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Lors de la préparation de ce numéro anniversaire 
de La Revue, j’ai proposé un témoignage sur la 
carte à puce. Mais y a-t-il une de ces cartes 
dans les collections du Musée des arts et métiers ? 
Après une courte recherche, on repère une 
« télécarte à puce » portant l’effigie de Claude 
Chappe, inventeur du télégraphe optique. Clin 
d’œil entre technologies de la communication !

La carte à puce peut être désignée de tant 
de manières différentes... « Carte à puce », 
« carte à mémoire », ou encore « carte bancaire » 
ou « télécarte » (mot entré dans le dictionnaire). 
Pour être techniquement précis, on parlera de 
« carte à microprocesseur ». Le nombre de ces 
cartes fabriquées dans le monde était de l’ordre 
de cinq milliards en 2007 et atteindra sept 
milliards l’année prochaine en 2009, ce qui fera 
potentiellement une carte par habitant de la Terre. 

Invention française ou pas ? L’industrie et 
la technologie le sont. Les industriels sont 
leaders dans le monde. L’inventeur Roland 
Moreno est connu pour l’invention de la carte 
à mémoire ; peut-être est-il un des derniers 

« inventeurs » autodidactes dans l’esprit du 
Conservatoire. On connaît moins Michel Ugon, 
de la société Bull, véritable inventeur de la carte 
à microprocesseur. Le microprocesseur ou 
l’intelligence dans la carte. Les Américains 
parlent d’ailleurs de « carte intelligente » 
(smart card), car elle dispose de programmes 
capables de raisonner et de traiter les données 
internes de la carte. Programmes qui mettent 
en œuvre des techniques cryptographiques 
pour assurer la sécurité de l’objet et des données 
contenues, mais aussi pour offrir aux porteurs 
de la carte de nombreux services. Les applica-
tions de ces cartes sont multiples.

Objet de crainte avec les puces embarquées 
dans les passeports, le suivi des opérations 
bancaires, le traçage de la santé... les contrôles 
(possibles) ne sont jamais loin. Mais la carte 
est aussi un objet personnel, une clé d’accès, 
un coffre-fort… l’ultime ordinateur personnel.

Elle est votre identité numérique, une partie 
de votre vie qui tient sur 46 centimètres carrés 
avec une puce de quelques millimètres carrés.

L
a 

C
ar

te
 à

 p
uc

e

P. Paradinas - 2011

Propos

L’entrelacement des technologies de l’information,

de l’informatique et de la carte à puce
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26 ans… 

En 1986 durant la  conférence IFIP-Sec, il y avait un workshop sur la 
carte à puce...

Présentation de Biocarte : une carte à puce utilisée pour le suivi de 
santé des personnes et son intégration dans un réseau de 
professionnel de santé...

tout un programme (pas réalisé d’ailleurs au niveau nationale !)

à l’époque un sujet de thèse (soutenue en novembre 1988 par P. P.)

en 1985, le sujet (initial) était comment utiliser une carte à puce 
comme base de faits pour un système expert médical

(i) on l’a fait !

(ii) mais on a aussi passé plus de temps sur la réalisation et le déploiement de 
l’application carte santé

(iii) proposition de langage de développement pour lecteur… puis la carte
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Les applications de la carte
Téléphonie Mobile

Paiement

Gouvernement/Santé

Transport

Entreprise
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Card Production Figures

From Eurosmart (contact card)
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Les acteurs

Crédits photo : G&D, Wikipedia, http://www.keywordpictures.com, FEB

De Larue, Imprimerie Nationale, OCS, Solaic, ...

SGS-Thomson (STM), Motorola, 
Inside-Secure,...

Schlumberger

CII-Honeywell Bull
SPS-7 (1984) MC 6820 @16,67Mhz
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Un acteur de l’IT : Bull

Les acteurs naissant de l’industrie sont Bull, Sligos, Schlumberger,...

origines variées

Un politique dirigiste est de mise de la part de la Direction Générale 
des Telecoms (DGT) 

La carte CP8 de Bull est la référence

Bull crée une filiale : Bull CP8 (la carte à micro des années 80 ou 
les 8K (bits) de la première carte)
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La bataille des masques

1 Masque = 1 Carte = 1 Système d’exploitation

Masque (Silicium) = Code (ROM)

Ce ne sont pas des SE !
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Les SE de la première génération

Masque M4 de Bull

à la demande de la banque (GIE-CB)

pour une machine réduite : Processeur 8 bits; ROM = 1,6 ko; 
EPROM = 1 ko et RAM = 36o

en plus de la cryptographie (Telepass) et de la communication, une 
organisation mémoire en zones figées à la personnalisation (ZS, 
ZC, Memac, ZT, ZL et ZF)

mapping strict

fonction figée

1987, durant la conférence Smart Card 2000 à Vienne :

conversation privée Ph Maes à P.P : «Il faudrait qu’autour des 
produits carte se construise un écosystème de développeur à la 
Apple...»
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Le COS

Le Card Operating System

SGS-Thomson fournit des composants pour Bull, ... et puis il faut 
aider la filière silicium,...

