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31. Blockchain



Une blockchain est une base de données 
transactionnelle distribuée, comparable à un 
grand livre comptable décentralisé et partagé, 
qui stocke et transfère de la valeur ou des données 
via Internet, de façon transparente et sécurisée, 
et sans organe central de contrôle.

Ce registre est actif, chronologique, distribué, vérifiable et protégé contre la 
falsification par un système de confiance répartie (consensus) entre les membres ou 
participants (nœuds). 

Chaque membre du réseau possède une copie à jour du grand livre (en temps quasi 
réel) et le contenu est toujours en phase avec l'ensemble des participants.
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Blockchain | définition



Blockchain | définition (suite)

- Elle permet l’automatisation de la transaction en supprimant les tiers.

- C’est un système de consensus distribué. 

- C’est une infrastructure de certification et de notarisation.

Ainsi, la blockchain apporte une infrastructure de confiance algorithmique distribuée 
ou consensus-as-a-service (consensus à la demande).
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La décentralisation & la distribution : aucune autorité centrale ne contrôle la 
blockchain. Pas de tiers de confiance.

Le grand livre : reprendre le modèle des ledgers (livres comptables) mais se 
débarrasser de l’intermédiation financière.

Le consensus : le fait qu’une transaction soit acceptée 
ou rejetée est le fruit d’un consensus distribué et non 
d’une institution centralisée.

Passer par un mécanisme de consensus collectif 
+ utiliser un grand livre ouvert, décentralisé et partagé 
= CONFIANCE, TRANSPARENCE, PARTAGE.
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Blockchain | principes
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Blockchain | distribution / réseau P2P
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Blockchain en images (1/5)

© BANQUE DE FRANCE
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Blockchain en images (2/5)

© U CHANGE
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Blockchain en images (3/5)

© LES ECHOS
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Blockchain en images (4/5)

© C. Dubos - Schéma présentant le fonctionnement de la blockchain / Le Moniteur
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Blockchain en images (5/5)

Par François Cointe Cartoonist / LeMagIT / 
http://www.techtarget.com/fr/auteur/Francois-Cointe



Blockchain | éléments clés

Blockchain

Livre de 
compte ou 
grand livre 

ouvert

Crypto

MessageRéseau

Consensus

Vitesse

Sécurité

Transparence

Facilité

Coût

Constituants Avantages
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Blockchain | catégories
Chaque blockchain est définie par :
- sa communauté, 
- le type de transactions qu'elle permet, 
- la méthode qu'elle choisie pour assurer que le consensus est honnête, 
- et son caractère privé ou publique.

Bitcoin Blockchain
- Monnaie bitcoin : Bitcoin (BTC)
- Autre monnaie : Factom (Factoids), Mastercoin (MSC), Couterparty (XCP), Namecoin (NMC)
Non-Bitcoin Blockchain
- Monnaie bitcoin : Blockstream, Truthcoin
- Autre monnaie : Ethereum (Ether), BitShares (BTS), Truthcoin (cashcoin), Litecoin (LTC), PayCoin (XPY)
Non-Blockchain
- Consensus : Ripple (XRP), Stellar (STR), NXT (NXT), Hyperledger, Tendermint, Pebble, Open Transactions, 
aeChain (aeDeus Group)
Blockchain Neutre
- Services Intelligents : Eris Industries, PeerNova, Codius, SmartContract, SAE Tezoz, Tillit
Blockchains consortium
Une blockchain consortium est une blockchain dans laquelle le consensus est contrôlé par un ensemble 
présélectionné de noeuds. Exemple : le consortium R3 CEV dont 45 banques sont membres.
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Blockchain | web vs blockchain

- Il a permis l’automatisation de la 
relation ( et de la mise en relation), 

- C’est un système de publication 
décentralisé, 

- C’est une infrastructure de 
publication.

- Elle permet l’automatisation de la 
transaction en supprimant les tiers.

- C’est un système de consensus 
distribué. 

- C’est une infrastructure de 
certification.

Ainsi, la blockchain apporte une infrastructure de confiance algorithmique distribuée 
ou consensus-as-a-service (consensus à la demande).

WEB BLOCKCHAIN
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162. Consensus
© OCTO Technology



Consensus | intro
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Le consensus informatique dans le domaine des systèmes distribués est un moyen 
pour les nœuds de se mettre d'accord sur la validité d'une transaction et de mettre à 
jour le grand livre avec un ensemble cohérent de faits confirmés (source : KPMG –
George Samman).

La blockchain est une machine à transparence et à confiance.

Pour déterminer le consensus et les types d'autorisations que nous souhaitons 
configurer dans notre expérience blockchain, nous devons répondre à 3 questions :
1) Qui sommes-nous ?
2) Qu'est-ce que nous voulons atteindre ?
3) Qui seront les nœuds ?



