttyhabèliquc simple consiste eu un damier de vingt-cinq

cases, dont chacune contient dans un ordre déterminé, l'une des

lettres de l'alphabet normal. La réunion de quatre de ces cariés

constitue un damier bigrnmmalvtuc complet.

Vciei le damier bigrammatique qui a servi à la construction

du tableau de la pâtre 7-'i :

I

Q H R z E r S
|

h P 1

A Y T N 1 m V o ' X d

P » F L U e h q y.

13 II C J G c g r u i

X 0 M D V t i
|

y a n

* X in V l n H E M 0

V a |k q b i, 1! A V Q

s t d u i F L Z c Y

m c r 0 h N L X G y

e 7. f y i D 3 T < D

I

Les quartiers un et trois écrits en capitales» renferment les

alphabets principaux et les deux autres quartiers contiennent

les alphabets auxiliaires.

Pour faire usage de ee damier, on chercha les lettres claires

dans les alphabets principaux, en prenant la première dans le

quartier numéro un et la deuxième dans le quartier numéro trois.

Ces deux lettres étant supposées aux extrémités de la diagonale

d'un parallélogramme rectangle, ce parallélogramme est entiè-

rement détermine et les lettres qui se trouvent, dans les alpha-

bets auxiliaires, aux extrémités de I autre diagonale, forment le

bigramme cherché» dont le premier chiffre se lit dans le quartier

numéro deux et le deuxième dans le quartier numéro quatre.

Pour faciliter les recherches, il est commode de se servir de

deux carions évidés à angle droit. On fait glisser ces sortes

d'équerres le long des lignes du damier el on amène chaque

lettre claire dans l'angle de Tun de ces cartons, dont les cotés.



en $6 rejoignant, délimitent le parallélogramme et mettent en

évidence les lettres formant le chiffre.

Dans Lè m'agf&irnme qui précède, on a indiqué par des lignes

ponctuées la position des deux éqnerres [tour le chiffrement

de CE. = gtt.

Lorsque le damier bigrammatique possède les qualités qui

assurent la réciprocité ou le renversement, la traduction s'opère

exactement comme te chiffrement, en lisant les chiffres à

traduire dans les alphabets principaux et leur valeur dans les

auxiliaires.

Lorsque la réciprocité n'existe pas et que. par suite, le Ten-

\ersement n'est pas possible, la lecture ne peut se faire qu'en

cherchant les chiffres dans les alphabets auxiliaires, les princi-

paux étant exclusivement réservés aux lettres claires.

Conditions assurant la réciprocité. — En examinant le

diagramme qui précède, on voit que le premier chiffre du

bigramme se trouve à l'intersection de la ligne horizontale, ou

rangée, qui contient la première lettre claire et de la ligne verti-

cale, ou colonne, qui renferme la deuxième claire. De même, le

deuxième civil •rr' du bL-ranime est ii la rencontre île la colonne

de la première claire et de la rangée de la deuxième.

Pour que le renversement soit possible et qu'il y ait récipro-

cité» il est donc indispensable que les rangées des alphabets

principaux contenant les chiffres obtenus précédemment soient

complétées par les lettres claires de la première position: il en

est de même des colonnes -

Le diagramme ci-après mettra ce fait en évidence :
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D'après le mode d'emploi du damier, tout bîgrammc clair

comment par une des lettres : ï\ B, F, L (,8, aura pour pre-

mier chiffre l'une des lettres : R, a, : s
qui se Souvent sur la

"1Ô

De
C

nu'me
e

tout bipramme clair fiW**f par m» des lettres :

E A, Z, X, T, aura pour premier chiffre lune des lettres : b, o.

/,

'

r w, nui' se trouvent dans ta même colonne.
'

P u- suite, seufe ÙS vinfît-cinq mjrrammcs. clairs o,»„,,^ran/

!>ru . ttne des lettres : P, B, L, S, et se feratitattl par :
E, A. /.

X ou T, auront h pour premier chiffre. _

On voit facilement que, pour les mômes raisons se <f>. les

vingt-cinq bigrammes clairs Commençait par une des lettres :
Z,

S. L, J, D, et se terminant par lî, H, E, M ou O, auront p pour

second chiffre.
,

,„
( . ;1

Or seul, le groupe LE appartient aux deux séries, donc u

pourra, sèid, <*tre chiffré par le fogrnmmç
Ji
p.

/*OKr rirr *i r, ait nlttprocitf, il faut que, si les lettres P, B,l'
.

b,i>,

formant une "rangée du premier alphabet principal, peuvent être

chiffrées par une des lettres h, e, h, <h du premier a phabet

auxiliaire, ces dernières lettres forment une rangée de alphabi I

Principal et soient suivies, dans l'alphabet auxiliaire, des lettres

, b f i s, dans un ordre quelconque; en d'autres termes, si

„' troisième ramme du premier alphabet principal est suivie de

la première du même alphabet, la première devra être survie

de la troisième. Le deuxième alphabet prmcipal est astreint

à Is, môme loi. sans .pi" il en résulte, pour cela, une dépendance

Quelconque entre les moitiés supérieure ét inférieure du damier.

La seconde condition de réciprocité, c'est que les colonnes

verticales de la partie droite du damier soient constituées des

mêmes cléments, dans un ordre quelconque, que celles de la

partie gauche: c'est-à-dire que si une colonne entière est formée,

LY exemple, de la deuxième colonne du premier alphabet prm-

eipalet des lettrés appartenant à la troisième colonne du second

alphabet principal, la troisième colonne de ce dernier alphabet

doilétre surmontée des lettres appartenant à la deuxième colonne

du premier alphabet principal.
'

En résumé, les deux conditions nécessaires et suffisantes de

là réciprocité consistent :

l« Dans la formation des alphabets ;mxiha ires par la permu-

Èation réciproque des rafcjr&s de chacun des alphabets prmci-

PJl1

? Dans l'identité des éléments constituant les colonnes des

deux moitiés verticales du damier. _
La permutation réciproque de cinq rangées peut se faire de

vin^rt-six manières différentes, soit, pour deux carrés indépen-

dants S6X*26=^ combinaisons. D'autre part, le nombre des
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arrangements que peuvent prendre les cim| colonnes s'élève à

l=V2i\. Nous pouvons donc, avec deux alphabets prin-

cipaux donnés, former (570X120=81. 120 damiers bigrammatiques

jouissant de la réciprocité. Quant au nombre de ceux dépourvus

de cette propriété, il excède les limites du calcul.

Damiers bigrammatiques réduits, — Lorsque, dans un

damier complet, le quatrième carre est identique au premier et

le deuxième identique au troisième; on peut supprimer la moitié

inférieure du damier et obtenir les mêmes bigrammes qu'avec

le damier complet.

A u c D E H A T N S

Y « H 1 J £ li V I L

K L M K 0 G Q S 0 D

P Q H S T C J 17 M F

U v X Y Z ?. Y n P K

Pour bisraphier avec un damier réduit à ses deux alphabets

principaux placés horizontalement, on cherche la première lettre

du groupe clair dans le premier alphabet et la deuxième dans le

second; le premier chiure se lit dans la colonne de lu deuxième

claire et le deuxième dans b. colonne de la première, toujours au
niveau de l'autre lettre claire. On trouve ainsi : NN=od, 10=în,
LU=s<7, OS=so etc.

Proposons-nous, par exemple, de bigraphicr ;

Ni for, ni lu grandeur ne nous rendent heureux.

Le nombre des lettres à chiffrer étant impair, nous ajouterons

une nulle, puis, écrivant la phrase sur deux lignes, nous bigra-

phierons, l'un après l'autre, les groupes formés parles lettres du
même rang, prises dans chaque ligne :

n i 1 o r n i 1 a g r a n d c u r n enousrcndcnlhe ureuxz
O I 8 S U U I I) 11 l U It Ci T T Z U D H
L» N Q 0 X 1 DLFBCAISZFRDZ

Nous relèverons ensuite les deux lignes de chiffres, suivant

les conventions ot de manière à fractionner les bigrammes.

Au lieu d'ajouter une nulle, nous aurions pu ne pas chiffrer

1 nue des lettres, soit celle du commencement, celle du milieu ou
celle de la fin; c'est aux conventions à préciser ce point.

La traduction s'opérera comme le chiffrement, en ayant soin

toutefois de chercher le premier chiffre dans le deuxième alpha-
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bct et le deuxième dans le premier, car ce demi-damier ne jouit

pas de la réciprocité. ^
on pourrait cependant la lui donner par la permutation réci-

proque des rangées du premier alphabet, Tordre des colonnes

ètajri quelconque.

La réciprocité réparait dans les demi-damiers verticaux.

Lorsque, dans un damier complet, le deuxième carré est iden-

tique au premier et le quatrième identique au troisième, on peut

supprimer une des moitiés verticales du damier et obtenir les

mômes résultats qu'avec le damier complet.

A a C T> E

F G

—
H 1 J

S L ; M N 0

1» H S T

u V X S %

H A T X

E B . V l L

G Q S 0 D

C i f M P

Y. Y R P K

Pour bîgraphicr avec un demi-damier vertical. on opère exac-

tement comme avec un demi-damier horizontal, en cherchant la

première lettre du groupe clair dans le premier alphabet et la

deuxième dans le second: le premier chiffre se lit dans la colonne

de la deuxième claire et le deuxième dans la colonne de la pre-

mière, toujours au niveau de l'autre lettre claire.

l'.rypLographions : ordres <:xér«lrs, en fractionnant les bi-

grammes clairs et rompant les bigrammes chiffrés,

fiïbus aurons :

o r d r o s e

x c e u t c s

O P A 11 C P G
X V M U X l D

«et le cryptogramme sera :

OPAKCPGXVMUXID.

I..; traduction s'opérera exactement comme le chiffrement, en

lisant le premier chiffre dans l'alphabet supérieur et le deuxième

dans l'alphabet inférieur, attendu que la réciprocité existe for-

C&fcent dans tous les demi- damiers verticaux.
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Damiers réduits à un carré alphabétique. — Si mous
supposons que les deux alphabets: constituant un demi damier
sont identiques, nous pouvons, sans aucun inconvénient, sup-
primer l'un de ces alphabets, et le damier, réduit à un seul carré,

fournira les mêmes bigrammes qu'un dernier complet composé
de quatre carrés semblables: îl jouira.cn outre, delà réciprocité.

Le mode d'emploi d'un rurrr alphabétique est le même qur
celui des damiers complets ou réduits. II importe cependant de
faire remarquer que, si les deu* lettres à bigraphier se trouvent
sur une même rangée, le bigramme crypto-graphique sera com-
posé des mêmes lettres inversement placées et que, si les lettres

claires sont situées dans une même colonne, le groupe sera ehillYé

par lui-même.

Soit à bigraphier. avec le carré ci-dessous, ia phrase : La lune
emprunte sa lumière au soleil.

D S 0 G U

R A V L K

J Q S H V

2 X p F fi

C K M t T

D'après les conventions supposées, les lettres étant en nombre
impair, celle du milieu ne sera pas chiffr» i

.

/ a *a i u n e e m p r u n/itmiêreausoi
L
L

E
S

V G
I T

Y
V

R
E

E
E

K
Y

B
0

A
D

0
l

II

V

t

r
E

i

L
T

s

i

t;

A
A

En séparant les lîiprammes-ehilTres par groupes de six et
Taisant suivre la première ligne de.chaque groupe par la deuxième
avant de relever le groupe suivant nous aurons le cryptogramme :

LEVGYlt!.<riVi:F.KBAOÎIEVOhlNTJ.(r\l,TA.
dont la traduction n'olîrira aucune difficulté au correspondant
connaissant les conventions qui ont présidé au chiffrement.

Rectangles alphabétiques. — Il n'est pas indispensable
que les lettres de l'alphabet soient disposées en carrés parfaits,
il suffit d'en former des rectangles contenant autant de cases
qu'il y a de lettres, car aucune de celles-ci ne doit être répétée
et toutes les cases doivent être rempli <,

Si. a I alphabet de vingt-cinq lettres, nous ajoutons les dix
chiffres, l'ensemble formera trente-cinq signes, que nous pour-
rons disposer en un rectangle de cinq rangées et sept colonnes,
ou de sept rangées et cinq colonnes.
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S: à ce total, nous ajoutons le W. nous pourrons faire, soit

un carré de 6X6, soit un rectangle de 3X«2 ?
ou de 4X^» e*i

emijlovt-s comme nous l'avons fait pour les carrés, ces rectangles

Fourniront des biurrammes dont les combinaisons pourront être

varices à l'infini.

Pour exemple, supprimons de l'alphabet une des lettres les

moins emptovées, soit Z, et convenons que les groupes dont Z

fait partie se chiffreront par la simple inversion des lettres de

ces groupes : &Z==*», B$=zb, ZC= cz, ZO= o;.... Il restera

vingt-.jwatre lettres, que nous pouvons inscrire dans un rec-

tangle de 3X& ou de 4}Ç6; choisissons ce dernier et formons

deux damiers complets. Nous aurons :

"7
i 1

î
|

2 1 ,^ 4|1
i

5 | 6 5
|

3
|

9 G
|

l 1 4

t
1

'1
• 1

i

'

1 » ?» p r e m y r h T
.)

4 yj n T P i
*

U 1
l 1 s X v q d 4

0
t.*
i1 \! r H a 1 g j c a k T

(
•1 y v 5

II-*

rL u
1

t b i 0 p
•>

A n A 1

1

1' o B
|

s A e T il i

<>
•) 111

1

1 d v 1

1

m
1 1

1

K E Q V I

-i

g ».
\ u i J

1

1

M U D L M H Y T
1
1

t SICl Cv 1 i«
K

i c I* X G N 0

1 3
1

* r.
i

1
AI 1 ! 2

1
l

3 4 5 6

Z 1 2j 3
|

4 3 4
|

1
|

1 A- 0 F Q r
| L

AJ n U 5

2 J B M X c s g t 3

â (i T C s m X 3 b

4 K t U D y V e i T—
5 -N 0 R i i q a 0 1

6 K .t Y V h d T
JL

4

4 111 1 q u j L" c !

5 h n t V K D p 2

~G V
*

0 r l i A £ L X T
7 U c b i P Q M G 'i

2 d p s k 1 T H
1

S 5

1 X a e n r Y 0 i)

4 l • l |S a •<

1
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Les conditions assurant ta réciprocité sont les mûmes que

pour les carrés: ces conditions étant remplies, chacun des deux
damiers ci-dessus jouit de la réciprocité.

On remarquera que, bien que formés des mêmes alphabets
principaux semblablement ordonnés, ces deux damiers ne four-
nissent qu'un fort petit nombre de bigrammes identiques.

Nous pouvons aussi former des demi-damiers rectangulaires,
tant horizontaux que verticaux.

N" 1.

c 0 M T

s D K

II Y P N

E X R I

L B P A

U 0 J Q

n C Q u

y II 0 E

K u T V

S î P »

P L A X

Jt 6 J B

Demi-dam iéfs verlivnux.

2 Hë z.

ç V H E I, U

G 3 Y X n 0

M a P H F J

T K M 1 A Q

D V K s P n

C H U 1 L G

0 Q T

Y

F A ]

M S -v u

Demi-damiers horizontaux.

N- a.

c V a t: L U u Y K S P 11

G S. Y X S 0 G H U I L 0

M D p K P J 0 0 T F A J

T K M I A Q \t E V N X U

X- i.

G Q M T II C O ii

V S D K Y II Q E

n Y P K V T V

E X II i S l F N

L n F A P L À X

u 0 i Û 11 G J U
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Nous devons faire ici deux remarques importantes, qui s'ap-

pliquent à tous les demi-damiers, qu'ils soient constitués par

des rectangles ou par des carrés :

La première, c'est que les demi-damiers verticaux jouissent

toujours de la réciprocité :

La seconde c'est que, si on emploie un même demi-damier

verticalement et horizontalement, on obtient un bigramme formé

des mémos chiffres changes de place. Tel est le cas pour les

demi-damiers numéros 1 et 3 et pour ceux numéros 2 et 4.

Exemple : vi ve la Fr an ce

®t i SS KY FP LJ AN TY

N" 3 SS YK PF Jt NA YT

.No 2 EH VE LA JP IX VM
N» \ HE EV AL PJ XI MV

y

Enfin, de même que les carrés, les rectangles alphabétiques

simples peuvent servir à bigraphier :

K K* 1.

A J G î. 0 £

P D U Q V I

9 c H s i

ii Y T 0 ai

K N'2.

A F F B

1 Et fî Y

G 0 C T

L Q_ II U

0 V S ^E

E 1 i X

11 est bon de faire remarquer que le rectangle dispose hori-

zontalement, comme l'indicée la ligure numéro 1, présente plus

de garanties de secret que celui de la figure numéro 2. Dans le

premier, sur les cinq cent soixante-seize bigrammes, quatre-vinst-

sei/c sont chiffrés pur eux-mêmes, tandis que, dans le second, il y

en à cent quarante-quatre. Ce petit défaut n'entraînera, du reste,

aucun inconvénient lorsqu'on fera usage de bigrammes rompus

oii de bigrammes scindés,

La même observation s'applique aux demi-damiers ; le nomiirc

des bigrammes chiffrés par eux-mêmes, ou non chiffres, s eleve

à quatre-vingt-seize sur cinq cent soixante-seize pour les demi-

damiers horizontaux, et a cent quarante-quatre sur cinq cent

soixante-seize pour les demi-damiers verticaux. Ces nombres

sont inverses pour les bigrammes retournés ou renverses.
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Alphabets bifides ou à deux chiffres. — On peut encore

bigraphier au moyen d'alphabets permettant île rompre chaque

lettre en deux fragments qui. joints aux fragments d'autres lettres,

produisent les deux chiffres du bigramme cryptographique.

l'onr former les alphabets bifides, nous attribuerons a chaque

lettre un groupe de deux signes: les signes les plus simples

étant les chiffres arabes, c'est de ceux-ci que nous ferons usage.

Chaque lettre sera donc représentée par un nombre de deux

chiffres. Mais, s'il est indispensable qu'à chaque lettre corres-

ponde un groupe différent, c'est-à-dire qu'il y ait autant de combi*

naisons de chiffres qu'il y a de lettres, il est tout aussi indispen-

sable qu'il y ait autant de lettres que de groupes numériques.

S'il en était autrement-, une combinaison de chiffres produite par

la fragmentation des groupes pourrait ne pas se trouver repré-

sentée et le chiffrage deviendrait impossible.

Cette nécessité inéluctable fixe à cinq le nombre des chiffres

à employer. En effet, le total des combinaisons que l'on peut

former avec cinq objets groupés deux à deux, de toutes les

manières possibles est de 5 X 5 = 25. nombre des lettres de

l'alphabet-

Venons à l'application et formons d'abord un alphabet. Pour

[dus de simplicité, pu noiis l'alphabet bifide normal, en laissant

les lettres et les groupes numériques dans leur ordre naturel,

pour que l'alphabet soit, à la fois, chiffrant et déchiffrant :

A = îl

B = 12

C = 13

D — 14

E = 15

F = 21

G = 22

H =23
I = 24

J = 25

K = 31

L = 32

M = 33

N = 34

O = 35

P = îl

Q = 42

H = 43

S = 44

T = 45

U = 51

Y — 52

X = 53

Y = 54

Z = 55

Pour bien saisir le mécanisme du chiffrement, prenons

quelques-uns des groupes numériques du tableau ci-dessus;

superposons-les deux à deux, puis, les lisant verticalement cl

horizontalement, cherchons leurs valeurs littérales, nous

aurons :

CI JK LY BN m 01

Il II Il II Il il Il II Il II NI
1 2 = B 2 3 = 11 3 5=0 13 = C 2 D = J 32 = L
3 4 = X 5 1 = U 24=1 24 — I 3 1 = K 54 = Y

Nous voyons que, selon le mode de lecture des groupes numé-
riques : Gï = bn, JK — hu, L'Y= oi et que réciproquement :

BN= ci, HU=jft et 01= hj.
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Ceci sutîit pour prouver que les alphabets bilides peuvent

servir h la formation des tableaux de bigrammes réciproques ou,

plus pratiquement les remplacer, de même que les damiers

bigrammatiqnes, et fournir exactement les mêmes résultats que

ces derniers dans beaucoup de cas, surtout lorsque Ton l'ait

usage de bigrammes fixes, entiers ou rompus, en chiffrant les

lettres claires sans transposition.

Alphabets bifides intervertis. — Pour intervertir un

alphabet bifide, il sutîit d'intervertir la série littérale ou la série

numérique, en laissant l'autre dans l'ordre normal.

Soit l'alphabet interverti :

Alphabet Chiffrant Alphabet Déchiffrant

A = 42 N = 12 il = G 34 = E

b = n O =55 12= N 35 = T

G = li P =33 13 = U 41 = J

D = 32 Q =31 14 = C 42 = A

E = 34 R =52 15= K 43= Y

F = 25 S = 21 21 = S 44 = X
G s 11 T =35 22= B 45 = Z

H = 53 U = 13 23 = L 51 = I

I =51 V =24 24 = V 52= R

J = 41 X = 44 25= F 53 = H
K = 15 Y =43 31 = Q 54 = M

L = 23 Z = 45 32 = fj 55 = 0

M = 54 33= V

Les alphabets chiffrant et déchiffrant ne diffèrent l'un de

l'autre qu'en ce que. dans l'alphabet chiffrant, les lettres sont

«Unis Tordre normal, tandis que dans le déchiffrant, ce sont les

groupes numériques qui sont classés dans Tordre naturel ;
mais

la valeur des lettres est la môme dans les deux alphabets.

