Blockechain Power Broadcasts

Rapport d'Analyse sur la Blockchain, les Actifs Numériques et leur Ecosystéme

Chapitre 1 : Document de Synthése
1.0 Syntheése Exécutive

Ce document de synthése a pour ohjectif de fournir une analyse objective et incisive des thémes,
conclusions et preuves contenus dans les sources fournies concernant la technologie blockchain
et les actifs numériques. Il vise a distiller les informations complexes en apercus stratégiques, en
mettant en lumiere les opportunités transformatrices, les défis critiques et I'évolution du paysage
réglementaire qui faconnent cet écosysteme en pleine expansion.

Voici les conclusions critiques de cette analyse :

e Potentiel de Transformation au-dela de la Finance : La technologie blockchain démontre
un potentiel disruptif bien au-dela des cryptomonnaies. Des applications concretes dans
la gestion de la chaine d'approvisionnement (Walmart, De Beers), la santé (MedRec), la
gouvernance et l'identité numérique (Sovrin) illustrent sa capacité & améliorer la
transparence, la tracabilité et la sécurité, résolvant ainsi des problemes industriels de
longue date.

o Défis Majeurs a 1'Adoption : Malgré son potentiel, la viabilité de I'écosysteme est freinée
par des obstacles significatifs. Les vulnérabilités de sécurité inhérentes aux contrats
intelligents (ex: réentrance, dépassement d'entier), l'impact environnemental
considérable du minage par Preuve de Travail (Proof of Work), dont la consommation
énergétique est comparable a celle de la Pologne, et l'incertitude réglementaire
persistante constituent des freins majeurs & une adoption généralisée.

e Convergence Mondiale vers une Clarté Réglementaire : Une tendance mondiale claire
se dessine vers 1'établissement de cadres réglementaires complets. Le reglement MiCAR
(Markets in Crypto-Assets Regulation) de I'Union Européenne s'impose comme un cadre
de référence mondial, établissant un précédent pour la régulation des marchés de crypto-
actifs et créant un "playbook” que d'autres juridictions observent attentivement.

o Emergence des MNBC comme Evolution Monétaire : Les Monnaies Numériques de
Banque Centrale (MNBC) représentent une réponse stratégique des autorités monétaires
a la numérisation de 1'économie. Des projets comme le Sand Dollar aux Bahamas et 1'e-
CNY en Chine montrent une progression tangible, avec des motivations variant de
I'amélioration de |'efficacité des paiements dans les économies avancées & la promotion de
l'inclusion financiére dans les marchés émergents.

Ce rapport détaillera chacune de ces conclusions, en s'appuyant sur des preuves concretes et des
analyses approfondies tirées des documents de référence.

1.1 Introduction a la Blockchain et aux Actifs Numériques

Comprendre les concepts fondamentaux de la blockchain est une nécessité stratégique pour toute
organisation cherchant & naviguer dans 1'économie numérique. Cette technologie n'est pas
seulement le fondement des cryptomonnaies ; elle représente un nouveau paradigme pour
I'enregistrement, la validation et le partage de données de manieére sécurisée et décentralisée.
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Saisir ses mécanismes de bhase est essentiel pour en évaluer les applications pratiques et les
implications profondes sur les modeles d'affaires traditionnels.

La bloekehain est un grand livre numérique (ledger) décentralisé et distribué, partagé entre les
nceuds d'un réseau informatique. Elle stocke les informations dans des bloes, qui, une fois
remplis, sont liés les uns aux autres de maniére chronologique pour former une chaine. Chaque
bloc contient un hachage cryptographique du bloc précédent, une estampille temporelle et des
données de transaction. Cette structure en chaine rend les données immuables : une fois qu'une
transaction est enregistrée, elle ne peut étre modifiée sans altérer tous les blocs suivants, ce qui
nécessiterait un consensus du réseau. Cette conception garantit & la fois la transparence, car
tous les participants partagent la méme version du grand livre, et la sécurité sans nécessiter
d'autorité centrale.

Il est crucial de distinguer la blockchain du Biteoin. Le Bitcoin, lancé en 2009, a été la premiere
application concréte de la technologie blockchain, qu'il utilise pour enregistrer de maniere
transparente un grand livre de paiements. Cependant, la technologie elle-méme peut étre utilisée
pour enregistrer de maniere immuable n'importe quel type de données, bien au-dela des simples
transactions financieres.

C'est cette garantie d'immuabilité et cette exécution décentralisée qui permettent 1'émergence
d'une des innovations les plus puissantes de la blockchain : les contrats intelligents (smart
contracts). Il s'agit de programmes auto-exécutables stockés sur une blockchain, qui s'activent
automatiquement lorsque des conditions prédéfinies sont remplies. Ils permettent d'automatiser
I'exécution d'un accord sans avoir besoin d'un intermédiaire, garantissant que les termes du
contrat sont respectés de maniere transparente et irréversible.

