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Sujet : Dans le cadre du projet ANR PACE (https://pace.rd.francetelecom.com/) des mem-
bres de l’équipe Algorithmique du GREYC s’intéressent à l’implantation de l’algorithme Miller
[Mil04] pour calculer des couplages sur les courbes elliptiques. Ces couplages sont des objets ma-
thématiques qui ont permis de lever des verrous dans la conception de systèmes cryptographiques
[Jou00, BF01] grâce à leur propriété de bilinéarité, compatible avec les exigences de sécurité de ces
systèmes. Des avancées récentes en matière de preuves non-interactives [GS08, B+10] nécessitent
une utilisation intensive des couplages, et l’efficacité de leur calcul devient crucial.

Un couplage e transforme un couple de points d’une courbe elliptique définie sur un certain
corps dans le groupe multiplicatif d’un corps fini. Sa propriété essentielle de bilinéarité se traduit
par le fait que e(aP, bQ) = e(P,Q)ab pour tous points P et Q et tous entiers a et b. L’algorithme
de Miller permet de réaliser le calcul de ce couplage (l’évaluation d’une fonction rationnelle de la
courbe en un diviseur) à la façon “square and multiply”. Toutes les courbes elliptiques ne permettent
pas d’implanter des couplages, seules les courbes dites “pairing-friendly” sont adaptées. Parmi ces
courbes, trois types existent (qui dépendent des groupes de points sur lesquels agit le couplage), qui
ont chacun des implications cryptographiques différentes.

L’objectif de ce stage est d’étudier plusieurs implantations de ces couplages, avec différentes
courbes (et différents types) pour obtenir différentes propriétés nécessaires dans les applications
cryptographiques. La partie développement se fera en C/C++.

Pour plus d’informations : fabien.laguillaumie@info.unicaen.fr.
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