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Chapitre 1

pourquoi un rapport sur La blockchain ?
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Chapitre 2

La blockchain : expLications introductives
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2.2.	des	difficultés	scientifiQues	fondamentales

➞ Pour une première lecture, cette section peut être omise.
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limites	fondamentales	pour	les	systèmes	distribués
������
������­�� 
������
�� ������
������������������������� ����
���������
�������������������������������������������������
���������������������
���
�������
������������������������������������������������������	�
�
������
	�����������
�
��������������������������������������������
�
�
����
�������������
����������������������
��
���� ���������
����
��� ��
��� ������� ��� ����������� ����� ����� ������ ��� ���� ������ �� ���	���
�������������������������
�
��������
	�����
��������������������¨�
��

�� ����� �� �
�
�� ���� ������� �������� 
�
������
���� ��� ����������� ��� ���
������
���
�����������
���
�����������������������������������������
������������������������������
����������
���
�������
��������������������
����algorithmes distribués� �� �����
������������������������������������������
�����������
�����
�
�
�������
������������������������� ��©�ª�������
��	��
��
����
�����
������������������������������������������
��
�������������

�����������������������
���
�����������������������������
�
���������
�
� ��� ��� �
�
��� �� ����
������� ������ ������ ������ ��������� ���� ���������
�
���
����� ����� 
�� ���� ��
�� ������ ����� �����
��� ��� ���� ���� ��������
���������������������������������������������������
�����
���probabiliste�
��� ���� �����
����� ��� ���������� 	��� ����� ����� �������� ���� 	�
� ���
�� ���
����
	����
�������������
�
����������
��������������������������
����
�
���
���
����
������������
�����	���������� �
�
�� ������ ��������������� ��
���� ����

��� £�
���� ������������ ���������	���������	������	�������������������������������	�����	��
¤�� ��� ����������
��
������������¥ ­����������
�����
����������������
 
���������������������������

�����������
������� 
���������¦���
����� ��������������������������������	������¥ ­����������
���
������������ ����� ����������������������������������
�­�����
���
����������������
�
 
�����
����
���� ���� �
� ����������� ��������­������������������� ����
������ �����������������
 
������
���� ��� � ����  �� ������� ��������
����� ��� �� 
���� ���  �� ������� ���� �� ���� ����� ��� ������������
 ���������

���� ��������������
�����
�
�
������������� �� �������������������
���������
�
������� ����������	��
������������������
������������������������­�
����������������
�������
�������
���
������� �����
 ����
���������
�
���

https://www.college-de-france.fr/fr/agenda/lecon-inaugurale/algorithmique-repartie-la-recherche-de-universalite-perdue/algorithmique-repartie-la-recherche-de-universalite-perdue


La BLockchain : expLications introductives

��

��
��������������	�
���������������������������������������	����
������������
�����������������������������������������
���©������­��	��������­������
��� ��������� �����
������ ��� ������������ ��
������ ��­�������
�� ����� ���
���������
������������������������������������������

Quand	les	systèmes	distribués	sont	ouverts

��������������������
����������������������������������������
�����������
���
��� ����� ��� ��
����
��� ��� ��� ¢���
��� �������£� ����� ��� ������ �������
�����
������������	��������������������������������������������������������
­������������������
���������
�
�������������������������������������������
���
����	�
�����
�����
������������ �������������
�������������
��������
�����������	���������������������������attaque Sybil����«�����������������
������	��� ��� ���������� �� ��� �¤��� ��� �������� 
�� ����������� ������
��������� ���������
� 	��� ��� ������� ���� ����� ���
�	���
� 	��� ������� �����

�����������������������������������������	������������	����������
����
����

�	��������������
�������������

������������������blockchain��������������������	������
�����������������
��

������ ���	��� ���
���� ����� ��� ����� ������
�� ��� ������� ���������� ���
����� ��� ������� �� ������ ��� ��� ������������� ��� ���������� ���� ��� ���������
�������������������������������
���������fork���������
���������������������
����������� ��� ���� ������ ��
�� ��
�� ����� ������� ���
������� ����� �

���� ���
������
�����������������������������
������������������
�����������������
�������
�� ����������� ��� �
����
	��� ��������¥� ��� ������ ����� ��������
�������������bitcoin��������

����������������������	������������¢��������
��������£������������������
�
������������
�����
�������«��������������
����
���������
�
�������������������������
�
�������������
������������
��������
��
�������������������
�������������������­�������
�����������������
����	���
������
������
��������� �������������������������� �����������Proof of Work��
��¬����� �����������������������Proof of Stake���������������������������

���� ����������������������� �����������
�
�������������������
��������� �����������������
�
��������
������ ��������
�����������
�­������
��
���������� ­���
���������� 
�
������
���� ���� �
����������
���
������ ������
������������������������ ��������������������������¡����������������
�­�������
 �����������������������­����­�����������
�������� �������� �����
 ��
��������� ������������
����� ������

�
�� £�
����� �����§�����
��
����­��¢��
������ ¨����������� ­��������©���­��¨��������ª��������������¢�
��
�



La BLockchain : expLications introductives

��

���¬�������������������������������
��
	�����
����
�����������������������
������ ��������������
�����������������
����������	�������� 
���
�����������
����������������	����������
�����������������

��������bitcoin����������������
�����
���������
��������
�
�� ���������������
�

�����	�
�����������������������������������������������������¬�����������
¢�������������	����������������������������������
��� ������������������£�
�����������������������fork����������
	�������������
������fork��������������
�����
������������������������������bitcoin�����������������������������
�
������
�������������������������
�������������������������������	�����
�����
����� �­�����������	�������
������	������������
�����	������������

����������������	�����������������	���������
���
������������������� �­�������

��
����������
��������������
����������
������������������������������

�������
���
�
���������
�������

���������������������������������������
�������������
�
�����
��������
���� ��� ��������Ethereum�� ��� ������������ fork�� ���������� ��� ����������
���������
�����������
�
������	�
� ������� 
���
	��������� ��� �����
�������
������� ������ ���������� ��� ������
��� ����� ���� �������� ���������� ���� ���
�
����������	������������������
���	����
��������
��������������������
���
������
������������
�
����������������������	����
��������
���������������
����
�
���������������
�
��������������������
�
���������
	��������online��
�����
��
������������������������������
�
��������

��������
��������
�
��������

���� ������������������
��������������������«�����������������������
����������������� ���������­
����
����������������
������� �¬���������������� ����� �� ��������������������	­��������
������������
����� ����������� ­�®��� ����������������������� ���¯� ����������� �� ����� ������ ���������
������������������� ���������������������������
��°��������������
�������������
�
������������
 
���
��� ����������� ����� ­��������� ������ �� ��
������������� ����������������� ����
���������� ������
����� �����
��������� ��
� ���
��������� ��� �
�
������� �����
 ��
���� ������ ��� ��
��������������
������ �
���������� �������£�
������
���������


���������������������������
�����������

��������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
������������� ������������������� ������������������� ���������� ��������������������������������
��������������������������������������������������������� ��������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

���� ��� ������� ��� �������
��� ���������� ������ ��¢�� ������� ���� ��� �������
��� ��� �
��� ������
��
�����
������������ �����Ethereum����������������������
��������������
�
�����¡�������� �
�����
�����������
������������������
������������� �����������¯� ��������� �������� �
������������
������
����
 
�����������
������������ ������¢�� �������
 
������
������ ����������������������
�
����

https://www.fool.com/terms/p/proof-of-work/


La BLockchain : expLications introductives

��

���������������������������
������������������	������
������®��������
���
������
�����������������������������������������
�
��������
�������������
����������������������
�������
��
���
��¦�����
���
���	���������������
����������������������
�
�������
����
�
�
����������������
��
�������������

��
��
�
�������������blockchains���
�
����������������������	���������	������

���� 
���������� �� 	���
��� ���� ���� ���������� ���
���� ���� ���  ��� ����� ���

��������������
�������������
�����	������������������

2.3.	une	révolution	donnant	naissance	à	des	extensions	et	variantes
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Chapitre 3

queLques cas d’usage représentatifs
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3.1.	 les	cryptoactifs	privés	(de	type	bitcoin)
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3.3.	catena-x	:	écosystème	de	données	collaboratif	pour	filière	
industrielle

��� blockchain� ���
���� ����
���
�������� ����
������ ����� ���� �������

������
����� ��� ����
���
��� ����� ��� ��������� ��� ��� supply chain ��� ���
�������� ���������
��� ��������� ��� ����
�� �������� ���� ��� ���
�
�� ��
������������������������� �����
������������ ��� �������������������
���
���� ����
���
������� �������
�������� ����� ��������� ��� �������� �����
	���
��������	����
���������
��������������������
������������
����
����	�
��������
����������
������������
���������
��������������������	��������������������
blockchain� ������� ��� ������������ ²������������� �������
�������� �����
�
�����������
��������������������
��������
�������	������������blockchains�
��

���� ���� permissionnées��� ��� ����� Hyperledger� �
�
�� ����
��� ª��� ��� ���
����� ����� ���

�������� ���������� ����blockchains�non permissionnées��
���������
�������������������

�������
�������������������	��������
����
���������������������������������������

��������� �����������������	���
����������������
�
�����
������������������
��

�������°��������������������	�
�

��������������������������������������
������������������
�������������������
������
��������������������������
������
����
����������������
�������������������������³·���������������������
�����������������

�
�������������������
���
�������������
������������������
��������������
��
������

contexte	et	raison	d�être
Contexte : une filière industrielle

����­���
��������������������¸�����������
�
������������
�
������������
��
	���
��� ������� �
���������� ��� ���� ���

�� ��� �������� �� ����� ���� ���������
��
�������
����



queLques cas d’usage représentatifs

��

�������������������������¸���������espace de données partagé��
����������
��������������������
��
	������

�������

�— 	������������������	����������	����	������������������������

�— 	�����	�����������	����

�����������������������souveraineté�������	�������
�
������

�— ��	�� ���� �������� �� ��� ������ ��� ��������� ��� ���� �������� �������� ¤� ��	��
������������� ����	�� ������� ��� ��������� ��� �������� ��������� ����
�������������������������������	��	������������������������������������
��������������������������	�������������������������	�������	��¤

�— ��	����������������������������������	������	�������	����������	�����¤

�— ��	���������������������������������������������	�����	�����������������
�������������	���������	���������������������������������������������������������
�������������	���	���������������������������������������������	��	���¤

�— ��	�������	������������������������������������	���������	������������������

�����
�
�����������������������������������������������������
�����������
������������������������������������ �����������
����������	����������
���
������������������������­���������
���������������������«����������
�����������������������������������������������������
�
�����������¥�

�����������������¡�����¥�����������

�������������������������������­��
����
�
�������
����	����������������
�
���
���� ������������ ��� �������
��� ��� ����

���������� ��
��� ��� ������� ���
�������
�����������������������������������������
��������������
����
������
���	���
�����
�������������
�������������

���������
���������������������
���
����������������������������
�����������
���
���as-a-service���������������
�	�
�
����������
�������������
����������������
����
�����
�������
���������
���� ��� ������������� ��� ��� ���������� ��� ������
�� 	�
� ����� ��
���������
��
��������

https://internationaldataspaces.org/


queLques cas d’usage représentatifs

��

le	passeport-batterie,	un	cas	d�usage	d�une	blockchain
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le	contexte	:	metavers	et	Web3
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Chapitre 4

une infrastructure coûteuse en énergie
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4.1.	 coût	énergétiQue	de	la	blockchain
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ajuster	la	blockchain	permissionnée	au	cahier	des	charges	du	cas	d�usage	
considéré

���	���������������������������	������	������������������	���blockchain���������������

����	������ ���
�������� ����� ������
��� ��� ������� 	�
� ������� ��� ����
��
���blockchain���������
��
������������� ���­������������ ���blockchain����
���
�����������������

�����������������������
������������
�������������
�������
���
�������
������������������
�
�����

�— ����	����	����������������������	����������������������������������¤

�— ��	�����������	����	���¢�blockchain�£��	���	��¨	�����������������	��������
������������



une infrastructure coûteuse en énergie

��

des	architectures	plus	complexes	pour	être	moins	coûteuses
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Chapitre 5

concLusion et messages

5.1.	 état	des	lieux	et	constatations

la	blockchain :	une	révolution	dans	la	conduite	sûre	de	transactions	à	
l�échelle	mondiale
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de	nouvelles	directions	:	des	registres	(leDger)	aux	graphes	(dag)
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https://e-estonia.com/solutions/
https://e-estonia.com/solutions/cyber-security/ksi-blockchain/
https://guardtime.com/
https://github.com/GuardTime/libksi
https://guardtime.com/research/publications
https://e-estonia.com/solutions/e-governance/e-democracy/
https://www.valimised.ee/en/internet-voting/more-about-i-voting/introduction-i-voting
https://stellar.org/
https://github.com/stanbar/stellot
https://www.mdpi.com/2076-3417/10/21/7606
https://www.hyperledger.org/
https://e-estonia.com/
https://e-estonia.com/wp-content/uploads/e-estonia-071223_fr.pdf
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https://8112310.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/8112310/Hyperledger/Offers/Hyperledger_Arch_WG_Paper_1_Consensus.pdf
https://8112310.fs1.hubspotusercontent-na1.net/hubfs/8112310/Hyperledger/Offers/Hyperledger_Arch_WG_Paper_1_Consensus.pdf
https://viresinnumeris.fr/etf-bitcoin-blackfork/
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5.2.	recommandations
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https://www.vie-publique.fr/discours/270363-bruno-le-maire-15042019-blockchain-stockage-transmission-informations
https://www.vie-publique.fr/discours/270363-bruno-le-maire-15042019-blockchain-stockage-transmission-informations


concLusion et messages

��

la	recherche	reste	vivante	et	il	convient	de	l�encourager
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b2b	:	mieux	fonder	les	boîtes	à	outils	de	blockchain	permissionnées	et	les	
Smart contractS
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favoriser	le	développement	de	boîtes	à	outils	bien	fondées	pour	tout	type	
de	blockchain
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progresser	sur	l�établissement	d�un	cahier	des	charges	pour	un	usage	donné
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La BLockchain : une technoLogie disruptive avec des enjeux de sûreté, résiLience et impact environnementaL
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Nous remercions Brigitte PLATEAU pour sa relecture du rapport,  

ainsi que le Comité de la qualité, en particulier François LEFAUDEUX
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