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R É S U M É

Titre : Des logiciels libres au contrôle du code. L'industrialisation
de l'écriture informatique

Mots-clés : informatique, travail, logiciel libre, code, industrie, écriture,
infrastructure

Cette thèse étudie l'écriture logicielle en partant d'un outil de travail
incontournable dans le développement informatique contemporain :
Git. Ce logiciel, qui sert à gérer les différentes versions du code
source, occupe une place absolument hégémonique dans l'activité
quotidienne de codage. Aujourd'hui harmonieusement intégré dans
des plateformes collaboratives majeures comme Github, publiquement
utilisé et soutenu par des multinationales comme Google et Microsoft,
Git s'insère parfaitement dans l'industrie informatique moderne,
au point de faire parfois oublier que Git est un logiciel libre,
profondément ancré dans les pratiques d'écriture collective et bénévole
de ce milieu.

Pour pleinement révéler et rendre compte de cette position entre
deux mondes supposément antagonistes, le logiciel libre et l'entreprise,
la thèse envisage l'informatique libre dans le contexte de l'activité
professionnelle et des conditions de travail des ingénieurs. En suivant
le développement de cet objet central mais méconnu, la thèse explore
les coulisses de la construction des infrastructures numériques et
montre que le contrôle du code s'est construit comme un enjeu à
la fois technique, professionnel et économique. Interdisciplinaire,
cette recherche s'inscrit en sociologie du travail, en anthropologie
du capitalisme et de ses critiques, et en histoire des sciences et des
techniques.

Fondée sur une observation internationale du développement de
Git en ligne et hors ligne, sur des entretiens ainsi que sur une
analyse qualitative et quantitative d'archives de collaboration, cette
thèse analyse comment le contrôle du code s'exerce à l'échelle des
pratiques expertes d'écriture, de la construction des outils de travail
et de la propriété des moyens de production logicielle. Des hackers
bénévoles de la �n des années1990aux ingénieurs salariés des grandes
entreprises du numérique contemporain, des pratiques informelles
à leur codi�cation par les infrastructures, de la gouvernance au
management du code, la trajectoire de Git dessine le rôle majeur
des logiciels libres dans la construction de l'industrie informatique
moderne.
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A B S T R A C T

Title : From Free Software to Code Control : The Industrialization
of Software Writing

Keywords : software engineering, work, free software, code, industry,
writing, infrastructure

This thesis studies software writing through of an essential
tool of contemporary software development : Git. This piece of
software, which manages the different versions of computer code,
is now hegemonic in the industry. Seamlessly integrated in major
collaborative platforms such as Github, publicly used and supported
by multinationals such as Google and Microsoft, Git �ts perfectly in
the modern technology industry, to such an extent that it can be hard
to believe that Git is a piece of Free Software, deeply rooted in their
collective writing practices and the tradition of volunteer work.

To fully reveal and account for this position between the two
supposedly antagonistic worlds of open source software and the
enterprise, this thesis considers open source computing in the context
of larger professional activities and working conditions of engineers.
By following the development of this central but little-known object,
it explores the backstage of the construction of digital infrastructures
and shows that the code control is built as a technical, professional
and economic issue. This interdisciplinary research draws from the
sociology of work, the anthropology of capitalism and its critics, and
the history of science and technology.

Based on an international observation of the development of Git,
both online and of�ine, on interviews and on a qualitative and
quantitative analysis of collaboration archives, this thesis analyzes
how code control takes form at the intersection of expert writing
practices, the construction of work tools and the ownership of the
means of software production. From the volunteer hackers of the late
1990s to the salaried engineers of large contemporary tech companies,
from informal practices to their codi�cation by infrastructures, from
governance to code management, the trajectory of Git outlines the
major role of Free Software in the construction of the modern computer
industry.
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S'intéresser à l'activité située d'écriture collective des codes révèle que
l'informatique libre est la continuation d'une même logique productive
par d'autres moyens. Portée par celles et ceux qui écrivent à plusieurs
mains, cette logique productive poursuit un objectif de contrôle du
code, vis-à-vis d'une matière textuelle qu'il faut domestiquer, d'une
organisation du travail qu'il faut coordonner et des outils de production
qu'il faut se réapproprier.
Pour dépasser une vision des mondes antagonistes qui oppose libre
et marchand, bénévolat et travail, gratuité et économie, la thèse
propose d'analyser le logiciel libre comme un bien industriel public,
entendu comme l'un des modes d'institutionnalisation de la production
logicielle dans l'industrie informatique. Autrefois marginaux, ces biens
industriels publics occupent désormais une place centrale dans le
contrôle de l'activité informatique.
Le cas de la gestion de versions, qui assure la logistique de l'écriture
collective des codes, est emblématique de cette transformation. Git,
un gestionnaire de versions libre, occupe aujourd'hui une position
hégémonique dans l'industrie logicielle. Cette infrastructure in�uence
et transforme la logistique des codes jusqu'au cœur des grandes
entreprises du numérique.

1 Prélude. Aux origines de la gestion de versions libre :
écriture industrielle, contrôle professionnel et informatique
marchande . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

Les premiers gestionnaires de versions libres sont conçus dans les
situations d'écriture industrielle de la Silicon Valley des années
1980 et 1990. La création d'un bien industriel public a pour but
d'affranchir les ingénieurs des injonctions de l'informatique marchande.
L'autonomie conquise n'est toutefois que relative, puisqu'elle vise à
améliorer l'ensemble de la production logicielle, y compris marchande.
L'informatique libre n'est pas qu'une simple affaire de travail
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gratuit. La majorité des contributions à CVS sont rémunérées ou
s'articulent étroitement aux carrières professionnelles. Des ingénieurs-
entrepreneurs s'élèvent contre cette image repoussoir de bénévolat
et de gratuité. Ils emploient plusieurs stratagèmes pour traduire la
valeur productive des biens industriels publics auprès des cadres de
l'informatique marchande.

2 Un logiciel façonné par ses interfaces. Les transformations du
projet Git au contact de l'informatique marchande . . . . 53

Le caractère informel de l'informatique libre permet à des employés
de différentes entreprises de coopérer sur Git. Au contact de
ces organisations de l'informatique marchande, le collectif doit
progressivement se formaliser pour devenir un acteur institutionnel
avec lequel elles peuvent interagir. Le projet acquiert une existence
légale à travers une association. Il reçoit des dons �nanciers et
béné�cie de mécénat d'infrastructure. Les échanges de code avec les
entreprises, régulés par les licences libres, s'organisent grâce à des
logiciels passerelles. Le bien industriel public est pris dans cette tension
entre un fonctionnement interne informel et des frontières consolidées
par ses interfaces.

3 Les contributeurs du libre, des peintres de cour ? Travail
gratuit, travail rémunéré et institutionnalisation de Git . . 83

Les contributeurs de Git sont des professionnels de l'écriture
informatique : ingénieurs, développeurs, codeurs. Leurs contributions
s'inscrivent dans la continuité de leurs activités productives,
notamment salariées. Menées en parallèle, les carrières dans
l'informatique libre et l'informatique marchande se complètent. Un
petit nombre de bénévoles actifs, qui écrivent la majeure partie
des contributions, sont progressivement embauchés par de grandes
entreprises. Cette augmentation du travail rémunéré témoigne d'une
institutionnalisation du développement de Git au sein de l'informatique
marchande.

4 Entrer dans l'histoire. Git, graphes et rapports à l'écriture
collective du code . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

L'écriture collective des codes présente de nombreux problèmes pour
l'industrie informatique. En mobilisant le modèle conceptuel du graphe,
Git offre une représentation partagée et un répertoire d'action commun
pour coordonner, organiser et contrôler ce travail collectif. La catégorie
de commit dé�nit la contribution comme un acte individuel qui s'inscrit
dans un vaste réseau d'autres contributions individuelles, à la fois
passées et présentes. Savoir comment s'inscrire dans le graphe constitue
une tâche centrale de l'écriture du code. Git n'enregistre pas l'historique
des errements du développement. Il encourage la construction d'un
récit technique, lisible et rationalisé.
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C O N V E N T I O N S D ' É C R I T U R E

remarques sur la traduction

Sauf indication contraire, tous les matériaux en anglais cités dans ce
document ont été traduits en français par mes soins. Cela inclut les
références scienti�ques, les entretiens, les observations, les messages
électroniques et ainsi de suite.

Je me suis efforcé de retranscrire au mieux le sens original anglais
tout en conservant le style et le ton des interactions. Lorsque je ne suis
pas certain d'une traduction ou qu'une expression anglaise me semble
particulièrement pertinente (soit parce qu'elle était fréquemment
répétée, soit parce qu'elle est reprise en français telle quelle), je précise
entre crochets l'expression originelle anglaise. Exemple : « je n'arrivais
pas à passer à l'échelle [I couldn't scale] ».

l iens cliquables

La version PDF de ce document propose des liens cliquables,
repérables par leur mise en couleur. Ces liens servent deux fonctions
principales :

1. Faciliter la navigation à l'intérieur de ce document : lien vers
la référence complète d'une source ou d'une référence en
annexe (voir section « Sources et références », p.xiii ) ; lien vers
un autre chapitre ou une autre section, par exemple (chapitre 5,
p. 145) ; lien vers une illustration, un tableau ou une �gure, par
exemple (graphique 4.4, p. 134).

2. Fournir un lien direct vers un document disponible en ligne,
qu'il s'agisse d'un article scienti�que ou d'une source extraite
d'une archive en ligne (voir section « Sources et références »,
p. xiii ).

sources et références

Les références scienti�ques sont appelées directement dans le corps
du texte, entre parenthèses. Dans la version PDF de ce document,
la date est un lien cliquable qui amène directement à la référence
complète dans la bibliographie scienti�que. Par exemple : (A bbott ,
1988).
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1 Exemple :#
Larry McVoy,

30 sept.1998à
11:36:13.

Les sources sont référencées dans une note en marge. Dans la version
PDF de ce document, les appels de marge des sources disponibles en
ligne sont des liens cliquables qui ouvrent directement la source dans
un navigateur web 1.

Les références exactes des sources sont consignées dans les annexes.
Outre les entretiens, je distingue quatre type de sources grâce aux
pictogrammes suivants :

1. # : messages électroniques, tirés de listes de diffusion (annexe
correspondante p. 237)

2. Ö : sources logicielles, le plus souvent tirées de dépôts
Git (annexe correspondante p. 243)

3. € : sources en ligne, parfois tirées d'une archive du web (annexe
correspondante p. 233)

4. [ : sources imprimées (annexe correspondante p.231)

http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html


0 I N T R O D U C T I O N

Si la programmation informatique doit
devenir une partie importante de la recherche
et du développement informatiques, la
programmation doit passer d'un art à une
science disciplinée.

— Association for Computer Machinery,
1959

La science est une connaissance que nous
comprenons si bien que nous pouvons
l'enseigner à un ordinateur ; et si nous ne
comprenons pas complètement quelque chose,
c'est un art de l'aborder. [. . .] En ce sens,
nous devrions continuellement nous efforcer
de transformer chaque art en science.

— Donald Knuth, 1974

« Microsoft acquiert GitHub pour 7,5 milliards de dollars ». Le
4 juin 2018, la nouvelle se répand comme une traînée de poudre,
d'abord reprise par la presse spécialisée qui l'accompagne d'une
photographie of�cielle des PDG tout sourire. L'image promotionnelle
est bientôt concurrencée par les dizaines d'illustrations humoristiques
à travers lesquelles les internautes moquent la tentative désespérée
du dinosaure Microsoft de se mettre au goût du jour en achetant la
plateforme de développement logiciel à la mode. Les moqueries cèdent
rapidement la place aux remarques narquoises, qui se demandent
quand et comment l'acquéreur va dé�gurer cette infrastructure de
collaboration très appréciée, entièrement fondée sur Git (prononcé
« guitte »), un logiciel libre. Au milieu des sarcasmes, des voix
expriment leur inquiétude franche et sincère de voir une plateforme
qui héberge plusieurs millions de projets open sourcetomber entre
les mains d'une entreprise jadis radicalement opposée aux logiciels
libres. Persuadées qu'une telle acquisition ne peut être que néfaste
pour la plateforme, certaines personnes annoncent haut et fort qu'elles
suppriment dé�nitivement leur compte GitHub et qu'elles chercheront
d'autres moyens d'utiliser Git. Des observateurs avisés et militants du
logiciel libre voient même dans ce rachat un tournant révélateur des
dynamiques actuelles du capitalisme, qui prendrait progressivement
le contrôle des communs numériques.

Pendant ce temps, le développement de Git se poursuit paisiblement,
comme si de rien n'était. Sur la liste de discussion, pas un message
n'est consacré à ce qui, partout ailleurs, fait l'événement.
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2 introduction

Cette thèse cherche à comprendre ce silence. Au moment de
l'annonce of�cielle, je suivais depuis près de deux ans les concepteurs
de Git, une infrastructure centrale de l'informatique contemporaine.
Persuadé que cette journée serait la plus importante de mon enquête,
j'ai scruté avec une intensité redoublée les échanges quotidiens de
la liste de discussion, guettant la moindre réaction, le moindre
commentaire, avec l'espoir secret d'assister à une controverse haute
en couleur, au ton mordant, propice à la citation, une de ces disputes
dont les collectifs du logiciel libre ont le secret. En vain. Alors que
la conversation bat son plein sur le web, entre reportages de presse,
tweets assassins et longs billets de blogs, l'espace public où se construit
l'infrastructure au cœur de la plateforme GitHub, qui lui a donné son
nom, ne daigne même pas s'en faire l'écho. À en croire les archives de
la liste, ce n'était qu'un jour de travail de plus.

Et s'il ne s'était rien passé le 4 juin 2018? Si nous prenions au
sérieux ce silence, quelles en seraient ces implications pour notre
compréhension du logiciel libre et, plus largement, de l'industrie
informatique ? Bien sûr, Microsoft a bel et bien acheté GitHub ; les
contributeurs de Git étaient bien placés pour le savoir, puisque certains
d'entre eux étaient rémunérés par l'une ou l'autre de ces deux �rmes.
Bien sûr, comme je l'ai appris par la suite, des conversations ont eu
lieu dans d'autres espaces en ligne, dans l'intimité d'une messagerie
instantanée ou d'échanges privés. Mais une fois le silence levé, le
message restait le même : le travail peut se poursuivre comme avant,
inchangé.

Beaucoup de discours, j'y reviendrai, donnent un sens convaincant
à ce rachat, en parlant d'une rupture, d'un point d'in�exion. En
revanche, aucune explication satisfaisante n'a pu rendre compte de
cet événement comme la forme de continuité que j'ai observée. Or le
manque d'une telle explication se fait d'autant plus ressentir que les
liens entre informatique libre et informatique marchande gagnent en
visibilité et que ce mode d'insertion des logiciels libres dans l'industrie
informatique semble en passe de devenir dominant. Non content
d'améliorer notre compréhension de l'organisation industrielle de
l'écriture logicielle contemporaine, rendre compte de ces continuités
actuelles nous invite plus généralement à renouveler et à enrichir
notre conception de l'informatique libre.

C'est donc la con�guration présente de l'industrie logicielle qui
m'a incité à étudier les liens entre des éléments qui sont, du moins
dans les recherches sur l'informatique libre, pensés séparément. En
quelques mots, mon argument est le suivant : s'intéresser à l'activité
située d'écriture collective des codes révèle que l'informatique libre
est la continuation d'une même logique productive par d'autres
moyens. Portée par celles et ceux qui écrivent à plusieurs mains, cette
logique productive poursuit un objectif de contrôle du code, vis-à-vis
d'une matière textuelle qu'il faut domestiquer, d'une organisation du
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travail qu'il faut coordonner et des outils de production qu'il faut se
réapproprier.

0.1 une infrastructure hégémonique

Depuis sa création en 2005, le logiciel libre Git est progressivement
devenu partie intégrante du quotidien de l'écriture des codes. Il
appartient à la catégorie des gestionnaires de versions, qui équipent les
opérations liées à la logistique du code (j'y reviens dans la section 0.2.1,
p. 19). Le code source d'un logiciel, qui représente concrètement
un ensemble de �chiers texte, peut alors faire l'objet de plusieurs
opérations : suivre les modi�cations effectuées, trouver l'auteur·ice
d'une ligne de code particulière, revenir à un état du code précédent,
créer une version parallèle du code pour expérimenter en ayant
toujours l'assurance de pouvoir retrouver une version stable. Plus
généralement, la gestion de versions sert à l'écriture collective, c'est-
à-dire à échanger, à comparer et à réconcilier différentes versions du
code produites par plusieurs personnes. Git offre ainsi la possibilité
de télécharger ou de consulter des modi�cations effectuées par des
collègues, de comprendre et de gérer comment ces modi�cations
affectent sa propre activité, et de partager ses propres transformations
du code au reste du collectif de travail.

Bien que Git ne soit pas directement lié à la rédaction des lignes
de code, son usage s'entremêle étroitement à l'écriture informatique.
« Aucune technologie n'est plus répandue que Git, surtout parmi
les développeurs professionnels »2, conclut l'enquête StackOver�ow
menée auprès de plus de 70 000personnes en 2022 : près de 94%
des répondant·es utilisent Git. SVN, le deuxième gestionnaire de
versions le plus utilisé, ne joue pas dans la même catégorie, dépassant
péniblement les 5%. Cette hégémonie de Git interroge à la fois la place
de l'informatique libre dans l'industrie et les transformations récentes
de l'écriture des codes.

0.1.1 Le libre et le marchand : sortir des mondes antagonistes

Née dans les années1980pour préserver la pratique professionnelle
du partage des codes face à leur privatisation croissante (Broca et
Coriat , 2015, p. 267-268), l'informatique libre commence à devenir
un objet de recherche pour les sciences humaines et sociales au
tournant du siècle. Outre leur remarquable travail de documentation
des pratiques, des normes et des institutions de ces collectifs, ces
premières grandes enquêtes interrogent l'informatique libre sous
l'angle politique : Nicolas Auray analyse le rapport au vote et
les innovations démocratiques dans la communauté Debian (2007) ;
Chris Kelty raconte l'émergence de « publics récursifs » parmi

https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
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les geeks, indépendants d'autres formes de pouvoir ( 2008) ; David
Berry montre en quoi les « politiques du code » du logiciel libre
enrichissent la ré�exion critique sur la société de l'information ; Biella
Coleman revient sur la place du libéralisme politique dans l'éthique
et l'esthétique des hackers(2013) ; Sébastien Broca quali�e le libre
d'« utopie concrète »3, qui incarne dans des pratiques une critique du
monde social ainsi qu'une voie alternative ( 2013). Dans ces recherches
où la �gure du hackeroccupe une place centrale (Auray , 2013), les
auteur·ices mettent en évidence la dimension contestataire, subversive,
voire émancipatrice du logiciel libre.

Je me suis souvent interrogé sur cette préférence marquée des
sciences sociales. À défaut d'une réponse assurée, qui mériterait sa
propre petite enquête, j'ai quelques hypothèses. Plutôt que de postuler
un goût a priori pour les histoires de résistance (Brown , 1996), je
parierais plutôt sur une proximité sociale des chercheur·es avec les
collectifs libristes : une proximité subjective avec certaines valeurs
de l' ethosuniversitaire, comme l'idéal du communalisme scienti�que
cher à Merton (Le Crosnier , 2018) ; une proximité objective dans
l'espace social, notamment avec les collègues des départements
d'informatique (pour un témoignage, voir A rchimbaud , 2013) et,
plus généralement, des personnes en charge des infrastructures
informationnelles des Universités (Schafer et Tuy, 2013). Il est
également possible que les universitaires aient vu dans le libre, comme
la philosophe Isabelle Stengers, une voie non empruntée par les
« scienti�ques [qui] n'ont pas, à la manière des informaticiens, inventé
de moyen de résister aux enclosuresqui sont également leur lot sous le
régime d'économie de la connaissance » (Stengers , 2009, p. 118).

Cette grille de lecture politique du logiciel libre est aujourd'hui
quelque peu mise à mal par son histoire contemporaine. Les
acquisitions d'entreprises 4 ne sont que la face émergée de ce qui
semble être une mutation plus profonde : des contributeurs autrefois
bénévoles se font salarier par de grandes entreprises pour continuer
leur travail de développement ; des grands événements consacrés au
monde du libre se trouvent sponsorisés par ces mêmes entreprises ;
ces dernières contribuent désormais activement et très publiquement
aux logiciels libres qu'elles emploient dans leurs infrastructures. Voilà
qu'en l'espace de quelques années à peine, l'ennemi capitaliste se
serait in�ltré derrière les lignes de défense de l'informatique libre,
compromettant ainsi ses promesses originelles. Une telle conception
du libre amène nécessairement à interpréter cet investissement
massif des entreprises dans le logiciel libre au mieux comme une
« ambiguïté »5, au pire comme un « pillage »6.

Si cette analyse a assurément du sens dans une ré�exion d'ensemble
sur l'économie de la connaissance, elle ne rend pas compte des actions
et des paroles d'une grande partie des contributeur·ices du libre.
Dans le cas de Git, j'ai certainement entendu des discours critiques à

https://www.monde-diplomatique.fr/2016/12/BROCA/56916
https://www.monde-diplomatique.fr/2016/12/BROCA/56916
https://www.monde-diplomatique.fr/2022/01/O_NEIL/64221
https://www.monde-diplomatique.fr/2022/01/O_NEIL/64221
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l'égard des grandes entreprises du numérique, tantôt d'ordre général —
abus de position de monopole, surveillance globalisée, connivences
avec l'appareil policier ou militaire — tantôt spéci�quement sur leurs
engagements dans l'informatique libre — impatience puérile face à la
lenteur du développement libre, réticence à participer au projet au-delà
de leurs intérêts directs, méconnaissance des us et coutumes du libre.
Mais jamais, à ma connaissance, un contributeur n'a employé le mot de
« pillage » ou, d'une manière générale, dénoncé une quelconque forme
d'exploitation du logiciel libre. De la même manière que l'insistance
sur l'indépendance du libre a pu éclipser l'existence d'échanges
pourtant bien réels avec l'informatique marchande, le discours sur la
captation de la valeur productive du libre par les entreprises pourrait
à son tour masquer le fait que ces logiciels constituent toujours une
ressource clé pour les carrières individuelles des ingénieurs, mais
aussi pour l'ensemble de la profession.

Ce qui pose problème aujourd'hui, c'est de concevoir le libre comme
un monde à part, qui existerait en dehors de l'industrie informatique,
sans lien avec l'informatique marchande. Même lorsque les recherches
sortent de l'objet politique, en interrogeant entre autres la production
distribuée de connaissances (Auray , 2004; Conein et Latapy , 2008) ou
encore l'organisation du travail dans un contexte informel (D emazière ,
Horn et Zune, 2007, 2011), la plupart d'entre elles interrogent le libre
de l'intérieur, sur sa division du travail, son rapport à la technique, ses
mythes, ses valeurs, ses normes, ses con�its internes, ses institutions,
son sens de l'humour et ainsi de suite. Par touches successives, le
portrait du libre en vient à dépeindre un monde en soi, dé�ni par le
hackerisme, la gratuité et le bénévolat, qui existerait — voire qui devrait
exister — sans relation aucune avec l'ingénierie, la marchandisation et
le salariat.

L'opposition entre le libre et le marchand ressemble à s'y méprendre
à ce que Viviana Zelizer a nommé la conception des « mondes
antagonistes ». Dans ses recherches sur les transactions intimes, elle
note que l'intimité et l'économie ont longtemps été pensées comme
des « “mondes antagonistes” : domaines soigneusement séparés dont
la saine gestion requiert des frontières bien tracées »7 (2001, p. 123).
Une manière courante d'échapper à cette antinomie est de recourir
au réductionnisme, ce qu'elle appelle le « rien d'autre que ». Les
relations intimes seraient alors entièrement expliquées soit par la
rationalité économique, soit par la culture, soit par la politique — des
principes qui ont eux aussi constitué des modes majeurs d'explication
du libre. Antagonisme et réductionnisme empêchent, selon Zelizer,
de penser les « liens différenciés » d'amitié ou de sexualité, surtout
à l'intersection de l'intime et d'institutions comme la monnaie ou la
bureaucratie : « les sociologues [. . .] ne sont jamais parvenus à se
décider de manière satisfaisante entre ces points de vue parce que la
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réalité sociale dont il est question requiert non un choix entre les deux
mais le dépassement de l'alternative » (p. 131).

Nous avons beau répéter que les logiciels libres forment une
couche essentielle et invisible de nos infrastructures numériques
contemporaines, nous n'avons que peu d'éléments empiriques
et théoriques pour penser la place du libre dans l'industrie
informatique — notamment parce que le dépassement de l'alternative
reste encore à faire. Si cette vision des mondes antagonistes est
aujourd'hui mise en cause, c'est parce qu'elle apparaît comme une
dif�culté analytique évidente pour rendre compte de la situation
actuelle, et qu'elle ne posait pas de problème réel aux recherches
pionnières pour répondre à leurs questions, mener leurs enquêtes et
décrire le contexte industriel global. Les chercheur·es que j'ai cité·es
mentionnent d'ailleurs ponctuellement ces liens entre l'informatique
libre et l'informatique marchande ; certains mènent d'ailleurs des
études consacrées à la « professionnalisation » deshackers(Auray ,
2008) ou à l'entrée des logiciels libres dans l'entreprise par « la petite
porte » (Vicente , 2015). Mais dans l'ensemble, ces liens servent à
révéler des ambivalences, à donner de la profondeur aux comptes-
rendus ethnographiques, à ajouter de la nuance à la description ; ils ne
mettent pas en question la séparation des deux mondes, notamment
parce qu'elle est opérante dans leurs études de cas.

En effet, beaucoup de ces recherches s'intéressent au libre comme
une forme de résistance, un intérêt qui s'exprime à la fois dans
le choix des terrains d'enquête8 et dans la construction des objets
théoriques. Parfois, plus ou moins discrètement, elles s'engagent du
bon côté l'histoire, en reprenant à leur compte des catégories émiques9.
Nicolas Auray déclare ainsi, au sujet de « la contradiction entre le
hackerisme et le capitalisme », que certainshackersse transforment
en « capitalistes à éthique protestante puritaine », ce qui les oppose
aux « “vrais hackeristes” [. . .] qui sont restés �dèles à leurs valeurs
originelles » (Auray , 2013, p. 11). Si ce passage retranscrit ef�cacement
le point de vue des acteurs, l'auteur reprend clairement à son compte,
en dépit des guillemets, une distinction qui préserve la séparation
entre le hackeret le capitaliste.

La frontière entre ces deux mondes antagonistes a donc été
perpétuée par la reprise de certaines distinctions développées par
des groupes qui avaient tout intérêt à cette séparation. De ce point de
vue, nulle distinction n'a été plus ef�cace que celle entre le « logiciel
libre », qui serait le mouvement politique originel des années 1980
initié par Richard Stallman, et l'« open source », qui en serait la
traduction dépolitisée et compatible avec le capitalisme, apparue dans
les années1990. Cette distinction a longtemps constitué un passage
obligé des grandes enquêtes sur le libre, qui y consacrent souvent
plusieurs pages, voire un chapitre entier (K elty , 2008, chap. 3; D. M.
Berry , 2008, chap. 4; Coleman , 2013, p. 77-88; Broca , 2013, p. 59-78)
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et ce, pour d'excellentes raisons. Cet enjeu de luttes dé�nitionnelles
est effectivement essentiel pour comprendre des débats et des discours
récurrents dans ces milieux, pour rendre compte de l'émergence de
groupes et d'associations qui défendent leurs intérêts respectifs10

et pour expliquer l'engagement de nombreuses personnes, surtout
celles sur lesquelles se concentrent ces travaux pionniers. Sur ce
thème, Viviana Zelizer se montre encore une fois particulièrement
sagace et pertinente : les « liens différenciés » posent parfois « de
sérieux problèmes de traduction » (2001, p. 125) aux personnes qui
les vivent. Pour leur traduction, elles ont alors recours soit à la
théorie des « mondes antagonistes », soit au « rien d'autre que ». La
construction d'une opposition entre logiciel libre et open source illustre
parfaitement cette volonté de traduire un ensemble de pratiques dans
la logique des mondes antagonistes.

Mais en dehors de contextes précis, comme la question juridique
des licences11, la distinction n'a pas grand sens pour les acteurs qui
utilisent les deux termes de manière indistincte — un fait que les
recherches menées sur ce sujet ne manquent pas de signaler, le plus
souvent au terme de leur exposé. Sébastien Broca note par exemple « le
nombre important de ceux qui n'ont pas d'avis tranché ou estiment ce
débat dénué de pertinence. Les divergences [. . .] ne remettent donc pas
en cause l'existence d'une seule et même catégorie de logiciels » (2013,
p. 77) ; David Berry relève que 52.9% des répondant·es à une enquête
estiment que les pratiques étaient exactement les mêmes (2008, p. 141) ;
pour Chris Kelty, « ironiquement, la création de deux noms a permis
aux gens d'identi�er une même chose, car ces deux noms faisaient
référence à des pratiques, des licences, des outils et des organisations
identiques. Le logiciel libre et l'open source partageaient tout ce qui
était “matériel”, mais différaient vocalement et longuement en ce qui
concerne l'idéologie » (Kelty , 2008, p. 115-116). Cette absence de
différences claires entre libre et open source est communément réglée
en employant l'acronyme FLOSS (Free, Libre and Open Source Software),
qui se contente de juxtaposer ces différentes étiquettes.

Cette continuité a beau avoir été véri�ée à maintes reprises, force est
de constater que le terme « open source » se glisse dans les usages dès
qu'il est question de marchandisation, de professionnels, d'entreprises
ou de contributeurs salariés. Alors que Git est, au sens le plus strict
du terme, un logiciel libre 12, le simple fait qu'une partie de ses
contributeurs ont été of�ciellement salariés par de grandes entreprises
ou que Microsoft achète GitHub suf�t à certains pour af�rmer qu'il
s'agirait d'une victoire de l'« open source » sur le « logiciel libre » —
comme s'il fallait préserver cette dernière catégorie de toute interaction
avec le reste de l'industrie informatique. Ces enjeux traversent pourtant
l'ensemble du monde du libre depuis les années 1980: la création d'un
nouveau terme en 1998avait notamment pour but de leur donner une
plus grande visibilité, a�n de rassurer les cadres et les managers des
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entreprises, souvent persuadés que le libre était une étrange affaire de
gratuité, d'amateurisme et de bénévolat.

Si Richard Stallman a créé la première licence libre, une innovation
juridique dont les conséquences se font sentir jusqu'à aujourd'hui,
il n'a pas inventé le partage des codes, une pratique à la fois plus
ancienne et largement répandue. Parce qu'il s'est battu avec ardeur
pour contrôler la dé�nition de ce qu'était le « logiciel libre », y compris
en la faisant stratégiquement évoluer en réaction à l'« open source »,
ces termes sont désormais dif�ciles à dissocier de cette conception des
mondes antagonistes. Maintenir une distinction ferme entre logiciel
libre ou open source, c'est prendre le risque de continuer à penser dans
cette binarité, de se demander si telle pratique est vraimentdu libre,
de regretter que les logiciels libres ne sont plus ce qu'ils étaient. Que
la situation actuelle réactive les luttes dé�nitionnelles, soit. Dans cette
thèse, je me garderai autant que possible d'y participer, en suivant le
conseil d'Howard Becker : « notre tâche consiste à observer d'autres
personnes qui tentent d'exclure un élément d'une catégorie prisée, pas
de décider si cette exclusion est justi�ée » (Becker , 1998, chap. 5).

Je présente dans cette thèse plusieurs stratégies pour dépasser la
vision des mondes antagonistes. Avant d'aborder mes propositions les
plus théoriques (j'y reviens bientôt, voir section 0.1.3, p. 14), j'aimerais
préciser un premier parti pris d'ordre terminologique. En dehors des
contextes qui l'exigent, comme la question des licences, j'emploie
de manière interchangeable les termes de libre et d'open source.
J'utilise l'expression d'« informatique libre » pour parler de l'écriture
informatique telle qu'elle se pratique dans les collectifs où le partage
des codes est régulé par des licences qui participent à la création de
biens publics logiciels. Je mets souvent en relation l'informatique libre
avec ce que j'appelle dans ces pages l'« informatique marchande »,
c'est-à-dire l'écriture informatique qui s'effectue au sein d'institutions
telles que le marché, d'organisations comme l'entreprise et de rapports
sociaux comme le salariat. En�n, je nomme « industrie informatique »
l'ensemble de la production logicielle : par conséquent, cette industrie
ne se limite pas pour moi à l'informatique marchande, mais inclut
également l'informatique libre.

0.1.2 Comprendre l'écriture informatique par ses infrastructures

J'ai déjà beaucoup employé le terme d'infrastructure en parlant de
Git. Qu'est-ce que cela signi�e, au juste ? Le terme est familièrement
utilisé pour parler de routes, de tuyaux, de câbles — bref, de choses
matérielles, tangibles. Mon approche s'inscrit dans la dé�nition
désormais classique qu'en ont donnée les ethnographes Susan Leigh
Star et Karen Luhdeler (S. L. Star , 1999; traduction française : L.
Star , 2018; Peerbaye et Beltrame , 2018). Elles en donnent neuf traits
distinctifs. J'aimerais passer rapidement en revue ces caractéristiques,
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non pas pour le plaisir de cocher des cases, mais parce que ces
différentes dimensions contribuent, me semble-t-il, à peindre un
portrait de Git, à la manière d'un questionnaire de Proust.

Tout d'abord, Git est profondément encastré dans d'autres
arrangements technologiques (un éditeur de code, une liste de
discussion, une plateforme d'hébergement comme GitHub) et sociaux
(usage personnel pour versionner une thèse, collectifs du libre,
équipes de développement en entreprise), au point que les personnes
qui l'emploient ne discernent pas nécessairement ses différents
composants13. Apprendre Git est une condition nécessaire pour
appartenir à un collectifd'écriture informatique, surtout aujourd'hui,
car le logiciel fournit non seulement des moyens de coordonner
l'action mais aussi une manière commune de se représenter et de
parler de l'activité collective d'écriture. L'étenduede Git est à la fois
temporelle, puisqu'il permet d'archiver mais aussi de coordonner
différents rythmes de travail, et géographique, car il réunit autour
d'un même projet des personnes qui n'occupent pas le même espace
(certaines travaillent à domicile, d'autres en espace de co-working ou
dans l'open space de leur équipe). Passée une période d'apprentissage,
l'usage de Git devient transparent, au sens où il va de soi : il équipe,
de manière invisible, l'écriture collective des codes. Il façonne des
conventions de pratique(le recours systématique à des messages qui
annotent le code) autant qu'il est façonné par d'autres conventions (le
formatage de ces messages diffère selon les us et coutumes du collectif)
et incorpore des normes et des standards, par exemple avec son recours
au modèle conceptuel du graphe (chapitre 4, p. 113). De plus, Git s'est
construit sur un socle préexistant, en s'inspirant d'autres gestionnaires de
versions mais aussi des normes sociales du projet Linux dans lequel il
a émergé. Ordinairement invisible, ou « ennuyeux » comme on me l'a
souvent présenté, Git redevient immédiatement visible et remarquable
en cas de panne ou de défaillance. En�n, toute modi�cation de Git est
lente, progressive et incrémentale: étant donnée la complexité du projet
et son ubiquité, les contributeurs cherchent avant toute chose à éviter
les ruptures (« breaking changes») qui obligeraient des millions de
personnes à changer soudainement leurs habitudes.

En tant qu'infrastructure, Git présente tout d'abord le béné�ce
de regrouper sous un même étendard tout un ensemble de pratiques
autrefois informelles, invisibles et largement ignorées par les « sciences
sociales orientées programmes » (Méadel et Sire , 2017). En effet,
ces dernières se sont notamment saisies des programmes en les
envisageant comme des objets textuels, tout en prenant garde de
ne pas fétichiser le code source, et notamment son pouvoir (Chun ,
2008). Cette approche du travail informatique comme activité
d'écriture (A lcaras et Larribeau , 2022) continue de montrer sa
pertinence, comme en témoigne par exemple l'ethnométhodologie
du code entreprise par Florian Jaton (2022). Cet intérêt pour l'écriture



10 introduction

des codes s'est traduit par une attention accrue à la rédaction du
code source en lui-même — au détriment de la question, pourtant
omniprésente en programmation, de la gestion de ces écrits.

En informatique comme ailleurs, le verbe « écrire » évoque donc
seulement une certaine catégorie d'inscriptions, celles qui sont les plus
proches du « code source », laissant dans l'ombre une grande partie
des activités qui participent à la construction et à la maintenance
des « infrastructures scripturales » (Denis , 2018, p. 100-105) qui
équipent pourtant l'ensemble de l'industrie informatique. En pratique,
ces opérations de gestion de l'écrit sont pourtant « toujours là »,
indissociables de l'écriture du code source en tant que telle. Parmi
les millions de lignes de code hébergées par GitHub, il n'y en a pas
une qui n'ait pas été signée par son auteur·ice et annotée à l'aide
d'un message qui contextualise la modi�cation apportée. Ce sont ces
petits actes d'inscription (signatures, annotations) qui permettent par
exemple de visualiser le code comme un palimpseste (�gure 1, p. 10).

Figure 1 : Le code
source et les

inscriptions de Git.
Le code vu comme
un palimpseste sur

la plateforme
GitHub : à droite
des numéros de

ligne, le code
source ; à gauche,

les annotations
fournies par Git

(auteur, message
de description,

date de
modi�cation).

Source : fonction
git blame , �chier

blame.c , lignes
1943–1962, Ö

4e0d160bbc8, Junio
Hamano, 3 août

2022.

Au-delà de documenter des pratiques invisibles, rendre compte
de l'ensemble des opérations scripturales permet de comprendre
comment la gestion de l'écrit in�uence l'écriture elle-même. Cette
in�uence est d'autant plus évidente quand la gestion de l'écrit
s'effectue à travers une infrastructure comme Git. En mettant en
place un système de classi�cation du code, la gestion de versions
change non seulement les pratiques d'écriture collective, mais
aussi les manières d'en parler, de la conceptualiser — et de la
contrôler. Alors que les historien·nes des systèmes d'information
s'accordent sur le fait que l'informatique émerge dans le sillage des
écritures gouvernementales (Agar , 2003), administratives (G ardey ,
2008) et managériales (Yates , 1993), peu de travaux documentent
comment l'usage de l'écriture en informatique a ouvert de nouvelles

https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/4e0d160bbc88c3486ff7ccae179e4730aab5dd28
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/4e0d160bbc88c3486ff7ccae179e4730aab5dd28
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/4e0d160bbc88c3486ff7ccae179e4730aab5dd28
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opportunités pour gérer l'activité de programmation et, par extension,
les programmeur·euses.

Paradoxalement, même si l'informatique s'inscrit dans le
prolongement des écritures gestionnaires, un domaine lui a longtemps
résisté : l'activité informatique elle-même, jugée particulièrement
incontrôlable et inef�cace par ses principaux acteurs tout au long
du XXème siècle (voir les comptes-rendus des multiples software
crisis dans Ensmenger , 2010). Un ingénieur résume un sentiment
largement partagé à l'époque : « La communauté informatique a fait
de l'excellent travail en essayant d'automatiser le travail de tout le
monde, sauf le sien ! » (Blum , 1985, p. 43). Les échecs de ceux qui
ont poursuivi le rêve ancien de la programmation automatique n'ont
fait que souligner l'ironie du paradoxe — une prétendue science de
l'automatisation apparemment incapable de s'appliquer ses propres
principes (M ahoney , 2004, p. 15-16). Alors même que l'informatique
devient une métaphore de la machine parfaite et un symbole du
contrôle social absolu (Turner , 2006b), les personnes qui développent
ces systèmes désespèrent de pouvoir un jour contrôler leur production
comme ils l'entendent, c'est-à-dire à l'aide d'outils et d'infrastructures
logiciels.