Consensus | Bitcoin
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Mécanisme mathématique de la blockchain Bitcoin

© KPMG



Consensus | mécanismes (1)
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Consensus | mécanismes (2)
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Consensus | mécanismes (3)
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Consensus | historique (1962-2008)
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Consensus | historique (2009-2016)

© KPMG© KPMG



Consensus | DLT
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253. Bitcoin, altcoins



En 2009 la technologie blockchain a 
permis l’émergence de la crypto-monnaie 
bitcoin.

Le terme bitcoin provient de l'anglais :
- « bit » : unité d'information binaire et 
- « coin » : pièce de monnaie.

Bitcoin désigne à la fois 
- un protocole informatique (Bitcoin) à travers le réseau Internet et 
- l'unité de compte (bitcoin) utilisée par ce système de paiement. 

Le principe de ce système de paiement est de tenir à jour sur un très grand nombre 
de nœuds (participants) du réseau, un registre (ledger ou blockchain) à la fois public 
et infalsifiable de toutes les transactions dont le montant est exprimé dans l'unité de 
compte bitcoin. 

NB : un protocole informatique est un ensemble de règles qui permettent à des ordinateurs de coopérer pour accomplir une tâche 
(SMTP, HTTP, Bitcoin, etc…).

Bitcoin | définition
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Chaque bitcoin est identifiable depuis sa création, par un historique dans un grand 
livre de comptes (base de données sécurisée ou chaîne de blocs) de toutes les 
transactions dans lesquelles il est impliqué. 

Les transactions, émises en clair, sont reconnues valables par les signatures 
cryptographiques correspondantes qui ainsi les avalisent. 

Le nombre de bitcoins est limité à 21 millions d'unités.

Chaque bitcoin est divisible jusqu'à la huitième décimale. Donc le plus petit montant 
qui puisse être transféré est de 0.00000001 (10-8) bitcoin, nommé « satoshi » par la 
communauté Bitcoin, en hommage à l’inventeur de cette monnaie.

Bitcoin | définition (suite)

27



Le consensus “Practical Bizantine Fault Tolerance” (PBFT).

Des généraux disposants chacun d’une armée doivent se coordonner pour assiéger 
une ville. Les généraux communiquent via des messagers fiables. 

Mais certains généraux sont des traitres et visent à faire échouer le plan d’attaque.
L’attaque n’a lieu que si les généraux arrivent à un consensus.
Il faut donc trouver un algorithme pour s'assurer que les généraux loyaux arrivent tout 
de même à se mettre d'accord sur un plan de bataille.

Bitcoin | problème des Généraux Byzantins

Coordonner la confiance

Utiliser des messages écrits et signés (non 
falsifiables) entre les généraux.

Partager des intentions entre tous les 
généraux.
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- Depuis 2007 Satoshi Nakamoto (中本哲史), la mystérieuse figure derrière l’invention 
de Bitcoin, a affirmé qu'il avait travaillé sur Bitcoin.

- En 2008 : il publie « Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System ». Il y expose 
une méthode pour résoudre un problème cryptographique sur lequel achoppait la 
recherche depuis plusieurs décennies, le problème du double paiement ou problème 
des Généraux Byzantins. 

Celui-ci empêchait à deux agents d’échanger des actifs, comme une monnaie par 
exemple, sans le passage par un tiers de confiance.

Bitcoin | Satoshi Nakamoto (中本哲史) 
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3 janvier 2009 : un bloc genesis est créé,

Bitcoin | 中本哲史 (suite) 

12 janvier 2009 : 1ère transaction bitcoin
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- Février 2009 : il diffuse la 1ère version du logiciel Bitcoin sur le site P2Pfoundation et 
crée les premiers bitcoins,

- Mi 2010 : les développeurs et la communauté Bitcoin perdent progressivement 
contact avec Satoshi Nakamoto,

- 12 décembre 2010 : un dernier message est posté par Nakamoto sur le principal 
forum. Peu de temps avant son évanescence, Nakamoto installe Gavin Andresen
comme son successeur en lui donnant accès au projet SourceForge Bitcoin et une 
copie de la clef d'alerte qui est une clef cryptographique privée unique permettant 
d'atténuer les effets d'une attaque potentielle sur le système Bitcoin, comme la 
découverte d'une faille cryptographique permettant de modifier a posteriori les 
transactions, ou la prise de contrôle de plus de 51% des nœuds du réseau. 

Histoire du bitcoin sur : http://historyofbitcoin.org/

Bitcoin | 中本哲史 (suite) 
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Bitcoin | transactions / fonctionnement

FONCTIONNEMENT :
1. deux personnes s’accordent sur une transaction,
2. grâce à la blockchain la transaction est encryptée et validée par consensus,
3. elle est ensuite inscrite puis verrouillée dans le dernier bloc de la blockchain,
4. enfin la blockchain est répliquée dans tous les nœuds (participants) du réseau.

Pour être valide, chaque transaction doit être signée, au sens cryptographique du 
terme en utilisant de la cryptographie asymétrique (clé privée / clé publique).