Ces contrats intelligents gerent des unités de valeur appelées tokens, qui peuvent étre classés en
deux grandes catégories. Les tokens fongibles, comme les cryptomonnaies (Bitcoin, Ethereum),
sont interchangeables ; chaque unité a la méme valeur et peut étre remplacée par une autre. A
l'inverse, les tokens non fongibles (NFT) sont uniques et irremplagables. Chaque NFT possede
des identifiants et des métadonnées distincts, ce qui les rend idéaux pour représenter la propriété
d'actifs uniques, qu'ils soient numériques (art, objets de collection) ou physiques.

Pour interagir avec ces actifs, les utilisateurs ont besoin de portefeuilles de eryptomonnaies. Ces
portefeuilles, qui peuvent étre matériels (hardware, des appareils physiques), logiciels (software,
des applications) ou papier (paper, des clés imprimées), ne stockent pas les actifs eux-mémes
mais les clés cryptographiques nécessaires pour y accéder. Le choix du portefeuille est une
décision de sécurité fondamentale pour tout détenteur d'actifs numériques. Ces concepts de base
forment le socle sur lequel reposent des applications de plus en plus sophistiquées et
transformatrices.

1.2 Applications Transformatrices dans Divers Secteurs

Les caractéristiques intrinseques de la blockchain — décentralisation, immuabilité et
transparence — offrent des solutions innovantes a des défis concrets dans une multitude de
secteurs, bien au-dela de la finance. En créant un registre partagé et infalsifiable, cette
technologie permet de repenser des processus critiques liés a la confiance, la tracabilité et la
sécurité des données dans des domaines aussi variés que la logistique, la santé ou la gouvernance.

Gestion de la Chaine d'Approvisionnement
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La blockchain apporte une visibilité sans précédent aux chaines d'approvisionnement complexes.
En enregistrant chaque étape du parcours d'un produit sur un grand livre immuable, elle permet
de lutter efficacement contre la contrefacon et de garantir I'authenticité des biens.

Walmart utilise la plateforme IBM Food Trust pour tracer la provenance des produits
alimentaires. Ce systeme a permis de réduire le temps nécessaire pour retracer 1'origine
d'un produit de plusieurs jours & quelques minutes, améliorant considérablement la
sécurité alimentaire.

De Beers emploie la blockchain pour suivre les diamants de la mine au point de vente,
garantissant ainsi qu'ils ne proviennent pas de zones de conflit.

Des entreprises comme Modum et Techrock utilisent la technologie pour sécuriser
respectivement la chaine du froid des produits pharmaceutiques et 1'authenticité des laits
infantiles, en combinant la blockchain avec des capteurs IoT et des contrats intelligents.

Secteur de la Santé

La blockchain a le potentiel de révolutionner la gestion des données médicales en les rendant plus
sires, interopérables et centrées sur le patient.

Elle peut sécuriser les dossiers médicaux en créant un enregistrement unique et
immuable, accessible uniquement avec la permission du patient. Le projet MedRee,
développé au MIT, est un exemple de systeme décentralisé ol les patients controlent
I'acces a leurs propres dossiers.

Cette technologie facilite l'interopérabilité entre différents prestataires de soins
(hopitaux, cliniques, pharmacies), qui peuvent partager des informations de maniére
sécurisée et efficace, améliorant ainsi la coordination des soins.

Gouvernance et Vote Electronique

L'immuabilité et la transparence de la blockchain en font un outil prometteur pour renforcer
l'intégrité des processus démocratiques.

Des systemes de vote électronique basés sur la blockchain pourraient rendre les élections
plus transparentes et résistantes a la fraude. Chaque vote serait enregistré de maniere
anonyme et immuable, créant une piste d'audit vérifiable par tous.

L'Estonie, pionniere de la gouvernance numérique, utilise des technologies similaires a
la blockchain pour sécuriser ses registres publics, bien que son systeme de vote
électronique ne soit pas entierement basé sur une blockchain publique.

Autres Applications Notables
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Services Bancaires et Financiers : La blockchain peut accélérer les transactions
transfrontalieres, qui prennent actuellement plusieurs jours via les systemes
traditionnels, et en réduire considérablement les cotits en éliminant les intermédiaires.

Gestion de 1'Identité Numérique : Le concept d'Identité Auto-Souveraine (Self-
Sovereign Identity - SSI), mis en ceuvre par des plateformes comme Sovrin et uPort,
permet aux individus de posséder et de controler leurs propres données d'identité, les
partageant de maniere sélective et sécurisée sans dépendre d'une autorité centrale.
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e Enregistrements de Propriété : La technologie peut simplifier et sécuriser
I'enregistrement des titres de propriété. En stockant les actes sur une blockchain, on peut
créer un registre infalsifiable, réduisant les risques de fraude et les colts liés aux
vérifications manuelles.

Ces applications démontrent que la blockchain est bien plus qu'une technologie financiére ; c'est
un outil fondamental pour construire des systemes plus fiables et efficaces. Cependant, son
déploiement & grande échelle n'est pas sans défis et vulnérabilités.