Les gestionnaires de versions s'inscrivent dans cette longue histoire
de transformation de l'activité informatique en une discipline digne
du titre d'ingénierie (M ahoney , 1990). Le projet de la gestion de
versions émerge dans les années1960, dans le sillage de la gestion de
con�guration ( con�guration management), un système dont l'objectif
est de contrôler la production de composants matériels et logiciels
dans l'aviation militaire états-unienne 14. L'un des premiers articles
dédiés à la gestion de con�guration logicielle ne saurait être plus
clair : « cet article parle de discipline. Il parle de la discipline que les
managers devraient appliquer au développement logiciel. Pourquoi
une telle discipline est-elle nécessaire ? Tout simplement parce que
l'industrie du logiciel s'est traditionnellement comportée de manière
indisciplinée » 15. Impensable dans les années1970, le contrôle actuel
qui s'exerce sur l'écriture informatique est en grande partie dû au
développement d'infrastructures comme Git, qui disciplinent l'activité.

Git s'est également révélé comme un observatoire passionnant
des écritures numériques en général, parfois appelées « écritures
d'écran » (Méadel , 2006). Comme toute recherche sur l'écriture,
mon enquête s'inscrit dans un héritage critique de l'œuvre de Jack
Goody. L'une de ses idées majeures était de s'opposer à la distinction
entre le fond et la forme, entre le message et le médium (Goody ,
1979). La langue écrite n'est donc pas la simple transposition de
langue orale ; en tant que technologie de l'intellect, l'écriture crée
des formes de communication non discursives, comme la citation ou
l'exégèse, favorise l'émergence de nouvelles formes d'organisation
sociale, en particulier administratives, et participe à la rationalisation
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de la pensée, sous la forme de listes et de tableaux. En cherchant à
contrer l'essentialisme d'anthropologues prompts à réi�er et à opposer
pensée scienti�que et pensée sauvage, Goody a lui-même participé
à une autre essentialisation, celle des caractéristiques de l'écrit et de
l'oral, ce que lui ont reproché les les anthropologues des New Literacy
Studies(Fraenkel et Mbodj -Pouye, 2010). En France, cette lecture
essentialisante des travaux de Goody a probablement été renforcée par
le choix de traduction de Jean Bazin et d'Alban Bensa, qui ont inventé
une expression absente du texte original, « la raison graphique »16.

L'étude des écritures numériques a ouvert un nouveau terrain
d'enquête pour repenser les effets de l'écriture au-delà d'une unique
« raison graphique ». Au tournant des années 2000, des chercheuses
françaises comme Madeleine Akrich, Valérie Beaudouin ou Cécile
Méadel ont interrogé la recomposition des rapports entre oral et écrit
permise par l'écriture numérique, que ce soit dans les forums en
ligne (Beaudouin , 2002) ou à travers les emails (Akrich , Méadel
et Paravel , 2000). Dans le contexte de l'internet, c'est désormais
la conversation, supposée appartenir au domaine de l'oralité, qui
distingue les écrits électroniques et qui façonne l'expérience du
web (Cardon et Prieur , 2016). En étudiant les spéci�cités des écritures
numériques, ces travaux évitent le piège de remplacer la raison
graphique par une raison numérique substantivée (M oatti , 2012)
et participent à « remettre en question les dé�nitions essentialistes et
désincarnées de l'information » (D enis et Pontille , 2012, p. 14).

En tant qu'infrastructure consacrée à leur gestion, Git offre une
perspective passionnante sur les écrits numériques, car elle donne
l'occasion de renverser la question des effets de l'écriture pour
s'intéresser à ce qu'elle fait à l'écriture informatique. En effet, la
gestion de versions cherche à débarrasser l'écriture des codes de ce
qui, pour Goody, relevait de l'oralité —son éphémérité, la variabilité
des versions à force de répétition, la personnalisation des interactions —
pour lui conférer des propriétés propres à la fameuse raison graphique,
comme la durabilité, la citation précise, la rationalisation des échanges
ou encore le contrôle bureaucratique. Comme je le montre dans
cette thèse (chapitre 5, p. 145), Git a été créé pour que l'écriture
collective des codes devienne autre chose qu'une conversation libre
entre bénévoles, portée par une liste de discussion ; le but était de
subordonner cette conversation au travail d'un texte commun, tangible,
dont les différentes versions seraient clairement identi�ées.

Dans l'un des articles précurseurs de la gestion de versions, ce
projet de transformer une écriture numérique instable en une matière
tangible et donc plus facilement contrôlable apparaît explicitement :
le logiciel serait une matière molle (l'article insiste sur le pré�xe soft
de software) qu'il serait bon de contrôler à l'aide d'« une discipline de
gestion traditionnellement appliquée au développement du matériel
[hardware]. La [gestion de con�guration] concerne généralement

https://www.youtube.com/watch?v=zwSu8b4vyKo
https://www.youtube.com/watch?v=zwSu8b4vyKo
https://www.youtube.com/watch?v=zwSu8b4vyKo
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l'étiquetage, le suivi et le contrôle des modi�cations des éléments
matériels d'un système » (�gure 2, p. 13). L'un des enjeux consiste
notamment à rendre l'écriture informatique visible, car « le manque
de visibilité a conséquemment entraîné un manque de contrôle par
le management (comment gérer ce que l'on ne peut pas voir ?) »17.
L'étude de la gestion de versions montre ainsi qu'il n'y a pas de
« raison numérique » intrinsèque : la matière de l'écriture numérique
peut être travaillée, transformée, contrainte par des infrastructures
scripturales indissociables des situations sociales qui les ont produites.

Figure 2 : La
gestion de
con�guration,
ancêtre de la
gestion de versions.
Source :[ Bersoff
et al., 1978, p. 12.

L'hégémonie de Git dans l'industrie informatique a en�n des
conséquences pour l'avenir des recherches sur le code. Étant donnée
l'ubiquité du gestionnaire de versions, devenu particulièrement visible
et accessible avec le développement de la plateforme GitHub, les
enquêtes historiques ou ethnographiques se confrontent de plus en
plus à cette infrastructure (pour ne citer que quelques exemples,
voir T say, Dabbish et J. Herbsleb , 2014; Mackenzie et al., 2015;
Depaz, 2022). Bien que Git n'ait pas été développé à l'origine comme
un standard industriel (Y ates et Murphy , 2019), sa prépondérance
et surtout son fonctionnement en font un standard au sens de
Geoffrey Bowker et Leigh Star (1999, p. 13-16) : un ensemble de règles
communes qui persiste dans le temps, capable de coordonner une
activité distribuée dans l'espace et dans les collectifs.

Devenu un standard de facto, Git est en passe de s'imposer comme le
format d'archive incontournable de l'histoire technique des logiciels,
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que ce soit pour l'informatique libre ou propriétaire. Les dépôts Git
font désormais l'objet de plusieurs initiatives qui cherchent à répliquer
ce que l'Internet Archiveest au web (Musiani et al., 2019). Le projet
indépendant Software Heritage18, soutenu par l'INRIA et l'UNESCO, a
ainsi commencé en2016un archivage systématique de tous les dépôts
Git publiquement accessibles auprès de différents fournisseurs (Pietri ,
Spinellis et Zacchiroli , 2019), tandis que l'entreprise GitHub a
annoncé en 2019 entreposer les projets les plus populaires de la
plateforme dans un coffre-fort, enfoui à quelques 250mètres sous le
pergélisol de l'Arctique 19. Comme dans toute entreprise d'archivage,
c'est l'avenir des pratiques mémorielles et historiennes du code qui
est en jeu. « L'archive, comme le dit Derrida, ce n'est pas une question
de passé, c'est une question d'avenir. L'archive ne traite pas du passé,
elle traite de l'avenir. Je sélectionne [. . .] ce dont je considère qu'il
faut que ce soit répété, que ce soit gardé, que ce soit répété dans
l'avenir » (D errida , 2014).

Or Git, contrairement à beaucoup d'autres archives nativement
numériques, reste une infrastructure invisible — et nous ne savons
pas très bien ce qu'elle tient à répéter dans l'avenir. Dans le cas des
archives du web, la sociologie des infrastructures a permis d'expliquer
comment elles reconstituent une temporalité et une hypertextualité
propres aux techniques et aux compromis d'archivage (Schafer ,
Musiani et Borelli , 2016), de sorte que le web du passé diffère du web
tel qu'il était vécu. En complément de cette approche infrastructurelle,
de nombreuses enquêtes documentent les usages concrets de ce web en
train de se faire, comme la discussion au sein des forums (Beaudouin
et Velkovska , 1999). De même, les listes de discussion électroniques
ont été étudiées à la fois sous l'angle des infrastructures (Paloque -
Bergès, 2018, p. 19-53) et celui des usages (à l'Université : Akrich ,
Méadel et Paravel , 2000; chez les cadres : Bretesché , Corbière
et Geffroy , 2012), y compris dans les collectifs de l'informatique
libre (Conein et Latapy , 2008). Malgré son ubiquité, Git reste une
infrastructure sinon inconnue, tout du moins mal connue, qu'il s'agisse
de sa construction, de son système de classi�cation, de ses usages
ou de son rôle dans les pratiques mémorielles (G. Bowker , 2008) des
personnes qui codent.

0.1.3 Informatique libre et écriture industrielle

L'une des stratégies théoriques qui dépassent la vision des mondes
antagonistes consiste, selon Viviana Zelizer, à repenser ce qu'est le
travail (Z elizer , 2001, p. 129-130). En effet, dans le cas de l'industrie
informatique, l'opposition entre libre et marchand a souvent été
entretenue par l'idée que le premier était le fruit d'une activité
bénévole, guidée par l'éthique hacker, autonome dans son organisation,
tandis que le deuxième était celui d'un travail rémunéré, souvent

https://www.softwareheritage.org/
https://www.softwareheritage.org/
https://archiveprogram.github.com/
https://archiveprogram.github.com/
https://archiveprogram.github.com/
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salarié, subordonné à l'agenda productif d'une entreprise. Or les
recherches de Maud Simonet montrent combien la sociologie du
travail peut enrichir notre compréhension du bénévolat mais aussi
des mondes du travail en général, où coexistent plusieurs statuts, du
travail bénévole aux emplois stables en passant par un éventail de
situations précaires (Simonet , 2004).

Sans réduire le bénévolat au travail, sans « nier l'apport des analyses
du bénévolat comme engagement, comme forme de militantisme »,
cette approche « vient les compléter et même les complexi�er en
pointant les contradictions qui peuvent s'opérer » (S imonet , 2010,
p. 14). Au-delà d'offrir la boîte à outils de la sociologie du travail
pour étudier le bénévolat, Maud Simonet montre aussi comment les
carrières bénévoles trouvent un sens dans leur articulation à d'autres
carrières, notamment d'ordre professionnel. L'une de ses articulations,
qu'elle nomme les « carrières parallèles », me semble particulièrement
pertinente dans le cas de nombreux contributeurs de l'informatique
libre : « investis bénévolement et professionnellement dans le même
monde du travail, l'activité bénévole est vécue comme une continuité,
et même une dimension de leur activité professionnelle. Ils présentent
alors leur travail comme une “totalité” qu'ils exerceraient sous
différentes formes, dans différentes structures. . . ou tout simplement
sous différents statuts » (ibid. , p. 47).

De la même manière que dépasser la vision des mondes antagonistes
nous amène à reconsidérer ce qu'est le travail pour y inclure
l'activité bénévole, la notion d'économie gagnerait à être pensée
en dehors de l'institution du marché, a�n de considérer comment
le logiciel libre participe aux économies du code. Je pense ici à la
ré�exion développée par Karl Polanyi et résumée dans un ouvrage
paru à titre posthume (P olanyi , 1977). Polanyi s'y oppose à ce
qu'il nomme l'éconimicisme, c'est-à-dire la réduction de la sphère
économique à l'institution socialement et historiquement située du
marché. L'économie ne devrait pas, selon lui, être con�née au domaine
de la rareté (« scarcity») — une ré�exion qui me semble d'autant plus
pertinente quand il est question de biens numériques, qui ne sont pas
des biens rivaux ou excluables et dont la rareté doit être construite
et contrainte par des dispositifs légaux (propriété intellectuelle) ou
techniques (Digital Rights Managementsou plus récemment blockchain).

Pour répondre à cette vision marchande de l'économie, Polanyi
en fournit une conception « substantive », qui associe « l'économie
à l'industrie plutôt qu'au commerce, à la technologie plutôt qu'au
cérémonial, aux moyens de production plutôt qu'aux titres de
propriété [. . .] — en bref, à la substance de l'économie (economic
substance) plutôt qu'à sa forme et à sa terminologie marchandes » ( ibid. ,
p. 6). Ces invitations successives à déplacer notre attention du
marché vers une conception plus substantive de l'économie trouvent
des correspondances immédiates et fructueuses dans le domaine
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informatique, par exemple pour s'intéresser aux moyens de production
(outils, instruments et infrastructures logiciels) plutôt qu'aux seuls
modes de propriété (licences logicielles, libres ou open sourceou
propriétaires).

D'une manière générale, je trouve la proposition de Polanyi de
penser l'économie davantage sous l'angle de l'« industrie » plutôt
que du « commerce » ou du « marché » très judicieuse dans le cas
de l'informatique. Le terme d'industrie est pourtant peu utilisé en
sociologie française. En effet l'industrie, entendue au sens du secteur
économique, a fait l'objet de nombreuses critiques qui s'accordent
sur le fait que cette distinction avec l'agriculture ou les services
n'est absolument pas fondée. Dès les années1950, Georges Friedman
appelait à abandonner l'expression de « sociologie industrielle », car
rien de ce que cette discipline n'étudiait n'était en vérité spéci�que
à ce secteur de l'économie, a�n de se rallier sous la bannière plus
généraliste de « sociologie du travail » (Friedmann , 1959, p. 2-6).
Caractériser l'industrie par l'emploi de machines ou d'automates ne
fonctionne pas davantage : les travaux historiques (Perrin , 2017) ou
ethnographiques (Schwint , 2005) montrent que les métiers d'artisanat
incorporent ces techniques dans leur activité.

Mais Polanyi n'emploie pas, à mes yeux, le terme d'industrie dans
sa signi�cation contemporaine, associée à la « révolution industrielle »,
mais plutôt dans un sens vieilli qui désigne l'ensemble des activités
de production, qu'elles soient mécanisées ou non. Employer le
terme d'industrie me semble donc une autre stratégie ef�cace pour
dépasser la vision des mondes antagonistes, car l'informatique libre
s'inscrit tout autant dans une logique productive que l'informatique
marchande, à la différence que leurs productions n'entrent pas
dans les mêmes circuits économiques, de la même manière que
l'écriture informatique peut être envisagée comme un travail qu'elle
soit pratiquée au titre du bénévolat ou du salariat. Par industrie
informatique, j'entends donc l'ensemble du système productif
numérique, qui ne se résume pas à l'informatique marchande, incarnée
par le salariat, le marché et les logiciels propriétaires, mais s'étend
également au travail gratuit produit par le bénévolat, à la coopération
et aux logiciels libres.

En prenant au sérieux la production, cette approche substantive de
l'économie ouvre ainsi un dialogue avec la sociologie du travail et la
sociologie des techniques. Polanyi insiste en effet sur l'importance de
« l'interaction entre l'homme et son environnement » (P olanyi , 1977,
p. 31), c'est-à-dire du travail entendu comme un « rapport opératoire
de l'homme avec son milieu » (Bidet et al., 2003, p. 211). Prendre
en considération ce rapport opératoire avec l'environnement me
semble d'autant plus important quand il est question d'informatique
ou, plus largement, de personnes qui travaillent dans les « mondes
écran » (Bidet , 2011). En effet, contrairement à une idée toujours tenace
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des décennies après la massi�cation de l'informatique personnelle, les
environnements de travail numérique sont tout sauf dématérialisés.
S'il est vrai que les écrits numériques peuvent s'avérer abstraits ou
dif�ciles à saisir, à commencer par le code source (Vertesi et Ribes,
2019), il ne faut pas confondre matérialité et tangibilité : un écrit
éphémère ou fragile n'en reste pas moins matériel (Denis et Pontille ,
2012, p. 15). Voilà pourquoi se soucier de la technique (D agiral et
Martin , 2017), qui fait partie du rapport aux matières de l'information,
est essentiel pour comprendre la dimension productive de l'écriture
informatique.

En plus de nous encourager à prendre en compte cette
interaction avec l'environnement, Polanyi ajoute qu'une autre
dimension importante de l'économie substantive réside dans
l'institutionnalisation de ce processus productif — l'auteur pense
évidemment alors à l'émergence du marché comme une institution
à la fois socialement et historiquement située (Polanyi , 1977, p. 31).
Dans le cas de l'industrie informatique, force est de constater que si le
marché reste une institution économique majeure, l'informatique libre
offre une autre institutionnalisation de la production informatique,
que j'appelle les biens industriels publics.

L'économie de l'innovation a parfois fait usage d'une notion
similaire pour caractériser des situations de coopération entre �rmes
concurrentes d'un même secteur. Sous la plume de Romer, les
« industry-speci�c public goods » désignent tous les biens non-rivaux
et non-excluables que des entreprises d'une même industrie auraient
intérêt à produire dans un cadre coopératif (R omer , 1993, p. 370).
Ces biens regroupent des codes sources, des solutions d'ingénierie
ou encore des résultats de recherche fondamentale. L'économiste
insiste surtout sur les mécanismes institutionnels qu'un gouvernement
pourrait mettre en place pour encourager cette coopération, tout en
protégeant la concurrence sur les produits �naux. Vingt ans plus
tard, deux économistes traduisent l'expression de Romer par « bien
public industriel » pour l'appliquer à un type de logiciels libres dits
« plate-forme », à l'instar de Linux (J ullien et Zimmermann , 2013,
p. 159). Pour réduire leurs coûts, différentes entreprises coopèrent par
le biais d'une entité légale, comme une fondation, sur ces logiciels qui
fournissent les briques de base de leurs produits.

Je propose de sociologiser ce concept et d'en montrer la pertinence
pour l'étude de l'informatique libre en particulier et de l'industrie
informatique en général. Je parlerai désormais de « bien industriel
public », pour le distinguer de son sens initial dans la théorie
économique en insistant sur la dimension industrielle du libre, au sens
polanyien du terme. La notion originelle insiste opportunément sur
deux aspects essentiels que je reprendrai à mon compte : le régime
juridique et économique de biens publics et la coopération qui peut
s'organiser au-delà des frontières d'une même entreprise. C'est là que
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s'arrêtent les ressemblances et ici que se dessinent les différences, dont
voici les trois majeures.

Premièrement, les économistes emploient souvent ce terme à des
�ns prescriptives, pour encourager un fonctionnement optimal de
l'innovation. Dans ma compréhension des biens industriels publics,
l'optimalité n'est pas donnée mais disputée : ce qui est optimal pour
un groupe ne l'est pas pour l'autre. Deuxièmement, les théories
économiques mettent en scène des �rmes, envisagées comme des
entités homogènes qui opèrent selon des stratégies rationnelles. Ce
parti pris ne rend pas compte des intérêts divergents qui coexistent
au sein d'une entreprise, par exemple entre ingénieurs et managers.
Surtout, si la coopération entre �rmes est motivée par une stratégie
rationnelle de réduction des coûts, pourquoi les entreprises auraient-
elles refusé de se comporter rationnellement pendant si longtemps ?
Les biens industriels publics, tels que je les conçois, constituent une
ressource clef pour une pluralité d'acteurs de tailles différentes :
les entreprises, bien sûr, mais aussi les ingénieurs à la fois en tant
qu'individu et en tant que profession. Troisièmement, la notion
originelle ne décrit qu'une partie des logiciels libres, ceux où
l'implication des entreprises est la plus visible et où la coopération est
très formalisée. À l'inverse, je défends l'idée que tous les logiciels libres
sont des biens industriels publics, insérés dans une même industrie
informatique où ils occupent des positions différenciées.

Le concept de bien industriel public (A lcaras , 2020, reproduit dans
le premier chapitre de cette thèse) a été utilisé pour comprendre le
destin des hackers dans l'industrie informatique (A lexandre , 2021)
ou pour décrire les activités de développement sur la plateforme
GitHub (O'N eil et al., 2022). Plus généralement, les biens industriels
publics participent aux luttes entre groupes professionnels pour établir
un contrôle légitime sur leur organisation et leur expertise (A bbott ,
1988). Si Abbott s'intéresse particulièrement à la question de la
compétition, l'une de ses ré�exions les plus pertinentes porte sur
la nature du contrôle car, selon lui, l'activité professionnelle contient
les moyens par lesquels une profession va tenter d'exercer son contrôle.
Autrement dit, « l'objectif des professions est, dans une large mesure,
de faire correspondre rigoureusement les tâches professionnelles avec
l'organisation même des professions » (Abbott , 2003, p. 15), c'est-à-
dire d'utiliser leurs expertises professionnelles pour établir un contrôle
ef�cace et légitime.

Cette idée me semble capitale pour comprendre la place structurante
des infrastructures scripturales et des biens industriels publics dans
l'industrie informatique. Le projet de domestiquer l'activité de
programmation en la transformant d'un « art » à une « science
disciplinée »20 doit s'effectuer à travers les moyens de l'informatique :
« la science est une connaissance que nous comprenons si bien
que nous pouvons l'enseigner à un ordinateur ; et si nous ne
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comprenons pas complètement quelque chose, c'est un art de
l'aborder. [. . .] En ce sens, nous devrions continuellement nous efforcer
de transformer chaque art en science »21. L'art de la gestion de
versions devient progressivement une science de l'écriture collective,
formalisée, rationalisée et contrôlée par une infrastructure telle que
Git. Le contrôle des infrastructures logicielles qui organisent l'activité
informatique constitue alors non seulement un enjeu pour la classe des
managers (Chandler , 1977) mais également pour celle des ingénieurs,
qui cherchent à trouver une forme d'autonomie dans le travail et
dans l'organisation de la production par le biais des biens industriels
publics.

0.2 enquêter sur git

Le choix de procéder à une « inversion infrastructurelle » (G. C.
Bowker , 1994) en enquêtant sur les personnes qui contribuent à Git
constitue également une décision stratégique, qui met en lumière
un type de logiciels libres moins ancrés dans des collectifs aux
revendications politiques explicites, qui sont aussi devenus les plus
centraux dans l'industrie informatique.

0.2.1 Un logiciel libre pour assurer la logistique du code

Git a la particularité de se situer à l'intersection de deux mondes :
la gestion de versions et l'informatique libre.

La gestion de versions est une logistique du code. À l'inverse
d'autres instruments de programmation, comme les éditeurs de
texte, les gestionnaires de versions ne servent pas à écrire le code
source, mais à manipuler la matière écrite. Les opérations liées à la
manipulation du code représentent tantôt des opérations ponctuelles,
qui s'entremêlent à la rédaction proprement dite du code, tantôt
un moment spéci�que de l'activité de programmation, entièrement
consacré à la gestion de versions. Ces opérations, incroyablement
variées et parfois d'une complexité vertigineuse, s'ancrent la plupart
du temps dans deux dimensions de l'écriture des codes : une
dimension collective (gérer le code de plusieurs auteurs) et une
dimension temporelle (gérer des états passés du code). C'est pourquoi
l'activité de gestion de versions se préoccupe à la fois de questions
de transport (faire circuler le code dans un collectif) et de questions
d'archivage (maintenir une mémoire des modi�cations successives du
code).

L'un des enjeux majeurs de cette logistique est de fournir une
ressource pour l'action située d'écriture. Autrement dit, le code en
tant que tel ne suf�t pas pour répondre aux myriades de questions qui
surgissent dans une situation concrète d'écriture des codes : où trouver
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le code source originel ? Comment transmettre mes modi�cations ?
Comment intégrer la dernière mise à jour du code à ma version locale,
et comment cette mise à jour affecte-t-elle mon propre travail ? Suis-je
en train de modi�er une partie du code en même temps qu'une autre
personne et, le cas échéant, comment s'assurer que nos modi�cations
fonctionnent ensemble ? Qui a écrit cette ligne de code, et pourquoi
est-elle écrite de cette manière ? À quel moment du développement ce
bug que l'on vient de me signaler est-il apparu ? Pour répondre à ces
problèmes quotidiens, la gestion de versions contextualise le code en
le replaçant dans l'histoire collective de son écriture.

Produire ces ressources pour l'écriture située des codes est plus
dif�cile qu'il n'y paraît au premier abord. En effet, l'écriture
informatique n'offre pas de prises évidentes à la description. Par
exemple, dé�nir ce qui constitue une modi�cation du code n'est
pas univoque. Faut-il prendre une unité de temps, auquel cas une
modi�cation du code représenterait une heure, une journée, un mois
de travail ? Ne vaut-il pas mieux compter les modi�cations comme des
éléments logiques, comme l'ajout d'une fonctionnalité ou la correction
d'un bug ? Dans ce cas, la correction d'une erreur de frappe compte-
t-elle comme une modi�cation ? Quand une fonctionnalité demande
l'intervention de plusieurs personnes et plusieurs semaines de travail,
faut-il enregistrer une grosse modi�cation collective ou plusieurs séries
de modi�cations individuelles ? Puisque la réponse n'a rien d'évident,
ce qui compte comme une modi�cation peut changer d'une personne
à l'autre, ou encore évoluer au cours du temps, et ainsi rendre la
coordination de l'activité extrêmement pénible et laborieuse.

La gestion de versions s'accompagne ainsi immanquablement
du maintien d'un système d'information, de classi�cation et de
catégorisation capable d'accompagner la gestion logistique du code
dans une situation donnée. Différentes situations justi�eront donc
différentes manières de gérer le code. La matière de l'information
importe grandement : la logistique des cartes perforées ou des bandes
magnétiques n'était pas la même que celle des �chiers informatiques
conservés sur un disque dur. L'organisation du travail est un autre
facteur majeur. Jusqu'aux années 2000, la plupart des équipes de
développement désignaient une personne dont la responsabilité —
parfois of�cielle, le plus souvent of�cieuse — serait d'être en charge de
ce qui s'appelait souvent la « gestion de con�guration » ( con�guration
management). Jugée comme une tâche subalterne, essentielle mais
peu valorisée, la gestion de versions était souvent une compétence
informelle, peu répandue et apprise sur le tas. Sans surprise, les
gestionnaires de versions ont bien souvent béné�cié des contributions
de ces personnes en charge de la gestion de con�guration dans leurs
équipes (section 1.1.2, p. 38).

Bien que cela soit dif�cile à imaginer aujourd'hui, à une époque où
cette logistique du code est hautement équipée et formalisée par Git, la
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gestion de versions s'est longtemps effectuée sans outils spéci�ques ou
infrastructures standardisées. Peu de données sont disponibles pour
comprendre avec �nesse quand et comment l'industrie informatique
s'est progressivement dotée d'outils et d'infrastructures spéci�ques
de gestion de versions. Malgré cette lacune sur l'ampleur des usages,
il est assez simple de suivre l'évolution des logiciels de contrôle de
versions.

Dans les années1970et 1980, les premiers gestionnaires de versions
comme SCCS (Source Code Control System, propriétaire, créé en 1972
à Bell Labs) ou RCS (Revision Control System, libre, créé en 1982
par Walter Tichy) sont pensés pour fonctionner sur une machine
unique à laquelle se connectent différents utilisateurs qui modi�ent un
même ensemble de �chiers. À partir des années 1990apparaissent des
systèmes qui prennent en compte le développement dans un réseau
fermé : plusieurs développeurs, qui disposent chacun de leur propre
machine, travaillent ensemble sur une même copie du code, entreposée
sur un serveur central. Cette approche centralisée, qui nécessite d'être
connecté au réseau, a été celle de CVS (Concurrent Version System,
successeur de RCS, libre, créé en1990), de son successeur SVN
(SubVersioN, successeur de CVS, créé en2000) mais également de
ClearCase (propriétaire, créé en1992, devenu la propriété d'IBM) ou
de TFS (Team Foundation System, créé en2005par Microsoft), entre
autres.

En�n, une période d'effervescence et d'innovation traverse le monde
des gestionnaires de versions au début des années2000, en lien avec
le fonctionnement des collectifs du logiciel libre et leur usage massif
de l'internet. Qu'il s'agisse de GNU Arch (créé en 2001), de Monotone
(créé en 2003), de DARCS (Darcs Advanced Revision Control System,
créé en2003) ou de hg (Mercurial, créé en2005), ces gestionnaires de
versions sont pensés pour une organisation du travail distribuée, dans
laquelle tous les contributeurs disposent de leur propre copie du code
source et peuvent s'échanger leurs modi�cations directement entre
eux, sans passer par un serveur central. Cette approche distribuée, plus
adaptée au fonctionnement de l'informatique libre, signi�e également
qu'il n'est plus nécessaire d'être connecté au réseau pour accéder au
code, puisque chacun dispose de sa propre copie.

Git appartient à cette dernière génération de gestionnaires de
versions. Si le logiciel est donc loin d'être le premier à proposer
un fonctionnement distribué, il propose une vision unique de la
collaboration logicielle. À partir de la catégorie du commit22, dé�ni
comme un « atome », soit la plus petite unité de la collaboration
logicielle, Git décrit les dimensions collective et temporelle de l'écriture
informatique en tissant des liens entre plusieurs commits qui forment
un graphe. Véritable système de classi�cation au sens de Geoffrey
Bowker et Leigh Star, le modèle conceptuel de Git ambitionne d'offrir
« une couverture totale du monde qu'il décrit » (G. C. B owker et S. L.
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Star , 1999, p. 11) — ce qui est de factole cas en2022, à l'heure où 94%
des développeurs utilisent Git 23.

Bien qu'il puisse sembler général au premier abord, le modèle
conceptuel du graphe des commits s'inscrit dans une situation précise
d'écriture informatique : celle des collectifs de l'informatique libre
et, plus exactement, des pratiques et des normes du noyau Linux.
Commencé par Linus Torvalds, un étudiant �nlandais en 1991, Linux
est rapidement devenu l'un des logiciels libres les plus populaires
et les plus importants. Né au début d'une décennie décisive pour
le développement d'internet (S chafer et Thierry , 2018), l'essor de
Linux est indissociable de celui du réseau des réseaux. D'une part,
l'internet a été constitutif de son organisation du travail, entièrement
réalisée par l'intermédiaire d'une liste de discussion aujourd'hui
devenue mythique, la Linux Kernel Mailing List. D'autre part, le noyau
Linux est rapidement devenu un élément incontournable des systèmes
d'exploitation des serveurs web, devenant ainsi non seulement une
�gure de proue du logiciel libre, mais aussi de l'ensemble de l'industrie
informatique.

Le succès de Linux en fait, encore aujourd'hui, l'un des logiciels
libres les plus actifs au monde. En mai 2022, la version 5.18 du
noyau cumule près de 15 000 modi�cations uniques, effectuées
par 2 000 personnes, soit 750 000 lignes de code supplémentaire
en seulement neuf semaines24. Bien qu'elle s'effectue dans de
moindres proportions, la participation à Linux dans les années
1990 reste absolument considérable pour cette période. Outre son
volume remarquable de contributions, elle se distingue alors par sa
logistique du code, qui passe entièrement par l'email, sans utiliser
de gestionnaire de versions. Pendant ses onze premières années
d'existence, le développement s'effectue sans autre infrastructure
spéci�que que la liste de discussion. Je montre dans cette thèse que
cette période est absolument déterminante pour comprendre comment
le modèle conceptuel de Git répond à cette situation d'écriture si
particulière (chapitre 5, p. 145).

En 2002, le noyau Linux s'équipe en�n d'un gestionnaire de
versions — mais Git n'est toujours pas au rendez-vous. C'est BitKeeper,
un logiciel propriétaire développé par Larry McVoy, qui devient la
première infrastructure de gestion de versions du noyau. Après trois
ans d'utilisation, un con�it éclate entre McVoy et certains développeurs
de Linux : le premier accuse les seconds d'essayer de voler son code
(propriétaire) pour créer une réplique libre de son gestionnaire de
versions. D'une manière générale, la décision de Torvalds de recourir
à un logiciel propriétaire pour créer l'un des logiciels phares de
l'informatique libre était devenue un sujet récurrent de controverses.
En 2005, McVoy décide qu'il ne collaborera plus avec le noyau Linux,
qui se retrouve du jour au lendemain sans gestionnaire de versions.

https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://lwn.net/Articles/895800/
https://lwn.net/Articles/895800/
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Année Événement

1991 Première version de Linux postée par Linus Torvalds
1998 Crise de la collaboration en ligne dans le noyau

Linux (chapitre 5, p. 145) ; Larry McVoy amorce le
développement de BitKeeper pour y répondre

2002 Le noyau Linux adopte of�ciellement le gestionnaire de
versions propriétaire BitKeeper

2005 Crise de BitKeeper dans le noyau Linux
Linus Torvalds crée Git pour remplacer BitKeeper

2008 Création de l'entreprise GitHub
Première participation de Git au Google Summer of Code
Première réunion de contributeurs de Git sur le campus
Google de Mountain View

2009 GitHub lance son produit GitHub Enterprise
2010 Le projet Git est représenté par l'association Software Freedom

Conservancy (chapitre2, p. 53)
Junio Hamano, le mainteneur de Git, est embauché par
Google (chapitre3, p. 83)

2011 Création de l'entreprise Gitlab
2013 La suite de développement logiciel Microsoft devient

compatible avec Git
2015 GitHub crée la conférence annuelle GitMerge et prend en

charge la réunion de contributeurs
70% des développeurs utilisent Git*

2017 Git succède au système interne de Microsoft pour développer
Windows

2018 Microsoft acquiert GitHub pour7,5 milliards de dollars
2022 94% des développeurs utilisent Git,87% utilisent GitHub à

titre personnel et55% dans leur activité professionnelle†

Table 1 : De Linux
à Microsoft :
quelques dates
pertinentes pour
comprendre la
trajectoire de Git.
* : € Stack
Overflow Survey ,
2015.
† : € Stack
Overflow Survey ,
2022.

Torvalds décide alors de créer lui-même son propre gestionnaire de
versions, libre, pour succéder à BitKeeper. Pour la première fois en
presque quinze ans de Linux, la gestion de versions devient sa priorité
car sans gestionnaire de versions, le développement est presque à
l'arrêt. Après quinze jours, Torvalds publie la toute première version
de Git et invite d'autres développeurs du noyau à contribuer. Après
seulement trois mois de développement collectif intense, Git devient
of�ciellement le gestionnaire de versions du noyau Linux et, un mois
plus tard, Torvalds nomme Junio Hamano pour le remplacer en tant
que mainteneur du projet.

C'est après trois ans de développement que les interactions de Git
avec l'informatique marchande deviennent de plus en plus fréquentes.
Premièrement, Git est devenu une infrastructure importante au sein de
Google, qui a récemment fait l'acquisition du système d'exploitation
mobile Android, lui-même fondé sur Linux. Des ingénieurs de

https://insights.stackoverflow.com/survey/2015#tech-sourcecontrol
https://insights.stackoverflow.com/survey/2015#tech-sourcecontrol
https://insights.stackoverflow.com/survey/2015#tech-sourcecontrol
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
https://survey.stackoverflow.co/2022/#section-version-control-version-control-systems
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Google deviennent ainsi responsables d'adapter Git aux usages et
aux infrastructures internes de l'entreprise a�n de soutenir l'effort
de développement d'Android. Ces ingénieurs cherchent eux-mêmes
à entretenir de bonnes relations avec le projet Git, et contribuent
à son développement par l'intermédiaire de la liste de discussion.
Ils offrent également au projet de béné�cier du soutien de Google
qui développe depuis plusieurs années des programmes de mécénat
dédiés à l'informatique libre. En 2008, ils proposent à Git d'entrer
dans le programme Google Summer of Code(GSoC), permettant ainsi
au projet de béné�cier d'un ou de plusieurs stagiaires rémunérés par
Google pendant environ trois mois pour travailler sur Git. Dans la
foulée du GSoc de2008, les ingénieurs de Google proposent d'héberger
sur leur campus de Mountain View en Californie la première réunion
physique de contributeurs.

Parmi les participants à cette réunion de contributeurs de Git à
Mountain View se trouvent les co-fondateurs d'une start-up qui vient
d'être créée un peu plus au Nord, à San Francisco. Fondée en2008,
GitHub vient à peine de lancer sa plateforme de développement en
ligne. Le site GitHub.com propose une solution clé en main pour
utiliser Git, en hébergeant gratuitement les dépôts sur ses serveurs
tout en fournissant une interface web et des liens hypertextes qui
permettent de simpli�er l'usage de Git, qui s'utilise traditionnellement
uniquement en ligne de commande 25. La stratégie des fondateurs
est de fournir une plateforme entièrement gratuite et sans publicité
pour tous les projets libres et open source. En revanche, pour rendre
un dépôt privé ou utiliser GitHub dans une entreprise, la start-up
facture ses services. La plateforme se distingue de concurrents de
l'époque comme CollabNet et SourceForge par son usage exclusif
de Git, jusqu'alors assez con�dentiel et réservé aux élites du noyau
Linux, et par son engagement clair dans l'informatique libre. Comme
beaucoup d'autres personnes, j'ai découvert Git par l'intermédiaire
de la plateforme GitHub, qui a fait beaucoup pour démocratiser le
gestionnaire de versions.

Entre 2010 et 2015, les relations entre Git et l'informatique
marchande s'institutionnalisent progressivement. En 2010, Junio
Hamano, le mainteneur de Git depuis 2005, est salarié par Google ;
dans le même temps, le projet Git rejoint la structure associative
Software Freedom Conservancya�n d'acquérir une forme légale plus
claire pour réguler ses interactions avec des entreprises comme Google.
En 2011, la start-up Gitlab se lance en Europe pour concurrencer
GitHub, tandis que cette dernière salarie un autre contributeur
important de Git. Face à la popularité croissante de Git, Microsoft
l'incorpore à sa solution logicielle propriétaire de développement en
2013. En 2015, pour les dix ans de Git, GitHub crée une conférence
annuelle entièrement consacrée à Git (et non pas à la plateforme
GitHub), nommée Git Merge, où interviennent des ingénieurs de
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GitHub, bien sûr, mais aussi de Google, de Microsoft et d'autres
entreprises. L'entreprise californienne organise également en marge
de cette conférence la réunion des contributeurs de Git. Cette même
année, Microsoft salarie pour la première fois un contributeur de
Git, tandis qu'un sondage mené par le plus grand forum d'entraide
informatique annonce que 70% de ses17 000répondants utilisent
Git pour leur gestion de versions 26. À partir du moment où je
commence mon enquête en2016, ces tendances ne font que s'accentuer.
L'implication de Microsoft devient de plus en plus évidente : en
2017, l'entreprise remplace son système interne par Git pour gérer
le développement de Windows ; en 2018, l'acquisition de GitHub est
annoncée.