Soit a bigraphîor :

On a souvent besoin d'un plu* Petil s01-

Pour yvli. avant écrit texte clair en espaçant un peu les

lettres et les groupant deux â deux, nous inscrirons verticale-

ment sous chacune d'elles le nombre qui lui correspond ;
ensuite,

relevant horizontalement ces nombres, daburd celui de la ligne

supérieure de chaque groupe, puis celui de la ligne fleure
nous en cherchons la valeur littérale dans Talphabet déchiffrant



cl les bigrammes ainsi trouvés formeront le cryptogramme
demandé :

011 a* ou ve nt be so in du np lu sp et it qu es oi

51 42 51 23 13 23 25 51 31 13 2J 23 33 53 31 32 ">

52 21 53 44 25 24 15 12 23 23 33 13 45 15 13 41 51

IR AS ni I.X DF LV FK m QL L'L SP LU PZ ELK QU U.l - 'I

Avec le demi-damier vertical ci-après, on aurait obtenu le

même cryptogramme, savoir :

1 1 1 A S 1 1 1 1 , XUFLYFICIXQL L' L S l'I . LiPZ 1 1 KQ L'D.IOI

G V G K

S B L V F

Q D V £ T

J A Y Z

i It H M ii

d S Q j

A

1

N B D n

U L V V H

c V E -X M

K Y T z o

.Nous avons vu que les damiers bigiammatiques permettent
de chiffrer simultanément deux lignes claires.

On pourrait obtenir le même résultat avec un alphabet bifide;
il faudrait, pour cela, écrire le texte sur deux lignes en espaçât
les lettres suffisamment afin d'inscrire leurs valeurs numériques
au-dessous et horitonlÉÎertietit, de préférence: transformer en-
suite les nombres lus verticaiemunt en lettres que Ion écrira,
suivant les conventions, sur une, ou sur deux ligues, dont le
relèvement se fera selon le mode convenu :

on as ouvenlbes o i n d
u n p l u s p e t i 1 q u e s o t

55 13 4: 21 55 13 24 34 12 35 22 34 21 55 51 12 32
13 12 33 23 13 21 33 34 35 51 35 31 13 34 U 55 51

I G Y lï 1 X 'b P T T L P S H H K T
II B b V il Q Y X F 1 F J U M G F S

Le demi-damier ci-dessus fournit U- même cryptogramme,
ainsi qu'il est facile de s'en assurer.



_ $| -

\vec les alphabets bifides, la traduction se bit-comme
:

le

iiTrement en écrivant ou lisant horizonlalemext les chiffres

^lerZlernent dans te première opération et m*
cci its ou

versa.

Alphabets bifides conjugués. - Afin .l'augmenter les

skrasarr,;as
I

> i i » *r - • -

seraient plus commodes :

Chiffrant.

A - 12

B = 22

G -—41

D = 35

E = 21

F = 45

G = 31

11=11
1 = 24

J = 42

fc— 55

L==55
M = 44

N = 14

O = 34

P =54
Q = 32

Il = 53

S =33
T= 13

U = 43

V = 23

X=I5
Y = 5*2

Z = 51

«•2Î

Déchiffrant.

11 =
12 =
13 =
14 =
15 =
21 =
•22 =
23 =
M =
25 =
31 =
32 =
33 =

J

Z
V
G
R
A
U
H
F
M
O
B
B

34 = T
35 = Q
41 = I

42 = 0
43 =E
44 = C
45= S

51= Y
52 = N

53 = L

54 = K
55 = P

Pour bi-raphicr. il faut écrire verticalement sous chaque

lc i SâW ^ 'AlphabetnM pms re^er

ISS horizontal,»^ et les transformer en lettres a I aide

de l'alphabet numéro 2.

Pour exempte, bigraplùons ta dépêche suivante .

Situation très critique. Besoin urgent de renfort.

si tu al io m re se ri k *» eo mm |f || f | g
32 14 11 23 II 52 34 52 12 34 22 23 32 14 d3 2 13 la 21 43 A

3 3 23 44 43 31 3! 34 34 23 12 13 44 43 l 14 fe 13 14 |
»

r r T 1 1 I N T N 7. ï U H K G L Â V M A h Y

T B H C E O O T I li Z V C E O G Q V G X B
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I.e damier bigrammatique ci-dessous aurait fourni le même
cryptogramme :

1

H A T N

i.

i Z V IT r

E B V 1 a II h f m
G 0 s 0 D O k b t

c J 0 M K i d e C s

Z Y a F K y n 1 x p

J a 0 i y U B G c 7.

7- u k d n A B Q j Y

V h b e 1 T

N

V s 0 lî

r t c X 1
" M P

r m 1 s P S 1. D F K

On aurait encore pu arriver au même résultat en bigraphianl
avec l'alphabet numéro I seul et en chiffrant le cryptogramme
obtenu â 1 aide de l'alphabet suivant, d'après la méthode mono-
alphabétique :

A H G D E F G H t J K L M X 0 l
J

1J R S T U V X Y Z
zuiqnsojfdpmcg t x h l b v e h r n y

La traduction se fait par l'opération inverse du chiffrement:
seulement, si on fait usage du damier, il ne faut pas oublier que,
la réciprocité n'existant pas, les carrés 1 et 3. écrits err capitales,

sont uniquement applicables aux lettres claires; les lettres du
cryptogramme doivent donc être cherchées dans Jcs deux autres
carrés.

Alphabets biiides incomplets ou mélangés. — Cette longue
comparaison des alphabets bifides et des damiers biirramma-
tiques a surtout pour objet de montrer que ces derniers opèrent
réellement la fragmentation des lettres et de permettre d'en
suivre les fragments dans toutes les combinaisons Jl semble
donc indispensable, au point de vue théorique, d'examiner
comment les damiers refiunguiaires peuvent se rattacher aux
alphabets bifides, la loi fondamentale de ces derniers étant
violée, puisque le nombre des lettres n'est lias égal à. celui des
combinaisons numériques possibles.

Afin de mieux suivre les fractions de lettres, au lieu de les

représenter par deux chiffres, nous ferons usage d'un chiffre et

d'une petite letlre; la position de ces éléments variera dans
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hacun des alphabets employés*f«*M :
si la lettre pré-

ede le chiffre dans l'un, dans 1 autre, elle de ra le^
Formons deux alphabets réduits a six lettres et le danger

•ectangulaire correspondant :

Alphabet N- 2.

A = bi I D = rl

Bi= c2

C = a 2

E= b2

F = a I

A H C

D E F

F A D

Br. E

On bi^raphie en inscrivant verticalement sous chaque lettre

J loin- Amérique prise dans Falphabet „um«o t pourk.

mmpS lettres ^
eUeTuxic«ne à l'alphabet numéro 2, comme, du reste, 1 indique

la composition des groupes numériques.

Exemple : C E D A

C M©
2 b= E

l = F

G A
il li

c 1 = 1)

F E

2 fj= E
C i= B

D'après le damier, on aurait : cêdn *00, c*fê = BDEB.

Ceci semblant sullisant pour suider les études des lecteurs

désÏeuxTc se rendre compte des transformâtes

tues nous allons rechercher les moyens d ^mentor e» «m an-

t e" secret avec chacune des méthodes étudiées e'dessus

fnTore do r»i,-C usage de bi^mmes t»rU*to ou **W.

îcrCSs de chaque lettre sont séparés : le prem.er

tZ^l I un des rr^U <!•««» •** voisine et te deux.eme

• r,,rt ri-wments d'une .i"^'' lettre.

- ŒS ne ferons plus le rupprochenK-m entre les

complications, qu il importe toujours d éviter.
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Scission des bigrammes par alphabets bifides. — Comme

précédemment, nous écrirons verticalement, sous chaque lettre
du texte clair, sa valeur numérique; nous séparerons ensuite
ces lettres en groupes, réguliers ou non. selon les conventions
arrêtées avec notre correspondant, mais toujours d'un nombre
impair de lettres, les nombres pairs ne pouvant fournir que des
bigrammes fixes, quoique rompus; enfin la conversion des
chiffres en lettres nouvelles se fait, comme précédemment, par
la lecture horizontale des chiffres, le dernier de la première
ligne s'associant au premier de la deuxième pour former un
groupe.

Dans l'exemple ci-dessous, afin de mettre bien en évidence le

mouvement des fragments de lettres et les combinaisons qu'ils

forment, nous remplacerons les chiffres, représentant ces frag-

ments, par la lettre claire accompagnée d'un indice faisant
Connaîtra la place occupée par ces fragments, les différenciant,

en un mot; nous ferons donc : A = a,a„ T = tt ltt E = e, r,

N = n
,

nt , etc.

A T T E N
a, t, t, e, n,

a, t, t, e, nj

D E Z
e. *«

dt e, c,

D E 8 0 R
<1, e, s

t
ot r,

<Jt e t s, o, r,

DRE
d, >\ e.

s*

Divisons notre dépêche par groupes alternés de cinq et trois

lettres. Le dernier groupe, ne contenant qu'une lettre, sera
chiffré par lui-même.

La première lettre du cryptogramme sera déterminée par a, /„
la deuxième par t, e,, la troisième pur n, ;i

t . la quatrième pur
/, t, et la cinquième par e, ti,. Le deuxième groupe donnera les

valeurs : d,elt z, d, et e
t ;t puur les lettres du chiffre

On voit clairement qu'après cette opération le3 lettres primi-
tives n'existent plus et que leurs fragments, ou éléments consti-

tutifs, sont dispersés au hasard des groupements adoptés. Ainsi,

dans le deuxième groupe D E Z, le premier fragment de D
s'associe avec le premier île E, le premier de Z avec le deuxième
de E) et enfin le deuxième de E avec le deuxième de Z.

Maintenant chiffrons, avec l'alphabet de la page 87, la même
dépêche divisée en groupes de cinq lettres. Le dernier groupe,
n'en contenant que deux, donnera un bigrumme fixe.

a l t e il

4 3 . :t 3.1
2.5 5.4 î

Y I' N 0 A

d e z d e

3 3 . i 3 . 3

2.4 5.2 4.
V Y D Z V

s a r d r

2 5.5 3.5
1,5 2.2 2

.

F il I H B

43= Y, 33 = P. 12 = .\, »:, = (>, 42 = A, etc.

e s

3 2.
'1 1 .

D J
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Autre exemple : Groupons par sept et chiffrons avec les

alphabets conjugués de la page 89; il viendra :

attende z d * s o r d r e s

i ,., 2 . 1 Btfï 5 3,.:2 3.3 5.3
| M

9 3 3 1 4 5 1. 1 0 1.34.3.). 3.13.

J Z VU IiG Y LU QOYT Q K B V

Si nous avions converti nos chiffres on lettres avec l'alphabet

numéro I. qui a servi à fragmenter les W&m nous aurions

obtenu le cryptogramme suivant :

HATMSXZ RVDGZOD YST

qui, chiffré à son tour avec lalphabet monolittêral de la page 90,

reproduit le premier cryptogramme.

U traduction est, comme toujours, l'inverse du ch.rfremcnt et

ne présente aucune difficulté.

Nous ne pouvons examiner toutes les combma.sons que 1 on

peut obtenir avec les alphabets bifides, mais il semble mdispcm

sable de signaler celles qu'on obtient à laide ces four, MM
mullifdes, ces combinaisons permettant une taede transposition

de, fragments de lettres et même un second chiffrement mono-

littéral des cryptogrammes.

Tours de clé multiples. - Après avoir écrit verli&lemml,

sous les lettres claires, les groupes numériques qui leur eorros-

.omlent. au lieu de les convertir immédiatement en let res. ap ès

avoir relevés horizontalement, on les écrit verticalement au-

lc S eus de, premiers, de manière à former un nouveau ta deau,

que Ion relève horizontalement et transforme en lettres cnpto-

^ouTbfcn montrer la disjonction des éléments de chaque

Lettre et la constitution de. eluffréS p
al ons appliquer la méthode aux premières lettres de I

alphabet

norma prises comme texte clair, que nous grouperons une

Zm ère fois par trois et une seconde par neuf. Les mo.t. es de

Chaque lettre seront, comme précédemment, représentées^ a

lettre elle-même accompagnée d'un indice : A = a, a., h-", ^
O—c. c,,... etc.

ABC DBF GUI
a, ii, c, <t, e+ f, fl, /». t\

a, bt
c, dt

e, ft S. /l « Ci

a, c,' b, et.' f, H 0. i.' h --

b; a. c; e
t
d; u K 0.
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Un nouveau relevé horizontal fixera la composition des lettres

du cryptogramme, dont la valeur sera :

a, - b, d, -f,c3 - g, i, - A, b
t
- at ct - e, dt

-
/, k

t
-

gt i.
t .

On voit clairement que les moitiés de lettres claires sont
absolument disjointes et qu aucune d'elles ne s'associe avec les
fragmeuU des lettres voisines et on conçoit que leur transposition
est entièrement musquée après la conversion des bigrammee
fragmentaires en lettres simples.

Les groupements sont absolument arbitraires : il en est de
même du nombre des relevés et transcriptions intermédiaires,
pourvu que ces opérations soient fixées par les conventions.

On peut aussi employer deux alphabets conjugués, le premier
servant à la décomposition des claires et le second à la déter-
mination des lettres du cryptogramme, ce qui, comme nous
l'avons déjà vu, revient à chiffrer à l'aide d'un alphabet mono-
littéral le cryptogramme fourni par un alphabet bifide unique.

La traduction s'obtient par l'opération inverse de celle qui a
servi au chiffrement.

Scission des bigrammes par damiers, demi-damiers et
carrés ou rectangles alphabétiques. - Pour bien nous rendre
compte du mouvement des demi-lettres dans cette nouvelle
méthode et de la différence qui existe entre elle et la méthode
précédente, formons un damier bîgrammatique complet avec les
groupes numériques de l'alphabet bifide normal :

11 12 i;: 14 15 11 12 13 14 15

21 .'. 23 24 25 21 22 23 24 25

^ 32 33 34 35 32 33 34 35

41 4? 43 44 45 41 42 43 44 45

bl 52 53 54 55 51 52 54 55

11 21 31 41 M 11 21 .1! 41 n

12 22 32 42 52 i: 22 32 42 52

13 •23 33 43 53 13

îî

23 33 43 53

14 24 34 44 54 24 34 44 r,4

15 25 35 45 âô 15 25 :>,:, 45 55

Tel est le damier numérique fondamental; les chiffres n'en
peuvent varier. Comme nous l'avons dit, les quartiers 1 et 3 ren-
ferment les alphabets principaux, exclusivement consacrés aux
lettres claires, tandis que les quartiers 2 et 4 contiennent les
alphabets auxiliaires, uniquement consacrés aux lettres secrètes.
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Le quartier numéro 2 fournit la première lettre du bigramme

crvptographique: ses groupes numériques sont constitués par Le

chiffre do* d.zaines de la première lettre claire, prise dans le quar-

ticv numéro I. suivi du chiffre des dizaines de la seconde claire,

prise dans le quartier numéro 3. Les chiffres des unités des deux

claires forment le groupe numérique de la seconde lettre du

bigramme secret, donné par le quatrième quartier. Dans les

deux cas, les chiffres appartenant a la première lettre claire sont

employés pour les dizaines ei ceux de la seconde chtirc pour les

unités* ainsi : 12.34 donnent 13-24 et 34.12 fournissent 31 .42.

l'a substituant, dans chaque carré, les lettres ABC. FG...

aux coupes II. 12, 13,... 21, 22,... les bUrrammes fournis par le

damier sont identiques à ceux que donne ïalphabet bilide nor-

mal. De môme, chaque fois que les mêmes groupes numériques

représentent les mômes lettres dans les quatre carrés du damier,

les bigrammes obtenus peuvent être fournis par un alphabet

bifide
1

unique.

Dans ce cas. les carrés 2 et 4 du damier étant respectivement

semblables aux carrés 1 et 3, les carrés auxiliaires 2 et 4 peuvent

être supprimés, le demi-damier vertical fournissant les mômes

bigrammes secrets que le damier complet.

Lorsque les mômes uroupes numériques sont attribues a des

lettres différentes dans les quatre carrés, quatre alphabets

bifides sont nécessaires pour obtenir le résultat fourni par le

damier. Àu lieu de quatre alphabets, on peut cependant nen

employer qu'un seul, à condition de chiffrer avec trois alphabets

monol'iuéraux. dabord la moitié des bigrammes clairs, a laide

du premier, puis la première lettre des bigrammes secrets, avec

le deuxième et, enfin, la deuxième lettre des bigrammes secrets,

avec le troisième :

1
o 3 4

"

l 2 3 4
nunnVi'].

nunm<|.

11 Q f l!
rr 34 L q s F

12 II 3 K V 35 S /. T f

13 - K b F S 41 U ç M P

14 P N m 42 B V a

15 E 1 D c 43 G r c u

21
fy.

m H X 44 i u G o

' 22 i 'M' V B a 45 j S y
i

b
23

-ji

T

N

0
x

1

L

t

0

51

bi

.\

o

t

i

0

Q.

2b l d J z 53 .M y Y j

31 P k E n 54 U a f. h

32 B e A k 55 V n U i

F h f. d



Pour cryptographie!- le mot : République, en bigrammes

entiers, après l'avoir divisé en groupes de deux lettres, nous

substituons a la seconde de chaque groupe, prise dans l'al-

phabet 3, celle qui lui correspond dans l'alphabet 1, afin de pou-

voir appliquer le même alphabet bifide, puis nous chiffrons :

Re pu (>l iq ue— o=p, u= v, l=n, q= o, e=p,

d'où Iîp pv bn io up
43 35 32 25 43

21 à J i 5S 11

C S B I G
A E X 0 Q

Les lettres secrètes appartenant à l'alphabet numéro l, il

reste à les traduire en deux et quatre, en substituant aux lettres

de la première ligne celles qui leur correspondent dans l'alphabet

numéro 2, et ;i celles de la seconde ligne leurs correspondan-

tes de l'alphabet numéro i : il vient finalement :

Re pu bl iq ue

RX ZC EB DI3 m
résultat qu'une seule opération nous aurait fourni en employant

le tableau de la page 7i, ou le damier de la page 77.

(Juand on se donne la peine de former le tableau des réfé-

rences ci-dessus, on peut, au lieu de chiffrer les lettres avec des

alphabets monolittéraux, faire usage des groupes numériques

en les appliquant successivement à chaque alphabet, niais nom-
breuses sont les chances d'erreur.

Lorsque les carrés 2 et 4 du damier sont respectivement sem-
blables aux carrés 3 et 1, le demi-damier horizontal donne les

mêmes résultats que le damier complet. Dans ce cas, les lettres

secrètes ont pour groupes numériques ceux des le ttivs. claires

modifiés par l'échange du chiffre des unités :

12.34=14.32, 34.12= 32.14

Le même résultat est obtenu quand les deux alphabets d'un

demi-damier, horizontal ou vertical, étant identiquement sem-

blables, le damier se réduit à un carré alphabétique.

Les observations qui précèdent, jointes aux indications déjà

données, nous dispensent d'étudier spécialement les damiers

rectangulaires complets ou réduits. Il sera facile au lecteur, que

cette étude intéresse, de se rendre un compte exact du mouve-
ment des fragments de lettres.

Ceci posé, on obtient la scission ittéfkfflgrctmmcs de la manière

suivante :
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Damiers complets, carrés ou rectangulaires.

Prendre pour première lettre du cryptogramme la lettre qui,

dans le deuxième quartier, se trouve à l'intersection de la rangée

occupée par là première lettre claire et de la colonne où se

trouve la deuxième claire.

Prendre pour deuxième lettre du cryptogramme celle qui.

dans le quatrième quartier, se trouve à l'intersection de la rangée

occupée par la deuxième claire et de la colonne où se trouve la

troisième claire.

Continuer ainsi, en formant une sorte d'hélice, chaque lettre

secrète étant déterminée dans les alphabets auxiliaires ? et 4. pat

la rencontre de la rangée de la première lettre considérée et de

la colonne de la seconde.

Le diagramme suivant montre comment les deux fragments

de chaque lettre claire s'associent aux fragments des lettres

voisinas. Pour plus de clarté, nous prendrons comme texte clair

les premières lettres de l'alphabet normal, en faisant ; A = a, a„

B = î), b„ C= c, cf ..., etc., et en désignant par une flèche l'ordre

de combinaison des fragments, ainsi : a, —• b, indique le

chiffre a, b
t
ayant a, pour premier fragment et pour second,

tondis que a, *

—

m b, donnera le chiffre b t
a,, dont les fragments

sont invertis-

Lettres claires:HABCDBFCiHA
h,— a. b,—*c, d,— e. f.——g.

a,«—-b, c,-—d, e,*— f. g.*—».