1.3 Défis Critiques et Vulnérabilités

Malgré son potentiel, la viabilité & long terme de 1'écosysteme blockchain est conditionnée a sa
capacité a surmonter des vulnérahilités structurelles critiques qui menacent sa sécurité, sa
scalabilité et sa légitimité environnementale. Ces obstacles doivent étre surmontés pour
permettre une adoption généralisée et durable, car ils remettent en question la fiabilité et
I'efficacité de nombreuses applications.

Vulnérabilités de Sécurité des Contrats Intelligents

Les contrats intelligents, bien qu'automatisés, ne sont pas infaillibles. Le code qui les régit peut
contenir des failles critiques. Une étude du Simula Research Laboratory classe ces vulnérabilités
en trois catégories principales :

e Vulnérabilités de la plateforme : Ces problemes sont liés & l'infrastructure sur laquelle
les contrats s'exécutent. Un exemple notable est le probleme de 1'Oracle, ot un contrat
intelligent dépend d'une source de données externe qui peut étre compromise, fournissant
ainsi des informations erronées qui déclenchent des actions incorrectes.

e Vulnérabilités du code : Ces failles sont directement inscrites dans le code du contrat.
Parmi les plus courantes, on trouve le dépassement d'entier (Integer Overflow), ol une
opération mathématique dépasse la capacité de stockage d'une variable, entrainant des
calculs erronés souvent exploités pour voler des fonds. Une autre vulnérabilité est
l'utilisation de tx.origin pour l'authentification, qui peut étre usurpée dans des attaques
de phishing.

o Vulnérabilités de la blockchain : Celles-ci découlent de la manieére dont les contrats
interagissent avec la blockchain elle-méme. La vulnérabilité de réentrance est ['une des
plus célebres : un attaquant peut appeler de maniére répétée une fonction d'un contrat
avant que la premiére invocation ne soit terminée, lui permettant de drainer les fonds. La
dépendance temporelle (Timestamp Dependency) est une autre faille, ot la logique d'un
contrat dépend de I'estampille temporelle d'un bloc, que les mineurs peuvent manipuler &
leur avantage.

Impact Environnemental du Minage de Bitcoin

Le mécanisme de consensus par Preuve de Travail (Proof of Work - Po W), qui sécurise le réseau
Bitcoin, est extrémement énergivore. Une analyse de la London School of Economics (LSE) met
en évidence les points suivants :

e Consommation d'énergie : Le réseau Bitcoin consomme annuellement environ 63
térawattheures (TWh), une quantité comparable a la consommation annuelle d'un pays
comme la Pologne.

4/15 @
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« Empreinte carbone : Les émissions de carbone associées sont considérables. Les Etats-
Unis sont responsables d'environ 46 % des émissions mondiales liées au minage de
Bitcoin, en grande partie a cause d'une production d'électricité encore fortement
dépendante des combustibles fossiles.

e Origine du probléeme : La Preuve de Travail requiert une puissance de calcul massive
pour résoudre des énigmes cryptographiques, un processus compétitif qui pousse les
mineurs a utiliser toujours plus d'énergie pour valider les transactions et sécuriser le
réseau.

Obstacles a 1'Adoption

Au-dela des questions de sécurité et d'environnement, plusieurs freins structurels ralentissent
I'adoption de la blockchain :

e Complexité technologique : La technologie reste difficile & comprendre et & mettre en
ceuvre pour de nombreuses entreprises.

e Probléemes de scalabilité et de consommation d'énergie : De nombreuses blockchains
publiques peinent a traiter un grand volume de transactions rapidement, ce qui limite leur
utilisation pour des applications & grande échelle.

o Défis d'interopérabilité : Le manque de standards communs rend difficile la
communication entre différentes blockchains et l'intégration avec les systemes
informatiques existants.

e Incertitude réglementaire : L'absence de cadres juridiques clairs dans de nombreuses
juridictions crée un risque pour les entreprises et les investisseurs.

Face a l'instabilité et aux défis posés par les cryptomonnaies privées, les banques centrales
explorent leur propre réponse numérique, ouvrant la voie & une nouvelle forme de monnaie.

1.4 L'Emergence des Monnaies Numériques de Banque Centrale (MNBC)

Positionnées comme une évolution naturelle de la monnaie fiduciaire & l'ere numérique, les
Monnaies Numériques de Banque Centrale (MNBC) représentent la réponse des autorités
monétaires a l'innovation portée par le secteur privé. Plutot que de laisser le champ libre aux
cryptomonnaies ou aux stablecoins privés, de nombreuses banques centrales explorent la création
d'une forme de monnaie numérique souveraine, directe et sécurisée.

Une MNBC est une forme de monnaie numérique, libellée dans 1'unité de compte nationale, qui
est une créance directe sur la banque centrale. Selon un document de la Banque des Reglements
Internationaux (BRI), on distingue deux principaux types de MNBC :

e MNBC de détail ("retail”) : Congue pour étre utilisée par le grand public (ménages et
entreprises) pour les paiements quotidiens, elle fonctionnerait comme une version
numérique des especes.

e MNBC de gros ("wholesale") : Réservée aux institutions financieres, elle servirait a
optimiser les reglements interbancaires et les transactions sur les marchés financiers.