0.2.2 Enquêter sur une activité distribuée : extension
géographique, infrastructurelle et temporelle

À bien des égards, la gestion de versions et a fortiori Git
constituent des objets extrêmement précis. Malgré son importance
actuelle dans l'industrie informatique, Git reste un projet de taille
intermédiaire, qui a mobilisé moins de 2000 contributeurs depuis
2005et dont la composition sociale est remarquablement homogène :
presque exclusivement masculine, majoritairement états-unienne et
européenne, souvent dotée d'un diplôme équivalent ou supérieur au
master. Le noyau actif de développement regroupe, tout au plus, une
cinquantaine d'ingénieurs sur toute cette période. Même le milieu de
la gestion de versions, libre ou propriétaire, reste un petit monde
de spécialistes de la question. Pourtant, ce terrain est à d'autres
égards très étendu et cette extension géographique, infrastructurelle
et temporelle in�uence nécessairement le déroulement de l'enquête.

La distribution de l'activité géographique signi�e plusieurs choses
pour l'enquête, à commencer par l'importance à accorder aux
infrastructures de collaboration, sur laquelle je reviens plus tard.
L'absence d'unité géographique dans le terrain m'a très tôt poussé
à assister à autant d'événements physiques que possible. Au début
de ma recherche doctorale, je n'avais jamais mené d'ethnographie
numérique (V. Berry , 2012) ou enquêté à distance, des situations
que beaucoup ont été contraint·es d'adopter pendant les épisodes de
con�nement (C louet , Oudot et Noûs, 2021). Je recherchais donc avec
une certaine fébrilité les opportunités d'utiliser des compétences que
j'avais déjà développées dans des recherches précédentes : entretien
en face-à-face, observation d'événements ponctuels, ethnographie
au long cours dans un même emplacement. Malgré mes lectures
méthodologiques, je restais en partie animé d'une conception datée
du terrain total malinovskien, craignant de manquer les « vraies »
interactions qui se dérouleraient secrètement dans les moments de
rencontre physique. J'ai donc cherché autant que possible à rencontrer

https://insights.stackoverflow.com/survey/2015#tech-sourcecontrol
https://insights.stackoverflow.com/survey/2015#tech-sourcecontrol
https://insights.stackoverflow.com/survey/2015#tech-sourcecontrol
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les contributeurs en personne, si possible sur leur lieu de travail, et à
assister aux principaux événements qui regroupent des contributeurs.

Mon envie de suivre une activité distribuée dans ses manifestations
locales et physiques a eu deux conséquences. Premièrement, j'ai
rencontré autant de personnes vivant et travaillant en France que
possible (au total, quatre contributeurs de Git et deux contributeurs
de deux autres gestionnaires de versions). Parmi eux se trouvait, par
chance, Christian Couder, un contributeur historique de Git, très actif
dans l'organisation d'événements liés au gestionnaire de versions.
J'ai pu rapidement réaliser deux entretiens d'une heure et demie
sur son lieu de travail, qui ont été extrêmement riches et qui m'ont
ouvert de nombreuses autres portes pour l'enquête. Deuxièmement,
participer aux événements où se retrouvent des contributeurs de Git
venus du monde entier impliquait de trouver des �nancements pour
me rendre aux réunions annuelles de contributeurs (Barcelone en
2018, Bruxelles en 2019), aux hackhathons sponsorisés (Londres en
2017) et aux conférences professionnelles (San Francisco en2019).
J'ai heureusement béné�cié du soutien �nancier du Centre Maurice
Halbwachs et du fonds de dotation de l'EHESS pour �nancer ces
déplacements.

Assister à ces événements physiques a été incroyablement
enrichissant pour l'enquête 27. Tout d'abord, les rencontres en présence
m'ont permis de rencontrer un grand nombre de contributeurs qui
ne répondaient pas à mes sollicitations par email et qui pouvaient
assez simplement esquiver des requêtes d'entretien à distance, mais
aussi de prendre contact avec les fameuxlurkers : des personnes qui
lisent la liste de discussion et qui suivent le développement de Git
mais n'interviennent que très rarement. Par ailleurs, participer à ces
rencontres m'a permis de me rendre compte de leur caractère tout à
fait exceptionnel pour les contributeurs eux-mêmes, qui ne se voient
en personne que très rarement. C'est seulement après avoir assisté à
mon premier sommet de contributeurs à Barcelone en 2018que j'ai
véritablement compris que le travail à distance constituait le mode
majeur d'organisation de l'activité, qui in�uençait même la tenue
des rencontres en présence — en un mot, la distance importe (G.
Olson et J. Olson , 2000). Ces observations m'ont donc conforté
dans l'importance à accorder à l'observation des infrastructures
collaboratives, s'inscrivant ainsi dans le sillage des CSCW (Computer-
Supported Cooperation Work) (Blomberg et Karasti , 2013).

J'en viens maintenant à la deuxième forme d'extension du
terrain, cette fois-ci d'ordre infrastructurel. Le développement de
Git s'organise autour de deux infrastructures centrales : un dépôt Git,
nommé git.git , qui sert à la logistique du code, ainsi qu'une liste de
discussion. C'est sur cette dernière que les contributeurs commentent
les propositions de code, signalent des bugs et parlent des futures
orientations du projet. Bien qu'elles soient centrales, ces infrastructures
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sont loin de fonctionner en autarcie. Comme tout espace public en
ligne, la liste de discussion constitue la composante collective d'une
« écologie informationnelle » beaucoup plus large (Beaudouin , 2021,
p. 187-188), qui comprend également des espaces de présentation de
soi et de publication personnelle (blogs techniques, CV en ligne, page
LinkedIn, pro�l GitHub) ainsi que des canaux privés consacrés aux
échanges interpersonnels (emails, messagerie instantanée). J'ai donc
principalement concentré mon attention sur la liste de discussion, tout
en l'observant dans le contexte de cette écologie informationnelle plus
vaste.

La troisième et dernière forme d'extension sur laquelle j'aimerais
insister est d'ordre temporel. Les travaux de sciences sociales
sur le code ont en effet montré à de nombreuses reprises que,
contrairement à une idée reçue, une grande partie de l'industrie
informatique est fortement contrainte par son histoire et a tendance
à rester stable durant plusieurs décennies. S'il est vrai que
certaines technologies évoluent rapidement et se cumulent à d'autres,
justi�ant ainsi les injonctions à l'autodidaxie (L arribeau , 2019)
et au développement personnel (Stevens , 2012, 2013) face à des
transformations imprévisibles (A lexandre , 2022), un grand nombre
de technologies fondamentales ne changent que très lentement. C'est
pourquoi tant d'applications bancaires sont, encore aujourd'hui,
codées en COBOL, un langage de programmation né en1959; c'est
pourquoi l'ingénierie informatique dispose de termes comme « dette
technique », « dépendance de sentier » et « logiciel hérité » ; c'est
pourquoi le modèle conceptuel de Git a été forgé dans l'expérience
des conversations Linux de la �n des années 1990.

Par ailleurs, comme le développement libre s'effectue sans pression
calendaire imposée par un manager et que les contributions sont
constamment soumises à l'évaluation des pairs, le rythme de
développement y est beaucoup plus lent que dans l'informatique
marchande. Certaines fonctionnalités déjà discutées lors de mon
arrivée sur le terrain étaient, trois ans plus tard, à peine en voie
d'être acceptées dans la version of�cielle du logiciel. Ce temps long de
l'informatique libre fait que la plupart des discussions autour du code
font référence à des décisions techniques ou des conversations plus
anciennes. En�n, comme le remarque justement Chris Kelty (K elty ,
2008), les contributeurs du libre sont souvent eux-mêmes des férus
d'archives, érudits des listes de discussion et amateurs d'histoire
des systèmes d'informations. Ces pratiques mémorielles propres
à l'informatique libre, combinée à l'historicité inhérente de toute
infrastructure logicielle, fait que le présent du développement de
Git entretient un dialogue permanent avec son histoire passée, et exige
de nombreux retours en arrière. C'est pourquoi cette thèse, d'abord
ancrée dans les pratiques présentes du collectif de développement,
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fait à plusieurs reprises des incursions dans le passé plus ou moins
lointain de la gestion de versions et de Git.

0.2.3 Matériaux d'enquête

Cette triple extension implique une limite conséquente de l'accès au
terrain : même après des années à explorer la liste de discussions,
je découvre encore des messages pertinents qui avaient échappé
à mes diverses méthodes d'exploration des archives (entrée par
auteur, lecture chronologique ou par sujets, recherches par mots-clés,
usage de classi�cations quantitatives) ; même en m'étant efforcé de
�nancer autant de déplacements que possible, malgré des sollicitations
répétées par message, je n'ai pas pu rencontrer certains contributeurs
importants, à commencer par Junio Hamano. Dans le même temps,
comme y invite Nick Seaver dans ses conseils pour l'ethnographie
des algorithmes (Seaver , 2017), ces portes fermées ne doivent pas
servir à alimenter un fantasme sur la face cachée des boîtes noires
techniques (Ziewitz , 2015) mais devraient plutôt nous encourager à ne
rien négliger dans le matériau disponible, à « fouiller » (« scavenge»)
tout ce qui est accessible. Ces fouilles révèlent des matériaux de types
très divers et appellent des traitements tout aussi variés en fonction
des questions de recherche. Le corpus de recherche que je présente
en quelques mots ici est donc souvent complété par d'autres sources
issues de mes propres fouilles, que j'introduirai dans les chapitres qui
en font un usage ponctuel.

L'enquête a duré environ trois ans, entre septembre 2016 et
septembre 2019. J'ai pu assister à 11 événements physiques, dont
huit étaient spéci�quement consacrés à Git. En dehors de Paris, j'ai pu
réaliser des déplacements ponctuels pour ces événements (Barcelone et
Londres en 2018, Bruxelles en 2019) ainsi qu'un séjour d'environ deux
mois à San Francisco en2018. En plus des entretiens informels que j'ai
pu mener lors des conférences avec une cinquantaine de contributeurs
de Git, j'ai également mené 25 entretiens semi-directifs et enregistrés
avec des ingénieurs dont la moitié a contribué à Git et l'autre moitié
à un autre gestionnaire de versions (nommément RCS, CVS, darcs,
BitKeeper et Mercurial). Deux tiers de ces entretiens ont été mené en
personne, les autres par téléphone ou visio-conférence.

Durant ces trois années, j'ai consacré une grande partie de
mon temps à enquêter sur les infrastructures de collaboration du
développement de Git, en particulier la liste de discussion électronique.
Cette liste de discussion a joué trois rôles principaux dans mon
enquête : une observation de l'activité en train de se faire, qui
implique la lecture régulière des messages envoyés ; une archive
du développement de Git depuis son origine en 2005; une source
de données quantitatives, rassemblant plus de 400 000messages.
Loin d'être isolées, ces différentes manières de traiter une même
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source se sont nourries mutuellement. Par exemple, le fait de
constituer une base de données à partir des emails de la liste de
discussion m'a permis d'explorer le matériau des archives d'une
toute autre manière et de trouver des conversations pertinentes
dont j'ignorais l'existence (Schafer , 2018). Une grande partie des
traitements quantitatifs que j'ai entrepris m'ont d'ailleurs davantage
servi en tant que matériaux intermédiaires ou heuristiques qu'en tant
que résultats dé�nitifs. Je pense en particulier à un projet d'analyse
de la structure des conversations, supervisé par Christophe Prieur,
qui m'a permis de visualiser et de classer les conversations selon de
nouveaux critères (�gure 3, p. 29), même si je n'ai pas eu le temps de
mener l'analyse quantitative à son terme.

Figure 3 :
Visualiser les
conversations
électroniques pour
explorer les
archives.

En�n, j'ai pu participer ponctuellement au projet Git : une fois
en travaillant sur le code en lui-même, en collaboration avec un
ingénieur de Bloomberg à l'occasion d'un hackathon ; et pendant un
an et demi en assistant régulièrement à la rédaction de la newsletter
mensuelle Git Rev News, animée par Christian Couder et d'autres
contributeurs, qui met en avant les principaux événements du mois
liés au développement de Git. J'ai notamment rédigé une revue de
presse à l'occasion du rachat de Microsoft par GitHub, contacté des
contributeurs pour faire des petites interviews écrites, et contribué à
automatiser un certain nombre d'opérations liées à la publication de
la newsletter.

Ma capacité à participer au développement en soi a surtout
été contrainte par mes connaissances en programmation : Git est
principalement codé en C, un langage que je maîtrise mal. Ma
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participation aux activités techniques s'est limitée aux portions du
code Shell, un langage de script que j'utilise fréquemment pour mon
usage personnel. Bien que mes capacités d'écriture soient limitées, j'ai
en revanche investi beaucoup de temps pour comprendre l'architecture
conceptuelle de Git, notamment en étudiant la documentation
technique du projet ainsi que le livre de référence utilisé par les
contributeurs eux-mêmes. J'ai par ailleurs utilisé Git tout au long de
ma recherche doctorale, que ce soit lors de mes interactions avec les
autres contributeurs (la rédaction de la newsletter se faisait par Git
et GitHub), lors de mon exploration des sources (dépôts Git) ou de
mes propres projets d'écriture, qu'il s'agisse de code R ou Python
destinés à l'analyse quantitative ou à la rédaction de cette thèse, que
j'ai versionnée avec Git.

À partir de cette matière centrale, je me suis permis des détours
par d'autres sources pour suivre les déplacements et les évolutions de
Git et de la gestion de versions : entretiens avec des développeurs de
gestionnaires de versions plus anciens, contre lesquels s'est construit
Git (chapitre 1, p. 33) ; contributions aux logiciels qui s'inscrivent
dans l'économie des codes de Git comme libgit2 (chapitre 2, p. 53) ;
espaces en ligne de présentation de soi pour articuler contribution à
Git et carrière professionnelle (chapitre 3, p. 83) ; visualisations des
discussions et de l'emploi de Git (chapitre 4, p. 113) ; archives des
listes de discussions de Linux des années1990(chapitre 5, p. 145) ;
littérature managériale pour justi�er l'introduction d'infrastructures
libres comme Git dans l'informatique marchande (chapitre 6, p. 177).

0.3 organisation de la thèse

La thèse s'ouvre sur un prélude historique, consacré à l'un des
premiers gestionnaires de versions libres, CVS (Concurrent Version
System), très populaire dans les collectifs de l'informatique libre des
années1990. Ce premier chapitre (chapitre 1, p. 33), tiré d'un article
publié dans Sociologie du travail(2020), montre la pertinence du concept
de bien industriel public à une époque où l'informatique marchande
est pourtant ouvertement hostile à l'informatique libre et où la gestion
de versions en général reste une pratique non standardisée. Grâce à
des entretiens avec des ingénieurs qui ont contribué à CVS, je montre
que le développement du gestionnaire de versions est profondément
ancré dans les situations d'écriture que les ingénieurs rencontrent
dans l'informatique marchande, que CVS participe d'un contrôle
professionnel de l'activité d'écriture et des moyens de production
logicielle, et que des ingénieurs étaient de factorémunérés pour leur
travail sur ce logiciel, même si cette rémunération ne prenait pas
forcément la forme d'un salaire. Les enjeux qui traversent l'industrie
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informatique contemporaine sont ainsi déjà présents en germe dans
ces premiers gestionnaires de versions.

Le deuxième chapitre effectue un saut dans le temps en montrant
la place actuelle de Git dans l'industrie informatique, en explorant
les conférences professionnelles liées au gestionnaire de versions et
ses interactions avec l'informatique marchande (chapitre 2, p. 53). Par
rapport à CVS, qui devait presque cacher ses origines libres pour
s'insérer dans les entreprises, les rapports entre Git et l'informatique
marchande s'effectuent au grand jour et dans l'of�cialité la plus
complète. Dans ces pages, je présente ce qu'est le « projet Git », en
montrant que l'informalité caractéristique de l'informatique libre s'est
progressivement solidi�ée au contact des entreprises de l'informatique
marchande, a�n de permettre à Git d'acquérir une existence légale et
de percevoir les aides de ses mécènes. Ce chapitre explique également
comment le code de Git peut circuler dans l'espace de l'informatique
marchande tout en étant régulé par une licence libre.

L'institutionnalisation des rapports entre informatique libre et
marchande s'illustre également dans les statuts des contributeurs
de Git, comme le montre le troisième chapitre (chapitre 3, p. 83). J'y
présente le collectif de contributeurs de Git en me concentrant sur
l'articulation des contributions avec leurs carrières professionnelles
ainsi que sur les statuts des contributeurs : bénévoles, indépendants,
salariés. En utilisant les traces du développement de Git (liste de
discussion, dépôt git.git ), je montre qu'il n'est pas si simple de
distinguer ce qui relève du travail gratuit et du travail rémunéré,
non seulement parce que les contributeurs s'efforcent de séparer les
contributions de leurs conditions de développement, mais aussi parce
beaucoup de contributions bénévoles trouvent leur origine directement
dans des situations d'écriture professionnelle, et sont effectuées dans
le cadre de l'activité rémunérée. Le chapitre montre également, à
l'aide d'une analyse quantitative, comment le travail bénévole reste la
règle pour une majorité de contributeurs, mais constitue l'exception
en matière de contributions.

Le quatrième chapitre s'intéresse à Git en tant qu'infrastructure
scripturale et montre comment il équipe l'écriture collective des
codes (chapitre 4, p. 113). En suivant l'élaboration d'une contribution
ordinaire à Git sur plusieurs mois, je présente le modèle conceptuel du
gestionnaire de versions, fondé autour de la notion de graphe, ainsi
qu'une catégorie essentielle de son système de classi�cation, lecommit.
En indivisualisant la contribution logicielle et en responsabilisant
chaque ingénieur, Git permet de contrôler l'écriture collective des
codes à travers des points de passage obligés comme le commit.
Je montre aussi comment Git encourage les ingénieurs non pas
à simplement enregistrer un suivi de leurs modi�cations, mais à
organiser leurs contributions de façon à présenter un récit technique
utile aux pairs et au développement futur.
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Après avoir présenté le modèle conceptuel de Git et un exemple
détaillé de son usage, j'explique sa genèse dans le chapitre
suivant (chapitre 5, p. 145) en l'ancrant dans l'expérience de l'écriture
collective du noyau Linux à la �n des années 1990, qui connait
alors une véritable crise. Cette période s'avère particulièrement riche
pour comprendre ce que fait un gestionnaire de versions comme
Git, en montrant comment se passe l'écriture des codes à grande
échelle sans s'appuyer sur une infrastructure spéci�que. C'est donc
au cœur de ces enjeux d'écriture de l'informatique libre que s'élabore
le projet d'un gestionnaire de versions capable de faire respecter une
subordination volontaire des bénévoles à Linus Torvalds, de changer
les pratiques d'écriture de milliers d'individus et de coordonner une
activité massive et géographiquement distribuée. Contrairement à
l'image répandue du bazar de l'informatique libre, Git participe au
rêve de contrôler une activité d'écriture en perpétuelle expansion en
construisant une cathédrale logicielle.

Le dernier chapitre montre comment l'informatique marchande a
vu dans une infrastructure libre comme Git le potentiel de contrôler
et de massi�er sa propre activité d'écriture, peut-être mieux que ses
propres outils ne le permettaient (chapitre 6, p. 177). J'y présente
l'« innersource », un discours managérial porté par des entreprises
comme GitHub pour vendre leurs services. Ce discours présente
les biens industriels publics comme des moyens de rationaliser la
production logicielle et de s'inspirer de l'engagement dans le travail
des bénévoles du libre. En effectuant une traduction managériale de
l'informatique libre, ce discours légitime une insertion pleine et entière
d'infrastructures comme Git dans l'informatique marchande.
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Heartbleed, le « cœur qui saigne » : la faille de sécurité, révélée
en 2014, s'avère aussi spectaculaire dans ses répercussions que son
nom28. Depuis bientôt trois ans, elle rendait vulnérable le chiffrement
des données sur internet, illustré par la présence d'un petit cadenas
vert sur les navigateurs. Devant la débâcle de ce dispositif essentiel
pour, entre mille autres usages, masquer les identi�ants bancaires des
internautes, l'affaire fait le tour de la presse spécialisée puis généraliste.
Surtout, elle propulse au centre de la tourmente l'infrastructure en
charge du chiffrement, OpenSSL, ainsi que l'ingénieur responsable du
�asco.

La faille, non contente d'extirper l'infrastructure de son invisibilité
caractéristique (S. L. Star , 1999), attire également les regards sur
ses conditions de production. OpenSSL est un logiciel libre, un de
ces programmes dont le code est librement accessible, modi�able et
redistribuable, parfois désignés comme faisant partie intégrante des
« communs numériques » (Broca , 2013). Face à la pluie d'invectives,
un ingénieur reproche aux entreprises de s'appuyer sur OpenSSL
pour leur sécurité sans y contribuer en retour : « La gratuité peut
vous faire saigner. [. . .] Pensez-y, OpenSSL ne dispose que de deux
personnes pour écrire, maintenir, tester et évaluer 500 000lignes de
code essentielles à [votre] commerce »29.

À l'image de Heartbleed, l'actualité informatique est émaillée
d'événements qui révèlent l'ampleur de cette partie immergée des
infrastructures marchandes et leur recours systématique aux logiciels
libres. Ces derniers, que le directeur de Microsoft avait acerbement
quali�é de « cancer [. . .] communiste » (D. M. B erry , 2008, p. 17), font
maintenant l'objet d'investissements massifs de la part de cette même
�rme, à la hauteur de plusieurs milliards de dollars 30. Tandis que
certains ingénieurs saluent les nombreuses entreprises qui emboîtent
le pas à Microsoft, bien des militants craignent que cet engagement
transforme les logiciels libres en « communs du capital » 31.

À cette première opposition entre le monde marchand du capital
et celui non marchand des communs s'ajoute la tension entre travail
et hors travail. En effet, les logiciels libres sont souvent présentés
comme s'étant historiquement développés en dehors des entreprises
et du rapport salarial, sur le mode du bénévolat. Ils apparaissent
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tantôt comme le résultat d'une activité militante, dont la �nalité
est d'accroître le domaine des communs, tantôt comme une activité
de bricolage pratiquée pour elle-même, pour s'amuser (L allement ,
2015). Même si les licences libres empêchent les entreprises de
s'approprier les codes, elles peuvent légalement se servir des logiciels
comme infrastructures de production, posant alors la question de
l'exploitation d'un travail gratuit (S imonet , 2018). Les investissements
récents des grandes �rmes du numérique ne font qu'attiser cette peur
ancienne des logiciels libres comme la « main armée d'un capitalisme
intriguant » (B errebi -Hoffmann , Bureau et Lallement , 2018, p. 327).
Comment expliquer que ces infrastructures libres, relevant d'un
régime juridique et économique apparemment étranger à la sphère
marchande, soient insérées à ce point dans l'informatique marchande ?

ce chapitre revient sur la genèse des premiers biens industriels
publics et de leur insertion dans l'informatique marchande des
années 1980 et 1990. En suivant les ingénieurs32 qui ont contribué
à ces logiciels libres alors qu'ils travaillaient pour des entreprises,
principalement de la Silicon Valley, je montrerai comment leur
conception et leur utilisation prennent tout leur sens dans l'activité
de production marchande. Dans le petit milieu des experts de la
gestion de versions, j'ai rencontré des ingénieurs qui produisent
ce type d'outils depuis les années 1980. À ma grande surprise,
leurs propos témoignaient déjà d'une forte intégration au monde
de l'entreprise, battant en brèche le mythe d'une origine purement
bénévole du libre. Étudier la genèse de l'insertion des logiciels libres
dans l'industrie informatique permet ainsi de ne pas exagérer la
nouveauté du phénomène et de préciser leur statut de biens industriels
publics. Voilà pourquoi ce chapitre se concentre sur l'un des premiers
gestionnaires de versions libres, le logiciel Concurrent Versions System
(CVS).

Étudier les collectifs du logiciel libre pose un dé� singulier à
l'enquête, car ils ne partagent pas un même espace physique et
s'organisent selon des règles informelles. L'approche ethnographique,
particulièrement pertinente pour analyser le logiciel en train de
se faire (Demazière , Horn et Zune, 2011), était dans mon cas
inaccessible, puisque CVS est aujourd'hui un logiciel obsolète. Fort
heureusement, je ne m'intéresse pas ici aux pratiques internes du
projet mais aux relations que ses contributeurs entretiennent avec
l'informatique marchande. Pour ce faire, je croise différents matériaux.
Premièrement, j'ai mené dix entretiens auprès de personnes liées
à CVS qui ont occupé divers rôles dans l'informatique marchande,
principalement des ingénieurs (n = 6), des managers (n = 3), des
entrepreneurs (n = 3) ou des universitaires (n = 2)33. Au moment
des entretiens, menés entre octobre2018et août 2019, pour partie en
face-à-face dans la Silicon Valley (n =4) et pour partie par téléphone
(n = 6), ces hommes ont entre45 et 65 ans. Seul l'un d'entre eux, qui
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se décrit ouvertement comme un millionnaire, a pris sa retraite ; les
autres exercent encore une activité professionnelle. Deuxièmement,
je fais un traitement quantitatif des 466contributions effectuées par
42 personnes entre la première version of�cielle de CVS en 1990
et la �n de son développement actif en mai 2000, en identi�ant
les employeurs grâce à des entretiens ou aux archives du logiciel.
En�n, deux entrepreneurs m'ont communiqué certaines de leurs
archives personnelles (factures, contrats, supports publicitaires et
correspondance avec des clients).

Mon propos s'organisera en deux temps, qui correspondent
schématiquement à deux phases dans le cycle de vie du logiciel.
Dans une première partie, je reviendrai sur la généalogie technique
de CVS pour montrer que les ingénieurs utilisent les biens industriels
publics certes pour s'affranchir de l'informatique marchande, mais
surtout pour mieux produire. Dans une seconde partie, j'expliquerai
en quoi les ingénieurs paient le prix de cette indépendance des normes
marchandes, en examinant de près les conditions de la maintenance
de CVS.

1.1 s'affranchir de l' informatique
marchande pour mieux produire

Dans cette partie, je montrerai que les gestionnaires de version
s'ancrent dans un même problème industriel, l'écriture collective des
programmes. Ce problème se manifeste dans l'activité productive
des ingénieurs sous la forme de tâches vécues comme un sale boulot
manuel ; pour s'en libérer, ils créent des logiciels qui automatisent ces
routines de travail. Parce qu'ils sont produits en entreprise, ces outils
appartiennent de facto à leur employeur : en les plaçant sous licence
libre, les ingénieurs s'approprient ces outils qu'ils peuvent désormais
utiliser tout au long de leur carrière. Au-delà d'une appropriation
individuelle, les biens industriels publics comme CVS constituent une
ressource stratégique pour l'ensemble du groupe professionnel des
ingénieurs dans le contrôle de leur expertise.

1.1.1 De l'université à la start-up, un problème d'écriture
industrielle

La généalogie technique de CVS nous amène dans les départements
universtaires d'informatique, au tournant des années 1980. Walter
Tichy, professeur fraîchement recruté à Purdue dans l'Indiana en 1979,
conçoit le premier gestionnaire de version libre et le rend public en
1982. À l'époque, Tichy collabore avec un de ses étudiants sur l'écriture
d'un programme — une expérience frustrante à l'en croire, puisque
chaque nouvelle version de l'un efface la précédente de l'autre, de
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manière irréversible. Il cherche donc avec son Revision Control System
(RCS) à se doter d'une « assurance contre les erreurs »34.

Quatre ans plus tard, Dick Grune, professeur à l'Université de Vrije
à Amsterdam, écrit la première version de CVS sous la forme d'une
collection de petits programmes, appelés scripts, en s'appuyant sur
RCS. Si Grune veut, lui aussi, faciliter la collaboration avec deux
de ses étudiants, le problème provient cette fois du désajustement
des rythmes et des lieux de travail : « nous avions des horaires
extrêmement différents, l'un avait un rythme stable de 9h à 17h,
l'autre était irrégulier et je ne pouvais travailler sur ce projet qu'en
soirée »1. La première version de CVS se fonde donc sur l'idée qu'un
logiciel doit pouvoir être développé « en parallèle », par plusieurs
personnes qui travaillent « de façon indépendante », tout en s'assurant
que leurs versions concurrentes puissent être �nalement fusionnées
en une seule version cohérente — d'où le nom de Concurrent Versions
System.

La création de CVS s'enracine ainsi dans deux expériences
communes de l'écriture collective des programmes et des frustrations
qu'elle engendre. Elle débute également avec la collaboration
académique, qui caractérise les premiers logiciels libres (Kelty , 2008,
p. 127-142). Les deux chercheurs ne mentionnent toutefois pas l'idéal
scienti�que du communalisme, auquel l'ethos du libre est souvent
comparé (Le Crosnier , 2018), comme moteur premier de leur action.
La création de RCS est d'abord motivée par le manque d'outils
abordables pour des professeurs. SCSS, le principal gestionnaire de
version de l'époque, est destiné aux très grandes entreprises, largement
hors de portée des bourses universitaires.

Les recherches des deux professeurs s'inscrivent en outre dans les
branches appliquées de la discipline informatique et se préoccupent
des problèmes concrets du développement industriel. La thèse de
Tichy a été fortement in�uencée par Frank DeRemer, professeur à
l'Université de Californie Santa Cruz, qui fonde en 1979sa société pour
vendre des outils aux programmeurs de la Silicon Valley. DeRemer,
resté célèbre pour son concept de Programming-in-the-Large, théorise
la nécessité pour l'industrie de s'équiper de systèmes techniques qui
soutiennent une division du travail en équipes. Dans cette perspective,
Tichy oriente ses recherches vers la création d'outils « utiles » qui,
comme il le dit en entretien, s'intéressent « à la structure du code, et
pas seulement au code lui-même », d'où l'idée de le décomposer en
versions.

Mieux encore, la proximité des deux professeurs avec l'informatique
marchande ne se limite pas à leurs recherches, puisqu'ils y ont occupé
des emplois. Grune, après avoir obtenu son master de physique
en 1967, travaille pendant plusieurs années comme administrateur
système avant de décrocher son doctorat en informatique. Quant à
Tichy, il s'engage dès la �n de sa thèse dans une activité de consultant.
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En 1979, il décroche son premier contrat avec International Telephone
and Telegraph, pour conseiller l'entreprise sur sa gestion de versions.
C'est dans ce contexte que naît l'idée de RCS :

Ils avaient un système de gestion de versions complètement
dément, c'était en gros une bibliothèque où les développeurs
stockaient des bandes magnétiques avec leur version, et à chaque
fois qu'ils produisaient une nouvelle version, il fallait envoyer
un disque dans cet endroit, je crois que c'était en Belgique ou
aux Pays-Bas. C'était complètement impraticable ! Donc c'est
là-bas que j'ai développé l'idée de départ de RCS. 35

En�n, ces systèmes se construisent et se diffusent grâce à un acteur
majeur de l'industrie informatique. Après avoir diffusé des bandes de
RCS à des collègues, Tichy reçoit en1981une lettre de Bill Joy, qui
fondera un an plus tard Sun Microsystems, une société emblématique
de la Silicon Valley. Joy est alors employé par l'Université de Berkeley
et jouit déjà d'une belle réputation pour son travail sur le système
d'exploitation libre BSD, qui sert de base à d'autres systèmes payants.
Dans sa missive, il propose à Tichy d'intégrer RCS dans la prochaine
version de BSD, mais à une condition. Joy exige une gestion des
versions parallèles d'un même logiciel, appelées « branches », utilisées
pour décliner un logiciel selon les machines auxquelles il est destiné.
Alléché par la perspective de diffuser son programme dans le monde
entier, Tichy s'exécute, même s'il avoue « ne pas avoir vu l'intérêt de
ces fonctionnalités » quand il collaborait avec son étudiant.

Le CVS issu des universités n'est toutefois pas celui dont se
rappellent les milliers d'ingénieurs qui l'ont utilisé dans les années
1990. La première version largement diffusée a été complètement
reprise en main par un jeune ingénieur, Brian Berliner, à la �n des
années 1980, qui travaille alors pour Prisma, une start-up « très
agressive » selon ses dires, qui construit un super calculateur. Berliner
est affecté à l'équipe qui en développe le système d'exploitation. La
tâche est monumentale et implique de « toucher à toutes les parties
du système », le tout à un rythme particulièrement intense. Malgré
le recours à RCS, l'équipe peine à atteindre ses objectifs à cause du
principe central qui organise l'écriture collective, le verrouillage ( lock),
qui s'apparente à un système de réservation :

À l'époque, dans une équipe de développement logiciel, tu
verrouillais un �chier, puis tu le modi�ais, et pendant que tu le
verrouillais, personne d'autre ne pouvait y toucher, donc les gens
attendaient leur tour. Tu vois ? Les gens attendaient vraiment :
"Hey Joe, quand est-ce que tu vas terminer ton code, parce que
ça fait deux semaines que t'as verrouillé TCP/IP, moi aussi j'ai
des trucs à faire !". [. . .] Tout le monde devait travailler sur son
code en cachette et dans son coin, et quand tu déverrouillais, les
autres devaient trouver ce que tu as changé, voir la différence
entre tes changements et leurs changements.36
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Le verrouillage empêche donc deux personnes de modi�er
simultanément la même partie d'un �chier, ce que les programmeurs
appellent un con�it. Dans les grandes entreprises, où chacun
s'occupe d'un territoire délimité, ce principe de réservation fonctionne
correctement et suscite au mieux une irritation liée à l'attente. Mais
dans le cas d'une start-up comme Prisma, où les développeurs
« touchent à toutes les parties du noyau à la fois » et « bossent
comme des fous », la patience n'est pas de mise et les relations
interpersonnelles en pâtissent quand ils �nissent par « se marcher
sur les pieds ». Sous une forme exacerbée, le problème reste
fondamentalement le même, à savoir la gestion de �ux d'écrits
industrialisés.

1.1.2 S'outiller : passer du sale boulot manuel au vrai travail
d'automatisation

Jusqu'à une période récente, la plupart des équipes de
développement déléguaient à une personne la charge dite de la
« gestion de con�guration ». Cette activité, délicate mais nécessaire
pour coordonner et harmoniser les écrits, est d'autant plus dif�cile et
cruciale dans le contexte du rythme effréné de la start-up. Parce qu'il
est l'ingénieur le plus junior et parce qu'il l'a déjà endossé dans ses
postes précédents, Berliner écope de ce rôle informel. Mais « garder un
œil sur le code source et où ça en est » pour s'assurer que les versions
fusionnent convenablement est pour lui une expérience harassante.

Il fallait comparer les versions à la main, c'était vraiment
compliqué. [. . .] Je le faisais quand j'avais le temps, pendant
mon temps libre. [. . .] J'étais devenu LE mec de la gestion de
conf', c'était pas mon vrai travail [ day job] mais bon, je me suis
retrouvé coincé dans cette position à Prisma. 37

L'irruption du travail manuel dans le champ lexical a de quoi
étonner : après tout, que font les mains du programmeur si ce
n'est manipuler un clavier ? Il n'est pas question du rapport aux
périphériques, bien que ces derniers soient au centre de savoir-faire, de
pratiques virtuoses et d'achats spécialisés qui mériteraient leur propre
analyse. Berliner fait ici référence à une expérience interne de l'activité
de programmation et à la répétition de milliers d'opérations concrètes
pour manipuler le matériau écrit du code. Cette activité ne s'inscrit
donc ni dans la conception abstraite d'un logiciel ni dans le recours
aux savoirs formels de l'algorithmique, mais plutôt dans un rapport
opératoire aux outils et à la matière de l'ingénierie informatique, le
code source.

La sociologie de l'activité artisanale éclaire ce rapport aux outils et
à la matière. Elle distingue l'automatisme, répétition machinale qui
échappe à la conscience et peut s'avérer aliénante (Gaborieau , 2017),
de la routine, répétition ré�exive attentive au corps, aux outils et aux
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matériaux (Jourdain , 2014, p. 145-179). Le travail du code et la gestion
de con�guration en particulier peuvent être décrits comme une série
de routines, car en dépit de leur caractère répétitif, les développeurs
doivent être très attentifs pour déceler les différences et les réconcilier.
C'est dans ce rapport opératoire au code qu'il convient d'interpréter le
champ lexical de la main. Berliner et bien d'autres le mobilisent pour
évoquer, parfois avec nostalgie, une époque technique révolue.

C'était vraiment des outils très rudimentaires, du genre qu'on
utilise pour fouiner à droite à gauche et voir les choses [. . .]
mais c'était une manière très différente de faire, beaucoup plus
intense en travail manuel [ manually intensive]. On prend tout
ça pour acquis maintenant, parce que nos outils sont tellement
meilleurs maintenant ! [. . .] Je veux dire, pour toi, c'est sûrement
automatique, mais à l'époque, les outils étaient un peu différents,
les outils étaient manuels quoi [. . .]. 38

Une opposition entre « manuel » et « automatique » se précise autour
de l'emploi des outils, mais comment les distinguer ? Les artisans qui,
contrairement à une idée tenace, ont largement intégré machines et
ordinateurs à leurs pratiques (Perrin , 2017), enrichissent leurs outils
en les personnalisant (Schwint , 2005). De la même manière, Berliner
va chercher à enrichir les outils à sa disposition en exerçant une
attention ré�exive à ses routines de travail, c'est-à-dire aux séquences
répétitives qu'il met en œuvre pour gérer les �ux d'écrits.

C'est justement dans cette perception de la répétition que s'opère un
déplacement vers une autre dimension de l'ingénierie informatique,
l'activité intellectuelle de conception des programmes. L'ingénieur
observe alors sa propre routine sous l'angle d'un problème logique, en
repérant ses séquences répétitives, en les codi�ant et les automatisant
sous forme logicielle. C'est ainsi qu'une routine essentielle de la
programmation inclut la production d'outils qui automatisent d'autres
routines.

Les ingénieurs entretiennent d'ailleurs avec ces routines manuelles
un rapport ambivalent. Une fois qu'elles sont automatisées, les réaliser
soi-même plutôt que les déléguer à son ordinateur semble inef�cace.
En ce sens, Berliner aurait l'impression de faire le sale boulot à la
place de sa machine. D'un autre côté, c'est uniquement grâce à son
expérience intime de la routine qu'il est en mesure d'en comprendre
les séquences répétitives et de les automatiser, en bref, de faire son
vrai travail de programmeur, engagé subjectivement dans un rapport
opératoire et une activité intellectuelle auxquels il aspire, à la manière
des opérateurs téléphoniques dont le « vrai boulot » les engagent dans
leur monde-écran (Bidet , 2011).

C'est donc pour transformer cette routine répétitive en vrai travail
que Berliner propose à ses supérieurs de produire un nouvel outil
qui supprime les interruptions du verrouillage. Durant les deux
semaines qui lui sont accordées, Berliner part des scripts de Grune
pour en faire un programme complet, cohérent et rapide. L'outil �nal
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paraît d'autant plus merveilleux qu'il épouse parfaitement ses propres
routines, af�nées et raf�nées à force de répétition.

J'ai mis dans CVS tous les petits trucs que j'avais toujours voulu
avoir. Donc CVS a rendu tous ces trucs vraiment plus simples,
tous les trucs que je devais gérer manuellement à Prisma. [. . .]
CVS, par exemple, on pouvait lui demander : montre-moi les
différences entre le premier septembre et le premier octobre, et
puis comme par magie, il allait parcourir toute l'arborescence et
construire un patch, tu vois ? 39

Le code de la première version of�cielle de CVS comporte les traces
de ce travail d'automatisation 40. Les « petits trucs » de la routine
s'illustrent à travers des commentaires (« je fais ça comme ça parce
que c'est BEAUCOUP plus ef�cace. . .Faites-moi con�ance »41), tandis
que le vrai travail d'automatisation s'incarne dans une fonction 42 qui,
parmi les dix catégories de problèmes qu'elle identi�e, n'en attribue
qu'un seul à la résolution humaine, la fameuse gestion de con�its, les
autres étant pris en charge par l'outil.

