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1940 : Alan Turing, mathématicien, cryptologue, est chargé par le gouvernement britannique de percer
le secret de la célebre machine de cryptage allemande Enigma, réputée inviolable.

A la téte d’une équipe improbable de savants, linguistes, champions d’échecs et agents du
renseignement, Turing s’attaque au chef-d’ceuvre de complexité dont la clef peut conduire a la victoire.

IMITATION GAME relate la fagon dont Alan Turing, soumis a une intense pression, contribua a changer
le cours de la Seconde Guerre mondiale et de I'Histoire. C’est aussi le portrait d’'un homme qui se
retrouva condamné par la société de I’époque en raison de son homosexualité et en mourut.
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Le 24 décembre 2013, le mathématicien britannique, Alan Mathison
Turing, pionnier de l'informatique moderne et décrypteur génial
des codes secrets nazis (Enigma), obtenait la grace royale a titre
posthume aprées avoir été condamné pour homosexualité en 1952.

Né a Londres en 1912, le jeune Alan est placé avec son frére ainé
dans une famille preés d’Hastings, le climat de Madras — ou son pére
est nommé administrateur colonial — ayant été jugé peu propice
a la santé des deux enfants, qui ne verront plus leurs parents que
rarement. A 10 ans, Alan se plonge réguliérement dans Les Merveilles
de la nature que tout enfant devrait connaitre, ou le corps humain
est présenté comme une vaste machine. Signe d’une prédisposition
pour I'abstraction? Le garcon réveur, si indifférent aux choses du
quotidien qu’il ne se rend compte que tardivement, selon son propre
aveu, que Noél intervient a intervalles réguliers, songe bient6t a la
possibilité de déchiffrer les lois qui unissent le corps et I'esprit.

A l'austére Sherborne Grammar School ol il est pensionnaire, Alan
Turing se lie d’'une solide amitié avec un lycéen d’un an son ainé
(Christopher Morcom), féru de sciences et de mathématiques. La
mort prématurée de ce dernier le marque a jamais. Turing pense
alors endosser la carriere scientifique a laquelle son ami semblait
destiné, incarnant de cette maniere le concept fondamental de
ses recherches a venir qui consiste a dissocier la machine des
programmes qui la font fonctionner...

Il entre ensuite au King’s College de l'université de Cambridge
pour étudier les mathématiques pures. En 1936, avant de rejoindre
I'université de Princeton aux Etats-Unis ou il soutiendra sa thése de
doctorat sous la direction d’Alonzo Church, Turing publie a I'age de
24 ans un article dans lequel il résout le «probleme de la décision»
de David Hilbert, posé huit ans plus tot. Dans ce texte présentant sa
fameuse «machine de Turing» (’ancétre de I'ordinateur), il définit les
limites du calculable, ce qui est par conséquent prévisible et qui peut
étre effectué par une machine étape par étape (algorithme).

En 1938, Turing est de retour des Etats-Unis. La guerre menace.
Le jeune chercheur est alors engagé par les services secrets
britanniques qui cherchent a interpréter les codes secrets des sous-
marins allemands (U-boote). Travaillant sans relache, Turing et son
équipe finissent par déchiffrer la plupart des messages. Ce succes
permet alors de déjouer nombre de plans nazis et ainsi de sauver
des milliers de vie.

Apres 1945, retourné dans le civil, Turing entre au Laboratoire
national de physique (1945-1948) et consacre ses efforts a la
construction de sa machine imaginée quelque dix ans plus t6t.
L'ACE (Automatic Computing Engine), qui n’entre en fonction
qu’en 1950, devient le premier calculateur électronique capable de
traiter tout type de données et pour lequel Turing congoit méme un
manuel de programmation. Entre-temps, le scientifique a rejoint
I’équipe de Max Newman a I'université de Manchester ou il enseigne
(1948-1954). En 1950, il devient membre de la Royal Society. C’est
alors qu’il préfere se détourner de la voie de I'informatique qu'il a
ouverte pour développer la possibilité de préter une intelligence a
des machines. Sa publication «L’ordinateur et I'intelligence» en 1950
pose les bases de l'intelligence artificielle. Le chercheur crée alors
les conditions d’une expérience (imitation game) établissant une
conversation entre un étre humain et une machine, cette derniere
imitant ’'homme au point de ne plus se distinguer de lui. Infatigable
découvreur, Turing s’intéresse par ailleurs a la morphogenese ou
comment les regles mathématiques peuvent parvenir a calculer la
croissance des feuilles des plantes par exemple.