Les motivations des banques centrales pour développer des MNBC varient selon le contexte
économique. Le Graphique 5 de la source de la BRI révele des priorités distinctes :

ot
—
ot



Blockechain Power Broadcasts

e Dans les économies avancées, les principaux moteurs sont la sécurité et la robustesse du
systeme de paiement, ainsi que 1'amélioration de 'efficacité des paiements nationaux.

e Dans les marchés émergents, la motivation principale est souvent de favoriser I'inclusion
financiére, en donnant acces a des services de paiement numérique & une population non
bancarisée.

Plusieurs projets de MNBC sont déja & un stade avancé. Les sources de la BRI citent notamment

e Le Sand Dollar aux Bahamas, lancé en octobre 2020, considéré comme la premieére
MNBC de détail au monde.

o Le DCash dans les Caraibes orientales, lancé en mars 2021.

e Le projet e-CNY en Chine, qui fait l'objet de projets pilotes & grande échelle dans
plusieurs villes.

La conception d'une MNBC implique de faire des arbitrages complexes. La BRI identifie plusieurs
compromis de coneeption fondamentaux :

e Architecture opérationnelle : Faut-il un systéme ou la banque centrale gére tout
directement, ou un modele & deux niveaux ou le secteur privé (banques commerciales,
PSP) gére les comptes et les services aux clients ? La quasi-totalité des projets
privilégient une approche & deux niveaux.

e Technologie sous-jacente : Faut-il s'appuyer sur une technologie de grand livre distribué
(DLT) ou sur une infrastructure centralisée conventionnelle ? Le choix dépend des
objectifs de résilience, d'efficacité et de scalabilité.

o Confidentialité vs. Intégrité : C'est I'un des dilemmes les plus importants. Il faut trouver
un équilibre entre la protection de la vie privée des utilisateurs et la nécessité pour les
autorités de lutter contre le blanchiment d'argent et autres activités illicites, ce qui
requiert un certain niveau de tracabilité.

Cette initiative étatique de refonte monétaire s'inscrit dans un mouvement plus large visant a
établir un cadre réglementaire clair pour 1'ensemble de 1'écosysteme des actifs numériques.

1.5 La Réponse Réglementaire Mondiale

Face & la croissance rapide de 1'écosysteme des crypto-actifs, les régulateurs du monde entier
intensifient leurs efforts pour établir des cadres juridiques clairs. L'objectif est triple : protéger
les investisseurs, garantir la stabilité financiere et préserver l'intégrité du marché. Une tendance
mondiale vers une plus grande clarté réglementaire est désormais indéniable, marquant la fin
d'une ere de laisser-faire.

L'Union Européenne et le Réglement MiCAR

L'Union Européenne s'est positionnée & l'avant-garde avec le reglement MiCAR (Markets in
Crypto-Assets Regulation), entré en vigueur en juin 2023. Ce cadre est I'un des plus complets
au monde. Selon le rapport de PwC, ses principaux objectifs sont de :
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e Instaurer un régime d'autorisation pour les fournisseurs de services sur crypto-actifs
(CASP - Crypto-Asset Service Providers), leur permettant d'opérer dans toute I'UE avec
un seul agrément ("passeport européen”).

e Imposer des exigences de transparence, notamment l'obligation pour les émetteurs de
tokens de publier un livre blanc (whitepaper) contenant des informations détaillées sur
leur projet.

e Prévenir les abus de marché, comme les manipulations de cours et les délits d'initiés, en
appliquant des regles similaires a celles des marchés financiers traditionnels.

L'Approche Réglementaire aux Etats-Unis

Aux Etats-Unis, le paysage réglementaire a longtemps été caractérisé par une approche de
"réglementation par l'application” (regulation by enforcement). Cependant, le rapport de PwC
note une évolution vers une recherche de clarté. Les efforts se concentrent sur :

e La clarification des roles entre les principales agences de régulation, la SEC (Securities
and Exchange Commission) et la CFTC (Commodity Futures Trading Commission).

e L'élaboration d'une législation spécifique pour les stablecoins, afin d'assurer qu'ils soient
adossés a des réserves de haute qualité et transparentes.

Tendances Réglementaires Mondiales

Le rapport de PwC identifie plusieurs tendances communes qui fagonnent la réglementation des
crypto-actifs a 1'échelle mondiale :

o Réglementation accrue des stablecoins : En raison de leur potentiel systémique, les
stablecoins font 1'objet d'une surveillance renforcée partout dans le monde.

o Renforcement des normes de lutte contre le blanchiment d'argent (AML) : L'application
de la "Travel Rule" du GAFT (Groupe d'action financiere) devient une norme. Elle exige
que les VASP (Virtual Asset Service Providers) collectent et partagent les informations
sur |'émetteur et le bénéficiaire des transactions.

e Focalisation sur la gouvernance des données : Les régulateurs exigent des cadres
robustes pour garantir l'intégrité, la sécurité et la transparence des données de
transaction.

o Surveillance accrue de la finance décentralisée (DeFi) : Bien que complexe a réguler, la
DeFi est de plus en plus dans le viseur des autorités, qui cherchent a appliquer le principe
"méme risque, méme regle".