1.1.3 Libérer les codes pour s'approprier son outil de travail

La création de CVS a beau s'ancrer dans les routines de production
professionnelle, ce simple fait n'explique pas que Tichy, Grune ou
Berliner en fassent un bien industriel public. Pourquoi faire le
choix du libre plutôt que conserver CVS dans sa boîte à outils
personnelle ? La littérature scienti�que a déjà exploré en quoi le
partage des codes s'accompagne de valeurs politiques associées au
libéralisme (Coleman , 2013) ou encore à l'édi�cation d'un espace
public (K elty , 2008). Ces travaux rappellent, à juste titre, que le
mouvement du libre initié par Richard Stallman en 1983ne s'apparente
pas à une rupture des pratiques de programmation ; au contraire,
l'enjeu est de revenir à un état antérieur de libre circulation des codes,
en résistant aux enclosures des biens informationnels (Boyle , 2003) et
aux vagues successives de législation qui privatisent les codes entre
1969et 1982(Broca et Coriat , 2015, p. 267-268).

J'offre ici une explication complémentaire à l'adoption du libre, qui
permet aux ingénieurs de résoudre une tension entre trois éléments :
la création routinière d'outils personnels dans l'industrie informatique,
le régime de propriété qui régit la production logicielle au sein d'une
�rme et la forte mobilité professionnelle qui caractérise l'informatique
marchande. À la manière du retoucheur Demarcy, qui confectionne
et bricole son établi avec soin pour l'adapter à son activité (L inhart ,
1981), un programmeur comme Berliner adapte son poste de travail
en créant ses propres outils, dont CVS.

Or les ingénieurs changent très régulièrement d'entreprises. Dans
la Silicon Valley des années 1980, le turnover annuel est élevé, les
estimations varient entre 13% et 30% selon les enquêtes, les périodes

http://sources.vsta.org/comp.sources.unix/volume22/cvs-berliner/
http://sources.vsta.org/comp.sources.unix/volume22/cvs-berliner/
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et les entreprises (Angel , 1991). Berliner lui-même inaugure à Prisma
son troisième emploi, quatre ans seulement après la �n de ses études.

Or tout logiciel produit dans le cadre de l'activité salariée appartient
légalement à leur employeur, ainsi que le précise leurs contrats. Tous
les deux ans en moyenne, un ingénieur se voit donc obligé de laisser
derrière lui son poste de travail entièrement con�guré, adapté à ses
propres routines et équipé d'outils qui les automatisent, pour en
adopter un nouveau avec lequel il faudra tout reprendre de zéro. Jim
Blandy, qui contribue à CVS à partir du milieu des années 1990, se
rappelle de la frustration que ses pairs et lui éprouvent en laissant
derrière eux leur boîte à outils.

Je crois que les gens n'ont aucune idée d'à quel point on était
proche d'avoir juste plein de petits logiciels, enfermés dans plein
de petites entreprises, et où cette entreprise-ci ne connaît que ses
trucs à elles, et cette entreprise-là ne connaît que les siens ; où si
tu veux partager ou emporter quelque chose, il faut appeler tes
avocats.43

Faire le choix d'une licence libre, c'est donc extraire stratégiquement
son outil de travail du portefeuille technique de son employeur.
Voilà pourquoi les ingénieurs insistent autant sur la dichotomie entre
logiciels libres et leur position dans l'industrie. Par exemple, quand
je fais remarquer à Tichy qu'il ébauche CVS pendant qu'il conseille
ITT sur sa gestion de version, il s'empresse de séparer les deux et de
préciser qu'il n'a pas utilisé une ligne de code payée par son client.
Berliner, qui veut garder la main sur CVS, emploie la même stratégie
dichotomique pour convaincre ses employeurs de placer l'outil sous
licence libre :

Environ un an après que j'ai �ni CVS, ma start-up a plié bagages.
C'est là que je suis retourné voir mes patrons, et je leur ai dit que
je voulais rendre CVS public, et, en gros, le posséder [to basically
own it], si tu veux. Je voulais m'assurer que Sun ne pourrait pas
mettre la main dessus, parce que Sun rachetait Prisma et toutes
nos technologies. Donc pendant que ma start-up coulait, j'ai dû
faire une petite acrobatie juridique, pour leur dire : CVS ne fait
pas partie de ça, c'est du logiciel libre, on l'a fait en utilisant le
travail de Dick. Et ça, ça m'a aidé à montrer que voilà, même
si on l'a construit, c'est tangentiel à notre modèle économique,
ça ne fait pas partie du cœur de nos technologies, c'est juste un
outil. 44

Le vocabulaire de la propriété semble à première vue cocasse
dans le contexte d'un logiciel libre, que chacun peut télécharger,
modi�er et redistribuer librement. L'usage est pourtant répandu : les
ingénieurs parle de les « posséder » (own), d'« en avoir la propriété »
(have ownership of it) ou d'« avoir des droits dessus » (have a right
to it). Ce sentiment de possession, distinct de la propriété, rappelle
l'appropriation du travail par ces ouvriers quali�és qui cherchent à
« reprendre une partie de la fonction technique qui, réglementairement,
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[leur] échappe », par exemple en retirant les pignons d'une boîte de
vitesse pour accélérer la production (Bernoux , 1979, p. 78). À cette
possession perçue correspond une appropriation effective, puisqu'une
fois libre, l'outil devient portatif légalement mais aussi techniquement,
car l'accès au code source permet d'adapter le logiciel à n'importe
quel poste de travail.

1.1.4 Les biens industriels publics, un enjeu professionnel de
contrôle de l'expertise

À l'évidence, le partage des outils libres suggère que les biens
industriels publics participent à une forme de propriété collective
au-delà de l'appropriation individuelle de l'appareil productif. Mais
après tout, les logiciels libres ne sont pas les seuls outils disponibles :
pour les entreprises qui en ont les moyens, elles offrent à leurs
employés des outils propriétaires. Face au CVS libre, les géants AT&T
et IBM vendent des gestionnaires de version, respectivement SCSS et
ClearCase. Pourquoi ces ingénieurs préfèrent-ils les biens industriels
publics aux logiciels propriétaires, même quand ils y ont accès ?

Outre l'appropriation qu'offre l'ouverture du code, le motif
de la supposée supériorité technique des logiciels libres revient
régulièrement dans les entretiens — ce qui a de quoi surprendre
quand leurs rivaux propriétaires, vendus à prix d'or, sont conçus des
entreprises prestigieuses de la Valley. En examinant la question, ce qui
déplaît vraiment dans les gestionnaires propriétaires, c'est qu'ils sont
« orientés business», c'est-à-dire élaborés pour convaincre les acheteurs
qui sont rarement des ingénieurs mais plutôt des cadres. L'un décrit
leurs fonctionnalités comme « une liste de cases à cocher pour
rassurer les managers » ; un autre s'énerve face à leurs « limitations
complètement arbitraires ».

Ces programmes propriétaires, optimaux pour les « commerciaux »,
sont trop lourds, trop lents et trop peu ef�cients à leur goût, car
trop éloignés de l'optimisation de leurs routines. Un développeur
devenu entrepreneur, amené à fréquenter des cadres qui ne viennent
pas de l'ingénierie, ressent une forme de dédain de la part de ces
personnes qui « ne savent même pas taper au clavier, et pensent
que l'informatique est une tâche de secrétaire améliorée ». Les outils
propriétaires symbolisent ainsi une forme d'ingérence illégitime dans
ce qu'ils perçoivent comme leur domaine d'expertise, tandis que les
logiciels libres intègrent des routines au plus proche de leur activité.
En dé�nitive, ces derniers af�rment une supériorité de la norme
technique au sein de l'espace productif.

Les motivations de ces ingénieurs sont claires, mais cette
importation de logiciels libres dans les entreprises n'est-elle pas
d'une part empêchée par le droit et, d'autre part, contrariée par leurs
supérieurs ? Sur le plan juridique, cette importation est parfaitement
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licite, car les licences libres encadrent la circulation du code, non celle
du logiciel. Cette distinction légale reste néanmoins subtile ; dans les
faits, les managers peu familiers de la programmation considèrent que
tout emploi du libre est dangereux. Comme me le raconte un ancien
employé de Sun, leurs avocats « se chient dessus [scared shitless] » à
l'idée qu'un de leurs employés puisse inclure, même involontairement,
du code libre dans un de leurs produits propriétaires, les exposant à
un potentiel procès.

En dépit de sa légalité, l'importation du libre reste donc étonnante
dans la mesure où de nombreux cadres y sont hostiles. Les managers
donnent parfois un accord tacite ou explicite, à l'instar des supérieurs
de Berliner — une exception, m'explique-t-il, due à leurs passés
d'ingénieurs, en mesure de comprendre son argumentaire. La plupart
du temps, à vrai dire, la question de l'accord des managers ne se
pose pas. Le portage des logiciels libres se fait en catimini, au nez
et à la barbe des cadres. Outre la distance hiérarchique — « ils ne
sont pas dans les tranchées », résume un ingénieur —, l'activité
informatique reste dif�cile à contrôler car elle paraît opaque à un
regard extérieur, surtout s'il ne sait pas quoi observer. Or la visibilité
est un des enjeux majeurs dans le contrôle du travail, par exemple
quand des ouvriers du bâtiment surveillent du coin de l'œil les
allées et venues des supérieurs pour se mettre en scène le cœur à
l'ouvrage au moment opportun (B rochier , 2006). À l'inverse d'un
atelier physique, où l'établi singulier de Demarcy n'échappe pas à
la surveillance du contrôleur, qui peut ainsi lui in�iger l'usage d'un
établi normalisé (L inhart , 1981), le poste de travail des ingénieurs se
dérobe aux regards des managers, d'autant plus que les instruments
de management du code sont peu développés dans les années1990.
Cette importation discrète des logiciels libres entérine l'hypothèse
d'une « entrée par la petite porte », observée en France dans les
années2000(Vicente , 2015), par laquelle les développeurs con�rment
le contrôle de leur outil de travail.

Les biens industriels publics constituent donc pour les ingénieurs
une ressource stratégique dans une lutte de juridiction, c'est-à-dire
du contrôle légitime de leur expertise (A bbott , 1988). Ils créent les
conditions nécessaires d'un espace propre au sein de l'industrie
informatique, où l'expertise est négociée entre pairs, où le rapport
opératoire au code n'est pas entravé par une norme étrangère. Les
ingénieurs sont nombreux à exprimer leur enthousiasme face aux
perspectives qu'ouvrent à cette époque les biens industriels publics
pour équiper leur profession.

Je pense que l'important c'est d'avoir une scène, et comme il y a
une scène artistique, une scène rock, une scène musicale, c'est
important d'avoir une scène du code. Et [le logiciel libre], c'était
cette scène, et bien sûr qu'on voulait y participer. 45
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En résumé, envisager les logiciels libres comme des biens industriels
publics révèle leur pleine intégration à la production logicielle en
entreprise, qu'il s'agisse des problèmes d'organisation du travail
d'écriture, du rapport artisanal aux codes sources ou des stratégies des
ingénieurs pour s'approprier leurs outils et, à travers eux, délimiter
le contrôle légitime de leur expertise. Ces biens publics leur ouvrent
ainsi un espace d'autonomie professionnelle dans l'industrie, non pas
pour affronter l'informatique marchande mais pour mieux y faire leur
travail. À la manière des ouvriers étudiés par Philippe Bernoux, qui
bravent les règlements et la rationalité de leurs supérieurs au nom
de l'optimisation de la production ( 1972, p. 435), les biens industriels
publics comme CVS affranchissent les ingénieurs des contraintes de
l'informatique marchande pour mieux produire.

1.2 l' introuvable valeur marchande des
biens industriels publics

C'est donc pour s'affranchir des normes marchandes que les
ingénieurs font le choix de construire des biens industriels publics.
Dans cette partie, j'étudierai le revers de la médaille de cette
autonomisation qui, si elle augmente la valeur productive des outils,
dévalorise son travail pour les entreprises. Je commencerai par
examiner les conditions de maintenance de CVS, en différenciant
l'importance travail gratuit selon qu'on parle des contributions ou
des contributeurs. Je discuterai alors de la dif�culté de séparer le
travail gratuit du travail rémunéré, en ce qui concerne le temps et les
ressources utilisées. Ensuite, je propose deux pistes explicatives pour
éclairer le refus des cadres à adopter les logiciels libres et gratuits, une
décision a priori irrationnelle du point de vue économique. Je reviens
d'abord sur le manque d'institutions marchandes identi�ables, qui
encourage les ingénieurs qui veulent vivre du libre à se constituer
en entreprises. En�n, j'évoque la dif�culté pour les ingénieurs de
valoriser leur production quand le fruit de leur travail est gratuit.

1.2.1 Travail gratuit et logiciels libres : règle ou exception ?

Pour comprendre dans quelles conditions de travail s'effectue la
maintenance de CVS, j'ai utilisé le journal des modi�cations du
logiciel (changelog) a�n de passer en revue les 466 contributions
effectuées entre1990, date de la première version of�cielle, et 2000,
quand un autre logiciel libre nommé SubVersion (SVN) prend la
relève. Le journal se compose de plusieurs entrées, chacune datée et
attribuée à un auteur individuel, que j'appelle ici contributions. Les
entrées comportent aussi un bref message rédigé par l'auteur qui liste
les modi�cations que sa contribution introduit. Pour chacun des 40
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auteurs, j'ai repéré leur employeur principal et ainsi établi un lien
entre les contributions et la position du contributeur dans l'industrie
informatique.

A�n de présenter des résultats synthétiques, j'ai regroupé les
employeurs en trois catégories(tableau 1.1, p. 46) : les universités
(seulement 6 contributions en 10 ans), les entreprises dont le
modèle économique repose sur la vente de logiciels propriétaires
(58 contributions, soit 12%) et les entreprises qui proposent des
services en lien avec les logiciels libres (402contributions, soit 87%).
L'une d'entre elles, la start-up californienne Cygnus, est d'ailleurs la
première à mettre en œuvre ce modèle économique à sa création en
1989, en proposant des services variés (installation, support technique,
correction de bogues, améliorations spéci�ques) en lien avec des
outils libres, comme des éditeurs ou des compilateurs. La start-up
connaît une importante croissance économique, culminant dix ans
plus tard avec son acquisition pour plusieurs millions de dollars par
une entreprise similaire, RedHat. Au sein des entreprises du libre
qui emploient des contributeurs de CVS, la petite entreprise Cyclic
se distingue nettement, puisque ses employés sont responsables des
trois quarts des contributions. Créée au milieu des années 1990par
d'anciens employés de Cygnus, Cyclic vend uniquement des services
liés à CVS.

Bien sûr, le rôle et la place de l'employeur dans le processus de
contribution diffèrent considérablement selon les entreprises. Plus
des trois quarts des apports à CVS sont le fruit du travail des sept
ingénieurs de Cyclic, qui travaillent à temps plein sur cette tâche.
Les trois plus productifs sont également les patrons de l'entreprise,
dont Jim Blandy et Jim Kingdon. Quant aux quatre autres, ils ont été
embauchés pour de plus courtes durées, le plus souvent en tant que
freelancers. En ce qui concerne les onze autres employés d'entreprises
du libre, dont huit travaillent pour Cygnus, leurs contributions se
font majoritairement sur leur temps de travail et dans le cadre de
leur activité professionnelle. Même si ces entreprises ne proposent
pas de services en lien direct avec CVS, leurs employés utilisent tous
le gestionnaire libre comme outil de travail et participent ainsi à
son amélioration. En entretien, les fondateurs de Cygnus con�rment
que leurs employés procédaient à ces modi�cations avec leur accord.
En�n, les 13% de contributions restantes, réalisées par des salariés
d'entreprises au modèle économique propriétaire et d'universités,
relèvent probablement pour la plupart du travail gratuit. Mais même
dans ces cas-là, les messages échangés sur la liste de discussion et les
entretiens soutiennent l'hypothèse d'une continuité avec la pratique
professionnelle, le cas typique étant celui du bogue que l'ingénieur
rencontre au travail et règle sur son temps libre. D'une manière
générale, un grand nombre de développeurs découvre CVS dans
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Type d'entreprise Contributions n (%) Changements moy Contributeurs n (%)

Entreprises (modèle propriétaire) 058(12%) 3.24 20(48%)
Entreprises (modèle libre) 402(87%) 2.07 18(43%)

dont Cyclic 347(75%) 1.56 07(16%)
Universités 006(1%) 2.67 04(9%)

Ensemble 466(100%) 2.38 42(100%)

Table 1 .1 :
Répartition entre
employeurs des
contributions à
CVS de 1990à
2000(n = 466).

Note de lecture :
entre 1990et 2000,

4 contributeurs
employés par des

universités (soit 9%
de l'ensemble) ont

effectué 6
contributions

ponctuelles à CVS
(soit 1% de
l'ensemble),

apportant chacune
2.67 changements

au logiciel en
moyenne (2.38

pour l'ensemble
des contributions).

les années1990, notamment parce que des outils libres populaires
l'adoptent pour leur gestion de version.

Cette analyse révèle que la production de CVS est le fruit
d'une combinaison de travail rémunéré et de travail gratuit, de
contributions régulières d'une entreprise qui l'a placé au centre de
son modèle économique et de corrections ponctuelles d'ingénieurs
d'autres �rmes qui l'utilisent comme un outil. De plus, cette
combinaison a connu plusieurs con�gurations qui évoluent au
cours du temps (graphique 1.1, p. 47). Quatre phases semblent
se dégager. Entre 1990 et 1993, les contributions sont réalisées
par des employés d'entreprises de la Silicon Valley, elles sont peu
régulières mais comportent chacune beaucoup de modi�cations. C'est
principalement Berliner, désormais employé de Sun Microsystems
après le rachat de Prisma, qui coordonne la maintenance sur son
temps libre. Ses contributions personnelles sont rares, car il n'utilise
CVS qu'occasionnellement chez Sun ; il collecte toutefois les apports
que d'autres ingénieurs lui envoient. À partir de 1993, les contributions
deviennent majoritairement le fait d'employés de Cygnus qui utilisent
CVS comme outil de production. En 1995, deux de ces ingénieurs
décident de fonder Cyclic, en imitant le modèle économique de leur
ancien employeur, à savoir proposer des services autour d'outils
libres, mais en se concentrant exclusivement sur CVS. C'est sous
l'impulsion de Cyclic que CVS connaît son rythme de croissance le
plus régulier. En�n, en 1998, le rythme des contributions s'essouf�e.
Cyclic met dé�nitivement la clé sous la porte en 1999, tandis que trois
de ses anciens développeurs sont recrutés pour créer SubVersion, le
successeur de CVS.

Ces éléments quantitatifs brossent le portrait d'une collaboration
entre ingénieurs de plusieurs entreprises, rappelant l'un des sens
originels du concept de bien industriel public. S'ils mettent en cause le
mythe d'un logiciel libre fondé sur le bénévolat, force est de constater
qu'au moins la moitié des contributeurs n'ont pas été directement
rémunérés. Dès lors, comment déterminer si le travail gratuit constitue
la règle ou l'exception ? Pour ce faire, l'interprétation des résultats
doit tenir compte de la distribution des tâches dans un groupe donné.
Dès 1992, des chercheurs montrent qu'en ligne, cette distribution
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suit une loi de puissance (H ill et al., 1992), un phénomène depuis
maintes fois con�rmé. À ce titre, les logiciels libres n'ont donc rien
de particulier : un petit noyau de personnes, souvent au cœur de
l'organisation du travail, est responsable de la majeure partie de
l'activité effective (D emazière , Horn et Zune, 2007). Ainsi, même
si au moins 87% des contributions à CVS ont été rémunérées, cela
représente seulement43% des contributeurs. Un bien industriel public
peut donc être essentiellement construit par du travail rémunéré, tout
en mobilisant des professionnels qui, eux, fournissent en général un
travail gratuit.

1.2.2 Les ressources marchandes au service des logiciels libres

L'utilisation des logiciels libres en entreprise est fréquemment
étudiée sous l'angle de l'exploitation de ressources produites
bénévolement. J'aimerais compléter ce questionnement en proposant
de considérer un instant le phénomène inverse : comment les
ingénieurs utilisent-ils les ressources de leur entreprise et leur temps
salarié pour contribuer à la production de biens industriels publics ?

J'ai insisté dans la première partie de ce chapitre sur l'intérêt de
la portabilité des logiciels libres pour les ingénieurs. Un ingénieur
habitué à EMACS, un éditeur de code qui intègre CVS, raconte
comment il a emporté cet outil avec lui dans son nouvel emploi.
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46 Entretien avec
Mark Baushke.

Ils voulaient que je bosse sur une station de travail Sun
Microsystems. Donc une des premières choses que j'ai faites,
c'est de trouver une version open source d'EMACS qui pourrait
tourner vite et simplement sur cette machine standard. J'ai
commencé à chercher autour de moi, je n'avais pas accès à
Internet à l'époque, donc demandé aux gens autour de moi,
dans le coin, et j'ai trouvé quelqu'un qui était prêt à me donner
une bande magnétique de la version 18point. . .7 je crois, quelque
chose comme ça, avec le code source d'EMACS, et je pouvais
essayer de le porter par moi-même. Et c'est ce que j'ai fait. 46

Personnaliser sa station de travail requiert donc d'adapter le code
de l'outil lui-même. Une fois le portage réalisé, Baushke le partage
sur la liste de discussion consacrée pour en faire béné�cier les autres
personnes qui souhaiteraient utiliser EMACS sur leur poste Sun. Sans
accès à ce système payant que lui fournit son employeur, l'éditeur de
code libre n'aurait sans doute pas béné�cié de ce gain de portabilité.
Bon nombre de contributions substantielles aux biens industriels
publics est dû à cette importation de logiciels libres dans un système
propriétaire. De plus, les ingénieurs réalisent ces contributions à
l'aide des ressources matérielles de leur employeur, surtout quand
les machines puissantes, l'accès au réseau ou les adresses email sont
encore relativement rares. De la même façon que l'emploi du libre
a tendance à être invisibilisé dans les entreprises, le contexte de
production industriel tend à disparaître du logiciel libre.

L'insertion du libre dans l'informatique marchande suscite un
double mouvement : d'un côté, des salariés cherchent à optimiser
leurs routines en important des outils gratuits ; de l'autre, l'accès
aux infrastructures propriétaires de leur employeur motive et rend
possible leur contribution au libre, à titre personnel et bénévole. Ainsi
cette importation se présente-t-elle tantôt comme un avatar de la
« perruque » ouvrière (D e Certeau , 1990), tantôt comme sa forme
inversée. Dé�nie comme « l'utilisation de matériaux et d'outils par un
travailleur, sur le lieu de travail et pendant le temps de travail, dans le
but de fabriquer un objet en dehors de la production de l'entreprise »,
la perruque a pour �nalité de produire un objet destiné au monde
privé des ouvriers, ce qui pour l'entreprise s'apparenterait à un vol de
temps et de ressources (Anteby,2003).

Au premier abord, le portage des biens industriels publics se
présente comme une perruque inversée : apporter un outil développé
en dehors des normes marchandes de l'entreprise a�n de mieux
travailler. Dans le cas de Baushke, cette importation lui demande
de prendre sur son temps libre, ne serait-ce que pour se procurer
une bande d'EMACS. En même temps, il détourne sans conteste les
ressources de son employeur, à commencer par le poste de travail, et
consacre une partie de son temps salarié à améliorer un logiciel que
son employeur ne pourra pas commercialiser. Démêler le travail gratuit
du salariat s'avère impossible dans la situation d'importation, aussi
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bien dans son expérience subjective — Baushke poursuit-il ses intérêts,
ceux de son groupe professionnel ou bien ceux de son entreprise ? —
que dans ses propriétés objectives, comme le temps de travail ou
les ressources matérielles. Cette constatation ne met pas en cause
l'existence de formes plus franches de travail gratuit ou rémunéré,
mais souligne à mon sens tout l'intérêt d'envisager leurs continuités
et leurs coexistences au sein de l'industrie informatique.

1.2.3 Marchander pour exister

Ce même thème de l'exploitation du travail gratuit se heurte à
une dif�culté supplémentaire : l'absence d'intérêt presque totale ou,
pis encore, l'hostilité avouée des exécutifs de la Silicon Valley envers
le logiciel libre. Si, comme l'expliquent certains travaux d'économie,
les outils libres sont au moins aussi ef�caces que leurs concurrents
propriétaires, une analyse coût-béné�ce simple ne recommanderait-
elle pas d'adopter le logiciel libre en masse pour baisser leurs coûts
de production et capter la valeur du travail gratuit ?

À la �n des années 1990, l'entreprise de Baushke abandonne CVS
et le remplace par un concurrent propriétaire, Clearcase, édité par
IBM. En sa qualité de contributeur à CVS et d'expert technique sur la
gestion de versions, l'ingénieur est invité aux réunions qui précèdent
cette prise de décision.

La boîte avait commencé à abandonner CVS, pourquoi pas, ils
passaient à Clearcase. Je l'avais évalué et je pensais qu'ils avaient
pris leur décision trop vite. À l'époque, le code de Clearcase était
fermé, ça allait demander beaucoup de matériel et la �exibilité
qu'on aurait eu avec un projet open source n'était pas là. Et
le code fermé, c'était une de leurs raisons, ils prêchaient pour
leur propre chapelle. Bon, ce que j'en dirai, c'est que c'était un
choix business, ils avaient beaucoup d'argent qu'ils pouvaient
dépenser pour du vrai support, ils n'aimaient pas l'idée que
des bénévoles pourraient avoir une place clé dans ce qui était la
maintenance du code très, très fermé de leur système. Donc leur
raisonnement business, sur le papier, ça faisait sens. Ils disaient :
“Bon, si notre contrat à un million de dollars se passe mal on
pourra toujours rejeter la faute sur eux, mais on ne peut pas
faire ça si c'est open source, parce qu'on maintient notre propre
copie”. Et donc ils ont dépensé beaucoup d'argent pour avoir le
matériel dont ils avaient besoin, je sais pas exactement combien
de millions de dollars ça a fait à la �n, mais c'était plusieurs
millions de dollars pour le support de Clearcase et pour le matos
qu'il fallait pour le faire tourner. C'étaient pas des sommes qu'on
aurait eu avec un projet open source. 47

Loin d'être interprétée comme un coût nul, la gratuité de CVS
signale que l'outil s'inscrit en dehors de l'économie marchande
et de ses garanties incarnées par le fameux contrat de support.
Je ne reviens pas ici sur les raisons pour lesquelles l'ingénieur
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préfère manifestement CVS à ClearCase, car elles recoupent celles
que j'ai évoqué au début du chapitre, de l'appropriation aux luttes
de juridiction. S'il est clair que Baushke désapprouve la décision,
il ne disquali�e pas la justi�cation donnée par les cadres, peut-
être parce qu'il est entretemps devenu lui-même un manager. Dans
de nombreuses entreprises, des ingénieurs sont prêts à voir leur
�rme adopter of�ciellement des infrastructures libres, ce qui dépasse
largement le cadre de l'importation personnelle. Mais pour cela, il
faut convaincre les cadres dont l'exigence d'assurances attendues
sur le marché du logiciel propriétaire n'est pas satisfaite par les
logiciels libres. L'absence perçue d'obligations contractuelles formelles,
d'ingénieurs dédiés et d'une institution marchande empêche encore le
libre d'entrer dans l'informatique marchande par la grande porte.

C'est pour combler ce fossé que se forment les entreprises du
libre comme Cygnus et Cyclic. Pour faire of�ciellement exister les
biens industriels publics, des ingénieurs choisissent d'entrer dans le
jeu marchand, non sans dif�culté. Les fondateurs de Cygnus, qui
poursuivent un modèle de croissance rapide, peuvent rapidement
investir dans une équipe de vente dédiée. À l'inverse, les fondateurs
de Cyclic souhaitent avant tout pouvoir vivre décemment du seul
développement de logiciels libres. Dans la petite entreprise, ce sont
donc les ingénieurs qui assurent eux-mêmes le processus de vente.

Comme pour les artisans d'art, l'apprentissage des compétences et
des normes marchandes n'est pas chose aisée (Jourdain , 2014). Après
plusieurs expériences décourageantes auprès de cadres, Jim Kingdon
se trouve si mal à l'aise avec la pratique du pitch qu'il décide de plutôt
s'adresser à ses semblables : « le processus de vente était assez bas
niveau, tu vois, en gros j'essayais de convaincre les ingénieurs, qui
ensuite vont convaincre leur boss que c'est bon ». Il rencontre des
ingénieurs lors de conventions, par des connaissances ou via son site
web. Quand ils ne connaissent pas CVS, il leur vante la qualité et
l'ouverture du code. À ceux qui s'en servent déjà discrètement ou qui
voudraient convaincre un manager récalcitrant, Kingdon leur présente
son entreprise comme un moyen de rassurer leurs supérieurs. Cyclic
assume le rôle de visage institutionnel de CVS, même s'il est développé
en pratique par un ensemble bien plus large de contributeurs. Surtout,
Cyclic propose un contrat de support pour assurer ses clients en cas
de problème technique — ou, du moins, un semblant de support.

Ça, c'était la théorie, c'était ce qui était écrit [dans le contrat] :
“vous nous envoyez un rapport de bug et on le réparera ; vous
nous demandez comment l'utiliser et on vous l'expliquera”, des
choses de ce genre. En pratique, ce qu'on faisait surtout, c'était
donner [aux ingénieurs] un moyen pour que leur employeur
fasse un don à [ce logiciel libre] qui pour eux le valait bien, ou
c'était une forme d'assurance, ou c'était un moyen de se sentir
bien, ou c'était une manière de dire à ton entreprise que “ça va,
on peut utiliser ce truc, c'est pas comme si quand quelque chose
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va casser, on sera sans recours”, donc �nalement il s'est avéré
que la majorité des gens qui voulaient ces contrats de support
technique ne les ont jamais utilisé comme ça. 48

Ce modèle économique du service proposé autour du logiciel libre
joue sur les normes marchandes, en effectuant un étonnant tour de
passe-passe. Cyclic vend aux cadres un contrat de support qui les
convainc d'adopter un logiciel, peu importe qu'il soit libre ou non.
Mais pour les ingénieurs qui l'utiliseront, c'est justement l'ouverture
du code qui fait son intérêt, alors que le support est secondaire et
presque super�u. Par conséquent, les ingénieurs sollicitent peu Cyclic
pour cette tâche et, in �ne, l'argent récolté au nom du support �nance
le vrai travail de développement de CVS, une tâche que les cadres
associent au bénévolat et n'auraient pas voulu rémunérer au départ.
Aux yeux des ingénieurs, ce jeu sur les normes du marché logiciel n'est
pas assimilable à une arnaque, car il �nance un bien industriel public
qui, certes, n'a pas de valeur marchande, mais une valeur productive
certaine.

1.2.4 Les biens industriels publics dans l'impasse de la gratuité

Munis du sésame du contrat de support, les premiers entrepreneurs
du libre sont persuadés d'avoir tous les arguments pour entrer dans
les entreprises de la Silicon Valley par la grande porte. Les fondateurs
de Cygnus fondent initialement leur stratégie commerciale sur un
argument coût-béné�ce selon eux incontestable. Puisque les outils
libres sont gratuits, ils envisagent de casser les prix du marché avec
un service bien moins coûteux, pour une prestation jugée équivalente,
voire supérieure. Mais ils sont rapidement confrontés aux moqueries
ou à l'incompréhension des potentiels clients : « Les gens pensaient
qu'on essayait de leur vendre quelque chose qui ne valait rien, c'est-
à-dire une arnaque, ou que nos produits et nos services ne valaient
rien », raconte John Gilmore, l'un des fondateurs. Quelques années
plus tard, le terme de Free Softwaredisparaît dé�nitivement de leurs
brochures publicitaires pour échapper au stigmate de la gratuité.

Là où la gratuité de CVS inquiète, le prix élevé de ClearCase
rassure. Face à l'opacité du code propriétaire, ce sont les prix et
leurs différentiels qui guident l'estimation de la valeur (B oltanski et
Esquerre , 2016), y compris pour Jim Kingdon, l'ingénieur alors à la
tête de Cyclic et l'un des principaux contributeurs de CVS :

À l'époque, mon état d'esprit c'était : « Oh punaise, je dois
rattraper Clearcase » et purée, rétrospectivement, j'étais tellement
hors sujet. [. . .] J'étais super inquiet : « Mais comment je vais
bien pouvoir construire un truc comme ça ? C'est tellement de
travail » et puis j'en ai parlé à des clients potentiels et ils étaient
en mode « Ouais non, on n'a jamais réussi à faire fonctionner
ce truc » [. . .] C'était un cas classique du gorille de quatre cents
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kilos qui est nu. Quand tu vois une étiquette avec un prix aussi
élevé, tu te dis « Ben ça doit être solide ».49

Contraintes de �xer un prix à leurs contrats de support, les deux
entreprises sont rapidement confrontées à la dif�cile traduction de la
valeur technique en termes marchands. Au départ, les deux entreprises
adoptent des tarifs plus bas que leurs concurrents. Objets d'une
stratégie commerciale pour les fondateurs de Cygnus, ils re�ètent
au contraire pour les développeurs de Cyclic leur dif�culté à af�rmer
que leur travail, dont le produit est gratuit et qui a toujours été perçu
comme bénévole, vaut autant que celui d'un ingénieur d'une grande
�rme comme Sun.

Près de25 ans plus tard, la valeur productive des biens industriels
publics s'accompagne d'une forte valeur marchande, comme en
attestent les investissements de plusieurs milliards de dollars que
je mentionnais dans mon introduction. Pendant notre entretien,
Kingdon revient non sans amertume sur ses évaluations monétaires de
l'époque, qu'il juge trop basses avec le recul. Tiraillé entre l'évidence
rétrospective qu'il aurait pu valoriser davantage son propre travail et
la certitude que cette évolution était alors impensable, il s'exclame :

Mais c'est quoi la valeur des choses ? [But, what is anything
worth?] C'est seulement des années plus tard que j'ai compris
que le nom Cyclic, ou que le fait que j'étais d'une certaine façon
responsable de CVS valait quelque chose.50
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This
Agreement is made by and between Software
Freedom Conservancy (“Conservancy”) and
Junio Hamano, Jeff King and Shawn O' Pearce
(the Signatories) on behalf of the project known
as « The Git Project » (the “Project”).

— Fiscal sponsorship agreement, 2010

S'il fallait choisir un mythe que les sciences sociales ont invalidé
au sujet des logiciels libres, c'est bien celui du bazar. Le terme est
apparu à la �n des années 1990sous la plume d'Eric S. Raymond, un
hackerqui se proclame anthropologue de son propre milieu. Pour ce
libertarien avoué, le logiciel libre a triomphé grâce à une cohabitation
désorganisée d'intérêts contradictoires et une absence de plani�cation.
La métaphore du bazar a connu un vaste succès et son in�uence
demeure perceptible encore aujourd'hui, tant le logiciel libre reste
associé aux termes de décentralisation, de �exibilité et d'agilité.

Sans surprise, les sciences sociales ont largement mis en cause
cette caractérisation du logiciel libre. Comme l'a démontré la
sociologie du travail, l'absence de règles formelles n'empêche pas
l'organisation du travail de se cristalliser autour d'un noyau de
contributeurs (D emazière , Horn et Zune, 2007). D'autres projets
se dotent de mécanismes de gouvernance particulièrement structurés
et originaux, à l'instar de collectifs tels que Debian étudiés par Nicolas
Auray (A uray , 2013). Ces travaux prouvent que ces collectifs de
travail, qui existent moins par le droit que par la pratique régulière
d'infrastructures numériques, n'en sont pas moins des institutions.

Ce chapitre prolonge ces recherches sur l'institution du logiciel
libre, en s'interrogeant sur une zone qu'elles ont laissée dans l'ombre.
En effet, ces travaux abordent la question des institutions avant tout
sous l'angle des normes informelles et de la régulation des con�its, et
ne prennent pas pour objet premier la manière dont ces institutions
s'objectivent dans le droit et dans l'industrie informatique. Certes,
les frontières institutionnelles de ces collectifs sont souvent �oues, à
tel point que les acteurs eux-mêmes ont volontiers recours au terme
vague, mais non moins utile, de « projet ».

53
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Figure 2 .1 : Logo
de Git. Le logo

représente la
capacité de Git de

brancher,
c'est-à-dire de

créer des versions
parallèles d'un
même logiciel.

Mais de quoi les ingénieurs parlent-ils quand ils discutent du
« projet Git » ? Est-ce une entreprise, une association, une coopérative ?
A-t-il un compte en banque, des employé·e·s, un secrétariat ? Est-
il propriétaire de sa propre production logicielle ? Je l'admets, ces
questions paraissent indéniablement saugrenues pour qui a un tant
soit peu connaissance du monde du logiciel libre. L'étude de ces
collectifs est si déroutante que l'idée même de s'interroger sur les
frontières formelles des « projets » semble immédiatement aberrante.
À cela s'ajoute le choix des terrains des chercheurs. Certains projets
rejettent explicitement toute tentative de professionnalisation et
d'institutionnalisation (D emazière , Horn et Zune, 2008) tandis que
d'autres aiment dire qu'ils détournent les institutions traditionnelles
pour se les approprier, dans la grande tradition du hacking(Berrebi -
Hoffmann , Bureau et Lallement , 2018).

Je crois pourtant que ces questions, sans doute inappropriées, ont
le mérite de remettre en jeu des conclusions que nous tenions pour
acquises de longue date. Il est indéniable que le logiciel libre émerge de
manière informelle dans les années1990, une histoire qui les imprègne
jusqu'à ce jour. Mais au temps où Microsoft investit des millions de
dollars dans l' open source, un retour sur les contours de ces collectifs
paraît de mise. Pour être parfaitement clair, je ne parle pas ici du code
source, sur lequel portent de nombreux travaux qui en analysent le
statut juridique, mais bien du collectif qui produit le logiciel libre.

Ce chapitre se donne donc pour but de faire un état des lieux du
« projet Git » derrière le logo (voir �gure 2.1, p. 54) et d'en tracer
les contours institutionnels. Contrairement à d'autres recherches,
je préfère parler d'institutionnalisation du logiciel libre plutôt que
de professionnalisation, pour la simple raison qu'une grande part
des contributeurs s'inscrivent dans l'industrie informatique. Qui
plus est, je défends la thèse que c'est au contact des acteurs bien
établis de cette industrie, les entreprises du numérique, que les
frontières institutionnelles de Git ont été amenées à se consolider et à
s'objectiver sous des formes plus traditionnelles. C'est ce processus
de consolidation et d'objectivation au sein de l'industrie informatique
que j'appelle institutionnalisation.

Si j'insiste sur la part importante d'institutions et de pratiques
informelles, c'est parce qu'elle constitue aussi la matière de ce
processus de consolidation des frontières institutionnelles. Elle
constitue ce qu'Emmanuel Didier appelle un plasma, « ce qui se trouve
sous la main de qui modèle, façonne — ce qui rend possible l'activité
de conformation » (D idier , 2009, p. 22). Ce sont les institutions de Git
à l'état de plasma qui seront le point de départ de leur consolidation
mais, comme toute matière, elles lui opposeront en même temps un
certain degré de résistance.