SGS propose le COS

(Gilles Lisimaque est le COS, il est aussi le «Directeur Informatique» !)

Le COS

pour une machine réduite : Processeur 8 bits; ROM = 2 ko; EPROM = 1 ko et 
RAM = 48o

zone modulable, fichiers et répertoires

possibilité d’ajouter son propre code !

btw : la marque a été déposée par Schlumberger...
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Gemplus

Un des grands cabinets de consulting précise à la demande de SGS-
Thomson que la carte n’a pas d’avenir (merci) !

1989 création de Gemplus

Extrait de Gemplus 15 ans - Historique pour l’année 1990

« Et parce que déjà nous savons que la R&D est vitale au développement de 
notre activité, nous créons en collaboration avec de grandes universités 
françaises le groupe de recherche RD2P axé sur la gestion des dossiers 
portables, notamment dans le domaine de la santé.»

1988

Initialement  lancée  sans  nom,  la  société  a
connu plusieurs changements de nom en très
peu  de  temps  avant  de  prendre  son  nom
définitif.  Tout  d’abord  Octocinquantelec,  une
coquille  juridique  utilisée  par  Thomson  pour
l’essaimage  d’activité,  puis  Smarch,  qui
deviendra le holding de tête du groupe. Ensuite
ce  fut  Gemcard  (Gemenos  Electronics
Microcircuit  card) :  Gem comme « Gémenos »
bien sûr (Car nous savions déjà que nous irions
à  Gémenos  par  la  suite),  mais  aussi  Gem
comme  « Gemme ».  Gemcard,  la  carte
précieuse en quelque sorte. Mais le nom étant
déjà déposé, c’est devenu Gemplus en août 88.
Tout  d’abord  hébergé  à  Rousset,  dans  les
locaux  de  Thomson,  Gemplus  s’installe
provisoirement  à  Aix  pendant  la  construction
des  locaux  de  Gémenos.  Thomson  héberge
Gemplus dans des locaux voués à la démolition,
surnommé le  garage,  une sorte  de  hangar  à
deux étages.  Notre  premier  client  est  France
Telecom, qui passe commande d’un million de
cartes.  Aujourd’hui,  un  million  de  télécartes,
c’est  ce que nous produisons en une journée.
Mais à l’époque, c’était loin d’être aussi évident.
Tout  était  à  faire  et  à  inventer en terme  de
process et de contrôle qualité. Pas de GPS, de
TPM  et  d’autres  acronymes  rentrés  dans  les
mœurs  depuis,  mais  c’était  déjà  de  la  haute
technologie,  grâce aux équipements industriels
robotiques que nous ont livrés nos collègues de
Cybernétix  pour  notre  première  chaîne  de
production:  1  machine  pour  l’injection,  1  pour
l’impression et  2 pour  l’encartage.  A la fin de
l’année,  nous  sommes  déjà  90  salariés  et
réalisons  un chiffre  d’affaires  de  6,8  millions
d’euros.

 

Fondateurs Gemplus

Garage Aix en Provence

1989

Trop  à  l’étroit  dans  ses  premiers  locaux,  la
société déménage vers Gémenos au mois de
mars  et  commence  son  développement  à
l’international,  avec  la  création  de  filiales
commerciales.  Cela commence en septembre
par les Etats-Unis, qui nous apparaissaient déjà
comme  un  Eldorado,  avec  Gemplus  Card
International  Corporation à  Washington.  Cela

Gemplus 15 Years Contacts http://gempub.gemenos.eur.gemplus.com/corpmarcom/internal_com/15y...
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Des cartes et des technologies IT

Les domaines de la banque et du GSM sont assez figés par :

les normes et standards

le marché

Les applications du dossier portable, du contrôle d’accès laisse un 
espace plus grand aux technologies de l’informatique et à l’innovation

Des technologies et des cartes...
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DosCard

Gemplus propose la DosCard

DosCard = Disquette. 

La carte est assimilée à une disquette. Le PC comporte donc un 
lecteur de carte et un driver pour gérer ce type de carte 

les fichiers MS Dos sont protégés par le PinCode de la carte

un driver spécifique transforme les commandes Dos:

la carte qui est vu comme un périphérique

> F:list | copy | delete,...sont transformés en commande pour la carte

on reviendra sur la connexion avec le monde des PCs...
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SQL/CQL

Un des points importants dans les applications cartes : est de 
structurer et d’interroger les données ?

les fichiers peu adaptés à ce besoin (en 1990 pas d’XML)

la sécurité est sur le fichier (granularité forte)

Proposition CQL : Card Query Language

organisation en table et interrogation à la SQL

granularité fine basée sur les vues (select & view)

c’est un standard ISO 7816-7 à la fin des années 90

Merci le SEPT (Paul Deligne et Jean-Claude Pailles !)
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Entrer dans le PC

Le monde du PC devient central. Il est impératif pour la carte d’y être

L’Alliance HP/Informix/Gemplus se fait au départ autour de CQL 
mais finira sur des produits de contrôle d’accès aux PCs...