Le Role des Organismes de Normalisation Mondiaux

Des organismes internationaux jouent un réle clé dans I'harmonisation des approches. Le Conseil
de stabilité financiére (CSF) a publié des recommandations de haut niveau pour les erypto-actifs
et les stablecoins. Parallelement, le Comité de Béile sur le controle bancaire (CBCB) a finalisé
ses normes sur le traitement prudentiel des expositions des banques aux crypto-actifs, fixant des
exigences de capital strictes pour les actifs les plus risqués.
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En définitive, la trajectoire future de la blockchain et des actifs numériques ne sera pas dictée par
la seule innovation technologique, mais par la tension dynamique et la co-évolution entre cette
derniere et des cadres réglementaires de plus en plus sophistiqués.

Chapitre 2 : Guide d'Etude
2.1 Quiz : Test de Connaissances

Ce quiz est congu comme un outil d'auto-évaluation pour tester votre compréhension des concepts
fondamentaux, des applications pratiques et des défis critiques liés a la technologie blockchain.
Chaque question est formulée pour couvrir un aspect essentiel abordé dans les sources
d'information fournies, vous permettant de consolider vos connaissances sur cet écosysteme
complexe.

1. Quelle est la définition de la technologie blockehain ?

2. Quelle est la différence fondamentale entre la Preuve de Travail (PoW) et la Preuve
d'Enjeu (PoS) ?

3. Quel est le role d'un contrat intelligent (smart contract) ?

4. Donnez un exemple concret d'application de la blockchain dans la chaine
d'approvisionnement.

Citez une vulnérabilité de sécurité courante dans les contrats intelligents.
Quelle est la principale critique environnementale adressée au réseau Bitcoin ?
Qu'est-ce qu'une Monnaie Numérique de Banque Centrale (MNBC) ?

Quel est 1'objectif principal du réglement MiCAR de 1'Union Européenne ?

© . N> o

Quelle est la différence entre un token fongible et un token non fongible (NFT) ?

10. Quel est I'un des principaux avantages de la décentralisation offerte par la blockchain
?

2.2 Corrigé

1. La blockchain est un grand livre numérique (ledger) décentralisé et distribué qui
enregistre des transactions sur un réseau d'ordinateurs. Les données sont stockées dans
des blocs liés chronologiquement et sécurisés par cryptographie, ce qui les rend
immuables, transparentes et résistantes a la falsification sans nécessiter d'autorité
centrale.

2. La Preuve de Travail (PoW) est un mécanisme de consensus ol les "mineurs"” dépensent
une grande quantité d'énergie et de puissance de calcul pour résoudre des énigmes
complexes afin de valider des transactions. La Preuve d'Enjeu (PoS) est une alternative
plus économe en énergie ou les "validateurs” sont choisis pour eréer de nouveaux blocs
en fonction de la quantité de eryptomonnaie qu'ils "mettent en jeu" (stake) comme
garantie.
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10.

Un contrat intelligent est un programme auto-exécutable stocké sur une blockchain. Son
role est d'automatiser l'exécution des termes d'un accord lorsque des conditions
prédéfinies sont remplies, éliminant ainsi le besoin d'intermédiaires et garantissant une
exécution transparente et infalsifiable.

Walmart utilise la blockchain via la plateforme IBM Food Trust pour tracer la provenance
des produits alimentaires. Cela permet de suivre le parcours d'un produit de la ferme au
magasin en quelques minutes au lieu de plusieurs jours, améliorant ainsi la sécurité
alimentaire et la gestion des rappels de produits.

La réentrance (reentrancy) est une vulnérabilité courante. Elle se produit lorsqu'un
contrat malveillant peut appeler de maniére répétée une fonction d'un autre contrat avant
que la premiere exécution ne soit terminée, lui permettant de retirer des fonds de maniere
abusive.

La principale critique est sa consommation d'énergie massive due & son mécanisme de
Preuve de Travail (Proof of Work). Le réseau Bitcoin consomme annuellement une
quantité d'électricité comparable & celle de pays entiers comme la Pologne, ce qui se
traduit par une empreinte carbone significative.

Une MNBC est une forme numérique de la monnaie d'un pays qui est une créance directe
sur la banque centrale. Contrairement aux cryptomonnaies décentralisées, une MNBC est
centralisée et émise par l'autorité monétaire de I'Etat.

L'objectif principal de MiCAR est de créer un cadre réglementaire harmonisé pour les
crypto-actifs dans 'UE. Il vise & protéger les investisseurs, & garantir la stabilité
financiere et l'intégrité du marché en établissant des regles claires pour I'émission de
tokens et I'autorisation des fournisseurs de services sur crypto-actifs (CASP).

Un token fongible est interchangeable ; chaque unité est identique et a la méme valeur
qu'une autre (ex: Bitcoin). Un NFT est unique et irremplacable ; chaque token possede
des attributs et des métadonnées distincts, ce qui le rend idéal pour représenter la
propriété d'un actif unique (ex: une ceuvre d'art numérique).