Lettres chiffres :

h,a, b,a, b,c, d t
c, d,e, f,et r,g, h,g. M,

H S T U V X Y % R

On voit qu'à proprement parler il n'existe plus de bigrammes

ot que chaque lettre doit se décomposer pour se combiner avec

ses deux voisines de manière à former deux lettres du çryptô?

gtarame- Il en résulte que la première et la dernière lettres ne

sont pas spécifiées. Pour obvier à cet inconvénient, il suffit, si le

nombrc.de lettres ii chiffrer est pair, de faire précéder le texte

clair de la dernière lettre du texte entier, ou d'un groupe

convenu, et de chiffrée; en outre, cette lettre à la lin du texte, ou

du groupe, de manière à obtenir autant de lettres chiffres qu il

y a de lettres claires. Mais, si le nombre des lettres a eryptogra-

phier est impair, le dernier chiffre n'étant pas le mémo que le

premier, le cryptogramme doit avoir une lettre de plus que le

texte clair, ce qu'on obtient en reportant à la fin la première

lettre du texte, comme nous Pavons fait ci-dessus.

7
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(Jette règle s'applique à tous les damiers complets ou incom-

plets, carrés ou rectangulaires; la seule exception qu'elle puisse

( •importer, pour un nombre de lettres impair
,
s'applique aux

carrés et rectangles alphabétiques et provient de ce que la lettre

reportée est prise, nu commencement et a la lin, dans le même
alphabet, tandis que. dans les autres cas, elle est prise suc-

cessivement dans deux alphabets et, par suite, se traduit par

deux chiffres différente. Cependant, pour la facilité de la tra-

duction, il vaut mieux ne pas profiter de cette simplilication.

Dans les demi-damiers verticaux, les élément.-; des lettres se

combinent comme dans les damiers complets, tandis que, dans

les demi-damiers horizontaux et dans les carrés ou rectangle*!

alpliabètiques, leur mouvement est différent, bien que le mode

de chiffrage reste le même.
Le diagramme ci-après indique ce mouvement ;

( E A B C D E A
Lettres claires < e, * a,* b, * c, * d,* e, * a,

( e, \a, Xbt \ct Nd, \e f \a,

( e«af a,bs l),c, c
(
d, d,e, e,a,

Lettres-chiffres
j T *

1' y x Y 3S

Appliquons la méthode a quelques exemples: la dernière

lettre est reportée en tête du texte clair, et la première est

répétée à la fin :

!« Damier complet de la page 77

e... I l f a u l a u t a n t q u' o n p e u t...

s U K S I) F 0 V R G M H I) Y ,1 P DHL P

l a b l i g e r t o u t l e m 0 n il e... i

1» X E H X li l
r N l> G H Y H N N !» M 1

>

2* Demi-damier horizontal de la page 80

Si.^P a t î e n c e e I ! 0 n g u e u r

M U T D E 1 (' TU 0 L- .1 O lî V T T H F

d e t e m p s... p
U T B N P 1" K

39 Carré alphabêlique de la page $2

... F 0 U t p l u S q U v f o r c <•

h P O Y M F E S S Y U L P D H T

91 i q u e r a g e... f

V II K Y D R A L U L
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La traduction n'offre pas de dilliculté; c'est toujours 1
opé-

ration inverse du chiffrement. Il convient cependant de faire

remarquer que la réciprocité n'existant, dans le cas actuel, pour

aucun des damiers, les lettres-chiffres doivent toujours être

cherchées dans les alphabets auxiliaires, deux et quatre, des

damiers complets, les alphabets principaux étant exclusivement

réservés aux lettres claires, sauf conventions contraires bien

entendu.

Dans les damiers incomplets, c'est-à-dire les demi-damiers et

les carrés ou rectangles alphabétiques, le chiffrement se faisant

normalement en prenant la lettre-chiffre dans la colonne du la.

deuxième claire, il faudra, pour la traduction, prendre la claire

dans la colonne de h première lettre-chiff)^

Soit k traduire le cryptogramme suivant, qui a été chiffré

avec- le carié alphabétique normal :

fi B G 0

F G H I j

K L M N 0

P a H S T

U V X Y 7-

D E À X Y P X T E T l) Q U 13 0 D O It

d e u x s ii r e t è s v a l e n t

N ,1 A X Y P U Y 0 M

m i e w .v q u' u n e

Nous avons vu comment les fragments des lettres claires se

dissocient et se combinent pour former les lettres chilïres,

dissociation et combinaison mises en évidence par le diagramme :

Lettres claires :

E D E II X S U li £ T E i> V A

e.v cU ê,% u
f * x,* s,. u,v r.* e, 4 BX

e'Nd'Ne,Nuf\x, Nst
Nu. \r, Ne, Nt, Ne, Ns, Nv, Na.

Lettres chifYres :

e t d, d.e, e,u, u.x
4

x.s, s.ut U& r.e, c,t, t,e s
e

(
s, 8

4
v, va, a,

D È A X Y P X T E T D Q LU
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Le diagramme ci-après montre la reconstitution des lettres

elaircs par la dissociation et la combinaison des éléments consti-

tutifs des lettres chiffres:

Lettres chiffres :

D E A X Y P XïBTDQUB
et

-cl, # e, *U. *% *s, *u, >r, ,e, - t, *e, * s, ^v,

Lettres claires:

d,<L e,ef u,u, x,st s,s, u,uf r,r. etet t,L_ c.e, s,s, v,v, a,n,

D E U X S U R B T E S T A

On voit qu'il ne peut se produire aucune ambiguïté pour peu

qu'on applique le procédé avec la précision nécessaire, précision

qu'on obtiendra facilement avec un peu d'exercice

Remarque importante. — Ce qui trouble le plus les personnes

peu familiarisées avec cette méthode, c'est la nécessité de lire,

pour la traduction, la lettre cherchée dans la coioune de la pre-

mière lettre chiffre, tandis que, dans le chiffrement, on la lit

dans la cùlomie de lu deuxième claire. Cet inconvénient peut

être facilement évité, en commeitçant la. traduction par la der-

nière lettre chilïre et en remontant vers la première. Le ehiflrc-

ment et la traduction se font alors d une façon identique, en

lisant la lettre cherchée dans la colonne de la deuxième lettre à

traduire et la rangée de la première.

Le cryptogramme ci-dessus se traduira donc ainsi :

U B 0 D 0 R N J A X V P U Y O D.

a l e n t m i c u x q u u n e.

DO détermine e, Oï—n, YU—u. UP-u, P V— / ....

Cette méthode, très pratique pour les damiers réduits à un

ou à deux carrés ou rectangles alphabétiques, ne présente pas

davantage* pour les damiers complets, dont la lecture serait

simplement inversée, sans simplification aucune.

Autre remarque. — Le chiffrement par bigrammes ftX66 n'est

nullement géné par l'absence d'une lettre, omise dans la forma-

tion des rectangles. Il n'en est plus ainsi avec les bigrammes

scindés, maïs la difficulté peut être tournée, soit en donnant deux

valeurs à une même lettre : K= Q, 55= S. J = I,. .
. etc., soit en

dédoublant cerlaines lettres : J = II, X= CS,... de sorte que

toutes les lettres employées soient comprises dans le damier

dont on se sert.

Observation. — Nous n'avons considéré que les damiers for-

més de un, deux ou quatre alphabets; les damiers de six, sept,...
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alphabets donnent des résultats analogues. Nous ne croyons

cependant pas devoir en entreprendre 1 étude, qui allongerait

notre travail, sans beaucoup d'utilité, les indications précédentes

sullisant pour guider les cryptographes dans la formation et

l'emploi de ces damiers.

Trigrammes.

Les alphabets trifides, ou à trois chiffres, constituent le seul

moyen pratique connu de former des trigrammes cryplogra-

phiques. En effet, vingt-cinq lettres combinées trois à trois four-

nissent quinze mille six cent vingt-cinq groupes de ternaires; on

ne peut donc songer à rapprocher deux listes do cette longueur
;

c'est à peine si on peut les disposer en tableaux ou mieux en

volumes à triple entrée, dont le maniement serait certainement

long et difficile.

• Les alphabets trifides seuls sont d'un emploi usuel et. s'ils se

prélent difficilement a l'emploi des trigrammes fixes, ils four-

nissent facilement des trigrammes scindés d'une utilité et d'une

sécurité indéniables.

Nous étant étendus longuement sur les alphabets bifides et

sur la génération des bigramm.es a l'aide de leur concours, il

nous sufïira d'exposer les principes des alphabets trifides et du

mode de formation des trigrammes d*une manière succincte à

cause de la connexité que présentent les deux systèmes.

Alphabets trifides ou à trois chiffres. — Afin de pouvoir

fragmenter les lettres en trois parties, il est nécessaire de repré-

senter chacune d'elles par un nombre ou groupe de trois signes

OU chiffres, Sachant d'ailleurs que n objets, combinés trois à trois

de toutes les manières possibles, donnent n X » X » = n* permu-

talions, nous reconnaissons que trois est la seule valeur qui

puisse convenir à n ; deux ne donnerait que 2*^=8 ternaires, tan-

dis que quatre en fournirait 4' = 64 et que trois en donne 3
1— 27.

.Mais l'alphabet français ne contenant que vingt-six lettres,

W compris, et le nombre des lettres devant forcément être égal

à celui des groupes numériques, il est indispensable d'ajouter a

l'alphabet une nouvelle lettre simple, le CH. le GN. A, E. O,... etc.

pouvant occasionner des erreurs qu'il importe d'éviter. D'autre

part le mélange des chiiïres et des lettres étant prohibé en télé-

graphie, nous ne pouvons recourir cju"à un signe de ponctuation

ou signe spécial: le plus simple, pour l'exposé de la méthode,

semble être la croix ou le signe arithmétique plus, -f. Son emploi

complétera notre alphabet, en portant à vingt-sept le nombre

des' lettres: nous satisferons ainsi à la condition indispensable

d'avoir autant de lettres que de combinaisons.
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Croyant inutile de reproduire les détails déjà donnés au sujet

des alphabets bifides, détails parfaitement applicables aux tri-

fides, nous nous contenterons de présenter un alphabet du nou-

veau type et de l'appliquer au chiffrage d'une dépêche et à la

traduction d une seconde, en faisant ressortir les particularités

intéressantes.

. 1 Iphabel Chiffrant Alphabet Déchiffrant

-f-
= 211 N = 111 111 = N 223 = I)

A = 321 0 = 323 112 = R 231 = h

B = 233 P = 132 113= V 232 = T

c = 122 Q = 221 121 = W 233 = B

D = 223 H = 112 122 = C 311 = M
E = 212 S = 322 m = G 312 = Z

F = 333 T = 232 131 = K 313 = 1

G = 123 U = 133 132 = P 321 = A

11 — 332 Y = 113 133 = U 322 = S

I = 313 W = 121 211 = + 323 = 0

J = 213 x = sii 212 = E 331 = X
K = 131 Y — 222 213 = 3 332 = H
L = 231 Z = 312 221 = (,>

333= F

M = 31

1

»
t)!îO _ y •

Chiffrons la phrase suivante, après ravoir divisée en groupes

de cinq lettres, d'après des conventions supposées.

Nous commençons par inscrire oertîailemeni sous chaque

lettre, le croupe numérique qui lui correspond dans 1 alphabet

chiffrant : puis relevant horizontalement, trois à trois, les chiffres

considérés comme écrits sur une seule ligne, nous en cherchons,

dans l'alphabet déchiffrant, la valeur littérale que nous écrivons

sous chaque colonne :

?i e f a t

1 2 2.3 2

t.l 3 2-3

1 2.2 1 2.

CAPZE

tends
2 2 1.2 3

3.1 1 2.2

2 2.1 3 2.

Q B H Y P

q u a t o

2 1 3.2 3

2.3 2 3.2

1 3-1 2 3.

.1 TO J G

f seul
3 3 24 2

1.2 1 3.3

3 2.2 3 1.

H UM II I.

La traduction se fait par l'opération inverse : on écrit d'abord

les lettres secrètes par groupes dont l'importance est déterminée

par les conventions, puis, cherchant dans l'alphabet chiffrant, ta

valeur de chacune des lettres, on inscrit horisontotmèni la

Valeur trouvée, en mettant un chiffre sous chaque lettre secrète

jusqu'à la fin du groupe; on revient alors à la première lettre,

f |iii reçoit un deuxième chiffre et, plus tard, un troisième. Ces



— io;î —

chiffres sont ensuite relevés verticalement et leur valeur littérale,

donnée par l'alphabet déchiffrant, inscrite sous chaque colonne

«le chiffres, fournit la traduction cherchée.

Soit, pour exemple, une phrase de vingt lettres groupées par

tt'l't. Le dernier groupe ne contenant que six lettres, 2X3- &St

constitué par des trigrammes fractionnés, tandis que les deux

autres ne renferment que des trigrammes scindes.

IIDAJ+HB QSL+XDE H.TERUQ
3 3 2 2 2 3 3 2 2 1 j 2 2 2 3 3 2 2 I 3

2 12 13 2 1 3 1 2 I 1 3 3 2 1 2 1 1 2

13 3 2 2 3 3 12 2 3 2 12 13 3 2 2 1

A i de t o i l e c i e l t aidera

L'alphabet chiffrant nous ayant fourni : 11=332, D= 223,

A = 321 nous écrivons :

* * •

H D A «I + H B
3 3 2 2 2 3 3

2 i ,,. ....
le premier chiffre de A pouvant seul être inscrit à la première

ligne, les deux derniers sont reportés a la deuxième et, pour

éviter les erreurs, nous pointons chaque lettre après sa conver-

sion en chiffres. Un peu d'exercice familiarisera promptement
avec ta méthode.

De même que les bigrammes, les trigrammes sont susc ep-

tibles d'être profondément modifiés par les tours de clé muUtpIés,

ainsi que par les alphabets conjugués . Le premier procédé

mélange intimement les fragments de lettres et le second

correspond ;iu chiffrement, à l'aide d'un alphabet monolittéral,

des cryptogrammes trigramma tiques.

Ces deux procédés peuvent être employés simultanément.

L'auteur du présent travail a annoncé, dans la Ctiyptogrâpkiè

nouvelle (Paris, Dubrettil. 1893', qu'il était possible de fragmenter

les lettres en quatre, sî.y, neuf..,., parties. Une étude plus appro-

fondie a permis de reconnaître que c'est une erreur. Les lettres

ne. peuvent être rompues qu'en deux, trois ou six fragments et

encore ces derniers forment-ils des quantités que les algébristcs

qualifient d'imaginaires.

Hexagrammes.

\.es hexwji-nmmes résultent île l'emploi d'un alphabet bifide

conjugué avec un alphabet ttïfide.

Le premier rompt les lettres en deux fragments, qui sont, de
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nouveau, brises eu trois parties parle second, soit en sixièmes:
niais ces sixièmes n ont, jusqu'à présent, pu être déterminés et

il n'est pas possible de leur attribuer une valeur réelle: il

faudrait, pour cela, disposer d'un alphabet do soixante-quatre
signes différents, le nombre des arrangements que peuvent
prendre deux objets combinés six ù six étant de 2* = 6£.

S -21 + •

333... A ...75

223... B ...55

ai... C ...47

323... D...C5
E .. 67

111... F ...58

m... G ...44

m... à,..«j
212.. i 1 ...«4

313.. . J ...74

312... K...4S
82t... L ...56

112... M .,87

3! 1 . . . X .. 45

133... 0 ...88

123. . . P .66
222... Q . .G4

231... li

213... S .. 54

113. . T ...68

331... D ..46

322.,, V ...57

233 ... X ... 77

131... Y ...76

211... Z ...78

332... W ... -

G ...4L.. 232

N ...45... 311

U ...46... 331

G ...47...221

K ...48...312

S ...54... 213

B ...55 ..223

L ...Mi...321

V ...57...:;:

F ...58 ..lll

(f ...04... 222

D . . .(55 . 323

F ...6S...123

E ...67... 132

T ...68... 113

J ...74 ..313

* * m iO * t >.r>*0

Y ...76... 131

X ...77... 233

Z ...78.. .211

I ...84...212

H ...S5...23I

M ...86... 122

M -. 87... 112

0 ...S8. -133

58.. .111... F
87...H2... M
68. ..113... T
» ...121... -4-

86 ..122. . Il

66... 123... P
76... 131... Y

132.. E
88. ,.133 .. O
78.. .211... A
84 . 212... 1

54, .,213. . .S

47... 221... G
64... -222... g
55. ..223... B
85. ..231... R
44... 232... (.

77... 233... X
45. ..311... N
48... 3 12 .. K
74 ... .313 ^ *

;
• .1

56... 321... L
57.. 322... V

Ô5...323.,. D
46.. 331.,'. U
» ...332...

W

75. . .33J, . . A

L'alphabet ci-dessus a été divisé en trois séries, de manière à
être, .i la fois, chiffrant et déchiffrant et à permettre, en outre, la

conversion directe des groupes bioaires en croupes ternaires.
La colonne médiane de chaque série a été, à cet etïet, disposée
dans l'ordre naturel.

Pour mieux différencier les groupes et éviter les chances
d'erreur, un a fait usage, pour les alphabets bilides, des chiffres

4, 5, 6, 7 et 8, et. pour les trilides. de I, 2 et 3.

Le chiffrement se fait selon les règles connues, avec cette
seule différence que, au deuxième tour de clé, on substitue
l'alphabet ii trois chiffres à celui employé dès le début et epu



doit forcément être celui do deux chiffres, puisqu'il renfermera

moins de lettres que le second.

Soit à cryptoiïraphiert en groupant pûrsfpl :

aiitrefo islerat d ev i 1 I c

7 4 6 S:6 à « 8 5.5 6.8 7 6 6 «5-5 8.8 5.6

5.& 8.5 7.8 S. 4.4 6 7 5.5 8. 5.7 7.4 fi B
-

i .

JTDRTVO ULMQUAF P F B DX h E

\vant mrapkU à l'ordinaire, il nous reste à grouper par

«pï '(ni partout autre nombre convenu, et à

lettres secrètes ci-dessus pour avoir le cryptogramme définitif.

JTDRTVO BLMQUAF PFBDXUE
3 13.2 13.1

*
2 3 1.2 3 3.1 t 1 2.3 » 3.1

> 1 1.-2 3 1.2 3 3 2.123 3 1 ? M 2 .U 3

333 1.3 2 3. 1.1 2 2.1 3 1 3.1 3 3.3 .

JSFHXUD RXEPXIIT WD+BAQK

Pour abréger et simplifier le travail, il vaut mieux, au lieu

de chercher le, lettres qui forment le cryptogramme^^
remplacer immédiatement chaque groupe de toux chitlres

j
ai e

Lroupc de troi* chiffres correspondant; ccst-u-d.re. au heu le

SSb£ la valeu,- de 74 =5, puis celle de Mil on dire e-

meni. dans la deuxième série de 1 alphabet. m-.UJ, et ainsi

dos autres : 6S= 113, 05 = 323, 85= 231..... etc.

La traduction se fait par l'opération inverse de celle qui a

"tÂrlmvera dans la CryptageMM* sur les «ets
bifides etmm> ainsi que sur les hexagramrncs, beaucoup de

rUtiûlfiauJ ne neuvent trouver place ici.

-pendant ta**»*. l»«r montrer !.. valeu

crynto-ranhique des méthodes polygrammat.qucs de fane

iSwi^i^w** l*
infin,e des comb"

tintons nui leur servent de base.

Le" loupes binaires des alphabets hif.dcs ne ren ermen que

ci.», «.hîlTres différents; chaque chiffre ligure donc *» fo.s U s

U I I aU entier ou, ce qui revient au même,d« M?S différent, sont représentés par c même ch.
l
re_ un

groupe de deux chiffres peut donc représenter 10 X 10 - 100

combinaisons différentes de fragments de étires.

Les -coupes ternaires des alphabets tnl.dcs n étant foirncs

„uc de^ chiffres, chacun d. ceux-ci entre vngt-sept to s

Ss l'alphabet complet et, Ç^jj^^&g*
chiffres formant une lettre peut être produit PM 17X«X *<

l'j.tirtô éléments différents.
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Dans les hexagrammcs, remploi simultané des alphabets

bifides et trilides permet donc de représenter chaque lettre de
100 X 19.683 = ! 968 300 manières diverses.

Dans ce calcul, il n est pas tenu compte de la dispersion des
fragments de lettres, dispersion qui augmente la difficulté du
déchiffrement sans clé dans des proportions si considérables que
ce déchiffrement semble devoir être complètement impossible.



QUATRIÈME PAHTIE

PROCÉDÉS AUXILIAIRES DE CHIFFREMENT

„ ^ m** M Vilério «il. « procédés auxiliaires de

. U mdéchilïrabilité des dépêches ».

,%l<i{^Mi(é
Ces procèdes tende». pour

""SS mêmes procédés doivent £
^(onnér les dépêches un mJ^+JS+L telle

'C%t^r"romenUs p^Uvers movens. *
nous étudierons successivement, et qui sont.

S * lettres indices .lettres d'arrêt, fcttres

signes, lettres numériques):

Reports et déplacements ;

4* Clé variable, brisée ou multiple ;

50 Clé cryptographiéc ;

6<» Nombre-clé;

7» Mot alphabétique ;

H- Mot d'ordre;

«• Grilles transposantes et chiln-aïUes ,

(1) te M CW***"* 2- partie, page 50. Baudoin, Paris, 18%.
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Nous nous occuperons ensuite de la conversion en lettres des

nombres et des signes de ponctuation, puis du chiffrement en
chiffres arabes.