En�n, ce chapitre me donnera l'occasion de préciser ma
conceptualisation des biens industriels publics, en les mettant à



2.1 la conférence de développeurs 55

l'épreuve du concept d'institutions. Dans la perspective polanyienne
que j'adopte dans l'élaboration et l'emploi de ce concept, le logiciel
libre en tant que bien industriel public peut s'envisager comme
une institution économique, différente — mais pas nécessairement
opposée — au « marché ». Voilà pourquoi interroger Git en tant
qu'institution m'amène également à décrire l'économie, c'est-à-dire la
production marchande et non marchande, dans laquelle elle s'inscrit.

Une dernière question se pose : comment rendre compte
empiriquement ces frontières institutionnelles qui, même consolidées,
dessinent un tracé déroutant ? J'ai fait le choix ici de les aborder sous
l'angle des conférences de développeurs, notamment parce qu'elles
me paraissent jouer un rôle dans la perception et la mise en scène
des institutions qui gravitent autour du projet Git. Dans une première
sous-partie, j'expliquerai en quoi les conférences constituent un bon
observatoire pour cartographier l'économie de Git et ses acteurs
institutionnels. Une fois que ces acteurs auront été situés, j'en viendrai
aux interactions et aux échanges qu'ils entretiennent avec le projet Git.
J'aborderai donc dans la deuxième sous-partie les ressources propres
du projet Git, ce qui me donnera l'occasion d'en préciser le statut légal.
En�n, je m'attacherai à décrire les circulations de code entre Git et les
logiciels propriétaires.

2.1 la conférence de développeurs, visage
de l' industrie du code

Les conférences dédiées au monde du logiciel libre et de
l' open sourcefont depuis longtemps l'objet d'analyses dans la
littérature anthropologique et sociologique. Ces dernières se saisissent
généralement du cas emblématique des hackers' conferences. Ses
premières instances dans les États-Unis des années1980 ont été
décrites comme le point de contact entre les utopistes de la contre-
culture californienne et les programmeurs-bricoleurs de la côte
Est (Turner , 2006a).

Dans l'ensemble, ces travaux tombent d'accord pour examiner ces
conférences sous l'angle d'un rite festif qui contribuerait à consacrer
symboliquement un collectif. Pour Biella Coleman, ces événements
rythment la vie du hackerhabituellement solitaire, lèvent un instant le
rideau sur le monde humain qui s'affaire en coulisse et construisent le
sentiment d'effort collectif (C oleman , 2010). Plus récemment, Isabelle
Berrebi-Hoffmann et al. enchérissent et comparent ces conférences
aux rites religieux tels que les dépeint Émile Durkheim, à savoir des
moments de vie collective intense qui participent à « donner vie au
monde social du make » (Berrebi -Hoffmann , Bureau et Lallement ,
2018, p. 235). Bien que Chris Kelty ne traite pas explicitement ces
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Date Événements Taille* Organisation † Lieu

2017, 28 mars Git Meetup 30 ToucanToco Paris, FR
2017, 20 avr. Git Meetup 30 GRDF Paris, FR
2017, 02 mai Git Meetup 30 VentePrivée Paris, FR
2017, 21 sept. Git Meetup 200 Société Générale Paris, FR
2017, 11–12 nov. Git Sprint 30 Bloomberg Londres, GB
2018, 07–08 mars Git Merge ($) 350 Github Barcelone, ES
2018, 15–17 oct. Github Universe ($) 1800 Github San Francisco, USA
2018, 15–16 nov. Gerrit User Summit 50 Cloudera Palo Alto, USA
2019, 31 jan.–01 fév. Git Merge ($) 350 Github Bruxelles, BE
2019, 01–02 fév. FOSDEM 8000+ — Bruxelles, BE
2019, 10–11 déc. Paris Open Source Summit 400 Weyou Group Paris, FR

Table 2 .1 :
Observations de
conférencesopen

source. Les
conférences

observées sont
directement liées à

Git, à l'exception
des deux dernières.
$ : Entrée payante.
* : Évaluation du

nombre de
personnes, soit

fournie par
l'organisation, soit

estimation
personnelle. À

interpréter comme
un ordre de

grandeur et non
pas un chiffrage

précis.
† : Entreprise
organisatrice.

Valeur manquante
pour la FOSDEM,

un événement
militant organisé

par un collectif de
bénévoles.

51 Les frais
d'inscription sont

d'environ 200e pour
Git Merge et500e

pour Github
Universe.

événements dans son ouvrage, son cadre d'analyse abonde également
dans le sens dehackers' conferencequi renforceraient la constitution
d'un public au sens de Jürgen Habermas (Kelty , 2008).

Par rapport à ces recherches, mon enquête m'a amené à privilégier
les rencontres consacrées à Git et donc à observer des événements
bien différents de la hackers' conference. Sur les onze événements
que j'ai suivis entre 2017 et 2019 (voir tableau 2.1, p. 56) un seul
est commun avec les terrains précédemment évoqués, la FOSDEM
2019. La dix-neuvième édition de la Free and Open source Software
Developers' European Meetingqui se tenait à l'Université Libre de
Bruxelles correspond assez bien aux critères d'une conférencehacker
classique, avec son lot de désorganisation joyeuse, son programme
pléthorique ainsi que ses débats animés sur la neutralité du net, le
chiffrement des données et la décentralisation du web.

2.1.1 La hackers' conferenceet l' industry event : deux � mondes
antagonistes � ?

Que penser dès lors des dix autres événements auxquels j'ai pu
assister, eux aussi consacrés au monde du libre et de l'open source ?
Ils ont pour point commun d'avoir toujours été hébergés et organisés
par une entreprise du numérique, à l'exception du Paris Open
Source Summit qui a été plani�é par une société spécialisée dans
l'organisation de forums. Ils comportent très souvent des présentations
de produits propriétaires, de services commerciaux, de techniques de
managementou d'organisation du travail, les fameux work�ows, qui
font usage de Git ou de logiciels libres. En lieu et place du chaos relatif
de la FOSDEM, ces événements sont clairement balisés, leur accès
toujours soumis à une inscription formelle, parfois payante 51. En�n,
en regard de l'inventivité déployée par les bénévoles pour proposer
un immense rassemblement avec quelques bouts de �celle, qui fait



2.1 la conférence de développeurs 57

Figure 2 .3 : Le
« merch » récolté
après une journée
de Github
Universe. ©
Gabriel Alcaras
2018.

52 # Jeff King,
25 oct.2016à
12:28:29. # Jeff
King, 13 août2018à
12:31:09.

la �erté de la FOSDEM et qui honore l'esprit du bricolage cher au
hacking, ces événements mettent en scène la taille et les ressources à
disposition des entreprises, qui se mesurent au lieu de la conférence,
aux habillages graphiques, ou encore à la qualité et à la fréquence des
buffets.

La disparité de ressources entre les deux formes d'événement a
d'ailleurs constitué l'une de mes premières surprises dans l'enquête.
J'avais beau avoir sciemment construit mon objet autour d'un projet
que je savais être inscrit dans l'informatique marchande, j'ai été
marqué à plusieurs reprises par l'ampleur des moyens mobilisés, bien
loin de ceux auxquels les représentations du libre et mon expérience
personnelle de la recherche m'ont habitué. La surprise commence
par les locaux de certaines entreprises, comme ceux de Bloomberg à
Londres, ou par les lieux privatisés pour la conférence (voir �gure 2.2,
p. 58).

De même, la multiplication du merchandizingà l'ef�gie des mascottes
ou des logos des entreprises présentes n'a pas cessé de m'étonner.
Plutôt que de donner une carte de visite ou un simple dépliant, les
équipes marketing s'évertuent pour se démarquer et proposer un objet
singulier : qui un T-Shirt de couleur vive, qui un Rubik's Cube, qui une
�gurine à assembler soi-même. J'ai rapidement compris l'utilité du sac
offert à l'entrée de Github Universe, rempli de merch'après une journée
à peine sans même chercher à l'accumuler (�gure 2.3, p. 57). Quant
aux incontournables stickers, ils connaissent un franc succès, surtout
quand ils concernent une société réputée comme « cool ». Github l'a
bien compris et multiplie comme autant de cartes à collectionner les
autocollants de sa mascotte, l'Octocat. À la �n d'un atelier consacré à
ses plateformes, la petite trentaine d'ingénieurs fait même la queue
pour récupérer les stickersofferts en nombre réduit par l'animateur.

À n'en pas douter, le contraste entre une hackers' conferenceet
un industry event est saisissant. En conclure que ces deux types
d'événements correspondent à des mondes sociaux étrangers l'un à
l'autre serait néanmoins aller trop vite en besogne. Premièrement, sans
af�rmer que leurs publics se superposent parfaitement, de nombreux
ingénieurs sont susceptibles d'aller à un événement professionnel dans
le cadre de leur emploi et de se rendre à une conférence dehackersle
week-end. C'est ce que j'ai observé en2019, quand la conférence Git
Merge précédait la FOSDEM à Bruxelles. De nombreux contributeurs
de Git mais également beaucoup de personnes que j'avais croisées
la veille se retrouvent ainsi le lendemain sur le lieu de la conférence
bénévole. Certes, les développeurs ne forment pas les mêmes groupes
que la veille, retrouvent d'autres connaissances et se dispersent dans
les salles au gré de leurs intérêts. Il n'en reste pas moins que l'équipe
Events de Github a choisi ces dates pour permettre aux ingénieurs
d'assister à la FOSDEM dans la foulée de leur propre événement52,
sur les deniers de leurs employeurs respectifs.

https://public-inbox.org/git/20161025162829.jcy6fmnmdjual6io@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20161025162829.jcy6fmnmdjual6io@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20161025162829.jcy6fmnmdjual6io@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20180813163108.GA6731@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20180813163108.GA6731@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20180813163108.GA6731@sigill.intra.peff.net/
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Figure 2 .2 : Les
conférences et

leurs lieux
prestigieux. À

gauche, le Couvent
des Anges de

Barcelone, loué par
le Musée d'Art

Contemporain à
l'occasion de Git

Merge 2018. À
droite, le Palace

of Fine Arts de San
Francisco, loué par

la ville lors de
Github Universe
2018. © Gabriel

Alcaras 2018.

La porosité entre ces deux types d'événement se trouve accentuée,
et c'est mon deuxième argument, par de nombreuses similitudes dans
le discours des organisateurs des conférences professionnelles. Ces
derniers présentent en effet leurs conférences comme des «community
events» et ponctuent leurs propos de phrases telles que « this is an
event when we come together as a community» ou encore « today, we
celebrate open source». Bref, ces conférences sont livrées avec un guide
d'interprétation qui, en �n de compte, reprend la vision d'un rituel
festif de consécration du collectif, celui-là même dont parlent les
travaux anthropologiques dédiés aux conférences hackers.

Assurément, la formule n'est pas incantatoire ; ce n'est pas parce
que les organisateurs le déclarent que l'énoncé devient vrai. Mais si
j'avançais qu'il s'agissait là d'une récupération des traditions hacker,
je prendrais le risque de créer une distinction nette là où, à mon
sens, il n'en existe pas de signi�cative. Cette vision des « mondes
antagonistes », pour reprendre le concept de Viviana Zelizer ( 2001),
in�échit imperceptiblement le raisonnement et nous amène à placer le
monde du libre sous le signe de l'ambiguïté, de la récupération voire
même du dévoiement. C'est notamment pour mieux surmonter cette
dif�culté analytique que je propose de recourir au concept heuristique
de bien industriel public, a�n de rétablir les continuités qui existent
bel et bien entre informatique libre et informatique marchande, et de
mieux révéler les transactions qu'elles entretiennent.
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53 Les sponsors qui
ont déboursé la
somme appropriée
lors d'une Git Merge
peuvent ainsi
présenter leurs
services
commerciaux dans
des espaces
physiques clairement
délimités.

Je décline ici le concept de bien industriel public sous ses deux
principaux aspects pour examiner ces conférences. D'une part, je
vais considérer que tous ces événements participent d'une industrie
de production du code. À ce titre, j'envisage ces événements sous
l'angle des foires, salons et places marchandes internationales (Garcia -
Parpet , Lecler et Sorà , 2015; Lecler , 2016) plutôt que de la fête ou
du carnaval. Je dois toutefois effectuer un déplacement par rapport à
ces analyses, motivé par la deuxième dimension d'un bien industriel
public. Puisque Git est un bien public, les logiques marchandes ne
s'y appliquent pas de manière habituelle. Ces conférences demeurent,
au moins pour partie, des places marchandes53, sans qu'on puisse
les résumer à cette seule caractéristique. C'est pourquoi je préfère
appréhender ces événements comme le visage de l'économie des
codes, entendue au sens polanyien de production marchande et non
marchande, permettant aux ingénieurs de percevoir physiquement ce
système productif, tout en objectivant leur existence professionnelle
par une sociabilité active.

2.1.2 Mettre en scène l'industrie du code

Les hackathons, sprints et autres contributor summits(�gure 2.4, p. 59),
qui se tiennent deux fois par an dans le meilleur des cas, constituent
l'exception dans l'élaboration de Git, une infrastructure construite
pour et par le travail à distance.

Figure 2 .4 :
Hackathons,
sprints et summits.
À gauche, le Git
Sprint hébergé par
Bloomberg à
Londres,
immortalisé par
l'équipe
événementielle. À
droite, le Git
Contributor
Summit en marge
de la Git Merge
2019à Bruxelles. ©
Bloomberg 2017; ©
Gabriel Alcaras
2019.

Et pourtant, une remarque revient régulièrement, aussi bien chez
les contributeurs vieux de dix ans que chez les jeunes recrues, à
l'instar d'Olga, une software evangelistde Microsoft qui a commencé à
contribuer quelques semaines plus tôt.

Même si je ne comprends que très peu de choses, j'ai rencontré
d'autres contributeurs. Je me souviens de certains d'entre eux,
et maintenant, quand je vois la liste de diffusion, ce n'est pas
quelque chose d'étrange et d'inconnu pour moi : je me souviens
de la personne, je sais qui a créé ce patch, nous avons bu du soda
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Figure 2 .5 :
Invitation à un

afterwork
sponsorisé. Flyer

distribué lors de la
Git Merge 2018.

ensemble. Et c'est beaucoup plus intéressant de lire ce code :) Je
sais que ça semble stupide, mais en tout cas ça marche !

Voilà qui justi�e de débuter par les conférences. Pour les
développeurs comme pour moi-même en tant qu'enquêteur, ces
dernières concrétisent des rapports habituellement intermédiés
par les infrastructures numériques. De la même manière qu'elles
aident à poser un visage sur un pseudonyme, elles donnent une
existence physique à l'ensemble de l'industrie du code et, en
particulier, à ses acteurs institutionnels. Ces derniers se manifestent
par différents médiums : un sticker sur un ordinateur, un T-Shirt
de son employeur, un badge réservé aux employés d'une entreprise
sponsorde l'événement, des stands dans l'espace de démonstration,
des invitations à déjeuner et j'en passe.

Le visage de l'économie du code ou, du moins, celle de Git, révèle
tout d'abord une industrie globalisée, « distribuée » comme disent les
ingénieurs. Pour faire la conversation, rien de tel que de demander
à son interlocuteur : « Where are you based ? ». Sans qu'il me soit
possible de quanti�er la provenance de chaque personne dans ces
conférences internationales, j'ai le sentiment qu'une grande majorité
vient de l'étranger, même si peu de personnes traversent l'Atlantique —
un privilège habituellement réservé aux employés des très grandes
entreprises.

Une proportion non négligeable des participant·e·s réside certes
dans la ville où se tient la conférence, par exemple Barcelone. Toutefois,
en m'entretenant avec certains d'entre eux lors des workshops, des
buffets et afterworks, il semblerait que bien des « locaux » n'en aient
que le nom. Pour la plupart, mes interlocuteurs s'avèrent être des
étrangers, venus s'installer à Barcelone pour pro�ter des loyers et des
prix qu'ils estiment avantageux. Je discute ainsi avec un consultant
indépendant français, « basé à Barcelone » qui me parle de ses déboires
avec son client principal, l'Agence du Numérique en Santé ; avec
un états-unien employé d'une entreprise de Boston, qui a décidé de
suivre sa femme en Espagne ; avec un ingénieur italien, venu s'installer
pour rejoindre l'un des espaces de co-working que son entreprise de
conseil loue à Barcelone ; ou encore avec un expatrié britannique,
programmeur freelance qui cherche alors à se faire embaucher par une
entreprise « physiquement basée sur place ». À ce titre, les ingénieurs
présents dans ces conférences appartiennent bien à la catégorie des
« professionnels de l'international » (L ecler , Morival et Bouagga ,
2018).

Pourquoi donc participer à une conférence professionnelle comme
Git Merge ? Pour les ingénieurs, elles sont l'occasion de poser un visage
sur un pseudonyme ou une adresse email, d'entretenir un réseau de
connaissances, de nouer de nouveaux contacts en laissant sa carte de
visite ou, plus rare, un curriculum vitae. De plus, ces déplacements sont
souvent perçus comme l'un des avantages valorisants attaché à leur
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54 Les étoiles sont les
équivalents des likes
sur Github.

55 L'expression
« bonne parole »
serait déplacée si les
titres d'open source
evangelist n'étaient
pas si répandus dans
ces conférences.

statut professionnel. J'ai plusieurs fois assisté à des conversations où
les ingénieurs font l'inventaire des destinations où ils ont pu se rendre
grâce à leur employeur, de Cancún à la Croatie, tout en déplorant que
leur emploi du temps chargé ne leur laisse pas le temps de visiter la
ville. Je me rappelle d'un jour où l'un des ingénieurs s'était incliné
devant la collection d'un collègue et avait déclaré en riant : « Well, I'm
not employed by Microsoft ! ».

Outre l'intérêt individuel qu'offre une conférence, les ingénieurs
n'oublient pas qu'ils représentent leur entreprise. Pour certains, leur
participation s'inscrit dans une stratégie explicite de leur employeur,
parfois accompagnée de formations pour aider les ingénieurs à
donner des présentations techniques devant un parterre de confrères.
Lors de la Github Universe 2018, un manager de Continental venu
d'Allemagne juste pour donner son talk anticipe la réaction de son
assistance : « là, je sais ce que vous êtes en train de vous dire. . .Une
entreprise de pneus qui fait des logiciels ? ». Il poursuit en présentant
les « métiers logiciels » requis dans son entreprise, met en scène les
« dé�s techniques » que son équipe a dû relever et la « solution open
source» qu'elle a mis en place. Un an et demi plus tard, d'aucuns
jugeraient la réussite de sa présentation à l'aune de la petite trentaine
d'étoiles qu'af�che le projet sur Github 54 et concluraient trop vite à
l'échec.

Or l'enjeu n'est pas toujours de promouvoir un logiciel open source
« maison », mais plutôt de peindre un portrait de leur employeur
paré des atours d'une entreprise attractive pour les ingénieurs. Deux
ans plus tard, alors que j'assiste au Paris Open Source Summit, des
ingénieurs de la MAIF rapportent que l'entreprise met en œuvre
des ateliers mensuels pour former et entraîner ses développeurs
à donner des technical talks. Dans quel but ? « Nous avons 700
employés, nous sommes une grosse entreprise, mais pas une entreprise
technologique ». Le mot est lâché : présenter son entreprise comme
une tech company, voilà le mot d'ordre. Zalando, la boutique en ligne
de prêt-à-porter ? Une tech company. Walmart, le géant de la grande
distribution ? Une tech company. Même les ingénieurs de l'INSEE et
de certaines administrations publiques françaises viennent parler de
leurs efforts pour se hisser à la hauteur de leurs confrères en prêchant
la bonne parole55 de l' open sourceen interne.

La ritournelle de la tech companys'avère omniprésente dans ces
conférences. Quelques présentations vont même plus loin, en montrant
comment le service juridique, le secrétariat ou les graphistes de leur
entreprise adoptent les outils de la programmation, dont Git. Le cadre
de Github ne disait pas autre chose quand, lors de la Github Universe
2018, il déclarait sur scène : « Every company is becoming a software
company ». Évidemment, les mêmes mots prennent un sens différent
quand ils sont prononcés par les cadres de Github et consorts. Presque
prophétique, le discours s'apparente davantage à une stratégie de
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commercialisation qu'à un appel aux recrues puisque chaque tech
companysupplémentaire deviendrait un client potentiel pour leurs
services à l'intention des développeurs.

2.1.3 Le contributor summit, baromètre des liens institutionnels

L'étude des conférences nous donne donc un point de départ
pertinent pour cartographier les acteurs de l'économie productive
qui gravite autour de Git. Depuis 2015, dixième anniversaire de Git, le
sommet des contributeurs est groupé avec un community event, nommé
« Git Merge » en hommage à la commande git merge , qui permet
de fusionner deux versions d'un logiciel. La conférence elle-même
est entièrement organisée par Github, une plateforme d'hébergement
de code source qui a recourt à Git. Le contributor summitse tient le
premier jour de Git Merge, dans une salle à l'écart du reste de la
conférence. L'accès au sommet des contributeurs se négocie en amont
sur la liste de diffusion auprès de Jeff King, surnommé « Peff ». Peff
a commencé à contribuer à Git en 2005, au tout début du projet,
alors qu'il procrastine sur une thèse d'informatique qu'il ne terminera
jamais. Aujourd'hui employé à plein temps par Github, il travaille
depuis son domicile en Virginie.

Une vingtaine de développeurs trouvent leur place autour de
la table du sommet des contributeurs en 2018. Parmi eux, cinq
employés de Microsoft, quatre employés de Github, quatre autres
de Google, deux de Bitbucket, deux autres de Bloomberg, un employé
de Booking.com, un autre de Dropbox et une poignée de freelancers
qui ont pour clients certaines des entreprises déjà nommées ou
d'autres, comme Gitlab. Pendant les moments de pause, j'observe
certains ingénieurs en train de peau�ner leurs diapositives pour
leurs conférences plénières du lendemain, où ils seront présentés
comme des « rocks stars de Git » sous les applaudissements de la salle.
Ainsi, toutes les entreprises représentées parmi les contributeurs ne
seront pas directement visibles lors de l'événement « grand public »
du lendemain. Inversement, certaines �rmes visibles pendant la
conférence ne participent absolument pas au volet « contribution ».

Quelles sont donc les entreprises et les associations qui sont
régulièrement présentes dans ces conférences ? J'ai regroupé sur un
graphique les principales organisations dans les six occurrences de
l'événement depuis 2015(graphique 2.1, p. 63). Les deux �rmes qui
arrivent en tête sont Github, qui organise l'événement, et Microsoft, qui
sponsorise régulièrement l'événement, en plus des plénières données
par des employés des deux �rmes. Je souligne le fait qu'à partir de
l'édition 2019, Microsoft a mené à bien l'acquisition de Github pour
une valeur de 7,5 milliards de dollars.

Viennent ensuite Atlassian, propriétaire de la plateforme Bitbucket,
et Gitlab, qui héberge une plateforme du même nom. Ces deux
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entreprises produisent une plateforme qui s'inscrit dans la même
catégorie que Github, à savoir l'hébergement de code. Elles se
différencient toutefois légèrement les unes des autres. Contrairement à
ses deux concurrents, Bitbucket fonctionne avec d'autres gestionnaires
de version que Git. Gitlab, quant à elle, a adopté un modèle
économique dual en proposant une version fonctionnelle open source
de sa plateforme et une version payante, comprenant davantage de
fonctionnalités. Cela dit, Github reste le service le plus populaire, et
de loin, comptabilisant 40 millions d'utilisateurs en janvier 2020et 100
millions de projets hébergés. De plus, par rapport à ses deux rivaux,
Github est celle qui a le plus contribué à Git — et elle le fait savoir en
prenant la charge d'organiser un événement annuel somptueux, où
elle convie les plateformes concurrentes.

Les autres entreprises, comme Google, Bloomberg, Autodesk
ou Amazon, se distinguent des plateformes d'hébergement car
leurs modèles économiques ne dépendent pas de services fondés
directement sur Git 56. En revanche, comme Microsoft, elles en font
une utilisation intensive en interne pour produire d'autres logiciels.
À l'exception notable d'Amazon, elles ont compté au moins un
contributeur clé. Google sort ici du lot, puisque la �rme de Mountain
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View emploie depuis 2010 le mainteneur principal de Git, Junio
Hamano.

Deux organisations à but non lucratif apparaissent également sur
cette carte institutionnelle. Les Nations Unies ont été représentées
dans les premières éditions pour discuter des meilleures manières de
former des équipes à Git. En�n, la Software Freedom Conservancy
est une association à but non lucratif à qui reviennent les pro�ts que
Github réalise par sa vente de tickets57.

L'économie du code organisée autour de Git regroupe donc un
vaste ensemble d'acteurs institutionnels qui, malgré la présence de
deux associations, consiste principalement d'entreprises. Parmi ces
dernières, je distingue celles dont le modèle économique repose sur
un service qui s'appuie directement sur Git, comme Github, Atlassian
ou Gitlab, et celles qui en font un usage interne pour produire d'autres
logiciels, dont certains géants du web comme Microsoft, Google ou
Amazon, mais aussi des grandes entreprises comme Bloomberg ou
encore Booking. De plus, même si elles sponsorisent une conférence
ou réalisent des dons, toutes n'emploient pas nécessairement des
contributeurs à plein temps — une catégorie où Microsoft, Github et
Google arrivent en tête.

Les conférences m'ont permis de dessiner brièvement une carte des
acteurs institutionnels qui gravitent autour de Git. Je vais maintenant
m'intéresser à leurs interactions et montrer comment elles ont façonné
les frontières institutionnelles du projet Git.

2.2 git, une institution façonnée par ses
échanges avec les entreprises

À l'écart de l'emplacement central de la conférence où se tiennent
les ateliers de formation à Git et à Github, le sommet des contributeurs
(contributor summit) bat son plein. Comme le veut la coutume,
la réunion prend la forme d'une unconference. Les développeurs
proposent un thème qu'ils veulent présenter à leurs pairs sur le tableau
blanc. Chacun peut ensuite exprimer son intérêt pour l'un d'entre eux
en traçant un trait à côté de l'intitulé. Puis Peff, qui assume aujourd'hui
le rôle de modérateur, aborde successivement chaque sujet en prenant
en considération les votes.

Si certains sujets techniques mobilisent plus de 14 interventions
autour de la table et occupent plus d'une demi-heure de discussion,
très rapidement les présentations se succèdent et se ressemblent,
durant parfois quelques minutes à peine. Parmi les 17 thématiques
abordées, la moitié ne suscitent d'ailleurs aucune réaction ou question
de l'assistance, sinon celles du modérateur. En milieu d'après-midi,
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après que les principaux sujets techniques ont été discutés, Peff
propose de faire un point sur la vie du projet Git lui-même.

À en juger par son attitude, il considère cette partie comme un
passage administratif obligé ; il s'y engage sans l'enthousiasme de
certaines des discussions précédentes. A�n d'expédier ce point avant
la pause, il réfère d'ailleurs ses collègues à deux emails qu'il a envoyé
sur la liste de diffusion la veille. À cette allure, nous commençons
effectivement la pause à peine cinq minutes plus tard. En dépit du
peu de temps accordé au statut de Git en tant que projet, je ne peux
m'empêcher de remarquer que le sujet suscite plus de questions que de
nombreux autres points techniques. Ces questions témoignent d'une
réelle curiosité de la part des ingénieurs pour le statut précis de Git,
surtout de la part des contributeurs les plus récents.

La brièveté du compte-rendu de Peff tout comme la curiosité
polie des ingénieurs en dit long sur le statut institutionnel de
Git. Alors qu'une connaissance technique approfondie de l'outil
s'avère indispensable pour naviguer les discussions du sommet des
contributeurs, la place des éléments juridiques et �nanciers s'avère
largement marginale — dignes d'intérêt, mais non essentiels.

Cette division explicite des connaissances trouve selon moi sa
source dans l'économie de Git. Aucun des contributeurs, même ceux
qui travaillent à plein temps sur le gestionnaire de version, ne sont
employés ou rémunérés par Git. Comme ils le disent eux-mêmes, les
ingénieurs ont beau travailler sur Git (« I work on Git »), ils travaillent
à Github ou à Microsoft (« I work at Microsoft »). Cette disjonction
nette entre travail et emploi 58 explique pourquoi des ingénieurs qui se
confrontent chaque jour à l'outil Git ont rarement à faire au projet en
tant qu'institution.

Cette place marginale dans le travail des ingénieurs ne devrait pas
empêcher d'accorder une attention toute particulière à l'institution Git.
Tout d'abord, l'arrangement organisationnel est quelque peu original
puisque, comme je vais l'expliquer, Git n'est pas stricto sensuune
association dont les contributeurs seraient membres. Ensuite, étudier
les lignes institutionnelles de Git permet de comprendre comment
ces dernières se sont �xées en relation avec d'autres institutions, en
particulier l'industrie informatique. Pour ce faire, je vais commencer
par m'intéresser aux ressources propres du projet Git, et notamment à
ses ressources �nancières.

2.2.1 Dons en nature et mécénat d'infrastructure

Dans son bilan administratif, Peff consacre une bonne partie de
son temps pourtant limité à parler des infrastructures sur lesquelles
s'appuie le projet Git pour fonctionner. Cet ordre du jour n'a
rien d'étonnant si nous acceptons la proposition de Chris Kelty et
considérons pendant un instant les contributeurs de Git comme un
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« public récursif » ( 2008), attentif aux infrastructures qui rendent
possible son existence en tant que public.

Quelles sont donc les infrastructures dont le projet Git a besoin
pour fonctionner ? Avant de les passer en revue, j'aimerais souligner
que je ne prendrai en considération que celles que Git gère en tant
qu'institution, collectivement. Je laisserai de côté les infrastructures
publiques, individuelles ou celles des entreprises que mobilisent
fréquemment les contributeurs de Git. En dé�nitive, la liste des
infrastructures du projet Git est très limitée.

Dans un premier temps, je pense bien sûr aux infrastructures qui
servent au travail quotidien des ingénieurs. La plus importante est
sans doute la liste de discussion git@vger.kernel.org , hébergée à
titre gracieux et pour des raisons historiques évidentes par la Linux
Foundation 59 sur l'un de ses serveurs les plus illustres, VGER. La
liste de discussion est elle-même répliquée sur d'autres serveurs, dits
« miroirs ». Ils garantissent la résilience des archives de la liste en
multipliant les points de sauvegarde. Les développeurs se servent
régulièrement d'archives web de la liste a�n de rediriger l'ensemble
de leurs interlocuteurs vers un message précis d'une discussion
précédente.

De ce fait, les contributeurs du libre ont tendance à utiliser une
archive commune plutôt que de varier régulièrement les archives.
Elles en ont fait les frais en 2016, lorsque l'une de ses archives
centrales,gmane a cessé d'être maintenue par son créateur, Lars Magne
Ingebrigtsen. Du jour au lendemain, les liens vers ses centaines de
millions de messages s'évanouissent, affectant plusieurs dizaines de
milliers de projet et compliquant considérablement la tâche pour
ceux qui, comme moi, essaient de remonter le �l de ces discussions.
Aujourd'hui, les contributeurs de Git utilisent public-inbox comme
archive de référence, conçue pour être plus robuste et garantir la
continuité des liens. Cette archive est hébergée à titre gracieux par son
créateur, Eric Wong.

Tout aussi utiles au travail que la liste de diffusion, les dépôts
logiciels qui contiennent le code de Git sont abrités par plusieurs
particuliers ainsi que par plusieurs plateformes en ligne, comme
Github. La version of�cielle, surnommée git.git puisqu'il s'agit d'un
dépôt Git abritant le code de Git, peut ainsi être trouvée en version
« lecture seule » sur Github60. L'hébergement sur Github ne nécessite
aucun paiement, la plateforme étant gratuite et sans publicité pour
tous les projets open source. En�n, l'architecture décentralisée de Git
facilite la dispersion des dépôts, même si de nombreux contributeurs
utilisent Github pour rendre accessibles leurs propres copies.

En�n, la messagerie instantanée IRC vient en renfort de la liste
de diffusion, hébergée à titre gracieux sur le serveur freenode qui
accueille de très nombreuses autres salles de discussion dédiées au
logiciel libre. Je dois ici préciser qu'IRC est bien moins sollicité

https://github.com/git/git
https://github.com/git/git
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que la liste de diffusion et que le développement de Git pourrait
se poursuivre sans le confort des échanges de la messagerie
instantanée. En résumé, les principales infrastructures nécessaires
au développement de Git ne coûtent pas un centime au projet. Quand
elles ne tombent pas sous l'ombrelle des grands hébergeurs du logiciel
libre, comme la Linux Foundation ou Github, elles sont entretenues
par des particuliers à titre privé.

Peff n'aborde d'ailleurs pas ces infrastructures lors du contributor
summit. En revanche, il est question de l'hébergement du site « vitrine »
de Git61. Même s'il est la porte d'entrée de nombreux visiteurs venus
de moteurs de recherche pour accéder à de la documentation ou se
renseigner sur la manière de contribuer au projet, les développeurs
n'ont que peu de temps à y accorder. Jusqu'alors, le site était hébergé
par Github à titre gracieux. Plus récemment, le site doit faire face à
un af�ux d'internautes toujours plus important : 200 000visiteurs
uniques par jour, et environ 6 millions de requêtes quotidiennes en
2018. Peff a contacté quelques entreprises pour leur demander de
prêter des ressources supplémentaires au projet :

Plutôt que de demander de l'argent à GitHub ou ailleurs pour
couvrir les coûts d'hébergement (ce qui aurait été facile —
nous avons reçu plusieurs offres !), j'ai contacté les entreprises
dont nous utilisons les services pour héberger le site et leur
ai demandé un parrainage direct. Chacune d'entre elles a
été heureuse de rendre service [. . .]. Nous béné�cions donc
actuellement des services gratuits de Heroku62, Cloud�are 63 et
Bonsai64. # Jeff King, 7 mars 2018à 00:04:21.

Peff résume à l'oral la situation du site en quelques mots : grâce
à l'intervention de ces mécènes, « [the website] is less in danger of
falling over than before ». Dans son discours comme dans ses emails,
il insiste sur la bonne volonté des entreprises pour « sponsoriser »
Git par des dons en nature ou des dons �nanciers. Cette stratégie de
mécénat de la part des entreprises peut se comprendre comme une
tentative de légitimer leur activité (D epecker , Déplaude et Larchet ,
2018), en af�chant publiquement leur soutien à un outil connu de tous
les programmeurs du monde. Il ne faudrait toutefois pas exagérer
la visibilité dont ces entreprises béné�cient, puisque leur nom est
simplement mentionné sur une page discrète du site. Cette pratique
de mécénat prend son sens en la replaçant à la fois dans les relations
interpersonnelles des ingénieurs, mais aussi comme une manière de
soutenir à peu de frais les investissements massifs d'autres entreprises.
En�n, le mécénat d'entreprise envers Git s'inscrit dans le discours du
contre-don, omniprésent dans les événements industriels consacrés au
libre.

https://git-scm.com/
https://git-scm.com/
https://public-inbox.org/git/20180306230419.GA1373@sigill.intra.peff.net/
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2.2.2 La Software Freedom Conservancy, une � maison légale �
pour le logiciel libre

La conférence Git Merge elle-même n'échappe pas à ce discours.
Github, l'entreprise organisatrice, précise que les éventuels pro�ts des
ventes de billets seront reversés à une association. Curieusement,
le bienheureux récipiendaire de cette aide n'est pas Git mais la
Software Freedom Conservancy, dite SFC ou parfois simplement la
Conservancy. L'association à but non-lucratif, une « 501(c)(3) not-for-
pro�t organization », promeut et assiste les projets libres qui, comme
Git, en font la demande et deviennent de factodes membres de la SFC.

La Conservancyse trouve donc au centre de la promotion du mécénat
de Github. Cette dernière, qui s'exprime par la voix des présentatrices
qui introduisent les conférenciers, souhaite ainsi « rendre à la
communauté » (give back to the community) à qui elle doit en partie
son succès, la communauté Git et plus largement celle du logiciel
libre. À ce titre, la conférence s'inscrit pleinement dans les valeurs
classiques du bénévolat et du mécénat nord-américains, qui sont celles
de l'éthique protestante et de la morale capitaliste identi�ées par Maud
Simonet (Simonet , 2002).

Figure 2 .6 : Public
de la conférence
Git Merge 2018.

Les mains se lèvent
pour répondre à la

question de Brett
Smith : « qui parmi

vous a déjà
entendu parler de

la SFC ? ». ©
Github 2018.

Github ne fait pas seulement don d'argent, mais également de
publicité pour la SFC. En effet, c'est un des salariés de l'association,
Brett Smith, répondant au titre quelque peu ron�ant de Director of
Strategic Initiatives, qui ouvre le bal des conférences. Après avoir
observé une minute de silence en mémoire d'un des développeurs
de Git récemment décédé, il présente son association. Devant un
parterre d'ingénieurs, le porte-parole insiste sur le fait que la SFC
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soutient ses projets membres dans leurs tâches administratives, légales
et �nancières, et qu'elle se garde bien d'intervenir sur le plan technique.
De la sorte, ces projets « n'ont pas besoin de se laisser distraire » par
ces tâches et peuvent se consacrer pleinement au code.

Je repère ainsi, parsemée tout au long des20 minutes de sa
présentation, la hiérarchie des tâches que je relevais également dans le
propos de Peff, entre la noble programmation et les ingrates corvées
administratives. Brett va d'ailleurs prendre soin de se mettre du côté
de son public, en présentant son parcours d'amoureux de jeu vidéo
devenu programmeur pour �nalement soutenir d'autres ingénieurs à
poursuivre l'activité qui compte. Dans un propos reprenant certaines
des antiennes de l'éthique hacker, il met en avant les « valeurs »
du gestionnaire de versions Git, « un outil créatif avec des valeurs
positives, qui encourage la production de code source ».

Le soir, alors que l'after partytouche à sa �n, je remarque Brett qui
tire parti du calme relatif de la salle du buffet pour répondre à ses
emails. Je l'avais aperçu un peu plus tôt en grande conversation avec
Peff et d'autres contributeurs de Git ; je pro�te de son isolement pour
me présenter et discuter de la Conservancy et de son rôle. Brett n'est
pas arrivé à la SFC par hasard : après sa licence d'informatique, il fait
son stage à laFree Software Foundation65 dont il deviendra le neuvième
employé, avant d'occuper un poste au World Wide Web Consortiumet
�nalement de rejoindre en 2016les deux employés de la SFC. Brett
navigue ainsi depuis quatorze ans dans le milieu très restreint des
professionnels associatifs qui soutiennent le logiciel libre.

Nous en venons ensuite au lien qui unit un projet membre comme
Git à la SFC. Dans la pratique, c'est un triumvirat de contributeurs
qui représente le projet au sein de la SFC et qui gère les interactions
avec la structure associative. CeProject Leader Committee, où siège Peff
pour Git, signe un contrat �nancier avec la SFC — « il n'est pas si
horrible que ça, il fait seulement 9 pages je crois » — a�n d'établir
cette dernière comme un �scal sponsor. Dans le monde des associations
à but non lucratif, un �scal sponsorn'est pas un donateur, mais plutôt
une structure qui gère et assiste la levée de fonds.