L'un des principaux avantages de la décentralisation est I'élimination du besoin d'un tiers
de confiance central (comme une banque ou un gouvernement) pour valider les
transactions. Cela réduit les cotits, augmente 1'efficacité et rend le systeme plus résistant
a la censure et aux points de défaillance uniques.

2.3 Questions de Réflexion (Format Essai)

Ces questions sont congues pour encourager une analyse plus approfondie et une réflexion
critique sur les implications stratégiques, économiques et sociétales de la technologie blockchain
et de son écosysteme. Elles vous invitent & synthétiser et a évaluer les informations provenant
des diverses sources pour formuler des arguments nuancés.

1.
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Analysez les avantages et les inconvénients de l'introduction d'une MNBC de détail pour
le systeme bancaire traditionnel et les citoyens, en vous appuyant sur les arguments du
rapport de la BRI.
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2.

Comparez et opposez les approches réglementaires des crypto-actifs de 1'Union
Européenne (MiCAR) et des Etats-Unis. Discutez des impacts potentiels de chaque
approche sur l'innovation et la protection des investisseurs.

Discutez du "trilemme de la blockchain" (décentralisation, sécurité, scalabilité) en
expliquant comment différents mécanismes de consensus comme le PoW et le PoS tentent
de résoudre ce compromis. Intégrez les considérations environnementales dans votre
analyse.

Evaluez l'affirmation selon laquelle la blockchain est une "technologie de confiance". Dans
quels cas d'utilisation (par exemple, chaine d'approvisionnement, vote) cet argument est-
il le plus pertinent et quelles sont ses limites ?

En vous basant sur les vulnérabilités identifiées dans les contrats intelligents, discutez
des défis a surmonter pour que la finance décentralisée (DeF'i) devienne une alternative
stre et grand public a la finance traditionnelle.

2.4 Glossaire des Termes Clés

Ce glossaire définit les termes techniques et spécialisés essentiels utilisés dans ce rapport et les
documents sources. Il a pour but de faciliter la compréhension des concepts clés de I'écosysteme

de la blockchain et des actifs numériques pour un public professionnel non spécialiste.
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Actif Numérique (Digital Asset) Toute représentation numérique de valeur qui peut étre
échangée, transférée ou utilisée a des fins de paiement ou d'investissement. Cette
catégorie inclut les eryptomonnaies, les stablecoins, les NFTs et les tokens de sécurité.

Blockehain Un grand livre (ledger) numérique décentralisé, distribué et immuable qui
enregistre les transactions sous forme de blocs liés et sécurisés par cryptographie.

Contrat Intelligent (Smart Contract) Un programme informatique auto-exécutable
stocké sur une blockchain qui automatise 1'exécution des termes d'un accord lorsque des
conditions prédéfinies sont remplies.

Cryptomonnaie Un moyen d'échange numérique qui utilise la cryptographie pour
sécuriser les transactions, controler la création d'unités supplémentaires et vérifier le
transfert d'actifs.

Décentralisation La distribution du controle et de la prise de décision sur un réseau,
éliminant le besoin d'une autorité centrale. C'est un principe fondamental de la plupart
des blockchains publiques.

Finance Décentralisée (DeFi) Un écosysteme de services financiers construits sur des
réseaux blockchain, permettant des opérations comme les préts, les emprunts et les
échanges sans intermédiaires financiers traditionnels.

Grand Livre Distribué (DLT - Distributed Ledger Technology) Une base de données
qui est partagée, répliquée et synchronisée entre les membres d'un réseau. La blockchain
est le type le plus connu de DLT.

Hachage (Hash) Une fonction cryptographique qui convertit une entrée de données de
n'importe quelle taille en une chaine de caracteres de taille fixe. Le hachage est utilisé
pour sécuriser les blocs dans une blockchain.
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e MiCAR (Markets in Crypto-Assets Regulation) Le reglement de 1'Union Européenne
qui établit un cadre juridique harmonisé pour les marchés de crypto-actifs, les émetteurs
et les fournisseurs de services.

e Minage (Mining) Le processus par lequel les transactions sont vérifiées et ajoutées a une
blockchain utilisant un mécanisme de Preuve de Travail (Proof of Work). Les mineurs
utilisent une puissance de calcul pour résoudre des énigmes cryptographiques et sont
récompensés pour leurs efforts.

¢ MNBC (CBDC - Central Bank Digital Currency) Une forme numérique de la monnaie
fiduciaire d'un pays qui est une créance directe sur la banque centrale.

e NFT (Token Non Fongible) Un type de token cryptographique sur une blockchain qui
représente un actif unique. Chaque NFT a des caractéristiques distinctes et n'est pas
interchangeable.

o Preuve d'Enjeu (Proof of Stake - PoS) Un mécanisme de consensus de blockchain ot les
validateurs sont choisis pour créer de nouveaux blocs en fonction du nombre de tokens
qu'ils détiennent et "mettent en jeu" comme garantie. Il est beaucoup moins énergivore
que le PoW.

e Preuve de Travail (Proof of Work - PoW) Un mécanisme de consensus de blockchain
qui exige des participants (mineurs) qu'ils effectuent un travail de calcul important pour
valider les transactions et créer de nouveaux blocs. C'est le mécanisme utilisé par Bitcoin.