1° Groupements. — Nous avons vu que le groupement,
nécessaire pour certaines méthodes de transposition, est utile
pour le fractionnement de* Miràmméè fixes et indispensable pour
l'obtention des polygrammes scindés.

Son emploi avec les systèmes alphabétiques permet de changer
fréquemment de clé et, par suite, de transformer un texte clair
d'une certaine longueur en une série de cryptogrammes courts
et indépendants les uns des autres, en apparence du moins.

Le groupement consiste dans la séparation du texte clair en
groupes de lettres plus ou moins nombreuses ; ces groupes sont
déplacés ou cryptographiés isolément, suivant une loi convenue;
Les nombres de lettres qu'ils renferment peuvent être, selon les
cas et ta loi de formation, égaux ou inégaux : ils peuvent être
fixes, déterminés par des occurrences diverses ou variables
selon le caprice du ehilïrcur.

La valeur de chaque groupe peut être déterminée par des
nombres fixes convenus ou variables et formant une série indé-
finie, ainsi que nous l'avons exposé, page 26, au sujet de la pre-
mière méthode de M. le colonel Roche, soit par la valeur numé-
rique des lettres de la clé, soit par l'apparition d une lettre
convenue, soit par la rencontre d'une même lettre dans Je texte
et dans la clé,., etc., soit par l'introduction d'une lettre spéciale.

Ainsi, nous pouvons convenir d'arrêter le premier groupe â
cinq lettres, le deuxième a neuf, le troisième à onze, etc., ou de
prendre pour la valeur des groupes successifs chacun des chif-
fres significatifs du quotient, ou du reste, de la division de deux
nombres, ^ comme ==0.1428571. Nous pouvons, de même, avec

la clé CHIEN, par exemple, dont les lettres occupent les troi-
sième, huitième, neuvième, cinquième et quatorzième ranirs dans
l'alphabet normal, faire des groupes de trois, huit, neuf, cinq et
quatorze lettres : au lieu de prendre l'ordre alphabétique normal,
on petit prendre tordre dans un alphabet interverti. Un peut
également terminer les groupes à une lettre de grande fréquence,
telle que E. A. S. I. N, T, R ; soitE la lettre choisie, la phrase:

Je
J
vous alte

\
mis de

J
main, sera divisée en quatre groupes

respectivement de deux, huit, cinq et quatre lettres. Enfin, le
terme des groupes peut être indiqué par l'insertion d'une lettre
convenue, à des endroits quelconques au choix du chiffreur.

2- Lettres nulles et lettres indices. - Les lettres nulles,
ou non-valeurs, sont des lettres intercalées dans le texte clair ou
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d<*s l« texteMm cl destinées soit à compiler un groupe, soit

sin p en en a dérouter le dêcMffreur. Elles sont

utiles, ornais indispensables ***^^r
toujours l'inconvénient de compliquer le travail dx Uni rcu

Mnii nue celui du traducteur, sans augmenter sens.blement le,

chance de o rCl ,
souve„ L même en les diminuant, par exemple

clans îa méthode' dite des diviseurs. Il cornent donc de les

^SSSS^ -vent * définir une

les conventions, mais non entièrement précisée. Parfois la lettre

ndict dite alors lettre d'arrêt, sert, par sa seule présence, a

lin des groupes dont l'importance «MU* à la

volonté de l'expéditeur .système des arrêts vanablesl.

M do V tri; fait u«urc d une lettre indice tant pour deter-

tf&tSS drille employée, que pour indiquer hument

dont il lai: usage dans son système autoclave.

Nous verrons plus loin le mode d emploi des letti es signes

nour les nombres et la ponctuation. ^ÀÀttnW
'

Nous aurons souvent besoin deMM »«««^««fjg
mielques opérations. Le système qui nous semble le meilleur

™ -T^k indiuuer le nombre » transmettre, dans ces cas parti-

ruUer ; > t - dont .e numéro d'ordre est égal a ce nombre

dans aphabel dont ou tait usage, en commençant a compter

££» ! origine pour les nombres positifs et a compter delà

dernière lettre pour les nombres négatifs.

3. Reporta et déplacements. - Us décernent* sont de

é^TSZtmSm de groupes, opérées avant ou a,.™* h

S ement. Bien effectués, ils peuvent, sans compilation

gfnlmètugmenler considérablement les ^»»^,^ffë£ «» avons donné plusieurs exemples en étudiant les

bigrammes fractionnés. «m iout

Le report est un déplacement d'un genre spécial
,
d .

*.mioui

nom bu d'opposer un obstacle sérieux, sinon msunnoulab e
au

Siff 'emem de certaines dépêches chiffrées avec ta**-™
alphabétiques, mu,, trop courtes pour qu on IMkP) W*
ttuer utilement les principes usuels de la cryptopholie.
|tU

; s SS M- Kerckhoiïs (I). <lans le déchiffrement d un «gto

ranime a alphabets intervertis, il est impossible de deter-

n iT le non Dre des alphabets de la clé, so.t parce que la

e Urop courte, soit parce que la elé est M«g>
. SSotate du problème présente des «4M^gwg
. montables. du moins capables de lasser la patience du plus

» habile déebiffreur.

(1) U CwtwapMt militaire. Baudoin, Paris, 188S.
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» La situation chantre si l'on se trouve en possession de
» plusieurs cryptogrammes écrits avec la même clé. si courts

» qu'ils soient d'ailleurs; en les ordonnant les uns au-dessous
i des autres, on peut faire sur la répétition des lettres un calcul

» analogue à celui que nous avons fait sur les chiffres groupés
» par tranches ou par colonnes. »

Le report met un obstacle absolu à l'application de ["ingé-

nieuse méthode imaginée par SL Kerckhoffs. car cette opération
dissimule complètement le débat réel de la dépêche. Elle consiste,

en clïet, à reporter de la lia au commencement, ou du commen-
cement à la fin, une partie des chiffres de ia dépêche.

Le nombre essentiellement variable des lettres reportées est

fixé par le chiffreur, qui le fait connaître à son correspondant a
l'aide de lettres numériques dites lettres de report.

Exemple : L'n chilTreur veut reporter, de la fin au commence-
ment, les cinq derniers chiffres de sa dépêche ; en supposant
que, dans l'alphabet dont il s'est servi, X occupe la cinquième
place et K la vingt-deuxième (alphabet de vingt-sis lettres), les

lettres de report seront : X =-f .*> et K=— 5 et la dépêche
devra commencer parK suivi des cinq dernières lettres, puis du
reste de la dépêche et de X remplaçant les cinq lettres reportées.

Au contraire, commencer la dépêche par N et la terminer par K
serait indiquer qu'il faut reporter les cinq lettres précédant K
au commencement de la dépêche, dont on supprime X. En un
mot, X indique qu'il faut ajouter cinq lettres et K qu'il faut en
supprimer le même nombre. Pour éviter toute ambiguïté, les

lettres de report doivent occuper les places extrêmes de la
dépêche.

'

M:dirré sa simplicité et sa facilité d'application, le report ne
laissera pas de créer des dillicultés nouvelles pour les déchif-
freurs, mais non pour les traducteurs.

** Glé variable, brisée ou multiple. — A lin de rendre plus
dillicile la découverte du nombre de lettres composant la clé,
ce qui facilite beaucoup le déchiffrement, on a eu l'ingénieuse
idée d'arrêter, à des intervalles irréguliers, l'ordre de succession
des alphabets employés pour revenir brusquement à la lettre
initiale. On indique le point d'arrêt par une lettre indice ou
lettre d'arrêt.

A u lieu de revenir au premier alphabet indiqué par la clé, on
peut aussi, après la lettre d'arrêt, changer complètement ou
p ii tielknnnt la clé. Soient, par exemple, EPAMTXOM lAS. la
clé générale et W, la lettre d'arrêt: convenons de prendre pour
clés successives, trois lettres seulement de la clé générale, en
commençant par EPA et, après l'insertion de la lettre indice \Y
de rejeter la première lettre E, et d'ajouter la quatrième il. et
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ainsi d« Sotte. Nous aurons avec EPAMINONliA*. une «ne do

SS 0W> : BPA, I>AM, AMI. MIN. 1NO. NON, OND NI.A. DAN

W' V, de trois lettres, dont chacune est appliquée a un

<rouùe plus ou moins Ion*, à la volonté de 1 expéditeur.
?
S ta procéda, ei-dessus, les groupes rég.s par chaque

clé re cite sont déterminés par une lettre d'arrêt, chd reeou

non Le «oupement peut être fixé par convention; .1 peut même

résulter dè la forme de la clé ; ainsi prenons une phrase facile a

«ten r :
4,'. petite des oiseaux Dieu donne la£*« convenons

"ue chaque n 'o. sera successivement em,,loye w»
comme clé et nous pdsW»?.»^f M̂^'le^
ravoir

- neuf avec Su*, dix-huit avec petifs, neuf avec de., ungt

susceptibles de fournir des renseignements utiles pout le de

chiffrement.

5- Clé cryptographiée. - Un moyen simple et d'une valeur

UM™M?ÏÏ«*'™ rindividualilé des dépêches consiste »

„10?Sw":. générafemenl employé comme clé et en c
;

,n

««suite le tout avec un nouveau mot, qm n est astieintqu.

Sue cm dû on d'avoir, au plu., autant de lettres que le mo

1 ordre /«and la clé choisie en possède un nombre mourir«le

i ,u doit être signalé par l'insertion d une ou de plusieurs lctt.es

da
ï!'

é

èst utile de remarquer que la clé ainsi cryptographiée

n é
'

nt p», par sa nature même, destinée à être conserve pu s-

uu Ton en p'oi se réduit à chiffrer une seule et »„« dépêche.

cuti re composée de lettres ne présentant aucun sens, et qu elle

e hap c auJaux méthodes de déchiffrement basées, comme

celle du major ICasiski, sur la détermination de la cle.

Crvptograpldons la dépêche : Xow part.rons démo»,

La métho'lc convenue est celle de Gronsteld
;
le mot dordie

est AGE=0M. Nous opérons comme suit :

m m
;$; ï|j

rm «

g& |P VRB III Uk VFF PC. Q

t c correspondant, sachant que MF est le cryptogramme de

AGE, n^uvera aucune difficulté à en déduire la clé, on a, en

efîet :

< DU7 - AGE = DCB
I 38 6— 064 = 32 1
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De même que les clés e&ttWf, les clés cryptographiées peuvent

être brisées et modifiées de toute façon. On peut môme ne pas

augmenter le MMBtoWï «les lettres de la dépêche, en prenant pour

clé réelle le début de cette même dépêche; dans le cas ci-dessus,

on aurait, avec le chiffre deVigenère :

il ou 8 p il r l i r o n s d e m a t n

AGE non non n o u n o u n o u D

NU Y F D L" E1IC. ECU F II Y ZOG A

6» Nombre-clé. — On peut même supprimer le mot d'ordre,

en convenant de prendre pour clé particulière à chaque dépêche

un nombre indiqué par une lettre numérique.

Ainsi, pour indiquer, avec l'alphabet normal, que nous avons

cryptographie avec le mot quatorze pour clé, nous nous conten-

terons de faire précéder notre dépêche de la lettre N, qui occupe

le quatorzième rang dans l'alphabet.

Soit maintenant à traduire une dépêche, avec report, chiffrée

à l'aide du tableau de la page 37, qui a pour base l'alphabet :

KLAGBNFCKTH ,
etc,

ÏÏB MQZ VB FK D N F L O U STLHQ

I

EHQNR M V Q

La première et la dernière lettre sont des lettres de report et

ne font pas partie intégrante de la dépêche; F—-f-î et Q=—7, ce

qui signifie que les sept dernières lettres doivent être reportées

de la lin au commencement; mais, après cette opération, ta pre-

mière lettre, E. doit encore être supprimée comme lettre numé-
rique indiquant la clé, qui est CINQ, la lettre E occupant le- cin-

quième rang dans l'alphabet convenu, de même que F et

occupent les septième et vingtième rangs. Nous aurons finale-

ment :

Gté : HQNR 31 VF.M (,)ZYB FKDN FLOU STLH Ql
E = cinq, cinq cinq e i n (| cinq cinq c i n q ci

i l s s ont a y.ri t) è s u p et e r s b 0 u r g

Ici encore, nous pouvons faire usage de clés variables et même
indéfinies, le nombre indiqué par la lettre numérique étant con-

sidéré comme le premier d'une série arithmétique convenue, telle

que : 5, 6, 7, 8, 9, 10. 11, 12..,. ou 5, 8, II. 14 etc., dont chaque

terme, après avoir été employé deux ou trois fois, sera remplacé

par le suivant. 11 convient cependant de faire remarquer que, à

partir de 20. il y a inconvénient à employer plusieurs fois le

même nombre comme clé et à lui substituer des nombres trop

voisins, à cause de la répétition des noms de dizaines: vingt,

trente, quarante. . .. etc.



- 113 —

La lettre numérique peut être doublée et les deux nombres,

ainsi transmis, servir à une opération arithmétique fournissant

la vraie clé.

Ces mômes lettres peuvent, par conventions, s'appliquer â une

nomenclature quelconque et donner de nouvelles clés : les mois,

les jours de la semaine, les couleurs du spectre. les éléments, les

planètes, etc.. etc.

7» Mot alphabétique. - Le chiffrement pur polygrammes ne

parait pas avoir besoin de clé, sauf pour les groupements, toutes

les opérations se faisant avec un alphabet bilîde ou bifide, ou

avec un damier dont chaque correspondant doit être muni et

qu'aucune clé ne semble pouvoir modifier.

Il est cependant facile d'assurer l'individualité des dépêches

de cette nature par les moyens suivants.

Clique correspondant étant en possession d'un alphabet bifide

ou trifide,ou,ce qui revient au même, d'un carré alphabétique,

le chilïreur commence sa dépêche en cryptographlant, selon les

fom entions, le mot ou les indications spéciales <|iii doivent servir

a la formation d'un nouvel alphabet, suivant les règles établies.

Avec les alphabets à deux ou trois chiffres, ce nouvel alphabet

pourra servir d'alphabet conjugué. Avec les carrés, il formera,

suivant fa place qu'il doit occuper d'après les conventions, un

demi-damier vertical ou horizontal. Dans tous les cas. la dépêche

pourra être chiffrée avec des documents individuels.

Lorsque le damier commun aux correspondants doit être

complet, on se servira pour l'envoi du mot alphabétique des deux

alphabets principaux disposés en un demi-damier vertical, qui

correspond au damier normal complet, cl les premières indica-

tions de la dépêche auront pour objet il assener leurs places aux

lignes et aux colonnes des alphabets auxiliaires.

Le même procédé peutétre utilisé pour la formation des ban-

des dans les systèmes alphabétiques et nous avons vu que.

rapproché de l'alphabet primitif, normal ou conventionnel, ce

dernier nous fournira, sans compter les sous-alphabets, cent

quatre nouveaux alphabets, par l'emploi raisonné des formules

cryptographiques.

,8» Mot d'ordre. - Le mej d'ordre, dénommé jusqu'ici mot-

clù. à cause de son usage, ne doit servir qu'à la formation de

l'alphabet primitif, c'est-à-dire de celui qui sert aux correspon-

dants à fixer les clés et les alphabets spéciaux a chaque dépêche,

ainsi qu'il est exposé dans les divers paragraphes ci-dessus.

11 peut se faire, en effet, qu'une dépêche isolée, très courte et

habilement composée, soit indéchiffrable, tandis que le même

système ne donnera aucune sécurité dans un service régulier,
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celui do l'armée, par exemple, où des milliers de dépêches sont

écrites avec le même système et souvent avec la même clé.

Il importe donc d'iiu}ivicli<aliser chaque dépêche et, par

suite, de restreindre au strict nécessaire l'emploi des bases

communes et de dissimuler ces bases autant que faire se peut.

C'est ce qui nous a amené à étudier les procédés auxiliaires

de chilïrement. Bien d'autres méthodes pourront être imaginées

dans le môme but, mais celles qui précèdent rendront toujours

de réels services.

Du Grilles transposantes et chiffrantes. — Nous m von s- déjà

indiqué quelques moyens d'augmenter les garanties qu'offre

l'emploi des grilles. Cependant ces garanties nous paraissant

encore insultantes, nous avons cherché un moyen pratique de

mélanger, à l'aide des grilles, les deux systèmes cryptographi-

ques de transposition et de substitution.

A cet effet, nous attribuons à chaque fenêtre un chiffre sim-

ple, que nous employons comme une clé du système de GronsfeWl.

Par suite du mélange des lettres opéré par là grille, les clés

numériques se suivent sans ordre apparent et peuvent, en consé-

quence, être peu nombreuses. Divisons, par exemple, notre

grille en quatre quartiers et donnons à chacun d'eux un chiffre

différent, soit : deux, trois, quatre, cinq. La lettre qui devra être

inscrite dans une des fenêtres dn carré côté deux sera remplacée

par cetlë qui vient deux rangs après elle dans l'alphabet normal,

et ainsi des autres. Nous pouvons également attribuer un chiffre

a chaque position de la grille, etc.

Tel est Je principe qui est susceptible de nombreuses modifi-

cations et île nature à rendre le déchiffrement à peu près impos-

sible sans, pour cela, augmenter les difficultés de la traduction.

Au lieu de recourir au système de Gronsfeîd. on peut faire

usage de deux bandes alphabétiques et chiffrer chaque lettre avant

de l'inscrire dans l'ouverture de la grille qui lui est destinée.

Exemple : Chiffrons les premières lettres de l'alphabet

normal avec la grille ci-dessous, employée par rotation (première

manièrei, en faisant usage, à chaque rotation, de la clé littérale

placée ;> chaque angle:

\a» chiffre» IniUqucnl

l'ordre d'inscription des

Mires don* tontes les po-

sitions de lu grillo.
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Nous aurons le cryptogramme suivant, où les majuscules

représentent les lettres du texte, et les minuscules les clés qui:

doivent servir à les chiffrer :

Py, Ft\ Ar, Ls, Eo
: Oy. Ks, Kr, j*j O, Gc, My, Dr, Is, Ny, Ho

Ici encore, le choix des clés peut être laissé à la discrétion de

l'expéditeur, qui les inscrira dans sa dépêche même, par un des

moyens déjà exposés.

Si nous avions chiffré chaque lettre avant de l'inscrire dans

les fenêtres de la grille, nous aurions eu avec le tableau de la

page 37, en faisant précéder la dépêche des chiffres de la clé,

pris dans l'alphabet A, le cryptogramme suivant :

nVPY I) K 0 G Z G A P LQ L II SK B A
au lieu de : K V S Y a b c d e f g h i j k l m n o p

Représentation des signes numériques
et orthographiques.

Sole. — Le présent paragraphe est extrait de LArt di.* chiffrer

et déchiffrer les dépAches secrètes, par le savant et regretté mar-

quis de Yiaris, récemment enlevé à la science cryptographique,

dont il était un des maitres les plus autorisés.

Xcccssitè d'une courent ion. — 11 peut arriver que. dans le

courant d'une dépêche, on ait absolument besoin d'indiquer la

ponctuation ou l'orthographe exacte d'un nom propre; à coup

sûr il arrivera que l'on ait à parler de nombres qu'il serait trop

long «le traduire en toutes lettres; quel que soit le système

employé, une convention s'impose.

/f«présenta/ ion des chiffres arabes et des nombres. — Voici

celle que nous proposons. Les dix chiffres arabes seront repré-

sentés par les dix premières lettres de l'alphabet :

A H C I) E V G E 13
1 2 3 4 5 fi 7 S H 0

et, pour avertir de leur signification numérique, on les encadrer.»

entre deux K, ainsi KCK signifiera 3, et KCFWAK : 3ti.901.

Les signes orthographiques. — Toutes les autres lettres do

l'alphabet placées comme les dix premières entre deux K auront

une signification de signes orthographiques:

L M N O P
virgulr point nllnt-a exclamation interrogation

! ?



a

— ne. -

guilh<in«fe pwtltfWM (rail d'union apostrophe eMUfc tréma

i

x v y~

accent nigu .ivcral grave accont circonflexe

Les signes relatifs au* nombres. — Mais on peut aussi, sans

crainte de confusion, placer l'une de ces lettres entre deux des

dix premières ou entre Tune d'elles et un K et alors lui donner

une signification dillerente et ayant rapport aux signes numé-

riques. L signifierait • virgule » comme ci -dessus et 2d,33 se

traduirait par KliKLf.GK. 1-cs autres lettres voudraient dire :

Q R S T I'

nume-ro Icrtuinalsoii séparation d»; urminabon exposant ou

iéme (îews nombres tftnement puissance

V X V 2

plus moins multiplie p3r divisu par ou

_j_ ^ barre de Traction

Les lettres MNOP restent disponibles si l'on avait à établir

d'autres conventions relatives aux nombres.

Donnons quelques exemples :

Xuméro27 : K Q B G K
Vingt-septième : K B G R K

j-_;j-,)_l4 : K B G S G B 8 A D K
Yingt-septièmemcnt : KBGTK

U1
: K li ( i l D K

27 plus 32 : K B G V G B K

32 moins 27 : K G B X B G K
32 multiplié par -27 : KCIJYBGK

32 divisé par 27 : K C B Z B G K, etc.