Trois informations sont donc nécessaires pour 
effectuer une transaction :
- la clé privée de l'adresse débitée,
- la clé publique de l'adresse créditée,
- et le montant de la transaction.

32



Bitcoin | transactions (dessin)
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Une adresse est représentée au format ASCII grâce à un codage dédié sur 58 
caractères alphanumériques : les chiffres et les lettres majuscules et minuscules, à 
l'exception des lettres et chiffres l, I, 0 et O, que Nakamoto a exclus car ces caractères 
se ressemblent dans certaines fontes.

La 1ère adresse créée est : 1A1zP1eP5QGefi2DMPTfTL5SLmv7DivfNa44

Une adresse Bitcoin est la seule information nécessaire pour recevoir des bitcoins. Il 
n'est pas nécessaire d'exécuter le logiciel Bitcoin pour la réception, il suffit de 
communiquer une adresse et seul le payeur se charge d'envoyer la transaction 
complète au reste du réseau.

Pour exemple mon adresse Bitcoin est : 112BekzNCw8xEfwtpwDgKr3zEfUgyuxUZV

Bitcoin | transactions / format adresse
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Bitcoin | transactions par jour (2009-2016)
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Bitcoin | transactions / volumes par jour
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Le système Bitcoin a toutefois des limites en terme de performances :  le réseau ne peut traiter que 7 transactions 
à la seconde pour le moment alors que Visa tourne “régulièrement” à 480 transactions par seconde. 



Bitcoin | minage (intro)
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Pour ajouter une transaction dans la blockchain 
Bitcoin il faut miner…

Certains utilisateurs (nœuds) mettent à 
contribution leur puissance de calcul informatique 
(les CPUs) afin de vérifier, d'enregistrer et de 
sécuriser les transactions dans la «blockchain».

Chaque bloc est le fruit d’un consensus machinique et algorithmique.
Ce processus est appelé : Proof Of Work (PoW) ou Preuve de travail. 

La difficulté change à chaque 2016 blocs. 
Le réseau essaie d'assigner la difficulté de telle sorte que la puissance de calcul mondiale prenne exactement 
14 jours pour générer 2016 blocs. 
C'est pourquoi la difficulté augmente de pair avec la puissance du réseau.
En théorie, tout le monde peut être mineur. Mais en pratique, le minage est l’affaire de véritables entreprises 
essentiellement basées dans des zones géographiques où le coût de l’électricité est (quasiment) nul.



Un mineur pour arriver à confirmer un bloc de transaction, doit passer par un 
processus appelé : Proof Of Work (PoW) ou Preuve de travail. 

Cela consiste en un décryptage de données ou calcul mathématique (c’est pour cela 
qu’on parle de crypto-devises ou crypto-monnaies car pour arriver à les produire il faut 
passer par un processus de décryptage).

Le minage est un protocole (algorithme) de consensus distribué et décentralisé mais 
d’autres formes de consensus existent (voir chapitre blockchains plus loin).
Exemple : Proof of Stake (preuve de détention), etc…

Les algorithmes de hashage sont SHA-256 et RIPEMD-160. Un double hash en SHA-256 est utilisé pour obtenir le hash des 
blocs et donc la preuve de travail, tandis qu'un SHA-256 suivi d'un RIPEMD-160 est utilisé pour construire les adresses bitcoins.

Bitcoin | minage (Proof of Work)
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Dans la blockchain Bitcoin, un bloc = actuellement 1.000 transactions avec une taille 
limite de 1 Mégaoctet (la taille moyenne des blocs échangés oscille entre 600 et 700 
Ko) soit environ 7 transactions par secondes.

Quand le mineur arrive à confirmer un bloc de transactions, ils remportent les 25 
nouveaux bitcoins qui se créent toutes les 10 minutes.

Bitcoin existant depuis janvier 2009, la récompense pour la résolution d’un bloc était à 
l’origine de 50 bitcoins, mais elle est automatiquement divisée par deux tous les 
210.000 blocs (environs tous les 4 ans) :
- les mineurs reçoivent aujourd’hui 25 bitcoins par bloc, 
- 12,5 BTC à partir de 2017, 
- 6,75 BTC à partir de 2021, 
- etc…

Blockchain | minage / les récompenses
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Aujourd’hui une poignée de mega pools (GHASH. IO, AntPool, BW.COM, F2Pool … ) ont le monopole de  
l’extraction de bitcoin. Il suffit de regarder sur le site  blockchain.info dans la colonne « Relayé par »  quel est le 
pool qui a réussi l’exploit de casser les derniers blocs. (les chiffres expriment des %)

Bitcoin | minage / pools de mineurs
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Bitcoin | nœuds & réseau

Un nœud Bitcoin, c'est un client Bitcoin accessible depuis l'extérieur (port 8333 ouvert). La force 
du réseau réside le nombre de nœuds, qui en supporte tout le trafic.
Au 9 février 2016, le nombre de nœuds était de 5.787 (https://bitnodes.21.co/)
Tous les nœuds ne sont pas des mineurs…
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Bitcoin | acteurs
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Plus de mille crypto-monnaies répliquant le modèle de la bitcoin-blockchain sont 
désormais disponibles, chacune d’elles se spécialisant dans un service ou une 
fonction spécifique. 