Microsoft et l’écosystème de la carte travaille à l’intégration de la 
carte dans le monde Wintel

PC/SC deviendra le standard de fait de communication avec la 
carte dans le monde PC avec la première version en 1997 

(http://www.pcscworkgroup.com)

des version Unix et Mac suivront

Il y aussi un gros travail sur le chipset en vue de l’intégration dans les 
PC sous forme de lecteur intégré et ou dans le clavier
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Et Java dans tout ça

Début des années 90, on parle (toujours) de systèmes d’exploitation 
pour les cartes qui vont au delà des nouveaux masques

MP, TB100, MPCOS qui sont des masques multiapplications 
(services)

 le besoin de traitements spécifiques est de plus en plus fort

apparition d’interpréteur et de langage de script

microCombo (RD2P-Lille), Tosca (NL), Multos/Natwest, (UK),...

Fin 1996, Schlumberger introduit Java Card 1.0

C’est un tournant pour la carte !

Les acteurs de la carte créent le Java Card Forum

Premier (grand) chantier commun
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La bagarre est rude (Java pas Java ?)

Autres approches

Script de gestion des cartes à l’intérieur et/ou à l’extérieur de la 
carte

Interpréteur divers et variés

OO : Carte = (code+donnée)

• J-M Geib (communication privée) et publication à ACM/Sigops

• New directions for integrated circuit cards operating systems, P.P & Jean-
Jacques Vandewalle, January 1995, SIGOPS Operating Systems Review

W4SC

Microsoft propose aussi sa version de Smart Card

• Windows keys

• Reviendra aussi au début des années 2000 avec un carte .Net réalisée par 
une start up Californienne (Hiveminded)
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Java Java Java Java... Java Card

Java est adopté par le monde de la carte

Le GSM passe aussi à Java Card (même si…)

La carte Java est la plateforme Java la plus répandue dans le 
monde

La communauté académique se mobilise

de très nombreux travaux sur la sécurité

l’isolation, le firewall,...

le PCC

la vérification de BC embarqué

Des déceptions

...
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Middelware

Pas ou peu de travaux travaux 
scientifiques...

Des efforts pour formaliser des 
services de haut niveau en Java avec 
l’Open Card Forum (IBM, Gemplus, 
SUN, Visa,…)

JINI-Card

PC/SC au niveau “service”

Voir aussi WinScard

et la 24727

© Harald Vogt, Michael Rohs, Roger Kilian-Kehr 2003 

Some operations require the exchange of several APDUs that may not be interleaved by APDUs from other 

applications. For example, decrypting a large message requires that several APDUs, each containing a 

small data chunk, are sent to the card. An application that is not authorized by the user must not be allowed 

to intersperse its own data and thus gain access to confidential information. The RM grants temporary 

exclusive access for commands that are enclosed within a SCardBeginTransaction / SCardEndTransaction 

pair. The SCardEndTransaction call even allows resetting the card, which makes it necessary that the user 

authenticates herself again for subsequent security-sensitive operations. 

In summary, a PC/SC compliant environment regulates access to smart card resources (card readers and 

smart cards) and provides applications with high-level interfaces to services offered by smart cards. A 

PC/SC implementation therefore acts as a middleware component for smart card applications. It supports 

the division of responsibility for the implementation of smart card-aware applications among three groups: 

x the card reader manufacturers provide compliant drivers for their devices; 

x smart card vendors implement service providers and registration routines for their cards; 

x application developers make use of basic Resource Manager functionality but mainly rely on the 

service providers. 

Information about the use of smart cards in the Windows environment can be found in the MSDN library 

[15] in the Security/Authentication section. 

OpenCard Framework  
The OpenCard Framework (OCF) is a Java-based middleware for smart cards. OCF serves as an 

application platform, unifying access to a large variety of cards and terminals.  In addition, it provides a 

standardized programming interface for application developers and developers of smart card services. In 

contrast to JavaCard, OCF focuses on the card-external part of smart card development.  

OCF is realized as a set of “jar” files and has to be installed on the PC to which the terminal is connected. 

OCF runs in the VM of the application that uses OCF instead of as a separate OS service. 

Architectural Concepts 
OCF consists of two subsystems: one for card terminals and one for card services. Card terminals 

encapsulate physical card readers. Card services are used by applications to talk to the actual services 

located on the card. The architecture of OCF is depicted in Fig. 3. 