Dans les conventions précédentes, nous n'avons pas parlé du

point et virgule»;) qui se traduira par K M L K, ni des deux

points I :) que l'on traduira par KM M EL

De Vi.mus. — L'urt de chiffrer, etc.

.Vote. — Les lettres MX OP, laissées disponibles par M. de

Viaris, peuvent être employées pour indiquer le mode de déci-

mdiôn des aïphatàiU. Elles pourraient prendre les valeurs sui-

vantes :

M N 0 P
dtcimaUon décimalion oriuinc de lu nombre de lettre»

directe par Inverse par déclmnllon de l'alphabet
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Exemples : décimation directe par 7
,

première lettre ou origine

«le la décimation : II. alphabet de vingt-cinq lettres : KM GO II

P B EK; décimation inverse par % première lettre décimée - D.

alphabet de vingt-six lettres : K N T 0 I) P 13 F K. Enfin le W peut

indiquer les groupements : K \V GK = groupez par 7.

Numération par 25. - Lorsqu'il s'agît de grands nombres

on peut recourir à la numération par 25 en se servant, en guise

de caractères arithmétiques, des lettres de l'alphabet : A = 0,

g _ y < a _ y = '24, que Ton encadre avec W ou Z.

Exemple: VV PEU 1 L W = iû*2.V+4X23'-M7x25»+8xSr,+ ll =

Il II 11 II II

15 417 8 11

5.932.Tli. Un barème, facile à établir, rendra les calculs simples

et rapides en réduisant le chiffrement aune courte addition et la

traduction à des soustractions.

Conversion des lettres, en chiffres arabes. — Les con-

ventions télégraphiques internationales prohibant les crypto-

grammes littéraux, il y a lieu de les modifier et de les trans-

former en chiffres arabes. A notre connaissance, deux méthodes

ont été proposées à cet effet :

!• Méthode anglaise. - Attribuer les cent premiers nombres

de 00 à 99, aux lettres de l'alphabet, en donnant à chaque lettre

une quantité de nombres en rapport avec sa fréquence.

La longueur do la liste numéro-alphabétique doit rendre la

traduction très pénible. Kn outre, cette méthode présente l'incon-

vénient de doubler les signes à transmettre, puisque chaque

lettre est représentée par deux chiffres.

2» Méthode de M. de Viaris.— Dans celte méthode, les lettres

usuelles, augmentées de certaines lettres accentuées, sont

divisées, suivant leur fréquence, en trois séries. Dans la pre-

mière, chaque lettre reçoit un chiffre, qui la représente; les

lettres correspondantes des deuxième et troisième séries sont

représentées respectivement par le même chiffre répété deux ou

trois fois.

Le nombre des chiffres à transmettre n'est plus que de cent

trente-cinq pour cent lettres, mais on se trouve dans l'obligation

de supprimer les lettres doubles, ce qui ne laisse pas de nuire a

la clarté des dépêches.

Nous avons cherché a remédier aux défectuosités de ces me-

4
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thodes et nos recherches nous ont conduit aux observations
suivantes :

Dans un dhâpitre précèdent, nous avons étudié une méthode
(Méthode Auvri y, page 45) dont les cryptogrammes sont formés
de chiffres arabes

; mais le nombre de ces chiffres étant variable
jiour chaque lettre, cette méthode ne peut, sans modifications,
être employée dans les communications télégraphiques.

En remplaçant, dans un damier complet, les lettres de
chacun des alphabets auxiliaires par les groupes numériques
d'un alphabet bifide, on obtient des bigrammes en chiffres
arabes, mais le nombre de ces chiffres est toujours double de
celui des lettres.

Pour réduire au minimum le nombre des chiffres nécessaires,
il faut avoir recours à lun des moyens ci-après indiqués :

Alphabets numériques. — En numérotant, de 0 à 20, les
lettres de l'alphabet, il faut employer quarante-deux chiffres: la
méthode suivante en exige quarante-quatre, soit deux de plus
seulement.

Choisir deux chiffres, dits chiffres de dizaines, qui ne pourront
représenter une lettre que suivis d'un second chiffre; les huit
autres, dits chiffres d'unités pourront être employés seuls ou
placés à droite d un chiffre de dizaines; enfin l'un ou les deux
chiffres de dizaines pourront jouer le rôle de chiffres d'unités
|K>uvu qu'ils soient eux-mêmes précédés d'un chiffre de dizaines.

Afin de diminuer autant que possible le nombre des carac-
tères des cryptogrammes, nous représenterons par les chiffres
(tes unités huit des dix lettres de plus grande fréquence, savoir :

E, A, S, I, N, T, R, U, L. G; les autres auront pour valeur un
nombre de deux chiffres.

Formons un alphabet en prenant 0 et 1 pour chiffres de
dizaines :

Alphabet Chiffrant.

A = 6 J = 19 S= 2

B— 03 K = 0I T = 3

C =17 L = 04 U= î

I)= 11 M= 12 V = 0K

E = 4 N = 5 W = l(i

F = 13 0 = 06 X = 09

G = 03 P =02 Y= 15

11=14 Q — 18 2 = 07

1= 8 K= 9

Alphabet Déchiffrant.

• 01 — K 11 = D
2 = S 02 ici P 12= M
3 = T o;i = B 13 == P
4 =B 04 = L 14= ÏI

5 = N 05 = G 15= Y
G — A OQ = 0 I6ccW
7=U 07= Z 17 = C
s= r 08 = V 18= Q
9 = R 09= X 19= J



• Gryptogrûphions les mois : République française.

T e p u b 1 i q u c f r a n i; a i s e.... 19 lettres

D 4 ifi 7 1)3 04 8 18 7 4 13 9 6 5 17 r» 8 2 4.... 25 chiffres

Pour bien montrer qu'il ne peut y avoir confusion entre les

valeurs numériques d'un ou de deux chiffres, traduisons la

dépêche ci-dessous :

7856J S7S37 5tiH>6 7îHt'i 04758 I30ft9 12834

Nous commençons par marquer tous les groupes binaires du

cryptogramme, en réunissant par un tiret, place au-dessus ou

au-dessous, les chiffres de dizaines. U et l
r
et le chiffre placé à

droite : puis, à laide de l'alphabet déchiffrant, nous inscrivons,

sous chaque chiffre ou groupe, sa valeur littérale;

ÛÏ4 5 5 7 8 5 0 ï»7 8 :! 7 5ÏÛÔÏ! 7 9 71 4 04 7 5 vSÏ3tHi9l2 8 3 4

l. e n n u i n a q u i t u n j o ur de l uniformité

Remarquons qu'il reste encore deux groupes binaires dispo-

nibles : 00 et 10, qui peuvent être employés comme signes de

ponctuation, ou représenter des lettre? doubles, iteeentnées. etc.

Cet alphabet étant nionolittéral . puisque chaque lettre est

représentée par un nombre invariable, il convient, pour assurer

le secret, de recourir aux procédés auxiliaires déjà connus. Ou

mieux, puisque nous avons :ilï;iirc à des chiffres, à une opération

:i pi i hmét ique quelconque.

[/addition et ta stftfslrac tion d'une série numérique illrmiti e

suite naturelle des nombres, suite des nombres pairs ou impairs,

progression arithmétique ou géométrique, fraction décimale, etc..

dénaturent les dépèches d une manière capable d'assurer le

secret.

11 en est de même de la multiplication d'un cryptogramme

par un nombre quelconque, mais de piéféi*ence inférieur à 10,

afin de faciliter les calculs et d'éviter l'introduction de plusieurs

chiffres nouveaux.

La division peut aussi être employée, mais le travail est

moins facile et il y a quelques précautions à prendre, notamment

pour l'indication du reste de ta division.

L'emploi d une opération arithmétique n'exclut pas le recours

aux procédés auxiliaires, tels que: transposition de groupes,

reports, mots alphabétiques, pife transposantes et chiffrantes,

etc., etc.

Nous verrons plus loin une nouvelle méthode semi-bigrnm-

mnlique h laquelle conduit le présent système.
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Carré numérique. — Les dix chiffres usuels, combinés trois

à trois fournissent 10X10 X 10=1.000 arrangements : 000 à 999.

Les Vingt-six lettres de 1 alphabet, combinées deux a deux ne

donnent que 26X26—676 bigramines: deux lettres peuvent donc

toujours être représentées par trois chiffres.

La seule difficulté réside dans la longueur de la liste et la

lenteur des recherches qu'elle occasionne. Mais, en disposant

les nombres en un carré bordé de deux alphabets, la recherche

des nombres correspondant à un bîgramme déterminé devient

facile puisque ce nombre est à l'intersection de In rangée appar-

tenant a l'une des lettres du bigramme et de la colonne ressor-

tissant à l'autre lettre. Le travail est donc le même que pour

l'emploi d'un chiffre carré et il présente sur celui-ci l'avantage de

chiffrer deux lettres à la fois
r
comme les tableaux de bizrammcs.

Un peu d'arithmétique est indispensable avant d'entreprendre

la formation de notre carré numérique.
!.HiK)=676+ :i24 ou 1 000=26*-f IH*; l.WO=000-f- 100=30' -H0';

ou a encore: 1.000=25X40 et l.0lM)=31'+39 ou enfin =31 X 32+8.

D'autre part, nous pouvons employer des alphabets de vin.^t-

cinq ou vingt-six lettres ; nous pouvons même en composer de

treule et un, trente-deux et quarante caractères, en ajoutant aux

lettres, soit les chiffres arabes, les signes de ponctuation ou

il accentuation, soit quelques bigrammes ou tngrammes d'un

emploi fréquent, soit enlin des mots entiers d'un usa^e journa-

lier; Nous pouvons enlin réserver jusqu'à 375 (= 1 -0LM1— <;2ô

)

nombres pour faire un répertoire.

Il en résulte de nombreuses combinaisons présentant

chacune ses avantages et aussi ses inconvénients, niais leur

étude sortirait des limites que nous nous sommes tracées. Nous
nous contenterons donc, après avoir exposé en détail la méthode

qui nous semble réunir le plus de garantie et de simplicité, de

donner quelques renseignements sur une seconde méthode
susceptible de fournir certains avantages.

Carré numérique complet à origine variable. — Ce
tableau, formé de trente-deux lignes et de trente-deux colonnes,

dont l'une ne contient que huit nombres y l . 000= 31 .X 3£+ 8}»

peut être utilisé de diverses manières: nous n'exposerons que

la plus simple.

On remplit chacune des mille cases de ce tableau, en y inscri-

vant l'un des nombres de 000 à 999, en ayant soin de compléter

p.ir des zéro? placés a gauche, les nombres de la première cen-

taine pour les transformer en ternaires. S'il est indispensable

de suivre les nombres dans leur ordre naturel, il est insignifiant

d'inscrire cet ordre par rangées ou par colonnes, autrement dit

verticalement ou horizontalement.
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Dans le tableau ci-après, nous suivrons Tordre vertical et

consacrerons ta trente-deuxième colonne aux huit derniers

ternaires, auquel* nous pourrions attribuer les valeurs sui-

vantes : m = virgule., m= point, 'M = tiret, g*- pont

«'interrogation >
m = trèma

>

997 ^ *CCimt ai'JU
'

m = &

grave, 'VM = accent circonflexe. .

Gë tableau ncxiire pas le secret et peut, sans nul inconvénient,

étTe mis dans le commerce et laisse dans toutes les mains

puisque, pour la facilité des recherches, on a suivi, dans sa

confection, l'ordre naturel des nombres.

Pour rendre son maniement plus commode, il est bon de W

coller sur une planchette à charnières ou sur un carton fort

pouvant se replier en deux, afin d'en rendre le transport plus

L 1 1

*

i tc

Deux bandes alphabétiques sont indispensables pour son

emploi : l'une verticale et l'autre horizontale. Leurs alphabets

«cuvent être intervertis ou non La bande horizontale se place

on bordure du tableau, ou sur l une des six premières ranges:

, kuule verik-ak- se place en bordure du tableau ou sur l une

des cinq premières colonnes, de telle sorte que l un des quarun e-

deux nombres compris dana le petit rectangle trace a la garfic

supérieure gauche du tableau se trouve dans l angle droit foum.

par le croisement des deux bandes et corresponde au b^mme
composé par la première lettre de chacun ries alphabets. U
nombre est la clé numérique.

Il est facile d'imaginer un moyen de hxer les bandes alpha-

bétiques à lu [.lace choisie : de petits crampons en fil de cuivre

recourbé insérés sur les traits qui séparent les carres numé-

riques, un ressort sur le pourtour du tableau et môme, a défaut

d'autre chose, une épingle ou une punaise enfoncée dans la

tranche du carton-support, etc.
(

Cependant pour chiffrer les mots :
Republique française aim

de ne cacher aucune partie du tableau, nous posons les alpha-

bets conventionnels dans les bordures, au lieu de recouvra- la

quatrième rangée avec l'alphabet horizontal et la troisième

colonne avec lalphabet vertical, mais nous les disposons de

manière que la clé numérique choisie, IÛ0, soit le chitTre corres-

pondant au biirrammo formé par la première lettre de chacun

de* alphabets; ce bisramme sera HJ ou .111, selon que la première

lettre des bigrammes sera lue dans l'alphabet horizontal ou dans

l'alphabet vertical.

Adoptons ce dernier système et chiffrons :

re pu M iq ** a " ca is e*

3t5 m m m m ®$ T,î0 m m 2,0
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000 03-? 064

;

096 i 128

001 033

1

m oôr; 12»

002 034 066|098 130
|

UG7 000 131
.

100 132

003 035

.1 CO4 036

B :005 037

V (006 038

P 1007 039

Y |0G8O4O072

F i009 Oîl

e oio

1.168

069] 101 [133

070 1 02 i 134

160

161

162

163

164

165

X 011

K

N

H

S

U

Q

K

D

L

W

012

013 05

0i4 (146

M-:

07 J

07!!

013

01 i

074

u75

07ti

015 04

D1C ui8 .is

017

018 050 082

019

02

1

0 1022 054 086

G

uio m

051

020 052

053

A

Z

T

11

M

I

023 055

i>24 0,ï«

077

lu;-:

104

mr,

106

136

I CM",

107

i .:s

100

078

(179

083

085

MO

112

lia

114

116

117

US

i'S7

08 S

025

1)20

027 050 091

(.120

o;jo

1131

05

058 0'. m

028 060 092

OBI

062

093

094

063 095

Mil

12(1

121

122

140

141

i 12

143

144

145

lo*

160

170

171

192

194

224 -256

193 225 257

226 258

190

l'J7

288 320

289

290

201

202

172

17::

174

17.. 207

176

I7T

1 40

148

140

i:,o

151

152

153

12;

124

5s

151

155

178

179

180

ISl

182

183

203

204

205

206

2 ! I

235,|267

236

237 269

238

208 240 272 304 336

2(19

210

211

212

213

214

215

239 27

24 I

208

293

195 227j259 291

228[260 292

229 261

198 230i262

199 231 263

200 232 264

233 205

321

3V2 384

353 385 417

419 451

294

295

296

297

299

301

70 :;02

303

322 354 386

323)355 387

324 356 388 i: 6

325i357|389

326 358 390 422

.;2S

329 361

298 330 362

331

300 332

273 305

242 274 i 306

243 275 307

241

245

246

216

185

186

126

127

156

15K

159

1*7

18*

189

19

191

217

218

2 19

220

221

222

22:;

247

248

249

25!

252

276 308 340

309

3ii

279'

280

281

311

312

337

394

H 6 44*

418

421

327 359 391 423 455 487

560 392 Î24

480

549 481

450 482

453

454

393 425 457

363 395 42

426 458 490

159

367

f.9

364 396 428 460 492

333 365 397 429

334 306 :19s 43M

431399

:;os i<io 4 :2

338

339

341

:;42

370

571

372

.- ,

374

575

313

250 282-314

283

284

25: 285

254

315

317

286 318

344

345

340

3k; :;is

340

350 382

255 287 319 351

376

377

379 411

401 433

402 434

403 435

404 436

405 437

Î06 438

407

408

409

378 410

:;s:

414

Ï56 488

461

«62

463

',64

463

483

Ï84

485

486

486

491

493

194

495

496

497

466 498

499467

43'J

4 iO

441

442

380 412 444 476

381 413 445 477

415

446

447

468

469

470

171 303

472

473

474

443 177

478

47!»

500

301

502

304

306

507

508

.10

511
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V J p Z Y A X N K S T" Q G

.12 5 44

5131545

5t4

3 I 5

517

546

547

516 548 580 612 644 076

518 :,;,('-

519

520

521

522

551

552

608

609

Bit) 672 704

641

578 610 642 074

579 611

54ti 581

67:: 705

7361768 S00 832 864

70i ;

675

613 645 677

G 14 646 678

583 615 617 671'

680584 616

553

524

525

5-y

527

556

557

585

5m.;

5S7

617

h! S

7H7

70.'

710

737 769 801

7;;s 770

739 771

7ï>8 740

741

742

71!

702

619 6S!

610 651

588 620 652

580

558 590 622 654

551"

5 -y 56(i -V-»-2

523

532

533

561

530 562

501

621

65(1 w;

623

593 625

563 505 027 659

534

535

536

,37

565 507

653

6*;;

713

717

772

773

774

775

803

804

805

S:*;; s.>5

K3 4

sr;:

806 S38

soo

Kl 7

N77 803

028 0G0 002

920 OUI

sor. sus 936 062

031

s :6 80s î«kl U32 % i

SI .1 «JI>1

870 934

063

903

004

005

006

933 965 097

008

7ij

Si 6

776

775

684

655 687

624 656 688

657

i>94 626 658 690

715

716

7f685

686 7

75"

747

7 '.s

41 I

778 810 842 874

if 781

680

564 506 028 660 692

566 5981630

620 6*1

567

691

604

710

721

7 -.2

m
751

720 752

753

7S2

830 871

808 840 872 004 036 908

937soo su

770 811

780 812 84 i

873

903

843 875

876

813 843 87

814 S4<î 878

783 S|5 Si

784

785

754

723.

724

10.")

693 7 -'5

72.i 758

500 631

568 600 G32

538

53,0
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541

560 «,(.1

571
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542

343

}>•

603 63

604

663

064
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727

633 065 097

2034 666 698
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i,36

573 605 637

575|G07

666 638 6711
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72s

720

,30

75"

817

0k
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90S

035 907

906 938

909 941

OUI 942

870

810 848 880 012 944 976
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788 820
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8191851
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SOI SSi
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069
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072

900
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913 045

882 914

789 821

r59

760
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669 701
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toï
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731
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794
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735

70"

731
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824

s25
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884 916 943

S53 S85

799 822 854 886
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974
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077

946 078
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OIS

887 919 951
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S58
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S 28 Stld 802
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084
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05 i 080

923 955
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N
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Q
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D
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Le W du deuxième alphabet est utilisé pour compléter Je

dernier bîgr&tnjne quand le nombre des lettres à cryptographie?:

est impair.

Au lieu d'employer les bigrammes normaux, nous aurions pu
faire usage des bigrammes fractionnés :républiquefrançais e tvm 434 C>7ii 752 4ï3 692 m 817 304 210

Pour assurer l'individualité des dépèches cryptographiées
dans ce système, on peut se servir des groupements, des reports,

des clés variables, des mots alphabétiques et des opérations
arithmétiques.

Il semble parfaitement inutile de nous appesantir sur I appli-

cation de ces procédés aux systèmes numériques, dont [ emploi
télégraphique est peu pratique pour le chiffrement d'un texte

clair ; nous y reviendrons si l'accueil fait au présent travail nous
amène à traiter des répertoires et des dictionnaires chiffrés. Il

est cependant indispensable de dire quelques mots des change-
ments de clé u la volonté de l'expéditeur.

Lorsque le ehiffreur juge opportun de changer la clé qu'il a
employée au début de sa dépêche, il inscrit simplement la nou-
velle au milieu du texte, si le ternaire qui la représente est en
dehors du cadre formé par les nombres utilisables avec la pre-

mière clé ; si , au contraire, le ternaire pris pour nouvelle clé a une
signification littérale avec l'ancienne, on augmente le ternaire

choisi, suivant le cas, de vingt-cinq ou de huit cents unités ; dans
tous les cas. en l'augmentant ou le diminuant de huit cent vingt -

cinq unités, on obtiendra un nombre en dehors du tableau usité

jusqua ce moment. En effet, supposons que les deux bandes
alphabétiques commencent par A et se terminent par Z, le

bigramme A A ne pourra avoir pour valeur que l'un des quarante-
deux nombres inscrits dans le petit rectangle supérieur à gauche
du tableau, et le bigramme Y.Z un des quarante-deux nombres
du petit rectangle inférieur de droite, dont la valeur est celle

des premiers augmentée de huit cent vingt-cinq . on voit facile-

ment te rapport des deux autres rectangles avec les premiers.
De cette manière, il est facile d introduire dans une dépèche

un ternaire qui, n'ayant aucune signification, est, par cela même,
désigné comme nouvelle clé et indique la position à donner aux
bandes alphabétiques pour continuer la traduction.