On peut citer :
- le Litecoin (deuxième crypto-devise en terme de capitalisation plus de 200 millions 

de dollar de market cap), 
- le Namecoin (qui offre la possibilité de créer un réseau de noms de domaine 

décentralisé basé sur la technologie des blockchains),
- des cryptos-devises communautaires comme (Potcoin et Mazacoin), 
- des projets très prometteurs comme BitShares, Darkcoin, Blackcoin et Viacoin

etc…

Les « alternative cryptocurrencies » sont nommées des Altcoins.

Crypto-monnaies, altcoins
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Les Colored Coins : « colorier » certains des bitcoins en circulation et leur assigner 
des propriétés spécifiques, dont la valeur peut être différente du sous-jacent bitcoin. 

Le système est donc séparé en deux niveaux : 
- le système Bitcoin tel que nous le connaissons, 
- un réseau dépendant du protocole Bitcoin mais autonome. 

Cette dissociation permet d’émettre des instruments d’échange distinct du réseau 
Bitcoin. Il s’agit d’un « protocole dans le protocole », pouvant être utilisé comme une 
monnaie alternative, des produits dérivés, des actions ou obligations, voire de la 
propriété intelligente, tout en utilisant l’infrastructure et le réseau Bitcoin. 

Par exemple, on pourrait très bien imaginer la création d’un fonds de sécurité sociale 
indépendant et décentralisé à partir de ces colored coins, et géré par la communauté 
qui y souscrit. 

Colored coins
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454. Ethereum



La technologie derrière Ethereum est grosso modo la même que celle utilisée par le 
bitcoin : il s’agit d’ordinateurs individuels qui « participent » à une unique base de 
données globale publique, et donc partagée entre tous. 

Un livre de comptes, ou un tableau Excel géant dans lequel on entre les données que 
l’on souhaite et auquel tout le monde a accès.

Ethereum est une décentralisation d’applications. Ces applications fonctionnent sur le 
réseau Ethereum, qui est constitué de plusieurs milliers d’ordinateurs qui 
communiquent en permanence. Ils partagent une même base de données, la 
blockchain. Cette base de données peut être comparée à un tableau Excel, qui serait 
rempli ligne par ligne par les participants au réseau.

Ethereum | Introduction
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La Blockchain ne se limite pas à des transactions monétaires ou statiques sous forme 
de monnaie numérique : les contrats passés entre deux agents peuvent inclure des 
variables, comme la performance ou la valeur d’un actif par exemple. 

Ainsi on peut anticiper l’émergence de contrats d’un nouveau type, des contrats dits 
intelligents ou smart contracts ou programme informatique ou encore algorithme qui 
éxécute automatiquement un contrat entre deux parties.

Aujourd'hui, on voit déjà apparaître ces nouveaux concepts dans des domaines aussi 
variés que la finance, la protection de la propriété immatérielle, ou encore les paris 
sportifs. 

L’utilisation de la Blockchain permet d’injecter une crypto-monnaie dans les termes du
contrat et démultiplie les possibilités de contrats privés indépendants du contrôle d'un 
tiers.

Ethereum | smarts contracts
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Mais une blockchain peut également exécuter des programmes. Sur Ethereum le 
réseau permet l’utilisation de «smart contracts» , qui sont en réalité des lignes de 
code informatique (programmation solidity) programmables, qui correspondraient à 
des macros dans l’analogie avec un tableau Excel.

Ethereum a été déployé par la Fondation en août 2015 et le protocole est encore en développement. La version 1.0 a été 
déployée le 14 mars 2016, mais les outils permettant au « grand public » de l’utiliser n’ont pas encore été développés.

Source pour cette introduction : ETHEREUM France
https://www.ethereum-france.com

Ces applications qui reposent sur des contrats intelligents sont appelées des 
Applications Décentralisées, ou DApps.

Ethereum | les DApps
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Un contrat intelligent est capable d’opérer sans être adossé à une institution de 
référence. Et que se passe-t-il quand plusieurs contrats intelligents s’articulent les uns 
aux autres autour de règles communes ? 

Certains programmes peuvent ainsi définir leur propres règles de gouvernance, ils 
deviennent en quelque sorte une organisation à part entière, entièrement contrôlés 
par les programmes dans la Blockchain, on parle alors de Decentralised Autonomous 
Organisation ou DAO.

Exemple : La startup BoardRoom.to fournit des DAO à destination des conseils 
d’administration.
Le passage par une DAO rend les règles de fonctionnement (respect du quorum, 
validation, procuration, etc) inaltérables, libres de toutes interventions humaines et 
transparentes (chaque membre peut consulter le code informatique). En outre, à titre 
d’exemple, les cotisations annuelles sont transférées automatiquement à partir du 
compte Bitcoin des membres.