o Réentrance (Reentrancy) Une vulnérabilité de sécurité dans les contrats intelligents ou
un contrat externe peut rappeler de maniére répétée une fonction d'un contrat victime
avant que la premiere invocation ne soit terminée, permettant potentiellement le vol de
fonds.

e Stablecoin Un type de cryptomonnaie cong¢u pour maintenir une valeur stable en étant
adossé & un autre actif, comme une monnaie fiduciaire (ex: le dollar américain) ou une
marchandise.

e Token Une unité de valeur émise par une entité sur une blockchain. Il peut représenter
un actif, un droit d'acces (utilitaire) ou une participation.

e Travel Rule (Regle de Voyage) Une recommandation du GAFI qui exige que les
fournisseurs de services d'actifs virtuels (VASP) obtiennent, conservent et transmettent
les informations sur l'expéditeur et le destinataire lors des transferts d'actifs virtuels.

e VASP (Virtual Asset Service Provider) Fournisseur de services d'actifs virtuels. Selon
le GAFTI, il s'agit de toute personne physique ou morale qui exerce, & titre professionnel,
des activités telles que 1'échange entre actifs virtuels et monnaies fiduciaires, le transfert
d'actifs virtuels, ou la conservation d'actifs virtuels.

Chapitre 3 : Foire aux Questions (FAQ)

Cette section répond aux questions les plus fréquentes et importantes qu'un professionnel non
spécialiste pourrait se poser sur la blockchain et son écosysteme. Les réponses sont claires,
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directes et fondées exclusivement sur les informations contenues dans les documents sources

fournis.

1.
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Qu'est-ce que la blockchain, en termes simples ? La blockchain est un type de base de
données partagée, ou un grand livre numérique, qui stocke des informations dans des
blocs. Ces blocs sont liés les uns aux autres de maniere sécurisée et chronologique a 1'aide
de la cryptographie. Ce systeme est décentralisé, ce qui signifie qu'aucune entité unique
ne le contrdle ; au lieu de cela, le controle est partagé entre tous les utilisateurs du réseau,
rendant les données tres difficiles a falsifier.

La technologie blockchain est-elle vraiment sécurisée et inviolable ? La blockchain est
congue pour étre tres sécurisée. Son architecture décentralisée et 1'enchainement
cryptographique des blocs la rendent extrémement résistante a la falsification. Pour
modifier une transaction, un attaquant devrait controler plus de la moitié de la puissance
de calcul du réseau (une "attaque & 51 %"), ce qui est pratiquement impossible sur de
grands réseaux comme Bitcoin. Cependant, des vulnérabilités peuvent exister dans le
code des applications construites sur la blockchain, comme les contrats intelligents, ou
dans les plateformes qui l'utilisent.

Pourquoi le Bitcoin consomme-t-il autant d'énergie ? Existe-t-il des alternatives ? Le
Bitcoin consomme beaucoup d'énergie a cause de son mécanisme de consensus appelé
"Preuve de Travail" (Proof of Work). Ce processus, appelé minage, nécessite une
immense puissance de calcul pour valider les transactions et sécuriser le réseau. Oui, des
alternatives moins énergivores existent, notamment la "Preuve d'Enjeu” (Proof of Stake
- PoS), ou la validation ne repose pas sur la puissance de calcul mais sur la quantité de
monnaie détenue par les validateurs, réduisant ainsi considérablement la consommation
d'énergie.

En dehors des paiements, a quoi sert concrétement la blockchain ? La blockchain a de
nombreuses applications concretes au-dela des paiements. Par exemple, dans la chaine
d'approvisionnement, elle permet de tracer 1'origine et le parcours des produits pour
garantir leur authenticité (ex: aliments, diamants). Dans le secteur de la santé, elle peut
sécuriser et partager les dossiers médicaux tout en donnant le controle aux patients. Elle
peut également étre utilisée pour créer des systemes de vote plus transparents, gérer des
titres de propriété ou des identités numériques.

Quelle est la différence entre une cryptomonnaie comme le Bitcoin et une MNBC
comme le futur euro numérique ? La principale différence réside dans le controle. Le
Bitcoin est une cryptomonnaie décentralisée, ce qui signifie qu'elle n'est controlée par
aucune banque centrale ou gouvernement. Une MNBC, comme le futur euro numérique,
est une forme numérique de la monnaie officielle d'un pays. Elle serait émise et controlée
par la banque centrale, ce qui en fait une créance directe sur I'Etat, tout comme les pieces
et les billets.