Bandes numériques. — Lorsqu'on se trouve dépourvu du
tableau, dont l'établissement est long et laborieux, on peut se
servir de binii/f* numériques, dont l'emploi est un peu plus
pénible, maisqui fournissent les mêmes résultats.
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On confectionne ces bandes en inscrivant, sur un papier

divisé on intervalles égaux et à quelque distance 1 une de I autre,

deux progressions arithmétiques de vingt-six termes, dont le

premier est zéro dans les deux séries et dont la raison est I un.té

pour l une et trente-deux pour l'autre.

il h i: w L

F
i

c X K M li S U E D L w 0 g A 1 /. T H il i

c î g «> 10 11 12 13 U 15 1C i; 21 !2 Î5

0 E l F T II C M V i P 2 V X S K S U Q

192m 2ft 320 3ÏÏ 3&I 116 ils ISO 512 M MA GMi 672 701 7.10 M»

Ces bandes peuvent aussi être disposées verticalement et de

manière à glisser l une près de l'autre, mais alors leur confection

serait plus pénible, chacune d elles devant porter les lettres et

les chiffres qu'il s'agit de rapprocher pour en opérer la combi-

^AjTa'ût ensuite écrit les deux alphabets conventionnels sur

des bandes indépendantes, on fait coincider chacun d eux avee la

série qui lui convient et, pour cryptographie^ on ajoute au

nombre de La première lettre du bigramme le nombre de la

deuxième, prise dans l'autre alphabet, et la clé numérique,

Exemple :

p = 3 b= 1 i - 25 u= g
u=7;i.. 1=128 q=76B e= 192

.. ,. 100 100 MO -100

838 229 893

pu bl iq ue

Cryptogramme identique avec celui que nous avons trouvé en

nous servant du tableau numérique.

La traduction se fait par ropérntion inverse :
on dedm

d abord, de chaque ternaire, la clé numérique, puis cherchant

dans les multiples de trente-deux le plus grand nombre contenu

dans le ternaire rectilié, on a une des lettres du bigramme; le

résidu donne l'autre. Il importe de faire attention h la place

qu'occupe chacune des lettres dans le bigramme. Exemple ;

.Ternaires: 425 ... -760 682 820 S!10

Clé a déduire : 100 100 HK) HX> 1W

Restes: 32ô GW... . 582 .... "211.. .410

1" alphabet: ô-f 20=a 6= c _25= i U=-c

2« alphabet: 320=r M0= n ÔT0= a iG4= s 080 -w

Bien que la traduction, ainsi faite J
soit un peu longue, elle a

I avantage de suppléer à l'absence de tout document.

R = 23

e — 192

Clé = 100...

iïïi

rte
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Damiers bigrammatiques à trois chiifres. — Les damiers

bigrammatiques complets peuvent aussi fournir des ternaires

numériques pour représenter les bierammes. 11 sufiit, pour cela,

de remplacer les deux alphabets auxiliaires par deux séries

numériques analogues à celles qui ont servi a établir les bandes

ci-dessus. Ces séries n'ont chacune que vingt-cinq termes; la

première peut être formée de vingt-cinq multiples de 25, choisis

entre les nombres (101) et 975: dans ce cas, l'autre série est

donnée parla suite des uombres naturels de <i à 2i : Je maximum
de la première série n'est plus que * 100 inombre minimum pos-

sible de cette si-rte si l'on emploie dans la deuxième le maxi-

mum 399.

Ces damiers donnent de vrais bigrammes numériques qui ne

ressemblent en rien aux résultats fournis par le tableau ou par

les bandes dont nous venons de faire connaître l'emploi. Ils ont

seulement l'inconvénient de nécessiter une petite addition dans

le chiffrement cl. par suite, une soustraction pour la lecture.

Les bigrammes obtenus, représentés par des ternaires numé-
riques, peuvent être fractionnés mais non scindés, à moins d'em-

ployer quatre cbiflVcs. au lieu de trois, pour chaque hi gramme
cryptograplné.

Soit, comme exemple, le damier suivant :

A B c D E lion 025 050 075 100

223F Û H I J 125 150 175 200

K "L M N 0 250 275 :m u* 32ô 350

P Q H S T m- 400 425 430 475

lï v X V 7. M 323 33 1

1

600

0 1

•

3 i u p K y A

5 S 7 8 9 v Q L 0 B

C10 11 12 13 U X ïi M u

13 16 17 IÔi 19 y [fi K i D

20 21 n 23 24 ù T 0 j E

Pour eryptographier, opérer comme il est dit a la page 77 :

chercher le nombre qui se trouve dans le quartier numéro 2. à

l'intersection de la rangée contenant la première lettre du
hun-anime. lue dans le quartier numéro I. et de la colonne ivnl'er-

mant lu deuxième lettre, lue dans Je quartier numéro 3 ; chercher
ensuite, dans le quatrième quartier, le nombre appartenant a la
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colonne dé la première lettre et à Ut rangée de la deuxième ; le

total de ces deux nombres sera le ternaire numérique correspon-

dant au bitrratnme.

Exemple : Vi ve la Fr an ce

575 600 350 150 050 100

16 21 1 10 15 -22

i .ryplogramme : 157 621 351 160 065 122

Pour traduire, chercher le plus grand multiple de vingt-c i rtq

contenu dans; le ternaire; ce multiple et son résidu forment les

extrémités d'une des diagonales d'un rectangle, dont l'autre Oîa-

gonaîe est terminée par les lettres du bigramme correspondant,

la première lettre appartenant, sauf convention contraire, au

premier quartier et la deuxième lettre au troisième quartier.

Nous arrêterons ici l'étude des cryptogrammes numériques,

le nombre des chitïres à employer, un etdemi par lettre, rendant

peu pratique leur emploi pour la correspondance télégraphique,

défaut qui entache, mais à un moindre degré, les cryptogrammes

littéraux. Nous y reviendrons, si nous entreprenons l'étude des

répertoires, où ces systèmes seront d'une grande utilité.





CINQUIÈME PARTIE

' MÉTHODES DIVERSES

Autochiiirement. — Plusieurs cryptologues .
notamment

Yigcnôrc et MM. Josse et de Viaris. ont exposé des méthodes

dans lesquelles les lettres claires ou chiffrées servent de clés

pour le chiffrement des lettres suivantes.

Systèmes de Vigenère et G. Selenus. — Ces systèmes dits,

à tort, par polygramuics, consistent a chilïrer une ou deux lettres

avec desalphahets monoliltéraux fixvs, c'est-à-dire sans varia-

tion de clé et à ci yptui-napluer la dernière lettre de chaque

groupe, en prenant pour clé la lettre claire précédente. On

pourrait, sansaucïrà inconvénient, prendre pour clé lecbuïYede

Cette lettre, ce qui augmenterait, mais dans une faible propor-

lion, les garanties do secrei.

Système autoclave. — M de Viaris a ainsi dénommé le

système suivant, qu'il a imaginé pour éviter » toute répétit'ibn

d'alphabets et. par suite, de polygrammes semblables dans le

texte cryptographie ».

Ce système consiste à cryptogrftphier, avec la clé convenue,

les premières lettres du texte clair, qui servent ensuite de clés

pour les suivantes, lesquelles deviendront clés à leur tour. eic.

Ici encore, au lieu de prendre pour clés les lettres successives

du texte clair, il y aurait un petit avantage à se servir de leurs

chiffres.

Système Delauney perfectionné. - Ce système, dit

M. Valérie, décrit déjà dans l'ouvrage de Biaise île Vigenère- a
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étd.eii I884j inventé par le capitaine d artillerie IMauneyct per-

fectionné par M. .losse

Soit l'alphabet numérique conventionnel :

YMBOZACPSD Q E F T N G U R 17 V I .1 X L K
il 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 $ 17 18 19 20 21 22 29 M

ilhiffrons : Parlez demain malin.

I p a r t c v. à c ni a i n m a t in
II 7 5 17 13 U 4 » Il 1 5 20 tï I 5 13 20 14

[Il 7 12 4 17 3 7 1(5 2 3 8 3 17 18 23 11 G 20

IV P F Z It O P 11 B O S O R H L E C I

La ligne I contient le texte clair: la ligne Ù, I? valeur numé-

rique de chaqne lettre d'après l'alphabet conventionnel.

La ligne III est formée des totaux successifs des valeurs

numériques de toutes les lettres chilTrécs. Lorsque l'un de ces

totaux déliasse vingt-cinq, on en retranche ce nombre, l'alphabet

ne possédant que" vingt-cinq lettres. On a ainsi: 12= 7 -fa,

4= 12-f 17-25, 17=4+13, 3=17-f 11-25, etc.

La ligne IV contient la traduction en lettres des nombres III.

d'après l'alphabet conventionnel.

Au lieu d'employer l'alphabet numérique et de faire des

calculs qui, malgré "leur simplicité ne laissent pas d'être fasti-

dieux et de présenter des chances d'erreurs, on peut disposer

l'alphabet conventionnel : Y M B <» A A <: P... etc.. en chiffre carré

et chiffrer chaque lettre claire au moyen du sous-alphabet désigné

parla lettre précédente du chiffre.

I, emploi des bandes alphabétiques est encore plus simple et

permet d'obtenir, si l'on veut, des cryptogrammes correspondant

à ceux que fournirait un second alphabet numérique servant à

t ransformer en lettres les nombres de la ligne III

M. Valérie fait remarquer que le • système <i .mt«,. hifirement

. présente un grave inconvénient: si une erreur se produit, elle

„ se répercute sur tous les chilïres suivants de U dépêche

On peut obvier ù cet inconvénient par l'emploi des grouper

menls. lixes ou variables, i^meuiis d avance OU laissés à la

volonté de L'expéditeur. Les erreurs sont ainsi localisées, et, par

conséquent, plus faciles h reconnaître et a reelilicr. il est bon de

se servir aussi d'une lettre signal pour chiffrer la première

lettre de chaque groupe et qui peut, à ta rigueur, en se chiffrant

elle-même, à intervalles réguliers ou irréwuliers, fragmenter

une longue dépêche en une série de petites.

En prenant pour c lé d'une lettre ù cryptographier la lettre

claire précédente, au lieu de son chiffre, on empêche également
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l'erreur de se propager, puisqu'elle ne peut porter que sur deux

lettres au plus et les garanties de secret restent à peu près les

mêmes.

Fragmentation incomplète des lettres et transformation

des nombres en chiffres différents. -• Par l'adjonction d'ûh

alphabet conjugué, la méthode exposée page 118 et suivantes

donne de curieux résultats «ju'il est bon de faire connaître. Entre

autres bizarreries, les cryptogrammes de ce système ont parfois

moins, souvent plus de lettres que le texte clair et très rarement

le même nombre.

Soient les deux alphabets:

Alphabet n i-

(1 1
9 3 4 ."> G < s y

II

_i

< S T E N A u I R

0 f D M F H Y W G Q J

K P B L G 0 Z V X

Alph:«lK!t n* 2.

0 I 2 3 4 5 6 * 8 9

u s E R A < L 0 1 N

H F J P U ï Y n K T

X 11 y G X Q c M \V

La première ligne horizontale renferme les chiffres des unités

et la première colonne verticale les chiffres de dizaines.

On chilïre avec le premier alphabet comme il est dit à la

page 119, puis on traduit les nombres en lettres avec le second

alphabet. Quand un chiffre isolé reste à la tin de la dépêche, si

c'est un des chiffres do dizaines du deuxième alphabet, ce chilu r

n'ayant pas de valeur liUérale, on le fait suivre de l'un des chif-

fres sans valeur du premier alphabet et l'on traduit alors sans

difficulté.

Exemples : Cryptographie!- le mot Parts.

1
er alphabet: Paris

12 6 9 8 2

•2- alphabet : ER L K 1 li

Traduire : SAN L 7. 0 B ï alphabet,

oj l> K 5 07 40

/•' r a n g e I
er alphabet.
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Le 0. qui a été introduit par la nécessite d'adjoindre un chiffre

d'unités au 4 final, n a d
r

aurre signification que celle de point

fin&t. 11 en eût été de même du chiffre 1.

Pour la transformation d'une série numérique en une autre

série, il est indispensable d'assigner un caractère spécial aux

chiffres de dizaines lorsque, terminant un nombre, ils se

trouvent isolés. Ces caractères, n'étant pas transmis, peuvent

affecter telle l'orme que l'on veut : lettres grecques, signes arith-

métiques, etc.

Le travail de transloi-mation consiste a traduire les nombres

donnés en lettres d'après un alphabet convenu, pùis à convertir,

d'après un second alphabetconventionnel, les lettres en chiffres.

-

Exemple : 1
er alphabet : 3 14 là 0

T L R

2* alphabet : 49 6 53 2

d'où : 3!4I.V.>=:4%5»2.

Soit encore :

Jj»
00 |8 81

X J-
1000=8*45 _V 1< 1881 -=5284

54 45 52 84

Cette méthode, sur laquelle nous ne nous tiendrons pas,

pourra trouver son application dans l'emploi des répertoires et

dictionnaires chiffrés.

Bandes alphabétiques et numériques. — Au lieu dé bandes

simplement littérales, les bandes alphabétiques élargies peuvent

porter en môme temps les lettres et leurs valeurs numériques,

OC qui permet d'y appliquer une clé à l'aide des obturateurs déjà

étudiés, ou des formules cryptographiques, et d'obtenir, non

seulement tous les résultats que fournissent les bandes simples,

mais encore de transformer les chiffres en lettres et récipro-

quement.



SIXIÈME PARTIE

APPAREILS CRYPTOGRAPHIQUES

Les appareils cniplographiques, connus encore sous le nom
de cryplographes. sont fort nombreux.

La première classe renferme les appareils de transposition,

tels que la sci/faie des Lacédcmoniens, qui transpose et frac-

tionne les lettres, Yappareil de liondepierre, le taquin de

M. le capitaine Delauney. les tablettes de M. de Viaris, les jeux

de cartes, les grilles, etc.

De l'étude, bien incomplète encore, que nous avons faite des

grilles, il doit résulter, pour le lecteur sans parti pris, que ce

petit appareil est appelé à rendre d'immenses services en crypto-

graphie. Son emploi est sûr et facile : on ne peut plus lui repro-

cher que l'inconvénient, fort grave, à la vérité, d'exiger un secret

absolu, sa conservation paraissant indispensable, vu le temps

et le travail nécessaires pour confectionner une grille <1 'après

les indications convenues.

En réalité, ce défaut n'existe pas et nous nous proposons de

faire construire des grith'S cri/ptygrBphiques qui pourront, sans

le moindre inconvénient, être mises dans toutes les mains et

même livrées au commerce.
La. second»' disè* renferme les appareils de chiffrement pro-

prement dit.

Ici nous retrouvons encore la grille : puis viennent les er\ pt<J-

gra plies de Porta, <> rivetj Whcatstone, Pantin-Richard, Kerck-
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hoffe, Vinay et Gaussin, Silas, Mouilleron, Kronenbcrg, Pasnnisi,

Kohi, Lemarchand. Ilcnnet, do Viaris. Bossuat, Bazcries. Hcr-

mann, Ducros, etc.

Tous ces appareils, autant que notis pouvons en juger par les

descriptions publiées, sont des instruments, qui ne font que

réaliser mécaniquement ou plutôt faciliter l'opération du chiffre-

ment, mais aucun rie sort des principes que nous avons exposés

et ne donne lieu à des combinaisons nouvelles.

De tous ces appareils, très peu sont réellement portatifs et

d'un emploi facile pour une armée en campagne : en outre, en

«h [lit de mécanismes ingénieux qui permettent d'imprimer tant

les dépêches que leur traduction , tel que le eryptographe de

M. de Viaris, ils ne sont, pour la plupart que des applications du

chiffre carré de Vigenère et, par suite, les dépêches, ainsi crypto-

graphiées, présentent tous les inconvénients inhérents à cette

méthode.

Deux de ces appareils cependant sont basés sur des systèmes

différents et il convient de les mentionner d'une manière spéciale.

Ce sont le eryptographe cylindrique de M. le commandant

Bazerka et le scolographe de M. Ducros, colonel d'artillerie de

l'armée italienne et directeur do la fabrique d'armes à Torrc

Annimziata.

Lo cryptographe Bazeries consiste essentiellement en un

cylindre sur lequel on enfile vingt rondelles portant chacune les

vingt-cinq lettres de l'alphabet, disposées dans un ordre différent.

Toutes les rondelles sont, en outre, marquées en coté d'un

numéro d'ordre servant a les classer selon les indications de la

clé. v . .

I/emploi du cryptographe cylindrique est le même que celui

des bandes polyalphabétiques, que nous ayons précédemment

étudiées (voir pages 51 et suivantes).

Bien que sa forme se rapproche beaucoup île celle du crypto-

graphè cylindrique, le scolographe (du grec scotos, obscurité,

ténèbres) en diffère entièrement, tant par sa disposition que par

son principe. o
-

M. L- Gioppi, le savant auteur de la Criltou'ralia <•>, a bien

voulu me donner communication de l'article qu'il a publié,

en 1900. dans la lixvisla Militare ïtaiùma. sur le scolu ara plie et

me transmettre l'autorisation de M. le colonel Ducros de repro-

duire la description de son ingénieux instrument. Je tiens a

remercier, ici, ces deux éminents cryptologues de la courtoisie

dont ils ont fait preuve a mon égard.

(1) Milano, Hoepli, ûdit., 1897.
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Scotographe Ducros. — Nous extrayons la description du

scotographede l'article de M. L. Gioppi, à qui nous empruntons,

en outre, la figuré de !*a|>j»£ireïl.

« Le scolograpke se compose d'une sorte d'étui cylindrique en
» inétal, de quatorze rondelles dentelées et d'un collier mobile.

• Treize des quatorze rondelles portent imprimées les lettres de

» l'alphabet et, sur la dernière, sont gravés des chiffres numé-
» riques. Le collier mobile est composé de cinq anneaux dentelés,

» 011 sont imprimés des rhiiïres numériques et dont le premier
- à gaucho dans la figure, est muni de deux fermoirs à ressort

» denté. L'étui a deux parties qui s'unissent par un pas de vis;

la plus grande, qui forme le corps de l'étui et porte les ron-

» délies, a un bourrelet, contre lequel ces mômes rondelles sont

» légèrement serrées par l'autre partie de l'étui servant de

• couvercle.

» Dépourvu du collier mobile, te seotographe a une grande
analogie avec les cadenas dits à combinaisons. L'intérieur de
l'étui peut être utilisé pour serrer papier, crayon, gomme, etc.

p Chacune des treize rondelles alphabétiques porte imprimé,

sur sa surface cylindrique, un alphabet dont les lettres sont dis-

tribuées a intervalles parfaitement égaux, et dont la séquence,

identique pour les treize rondelles, est la suite naturelle de

l'alphabet classique. Ces lettres, au nombre de vingt, sont les

lettres indispensables de l'alphabet italien : J, K. (,). W. X et Y
inanqu.'Ul.

• On'remplace Q par G don écrit Lîl'ELLO pourQUELLO, etc.

• La quatorzième rondelle porte gravée, à intervalles par-

faitement égaux, une double numération des chiffres 0 à il.

• Le collier d'anneaux s'enlile sur la superficie cylindrique

des rondelles, enfilées elles-mêmes sur le corps de l'étui.

» fl est constitué par cinq anneaux dentelés, dont, la largeur

est égale à celle des rondelles. La superficie cylindrique externe

de chaque anneau numérique est divisée en vingt intervalles

sur lesquels, alternant avec des espaces vides ou muets, sont
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imprimés les chiffres l à % A la place tin zéro, c'est-à-dire entre

I et!), existe une petite fenêtre rectangulaire.

» Les cinq anneaux «lu collier sont serrés ensemble â l'aide

des fermoirs dentés.

Les chiffres numériques sont, imprimés sur les anneaux

uniformément avec des intervalles parfaitement identiques entre

eux. Les cinq anneaux du collier peuvent se lixer eu diverses

positions, de manière à former on nombre-clé quelconque entre

000011 et 99999. Les treize rondelles alphabétiques peuvent, à leur

Jour, se disposer de telle sorte que, en lisant de gauche a droite

sur une même ligne, comme dans les cadenas h combinaisons?

on puisse former une phrase choisie ou un mot répété. Là

rondelle numérique est eniilée en dernier lieu. Les faces non

cylindriques des quatorze rondelles sont taillées de manière à

s'encastrer l'une dans l'autre, de telle sorte qu'en les serrant

ensemble les lettres ou chiffres contigus se trouvent toujours

alignés sur une môme droite.

* Supposons le scolographe monté, c'est-à-dire les rondelles

enlilées, le couvercle serré et le collier en place.

* Si l'on fait alors glisser le collier sur les rondelles et que,

regardant par une des petites fenêtres rectangulaires, on aper

eoit en dessous une lettre quelconque, on reconnaît promplcmenl

que toutes les autres fenêtres découvrent, chacune de son côté»

une lettre des rondelles inférieures.

>• Cette coïncidence, voulue, est due à l'identité des intervalles

existant entre les lettres de toutes les rondelles et entre les

chiffres do tous les anneaux du collier, à

Nous ne croyons pas utile de reproduire les indications

données par M. L Gioppi suri é-tabtissemeht des deux clés, l'une

littérale, l'autre numérique, non plus que sur le moyen de déduire

la seconde de la. première à l aide de la quatorzième rondelle,

notre but étant seulement de faire connaître un ingénieux instru-

ment qui peut se définir : Pâppli&àion d'une grille au chiffre de

Vigenère.