Ethereum | DAO
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À l’instar des smart-contracts, ces programmes sont auto-exécutoires (self-enforced
en anglais), ce qui les rend autonomes vis-à-vis d’une intervention humaine.

Certaines organisations décentralisées autonomes génèrent des tokens (voir lexique) 
pour rémunérer les utilisateurs en fonction d’une activité donnée.

Ici, la création monétaire ne provient plus (uniquement) du minage mais, par exemple,
de la production d’énergie comme SolarCoin ou des kilomètres parcourus comme la 
solution de covoiturage La’Zooz.

Cette rémunération permet alors à l’organisation d’assumer seule ses besoins 
d’infrastructure.

Ethereum | DAO (suite)
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Le fait que la technologie blockchain puisse servir d’infrastructure a de nouvelles 
applications amène à parler de DApps, pour « Distributed Applications » . 

Des premières initiatives existent, tels que :
- OpenBazaar dont l’équivalent centralisé est Craiglist ;
- lazooz dont l’équivalent centralisé est Uber ;
- Twister dont les équivalent centralisés sont Twitter ou Facebook ;
- Storj dont l’équivalent centralisé est Dropbox ;
- Etc…

Ainsi il serait possible d’avoir des agents intelligents (au sens de l’intelligence 
artificielle) qui pourrait exécuter des tâches pré-spécifiées selon certains conditions ou 
évènements ajoutés à la blockchain (source Christian Faure).

Blockchain | les agents intelligents
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IBM tente actuellement de fusionner 
intelligence artificielle et blockchain. 
C’est-à-dire Watson + Hyperledger.

La blockchain est une technologie permettant 
l’échange de valeur sans friction.
L’intelligence artificielle a la capacité d’analyser 
d’énorme volume de données.

Le mariage des 2 pourrait marquer le début d’un nouveau paradigme. 

Ainsi récemment à Singapour, Randy Walker, chairman & CEO d’IBM Asia Pacific, a déclaré “Watson and 
blockchain are two technologies that will rapidly change the way we live and work, and our clients in Asia 
Pacific are eager to lead the way in envisioning and creating that future.”

D’autres acteurs lui emboitent le pas (Microsoft, SAP, etc…).

Blockchain | intelligence artificielle
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Alors que les transactions commerciales ou 
financières sont bien souvent réalisées par 
les hommes ou les machines, l’Internet des 
objets donne aux objets la possibilité de 
participer directement aux transactions.

OCTO nous dit : « Les cas d’usage sont en cours de découverte, mais citons par 
exemple, la serrure qui s’ouvre si le droit de passage est bien acquitté, le colis qui 
valide la transaction de transport quand il arrive sur le site de destination, … le 
radiateur électrique qui souscrit à un contrat tarifaire avec délestage… 

Ainsi l’objet connecté entrant dans la transaction étend l’impact concret de cette 
dernière car il a une emprise physique sur le monde. 

Blockchain | les objets connectés
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Et la blockchain dans tout cela ?

Dans l’Internet des objets (IoT) les objets connectés à Internet pouvent communiquer 
et faire des transactions avec tous les autres objets dans le monde. L’aspect 
décentralisé et mondial de la blockchain cadre parfaitement avec cette vision 
universelle de l’IoT (source OCTO).

Les objets déroulent des processus automatisés entre eux et prennent part aux 
transactions s’appuyant sur la blockchain. 
Cela induit 4 grandes conséquences :
- Les objets manipulent de l’argent;
- Les objets entrent dans des mécanismes de preuve;
- Les objets doivent consommer les protocoles de la blockchain;
- Les objets peuvent créer eux-mêmes leurs contrats de transactions.

Blockchain | les objets connectés (suite)
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IoT : la blockchain comme outil essentiel au développement de l’Internet des Objets

Blockchain | IoT
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Blockchain | IoT (exemple)
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Pour France Blocktech :

Blockchain + Objets connectés + Intelligence Artificielle 
= la révolution de demain

Blockchain | et demain ?

58

Les solutions les plus récentes offrent des 
algorithmes capables de gérer les 
consensus mais également les contrats 
entre les parties et ce, sans aucune 
autorité centrale.

Mais ce n’est qu’un premier pas…
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Blockchain Solutions | courbe d’adoption 1

Accenture (février 2016)
La technologie blockchain sera massivement adoptée par les marchés de capitaux en 
2025.

Influence de la Blockchain 
sur les banques ? 

2015:  apprentissage et 
expérimentation

2016 : développements et 
élaboration de normes (R3, 
Open Blockchain, etc.)

2017 et au-delà : Les grands 
projets. La Blockchain devient 
une composante des 
architectures informatiques des 
banques. 
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Oliver Wyman & Euroclear (février 2016)

Il faudra environ dix ans pour que la 
technologie blockchain (distributed ledgers) 
pénètre le marché de la finance et disrupte 
la grande majorité des autres marchés. 