 
Fig. 3 Architecture of the OpenCard Framework 
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Java Card oui mais

Java est utilisé :

par les industriels comme un bon langage de réalisation 
d’application

pour faciliter les portages et les développements d’applications 
(cardlet)

Mais

Java Card comme la carte est toujours “engluée” dans

un protocole ancien basé sur les APDUs,

Pas d’architecture globale sur le modèle Java avec des objets distribués (RMI)

• Voir thèse de Jean-Jacques [1997] (avec les DMI basé sur Corba !)

un modèle ou la carte est que “serveur”

où est le CardStore ?
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Le défi du logiciel

À la fin des années 90 au moment de la bulle internet, les acteurs 
majeurs se sont positionnés dans le logiciel :

Gemplus a créé Gemplus-Software

Schlumberger a acquis SEMA en 2001

Revendu plus tard 1,5 b$ à Atos

En fait deux échecs !

rassemble des développeurs du monde entier
pour la première conférence développeurs de
l’industrie. A la fin de l’année, nous sommes
5947 salariés pour un chiffre d’affaires de 767
millions d’euros.

100 millionième carte à Cuernavaca

 

 

 

 
2000

2000  est  un  grande  année.  Elle  commence
plutôt  bien,  avec un nouvel actionnaire,  Texas
Pacific Group, qui investit  plus de 500 millions
d’euros  dans  le  groupe.  TPG  est  un  fonds
d’investissement  d’américain,  qui  a  un  riche
portefeuilles  de  sociétés,  notamment  dans  la
high-tech.  Cela nous donne vraisemblablement
des idées,  puisque GemVentures est  mis sur
les  rails.  Ce fonds  de capital-risque est  doté
d’une  somme  de  85  millions  d’euros  pour
investir  dans  des  sociétés  développant  des
produits tournant autour de la carte à puce.  Au
mois de mai, nous rachetons ODS, la branche
carte à puce de Landis & Gyr Communications,
pour  renforcer  notre position en Allemagne et
en  Europe  de  l’Est.  ODS  est  un  acteur
important  dans  le  marché  bancaire  allemand,
mais également dans les télécommunications et
la télévision par péage. Ce sont 240 nouveaux
Gemplusiens  qui  rejoignent  le  groupe,  depuis
leurs locaux d’Ismaning (près de Munich) et de
Seebach.  Venu  de  chez  Hewlett  Packard,
Antonio  Perez  devient  Directeur  Général  du
groupe  au mois  de  juin. Sous  sa  houlette,  la
société  se  réorganise  en  deux  « business
units », télécommunications d’une part, services
financiers  et  sécurité  d’autre part.  Pendant  le
dernier  trimestre,  nous  procédons  à  deux
acquisitions.  Tout  d’abord,  SLP Infoware,  une
société spécialisée dans la relation client dans
le domaine de la téléphonie mobile, et Celocom,
spécialisée dans la sécurité informatique. Le 6
décembre, nous rentrons (enfin, dirons certains)
en Bourse, et comme nous voyons les choses
en  grand,  nous  procédons  à  une  double
introduction,  à la bourse de Paris  et  celle de
New-York.  A la  fin de l’année,  nous sommes
7870 salariés pour un chiffre d’affaires de 1205
millions d’euros.

Conférence Développeurs
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Les enjeux sont néanmoins importants 

Marc Lassus prenait souvent l’exemple de “l’iceberg” ou “de la salle 
de bain” pour dire que derrière 1$ carte il y 20$ de produits et 
services…

Dans les GSM il y a toute la gestion des cartes et des services à 
distance

Par exemple aujourd’hui dans le cas du M2M

la carte est fixée sur les dispositifs de type téléphone mobile

l’opérateurs de M2M ne peut pas choisir l’opérateur au moment de 
la fabrication, il faut donc revoir/repenser la chaine de 
personnalisation de la carte

Enjeu en cryptographie pour chaine de confiance

Enjeu en logiciel-cycle de vie- en lien avec la confiance
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Les défis de la carte

Connexion/connectique/intégration

SIM et MMC et/ou SD card

interface USB pour la carte et le lecteur

Cardlet Store

le modèle est passé à coté de la carte ou la carte est passée à coté

La grande question récurrente : “Où mettre le calcul et les données ?”

carte—device—cloud ?????????????????????????????

et la carte peut aussi disparaître !

voir la position d’Apple
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La carte : image de la personne numérique

La carte peut disparaitre.

Par contre la représentation numérique de la personne, elle restera !

 La carte et ses technologies s(er)ont un des meilleurs candidats pour 
la représentation numérique de la personne ?

Voir aussi le livre blanc de GP vis à vis du “user centric”   
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Merci

Questions/Commentaires