Quant aux critères de sélection pour les projets, Brett met en avant
quelques points. Premièrement, le projet doit disposer d'une licence
open source. Brett souligne ce point, qui n'autorise pas uniquement
les licences libres au sens de la FSF et de Richard Stallman, mais
tous types de licences libres66. Deuxièmement, le projet ne doit pas
reposer sur une personne en particulier, ce qui élimine d'emblée les
plus petits logiciels libres, c'est-à-dire la plupart d'entre eux, ni être
trop directement lié à une entreprise. Puisque Brett ne donne pas
d'exemples précis, je me permets d'illustrer cette catégorie de logiciels
libres très répandue : React, une infrastructure de création de sites
web étroitement associée à Facebook ; Docker, un logiciel capital dans
le déploiement des serveurs, adossé à son entreprise parente, Docker
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Inc. ; le système d'exploitation Ubuntu, développé par Canonical ; ou
encore, plus proche du monde de Git, la plateforme Gitlab proposée
par Gitlab Inc. À l'évidence, la Conservancy exclue ces projets a�n
d'éviter une forme de fraude �scale, puisque les fonds qui transitent
par elle sont exemptés d'impôts. Troisièmement, le projet doit être en
expansion et connaître un certain succès. Brett enfonce le clou : la SFC
refuse les projets en perte de vitesse et ne veut pas devenir une « voie
de garage » pour des logiciels libres que personne ne maintient.

J'aborde en�n la fameuse question de la levée de fonds, et des
intérêts pour des entreprises de faire du mécénat de logiciel à travers
une large gamme de moyens, des dons en nature de serveurs ou de
services à l'organisation d'événements « pour la communauté » comme
Git Merge en passant par des dons �nanciers directs. Je ne sais pas si
le ton de ma question semblait emprunt d'un sous-entendu ou si Brett
répondait par automatisme à une critique récurrente ; toujours est-il
qu'il adopte immédiatement une attitude défensive en me rétorquant
que les entreprises ne le font pas par « malveillance ». Elles veulent
simplement « donner en retour », le fameux « give back » dont j'ai
déjà dit quelques mots. Et quand les entreprises cherchent à soutenir
par ces dons des fonctionnalités dont elles ont besoin, elles ne font
que contribuer à l'amélioration du logiciel.

Quelles que soient les raisons qui motivent les entreprises à faire ces
dons �nanciers, ces derniers représentent en dé�nitive des sommes
très réduites, en tout cas par comparaison à l'organisation d'une
conférence entière et, a fortiori, par l'allocation de temps de code
salarié, que ce soit par l'embauche d'un contributeur bénévole ou
par l'assignation d'un employé interne au projet. Par exemple, le
projet Git dispose d'à peine 26 000 dollars, une somme dérisoire
par rapport à l'importance du logiciel dans l'industrie informatique.
Pour reprendre les mots de Peff, 26 000 dollars « c'est plus que
ce dont on a besoin, mais pas assez pour faire quoi que ce soit ».
Le budget de Git sert principalement à payer le déplacements des
contributeurs qui travaillent sur Git pendant leur temps libre ou en
freelance, un cas devenu de plus en plus rare au cours des années
et qui ne s'est pas produit en 2018. De même, les béné�ces versés
par Github à la Conservancys'avèrent pour le moins limités. D'après
les rapports �nanciers et les déclarations �scales de l'association, la
somme reversée ne dépasse pas les25 000$, sur un budget de plus de
2 millions de dollars.

Si les �ux �nanciers directs entre entreprises et les institutions du
logiciel libre existent, il ne faut donc pas en exagérer la portée. Même
du côté des entreprises, ces dons �nanciers sont considérés moins
comme une aide durable au projets libres et davantage comme un
moyen d'encourager leurs employés à devenir des contributeurs et
à orienter leurs efforts de bénévolat. Lors d'une conférence consacré
au logiciel libre, la FLOSS 2019à Bruxelles, voici ce qu'explique un
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67 # Shawn O.
Pearce,8 mars2007
à 00:07:46.

ex-ingénieur devenu manager et ayant mis en place un programme
mensuel de dons au sein de son entreprise :

L'argent ne résout pas le problème. [. . .] Il est communément
admis aujourd'hui que la façon de maintenir un logiciel est de
s'impliquer dans le maintien du logiciel, non ? Mais l'argent est
un levier plus facile à actionner dans un contexte d'entreprise
que le temps — du moins parfois, toutes les entreprises ne sont
pas égales. Ainsi, l'un des objectifs de l'initiative est de rendre
les gens plus impliqués. [. . .] Nous voulons mettre en avant les
projets qui devraient recevoir des contributions de notre part.

Voilà pourquoi je préfère envisager ces dons �nanciers dans un
ensemble d'échanges et de transactions : mécénat, sponsoring, don de
matériel et de services, organisation de conférences et de rencontres,
recrutement de bénévoles et ainsi de suite.

2.2.3 Les dons
�nanciers, un facteur de stabilisation institutionnelle du
logiciel libre

Bien que les montants en dollars paraissent dérisoires en
comparaison du faste et du spectacle qu'offre une conférence comme
Git Merge, ces dons �nanciers ont néanmoins une conséquence
concrète et remarquable sur les cadres institutionnels des logiciels
libres, comme l'illustre très bien le cas de Git. Pour mieux éclairer cette
conséquence, je dois effectuer un bref retour en arrière, au moment où
le projet Git a pris la décision d'intégrer la Conservancy. Cette analepse
sera l'occasion de souligner une autre forme d'échange entre le logiciel
libre et un géant du numérique, Google.

En 2005, l'année de création de Git, la �rme de Mountain View
inaugure le Google Summer of Code, abrégé GSoC, à prononcer « dji-
soque » pour les initié·e·s. Dès le début, le Summer of Code connait
un grand succès et devient un incontournable des plus gros projets
open source. Chaque été, Google propose à une sélection d'étudiant·e·s
en informatique à travers le monde de les rémunérer pour deux mois
de stage consacrés à un logiciel libre. Le GSoC est l'une des toutes
premières initiatives du �ambant neuf Open Source Program de la
�rme, créé en 2004et dirigé par Chris DiBona. Ce dernier attribue
l'idée de l'« été du code » aux fondateurs de Google, Sergei Brin et
Larry Page. Le nom du stage fait référence à la fois au fameux summer
of loveet à la plateforme Google Code, une sorte d'ancêtre de Github.

Deux ans plus tard, Shawn Pearce, Googler et contributeur à Git,
est le premier à proposer d'inscrire Git pour l'édition 2008du GSoc67.
Quelques jours après avoir commencé le processus, Shawn alerte la
liste de diffusion :

Petit problème cependant : [. . .] en lisant les conditions de service
du programme, j'ai trouvé ceci :

https://public-inbox.org/git/20070308050746.GA29778@spearce.org/
https://public-inbox.org/git/20070308050746.GA29778@spearce.org/
https://public-inbox.org/git/20070308050746.GA29778@spearce.org/
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68 # Jeff King,
3 déc.2009à

00:22:20.

10. Tous les formulaires �scaux ou autres documents relatifs à
l'impôt nécessaires pour effectuer le paiement à l'organisation.
Oué. . .En tant qu'organisation, nous recevons 500 dollars US
pour chaque étudiant qui particpie [sic].
Petit fait amusant que je n'avais pas réalisé auparavant.
Apparemment, le fait d'être un projet GSoC peut entraîner
quelques complications, car nous n'existons pas légalement en
tant qu'organisation dans une quelconque localité. Et il y a bien
sûr la question de savoir ce qu'il faut faire avec l'argent que nous
recevons.# Shawn O. Pearce,15 mars 2007à 12:11:43.

La problématique de l'argent du GSoC illustre comment la volonté
des entreprises de contribuer �nancièrement au libre se heurte à
l'absence d'institutions légales pour le recevoir. Pendant les deux
premières années de participation de Git au GSoC, l'argent donné
par Google devient un sujet récurrent de discussion. La décision
est prise de l'utiliser pour �nancer les déplacements de certains
développeurs aux réunions de Git et de consacrer la somme restante
pour commander quelques T-Shirts portant le logo du gestionnaire
de version. Il fallait toutefois bien que Google verse l'argent et, en
l'absence d'organisation pour le recevoir, le virement a été effectué sur
le compte personnel de Peff. En décembre2009, ce dernier s'inquiète
de voir qu'il reste encore 500$ non utilisés du dernier GSoC et souhaite
en être débarrassé avant le31 décembre, « for tax reasons »68. C'est
alors que Git cherche une structure associative qui puisse gérer de
manière durable l'argent du Summer of Code.

Quelques semaines plus tard, l'entrée de Git dans la Software
Freedom Conservancy est en bonne voie.

Il y a quelque temps, j'ai mentionné qu'il nous restait de
l'argent du GSoC et j'ai suggéré de rejoindre la Software Freedom
Conservancyen tant que projet membre [. . .]. Les gens semblaient
penser que c'était une bonne idée, alors je suis allé dans cette
direction. En résumé : [. . .] Ils ont maintenant notre argent :) #
Jeff King, 24 fév. 2010à 10:44:53.

Cette entrée nécessite toutefois de désigner des « project leaders »
et de signer le fameux contrat a�n d'acter l'adhésion de Git à la
SFC. Ainsi commence une longue discussion qui, sans susciter de
tensions palpables — puisque toutes ces tâches sont perçues comme
étant purement administratives —, forcent les développeurs à faire
un bilan et à formaliser leur organisation. Quels sont les principaux
contributeurs, les fameux « key contributors » ? Quels critères faut-
il retenir pour les repérer, et comment les compter ? Comment sont
prises les décisions non techniques dans le projet ? En �n de compte,
une dizaine de personnes s'expriment sur la liste de discussion et
désignent Peff, Shawn et Hamano (le mainteneur) comme « project
leaders ».

Cinq cents dollars à peine ont donc suf� pour stabiliser les
frontières légales et organisationnelles de Git et d'établir les conditions

https://public-inbox.org/git/20091203052220.GA22582@coredump.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20091203052220.GA22582@coredump.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20091203052220.GA22582@coredump.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20070315161143.GA29547@spearce.org/
https://public-inbox.org/git/20100224154452.GA25872@coredump.intra.peff.net/
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nécessaires d'une interaction avec les grands acteurs industriels de
l'informatique. Même un don d'une somme modique peut donc
avoir des effets conséquents sur un projet. Duane, le manager d'un
programme de dons mensuels, relève lui aussi que ces transactionsa
priori bienveillantes peuvent entraîner un certain nombre de dif�cultés
en les forçant à se plier à cet exercice de stabilisation :

Tous les projets ne peuvent pas ou ne veulent pas recevoir
de l'argent. Il doit donc y avoir un moyen pour notre service
�nancier de les payer [. . .]. Cela peut être un bouton Paypal en ce
qui nous concerne. [. . .] Et l'argent peut ne pas convenir au projet,
certains projets ne veulent explicitement pas recevoir d'argent.
[. . .] Pour certains projets, si vous vous présentez avec une
contribution importante, cela peut leur créer des problèmes. Je
pense que c'est Deb qui a parlé plus tôt de l'aide de Conservancy
aux projets, certains projets reçoivent de l'argent et ne savent
pas quoi en faire.

Ce bref retour en arrière sur l'entrée de Git dans la Conservancy
invite à dépasser un cadre d'explication fonctionnaliste, dans
lequel la SFC ne servirait qu'à prendre en charge des problèmes
légaux et administratifs. Premièrement, il serait naïf de penser que
l'administration ne serait qu'une tâche subalterne, qui se contenterait
de transposer un mode de fonctionnement existant. Au contraire,
même dans le cas de logiciels libres comme Git où il est vrai que
ces tâches sont réduites au minimum et peu visibles, ces processus
administratifs transforment et �gent les frontières organisationnelles
et légales du projet, car les entreprises tolèrent mal le �ou.

Cette stabilisation institutionnelle m'amène à mon deuxième
argument. Pour mieux accompagner leurs projets et défendre le
logiciel libre, les associations comme la SFC posent en même temps
les fondations d'une interaction institutionnelle avec des acteurs de
l'informatique marchande. Si ces interactions peuvent prendre la
forme d'un mécénat sans arrière pensée ou d'une philanthropie aux
allures de soft power, elles peuvent aussi se manifester dans des luttes
plus explicites pour le contrôle d'un projet. Un contributeur d'un autre
projet libre m'explique ainsi en con�dence comment l'institution d'un
comité de gouvernance similaire au Project Leader Committee de Git
a ouvert une porte d'entrée pour un des GAFAM, qui n'a eu de cesse
d'essayer d'y placer un de ses employés.

Suivre les ressources dont dispose le projet Git a mis en lumière une
organisation qui installe l'échafaudage légal et administratif nécessaire
aux interactions du projet avec le monde marchand. De la même
manière, j'aimerais maintenant présenter une autre de ces charnières,
cette fois en regardant les échanges de code source.
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Figure 2 .7 : Logo
de libgit 2. L'idée

d'encastrement de
Git est représentée

par l'empilement
de briques
logicielles.

2.3 les licences libres, régulatrices de la
circulation de code

Autour de la table du sommet des contributeurs, je suis surpris
de trouver des ingénieurs qui n'ont jamais contribué une seule ligne
au programme. C'est par exemple le cas d'Edward Thompson. En
dépit de seulement quatre contributions et d'une trentaine d'emails à
peine sur la liste de diffusion, je le croise pourtant très régulièrement
dans les conférences et les hackathons. Crâne rasé, piercing aux deux
oreilles, il est aussi l'une des rares personnes dans la salle à porter une
chemise et — coïncidence ? — à occuper un poste de manager, qui
plus est chez Microsoft. Au cours des discussions, Edward intervient
peu et, sans être inattentif, consacre une grande partie de son temps
à répondre à ses emails depuis son ordinateur portable Apple. Ce
dernier est décoré de nombreux autocollants et logos : outre Git, je
reconnais les entreprises Apple et Github aux couleurs du drapeau
arc-en-ciel ; Visual Studio Code, l'éditeur de texte de Microsoft dont
il gère l'équipe de développement ; le podcast « All things Git »,
qu'il anime occasionnellement. En�n, je repère le logo du projet qui
explique sa présence, celui de libgit2 (�gure 2.7, p. 74), dont il est l'un
des mainteneurs.

2.3.1 Libgit2, un cas emblématique de � licence permissive �

Même si je n'ai jamais entendu parler du projet, le nom est
suf�samment explicite et la pratique assez répandue pour que je
comprenne rapidement de quoi il s'agit. Une librairie désigne un
ensemble de fonctions prédé�nies auquel un programme peut faire
directement appel. Elle épargne donc au programmeur la tâche et
le temps de les réinventer. Fondamental dans la structuration des
codes sources, ce concept relève plus généralement des fameuses
Application Programming Interface (API), cet ensemble de techniques
permettant à des programmes hétérogènes de communiquer entre
eux (Ermoshina , 2017). Libgit 2 donne ainsi la possibilité de manipuler
des fonctionnalités de Git sans passer par l'interface fournie par défaut,
la ligne de commande. Quand, en quête de précisions, je demande à
Edward où est passé libgit1, il rit poliment, me félicite pour ma « très
bonne question » et m'explique que libgit désigne tout simplement la
librairie de fonctions interne à Git, qui se trouve dans le code de ce
dernier, inaccessible en dehors du programme.

Libgit 2 apparaît donc comme un projet utile et clairement lié à Git.
Je comprends mieux quel intérêt Edward peut trouver à assister aux
discussions, ne serait-ce que pour mieux anticiper les changements
à venir dans le logiciel principal, que la librairie libgit 2 devra donc
reproduire. Et, après tout, Peff m'a laissé assez facilement assister à
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69 L'intégralité du
texte de la licence est
disponible sur
https://github.

com/libgit2/

libgit2/blob/

master/COPYING

cette réunion a priori fermée, preuve que l'accès n'est pas forcément
réservé aux seuls contributeurs aguerris de Git.

Pourtant, Edward est à l'évidence plus qu'un simple spectateur.
En effet, dès le début de la réunion, il nous annonce que Microsoft
aimerait remercier l'ensemble des contributeurs en leur offrant un
repas au restaurant en �n de journée. De plus, il propose le lendemain
une conférence plénière sur les problèmes de sécurité de Git. Même
s'il est loin d'être le seul employé de Microsoft à la table, il est en
revanche l'unique manager et n'appartient pas à la même division que
ses collègues. À travers Edward, c'est un autre lien qui se dessine entre
Git et l'entreprise qui �gure sur son badge rouge, couleur réservée
aux sponsors de l'événement.

Le point important ne tarde pas à arriver dans la conversation : la
licence de libgit2 est, selon Edward, « très permissive ». Cela signi�e
que libgit 2 peut, contrairement à Git, être inclus légalement dans un
logiciel propriétaire comme, par exemple, Microsoft Visual Studio. Git
est en effet régi par une licence libre, la GNU General Public Licence
version 2, souvent abrégée GPLv2. Les licences GPL ont été créées par
Richard Stallman, l'initiateur du logiciel libre, dans les années 1980
pour garantir les libertés des utilisateurs. Dans le cas où l'auteur de
modi�cations d'un logiciel placé sous GPL souhaite les partager, il
doit les proposer sous la même licence libre. Supposons que Microsoft
inclue du code tiré de Git dans Visual Studio ; la GPL contraindrait
la �rme à en faire un logiciel libre, sous peine de s'exposer à des
poursuites judiciaires.

Dans le cas de Git, la licence GPL est d'autant plus importante
qu'elle a été l'une des motivations de sa création en 2005. Il s'agissait
alors de remplacer un logiciel propriétaire par un équivalent libre,
une histoire que Chris Kelty relate avec brio dans son ouvrage (K elty ,
2008). Sans être experts juridiques, la plupart des ingénieurs que
je rencontre ont une conscience aigüe de ces enjeux. Dans leurs
propos, je relève souvent que, non sans ironie, une licence dont le
but af�ché est de garantir la liberté des codes est décrite comme
trop contraignante, puisqu'elle encadre sa redistribution. A contrario,
j'entends fréquemment d'autres licences qui autorisent la fermeture
des codes quali�ées de « plus ouvertes » ou encore « permissives »,
comme lors de mon échange avec Edward.

Quelle est donc la licence de libgit2? Qu'a-t-elle de si « permissif » ?
Surtout, en quoi cela en fait-il un projet pivot entre Git et Microsoft ?
Edward ne se fait pas prier pour donner des précisions : il s'agit de la
GPLv2, « with a linking exception » précise-t-il. Suivant la coutume, la
licence de libgit2 est contenue dans un �chier texte dédié, ici nommé
COPYINGet placé à la racine du dossier. Voici ce qu'on peut y trouver
en préambule :

69

LINKING EXCEPTION

https://github.com/libgit2/libgit2/blob/master/COPYING
https://github.com/libgit2/libgit2/blob/master/COPYING
https://github.com/libgit2/libgit2/blob/master/COPYING
https://github.com/libgit2/libgit2/blob/master/COPYING
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70 laius sur les outils

In addition to the permissions in the GNU General Public

License, the authors give you unlimited permission to link

the compiled version of this library into combinations with

other programs, and to distribute those combinations without

any restriction coming from the use of this file. (The General

Public License restrictions do apply in other respects; for

example, they cover modification of the file, and distribution

when not linked into a combined executable.)

Le reste du texte reprend, mot pour mot, l'ensemble de la GPL. C'est
donc par ce seul préambule que libgit 2 béné�cie d'une « exception
de liaison ». Concrètement, cette dernière donne l'autorisation de
combiner son programme avec libgit 2 tout conservant la licence de son
choix. Par l'intermédiaire de cette librairie, un logiciel peut désormais
communiquer avec Git sans inclure du code du projet originel et
sans que sa distribution soit contrainte par la clause virale de la GPL.
Le titre d'interface est donc doublement mérité : interface technique,
elle permet à n'importe quel programme en C de dialoguer avec
un dépôt Git ; interface légale, elle crée les conditions juridiques
nécessaires d'une coexistence paci�que entre le logiciel libre et le
logiciel propriétaire.

2.3.2 Libgit2, une cheville logicielle entre Git et le propriétaire

Edward illustre ce rôle cheville de libgit 2 en parlant de sa propre
expérience professionnelle. À Microsoft, il travaille dès ses débuts
dans la « DevDiv », le diminutif presque affectueux de « Developer
Division ». Cette section de la �rme est chargée de doter d'outils de
travail les centaines de milliers d'ingénieurs qui écrivent des logiciels
pour Windows, à commencer par ses propres employés. Pour sa part,
Edward est affecté à l'équipe responsable de Visual Studio Code,
l'environnement de développement intégré de Microsoft.

Les fameux IDE, pour Integrated Development Environment, occupent
une place centrale aussi bien dans l'activité de codage que dans la
stratégie des entreprises qui les proposent. Pour la première, l'IDE est
un outil quotidien qui regroupe de très nombreuses fonctionnalités, de
l'essentiel éditeur de texte70 au compilateur et au débuggueur. Pour
la seconde, c'est un vecteur puissant de diffusion de ses technologies
propriétaires et de ses services commerciaux. Par exemple, Visual
Studio propose une intégration extrêmement poussée du langage
propriétaire de programmation Web de Microsoft, appelé .NET —
qu'il faut d'ailleurs prononcer « dot net » pour se faire comprendre
des ingénieurs — ou encore de son service de cloud, Microsoft Azure.
L'intégration signi�e ici que plusieurs outils et fonctionnalités sont
regroupés au même endroit pour faciliter leur usage mais également
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leur interopérabilité. En quelques clics, il devient possible d'héberger
son application .NET sur Azure, réduisant le temps de formation
mais aussi de travail. Pour Microsoft, un IDE comme Visual Studio
constitue un moyen simple de faire baisser les barrières à l'entrée des
technologies et des services centraux de son modèle commercial.

Figure 2 .8 :
Intégration de Git
dans Visual Studio,
un logiciel
propriétaire. Cette
capture d'écran
illustre un des
béné�ces des IDE,
la combinaison
d'outils de travail
hétérogènes. Ici,
Git est utilisé
directement depuis
Visual Studio pour
comparer deux
versions d'un
même �chier.

Puisque que la raison d'être de Visual Studio est d'agréger des outils
hétérogènes utiles à la programmation, il va de soi qu'il intègre une
des tâches les plus communes de cette activité, la gestion de version.
À l'origine, Microsoft a son propre outil de versionnage propriétaire,
appelé Team Server Foundation. Vers2012–13, l'équipe décide de se
tourner vers Git et de l'intégrer à son environnement intégré. Alors
que l'incorporation d'un outil « maison » comme TFS ne posait aucun
problème, les ingénieurs sont conscients des risques légaux et des
réticences possibles de leur hiérarchie. Edward raconte comment
les managers de son équipe défendent cette stratégie auprès des
responsables de la Developer Division, puis des « C-level executives »
et, en�n, du directeur-général lui-même, Steve Ballmer. Durant ce
processus, les avocats de la DevDiv étudient de près le risque légal
d'une telle intégration. Sans surprise, c'est libgit 2 qui est mobilisé
tant sur le plan technique que légal dans leur argumentaire. Quelques
mois plus tard, la hiérarchie et les avocats donnent leur feu vert pour
articuler un logiciel libre à leur environnement propriétaire.

Aujourd'hui, Visual Studio propose de manipuler les fonctionnalités
de Git directement depuis son interface graphique (�gure 2.8, p. 77). En
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plus d'offrir un autre outil utile à l'écriture collective des programmes,
cette intégration évite de passer par l'interface traditionnelle de Git,
la ligne de commande, qui intimide généralement les personnes
habituées à programmer sous Windows. En apparence, c'est Git
lui-même qui semble être intégré à Visual Studio tandis qu'en
coulisse, libgit2 fait converser l'environnement de développement
et le gestionnaire de version. Dès lors, la librairie devient une des
pierres de voûte de cette intégration et des employés de Microsoft,
membres de l'équipe de développement de Visual Studio, commencent
à y contribuer et à la maintenir, à l'image d'Edward.

Au fur et à mesure de mes conversations avec les ingénieurs
présents et de mon exploration de la liste de diffusion, il devient
de plus en plus clair que libgit 2 joue ce rôle d'interface technique et
légale pour l'écrasante majorité des entreprises représentées autour
de la table. Durant le temps de l' unconference, Peff prend la parole
pour rendre hommage à Shawn Pearce, l'un des premiers et plus
proli�ques développeurs de Git, récemment décédé. Il énumère ses très
nombreuses contributions au projet : salarié de Google bien avant le
mainteneur de Git, il avait initié la première réunion de contributeurs
au Google Plex de Mountain View, le « GitTogether » de 2008. Parmi
ses missions, Shawn devait accompagner l'équipe Android dans sa
transition vers un nouveau gestionnaire de version, trois ans après
que le noyau sur lequel le système d'exploitation mobile est fondé,
Linux, a abandonné BitKeeper pour Git.

Shawn initie au sein de Google une multitude de projets logiciels qui
reposent sur Git pour outiller le développement d'Android. Son leg le
plus notable reste sans doute Gerrit, un programme de code reviewpour
faciliter l'évaluation du code par les pairs, une pratique courante dans
le libre que les entreprises ont progressivement rendue obligatoire.
Puisque Gerrit demande une intégration importante du gestionnaire
de version, il écrit la première librairie externe, nommée jGit, et
débute le processus de « libi�cation » de Git, comme le disent certain
ingénieurs. Comme son nom l'indique, jGit est une implémentation
de Git en Java, le langage de programmation dominant dans l'équipe
Android — un choix technique judicieux, puisqu'il ouvre le champ des
contributeurs possibles à Gerrit et à jGit à l'équipe Android elle-même.

Quelques mois après le premier GitTogether, Shawn ébauche les
premières lignes de code de libgit2 qui, elle, implémente la librairie
en C, le langage utilisé par Git lui-même. Libgit 2 restera toutefois peu
actif jusqu'à ce que Vicent Marti, un stagiaire engagé dans le cadre
du Google Summer of Code et encadré par un employé de Github, en
relance le développement. Quelques temps plus tard, il est embauché
à temps plein par Github pour travailler au développement de libgit 2
et à l'intégration de Git à la plateforme propriétaire.

Après deux jours de conférence, j'accumule les témoignages
d'ingénieurs qui décrivent l'importance de librairies comme libgit 2
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dans leurs infrastructures, comme Gitlab ou encore Bitbucket, deux
plateformes compétitrices de Github. En étudiant de près le graphe
des contributions de libgit 2, la chronologie des événements que je
viens de décrire apparaît très clairement : initiation par un employé
de Google en 2008, reprise de la maintenance par Github en 2010
puis investissements massifs de la part de Microsoft à partir de 2013.
Le projet est d'ailleurs relativement peu actif par rapport à Git. Cela
s'explique en grande partie par la visibilité plus importante du dernier,
mais également parce qu'il est moins probable qu'un quidam contribue
bénévolement à libgit 2, une librairie servant principalement dans le
cadre de développement logiciel à l'échelle industrielle.

2.3.3 Le droit d'auteur, catalyseur des échanges de code

La présence d'Edward au Git Contributor Summit et le rôle de
cheville ouvrière de libgit 2 dans l'articulation du logiciel libre aux
plateformes propriétaires illustre l'étroitesse des relations entre ces
différentes entités institutionnelles, nécessaire à la coordination de
leurs infrastructures techniques et de leurs dispositifs légaux. Jusqu'ici,
j'ai insisté sur l'intérêt d'une interface comme libgit 2 pour de grandes
entreprises comme Google, Microsoft ou encore Github. Cet intérêt
stratégique se manifeste d'ailleurs dans le poids de leurs contributions
à la librairie. En l'état, cette description pourrait abonder dans le sens
d'une vision �gée entre, d'une part, le projet Git et, d'autre part, les
entreprises ; deux corps étrangers qui ne se combineraient légalement
que par l'intermédiaire de libgit 2.

Je vais montrer qu'il n'en est rien et que libgit 2 constitue plus
qu'une simple jointure : elle établit une véritable passerelle capable
d'un transfert de code. Edward et les contributeurs de Git mentionnent
plus rarement cet aspect de la librairie que sa « licence permissive ».
Et pourtant, pour qui analyse la liste de discussion ou le code source,
libgit 2 apparaît rapidement le résultat d'une immense opération de
copier-coller. Une très grande partie du code C de libgit 2 est en effet
directement issu du celui de Git.

Cette situation paraît tout à la fois complètement logique et
absolument abracadabrante. En effet, utiliser le code de Git paraît
parfaitement censé puisqu'après tout, libgit 2 reproduit de nombreuses
fonctionnalités du gestionnaire de version d'autant que les deux
programmes partagent le même langage. Cet emprunt garantit
donc non seulement une meilleure �abilité de la reproduction des
fonctionnalités de Git, mais aussi un gain de temps considérable. Dans
le même temps, cet acte de copier-coller paraît contrevenir à toutes les
inquiétudes légales qui justi�aient la création même de libgit 2 et de
sa licence ! La GPL n'impose-t-elle pas à tout programme utilisant du
code de Git d'adopter la même licence ? Les mainteneurs de libgit2 ne
s'exposent-ils pas à des poursuites judiciaires ?
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71 Voir par exemple
le commitf82a97e,
signé par Johannes

Schindelin.

La clé du mystère tient en un concept, simultanément essentiel
pour comprendre pleinement le fonctionnement des licences libres,
mais aussi au cœur de Git en tant qu'outil producteur de catégories.
Ce concept, c'est celui de l'auteur et, plus particulièrement dans le
cas de libgit2, du droit d'auteur. En effet, contrairement à une idée
répandue, la notion de logiciel libre ne repose pas sur une absence de
propriété. Chaque personne, en tant qu'auteur de ses lignes, fait valoir
ses droits de copyrightà chaque fois qu'elle contribue à Git. Bien qu'elle
consente à ce que sa propriété soit utilisée de manière inhabituelle, en
autorisant sa diffusion, sa modi�cation et sa redistribution, c'est bien
en sa qualité de propriétaire qu'elle peut contraindre tout réemploi de
son code à adopter une licence libre.

Souvent implicite, ce droit d'auteur apparaît clairement dans les
métadonnées des contributions de certains projets a�n d'éviter tout
malentendu. Git fait partie de ces derniers et chaque personne signe
son code par la mention Signed-off-by 71. Dès août 2005, au tout
début du projet, le mainteneur Junio Hamano met en place cette
politique de signature explicite en créant le �chier SubmittingPatches

dans le commit 3140825. En ajoutant cette mention aux métadonnées
de la contribution, le développeur certi�e ainsi qu'il est l'auteur de ses
lignes et qu'il consent à les partager sous licence libre. Par conséquent,
même si l'ensemble du code est disponible sous licence libre, chaque
ligne qui le compose reste la propriété de son auteur. Git s'apparente
donc moins à une propriété collective qu'à un tissage de propriétés
individuelles, un canevas dont chaque �l porte la signature de son
auteur. Si un mainteneur de libgit 2 souhaite emprunter certains de ces
�ls, il n'a d'autre choix que de contacter chacun de leurs auteurs pour
leur demander l'autorisation.

Ce n'est donc pas par hasard qu'une stratégie de contact des
principaux auteurs de Git est évoquée dès les premiers emails que
s'échangent les contributeurs de Git en réponse à l'ébauche de Shawn
Pearce :

https://github.com/git/git/commit/f82a97eb9197c1e3768e72648f37ce0ca3233734
https://github.com/git/git/commit/314082512403f7f6969cc6d5ded4a48c68a9962e
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72 Voir le commit
eb160e9.

73 Cette commande
permet d'af�cher, par
ordre décroissant de
contributions, les
personnes qui ont
écrit au moins une
ligne dans un �chier
file donné.

Last but not least, I believe parts of git-core are currently easy to
just take. [. . .] Maybe we could [. . .] contact people who « own »
code in the core parts of git to ask them where they stand, and
see if that can free some bits of the code.# Pierre Habouzit,
31 oct. 2008à 18:47:45.

Quelques jours plus tard, près de 18 contributeurs ont déjà donné
leur accord pour que leur code soit intégré à libgit 2 en faisant usage
d'une licence permissive. Le 17 novembre 2008,72 Shawn Pearce crée
le document texte git.git-authors à même le projet libgit 2 dans le
but de tenir à jour une liste de contributeurs à contacter. Dans les
messages de la liste de diffusion ou dans ce document, les ingénieurs
échangent sur le meilleur moyen d'identi�er les personnes d'intérêt
mais aussi de remonter le �l de leurs contributions. Git apparaît
alors comme l'outil fondamental, et tout particulièrement sa fonction
blame , permettant de retracer l'auteur de chaque ligne d'un �chier.
Les meilleures combinaisons de commandes circulent, à l'instar de
celle qu'af�che le préambule de git.git-authors .

git blame -C -C -M -- file | \

sed -e 's/[^(] * (\([^0-9] * \). * /\1/' -e 's/[\t ] * $//' |

\

sort | uniq -c | sort -nr

73

Une fois que les auteurs acceptent de céder leur code pour un
réemploi dans un autre logiciel et sous une licence différente, les
mainteneurs de libgit 2 éditent, adaptent et combinent cet assemblage
de codes pour en faire une librairie cohérente. Évidemment, leur
activité ne se réduit pas à un simple processus de copier-coller du
code de Git vers libgit 2 : ce collage ne constitue que le point de départ
du véritable travail de maintenance, de création d'interfaces et de
codage original. En revanche, cerelicensingde code met en évidence
comment les licences, plutôt que de séparer fermement les univers du
libre et de l'entreprise, encadrent et formalisent la circulation du code
et des personnes.

conclusion. le logiciel l ibre consolidé par
ses interfaces

Dans ce chapitre, j'ai montré que les frontières institutionnelles
de Git, en tant que bien industriel public, se sont progressivement
consolidées au contact des entreprises du numérique.

Quand Google accorde un don �nancier de 500$ au projet, ce
dernier doit se in �ne signer un contrat �nancier avec la Software
Freedom Conservancy, qui gère leur argent ainsi que leurs tâches
administratives et juridiques. La rédaction du contrat demande de

https://github.com/libgit2/libgit2/commit/eb160e949ef7a76c384dbbfa0d61d580a11d095b
https://public-inbox.org/git/20081031174745.GA4058@artemis.corp/
https://public-inbox.org/git/20081031174745.GA4058@artemis.corp/
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formaliser le fonctionnement du projet, et sa signature requiert d'en
désigner les key contributors. Dès lors, les contributeurs se comptent et
font le point sur leurs pratiques informelles pour mieux les consigner
par écrit.

Quand Microsoft souhaite articuler ses infrastructures propriétaires
à Git, la circulation du code s'organise dans un espace intermédiaire,
la librairie libgit 2, régulée par le droit d'auteur et par un jeu de
licences libres dites « permissives ». Cette librairie permet de combiner,
techniquement et légalement, les domaines du logiciel libre et du
logiciel propriétaire.

Ces frontières consolidées apparaissent d'autant mieux sur le fond
du plasma mouvant que constituent les institutions informelles du
logicielle libre. Les conférences de développeurs participent à leur
consolidation en donnant un visage à l'économie de Git, entendue
comme effort productif marchand et non marchand.



3 L E S C O N T R I B U T E U R S D U L I B R E ,
D E S P E I N T R E S D E C O U R ?
T R AVA I L G R AT U I T, T R AVA I L
R É M U N É R É E T
I N S T I T U T I O N N A L I S AT I O N D E
G I T

Personnellement, je pense que les bons
développeurs open source devraient être
comme des peintres de cour. Ils ont peut-
être à peindre les enfants de leur employeur
pour gagner leur dû, même s'ils n'aiment pas
le faire, mais leur production aura au �nal
enrichi le grand public. Il est possible que leurs
employeurs n'aient été que des sangsues qui
exploitent leurs serfs, exactement comme les
entreprises malveillantes des temps modernes,
et je comprends ceux qui s'opposent à ma
vision simpliste du monde.

— # Junio C Hamano, 10 mars 2015à 00:45:41.

Comparer les contributeurs de l'open source aux peintres de cour,
voilà qui ne manque pas de piquant de la part du mainteneur de Git,
lui-même employé de Google depuis cinq années pour se consacrer
au logiciel libre à plein temps. Avant d'avoir la chance de vivre
pleinement de son art grâce à la générosité du mécène californien,
Junio Hamano a longtemps été ce peintre de cour, contraint de gagner
sa croûte en développant des logiciels plus ou moins intéressants pour
ses patrons, trouvant là où il le peut le temps d'exercer librement son
activité pour coder selon ses propres envies et ses propres exigences.
Une frontière familière se dessine pour partager l'industrie logicielle
en deux mondes. D'un côté, l'informatique marchande, qui paie mais
ne satisfait pas ; de l'autre, l'informatique libre, qui plaît mais ne
rémunère point. Hamano contemple, un peu froidement, la possibilité
d'une exploitation de l'une sur l'autre. Mais la situation, si injuste
soit-elle, existe, et chaque peintre doit s'en accommoder au mieux s'il
souhaite produire son œuvre personnelle.

Certes, l'analogie est un peu brute. Certes, elle se réfère
probablement plus à un imaginaire commun qu'aux véritables
conditions de travail et aux identités professionnelles des peintres
du Moyen-Âge ou de la Renaissance (Moulin , 1983). La comparaison
brosse pourtant un tableau d'autant plus saisissant qu'elle aborde
une question souvent absente des discussions publiques entre

83

https://public-inbox.org/git/xmqqzj7l1eje.fsf@gitster.dls.corp.google.com/


84 les contributeurs du libre, des peintres de cour · ?

74 € O'N eil et al.,
1er jan. 2022.

contributeurs : celle de la dépendance des bénévoles du libre à
l'informatique marchande. En effet, l'informatique libre n'est-elle
pas un monde séparé, indépendant, autonome ? Les recherches
scienti�ques elles-mêmes soutiennent qu'« à de rares exeptions près,
la production “libre” était dissociée du salariat [. . .]. Il s'agissait donc
d'une activité indépendante de l'économie marchande » (B roca , 2013,
p. 71), permettant ainsi l'émergence « d'un autre monde numérique »
qui se développerait « en marge de l'industrie des nouvelles
technologies »74. Face à la situation actuelle de l'informatique libre,
nombre d'analystes déplorent d'ailleurs la �n de cette indépendance
des premiers temps.

Dans son étude pionnière, Chris Kelty va jusqu'à faire de cette
indépendance un souci spéci�que des collectifs qui se regroupent
autour de logiciels libres. Cette caractérisation l'amène à préciser la
nature de l'indépendance de ces collectifs, qu'il quali�e de « publics
récursifs » :

Un public récursif est un public qui prête un intérêt vital à
la maintenance, la modi�cation, l'entretien et la modi�cation
des moyens techniques, juridiques, pratiques et conceptuels
de sa propre existence en tant que public ; c'est un collectif
indépendant d'autres formes de pouvoir constitué, capable
de s'adresser à des formes de pouvoir existantes à travers la
production d'alternatives concrètes (K elty , 2008, p. 3).

Force est de constater que cette dé�nition ne fait aucun cas des
moyens économiques par lesquels ces collectifs vont garantir leur
indépendance. Parce qu'elle est supposée être le fruit d'un engagement
bénévole, et que le bénévolat est spontanément associé au « hors
travail » (Simonet , 2004), l'informatique libre est perçue comme une
entité distincte de l'informatique marchande, éloignée des entreprises
et des enjeux de l'emploi. S'il est vrai que de nombreux ingénieurs
ont défendu bec et ongles l'indépendance technique et juridique de
leurs logiciels libres vis-à-vis de l'informatique marchande, c'était
précisément pour se réapproprier leurs outils de travail dans le
contexte de leur activité salariée, pour « s'affranchir de l'informatique
marchande pour mieux produire » (A lcaras , 2020). Cette question
stratégique de l'indépendance des projets a ainsi mis au second plan
ce qui, dans les trajectoires individuelles, tisse des liens étroits qui
entre le travail en entreprise et le travail bénévole du libre.