Accenture & Oliver Wyman semblent 
s’accorder sur cette courbe d’adoption.

Blockchain Solutions | courbe d’adoption 2
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Blockchain Solutions | courbe Gartner
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Blockchain Solutions | écosystème



Blockchain solutions | écosystème (suite)
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Blockchain Solutions | écosystème (suite)

Images extraites du livre blanc « Blockchain » de Uchange.co
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- SIDECHAINS : blockchains qui se greffent sur la bitcoin-blockchain pour effectuer 
les tâches les plus disparates. 
Pas de plateformes séparées, juste des une ou plusieurs blockchains multiples toutes 
connectées avec la bitcoin-blockchain et éventuellement entre elles.

Blockchain Solutions | sidechains
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2015 : le projet IOTA.
Pas de blocs, pas de mineurs et pas… de blockchain.

Au lieu d’une suite linéaire de blocs, on est conduit à voir 
l’ensemble des transactions comme un graphe orienté acyclique
que nous appelons tangle. IOTA est une tangle-based
cryptocurrency.

Les transactions émises par les noeuds du peer-2-peer vont former le tangle, c’est-à-
dire que les transactions forment le grand livre (ledger) sous forme de DAG.
Lorsqu’une nouvelle transaction arrive, il doit approuver deux transactions 
précédentes. Ces approbations, représentées par des arêtes, contribuent à sécuriser 
le réseau.

Plus d’infos sur : http://blogchaincafe.com/iotatoken-une-tangle-crypto-currency#more-
1057
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Blockchain Solutions | IOTA



Lisk est une plate-forme de nouvelle génération qui permet le développement et la 
distribution d’applications décentralisées écrites en Javascript.  

Avec Lisk, les développeurs peuvent construire, publier, distribuer et monétiser leurs 
applications avec une cryptomonnaie interne. 

Le système ainsi construit utilise une custom blockchain, des smart contrats, le 
stockage dans le cloud et des noeuds de calcul, le tout à l’intérieur d’une seule 
solution d’industrielle.

Lisk est la première solution décentralisée d’application écrite entièrement en Node.js. Il travaille donc de 
manière asynchrone et permet de traiter sans retard (apparent) les taches, comme les transactions réseau. La 
base de données utilise SQLite pour permettre l’utilisation et l’exécution de query complexes. Lisk se base sur 
HTML5 et CSS3 pour le frontend.

Plus d’infos : http://blogchaincafe.com/lisk-le-concurrent-dethereum

Blockchain Solutions | LISK
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EVERLEDGER : société qui utilise la blockchain pour combattre la fraude dans le domaine du luxe

Le premier marché auquel s’est attaqué Everledger est celui du diamant où la fraude coûte près de 50Md$ par 
an aux assureurs. Il n’existerait pas, en effet, de base de données centralisée fiable qui permette de tracer 
l’origine des diamants et la suite des transactions. 
La start-up Everledger propose d’utiliser la blockchain pour bâtir un livre ouvert de transactions qui relève 
l’ensemble des données qui identifient correctement le diamant (les 4 C’s – color, clarity, cut, carat – mais aussi 
les 40 meta-points qui le caractérisent spécifiquement).

IoT et ASSURANCE

Coupler objets connectés et contrats d’assurance (habitation, automobile, etc…).
Les objets connectés produiront d’ici 2020 plus de 50% du total des données disponibles dans le monde. 
Dans son livre blanc sur la transformation numérique de l’assurance, le Conseil National du Numérique 
affirmait que l’assurance pourrait même constituer le modèle économique de l’Internet des Objets (comme la 
publicité l’a été pour Internet).

Nous pouvons également citer les startups : Friendsurance, Guevara, TongJuBao ou Lemonade.
Pour plus d’infos :
www.friendsurance.com : économie de partage
www.dynamisapp.com : assurance peer-to-peer

Blockchain Applications | assurances

73



74



75



76



77



789. Lexique



Lexique

Adresses
Les adresses (adresses crypto-monnaies) sont utilisées pour envoyer et recevoir des transactions sur le 
réseau. Une adresse est une chaîne de caractères alphanumériques, mais elle peut également être 
représentée par un QR Code analysable.

ASIC
ASIC est un acronyme pour "Application Specific Integrated Circuit". Les ASIC sont des puces de silicium 
spécialement conçus pour faire une seule tâche. Dans le cas de Bitcoin, ils sont conçus pour traiter SHA-256 
problèmes de hachage aux nouveaux bitcoins minés.

Block ou bloc
Un groupe de transactions.