On cryptographie à l'aide du SCOtographe d'après la règle

suivante :

« Pour chiffrer une dépêche, il faut encadrer les lettres claires

de cette dépêche, lues l'une après l'autre sur les rondelles de-

gauche n droite, dans les fenêtres successives du collier et pren-

dre, chaque fois, pour la lettre correspondante du texte obscur,

celle qui apparaît à la fenêtre suivante du collier. •

Pour la traduction- il faut faire l'opération inverse, c'est-à-

dire t encadrer successivement dans les fenêtres du collier, en

commençant par là seconde, chaque lettre du texte obscur cl

prendre pour lettre correspondante du texte clair celle qui. a

chaque position, apparaît a la fenêtre précédente du collier. »
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Cet exposé suffisant pour qu'on puisse se rendre un compte

exact du scotographe Ducros, nous allons maintenant étudier le

fonctionnement des deux clés.

Dana la Bguïe 3ui procède, l'instrument est monte sur a de

littérale 1>ANTMA LIT.HIER et le collie.-sur^^™m^L'
01901 12012, 23123, 34234. 45345, 56iô6, 67aG7 f

786/8, 89,89, 90890,

llui . par suite de la disposition uniforme des anneaux sont tous

solidaires et déterminent une unique position des fenêtres.

Développons les alphabets des rondelles et les ch.ffres des

anneaux :

Mphubi-l rr t.

KEl T E 0 î U T a S T 0 c

0 L A F P L V U S T U p D

p M B n B M z V T U V n E

R K C H S N A z U V z s F

e
ï> 1 T* n B A V Z A T G

T nw V t. nV p c n Z A B U H

il n y M V R D C A n C V I

* «! 1 u V-S 7« -* E 1» B c D Z L

i. 1 11 o T F E C D E A M

A U U* It u 0 F D E f B N

t>U V i R V H G E F ù C 0

C z M S P Z I H F a H D p

D A N T E A L T (î Ë 1 E R

E B 0 u F B M L H i L F s

r C P V G C >' U I L M G T

G D » z H U 0 ?» L H M H U

H E 3 A I B P 0 U N 0 1 V

l F T B L F n p N 0 P L Z

L G U C M G S H 0 P n M A

M H D X H T S
1

P n N B
—

K I Z E 0 t D T B S T 0 C

0 1. A F p L V U S T U P D

P M B G n al 2 V T U V U K

l-

AlpluiiH-i ir li.

56 5 3 4

5 6 4 a T

T i û 6 7

7 s 7 8

9 7 S !'

8 9

MTT l

i 2 m 1 T

;ï ! 2
1 n

.

3 4 2 3 4

~ï"T ;-; 4 5

5 r. 4 5
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Les lecteurs désireux <ie se rendre exactement compte du jeu

de l'appareil pourront, à défaut de scotographe. -se servir du
tableau ci-dessus en faisant usage d'une grille dont les fenêtres

seront disposées comme les cases ombrées de la figure*.— Pour
faciliter le report île la grille d'un coté à l'autre du tableau
littéral, il sera bon de reproduire, à la droite, la première colonne
de ce tableau.

Chiffrons, pour exemple : Xous vous attendons à l'orne.

Posons la grille de manière que sa première fenêtre encadré
le n du premier alphabet et prenons pour lettre chiffre le «i, qu
apparaît dans la deuxième fenêtre: faisant ensuite glisser verti-

calement la grille, nous encadrons l'o du deuxième alphabet
dans cette même deuxième fenêtre, son chiffre 11 est lu dans la

troisième fenêtre, qu'on fait glisser verticalement pour découvrir
Vu du troisième alphabet, dont le chiffre A, se montre à la qua-
trième fenêtre, etc.

A' o u s v o u s a t i e n d o n s à R o m e

G 11 A BT ZANZZMV V V F 1{ 11 li li P G L

Une seule bande alphabétique nous aurait donné le même
cryptogramme avec la clé numérique système Gronsfeld) : I"».

15 .31, 6,. iB 7 • 3 . it> . 3 . 14 14 Mais, par suite de l'em-
ploi de treize alphabets et de cinq ouvertures à la grille, lé

nombre des termes de la clé s'élève à 13 X 5=65, ce qui la rend
plus que difficile à retenir de mémoire, mais elle peut aisément
se déduire des clés normales du scolographe.

Dans l'exemple qu'il donne de l'emploi de cet instrument,
M. L. Gîoppi Cryptographie : Siluazione molto crilica. Occorrono
riiifurzi, avec la double clé: Chi s'aiula IHo li 2 1 U y

Nous allons montrer qu'on obtient exactement ie même
Tésultat que lui avec un obtur&t&ù? en escalier double, {Voir
pages 32 et suivantes).

Si nous transformons la clé littérale en clé de Gronsfeld nous
aurons :

c h i s a i u t a d I o i

2.7.8 15.0 8 17 16 0.3 8.12.0

Mais chaque lettre diiffre se lisant sur la bande qui suit
celle où on a lu la lettre claire, la clé réelle est formée par les
différences des nombres de la clé convenue; on aura donc, en
répétant à droite le premier nombre de gauche, les clés :

chisaiut&diol c
convenue : 2.7.8 .15. 0 . S .17.16, 0.3. 8 .12, !» . 2

réelle": 5.1.7.5.8,11.19.4.3.5 4.1713.
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Cette suite numérique fournit tous les éléments nécessaires

pour découper le grand obturateur; le petit sera construit d après

les indications de la clé numérique apparente : 4 . 1 0 J.

La moitié des cases des anneaux du collier étant dépourvues

de chiffres, il faut doubler ceux de la clé pour.les mettreî
en

concordance avec les cases des rondelles littorales, la vraie de

numérique convenue est donc : 8 .4 . 2 0.18. Ces nombres

nous feront connaître ta position relative des fenêtres. Ln retran-

chant chacun deux de 20, nombre total des cases, pleines ou

vides; de chaque anneau, on auTa : 12 . 10 . 1» • U . ~ .
i*

et les différences de ces nombres : 4 • 2. - ; -
L

formeront la clé réelle. Ce calcul peut être

diminué de 20 - 4—84- 4et (20-4)- 120-2) == -M" 2
;-

etc.

,1 où il suit que. pour avoir la clé réelle, il suffit de doubler chacun

dos chiffres de la cl* apparente, puis de chercher leurs différences,

en retranchant chaque nombre de celui qui est a sa gauche !

Clé convenue vraie : 8.4.2.0.18 . S

Clé réelle: 4.2.2.2 . 10

Cette dernière suite de nombres servira à la confection du

petit obturateur destiné à glisser sur le grand pour donner la clé

complète, dont voici les premiers ternies :

ftnrtiqn: 4 2 2 2 10.4 2 2 2 10.4 £ 2 2 10.4 2 2 2 10 ...

Oécfkto: 9 3 9 7 1813 1 8 5 15 8 19 15 7 11 U 7 10119 ...

Cette clé, appliquée au texte clair donné plus haut, fournira

le cryptogramme obtenu par M. L. Gioppi avec le scotographe :

s i t u a z i o n k m o l i 0 c r i l i

ENFEVOl.VT/.VNE D hPBVIU: ....

Cette méthode s'applique aussi bien aux alphabets intervertis

qu'a l'alphabet normal, complet ou incomplet.





SEPTIÈME PARTIE

CRYPTOGRAPHIE MILITAIRE

Une dépêche, fealéè et courte, convenablement composée,

peut souvent défier toutes les recherches des déchiffreurs et

rester inviolable : faut-il en conclu fe que toutes les dépêches cryp-

tographie es d'après le même système seront, elles aussi, indé-

chiffrables? Ce serait une erre^^^ croire; dans la plupart des

cas, l'inviolabilité est due à la brièveté de la dépêche; que cette

brièveté disparaisse ou que l ennemt parvienne a collectionner

un certain nombre de cryptogrammes courts mais chiffrés avec

la même clé et il lui devient souvent facile de déchiffrer les cor-

respondances, ce qui peut avoir les conséquences lesplus funestes,

surtout au point de vue militaire.

il est donc indispensable, pour le service de l'armée, que les

systèmes employés remplissent certaines conditions particulières

que M. Kercfchofls a résumées comme suit: (h

« 1° Le système doit être matériel lement, sinon mathématï-

n quement, indéchiffrable;

» 2* 11 mut qu'il n'exige pas le secret, et qu'il puisse sans

« inconvénient tomber entre les mains dé l'ennemi ;

« 3* La clé doit pouvoir en être communiquée et retenue sans

» le secours de* notes écrites, et être changée ou modifiée au gré

- des correspondants;

. 4° Il faut qu'il soit applicable à la correspondance télégra-

» phique;
. 5« Il faut qu'il soit portatif et que son maniement ou son

fonctionnement n'exige pas le concours de plusieurs per-

» sonnes.

[\) Crt/ptoijraphie militaiu. page S.
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» 6* Il est nécessaire, vu les circonstances qui en commandent
u l'application, que le système soit d'un usage facile, ne dema u-

» dant ni tension d'esprit, ni la connaissance d'une longue série

» de règles a observer. •

Enfin, après examen des différents systèmes, M. Kerckholïs fl)

conclut que la solution du problème doit « être cherchée dans
• l'application de quelque appareil mécanique, basé sur le prin-

• cipe d'interversion, c'est-à-dire dans L'emploi d'un cryplo-
» graphe ».

M. le commandant.rosse i2), loin d'admettre cette conclusion,

ajoute une nouvelle condition ainsi conçue:

« 1* Il faut que le système ne comporte pas l'emploi d'un livre

• ou d'un appareil; » et il formule le principe suivant:

« La cryptographie militaire, proprement dite, doit employer
• un système n'exigeaiil qu'un crayon et du papier, »

De notre côté, dans un précédent travail (31, nous avons cm
devoir ajouter aux conditions précédentes:

« 8* Le rapprochement d'un cryptogramme et de sa traduction

« ne doit jamais permettre de découvrir la clé ni, par suite, de
» déchiffrer la partie non traduite d'une dépêche dont on possédé
» le reste en clair. «

Une étude sérieuse des principes Cryptographiques conduit à

reconnaître que tous les systèmes, même les plus simples,

peuvent satisfaire aux huit conditions ci-dessus énoncées, pourvu

qu'on en fasse un usage raisonné au lieu de s'en tenir, comme
on le fait trop L'éiiéraUinent à la stricte application d'uni- mOllii'ile

qui, si sure qu'elle soit, finira par être reconnue et pénétrée

lorsque les déchilTreurs ennemis seront parvenus à collectionner

une quantité suffisante de cryptogrammes, surtout s'ils peuvent

y joindre la traduction de quelques-uns d'entre eux.

Dans im service régulier, il convient donc de faire choix de

plusieurs systèmes donnant des cryptogrammes de même appa-
rence. Ces systèmes, employés chacun pendant un temps plus ou
moins long, ne laisseraient pas de dérouter les déchilTreurs et,

par conséquent, contribueraient a assurer le secret de la corres-

pondance. Les ordres de changement de système seraient

transmis en même temps que le mot d'ordre servant de clé

générale.

Un chitTreur ne doit jamais perdre de vue que la difficulté du
déchiffrement est en raison inverse de la longueur d'un crypto-

gramme, d'où il résulte, pour les systèmes alphabétiques surtout,

qu'il convient de faire usage de clés multiples (voir pages 1 10 et

(1) Cruplmjrnphic militaire, page GO.

(21 Cryptographie, page 99.

(3) Cryptographie nouvelle, page 54.
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1 1 1 afin de transformer les longs cryptogrammes en une série de

courtes dépêches et de prendre pour règle absolue que :

Chaque dépêche doit être cnjptographiée avec une clé indivi-

duelle, la même clé ne devant jamais servir a chiffrer plusieurs

dépêches.

Il ne doit pas non plus oublier ce principe essentiel de toute

bonne méthode: /.'* traducteur ne doit jamais être astreint à

aucune espèce de tâtonnement, les opérations à effectuer devant

être parfaitement définies par les conventions.

Quant aus livres et appareils, dont l'emploi peut être de la

plus grande utilité dans certains cas (quartier général, places

fortes, etc.1, ils doivent élrc absolument exclus du service de

campagne s'ils sont, cl c'est là leur principal mérita, indispen-

sables pour l'échange des correspondances chiffrées.

Ceci peut sembler paradoxal, maïs., sans nous arrêter au cas

où l'appareil, en étal de fonction nrr, tombe entre les mains de

l'ennemi, n'est-il pas évident que si, par fortune de guerre, un

Officier se trous.! démuni do l'appareil qui seul peut lui permettre

de traduire les cryptogrammes qu'il reçoit, il lut sera impossible

de se conformer aux ordres qui lui sont transmis-

Rédaction des cryptogrammes militaires, — Nous em-

pruntons les lignes qui suivent au savant ouvrage de M. le

commandant Josse (I) :

« Un cryptogramme militaire doit être toujours très concis,

» tout en restant très clair: ce sont là deux conditions indispen-

n sables, mais qu'il n'est pas toujours facile de concilier.

• Souvent, dans le but d'abréger le travail, on ne chiffre

» qu'une partie d'un texte en laissant les autres en clair. Le

» choix des parties qu'il y a lieu dé chiffrer est de la plus haute

• importance : si ce choix est maladroit, on risque fort de livrer

la clé de son système. 11 n'y a point dérègles précises à donner

. ;'. cet égard, d mitant plus que le choix des parties à chiffrer

• ou à laisser en rlair dépend le plus souvent de ci [constances

v diverses qu'il est impossible de préciser a l'avance : dans tous

» les cas, il est absolument nécessaire que l olllcier chargé de

» chiffrer un texte possède une pratique suffisante du chifjre

» qu'il doit employer..

- Lorsqu'il s'agit de transmissions télégraphiques, il est indis-

*> pensable de faire usage de signes conventionnels Aq ponctua-

• fiou ; la dépêche y gagnera considérablement en clarté lors-

i qu'elle sera soumise à La traduction.

o 11 existe enfin certaines règles, applicables à toutes les

(1) Cryptographie, page 102.
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» communications télégraphiques, mais plus particulièrement

• iiicofS lorsqu'il s'airit de ri pl- grammes :

« t° Lorsqu'il n'y a pas île bureau ou de poste télégraphique

» dans la localité même où l'on écrit la (fepéche. il faut toujours

« commencer le texte chiffré par l'indication en clair i;i moins
» qu'il en soit ordonné autrement) du lieu et de la tfaïe. Dans
» certains cas importants il faudra même y ajouter l'indication

• de Vheure;
•> > Ne jamais expédier (sauf le cas d« nécessité absolue] un

» texte chiffré., sans l'avoir déchiffré soi-même, ou miens: encore.

» fait traduire par un autre oltieier : on s'apercevra ainsi des

» erreurs qui auront pu être commises pendant l'opération du
» chiffrement;

•' 3° Les textes remis aux télégraphistes doivent être écrits

» très lisiblement et avec le plus grand soin : il faut séparer
» nettement les groupes de lettres ou de chiffres:

o 4° Les papiers qui ont servi aux opérations de chiffrement

» ou de traduction doivent toujours être brùiës.

» Ces réirles, qui ont pour elles la sanction de la pratique,

• doivent être rigoureusement observées dans l'intérêt de la

» sécurité des correspondances eryptographiées.



HUITIÈME PARTIE

DÉCHIFFREMENT

La çryptopholie, ou l'art de déchiffrer lés écritures secrètes,

dès longtemps pratiquée p«tï quelques personnes, parmi les-

quelles nous ne citerons que Rossignol «le juvisy et logéOinetrc

ViÊtc, père (le l'algèbre moderne, était peu connue et peu répan-

due, tant â cause du daiuiyr « «mru par lt
l s déi iiillmur.s, que dc«

d illico I tés de toute sorte inhérentes au dcchiilrement. M. le

commandant Josse consacre près d'une page à la simple énu im;-

ralion des qualité* unlurdifits ou à"<%ûfsê»> 0;u« tfïrâl fiftjfcWfo* '•"

déehiffreur \CryfAogmithie. page 1 1 .

Ce ii est que depuis une quarantaine et îmii LouI une vingtaine

d'années que la cryptophutie s'est développée et est sortie de

l'art i'ur ou de la divination pour prendre une allure plus scien-

tifique, à la suite des travaux de Vcsin de Komanini, Kasiski.

Fleissner vpn Vostrowitz, Kerekliolïs. Ba/.eries et de Viaris,

mais; le principal traité de dcehirïrenient, on pourrait presque

dire le seul, est dû à M. le capitaine Valérie, qui a publié

en IWU3 un im]iortant et laborieux travail, ou toutes les méthodes

en usage alors sont étudiées, disséquées pour ainsi dire» de

manière h mettre en évidence leurs points faibles et à en déduire

le moyen d'atteindre le secret qu elles ont pour mission de dissi-

muler.

Noue n'entreprendrons ni de résumer, ni d'analyser ce clief-

10



«Iceuvie dinduotion cl de patient ce serait œuvre vainc ;
tous

les lecteurs que l'art de déchiffrer intéresse devront recourir nu

traité que son savant auteur intitule modestement lin essai.

Mais, tomme il est absolument nécessaire à tout chiffreur de

connaître les pijinéifâ ffîïéfQUX du déchiffrement, nous allons

en donner quelques notions, indispensables pour permettre de

bien apprécier la valeur relative de chacun «les systèmes que nous

avons exposés-

Méthodes de transposition. - Le dëchi ffrement des crypto-

grammes fournis par 06$ méthodes repose principalement sur

fes particularités de lu langue employée que, dans tout ce qui Và

smvre, nous supposerons être Ut langue française.

On recherchera surtout les lettres qui s'accompagnent, sinon

fon-ément, du moins presque toujours : </u, ix-. (Voir, à ce sujet,

la Cryptographie de M. Josse. pages 14 et suivantes, et celle de

M. Valério. paw* 13 et r-l

La détermination d'un bigramme entraîne, pour les grilles,

la connaissance de deux fenêtres, ei pour les carrés ou rec-

tangles (méthode des diviseurs], la disposition de deux colonnes;

discutant ensuite la probabilité des lettres voisines, on arrive

à déterminer une troisième fenêtre, ou une troisième colonne,

suivant le cas, et peu à peu, on parvient it reconstituer le texte

clair.

M. Valérie \\) a dénommé lettres indicatrices celles qui,

ollranl peu de combinaisons, doivent évidemment être eonsidé-

Fées tout d'abord, ce sont : Q, S, P, H, J-

Souvent, bten que èpWSW, les lettres constitutives laissent

apnaraifcre certains mots, ainsi, dans les dépêches militaires, les

expressions : urmée, division, officier, général, ennemi, etc.,

sautent aux yeux des déchi tireurs un peu exercés.

D autre part, les lettres nulles, préconisées par certains

.auteurs, augmentent peu la .lillicultë du déchiffrement : elles se

(Séparent spontanément du texte.

Pour preuve, proposons-nous de déchiffrer la dépêche suj-

\ aille que nous trouvons dans le liiciionuaire Militaire, paire 78:t:

iouvSrouelzqeool.^U'M^liiUraUnnvnlnmeMulisnviiocie^z^h^^

iKxgicoHnczin-doinia^e.mhroeni.rOfrJinimlt'Arcai-o'ii.

L'examen de ce cryptogramme nous conduit à supposer qu'il

a été établi par une méthode de transposition : sur les quatre-

S ingt-dix-huit lettres qu'il contient, on compte, en effet, quarante

voyelles, dont onze 15; or, en français, la proportion de I L. -m-

|t) CrgpioQrayhle, pop; 16».
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cent lettres, varie, en général, de 14 à 20 et celle des voyelles de

4? à 40.

Si, par ailleurs, nous sommes amenés à supposer qu'on a

employé la méthode des carres, nous diviserons notre crypto-

gramme en deux parties de quarante-neuf lettres chacune, que"

nous écrirons sur sept lignes divisées en sept colonnes, comme
le montrent les diagrammes ci-dessous :

N* L N* 2.

1 3 4 5 6 1
r*

3 4 5 6 7

1 i 0 u V S r o 1 z O h y b X

2 u 0 JL
0 0 «> <r

r* IfË
c 0 s n 0

3 o 1 a d p M 0 3 / u V d 0 m i

4 t a t t E a h 4 a s e m 1) r o

5 e m e n l n m à e n 0 F d f V

6 e M a t i s n J 1' e m t e A

7 r u o G i e 0 i r e a e o t n

Occupons-nous exclusivement du tableau numéro 1 et chér-

i-lions d'abord dans quel sens il doit être Lu, en d'autres termes,

si le relèvement a été horizontal ou vertical.

Le texte renferme vingt-trois voyelles, soit une moyenne de

-y.t par groupe, rangée ou colonne, de sept lettres.

Les rangées contiennent respectivement : i, 4. 3, 2, 2, 3, 5

voyelles qui donnent, par rapport à la moyenne, 3:29, des écarts,

en plus ou en moins, égaux à :

0,71 0,71 0,211 1,21* 13 l).2
l

J 1,71

soit un écart moyen de 0.89.