Plutôt que de parler d'indépendance, je préfère penser la position
des logiciels libres dans l'industrie informatique avec le concept
d'autonomie relative (pour une synthèse, voir S apiro , 2019), qui incite
à ré�échir en degrés — à quel point un logiciel libre est-il autonome ? —
et en termes relationnels — quelles sont les entités à l'égard desquelles
se négocie cette autonomie ? Ces questions permettent de comprendre
comment un logiciel libre peut à la fois se doter de ses propres règles
et normes de fonctionnement, tout en entretenant des liens forts avec
l'informatique marchande. Elles offrent en�n l'occasion de se détacher

https://www.monde-diplomatique.fr/2022/01/O_NEIL/64221
https://www.monde-diplomatique.fr/2022/01/O_NEIL/64221
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du mythe de l'indépendance originelle du libre et d'examiner les
recon�gurations historiques de son autonomie relative.

Ce chapitre retrace une partie de cette histoire. A�n de comprendre
la place qu'il occupe dans l'industrie informatique au sens large, et
les liens qu'il entretient avec l'informatique marchande en particulier,
je considère ici le logiciel Git comme une cristallisation du travail
d'écriture d'un vaste collectif, au sein duquel chaque contribution
doit être comprise en relation avec l'activité professionnelle. C'est en
s'intéressant aux articulations individuelles de la contribution libre et
de l'activité professionnelle qu'il devient possible de repérer quelles
sont les con�gurations majoritaires au sein du collectif de travail,
quelles sont celles qui ont le plus d'in�uence sur le code du logiciel,
et comment ces con�gurations ont évolué au cours du temps.

L'analogie des peintres de cour fait référence à l'une des
con�gurations originelles de l'informatique libre, sans doute la mieux
connue : les contributions sont bénévoles, effectuées sur le temps libre,
sans rapport avec l'activité rémunérée. Le bénévolat est si étroitement
associé au libre que son déclin progressif est perçu comme un sinistre
augure, annonçant sa transformation progressive en « Communs du
capital »75. Les bénévoles s'effaceraient ainsi progressivement au pro�t
d'ingénieurs rémunérés par des entreprises pour leurs contributions.

S'il est indéniable que jamais autant de personnes n'ont été payées
pour produire des logiciels libres, considérer que seule la rémunération
directe constitue un lien avec l'informatique marchande efface ce qui se
joue dans le bénévolat. En effet, les travaux qui mobilisent les outils de
la sociologie du travail révèlent que le bénévolat fait l'objet de formes
d'engagements différenciées, souvent articulées aux mondes du travail.
En analysant le bénévolat comme un travail gratuit, Maud Simonet
montre notamment comment il peut constituer une véritable « carrière
parallèle » (Simonet , 2010, p. 36). Pour certains, cette carrière parallèle
permet, à l'image des ingénieurs de cour que décrit Hamano, « de
prolonger et de compléter [. . .] l'activité exercée professionnellement,
quand il ne compense pas tout simplement une activité ou une carrière
professionnelle ressentie comme trop peu engageante » (p.44). Pour
d'autres, « investis bénévolement et professionnellement dans le même
monde du travail, l'activité bénévole est vécue comme une continuité,
et même une dimension de leur activité professionnelle. Ils présentent
alors leur travail comme une totalité » (p. 47). Autrement dit, pour
rendre compte de la position de Git dans l'industrie informatique,
observer les ratios de travail rémunéré ou gratuit ne suf�t pas : il faut,
dans les deux cas, se demander comment l'activité de contribution
s'articule aux carrières professionnelles.

https://scinfolex.com/2018/06/24/les-communs-numeriques-sont-il-condamnes-a-devenir-des-communs-du-capital/
https://scinfolex.com/2018/06/24/les-communs-numeriques-sont-il-condamnes-a-devenir-des-communs-du-capital/
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3.1 quantif ier l ' inqualif iable : penser les
contributions à partir des traces du
travail

Quanti�er la nature du travail effectué sur Git n'a rien d'évident.
Mais cette dif�culté n'est pas uniquement d'ordre méthodologique :
elle en dit long, me semble-t-il, sur le travail rémunéré au sein
du logiciel. D'une part, l'absence de variables toutes faites qui
précèderaient l'analyse me donne l'occasion de construire par moi-
même une catégoriead hocet, au passage, de préciser et de discuter
comment le travail rémunéré se manifeste dans le projet Git. La
quanti�cation joue ainsi son double rôle d'instrument de connaissance,
mais aussi d'objet discutable, qui ouvre un débat (D esrosières ,
2008, pp. 77–100). D'autre part, la dif�culté de catégoriser certaines
situations constitue en soi un phénomène digne d'intérêt, car elle
éclaire l'imbrication des contributions libres et de l'activité rémunérée.
Mieux encore, elle témoigne d'un travail constant pour maintenir une
séparation entre le logiciel et son contexte de production.

3.1.1 Un travail sans qualités ? Des conditions de travail
introuvables dans un déluge de données

Pour saisir la part de travail gratuit et rémunéré, deux catégories
majeures entrent en jeu : une première saisit le travail fourni en tant
que tel ; une deuxième le caractérise en tant que rémunéré ou gratuit.

En ce qui concerne la première catégorie, le travail de contribution,
les sources de données sont nombreuses et les informations souvent
directement issues des traces du développement. Depuis2005, le projet
Git s'est appuyé sur deux infrastructures logicielles : le code source
en tant que tel est géré avec git lui-même, ses différentes versions sont
versées dans un dépôt nommé git.git ; une liste de discussion où
ont lieu les échanges et les commentaires autour des contributions, où
sont postés les rapports de bug, ainsi que des débats plus larges ayant
trait aux orientations techniques de long terme ou à la vie du projet
en général. Ces deux infrastructures, le dépôt git du code de Git et la
liste de discussion, présentent l'avantage d'être à la fois �ables, stables
et publiques depuis 2005. Face à cette diversité de sources possibles
ne reste que l'embarras du choix — un choix qui a pour conséquence
de re�éter différentes dimensions du travail.

Le dépôt git.git saisit le fruit du travail de développement, son
aboutissement dans le logiciel �nal. Il retrace l'histoire de chaque
contribution individuelle acceptée dans la version of�cielle qui,
d'une certaine manière, n'est que la somme de ces quelques61066
contributions. Ce dépôt offre de multiples possibilités pour jauger la
quantité de travail cristallisé dans le code �nal : mesurer le nombre de
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lignes de codes ajoutées, supprimées et modi�ées par une personne ;
mesurer le nombre de commits, c'est-à-dire une modi�cation du code
qui représente un changement logique (modi�er une fonction, ajouter
de la documentation) ; mesurer le nombre de patchs, c'est-à-dire de
contributions qui nécessitent un ou plusieurs commits. Quant à la
liste de discussion, ses messages rendent mieux compte des multiples
itérations d'une même contribution, des propositions abandonnées ou
refusées, bref, du travail en train de se faire. Pris dans leur ensemble,
ces messages constituent une archive des activités discursives et des
nombreux objets intermédiaires qui sont temporairement déployés
avant de s'effacer (Vinck , 1999) devant la pérennité du dépôt.

J'ai choisi de combiner ces deux sources en fonction des besoins
de l'analyse. Pour quanti�er l'importance relative du travail gratuit
et rémunéré dans le logiciel, je m'appuierai sur le nombre de
commits (graphiques 3.1 à 3.2, pages 102 à 103). Non content de
mesurer le travail cristallisé dans le code, le commit est aujourd'hui
une catégorie commune de l'entendement de l'écriture informatique,
a fortiori chez les contributeurs de Git. Le gestionnaire de versions
propose d'ailleurs une commande spéci�que pour obtenir un
classement des personnes qui cumulent le plus de commits, le
git shortlog -n -s . Les contributeurs se servent souvent de cette
métrique pour jauger leurs positions relatives : « si tu fais un git

shortlog , je crois que fais partie du top 12 », me dit spontanément un
ingénieur pour se présenter. J'aurai de plus l'occasion de revenir sur
la catégorie du commit dans les chapitres suivants, que ce soit pour
clari�er son sens dans le modèle conceptuel de Git (section 4.1, p. 118)
ainsi que sur son ancrage dans les problèmes d'écriture spéci�ques à
la participation libre de la �n des années 1990(section 5.2, p. 158). En
revanche, pour saisir au mieux le niveau d'activité des contributeurs,
j'ai préféré me servir de la liste de discussion (graphiques 4.1
à 4.2, pages111à 112).

J'en viens maintenant à la deuxième catégorie majeure de cette
analyse quantitative, celle qui caractérise la nature du travail.
C'est ici que les ennuis commencent. Malgré la richesse des
informations concernant l'activité de développement, elles ne sont
malheureusement pas d'une grande aide pour comprendre son
contexte de production. Parmi les dizaines de milliers de commits
enregistrés depuis 2005, une douzaine seulement comporte une
référence directe à un emploi salarié. Trois commits seulement
sont clairement décrits comme « sponsorisés » : « ce patch a été
sponsorisé par Grant Street Group »76. L'un d'entre eux indique
que Microsoft a fait don de son infrastructure de cloud Azure
pour automatiser une très lourde série de test, sans mentionner que
l'auteur de la contribution est un employé de Microsoft 77. Trois autres
commits comportent le terme « corporation » ( corporate/corporation),
un seulement le terme « employeur ». D'autres mots-clés ou noms

https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/d7d9c2d04962b5aec34ec891d82dd74262306c56
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/d7d9c2d04962b5aec34ec891d82dd74262306c56
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/d7d9c2d04962b5aec34ec891d82dd74262306c56
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/029aeeed55f6bfe8014e8ffe5fc7a6f2e5b110fc
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/029aeeed55f6bfe8014e8ffe5fc7a6f2e5b110fc
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/029aeeed55f6bfe8014e8ffe5fc7a6f2e5b110fc
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78 Par exemple
pay/paid, em-

ployee/employed,
salary,

remuneration,
donation, money,
�nance/�nanced,

freelancer,
independent,

of�ce, company,
volunteer, free

time, hobby, after
hours.

79 À noter que des
développeurs d'un

autre gestionnaire de
version, Mercurial

(hg), se sont
constitués en Société

Coopérative et
Participative

(SCOP), ce qui à ma
connaissance n'est

pas dans le cas pour
Git.

d'entreprise 78 qui feraient référence à ce contexte de production ne
donnent aucun résultat. Bref, les messages de commits ne font presque
jamais état de leurs conditions de production. Dans les rares cas où
ils le font, c'est uniquement pour préciser leur nature rémunérée, le
travail gratuit étant généralement passé sous silence.

Ce manque d'information est caractéristique des projets libres en
général. Pour pallier cette carence, les études qui cherchent à quanti�er
l'implication des entreprises ou la part de travail rémunéré dans
un projet cherchent logiquement une variable de substitution. Cette
dernière, aussi appelée proxy, n'a pas nécessairement de sens dans
l'analyse sociologique mais permet d'arriver à une approximation
correcte d'un phénomène dif�cile à objectiver. En termes statistiques,
un bon proxy doit donc présenter une corrélation solide avec la
variable d'intérêt. La plupart des études optent pour l'email de
l'auteur du commit, en postulant que le nom de domaine de l'email
(@miscrosoft.com , @github.com ) signi�e « qu'un développeur est payé
pour produire des logiciels libres et open source » (O'N eil et al., 2022,
p. 6). Cette donnée, qui a l'avantage indéniable d'être facilement
récoltée à grande échelle, s'avère malheureusement peu �able en
tant que variable de substitution, au moins dans le cas de Git, pour
plusieurs raisons.

Premièrement, utiliser l'email comme proxy de l'employeur laisse
en suspens la question du travail indépendant, qui inclue des statuts
d'autant plus variés qu'ils s'inscrivent dans des législations nationales
différentes. En France, les indépendants que j'ai rencontrés ont créé
une entreprise unipersonnelle à responsabilité limitée (EURL), car
leur chiffre d'affaire dépasse généralement le plafond autorisé des 72
500e annuels pour les auto-entrepreneurs79. Or les freelancersutilisent
leur adresse personnelle pour signer leurs commits, occultant ainsi
les entreprises qui ont recours à leurs services. En plus de masquer
l'origine des rémunérations, le statut d'indépendant peut cacher un
rapport de sujétion aux sociétés clientes, parfois plus forte que dans le
salariat. Un freelancercomme Christian dispose ainsi d'un bureau dans
l'open space, doit régulièrement traiter avec un employé qui « est un
peu mon manager » et béné�cie même d'intéressements aux résultats
de l'entreprise. S'il se considère ainsi « presque comme un employé »
de son principal client, il ne béné�cie pas des mêmes assurances et
protections que les salariés. Sans être comparable à la situation des
travailleurs des plateformes, l'informatique marchande participe de
cette mise au travail des indépendants qui, « loin de leur conférer de
l'autonomie, participe de l'émergence de formes renouvelées, voire
exacerbées, de sujétion des travailleurs, visant à les mobiliser, et cela à
l'écart des régulations actuelles des mondes du travail » (A bdelnour
et Bernard , 2018).

Prendre l'email comme variable de substitution pose un deuxième
problème, lié aux usages de l'adresse email et de la signature dans le
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80 Ö 332acc248d,
Derrick Stolee,
14 fév.2022.

81 € Google Open
Source , 2022.

82 € Google Open
Source , 2022.

83 Ö 8b148bf085,
Stefan Beller,20 oct.
2014.

développement libre. Plusieurs facteurs incitent les contributeur·ices
à conserver la même adresse le plus longtemps possible. En effet,
changer d'adresse nécessite de modi�er la con�guration de git et de
son client mail. Or même les personnes les plus expérimentées évitent
cette tâche qui peut se transformer en calvaire, que ce soit à cause
des restrictions de l'email ou des mesures de sécurité informatique
des employeurs. Même quand une personne jongle entre plusieurs
adresses (une personnelle, une professionnelle, parfois une de leur
employeur précédent80), elle privilégie en général l'une d'entre elles
pour ses contributions.

Outre la raison du moindre effort, c'est surtout la raison statistique
qui encourage à conserver la même adresse, puisque c'est grâce à
cette dernière que git identi�e un individu à travers le temps et
comptabilise les commits. A�n que les contributions effectuées à
la nouvelle adresse soient attribuées à la bonne personne, il faut
modi�er le �chier .mailmap dans chaque dépôt git concerné. Bref, les
changements ont beau être possibles, une majorité préfère les éviter, à
l'instar des trois grands contributeurs historiques de Git (le mainteneur
Junio Hamano, Jeff King et Johannes Schindelin) qui ont gardé leur
adresse personnelle après leurs embauches respectives par Google,
Github et Microsoft. À l'image des bouleversements introduits par les
index de citations dans les pratiques scienti�ques (P ontille , 2002),
git in�uence l'économie de la signature dans l'informatique libre ainsi
que les usages de l'adresse email.

En�n, l'emploi de l'adresse professionnelle a souvent moins à voir
avec la rémunération de la contribution et davantage avec l'enjeu
juridique du copyrightou de la propriété intellectuelle. Beaucoup de
contrats stipulent que toute réalisation d'un·e employé·e, même réalisé
sur leur temps libre ou sans recourir à du matériel de l'entreprise,
appartient par défaut à l'employeur. Le règlement interne de Google
stipule par exemple qu'« en général, Google détient les droits de
propriété intellectuelle de tout développement effectué durant votre
emploi »81. À ce titre, ce règlement encourage les employés « à associer
votre commit avec votre email google.com, à moins que vous n'ayez
déjà un historique de contributions au projet [. . .] ou que soumettre
la contribution avec [une adresse] google.com soit non trivial » 82.
Pour un employé de Google, peu importe que contribuer à Git fasse
partie ou non de ses missions of�cielles, peu importe qu'il signe avec
son adresse professionnelle ou personnelle : lecopyrighteffectif des
contributions revient malgré tout à son employeur 83.

3.1.2 La fabrique de deux mondes antagonistes

Si les informations sur les statuts sont rares et généralement vagues
dans les espaces en ligne, c'est parce qu'elles s'échangent en général
en privé, surtout lors de rencontres en face à face. Malgré tout, les

https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/332acc248dd5213cb1d61be5538bb47ad26770e5
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/332acc248dd5213cb1d61be5538bb47ad26770e5
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/332acc248dd5213cb1d61be5538bb47ad26770e5
https://opensource.google/documentation/reference/creating#personal_projects
https://opensource.google/documentation/reference/creating#personal_projects
https://opensource.google/documentation/reference/patching
https://opensource.google/documentation/reference/patching
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/8b148bf085fdcbacc42db5966467bd382962f27c
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/8b148bf085fdcbacc42db5966467bd382962f27c
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/8b148bf085fdcbacc42db5966467bd382962f27c
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contributeurs de Git eux-mêmes n'ont qu'une connaissance lacunaire
des statuts et des conditions de travail de leurs pairs. En dehors de
la poignée de contributeurs rémunérés de longue date, le statut des
uns et des autres reste nébuleux, même parmi le petit noyau de vingt
à trente personnes qui se voient régulièrement lors des sommets de
contributeurs :

— Est-ce qu'il travaille à plein temps sur Git ou bien. . . ?

— Oui, je crois qu'il a été embauché par Github récemment, en�n
en tout cas j'ai vu que son adresse email avait changé sur la liste.

— En fait il n'est pas à plein temps sur git chez eux, il doit
seulement faire 20% ou quelque chose comme ça je crois.84

Sur la liste de discussion, l'arène principale du développement, il
est exceptionnel que le statut fasse l'objet d'une conversation. Quand
un curieux pose une question à ce sujet, elle reste sans réponse85 ou
récolte, au mieux, quelques éléments de réponses qui ne nomment ni
les personnes, ni les entreprises :

Je dirais que sur les20 principaux contributeurs historiques, je
sais que4 d'entre eux entrent dans la première catégorie [ plein
temps payé], 2 dans la seconde [20% de leur temps salarié consacré
à Git], et je sais que3 autres sont af�liés à une entreprise (mais
pas à quelle catégorie ils appartiennent). [. . .] Je ne connais pas
la situation des autres, principalement parce que la question ne
s'est jamais posée et que ça n'a jamais été important pour moi.
[. . .] J'espère que ça répond correctement à ta question, même si
c'est un peu vague parce que je n'ai pas tous les détails.86

Quand les conditions de travail sont discutées, c'est le plus
souvent parce qu'un enjeu professionnel l'exige, par exemple
lors de la nomination des membres dans le Project Leader
Committee (voir section 2.2.3, p. 71) : « je freelance depuis 2015
principalement pour Gitlab, Booking.com et Protocol Labs » 87 ; « je
suis principalement un représentant de la catégorie des bénévoles,
[mais] je suis également impliqué dans l'infrastructure Git de
mon employeur [et] une partie du travail que je fais sur Git
est sponsorisée »88. Au-delà de ces rares moments d'explicitation,
certaines formules permettent de lire entre les lignes et de deviner
quelles personnes travaillent gratuitement sur le projet, souvent sur
l'air de « je vais essayer de m'y mettre dès que j'aurai un peu de
temps libre »89. D'autres mentionnent parfois, au détour d'une longue
discussion, l'origine d'une contribution : « pour être parfaitement clair
ici, cette fonctionnalité a été payée à100% par Github (ce qui ne veut
pas dire que je ne pense pas que c'est une bonne idée. Au contraire, je
pense qu'elle est géniale ; mais l'argent de GitHub est ce qui m'a donné
le temps d'y travailler) » 90. À moins de lire avec assiduité les dizaines
de messages quotidiens de la liste ou de se rendre à une rencontre
physique, même un contributeur de longue date peut ignorer si ces
collègues sont rémunérés.

https://public-inbox.org/git/20190918103009.GA113977@archbookpro.localdomain/
https://public-inbox.org/git/20190918103009.GA113977@archbookpro.localdomain/
https://public-inbox.org/git/20190918103009.GA113977@archbookpro.localdomain/
https://public-inbox.org/git/YFURduetSoPW%2FScd@camp.crustytoothpaste.net/
https://public-inbox.org/git/YFURduetSoPW%2FScd@camp.crustytoothpaste.net/
https://public-inbox.org/git/YFURduetSoPW%2FScd@camp.crustytoothpaste.net/
https://public-inbox.org/git/CAP8UFD3agHbDuDtjs7SsOaLx5A6vZ=HUxkCWYTwTSw1x5Zvbyw@mail.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/CAP8UFD3agHbDuDtjs7SsOaLx5A6vZ=HUxkCWYTwTSw1x5Zvbyw@mail.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/CAP8UFD3agHbDuDtjs7SsOaLx5A6vZ=HUxkCWYTwTSw1x5Zvbyw@mail.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/87zhxipmv9.fsf@evledraar.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/87zhxipmv9.fsf@evledraar.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/87zhxipmv9.fsf@evledraar.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/86zhch7kyz.fsf@gmail.com/
https://public-inbox.org/git/86zhch7kyz.fsf@gmail.com/
https://public-inbox.org/git/86zhch7kyz.fsf@gmail.com/
https://public-inbox.org/git/20110908191053.GA16064@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20110908191053.GA16064@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20110908191053.GA16064@sigill.intra.peff.net/
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Comment expliquer que le statut des contributeurs soit à ce
point effacé des traces du développement ? Premièrement, dans
l'informatique libre, la liste de discussion représente l'espace public
par excellence, un lieu où le code s'écrit à ciel ouvert, un atelier
accueillant toutes les propositions de code, une archive de son histoire
technique. L'anthropologue Chris Kelty va même jusqu'à comparer
la liste de discussion à l'institution du café chez Habermas (K elty ,
2008, p. 10) qui, par contraste avec le salon, est ouvert sur la rue
comme la liste est ouverte au tout-venant d'internet. En plus de
ce caractère public, la liste de discussion se vit comme un espace
professionnel. À l'inverse, l'activité rémunérée et les conditions de
travail sont perçues comme privées, d'où les formulations du type
« sur une note personnelle », « c'est peut-être hors-sujet, mais . . . ».

Deuxièmement, cette séparation entre le travail public du code et
la situation personnelle privée s'ancre dans la croyance ferme en une
méritocratie du libre (C oleman , 2010, pp. 121–122), selon laquelle
une contribution devrait être jugée sur ses qualités techniques, peu
importe qu'elle soit l'œuvre d'un étudiant bénévole ou d'un ingénieur
rémunéré. C'est en vertu de ce principe que beaucoup affectent une
forme de détachement vis-à-vis des situations professionnelles de
leurs pairs, déclarant souvent « ce n'est pas important pour moi » ou
encore « ça ne change rien ».

Cet idéal méritocratique se nourrit d'un mythe fondateur de
l'internet, issu de l'imaginaire politique des communes hippies : la
possibilité de s'émanciper de tout marqueur physique ou social au
sein de « communautés virtuelles » (Turner , 2006a, p. 159–161). C'est
ainsi qu'à l'occasion d'une pause café pendant une réunion de travail,
un contributeur accueille avec bienveillance le coming out trans non-
binaire de son collègue, avant de citer un meme célèbre — « de
toute manière, sur l'internet, personne ne sait que tu es un chien » —
pour immédiatement réaf�rmer le voile d'ignorance que jetterait la
collaboration en ligne sur les identités.

La sociologie d'internet montre que, dans les faits, ce mythe n'est
que cela, un mythe. Quand les sites de rencontre promettent d'en �nir
avec l'homogamie, Marie Bergström montre que la présentation de
soi, à travers un description rédigée ou des photos, diffère selon les
milieux sociaux (Bergström , 2016). Dans le cas du développement
open source, de nombreuses études con�rment que lors de l'évaluation
d'une contribution, les usagers reconstituent l'identité de son auteur
en se servant du nombre limité d'indices à leur disposition (T say,
Dabbish et J. Herbsleb , 2014). Même lacunaires, ces indices suf�sent
à la reproduction en ligne des inégalités sociales qu'internet est censé
prévenir. Ainsi un pseudonyme perçu comme féminin augmente-t-il
les chances qu'une contribution soit refusée si la personne n'a jamais
participé au projet auparavant (T errell et al., 2017).
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Troisièmement, séparer le logiciel libre de l'informatique marchande
constitue une stratégie professionnelle dans une lutte pour le
contrôle légitime de leur expertise (A bbott , 1988). Les licences libres
donnent aux ingénieurs les moyens d'extraire certains logiciels du
portefeuille technique de leurs employeurs et, donc, de toute ingérence
jugée indue. En retrouvant le contrôle sur leurs propres outils, les
ingénieurs s'épargnent la peine de réinventer l'équivalent du marteau
dans chaque entreprise et af�rment la primauté d'une certaine
norme d'ef�cacité productive, proche de leurs routines de travail.
En af�rmant une frontière hermétique entre les biens industriels
publics et l'informatique marchande, les ingénieurs cherchent moins
à faire sécession qu'à négocier suf�samment d'autonomie dans
leur activité pour produire au mieux, y compris au sein de leurs
entreprises (Alcaras , 2020).

Cette séparation des contributions du contexte de leur production
s'explique donc par la volonté de faire vivre un espace public,
méritocratique et professionnel. Les conditions de développement
ont leur place dans des discussions informelles dans le domaine privé ;
elles sont acceptées sur la liste de discussion quand la situation le
demande ; elles deviennent inappropriées dès qu'il s'agit d'établir
un lien direct entre le code produit et la rémunération. Ces normes
implicites de convenance s'illustrent lors des rares épisodes de
transgression. En 2014, un développeur propose une amélioration de
la fonction git blame , qui sert à identi�er l'auteur d'une ligne de code,
le plus souvent pour retrouver le responsable d'un bug (voir chapitre 4,
p. 113). Contrairement à la coutume, il demande d'intégrer à la
documentation de Git ce qu'il appelle une « supplique de relativement
bon goût [ reasonably tasteful begging] », que voici :

Des parts importantes de “git blame” ont été réimplémentées
par David Kastrup <dak@gnu.org> pour un vaste gain de
performance avec des historiques complexes et des larges �chiers.
Étant donné que son travail sur le logiciel libre est sa seule source
de revenu, merci de contribuer à sa rémunération si vous trouvez
[ces améliorations] utiles. 91

Ce à quoi Junio Hamano, le mainteneur de Git, répond vertement :
« merci, mais non merci — je ne trouve pas cela de bon goût [tasteful].
Faisons cela ailleurs »92. Quand il devient clair, au terme d'une
discussion assez vive, que Hamano refuse d'intégrer un message
qui distinguerait cette contribution de toutes les autres, le nouveau
contributeur part en claquant la porte : « je ne compte certainement
PAS investir plus de temps sur Git [puisqu'il] n'y a aucun moyen
acceptable de faire prendre conscience aux utilisateurs de Git qu'il
existe un lien entre une nécessité �nancière et le travail d'un freelancer
comme moi-même »93. La contribution sera �nalement acceptée par
Hamano — éliminant au passage la remarque indésirable94.

https://public-inbox.org/git/1398470210-28746-2-git-send-email-dak@gnu.org/
https://public-inbox.org/git/1398470210-28746-2-git-send-email-dak@gnu.org/
https://public-inbox.org/git/1398470210-28746-2-git-send-email-dak@gnu.org/
https://public-inbox.org/git/7vmwf8huey.fsf@alter.siamese.dyndns.org/
https://public-inbox.org/git/7vmwf8huey.fsf@alter.siamese.dyndns.org/
https://public-inbox.org/git/7vmwf8huey.fsf@alter.siamese.dyndns.org/
https://public-inbox.org/git/87ha5d4480.fsf@fencepost.gnu.org/
https://public-inbox.org/git/87ha5d4480.fsf@fencepost.gnu.org/
https://public-inbox.org/git/87ha5d4480.fsf@fencepost.gnu.org/
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/7e6ac6e4391caa0fc379cb699013d503380e4214
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/7e6ac6e4391caa0fc379cb699013d503380e4214
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/7e6ac6e4391caa0fc379cb699013d503380e4214
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Quanti�er la part de travail gratuit et rémunéré dans le
développement d'un bien industriel public comme Git, c'est donc
révéler les effets de la vision des mondes antagonistes : d'un côté,
le code, les contributions, le fruit du travail de développement ; de
l'autre, les conditions et les statuts qui ont permis ce travail. Cet
antagonisme est entretenu d'une part par des normes implicites, qui
renforcent l'idée que l'espace public du logiciel doit être préservé
des interférences du domaine privé des conditions de travail, et
d'autre part par un travail explicite de séparation, notamment dans
les moments de transgressions des normes implicites.

3.1.3 Participer n'est pas contribuer : collectif de travail, sentiment
d'appartenance et inégalité de participation

Pour comprendre comment les conditions de travail des individus se
re�ètent dans les contributions intégrées à Git, l'analyse quantitative
doit tenir compte d'une caractéristique récurrente des activités en ligne.
Ce phénomène a été observé tant de fois qu'il répond à de multiples
désignations, comme « loi de puissance », « loi de Pareto » ou « règle
du 1% », mais l'une de ses formulations originelles, « l'inégalité de
participation », a le mérite de la clarté. Ainsi nommée par William
Hill, un chercheur des laboratoires AT&T qui cherchait à corriger
cette inégalité par des innovations logicielles (H ill et al., 1992), c'est
l'ingénieur et ergonome Jakob Nielsen qui la rend populaire à la �n des
années1990via sa chronique en ligne : « l'une des raisons principales
qui font que [les espaces] où les utilisateurs créent du contenu se
transforment rarement en de véritables communautés est que tous
les aspects de l'utilisation d'Internet sont caractérisés par une lourde
inégalité de participation [. . .]. Quelques utilisateurs contribuent la
majorité écrasante du contenu, tandis que la plupart ne postent que
très rarement voire pas du tout » 95.

L'inégalité de participation s'est maintes fois véri�ées dans les
activités en ligne, y compris dans le cadre du développement libre,
où un petit noyau de personnes produit et organise le travail
collectif (D emazière , Horn et Zune, 2007). Dans un rapport riche
et dense consacré à l'analyse des discussions en ligne, Madeleine
Akrich souligne que ce phénomène n'est pas « un principe explicatif
en soi » mais plutôt un « constat qui doit alimenter la ré�exion
méthodologique et borner les efforts interprétatifs » ( 2012, p. 27).
Le développement de Git n'échappe pas à cette caractéristique
morphologique, que ce soit sur la liste de discussion ou dans les
contributions effectives. L'inégalité de participation y est même
particulièrement marquée puisque 1% seulement des contributeurs a
produit plus des deux tiers du logiciel 96. Cette distribution inégalitaire
des contributions a in�uencé la direction de l'analyse quantitative de
plusieurs manières.

https://web.archive.org/web/19980128113201/http://www.useit.com/alertbox/9708b.html
https://web.archive.org/web/19980128113201/http://www.useit.com/alertbox/9708b.html
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Comme je l'ai mentionné, recueillir des informations sur les
conditions de production est une tâche dif�cile, et décider si une
situation relève du travail rémunéré ou non peut s'avérer très délicat.
C'est pourquoi j'ai préféré renseigner et coder ces informations par
moi-même, a�n de rester attentif à la construction et au sens de cette
catégorie. Malheureusement, une telle saisie de données demande
beaucoup de temps, plus que je n'en avais pour enquêter sur 1731
personnes. J'ai donc décidé de resserrer cet effort de codage sur un
échantillon, c'est-à-dire de renseigner ces informations sur un groupe
plus restreint.

Par ailleurs, il y a fort à parier que si une personne est rémunérée
pour travailler sur Git, ne serait-ce que quelques mois, elle aura
davantage de contributions à son actif que la plupart de ses pairs. En
particulier, l'hypothèse selon laquelle la quasi-totalité des personnes
rémunérées ont effectué plus de 6 commits — soit davantage que
les trois-quarts des contributeurs — me paraît raisonnable. Puisque
mon objectif premier est de jauger la proportion de travail rémunéré
qui se cristallise dans le logiciel actuel, je m'intéresse en priorité aux
personnes qui ont écrit quelques commits, plus susceptibles d'avoir été
payées, plutôt qu'à la longue traîne de très petit·es contributeur·ices.

Étant données l'inégalité de participation et ces contraintes
matérielles liées à la collecte de données, j'ai choisi de réunir dans cet
échantillon des personnes qui ont effectué des contributions majeures
(plusieurs milliers ou centaines de commits) à modestes (moins d'une
dizaine) et dont le travail cumulé représente 80% de l'ensemble des
contributions à ce jour. Cette sélection exclue ainsi les personnes
n'ayant produit qu'une poignée de commits. Même s'il est probable
qu'une majorité d'entre elles aient travaillé gratuitement sur Git,
je préfère que l'analyse exprime cette absence d'information. Par
conséquent, le statut de leurs contributions sera renseigné comme
inconnu dans les résultats qui suivent (graphiques 3.1 à 3.2, pages102
à 103).

Bien que la représentativité statistique soit une notion éminemment
polysémique, qui échappe aux tentatives d'en stabiliser un sens
purement technique (D idier , 2013), cet échantillon n'est pas
représentatif au sens commun du terme, puisqu'il n'utilise pas de
sélection aléatoire et qu'il exclue tout un segment de la population
totale. Il représente néanmoins une sous-population pertinente pour
comprendre comment la répartition du travail gratuit et rémunéré
a évolué dans le logiciel Git, car il éclaire une grande variété de
niveaux de contributions et de situations professionnelles. Même un
contributeur qui a cumulé une dizaine de commits, ce qui le situe de
factodans le top 20%, peut déclarer en entretien « ne pas se dé�nir
comme un “vrai” contributeur » et ne pas le mentionner dans son CV
en ligne. Cette situation s'observe également sur la liste de discussion :
ici l'auteur d'une vingtaine de commits (top 12%) se présente comme
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97 # Philippe Blain,
14 oct.2020à
18:51:33.
98 # Marc
Branchaud,26 juill.
2013à 17:13:23.

un « contributeur très occasionnel »97, là un contributeur qui compte
40 commits (top 7%) à son actif déclare « je ne peux pas vraiment
répondre à cette question, je ne suis qu'un petit contributeur » 98.

Contrairement à mon usage abondant et libéral du terme
« contributeur·ice », que j'emploie pour désigner toute personne qui
a contribué au moins un commit, ces dernières en font à l'évidence
un usage plus prudent, presque déférent. L'inégalité de participation
est telle que même les rares personnes qui cumulent une dizaine de
commits se sentent plus proches de la masse des petits que du petit
noyau dur qui fait l'essentiel du travail. De même, tous les commits ne
se valent pas : leur quantité ne communique pas toujours l'importance
d'une contribution ou le travail nécessaire pour les produire. Même
une personne avec beaucoup de commits peut se dé�nir comme petite.
Voilà pourquoi, malgré ses limites, cet échantillon nous renseigne
également sur la situation de personnes qui se perçoivent comme des
contributeur·ices de petite ou de moyenne importance.

En�n, pour capter au mieux l'évolution du travail de contribution
depuis les origines du projet, j'ai décidé de suivre cette transformation
trimestre après trimestre. Cette sonde trimestrielle permet de prendre
en compte les rythmes de contribution irréguliers ou saisonniers,
comme ceux des stagiaires du Google Summer of Code. Voici donc
comment j'ai constitué cet échantillon : pour chaque trimestre, je
génère la liste des contributeurs grâce à la commande git log . Je
l'ordonne ensuite par ordre décroissant de commits, de sorte que
la personne qui a le plus contribué se trouve en haut de la liste et
celles qui ont le moins contribué en bas. L'étape suivante consiste à
sélectionner le plus petit nombre des n premiers contributeurs dont
les commits cumulés dépassent80% des commits du trimestre. Pour
départager les cas où ce seuil se trouve parmi plusieurs personnes qui
occupent la même place dans le classement, l'ordre au sein de chaque
rang est généré aléatoirement. En moyenne, la dernière personne de
ce classement trimestriel a écrit 12 commits ; jamais moins de 5 et 32
tout au plus.

Après avoir procédé ainsi pour chaque trimestre, l'échantillon réunit
205 personnes dont le travail cumulé représente 80% de toutes les
contributions effectuées entre 2005 et 2020. J'ai ensuite renseigné
des informations sur leurs trajectoires professionnelles (entreprises,
intitulés of�ciels des positions et dates associées), leur niveau d'étude,
leur emplacement géographique ainsi que leur genre. Pour chaque
poste occupé, j'ai cherché à savoir si le développement de Git
faisait explicitement partie de ses responsabilités of�cielles. Certaines
situations sont particulièrement claires, aussi bien dans le sens du
travail rémunéré (membre d'une « Git team » dans une grande société,
contrat court pour développer une fonctionnalité précise, indépendant
qui vend son expertise de développement Git, stagiaire rémunéré
du Google Summer of Code) que dans le sens du travail gratuit

https://public-inbox.org/git/D853766B-B4D8-46B3-A3BA-68519DCFC7C5@gmail.com/
https://public-inbox.org/git/D853766B-B4D8-46B3-A3BA-68519DCFC7C5@gmail.com/
https://public-inbox.org/git/D853766B-B4D8-46B3-A3BA-68519DCFC7C5@gmail.com/
https://public-inbox.org/git/51F2E673.5020401@xiplink.com/
https://public-inbox.org/git/51F2E673.5020401@xiplink.com/
https://public-inbox.org/git/51F2E673.5020401@xiplink.com/
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Shawn O. Pearce

dans les pages qui
suivent.

(étudiant, chômage, domaine professionnel éloigné de Git voire du
développement informatique).

Mais toutes les situations ne sont pas si clairement tranchées.
Comment catégoriser cet ingénieur qui, chargé de superviser
l'adoption de Git dans son entreprise, contribue ensuite le code
développé pour effectuer cette transition ? Que faire d'un employé
dont les contributions sont liées aux ressources de son employeur, par
exemple pour adapter Git à un système propriétaire de serveurs à
haute fréquence ? Peut-on considérer qu'un chercheur en physique
quantique qui contribue régulièrement à Git durant ses horaires de
bureau est payé par son Université pour ce travail ?

Face à ces cas de �gure, qui révèlent à nouveau l'imbrication étroite
entre l'activité rémunérée et les contributions, j'ai privilégié une
dé�nition minimaliste a�n de seulement capter la part de travail
rémunéré pour contribuer à Git. J'ai donc choisi de me �er aux
déclarations directes et explicites des contributeur·ices : sauf mention
directe et explicite que Git fait partie de tout ou partie de leur activité
rémunérée, j'ai considéré que leurs contributions relevaient du travail
gratuit. Cette décision m'a amené à catégoriser certaines personnes
comme bénévoles dans le cadre de l'analyse quantitative, alors que je
les avais considérées tout au long de mon enquête comme rémunérées
pour leurs contributions 99. Voilà pourquoi cette analyse quantitative
et sa catégorie de « travail rémunéré » sont loin d'épuiser toutes les
interactions entre l'informatique libre et l'informatique marchande.

Pour mener à bien cette collecte de données, j'ai privilégié autant
que possible les sources que j'ai produites en interaction avec les
contributeurs, en mobilisant mes propres entretiens, observations et
échanges privés. Quand ces sources n'étaient pas disponibles, je me
suis �é aux sources en ligne liées au projet Git : messages de la liste
de discussion, wiki, interviews données à la gazette mensuelle Git
Rev Newsou à certains podcasts spécialisés (Git Minutes, All Things
Git). En�n, dans le cas où ces sources s'avéraient insuf�santes, je me
suis tourné vers les pages personnelles des contributeurs (CV en ligne,
compte LinkedIn, sites et blogs personnels), en faisant fréquemment
appel aux archives du web telles que Internet Archive quand les
contributions étaient anciennes. Quand ces sources ne contenaient pas
d'information �able, j'ai codé les informations manquantes comme
inconnues.
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Intitulé du poste Effectif (n) %

Industrie informatique, dont. . . 141 76,7
Engineer 84 45,7
Developer 30 16,3
Other (programmer, software architect, . . .)18 9,8
Executives (founder, CEO, CTO) 5 2,7
System Administrator 4 2,1

Université, dont. . . 31 16,8
Étudiant·es 17 9,2
Universitaires 14 7,6

GSoC, Outreachy 12 6,5

Ensemble 184 100

Table 3 .1 : Les
contributeur·ices
de Git, un public
professionnel.
Champ : intitulés
de postes
renseignés auprès
de 146 individus.