Accusé d’homosexualité en 1952, Turing plaide coupable et
accepte la castration chimique qui lui évite la prison et lui permet de
poursuivre ses travaux. Le 7 juin 1954, il est retrouvé mort dans son
lit, une pomme imbibée de cyanure a ses cotés.
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LA «MACHINE DE TURING»

ENIGMA: NOUVELLE TECHNIQUE DE
LA CRYPTOGRAPHIE




Dans son désir furieux de mener une guerre éclair (Blitzkrieg), le
llle Reich s’est doté d’un arsenal considérable qui doit trouver son
efficacité dans un mouvement rapide et coordonné de ses armées.
La réussite de cette nouvelle stratégie militaire, a 'opposé des
guerres de positions, dépend également de I'effet de surprise. Or,
pour parvenir a conjuguer ces exigences, I'armée nazie doit encore
s’assurer du secret de ses opérations. La machine Enigma, déja
utilisée durant les années 1930 par les militaires allemands, sera la
clef de volte de sa foudroyante conquéte. Grace a cette innovation
technique, I'armée allemande garantit la confidentialit¢ de sa
transmission, la cohésion de ses unités et la rapidité de ses actions.
Munie d’un fonctionnement électromécanique (automatique) de
codage, Enigma est facile a utiliser. De petite taille, elle est aussi tres
maniable et ne pese que 12 kilos.

Enigma, qui marque I'avénement de I'age de la cryptographie,
s’avere linstrument idéal au succés de la Blitzkrieg. En deux
années seulement, et pendant que les cryptographes du centre de
déchiffrement de Bletchley Park sont a pied d’ceuvre pour «casser»
les codes d’Enigma, I'Allemagne a défait la quasi-totalité de ses
ennemis européens: la Pologne en septembre 1939, le Danemark et
la Norvege en avril 1940, la Belgique, les Pays-Bas, le Luxembourg
et la France en mai 1940, la Yougoslavie et la Gréce en avril 1941.
Seul le Royaume-Uni, sorti victorieux de la bataille d’Angleterre
(juillet-octobre 1940), résiste encore a I'Ouest face aux forces de
I'’Axe. Mais le temps presse. La bataille de I'Atlantique fait rage.
L’Allemagne tente d’imposer un blocus a I'lle britannique. Les navires
américains de ravitaillement en armes, nourriture, carburant et
matieres premiéres sont en permanence menacés d’étre torpillés par
I’'armada nazie, et notamment les meutes de sous-marins (U-boote),
qui croisent au large de ses cotes. Les Britanniques doivent garder
la maitrise des voies maritimes pour survivre. Le sort de la bataille de
I'’Atlantique dépend donc de la cryptanalyse de I'Enigma navale M3
pour identifier les positions allemandes.

Tous les messages décodés a Bletchley Park sont ensuite acheminés
vers les ministeres concernés (marine, air...). La source Enigma n’est
jamais mentionnée, et les informations ont pour nom de code « Ultra».
Jusgu’au début de I'année 1942, les cryptogrammes déchiffrés
permettent de limiter le tonnage des navires alliés coulés par la flotte
allemande (Kriegsmarine). Mais, soudain, c’est le «trou noir». Le
Submarine Tracking Room, bureau britannique spécialement affecté
au décryptage de I’lEnigma naval utilisé par les U-boote, ne déchiffre
plus rien. Le Reich est passé a une véritable industrie de guerre et
construit davantage de sous-marins qu’elle équipe désormais de la
nouvelle Enigma M4. Les effets sont immédiats. Les U-boote sont
devenus muets ou presque ; il est impossible de prévenir les navires
alliés pour les détourner de leur route. De 600 000 tonnes en 1941,
le tonnage coulé dans I'Atlantique nord au milieu de I'année 1942 est
multiplié par quatre pour atteindre 2 600 000! La pénurie menace
I'lle. Des opérations militaires sont alors organisées pour capturer
des U-boote et leur Enigma M4, avec ses livres de codes et le
message-clef utilisé. Résultat: les terribles U-boote deviennent enfin
des proies et la courbe des navires torpillés s’inverse en 1943.

Le déchiffrement des codes d’Enigma, déja important dans la bataille
d’Angleterre, s’avere déterminant dans la bataille de I'Atlantique
remportée in fine par les Britanniques. Sans la somme d’informations
récoltées par les Alliés, les Allemands auraient conservé longtemps
leur capacité de nuisance et les liens vitaux avec les Etats-Unis
auraient été compromis. La guerre aurait été plus meurtriere et plus
colteuse, et le débarquement repoussé au moins d’une année selon
les historiens.