Les colonnes contiennent : 5. 4, 5,0. 2, 3, 4 voyelles qui donnent

«les écarts de :

' 1,71 0,71 L71 3,29 10 0/39 0,71

soit un écart moyen de 1,311, bien plus considérable que le

premier.

Nous en concluons que le relèvement a été fait par rangées

ou lignes horizontales, la proportion des voyelles étant plus

constante.

Il s'agit maintenant de rétablir l'ordre primitif des colonnes

de manière que chaque rangée ait un sens, car l'interversion,
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tout en changeant 1 ordre des lettres, ne parvient pas a me an,-.-r

vUes qui appartiennent à deux rangée, ou a deux colonnes-

Si.-» avons vu iit'iJ n'en est p lisons, lorsque es

Là* sont remplacées par des points, supprimes dans le crypto-

gramme, et que, en outre, le déchilïreur ne possède plus .le

enseignements sur les dimensions des carres.

Nous remarquons d'abord, à ladeuN.eme rangée, les lettres

U q ; le Q étant presque invariablement sujVi d un U. nous

admettrons que la colonne ô doit être suivie de la colonne I

d'autant plus que les bigrammes formé* dans les autres rangée*

par cette transposition sont tous possibles.

Si cette combinaison ne réussit pas. nous serons conduits a

supposer que Q occupe la dernière place de la dcuxjeme rangée

et 0 la première de la septième rangée.

Admettons la combinaison â-1 cl cherchons la colonne

suivante. Q U est généralement suivi d'un Eou d un I, exception-

nellement de A, 0, V : la deuxième rangée renfermant deux E,

^minons les trigrammes que donnent les cpmbinajsona de

colonne* : 5-1-2 et â-l-(>: à la septième rangée, la combinaison

•
- l^nous fournit v% qui est moins probable que ne, adoptons

donc la combinaison 5 1 -t.. qui amène, à la cinquième rangée le

i re*ramiilC • ie"
, ...

Sachant que nous avons affaire à une dépêche nnhtairc, nous

n bésilerons pas à lire dans cette cinquième rangée. I ennemi et

nous disposerons les colonnes dans 1 ordre suivant :
.-H»- »- > ç

qui fournira les pentagrammes :

â 1 6 _3
7

1" "s i T V u o 0

2' q u e z 1
è" 0

3- p 0 M d a 1 0
4
e r t a t

l

t" a b

5- 1 e n n e m m
6* i s Ui_ a M n

7« i r e c o u 0

Rapprochons des colonnes déjà plac es celles qui restent et

nous reconnaissons facilement :

[' Que la deuxième seule donne un sens ;

2* Oue lu septième n'a aucune valeur et semble n avoir ele

introduite que pour dérouter les dédhiffreurs.

Les première el troisième rangées paraissent avoir le même

''"'pour nous en assurer, après avoir transposé les ràngtfM

suivant I ordre : f,-(".-7-V.' et reconnu qu elles présentent un sens
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suivi» nous nous reporterons ail tableau numéro 2, auquel nous

ferons subir les mêmes transpositions de colonnes et dérangées,

et il viendra

N" L N- 2-

fi 0 1<> i ~»
«/ i

* 4 3 7

0 I e n n o m m i) d e f r 0 11

6 i e s t a M 6 t T e m e 1'

1 î r e c o u 0 T 0 r t e a C n

•i r t à t t a 4 TT a r m e s

2 '1 u e z 1 e o s S n 0 e
1 i' - c

1 S i r 0 u 0 1) 1 y 7 17 it
0

3 P 0 M d a l 0 3 0 m d u

soit : L'ennemi est à Mirecourl. AUaque:-!e de front. Je me porte

& > harmes. — En plus quarante-quatre lettres nulles.

En discutant les probabilités, on arriverais, proniptement a

déterminer la clé : 5, 1. fi, 7, 4 ; 3, % qui est la même pour les

colonnes et les rangées.

Méthodes alphabétiques. — Comme nous le verrons plus

loin, le déchiffrement des cryptogrammes chiffrés par des mé-

thodes polyalphahétiques se ramène :iu déchilïrement de textes

cryptographie s a l'aide d'un seul alphabet et d'une clé simple.

Dans ce cas, la forme des lettres change seule; leurs redouble-

ments, leurs sympathies et leurs antipathies, mais surtout leurs

fréquences relatives restent les mêmes et, si le texte est assez,

long, le déchiitreur n'a pas de peine a les reconnaître sous leurs

formes anormales, en un mot, à les démasquer.

Bien que la fréquence des lettres, c'est-à-dire le nombre de

fois qu'elles sont répétées dans un iexie, varie beaucoup suivant

le sujet traité, le style de l'écrivain, etc.. nous considérerons

comme fréquence normale celle qu'indique M. Valério, soit sur

mille lettres :

E N A I R S T 1' O L' D C M P V

170 87,3 7ît« 68.G 68.ft ?o,6 6?,3 66,6 É 4$6 16 35,3 30.6 28 18

P U G (
r
\ Il X. J Y Z K W

12,6 9,3 7.3 7, i 5$ 5 3 3,3 3,3 *l,7 0 0



Ajoutons à ce tableau les lettres qui se redoublent le plus
souvent :

S= 8,0 L=1,5 E= 6,fi X= â,G T= 4.u

Lorsque les mots d'un cryptogramme sont séparés, le déchiffre-

ment est généralement facile; alors il repose surtout sur la

conformation des mots les plus usuels.

Pour exemple, déchiffrons le cryptogramme suivant :

1 fôf 3 4 5 (5 f
jgg.l JXY LTWYXJ LTZW ZAJ I.ÎXYNSFYNT8 XSHTSSZ.I

Le décompte des lettres donne :

.1= 7 N=4 T=:î W— 2 X=2 Q—2 11= 1

S=G Y=4 Z=3 F=2 D=2 1=1

A cause de sa plus grande fréquence, nous admettrons .1 = c:

remarquant ensuite que le premier mot est formé d'une lettre

redoublée, précédée et suivie d'un e, nolis eu couchions que
Q= l, elle étant le seul mot usuel qui présente cette particularité.

Le deuxième mol, JXY, est un trigramnie commençant par

un les mots : «au, ému, èpi, eux, etc.. sont inadmissibles, mais
<>s/ semble tout indiqué. Acceptons-le.

Le cinquième mot. ZSJ, est encore un trigramme et il linit

par un e. Les seuls tTigrammes usuels qui se trouvent dans ce

ras sont que et un»». Ici qi"> ne convient pas, tant à cause de la

trop grande fréquence de Z, qui représenterait q, que parce que

q est toujours suivi de u et d'une voyelle. ce qui n'a évidemment
pas lieu dans les quatrième et septième mots, où Z est suivi d'une

seule lettre: nous ne pouvons donc traduire ZSJ que par une.

Jtelcvons les lettres trouvées, tant pour les vérifier que pour
continuer nos recherches, si elles semblent bonnes :

12 3 4 5 6r |
IQQJ JXY UFWYX.l LT/VV ZS.I I.IXYXSIYMS NHIT.WJ
è-Vl e èet . . . * . e . . u . «m1 .es f . n . t . . n . n . . n?iue

Les solutions trouvées étant satisfaisantes, cherchons la

valeur de X; par sa fréquence et la position qu'elle occupe, au

sixième mot, entre un f et un n, nous sommes forcés d'y reéon>

naître une voycLe: ê et U étant déterminés, îl nerestequea, i.o,

ni a ni o ne sont admissibles, dans le troisième mot, entre / et <\

donc N= i.

La position de F. atj sixième mot. entre n et f indique une
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voyelle, probablement un 8, et celle île T. :tu septième mol.dctn-
mine la cinquième voyelle. T = o. Il vient donc :

12 3 4 i. fi 7

.li.iOJ JXY UFWYNJ UTZW ZSJ IjXYNSFYNTS NSHTKSZ.I
e ( le es t . a . lie . Ou . une .es t i n a | ( g n î n . o unité

et on lit paris difficulté : WJe est pnrtie pour une ih*stin;tlion

im oïinué'.

Si. après avoir déterminé J = e et t
t
> = L nous avions compté

les intervalles qui, dans l'alphabet normal, séparent E de A el

L de Q. nous aurions reconnu qu'on avait employé la méthode
de Jules César et chiffré avec le sous- alp luth et dé Vigenère com-
mençant par F. ou, ee i|ui revient au mémo, avec deux bandes
alphabétiques normales et la clé F (système de Vigenère}.

Lorsque les mots du cryptogramme ne sont /»a.s séparés, la

méthode qui précède est diflicilcment applicable et le déchiffre-

ment est plus laborieux,

Il faut surtout, dans ce cas, étudier lu /jAt/stofomiedes lettres

pour en déduire leur nature d'abord et ensuite leur valeur. Le
colossal travail de M. Valério nous fournit rie précieux rensei-
gnements à ce sujet. Nous allons appliquer ses insrénicux pro-
cédés à un cryptogramme qui. sans eux. serait absolument indé-

chirable.

Mais auparavant, nous donnons, ci-après, mi tableau, déduit
du travail de M. Valério et précisant bien la physionomie des
dix erses lettres et leurs rapports les unes avec les autres.

H appelons (l'abord que la proportion «les voyelles et des con-
sonnes varie peu : sur 100 lettres, un compte en moyenne 44,5
voyelles; la variation est de deux en plus ou en moins. " en
résulte que l'intervalle qui sépan- tleétS voyelles csl de I0H :

$4.5 ou ?,25 environ.

Les relations entre les voyelles et les consonnes sont assez
«laides; elles sont résumées dans le tableau suivant ;

0 U 1 A E V«j. Cjûs.

i

|
Cous. Voï. E À 1 U o

%A

4,9 9,9 13»

3,8

9 B

5,2

s8,7

::i
t
s

70,4

5,6

.'6,li

2,ii

14.9

5,1}

6,9

8 •

8S8

2 .

13,2

M s.r. ÉJ,1 8 » ISA 31,1 $8,6|i0ûl:!«U tî0,7 22,2 12.3 (i,7 .S..) Il »

U ressort de ce tableau i|ue, sur 100 voyelles, 70 sont pré-
cédées et suivies de consonnes, tandis que, sur 100 consonnes.
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58,7 sont précédées de voyelles et 70, i en gont suivies: que 1 -

voyelles qui précèdent les consonnes sont surtout l'I !

I (13 foisi, et que celles qui les suivent te plus généralement sont

K (2G.6), A 114,9» et 0(13,3 .

Le tableau ci-dessous fournil les mêmes renseignements
pour charpie lettre en particulier :

lA'tlres précédentes. I.etlres suivante^.

o u I-M. A EmJ luit "1. 1 inw Yot Et •H 1
1

1
-

» 3 7 '<

14 si; R 17 4 :i 1 5 •

7 2 1 \ 3- 17 m A •
.; i: n t 9 7 •

11) 7 0 ïo 29 71 I 72 28 16 V
• p Ï8 b 2:5 8 7 S •

» u 10 » li) 0 62 38 • 10 2 S
. 4

10 8 13 30 82 X 12 38 ly i
Ç)
Jr 2 8

10 H 7 18 1!» r.s R 12 S 24 10 10 3 II

T 0 8 3 il R8 y !
; •

! 9 5 12 8 6

1 8 17 10 17 53 T i
' 51 20 5 17 4 5

1 3 Î0 12 22 48 ! 44 17 1

")

l 1 6 1 41 u
i

93 47 19 12 12 \

6 11 0 7 23 H> G
* *

20 15 11 27

13 il 7 0 Î3 Hl 1'.) M i

1

) 41 1s - 13

2 15 1'.» 28 61 P .il t') 15 2 7 26.

4 19 7 26 22 78 V 4 33 r, 22

» 16 5 5 32 58 F :v, 16 2 t. 5 1 32

7 7 » •
16 v, B ::.» H 29 7 14

• 37 18 27 S;' IS G 47 57 10 iM.Y 0

if 9 0 0 27 73 Q * M il • 100

h --** 25
•

II HO 12 • 13 9

* 25 7rï • B 100 0 \ .M) 39 * 12 u

40 20 60 10 J
i

100 40 * a 60
20 • • 20 Y m -;o 20 20

50 la 25 75 "/ m 75 "5
. t < «

Les chiffres ci-dessus représentent des centièmes; ainsi 100 R
t

sont] précédés de 86 cl suivis do 87 consonnes; ino N sont préi édé 1

"«2 voyelles, savoir : 30 K. 13 A, 8 I, K) Ù et 21 O, cl suivis de

& voyelles, qui se décomposent en ; I'* E, 7 A, 2 I, 2 U et 8 O.

Proposons-nous maintenant de déchiffrer le cryptogramme :

\ pkc, \v n 1 r 1 k.j p 1 1 1 . ;n r < ; i \v 1 .i a x,i k px \v v < jxce.ti \v

t.e compte de fréquence, uest-à-dire le nombre des répétitions

de chaque lettre ne fait pas ressortir 1-e; trois lettres sont em-
ployées quatre fois, le sont lipis fois, 2 deux fois et ne figurent

q<l "< ( f fois.
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Cherchons) donc les relations de chaque bitte répétée

-Hg) (e

pIkKv Hc\w u {p

D après les tableaux de .V. Valério (1 ), nous savons que la

lettre fi peut précéder ou suivre presque toutes les consonnes;

elle admet donc peu les répétitions et nous ne pouvons pas attri

huer la valeur ? à Wï â cause de ses relations multiples avec I;

nous rejetons I pour la même raison, ainsi que U, G. et K. Des

trois lettres J, V. X, qui semblent admissibles, nous donnons la

préférence à la première à cause de 5a plus grande fréquence et

nous posons : J — **•

Reprenant le compte de fréquence, nous inscrivons au-dessus

de chaque lettre le nombre de fois que cette lettre est précédée

cie fi et mi-dessous le nombre de fois qu'elle en est suivie :

Il 1 »

i W, 4 1, 44, .3 1\ 3 \J, 3 Gi 3 -V 3 K, i G. 1% B. I), A, K, N.

I 1 1 1

Les lettres U et G, qui n'ont aucune relation avec e, sont pro-

bablement des voyelles, admettons-les comme telles et pointons-

les sur le cryptogramme :

\•| iKt:WBLnK.UMJl'<.i.NL'G[\VTJAXJKP\WV(;\^ISJl\V

e , * i ' e e • *

i.l.erchoiis les deux voyelles inconnues et d'abord détermi-

nons leur fréquence. La proportion normale des voyelles étant

44 5

de 44,5 pour, cent lettres, sera <le X -jjjj-
pour noa frente-.-ix

lettres. Les trois voyelles connues : J = 4, U = '• et U=i T
ilou-

nant 10 au total ; les deux inconnues auront donc une fréquence

probable de 16— U) — 'i, soit 4 ou 3 pour l'une et i ou 3 pour

L
"

'i 11 1 rc

D'autre part, les six lettres, YPKGWB, formant le début du

cryptogramme, doivent contenir une et probablement déttS

(1) Crwtotnpkte, pages 13 et ôt.
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ym\mm groupe .le cinq lettres KPXW V. qui se trouve vers
la lin. doit renfermer

; au moins, une voyelle

.

Des sept lettres contenues dans ces deux groupes, nous devons
rejeter h a cause de ses relations avee e et b qui n'est employé
qu une fojs et qui. en outre, précède immédiatement une vovelle
La lettre V ligure deux fois, la première comme initiale cl" à la
seconde, elle précède immédiatement une vovelle: elle présente
ie caractère de l ou île ; re,ietons-la.

Iiestent W. P. X. <; : malgré ses relations avec I, W peirl être
voyelle, ainsi que P, X et G. Pour déterminer In nature, de ces
lettres, nous aurons recours au calcul des intervalles qui sépa-
rent chacune de ces lettres des voyelles connues II est évident,m eJfet. que plus est grand l'intervalle existant entre les vovelles
connues, plus il y a de chances pour qUon y rencontre de nou-
veJles voyelles.

Les quatre intervalles où figure W sont respectivement ,1e
bj

f> et : lettres, total Pi; intervalle moyen Hi/4=4
; V liguredans tro.s intervalles de 6, 2

: 5; moyenne 13/3= 4.33; les Ipler-

Tt u^r * ^ m0ye,"U
' ceux dè L sont de

•>et .t lettres et leur moyenne de !> 2= i

Les intervalles moyens de P et de C oum les plus étendu,nous admettrons ces deux lettres comme voyelles.
Ayant déterminé la pâlwre des lettres ou

r
comme Je dît

N-ui^s valeurs.^ '

****** '""^ » *

Les voyelles L\ G, qui sassoeient deux fois pour former lam«me Ap to,„ue ne peuvent, d'après le tableau précédé

-

*
' " •

?
;

V
,rCS iC méme Ub,ea,K nous amenés â voir

«'. s dans le bigramrae J P
Les voyelles seront donc: J=,-, f = GssM> r = ,7 r = .

Jieportons-les sous les lettres du cryptogramme
.

v l 'Kc

w

b riKjpori

.

n
i giw u ax.ik px wvgxcej

i

vv

Cherchons maintenant les consonne»
Cem Trappe le plus le regard, c est la diphtongue ou répétée

ar ticuH ri r $ 1 Y ! i [

V
'

P«u
«
fe présent ^

e X I out, "

d ' Par
,

de '* n«? -N«** dés lettres

W...
.
les mots: douloureu.v, Mm** mucoupe, Toulousedoivent être repoussés, ainsi que non, ei W«s suivis d'un verbe

dans le exte, de la voyelle qui suit le deuxième u nseul mot semble pouvoir traduire : 0 ou s ou 1\V, c'est loi 'ours
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Y. qui commence la phrase et précède partout une voyelle,

offre les caractères de l: donnons-lui cette valeur.

Restent deux lettres fréquentes : Ket X. probablement n et d,

toutes les autres lettres fréquentes étant déjà déterminées.

D'après le tableau de la page 152. ce n'est qu'exceptionnellement

cpie d précède une consonne et, en tous cas, il ne peut entrer

Sans la combinaison
T'XVr

^, où, au contraire n semble indiqué;

K P x. vv*

faisons donc X= n, ce qui semble entraîner K= d :

if n
'

n g

'

Les trois lettres qui manquent encore : B, À, E. n'empêchent

pas de lire couramment le vers de Lafontuine :

La d/scordV a toujours régné dans Vunivers.

Lorsqu'un cryptogramme a été chiffré avec une clé polylitté-

rale, c'est-à-dire avecjidusieursalphabcts, il faut, avant d'essayer

de découvrir la valeur des chiffres, commencer par déterminer

le nombre des alphabets employés pour arriver a leur séparation.

Pour obtenir ce résultat qui. pendant longtemps a semblé

Chimérique, îî. Kerckhoffs a formulé les réglés suivantes (1) :

« [" Dans tout texte chiffré, deux poiyjrrammcs scmhlables

. sont le produit de deux groupes de lettres semblables erypto-

i -raphiées avec les mêmes alphabet :

a ?» Le nombre des chiffres compris dans l'intervalle des

» deux polygrammes est un multiple du nombre des lettrés de

» la clé. «

Dans ces phrases, il faut entendre par polygrammes s* m-

biaoIest non des lettres simplement juxtaposées, mais des lettres

seïiibhihle* svmbUiblvmertt f.«j,,-ice>s. ainsi, dans le cryptogramme

suivant :

les bigi-ammes semblables sont non seulement AY, mais encore

AU. «IL el CM. i|ui suturant a déterminer le nombre des alpha-

bets. Quant au déchiffrement, il sera bien difficile, sinon

impossible, yu le peu de lettres de chaque alphabet. - 'On a

employé le chiffre de Vigcncre, avec la clé : VALEUR»

Nous arrêterons là nos notions sur le déchiffrement. Les

personnes désireuses de se livrer à cette étude trouveront des

renseignements plus complets dans les travaux, «iue nous avons

maintes fois cités, dé MM- KerckbotTs. do Viaris, Valcrio, etc.

Rappelons, avec ce dernier cryptologue, que l'étude des pro-

cédés d'investigation peut seule permettre d'établir des chiffres

II) Cryptographie mllitairt, page 36.
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.m soient soustraits a leur action et empêcher de bons esprits
de se faire illusion sur la valeur de systèmes dont la lecture D'est
qu'un jeu puéril. (Cryptographie, 1893, page 228).

Insistons encore sur un passage de la deuxième partie de son
ouvrage. [Cryptographie, 1806, page 3) :

« La répétition est pour le déchilTreur le moyen de contrôle
;

c'est aussi le moyen de recherche. Plus les' répétitions sont
• clairsemées, fins ardue sera sa tâche. »

.Nous n'avons pas parlé des procédés de déchiffrement appli-
cables aux méthodes polygrammatiques, aucun travail sur ce-

sujet n'étant venu ù notre connaissance et l'auteur s'étant
ertorcé d'éliminer tout ce qui pouvait fournir des indices quel-
conques au déchilTreur. 11 a cependant reconnu que la possession
{Tan cryptogramme établi a l aide d'un alphabet à 2 ou 3 chiffres
et de sa traduction en clair, jointe à la connaissance du groupe-
ment, permet de reconstituer l'alphabet employé. Ou peut s an
convaincre en résolvant le problème proposé à la page 56 de la
Cryptographie nouvelle, sachant que ce cryptogramme a été
chiffré en groupant, au premier tour, par 5 et i alternativement
et, au deuxième tour, par 7 uniformément.
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