Blockchain
Une blockchain est un type de livre distribué, composé des données immuables, enregistrées numériquement 
en paquets appelés blocs (un peu comme rassemblés sur une seule feuille de papier). Chaque bloc est ensuite 
«enchaîné» au bloc suivant, en utilisant une signature cryptographique. Cela permet à des chaînes de blocs 
d’être utilisés comme un livre, qui peut être partagé et accessible à tous avec les autorisations appropriées.
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Lexique (suite)

Bloc récompense ou Block Reward
La récompense accordée à un mineur qui a haché avec succès un bloc de transaction. La récompense de bloc 
peut être un mélange de pièces de monnaie et des frais de transaction, en fonction de la stratégie utilisée par 
la crypto-monnaie en question, et si toutes les pièces ont déjà été exploités avec succès. La récompense du 
bloc courant pour le réseau Bitcoin est 25 bitcoins pour chaque bloc (voir présentation bitcoin plus haut)

Clef publique/privée
Le jeu de clef publique/privée est le mécanisme d’identification de la Blockchain. Cette innovation décisive 
provient de travaux sur la cryptographie asymétrique dans les années 70. Les deux clefs sont liées 
mathématiquement de sorte que la clef publique (connue de tous) permet de coder un message tandis que la 
clef privée (connue par l’utilisateur seul) permet de le décoder. En somme, une clef privée permet de calculer la 
clef publique mais l’inverse est impossible.

Crypto-monnaie
Une forme de monnaie numérique basée sur les mathématiques, où les techniques de cryptage sont utilisés 
pour réguler la production d'unités de la monnaie et vérifier le transfert de fonds. En outre, les crypto-monnaies 
fonctionnent indépendamment d'une banque centrale.
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Distributed Ledger
Les livres distribués sont un type de base de données qui sont réparties sur plusieurs sites, des pays ou des 
institutions. Les enregistrements sont stockés les uns après les autres dans un registre continu, les données du 
grand livre distribué peuvent être soit «Permissioned» ou «UnPermissioned» afin de contrôler qui peut voir.

Genesis Block
Le premier bloc d'une chaîne de blocs

Hash Rate
Le nombre de tables de hachage qui peuvent être réalisées par un mineur Bitcoin dans une période de temps 
donnée (généralement une seconde).
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Hash Cryptographique et contrôle de l’authenticité
L’algorithme permettant de relier les blocs entre eux est un hash cryptographique (de son petit nom intime 
SHA256). Il va mélanger les données arrivant afin de sortir un nombre. La complication vient du fait que ce 
mélange est irréversible : il est impossible de partir du nombre d’arrivée pour remonter aux données d’arrivée 
sans faire énormément de suppositions aléatoires. Or, c’est exactement ce que font les mineurs : insérer dans 
cette fonction de nombreux chiffres de sortie jusqu’à ce que le chiffre d’entrée corresponde à certains critères. 
Après cet aspect aléatoire, les mineurs peuvent ajouter un block du pool d’attente au dernier bloc de la chaine.
Chaque nœud du réseau, appelé node, représente un ordinateur connecté via son wallet, qui dispose une 
copie complète de la blockchain.
Sur la base des technologies mathématiques de pointe présentées ci-dessus, les transactions sont vérifiées 
par les mineurs, qui veillent à la fiabilité et l’exactitude du ledger. Les principes mathématiques permettent 
également aux nodes de vérifier continuellement et automatiquement la légitimité et la véracité de l’état actuel 
du ledger et de chaque transaction ayant lieu. En effet, chaque transaction dispose d’une signature 
mathématique spécifique et unique. Si une tentative de fraude à lieu, les nodes ne pourront pas arriver à un 
consensus, et la transaction ne sera pas acceptée dans la blockchain.

Pour résumer, chaque transaction est publique et des milliers de nodes acceptent unanimement qu’une 
transaction a eu lieu à telle heure, telle date. C’est presque comme si ce réseau permettait de valider chaque 
transaction par un notaire.
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Miners
Les miners, ou mineurs en français, sont les nœuds du réseau qui valident les transactions et alimentent la 
puissance de calcul de la Blockchain. Ce sont eux qui opèrent la validation des transactions à la place d’une 
instance centrale. Ce sont des individus ou des organisations qui apportent le matériel informatique nécessaire 
pour résoudre des problèmes cryptographiques en temps réel. Le premier des mineurs à trouver cette solution 
est rémunéré en crypto-monnaie, ce qui génère une compétition entre les mineurs et les pousse à acquérir du 
matériel plus puissant [voir Proof-of-Work].
Une carte en temps réel des miners de la blockchain Bitcoin est disponible sur https://bitnodes.21.co.

Mining ou Minage
Le processus par lequel les transactions sont vérifiées et ajoutées à une blockchain. Ce processus de 
résolution des problèmes de cryptographie utilisant du matériel informatique déclenche également la libération 
de crypto-monnaies.

Multi Signature
Multi-signature (multisig) sont des adresses permettent à de multiples parties d'exiger plus d'une clé pour 
autoriser une transaction. Le nombre nécessaire de signatures est convenu lors de la création de l'adresse. 
Plusieurs adresses de signature ont une bien plus grande résistance au vol.
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P2P
Peer-to-peer se réfère aux interactions décentralisées qui se produisent entre au moins deux parties dans un 
réseau fortement interconnecté. Le participant P2P traitent directement avec l'autre à travers un point de 
médiation unique.

