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« 

» 

Drogues 
Armes 

Trafics humains  
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Principes de la journalisation NF Z42-013 

Journal jour J   E05 

09:55 Versement A1    E01 
10:30 Consultation A1 E02 
11:30 Versement A2    E03 
… 
… 
… 
… 
 
 
23:59 clôture Journal E04 

00:00 Journal J       E05 
08:57 Consultation A1 E06 
10:30 Consultation A2 E07 
11:30 Elimination A1  E08 
… 
… 
… 
… 
 
23:59 clôture Journal E09 

Journal jour J+1   E10 

Consultation des archives 
(documents et journaux) 

Système d’archivage 
électronique 

Versement 1 

Archivage du journal en 
fin de journée 

3 
Journalisation des actions (versement, consultations, …) 
Prise d’empreinte des traces (EXX) 

2 

3 

Empreinte 

Horodatage 

Continuité des journaux 

Prise d’empreinte du journal J 
Ouverture du journal J+1 

01:09 Action A1 

01:09 Action A2 

01:09 Action A3 

01:09 Action A4 

01:09 Action A5 

01:09 Action A6 
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« 

» 

Une blockchain se résume à un grand registre dupliqué chez chaque participant d’un 
réseau et sur lequel on inscrirait tout type d’informations. 

 

Chaque nœud du réseau est chargé de tenir à jour le registre et de vérifier les 
inscriptions qui y sont faites. 

 

Chaque participant dispose du registre au complet.  

« 

» 
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Les types de blockchain 

Consortium 

Privée 

Publique 
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Le monde se construit autour des technologies 

Caractéristiques Ethereum Hyperledger Fabric R3 Corda 

Description Blockchain 
générique 

Blockchain 
générique 

Blockchain verticale 
dans le domaine de 
la finance 

Gouvernance Développeurs Linux Foundation R3 

Type Publique ou 
Consortium 

Consortium Consortium 

Consensus Proof of Work Variante du 
Byzantine fault 
tolerance 

Notarisation 

Support Microsoft IBM R3 

Exemples de plateformes : 

Et se cherche encore… 
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Anatomie de la blockchain 

 

Le bloc 

La transaction 

Le chaînage 
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La transaction 

• La transaction : En informatique, c’est une suite d’opérations qui fait passer d’un état A à un état B 

– C’est l’équivalent d’une ligne dans un registre 

– C’est un contrat entre deux parties sur des termes définis à un instant donné. 

 

• Problématiques résolues par la signature électronique des transactions :  

– Authentification : impossible d’usurper l’identité du signataire 

– Non-répudiation : Le signataire ne peut déclarer que la transaction n’a pas eu lieu 

– Intégrité :  La transaction ne peut être modifiée après coup 

De: Bob De: Bob, À: Alice, Quoi: montre à gousset, Date: 01/03/2017 23:33:15.123, Valeur: 2, Frais: 0.1 

De: Alice De: Alice, À: Bob, Quoi: montre automatique, Date: 15/03/2017 22:30:11.001, Valeur: 1, Frais: 0.05 

Transaction signée par Bob 

Transaction signée par Alice 
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Le bloc 

• Le bloc : C’est l’équivalent d’une page de registre 

– Il est construit par les nœuds du réseau 

– Il requiert un consensus pour être accepté par le réseau 

Bloc id a2f3… vérifié par Robert 

Arbre de Merkle Ensemble des transactions 

Date et heure 
Empreinte du 
bloc précédent 

Frais 

Nonce 

… 
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Arbre de Merkle 

Calcul d’empreinte Empreinte Transactions d’un même bloc 

#1 

#2 

#3 

#4 
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Construction de l’arbre de Merkle 

Entête du bloc 
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Vérification d’une transaction 

Transaction à vérifier 

Calcul d’empreinte 

Empreinte du bloc 
contenant la transaction 

Empreinte de la 
transaction 

Empreintes manquantes 
récupérées auprès de 
nœuds  

Comparaison 
Empreinte candidate 
du bloc 
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« 

» 

Un consensus, c’est un accord (du plus grand nombre).  

« 

» 
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Le consensus 
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Le consensus PoW 
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Le consensus Proof of Work 

Bloc id a2f3… vérifié par Robert 

Arbre de Merkle Ensemble des transactions 

Date et heure 
Empreinte du 
bloc précédent 

Frais 

Nonce ? 

af23d54c3b285… Nonce #00001 

Nonce #00002 ffff3b4945e43… 

Nonce #00003 054f3d92c0a582… 

Nonce #05432 0000005a4f3c63… 

Pour Bitcoin, 18 zéros actuellement 
Source : https://blockchain.info/fr/home 
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Le consensus Proof of Work 

Bloc id a2f3… vérifié par Robert 

Arbre de Merkle Ensemble des transactions 

Date et heure 
Empreinte du 
bloc précédent 

Frais 

Nonce 

Nonce #05432 0000005a4f3c63… 
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Différents types de consensus : exemples 

• Le proof of work : C’est la méthode « bitcoin ». Il consiste à produire un bloc ayant la plus petite empreinte 
possible. 

 

• Le proof of stake : Celui qui a le plus d’enjeux dans la blockchain décide. Pour de la monnaie, il doit posséder 
une certaine quantité de celle-ci. Il devient un « validateur ».  
– Peercoin, Ethereum en 2018 

 

• Le proof of activity :  il s’agit d’un mélange de proof of work  et de  proof of stake. On s’arrêtera quand un 
certain nombre de signatures de nœuds auront été apposées sur le bloc candidat.  

