Optimisation du chiffrement des données : 7
technologies clés

@ Contexte

Dans un monde numérique de plus en plus exposé aux cybermenaces, le chiffrement ne se limite plus
a la simple protection des données : il devient un levier stratégique de gestion des SI. Les innovations
cryptographiques permettent de sécuriser tout en maintenant ['utilisabilité et la performance des
systemes. Voici les 7 principales techniques actuellement mobilisées.

1. Blockchain
¢ Fonction : Registre décentralisé et infalsifiable.
o Utilisation : Suivi des transactions, contrats intelligents.
¢ Avantages : Transparence, tracabilité, résistance a la fraude.
¢ Limites : Colt variable, forte consommation de ressources (selon la blockchain choisie).

o Exemples : Ethereum, Solana, Arbitrum.

2. Private Information Retrieval (PIR)

Fonction : Interrogation de bases de données sans révéler la nature des requétes.

Utilisation : Préservation de la confidentialité dans les environnements sensibles (trading,
secteur public).

Avantages : Anonymat renforcé.

Bibliothéques : SealPIR, MuchPIR, FrodPIR.

3. zk-SNARK (Zero-Knowledge Proofs)
e Fonction : Preuve de validité sans divulguer I'information elle-méme.
o Utilisation : Authentification, vote électronique, contrats numériques.
¢ Avantages : Protection des données sensibles, rapidité d’exécution.

e Outils : libsnark, Zokrates, Dizk.
4. Cryptographie post-quantique
o Fonction : Résistance aux ordinateurs quantiques.

e Enjeux:Préparation au "Q-Day" (capacité d’un ordinateur quantique a casser les algorithmes
actuels).

o Algorithmes recommandés : Sphincs+ (NIST, Etats-Unis).

5. Apprentissage fédéré chiffré
¢ Fonction : Apprentissage automatique distribué sans centralisation des données.

o Utilisation : Partage sécurisé de modeles IA.
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Avantages : Réduction des risques de vol de données.

Outils : IBM FL, OpenFL, PySyft, NVFlare.

6. Differential Privacy

Fonction : Ajout de "bruit" aléatoire pour masquer les données personnelles.

Utilisation : Création de bases de données anonymisées.
Avantages : Analyse statistique possible sans compromettre la vie privée.

Implémentations : Librairies Google, IBM.

7. Chiffrement homomorphe

Fonction : Calculs sur données chiffrées sans déchiffrement.
Utilisation : Traitement sécurisé de données sensibles.
Avantages : Préservation totale de la confidentialité.

Ressource : GitHub “Awesome Homomorphic Development”.

< A retenir

Le chiffrement évolue vers des formes actives et contextuelles, ou |la protection des données

se conjugue avec des usages avancés (IA, blockchain, systémes distribués).

Il ne s’agit plus seulement de protéger, mais aussi de permettre I’exploitation sécurisée des

données.

Ces technologies doivent étre choisies en fonction des besoins spécifiques de |'organisation

: nature des données, risques, contraintes de performance.

§2 Source

Florian Maier & Peter Wayner, adapté par E. Delsol, « 7 maniéres d’optimiser le chiffrement

des données », Le Monde Informatique, 16 mai 2025.
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