GENESE DU FILM

UN RECIT UNIVERSEL

COULEURS ET LUMIERE DE LA TRAGEDIE

LA «BOMBE»

ALAN TURING, LHOMME QUI AIMAIT LES POMMES
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COURSE CONTRE LA MONTRE

UN DESTIN TRAGIQUE



A VOUS DE DECRYPTER !

DES PLACES DE CINEMA GRATUITES

Un exercice pluridisciplinaire — mathématiques & histoire — a faire en classe ave

191 225 312
170 196 11

o 57 266
26
309

- 1ER INDICE : LE CODE DE DECHIFFRAGE

L’homme qui a donné son nom au code qui vous permettra de déchiffrer I'’énigme va se révéler parmi la liste des
mathématiciens ci-dessous :

Brauer Richard

Einstein Albert

Ampere André-Marie
Leibniz Gottfried Wilhelm
Euler Leonhard

- 2EME INDICE : LA CLE DE DECHIFFRAGE

Retrouvez le texte du discours radiodiffusé, prononcé depuis I’Angleterre un certain jour de juin 1940.

MODE D’EMPLOI

1. Le message est codé suivant le « chiffre de BEALE », code cité dans le film IMITATION GAME (premiéres lettres des noms des
mathématiciens de la premiere énigme).
Le principe de codage est tres simple :

+ On choisit un texte de référence : « la clé »
La clé choisie ici est I'appel du 18 juin du Général de Gaulle :
hitp://www.charles-de-gaulle.org/pages/I-homme/dossiers-thematiques/1940-1944-la-seconde-guerre-mondiale/l-appel-du-18-juin.php

+ Pour chaque lettre du message a coder, il faut trouver un mot du texte « clé » qui commence par cette lettre, la position du mot
dans le texte donne le nombre qui code la lettre.
Pour éviter toute ambigité sur le comptage des mots, ils ont été comptés a partir du compteur d’un logiciel de traitement de texte,
ainsi, par exemple « Etats-Unis » compte pour un seul mot.
Ainsi, le 11 du message codé code le 11°™ mot du texte « clé » qui est « téte », il s’agit donc de la lettre « T ».
Ce systeme de codage permet de rendre le code résistant a une analyse fréquentielle puisque la méme lettre peut étre codée par
des nombres différents.
En revanche, une fois le mécanisme compris, le déchiffrage du texte ne comporte pas un intérét majeur. Nous avons donc légerement
compliqué la chose, d’une part par les deux petites énigmes permettant de retrouver le systeme de codage et la clé de chiffrement,
d’autre part par le message chiffré lui-méme.

2. Le message chiffré est un anagramme du message a retrouver. |l restera donc ensuite aux éléves a recombiner les lettres obtenues
pour retrouver le message.

3. Prolongements possibles

« Travail de combinatoire pour retrouver 'anagramme, création d’un arbre des possibles par groupes. Trouver le nombre
d’anagrammes possibles.

* Recherche sur le « chiffre de Beale ».

« Travail sur I'analyse fréquentielle a I'aide du site « dcode » : http://www.dcode.fr/analyse-frequences




JEU 2

Le message codé ci-dessous est un poeme de Marcel Pagnol qui parle ]ustement du nombre qui vous
servira a le décrypter !

OB GJWLQTKHWMWJN HUW NM
H'HWZH GNJQE C LMYY YP S,
KC ON LHYHME JAV TXBX SSCJD
G’EAZF KKAR C XO T DMDG.

Ce texte a été codé comme le faisait la machine ENIGMA, selon la méthode dite di
clé, comme on le voit dans le film IMITATION GAME, étant changé tous les jours a
Ici le nombre-clé est un certain nombre dont on connait aujourd’hui des milliards de deci
Chacune des lettres successives du message a ainsi été décalée (dans I'ordre alphabéti
aux chiffres successifs des décimales de ce nombre ... .
A vous de jouer !

JEU 3

Un message a décrypter avec un code a « base 3 » :

Pour décrypter ce message secret, remplacez chaque carré bleu par le chiffre 2, jaune par le chiffre 1, rouge par
le chiffre 0.

Chaque triplet de couleurs représente alors, en colonne, le numéro de la lettre de I'alphabet écrit « en base 3 ».
Par exemple, le premier triplet représente la (2x9+0x3+1)ieéme lettre de I'alphabet, c’est-a-dire S (la 19ieme lettre).

Message codé proposé par I'’équipe du jeu-concours Kangourou des mathématiques 2014, distributeur de la revue Les malices du Kangourou : Codes
et messages secrets. Info sur www.mathkang.org

Document initié par Parenthése Cinéma. Textes de Philippe Leclercq, enseignant, rédacteur pour Canopé et critique de cinéma.