 

• Proof of burn : il s’agit de dépenser de l’argent vers une adresse qui n’existe pas afin d’être sélectionné par le 
réseau pour miner le bloc. 

 

Et beaucoup d’autres : 
 

• Proof of capacity  

 

• Proof of elapsed time  

 

• Byzantine fault tolerance  

etc… 
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« 

» 

Le minage des bitcoins 

Une activité principalement chinoise 

±50% 
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Activité de minage: 
 

1 800 bitcoins/jour 

 

7.2 millions de $/jour 

 

Cours du bitcoin au  19/07/2017 : 4000$/bc 
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Exemple de mine chinoise: 
 

4 050 bitcoins/mois 

 

1.5 million de $/mois 

 

4 employés 

 

3% du minage total du réseau 
Octobre 2014, source : Motherboard 
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« 

» Des blockchains d’Etat 

Des initiatives 
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« 

» 

Des initiatives 

Une blockchain européenne 
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1 

2 

3 

4 5 

6 

7 

1 

2 

3 

4 5 

6 

7 

Convient à une organisation centralisée Convient à une organisation décentralisée 

• Centralisation des transactions 
• Conception d’un SI avec tous les acteurs 
• Repose sur le système (interne ou tiers de 

confiance) 
 

• La distribution fait partie de l’ADN de la blockchain 
• Conservation de son propre SI et de ses données, 

tout repose sur un protocole 
• Plus il y a de participants plus il est difficile de 

falsifier la blockchain 

Une blockchain ou une base de données ? 
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Ressources 

Icônes via 

https://www.flickr.com/photos/btckeychain/14861104809/in/photolist-oDe3GZ-W4NVgo-W8gUQR-jPmVuy-TzLvfG-V6c9io-SxRDxT-SZ6R7k-RndWL5-pRNcBV-Gz9or5-QQUi9s-V8bCBg-SNJThF-RGf7ZW-Tuq99h-TaGDTA-PhffG1-P7RAyS-PaiM7F-T856tc-Pam5Y8-VjBmGm-Phgasw-PkpZTK-Td1CNk-RNDPAu-PajfW8-RL7jVR-SywZuE-RKrW6q-XhnwK5-RJFHLX-SK7NKZ-RWAan9-SAjtBo-TwVGkM-UkCAMM-SNMk2c-RS74Ym-RPikup-RXUs2K-SdxWW9-oTGbbW-SvAvd2-SYYTPK-GUsrLt-EvQhxk-T9JhYz-YsRPUS
https://www.flickr.com/photos/moia/14266642578/
https://www.flickr.com/photos/respres/15266473506/in/photolist-pg3EGs-byFrWn-4r5d9w-fznmsf-9m6hCA-fznuoq-XMf5Xc-fz87kP-5nKFsT-6B7PJL-VtWYnr-ohuLqM-4F1ozd-7h6iSj-fJ7CLj-hRiMk-byFFik-a8C636-pu9YJ4-7h6mgb-7h6hp9-sx9Tu-a1SDQe-4QDVhJ-7h2jz6-nbdE3S-dsp5tU-dsoV1k-a7BBB2-biUBXr-vKYcx-4Y73DY-7h6ktm-VCh33S-sqeZzN-pWiqbj-9uSUtQ-nZS8gE-a8C76c-e9Vv1m-a8C6AV-byFvj8-7h6jGf-9PEdAd-bkLM1d-4bjqpE-8cnq4U-2pubVo-XQurWM-37zZ2S
https://www.flickr.com/photos/charliedees/7278974024/in/photolist-c6dDo9-552Bke-7NynfG-U51UjU-7jE86B-77pFSf-ssdSAc-gLGinB-556Ph9-HVVLmj-a6yw6z-6TZyHS-5AVYv9-4EdA8a-4KuMsc-HaAT4-V7sWVk-JXoXJZ-6S6yW-Jds1Fa-dR4DY4-9nc5v-8sUuWt-b5WXt-5UGnm3-mxsj1V-5UGnkf-7Qm2ey-JbQ8B-9YHfqq-71MAwR-6DddiD-odMh1Z-9gJRL8-7koH4W-k3Sbp-ckExJs-dRadpL-47nNZe-5bjpaV-552Big-mGBfLr-aRPHHD-31U7Up-dhvQ1x-552AJM-552B1c-c2bqaN-2a7dDf-72iauB
https://www.flickr.com/photos/davesandford/4692556257/in/photolist-89Ezun-37Yofx-9arrLb-bL6Mxr-a4DMGT-2e7rDt-4FQW8x-6f8wMB-a2Emji-87dGwZ-cn8kJL-yZzG1n-57KJQg-57KJJa-dRcigR-57KJSc-hu6sgA-4nDhcm-qLFtJ9-SSjyJ5-57KJFK-4nEUE1-5Lty8Z-7QXvMC-5LxNPy-4oYyQn-4Hz4u3-7ptwA7-UysGGT-tFkAv-kMKG2k-8hQx45-XNVXG9-Ycy8Ct-zZV6m-82HaNC-55rx96-7ST36b-531Xz9-7AdGkc-8yqJxy-4G6HeD-8BDNHr-XNVXBj-4nCdpM-jLc2j6-U5fQAb-F9R8xx-aQnPkD-B2YPU
https://www.flickr.com/photos/the_star_traveller/4439283156/
https://www.flickr.com/photos/jennifer-stylls/8012538039/
https://www.flickr.com/photos/daquellamanera/14403819790/
https://www.flickr.com/photos/shuttercat7/323474324/
https://www.flickr.com/photos/justinbaeder/190367836/
https://fr.icons8.com/