Permissioned Ledgers
Les Permissioned Ledgers peuvent avoir un ou plusieurs propriétaires. Quand un nouvel enregistrement est 
ajouté, l'intégrité du livre est vérifié par un processus de consensus limité. Ceci est réalisé par des acteurs de 
confiance - des ministères ou des banques, par exemple - ce qui rend la tenue d'un registre partagé beaucoup 
plus simple que le processus de consensus utilisé par les grands livres unpermissioned.
Les Permissioned Blockchains fournissent des ensembles de données très vérifiables car le processus de 
consensus crée une signature numérique, qui peut être vue par toutes les parties. Un grand livre 
«Permissioned» est généralement plus rapide qu'un livre «unpermissioned».

Proof of Stake ou Preuve de participation
Une alternative à la preuve du travail, dans lequel votre jeu existant dans un crypto-monnaie (le montant de 
cette monnaie que vous détenez) est utilisé pour calculer le montant de cette monnaie que vous pouvez miner.
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Proof of Work ou Preuve de travail
Un système qui lie la capacité du minage à la puissance de calcul. Les blocs doivent être hachés, ce qui est en 
soi un processus de calcul facile, mais une variable supplémentaire est ajoutée au processus de hachage pour 
le rendre plus difficile. Quand un bloc est haché avec succès, le hachage doit avoir pris un peu de temps et 
d'effort de calcul. Ainsi, un bloc haché est considéré comme une preuve de travail.

Smart Contracts
Les contrats intelligents sont des contrats dont les termes sont enregistrés dans une langue à la place de la 
langue juridique de l'ordinateur. Les contrats intelligents peuvent être automatiquement exécuté par un système 
informatique, tel qu'un système de référentiel distribué approprié (distributed ledger system) 

Ripple (Ondulation)
Un réseau de paiement intégré sur les grands livres distribués qui peuvent être utilisés pour transférer des 
devises. Le réseau se compose de nœuds de paiement et de passerelles exploités par les autorités. Les 
paiements sont effectués en utilisant une série de reconnaissances de dettes, et le réseau est basé sur des 
relations de confiance.

Scrypt
Une alternative «Preuve de travail» au SHA-256, conçu pour être particulièrement convivial pour les mineurs 
de CPU et GPU, tout en offrant peu d'avantages aux mineurs ASIC.
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SHA 256
La fonction cryptographique utilisée comme base pour la Preuve de travail de Bitcoin.

Secret key (clé privée)
Il s’agit d’un numéro que vous devez garder secret et qui permet de gérer les bitcoins envoyés à l’adresse 
publique.

Token
Le token (jeton en anglais) est l’unité de base d’une blockchain. C’est cette unité transférable qui devient donc 
une preuve de propriété : le token est possédé sur un compte, une adresse au sein du système (par exemple, 
le token de la blockchain bitcoin est le Bitcoin ). De plus, il est possible d’adosser des informations à des 
tokens et de les utiliser au-delà d’application monétaires : un titre de propriété, un bulletin de vote, une preuve 
d’antériorité…
Un moyen d’affecter une valeur spécifique à un token est la coloration de coins : des tokens taggés (colorés) 
qui seront comme un sous-sytème monétaire au sein d’une blockchain. Cela peut servir à émettre et gérer des 
actions pour un moindre coût, le site Coinprism permet de tester cette fonction assez facilement.
Les tokens sont l’unité transactionnelle et informationnelle sur une blockchain.
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Transaction
Le wallet comporte la clé privée, et permet la création de signatures. Pour créer une signature, la clé privée et 
le texte issu d’une transaction sont introduits dans une fonction cryptographique (basée sur l’arithmétique 
principalement, cette fonction permet de préserver la confidentialité des données, mais aussi à assurer leur 
intégralité et leur authenticité). Une autre fonction permet aux autres personnes de pouvoir vérifier cette 
signature, afin de vérifier qu’elle a bien été créée par le compte en question. Ainsi, ces signatures ne peuvent 
être copiées et réutilisées. Elles sont uniques à chaque transaction.

Unpermissioned Ledgers
Les Unpermissioned Ledgers tels que Bitcoin n’ont pas de propriétaire unique - en fait, ils ne peuvent pas faire 
l’objet d’une propriété. Le but d'un livre unpermissioned est de permettre à quiconque de fournir des données 
au livre et pour chaque partie en possession du livre d'avoir des copies identiques. 
Cela crée une résistance à la censure, ce qui signifie qu'aucun acteur ne peut empêcher une transaction d'être 
ajouté à la comptabilité. Les participants maintiennent l'intégrité du livre pour parvenir à un consensus à propos 
de son état.

Wallet
C’est le logiciel qui contient vos adresses bitcoin publique et vos clés publiques / privées.

Bitcoin, blockchains, distributed ledgers, consensus systems
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