Comment les gouvernements régulent-ils les cryptomonnaies dans le monde ? Les
approches varient, mais la tendance mondiale est & une réglementation accrue. L'Union
Européenne a mis en place un cadre complet appelé MiCAR, qui impose des regles
d'autorisation pour les fournisseurs de services et de transparence pour les émetteurs de
tokens. Aux Etats-Unis, la réglementation évolue, avec des discussions pour clarifier les
roles des différentes agences (SEC, CFTC) et encadrer les stablecoins. De nombreux

§



Blockechain Power Broadcasts

10.

pays mettent également en ceuvre des regles anti-blanchiment, comme la "Travel Rule"
du GAFL

Qu'est-ce qu'un NFT et pourquoi certains valent-ils si cher 2 Un NFT (Token Non
Fongible) est un actif numérique unique et irremplacable dont la propriété est enregistrée
sur une blockchain. Contrairement au Bitcoin ol chaque unité est identique, chaque NFT
est unique. Leur valeur, comme celle de I'art physique ou des objets de collection, est
déterminée par la demande du marché, la rareté, la réputation de 1'artiste ou du créateur,
et sa signification culturelle.

Qu'est-ce qu'un stablecoin et pourquoi les régulateurs s'y intéressent-ils
particulierement ? Un stablecoin est un type de crypto-actif congu pour maintenir une
valeur stable, généralement en étant adossé & une monnaie fiduciaire comme le dollar
américain. Les régulateurs s'y intéressent de pres car, en servant de pont entre la finance
traditionnelle et les crypto-actifs, ils pourraient avoir un impact systémique sur la stabilité
financiere s'ils n'étaient pas correctement adossés a des réserves stires et transparentes.

Les contrats intelligents peuvent-ils remplacer les avocats et les notaires ? Les contrats
intelligents peuvent automatiser I'exécution de certaines clauses contractuelles claires et
prédéfinies (par exemple, un paiement automatique si une condition est remplie), ce qui
peut réduire le besoin d'intermédiaires pour des taches transactionnelles. Cependant, ils
ne peuvent pas remplacer le conseil juridique, la négociation, l'interprétation de situations
complexes ou la gestion des litiges, qui restent des fonctions essentielles des avocats et
des notaires.

Qu'est-ce que la "Travel Rule" et pourquoi est-elle importante pour le secteur des
crypto-actifs ? La "Travel Rule” est une regle du GAFI (Groupe d'action financiere) qui
exige que les fournisseurs de services sur actifs virtuels (comme les plateformes
d'échange) collectent et partagent les informations sur 1'expéditeur et le destinataire des
transactions de ecrypto-actifs. Elle est importante car elle aligne les normes de
transparence des cryptomonnaies sur celles des services bancaires traditionnels, dans le
but de lutter contre le blanchiment d'argent et le financement du terrorisme.

Chapitre 4 : Chronologie des Evénements Clés

Cette chronologie retrace les jalons importants dans le développement de la technologie
blockchain, des cryptomonnaies et de leur cadre réglementaire, en se basant sur les dates et
événements clés identifiés dans les documents sources. Elle met en lumiére I'évolution rapide de

cet écosysteme, depuis ses origines conceptuelles jusqu'a son intégration progressive dans les

spheres financieres et réglementaires mondiales.

Date |[Evénement
Stuart Haber et W. Scott Stornetta décrivent pour la premiere fois un systeme de type
1991 . (. S :
blockchain pour horodater des documents numériques de maniere infalsifiable.
Jan.  |Lancement du réseau Bitcoin par son créateur pseudonyme, Satoshi Nakamoto,
2009 [marquant la premiere application coneréete de la technologie blockchain.

13/15




Blockechain Power Broadcasts

2014 La Banque Centrale de I'Equateur lance son projet de monnaie numérique ("Dinero
electrénico").
2016 La Banque du Canada lance le Projet Jasper, un projet de recherche sur une MNBC
de gros.
2017 La Riksbank de Suede commence les travaux sur le projet "e-krona", une MNBC de
détail.
La Banque Populaire de Chine (PBC) accélere le développement de son projet de yuan
2019 (.
numérique (e-CNY).
Oct. |La Banque Centrale des Bahamas émet le Sand Dollar, la premiére Monnaie
2020 |Numérique de Banque Centrale (MNBC) de détail officiellement lancée au monde.
Mars |La Banque Centrale des Caraibes Orientales lance le DCash comme MNBC de détail
2021 |pour plusieurs pays de la région.
Juin  |Le réglement MiCAR (Markets in Crypto-Assets Regulation) de I'Union Européenne
2023 [entre en vigueur.
Sept. |La "Travel Rule" du GAFI entre en vigueur au Royaume-Uni, renforcant les
2023 |exigences anti-blanchiment pour les transferts de erypto-actifs.
Dée.  |Le reglement MiCAR devient pleinement opérationnel dans I'ensemble de I'Union
2024 |Européenne.
Jan Date limite de conformité pour le reglement DORA (Digital Operational Resilience
2025 [Act) dans I'UE, impactant les acteurs du secteur financier, y compris les crypto-actifs.

Chapitre 5 : Liste des Sources

Note de l'éditeur : Les dates de publication de certaines sources web indiquent des années futures
(par exemple, 2025). Ces dates ont €té reproduites fidélement & partir des documents de référence
fournis pour cette analyse.

La section suivante liste les documents qui ont servi de base & l'élaboration de ce rapport
d'analyse. Chaque source a été sélectionnée pour sa pertinence et sa contribution & une
compréhension globale de 1'écosysteme de la blockchain et des actifs numériques.

1.
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