3.2 l' institutionnalisation de git à travers
les carrières de contributeurs

3.2.1 Un collectif de professionnels de l'écriture informatique

L'écrasante majorité des contributeur·ices sont des professionnel·les
de l'informatique (tableau 3.1, p. 97). Les trois quarts des intitulés de
poste témoignent d'une position dans l'industrie informatique, le plus
souvent dans un métier de développement logiciel, principalement
en tant que Software Engineeret Developer, tandis que 4 personnes
seulement ont exercé un poste lié à la gestion de serveurs. Google
est de loin le premier employeur de l'échantillon, avec 18 postes
cumulés, suivi par Github ( 9 postes), Facebook (6 postes), Gitlab et
Microsoft ( 3 postes chacun). Parmi les autres employeurs se trouvent
principalement d'autres géants du numérique (Apple, Amazon, Uber,
IBM), des sociétés du secteur �nancier (Bloomberg, banques privées),
des constructeurs de matériel informatique (Intel, Nvidia, Hewlett-
Packard), des entreprises spécialisées dans le développement Linux
et open source (RedHat, SUSE, Collabora, CodeWeavers) et bien
d'autres encore, comme les studios d'animation de Walt Disney ou la
plateforme de réservation d'hôtels en ligne Booking. Évidemment,
toutes ces entreprises ne rémunèrent pas les contributions à Git,
même si certaines sociétés comme Google encouragent et soutiennent
la participation de leurs employé·es à des projets open source. La
grande majorité de ces positions sont salariées, même si une dizaine
de personnes au moins semblent avoir exercé en indépendant, parfois
en complément d'une activité salariée.

Quant au quart restant des positions occupées, 16,8% sont issues
du monde académique (tableau 3.1, p. 97), dont plus de la moitié
sont des étudiant·es en informatique (9,2%). Les 7,6% restants sont
des professeurs d'Université, aujourd'hui titulaires pour la majorité
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100 € Stack
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2021.

d'entre eux. En�n, 12 personnes ont béné�cié d'une bourse pour
contribuer à Git, soit dans le cadre du Google Summer of Code
(GSoC), qui concerne principalement des étudiant·es, soit dans celui
du programme de discrimination positive Outreachy, qui concerne
davantage des personnes ayant déjà commencé leurs carrières. Même
si j'ai mis à plat ces positions pour les besoins de la description, la
plupart des personnes n'occupent évidemment pas une seule position
tout au long de leurs contributions de Git. Un étudiant en informatique
pourrait par exemple commencer à contribuer à Git à l'Université,
béné�cier quelques mois d'une bourse GSoC pour développer une
fonctionnalité précise, et continuer à participer bénévolement au projet
après avoir été embauché en tant qu'ingénieur logiciel à Google. Je
reviendrai plus tard dans le chapitre sur les trajectoires des principaux
contributeurs.

L'échantillon révèle également un très haut niveau de formation, ce
qui con�rme mes impressions de terrain. Sur les 125personnes dont
j'ai pu renseigner le diplôme, 43% ont une licence et 37% un master,
la plupart du temps en informatique ou en mathématiques, tandis
que 20% (soit 25 personnes) ont un doctorat, dans des disciplines plus
variées : informatique et mathématiques bien sûr, mais aussi physique
et biologie. Par comparaison, l'enquête internationale StackOver�ow
2021recense50% de licence,25% de master et 3% de doctorat100 dans
son échantillon de professionnel·les de l'informatique. L'abondance de
docteurs s'explique en partie par la présence d'universitaires parmi
les contributeurs, mais seulement en partie, puisque la moitié d'entre
eux ont quitté le monde académique après leur thèse pour prendre
des postes dans l'informatique marchande.

Emplacement Effectif (n) %

Amérique du Nord 53 38,7
dont États-Unis 44 32,1

Europe 49 35,8
dont Allemagne 17 12,4
dont France 7 5,1

Asie 14 10,2
dont Inde 8 5,8

Pays scandinaves 10 7,3
Australie/Nouvelle Zélande 5 3,6
Russie 3 2,2
Amérique du Sud 2 1,5
Égypte 1 0,7

Ensemble 137 100

Table 3 .2 : Des
contributeurs

majoritairement
issus d'Amérique

du Nord et
d'Europe.

En ce qui concerne
les origines géographiques de l'échantillon (tableau 3.2, p. 98), les

https://insights.stackoverflow.com/survey/2021#section-education-educational-attainment
https://insights.stackoverflow.com/survey/2021#section-education-educational-attainment
https://insights.stackoverflow.com/survey/2021#section-education-educational-attainment
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États-Unis arrivent, sans grande surprise, en tête (44 personnes, soit
un tiers des origines connues), suivis par l'Allemagne ( 17 personnes,
soit 12,4%) et, loin derrière, l'Inde et la France, avec respectivement
8 et 7 personnes. D'une manière générale, l'Amérique du Nord et
l'Europe représentent près des trois quarts des origines connues. Dans
mon expérience, cette dominance du Nord était renforcée dans le
noyau dur qui se rendait aux rencontres physiques annuelles, sans
doute parce qu'elles avaient lieu aux États-Unis ou en Europe et
que la plupart des personnes rémunérées pour leurs contributions y
travaillent. Cette présentation statique des origines géographiques ne
rend pas compte de la forte mobilité professionnelle et géographique
de certains contributeurs. Le mainteneur de Git, Junio Hamano, part
ainsi aux États-Unis après avoir obtenu son master à l'Université de
Tokyo, tout en travaillant ponctuellement à distance depuis le Japon.

En�n, cet échantillon se caractérise par une véritable hégémonie
masculine, puisque seulement trois femmes y apparaissent. L'une
d'entre elles, Nanako Shiraishi, a participé aux débuts du projet, entre
2007et 2010. Elle est notamment l'autrice de la commande célèbre
git stash , qui signi�e littéralement « planquer » ou « cacher ». Cette
fonctionnalité lui a été inspirée par une situation de travail récurrente :
« quand mon patron a quelque chose à me montrer et que je dois mettre
à jour [mon code], je suis toujours en train de faire quelque chose
d'autre [. . .]. J'ai écrit ce petit script pour sauvegarder les changements
que j'ai fait, faire la mise à jour, et ensuite revenir là où j'en étais » 101.
Par contraste, les deux autres contributrices de l'échantillon entrent
dans le projet beaucoup plus tardivement, après 2019. Autre différence
notable, elles sont toutes les deux rémunérées pour leurs contributions :
la première en tant qu'employée de Github, la seconde en tant que
béné�ciaire d'un programme de discrimination positive qui vise à
promouvoir les minorités de genre et de race dans le développement
open source102.

L'informatique contemporaine a beau être connue pour sa
domination masculine, la disparité de genre du projet Git étonne
par ses proportions qui dépassent, de très loin, celles qui sont en
général observées dans ce milieu professionnel. Or cette répartition
est caractéristique de l'open source, où les femmes représentent en
moyenne seulement 3% de la population 103, contre 30% environ dans
l'industrie 104. Une hypothèse tente d'expliquer l'acuité spéci�que de la
domination masculine dans le développement libre en postulant que
ce dernier, exercé à titre bénévole et sur le temps libre, pâtit dès lors
de l'inégale répartition du travail domestique. Les femmes auraient
tout simplement moins de temps que les hommes pour contribuer au
libre.

Cette hypothèse ne me convainc pas, pour la simple et bonne
raison que, comme je le montre dans ce chapitre, la majeure partie
des contributions s'effectue dans le cadre ou dans la continuité de

https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/f2c66ed196d1d1410d014e4ee3e2b585936101f5
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/f2c66ed196d1d1410d014e4ee3e2b585936101f5
https://github.com/git/git/commit/https://github.com/git/git/commit/f2c66ed196d1d1410d014e4ee3e2b585936101f5
https://opensourcesurvey.org/2017/#insights
https://opensourcesurvey.org/2017/#insights
https://www2.deloitte.com/us/en/insights/industry/technology/technology-media-and-telecom-predictions/2022/statistics-show-women-in-technology-are-facing-new-headwinds.html
https://www2.deloitte.com/us/en/insights/industry/technology/technology-media-and-telecom-predictions/2022/statistics-show-women-in-technology-are-facing-new-headwinds.html
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l'activité rémunérée. La situation spéci�que de l'informatique libre
devrait tenir compte des phénomènes plus larges qui ont alimenté
la masculinisation de la profession depuis les années 1980 : outre
les représentations sexistes (Collet , 2004), la transformation des
carrières informatiques, qui demandent toujours plus de travail tout en
devenant plus incertaines, n'ont pas affecté les hommes et les femmes
de la même manière, incitant ces dernières à se diriger vers d'autres
domaines (Stevens , 2007).

Les explications qui me paraissent les plus pertinentes sont celles
qui pointent la manière dont le développement libre est mené.
Bien des militantes ont dénoncé l'ambiance ouvertement sexiste de
certains collectifs mais, à ma connaissance, le projet Git n'a pas
jamais fait l'objet de dénonciations publiques. Du reste, la totalité des
contributeurs avec lesquels j'ai échangé ont exprimé leur souhait de
voir davantage « d'inclusion » et de « représentativité », en reprenant
souvent les termes des politiques de diversité mises en avant par leurs
employeurs (Bereni , 2022) Durant mon exploration des archives de
la liste de discussion, j'ai bien repéré un contributeur qui tenait des
propos masculinistes sur son blog personnel. Mais cette personne, qui
m'avait été décrite comme un « troll », a �nalement été évincée de la
liste pour son comportement irrespectueux, à la limite du harcèlement,
avec les autres contributeurs masculins.

Un autre argument, issus des Science and Technology Studies
féministes, me paraît plus à même d'éclairer le cas de Git en particulier
et de l'informatique libre en général. Ces recherches proposent de
déplacer le regard : au lieu de poser « la question des femmes »,
elles nous incitent à directement interroger la science et la technique,
qui seraient co-constitutives de la masculinité (H arding , 1986).
Appliquées au domaine de l'ingénierie informatique (F aulkner , 2000),
elles montrent comment la domination masculine est codée dès le
départ dans l'activité elle-même, y compris dans des milieux réputés
ouverts, comme Wikipedia : « sous la rhétorique de l'amateurisme,
nous avons découvert qu'une nouvelle forme d'expertise, et donc de
pouvoir, est en train de se constituer, mais qu'elle est à nouveau codée
comme masculine » (Ford et Wajcman , 2017, p. 13).

3.2.2 2000�2005 : l'émergence d'un noyau dur de bénévoles

Qu'ils soient rémunérés ou non pour leur travail, les contributeurs
de Git sont des professionnels de l'informatique, hautement diplômés,
qui occupent en général un emploi salarié dans l'informatique
marchande, et sont confrontés à des problèmes d'écriture collective des
codes. L'enjeu de la rémunération des contributions est donc moins
l'affaire d'une professionnalisation que d'une institutionnalisation
du développement de Git dans des carrières professionnelles de
l'informatique marchande.
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Aujourd'hui, une minorité de contributeur·ices rémunéré·es assure
la majorité du travail de développement de Git. Au premier
trimestre 2020, 10% des 80 personnes dont les contributions ont été
acceptées signent60% des 956 commits enregistrés (graphiques 3.1
à 3.2, pages102 à 103). Bien qu'être payé pour travailler sur Git ait
toujours été une situation exceptionnelle, cette situation est devenue
de moins en moins rare au fur et à mesure des années — une
transformation qui accompagne l'institutionnalisation progressive de
Git dans l'informatique marchande.

Le travail rémunéré alimente le développement de Git dès sa
conception en 2005. Le projet émerge alors pour répondre aux besoins
d'organisation et de maintenance d'un logiciel phare du libre, le
noyau Linux (chapitre 5, p. 145). Il faut faire vite, car tant que Git
n'est pas prêt, le développement de Linux est suspendu. Une grande
partie des premiers contributeurs de Git proviennent donc des fameux
kernel hackers, à commencer par le créateur des deux projets, Linus
Torvalds. En mai 2005, Linux existe depuis bientôt 14 ans : ce logiciel
libre et une petite minorité de ses développeurs ont déjà trouvé leur
place dans l'informatique marchande, surtout dans le domaine en
pleine expansion de l'Internet et des serveurs. Puisque Git émane
directement du noyau et doit lui servir d'infrastructure collaborative,
le logiciel béné�cie des contributions des développeurs de Linux,
y compris de ceux qui sont rémunérés à temps plein. Ces derniers
représentent au mieux 5% des contributeurs de Git mais cumulent, au
départ, plus de la moitié des contributions, pour l'essentiel attribuées
à Torvalds (graphique 3.1, p. 102).

Les années 2005 à 2010 sont marquées par un désengagement
progressif des développeurs de Linux et par l'émergence d'un petit
collectif de contributeur·ices qui se consacrent pleinement à Git.
Plutôt jeunes, étudiants à l'Université ou débutant leurs carrières
d'ingénieur, ces derniers considèrent souvent Git comme leur premier
véritable engagement dans le logiciel libre. Déjà proches du libre —
suf�samment proches s'impliquer dès le départ dans un outil de
développement encore con�dentiel —, la plupart ne se considèrent
« pas vraiment » comme des « contributeurs » : « je n'avais envoyé
qu'un ou deux patchs [. . .], je ne sais pas si ça compte vraiment ! ».
Adeptes de logiciels libres, par choix (« j'étais sensible à ces valeurs » ;
« ça m'a toujours paru la bonne façon de faire ») ou par socialisation
secondaire (« j'ai installé Linux sur mon PC parce que mes copains
[de fac] me mettaient la pression ! »), ces contributeurs occasionnels
ou modestes voient Git comme une aubaine. Le projet béné�cie,
par association, du prestige de Linux et de son créateur tout en
étant moins visible ; il garantit d'être utile, dès le départ, aux
centaines de développeurs du noyau ; il ouvre la porte à de nouvelles
personnes, pour lesquelles il sera plus simple de proposer de nouvelles
fonctionnalités que dans un logiciel mature et plus aisé de se faire



102 les contributeurs du libre, des peintres de cour · ?

Travail de contribution Inconnu Gratuit Partiellement rémunéré Rémunéré

0 5% 10% 30% 100%
Proportion de travail rémunéré

2020 T1
2019 T4
2019 T3
2019 T2
2019 T1
2018 T4
2018 T3
2018 T2
2018 T1
2017 T4
2017 T3
2017 T2
2017 T1
2016 T4
2016 T3
2016 T2
2016 T1
2015 T4
2015 T3
2015 T2
2015 T1
2014 T4
2014 T3
2014 T2
2014 T1
2013 T4
2013 T3
2013 T2
2013 T1
2012 T4
2012 T3
2012 T2
2012 T1
2011 T4
2011 T3
2011 T2
2011 T1
2010 T4
2010 T3
2010 T2
2010 T1
2009 T4
2009 T3
2009 T2
2009 T1
2008 T4
2008 T3
2008 T2
2008 T1
2007 T4
2007 T3
2007 T2
2007 T1
2006 T4
2006 T3
2006 T2
2006 T1
2005 T4
2005 T3
2005 T2

0 50 100
Nombre de contributeur·ices

Graphique 3 .1 : Les contributeur·ices rémunérées, une exception de moins en moins exceptionnelle

Les deux diagrammes partagent la même échelle temporelle, au centre, graduée en trimestres (de T1 à T4). À droite, le diagramme
indique le nombre de personnes qui ont contribué à Git ce trimestre. À gauche, le diagramme décrit la proportion de personnes
dont le travail de contributions est pleinement rémunéré, partiellement rémunéré (le plus souvent une demi-journée à une
journée) ou effectué gratuitement. Pour des raisons de lisibilité, le diagramme de gauche présente une échelle logarithmique,
comme l'indique la graduation de l'axe des abscisses.

Lecture : parmi les48 personnes qui ont contribué au deuxième trimestre2005(T2), environ5% ont été pleinement rémunérées
pour ce travail, tandis que5% ont béné�cié d'un temps partiel de leur employeur. Le statut des autres contributeur·ices est
indéterminé.

Champ : 1750personnes jusqu'au premier trimestre2020(inclus).
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Graphique 3 .2 : Les contributions rémunérées, une majorité du développement de Git

Les deux diagrammes partagent la même échelle temporelle, au centre, graduée en trimestres (de T1 à T4). À droite, le diagramme
indique le nombre de contributions enregistrées sur la version of�cielle de Git. À gauche, le diagramme décrit la proportion de
contributions effectuées par une personne pleinement rémunérée, partiellement rémunérée ou effectuées sans rémunération.

Lecture : parmi le millier de contributions du premier trimestre2005, environ50% ont été produites dans le cadre d'un temps
plein et30% dans le cas d'un temps partiel. Le statut des20% restants est indéterminé.

Champ : 61 066contributions (commits) enregistrées sur le dépôt Git jusqu'au premier trimestre2020.
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105 Il y rencontre
d'ailleurs Paul
Eggert, un des

mainteneurs du
gestionnaire de

version libre
RCS (pour une

histoire des premiers
gestionnaires de

version libres, voir
A lcaras , 2020).

106 # Linus
Torvalds,26 juill.
2005à 20:24:07.

107 Cette répartition
horaire se véri�e

effectivement par son
activité sur la liste

de discussion
Git (graphique4.2,

p. 112).

108 # Junio C
Hamano,26 juill.
2005à 23:04:18.

une place que dans un collectif bien établi ; il présente à la fois un dé�
technique stimulant et plus abordable que Linux : « ce que Linus avait
présenté, c'était juste un tout petit peu de code, à peine 1200lignes de
code, c'était très lisible, on pouvait le lire d'une seule traite, donc par
rapport aux centaines de milliers de lignes du noyau, c'était quelque
chose qu'un inconnu comme moi pouvait lire et sur lequel on pouvait
avoir un vrai effet ».

Parmi ces nouveaux contributeurs, bénévoles dans leur écrasante
majorité, l'un d'entre eux parvient à �nancer partiellement son activité.
Junio Hamano, contributeur de la première heure et salarié d'une
entreprise de conseil californienne105, pratique quelques temps la
perruque dans le secret de son cubicle. Après trois mois de travail,
Torvalds nomme Hamano comme son successeur « évident »106 en
tant que mainteneur of�ciel. Désormais responsable de faire vivre le
développement de Git et, surtout, de décider quelles contributions
intégrer à la version of�cielle, Hamano convainc son employeur de
�nancer, conjointement avec une entreprise japonaise, une journée
hebdomadaire consacrée à Git. Dans un des très rares messages de la
liste à expliciter des conditions de travail, Junio Hamano précise lors
de sa nomination :

Je tiens également à remercier Twin Sun Inc (mon employeur) et
NEC d'avoir promis de me soutenir dans mon travail sur GIT à
temps partiel à partir de maintenant. Je prévois de passer 8 à 12
heures par semaine dans le cadre de mon travail principal [ day
job] ; les soirées et les week-ends sont à ma charge, comme avant.
Mon plan provisoire est de faire du mercredi et du samedi mes
principaux jours de travail sur GIT. 107,108

En tant que mainteneur, Hamano cumule un grand nombre
de contributions liées à l'intégration du travail de ses pairs.
Appelées fusions (section 4.3.2, p. 139), ces contributions particulières
augmentent son nombre de commits : responsable de près d'un tiers
des 61 066contributions, le mainteneur devance de très loin tous les
autres, y compris Jeff King, second dans le classement avec3 385
commits. Voilà pourquoi, durant les cinq premières années d'existence
de Git, le travail partiellement rémunéré représente à peine quelques
points de pourcentage des contributeurs mais presque la moitié des
contributions du trimestre (graphiques 3.1 à 3.2, pages102à 103).

Pendant de longues années, Hamano reste l'exception partiellement
rémunérée qui con�rme la règle de la gratuité — ce qui ne signi�e
pas que les contributions bénévoles n'ont rien à voir avec l'activité
professionnelle rémunérée de leurs auteurs. Tout d'abord, une partie
non négligeable de ces contributions sont clairement effectuées durant
les heures de travail, au bureau de l'employeur, comme le faisait
régulièrement Hamano lui-même avant de béné�cier d'un temps
partiel. Par exemple, deux professeurs d'Université contribuent à Git
les jours de semaine entre 10h et 18h ; rarement le week-end, tôt
le matin ou tard le soir (graphique 4.1, p. 111). Michael Gruber, un

https://public-inbox.org/git/Pine.LNX.4.58.0507262004320.3227@g5.osdl.org/
https://public-inbox.org/git/Pine.LNX.4.58.0507262004320.3227@g5.osdl.org/
https://public-inbox.org/git/Pine.LNX.4.58.0507262004320.3227@g5.osdl.org/
https://public-inbox.org/git/7vmzo8ss2l.fsf@assigned-by-dhcp.cox.net/
https://public-inbox.org/git/7vmzo8ss2l.fsf@assigned-by-dhcp.cox.net/
https://public-inbox.org/git/7vmzo8ss2l.fsf@assigned-by-dhcp.cox.net/
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109 # "Shawn O.
Pearce",28 fév.2007
à 10:47:01.

110 Développée par
Guido von Rossum,
le créateur du
langage Python et
employé de Google,
le code de Google
Mondrian a été
partiellement rendu
open source.

chercheur allemand en physique mathématique, découvre Git pendant
l'écriture de son Habilitation à Diriger des Recherches et cherche à
améliorer l'un de ses outils de travail. Pour Mathieu Moy, jeune maître
de conférence en informatique à Grenoble, Git va même devenir
progressivement partie intégrante de son enseignement, donnant à ses
étudiants des travaux pratiques autour du logiciel a�n de les initier
au développement open source.

Quant aux ingénieurs salariés qui contribuent bénévolement, Git
joue le double rôle d'un projet intéressant et utile : « moi, je hackesur
Git parce que ça m'amuse (ça me change duhackingmorne que je fais
comme travail alimentaire) et parce que j'aime l'utiliser pour m'aider
dans mon travail morne de hacking. Mais je ne reçois certainement pas
d'argent quand je hackesur Git »109. Cette déclaration de Shawn O.
Pearce euphémise toutefois, me semble-t-il, la grande proximité de ses
contributions à Git avec son activité rémunérée. Ingénieur chez Google,
Pearce travaille sur une nouvelle plateforme de développement interne,
Gerrit, qui fonctionne en tandem avec Git. Jusqu'alors, Google avait
historiquement utilisé un gestionnaire de version propriétaire nommé
Perforce ainsi qu'une plateforme interne associée, nommée Google
Mondrian 110. Or l'entreprise californienne avait acquis le système
d'exploitation mobile Android en 2005, lui-même fondé sur Linux, a�n
de se positionner sur le marché encore embryonnaire des smartphones.
Après que le noyau Linux a commencé à utiliser Git, les développeurs
d'Android ont fait le choix de leur emboîter le pas. C'est ainsi que Git
fait une entrée soudaine dans l'infrastructure interne de Google et que
des dizaines d'ingénieurs et de managers habitués à Google Mondrian
réclament une plateforme équivalente pour Git. Shawn O. Pearce
répond à cette demande interne, crée plusieurs projets satellites autour
de Git comme libgit 2 (section 2.3.2, p. 76) et mobilise les ressources de
l'entreprise pour soutenir le logiciel libre, en accueillant par exemple
le premier sommet of�ciel de développeurs de Git. Bref, bien que
Pearce ne soit pas of�ciellement rémunéré pour ses contributions
à Git, son implication dans le projet libre est étroitement liée à son
activité professionnelle rémunérée, durant laquelle il effectue d'ailleurs
la majeure partie de ses contributions graphique 4.1.

3.2.3 2010�2015 : le travail rémunéré, une exception de moins
en moins rare

C'est à partir de 2010qu'une partie de ce petit collectif, jusqu'alors
essentiellement bénévole, va parvenir à être rémunérée pour travailler
sur Git. En seulement cinq ans, une dizaine de personnes accèdent
à des postes qui leur permettent de �nancer leurs contributions.
Une minorité d'entre elles adoptent un statut de développeur
indépendant et trouvent des clients à même de rémunérer l'ensemble
de leur activité ; la plupart trouvent des emplois stables dans

https://public-inbox.org/git/20070228154701.GB5479@spearce.org/
https://public-inbox.org/git/20070228154701.GB5479@spearce.org/
https://public-inbox.org/git/20070228154701.GB5479@spearce.org/
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111 # Junio C
Hamano,25 mai
2010à 22:03:32.

112 # Jeff King,
2 mars2011à

12:40:56.

113 # Johannes
Schindelin,3 sept.

2015à 12:00:58.

de grandes entreprises. Ces nouvelles positions témoignent de
l'institutionnalisation progressive de Git dans l'industrie informatique,
lié à l'intérêt grandissant de grandes �rmes de l'informatique
marchande pour ce projet libre.

Les recrutements de trois contributeurs historiques, Junio Hamano,
Jeff King et Johannes Schindelin, respectivement embauchés par
Google en 2010, Github en 2011 et Microsoft en 2015, illustrent la
variété des intérêts de l'informatique marchande pour Git. Premier à
décrocher un emploi à plein temps pour son travail sur Git, Hamano
mentionne laconiquement son embauche au détour d'un message :
« au fait, pour votre information, j'ai récemment pris un poste
chez Google »111. Contrairement à Shawn O. Pearce et aux futurs
employés de Google qui travaillent sur Git pour développer leur
infrastructure interne, Hamano ne fait pas partie de ces équipes,
ne partage pas le même espace de travail et ne dépend pas des
mêmes managers. Indépendant et séparé de ses collègues, Hamano
est directement rattaché à l'Open Source Program Of�ce, une forme de
direction transversale mise en place par les entreprises pour gérer leurs
ressources investies dans l'open source (section6.2, p. 189). Comme
l'explique un autre contributeur employé par Google : « mon rôle
c'est d'écrire des patchs, et le rôle de Junio c'est de refuser les mauvais
patchs, donc il y a une sorte de con�it d'intérêt » — surtout quand les
contributions mises en jeu sont produites par des employés d'autres
entreprises.

Un an après l'embauche de Hamano, Jeff King rejoint une start-up
californienne qui a le vent en poupe : « certains d'entre vous le savent
peut-être déjà, mais j'ai commencé à travailler à plein temps pour
GitHub en janvier [ 2011], spéci�quement pour travailler sur git » 112.
King fait alors partie des vingt premiers employés de la start-up, qui
propose depuis moins de trois ans une plateforme web entièrement
gratuite pour les projets open source. En prenant en charge le coût et
la maintenance de l'hébergement en offrant une interface web plus
conviviale que la traditionnelle ligne de commande de Git, le site
ambitionne de démocratiser l'accès à des outils modernes tout en s'en
rendant indissociable — et, à terme, indispensable. Comme son nom
l'indique, GitHub.com est un service en ligne entièrement articulé
autour du gestionnaire de version libre ; l'entreprise a donc, selon les
dires de King, « un intérêt direct à ce que Git soit génial », puisque son
produit principal s'intègre étroitement à l'usage de ce logiciel libre.

En 2015, c'est au tour de Johannes Schindelin, un autre contributeur
de la première heure, de rejoindre ce club de happy few. Quatre ans
après l'embauche de Hamano, un recrutement de ce type, bien que
rare, ne surprend alors plus par sa nouveauté. En revanche, le nom
de son nouvel employeur fait son petit effet sur la liste de discussion :
« Eh oui, c'est vrai : depuis la mi-août, je travaille pour Microsoft » 113.
L'une de ses tâches of�cielles sera de travailler sur Git for Windows,

https://public-inbox.org/git/7vpr0js197.fsf@alter.siamese.dyndns.org/
https://public-inbox.org/git/7vpr0js197.fsf@alter.siamese.dyndns.org/
https://public-inbox.org/git/7vpr0js197.fsf@alter.siamese.dyndns.org/
https://public-inbox.org/git/20110302174056.GB18957@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20110302174056.GB18957@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20110302174056.GB18957@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-server.info/
https://public-inbox.org/git/alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-server.info/
https://public-inbox.org/git/alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-server.info/
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114 Puisque Git
émane de Linux, ce
dernier a été pensé
dans le cadre des
systèmes de la
famille UNIX,
comme Linux ou
macOS, à laquelle
n'appartient pas
Windows. Pour que
Git fonctionne
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Windows, un grand
nombre
d'adaptations
techniques sont
nécessaires, ce qui
s'appelle
communément un
« portage ».
115 # Jeff King,
4 sept.2015à
09:08:02.
116 # Junio C
Hamano,4 sept.
2015à 09:10:31.

117 # Johannes
Schindelin,3 sept.
2015à 12:00:58.

un projet open source qui propose une version de git adaptée au
système d'exploitation de Microsoft 114, auquel il contribue activement
depuis 2007.

À l'annonce de son embauche, des remarques accompagnent
aussitôt les félicitations : « si quelqu'un m'avait dit en 1999 que
Microsoft sponsoriserait un jour le développement d'un SCM [ Source
Control Manager, un gestionnaire de versions] lancé par Linus, je
l'aurais pris pour un fou » 115 — « je n'aurais peut-être pas dit
“fou”, mais je pense que j'aurais probablement dit : “ embrace, extend,
and. . .” »116. Ce dernier commentaire fait référence à la longue
histoire de pratiques prédatrices de Microsoft, notamment envers
le logiciel libre. Les tristement célèbres « trois E » (« Embrace, Extend,
Extinguish », littéralement « Adopter, Étendre et Étouffer ») désignent
une stratégie commerciale pour imposer un produit dans un domaine
où un standard existe déjà : adopter le standard pour entrer sur le
marché, créer un produit propriétaire qui le prolonge tout en offrant
de nouvelles fonctionnalités, pro�ter d'une position dominante pour
imposer son propre standard.

Cette formule, rendue publique dans les années 1990, a longtemps
constitué une grille de lecture essentielle pour les activistes du libre :
toute action de Microsoft en faveur du logiciel libre ne pouvait être
qu'une ruse, le premier « E » de la liste. Loin des sarcasmes, des
indignations ou tout simplement des inquiétudes qu'auraient pu
provoquer l'embauche de Schindelin, cette dernière semble plutôt
accueillie comme l'occasion de faire le point sur le chemin parcouru,
tant du côté de Microsoft, qui donne désormais des gages concrets de
soutien en recrutant un contributeur de longue date, que du côté des
contributeurs eux-mêmes, moins féroces et mé�ants qu'auparavant.
Le principal intéressé déclare volontiers que « si tu m'avais demandé,
dix ans plus tôt, si je pourrais un jour travailler à Microsoft, je t'aurais
directement ri au nez ». Dans son message initial, Schindelin cherche
à désamorcer par avance les critiques : « bien sûr, Git pour Windows
restera exactement le même projet qu'auparavant. Il ne se transformera
pas tout d'un coup en un produit Microsoft. Évidemment, il va de soi
qu'il restera Open Source »117.

Ces cinq années ouvrent ainsi une nouvelle ère pour Git. Pour
une moitié environ du petit noyau actif des bénévoles, travailler sur
Git devient désormais leur activité of�cielle et principale, le fameux
“ day job”. Tandis qu'une minorité y parvient par la voie de l'auto-
entreprenariat, la plupart accèdent à des positions salariées dans
l'informatique marchande qui investit désormais directement dans
le développement de ce logiciel libre. Les sociétés qui recrutent ces
contributeurs manifestent, à l'image des trois principaux employeurs
que sont Google, Github et Microsoft, un intérêt plus ou moins direct
envers Git.

https://public-inbox.org/git/20150904130801.GC25501@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20150904130801.GC25501@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20150904130801.GC25501@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/xmqqy4gmf9mw.fsf@gitster.mtv.corp.google.com/
https://public-inbox.org/git/xmqqy4gmf9mw.fsf@gitster.mtv.corp.google.com/
https://public-inbox.org/git/xmqqy4gmf9mw.fsf@gitster.mtv.corp.google.com/
https://public-inbox.org/git/alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-server.info/
https://public-inbox.org/git/alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-server.info/
https://public-inbox.org/git/alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-server.info/


108 les contributeurs du libre, des peintres de cour · ?

Une entreprise peut chercher à se présenter comme une « bonne
citoyenne » de l'écosystème du libre en « rendant à la communauté »
(give back to the community) a�n de faire preuve de sa bonne foi. Si
Microsoft s'engage de plus en plus dans cette voie, Google reste
sans nul doute l'entreprise la plus emblématique de cet intérêt au
désintéressement, illustrée ici par l'embauche du mainteneur de Git
et par la garantie de son indépendance. Si la dimension de mécénat
est toujours présente dans les discours des représentants of�ciels
des �rmes, seules les entreprises les plus riches, comme Google ou
Microsoft, en font un axe stratégique. En effet, acquérir la con�ance
des acteurs du libre demande un investissement de long terme, le tout
pour des béné�ces indirects et dif�ciles à mesurer.

Les entreprises peuvent également avoir un intérêt beaucoup plus
direct à investir dans un logiciel libre comme Git, en recrutant une
main d'œuvre experte d'un programme qui occupe une position
centrale dans leur production logicielle. Cette place peut être
particulièrement visible, notamment quand elle relève d'un produit
ou d'un service commercial de l'entreprise. Github et Microsoft
mettent parfaitement en lumière ce cas : le service de la première
est entièrement fondé autour de Git ; tandis que Microsoft souhaite
intégrer Git à ses propres logiciels de développement. Mais la place
du logiciel libre dans le processus de production est moins évidente
quand elle relève de l'infrastructure interne. Cette raison motive par
exemple une grande partie des embauches de contributeurs de Git
par Google.

Ces intérêts croissants de la part de l'informatique marchande
pour Git changent la donne de la répartition du travail gratuit et
rémunéré. Alors que moins de 5% des contributeurs étaient rémunérés
avant 2010, cette proportion avoisine et dépasse régulièrement les
10% en 2015 (graphique 3.1, p. 102) : bien qu'elle fasse toujours
�gure d'exception, cette exception se fait de moins en moins rare.
Surtout, pour la première fois depuis la création de Git, le travail
rémunéré représente plus de la moitié des commits de chaque
trimestre (graphique 3.2, p. 103) et devient la règle en matière de
contributions.

3.2.4 2015�2020 : la rémunération, nouvelle règle en matière de
contributions

Depuis 2015, cette répartition s'est stabilisée et semble être devenue
la norme. Ce fait est d'autant plus remarquable que les investissements
de chacun sont parfois irréguliers dans le temps, même lorsque leur
travail est rémunéré, à quoi il faut ajouter que le projet a connu
quelques départs et quelques arrivées. Le sujet de ces arrivées me
donne l'occasion de revenir sur deux nouvelles tendances à noter
depuis la �n de l'année 2019. Tout d'abord, les personnes rémunérées
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dès leur première contribution à Git sont de moins en moins rares.
Cela signi�e que les entreprises ont davantage recours à leurs propres
employé·es et recrutent moins parmi les bénévoles existants — ce qui
pourrait s'expliquer par le fait que les plus proéminents d'entre eux
ont déjà été embauchés, le reste n'étant pas intéressé par une telle
embauche. La seconde tendance accompagne la première depuis2019:
deux de ces nouvelles recrues, issues de Google et de Github, sont à
ma connaissance les premières femmes à avoir été rémunérées pour
contribuer à Git. Autrement dit, l'entrée de femmes dans le petit noyau
actif de développement est une conséquence de l'institutionnalisation
de Git dans l'informatique marchande, qui affecte certaines de ses
employées au projet libre.

En quinze ans d'histoire de Git, les trajectoires des 25
principaux contributeurs se partagent équitablement entre stabilité
et institutionnalisation de leurs statuts (graphique 3.3, p. 110). Pour
une moitié d'entre eux, leur statut est resté le même tout au long
de leur participation au projet. Parmi les quatre qui ont toujours été
rémunérés, trois l'étaient dès la conception de Git, quand la mise en
place de ce dernier était une étape nécessaire au bon déroulement
de leur activité rémunérée principale, à savoir le développement de
Linux. Huit ont travaillé gratuitement tout au long de leurs carrières
de contributeur. Même s'ils n'étaient pas payés pour ces contributions,
leur engagement dans le développement de Git relève bien des
carrières parallèles que décrit Maud Simonet (2010), qui prennent
sens en considérant la totalité des activités, rémunérées ou non. De
plus, beaucoup intègrent plus ou moins discrètement le travail de
Git à leur activité rémunérée, en contribuant pendant les horaires de
travail ou en utilisant directement leur expertise du projet, à l'instar
du professeur qui en fait une partie de ses enseignements pratiques.

L'autre moitié des principaux contributeurs ont vu leurs statuts
évoluer, surtout à partir de 2010. Si Hamano a commencé avec un
�nancement à temps partiel, la majeure partie d'entre eux a contribué
bénévolement durant de nombreuses années, parfois plus de dix ans,
avant de poursuivre leurs activités en tant que salariés de grandes
entreprises ou, pour une minorité, en �nançant leur activité en tant que
développeurs indépendants. Le développement de Git représente ainsi
un travail constant au cours de leurs carrières professionnelles. En
revanche, la place de ce travail dans leurs carrières change quand
ils parviennent à se faire reconnaître comme des experts de Git
auprès d'employeurs qui, dans le même temps, prennent conscience
de leurs intérêts directs ou indirects à soutenir leur développement.
Le mouvement de l'institutionnalisation est alors double : pour le
contributeur, sa carrière invisible fait irruption dans sa carrière régulée
par les institutions du monde de l'emploi ; pour le logiciel en tant que
tel, ces embauches révèlent et formalisent ses rapports préexistants
avec l'informatique marchande.
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Graphique 4 .1 : La diversité des horaires de travail chez les contributeurs bénévoles
Ce graphique combine des cartes de fréquentation (heatmaps). Chacune représente, pour huit contributeurs différents, les
moments de la semaine où il est le plus actif sur la liste de développement Git. Le niveau d'activité est calculé à partir du nombre
d'emails envoyés, transformé en une variable centrée réduite (moyenne nulle, variance et écart-type égaux à1) ; il doit donc être
interprété en termes relationnels, c'est-à-dire comme un moyen de comparer les niveaux d'activité, plutôt qu'en valeur absolue.

Champ : 8 personnes et42 472emails, récoltés sur la période2005–2020.
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Graphique 4 .2 : De contributeur bénévole au travail rémunéré : un changement des horaires de travail
Ce graphique présente, pour cinq contributeurs (en ligne), deux cartes de fréquentation (heatmaps) qui décrivent leur niveau
d'activité avant (colonne de gauche) et après (colonne de droite) qu'ils soient pleinement rémunérés pour leurs contributions. Le
niveau d'activité est calculé à partir du nombre d'emails envoyés, transformé en une variable centrée réduite (moyenne nulle,
variance et écart-type égaux à1) ; il doit donc être interprété en termes relationnels, c'est-à-dire comme un moyen de comparer
les niveaux d'activité, plutôt qu'en valeur absolue.Champ : 5 personnes et123 472emails, récoltés sur la période2005–2020.



4 E N T R E R DA N S L' H I S TO I R E . G I T,
G R A P H E S E T R A P P O R T S À
L' É C R I T U R E C O L L E C T I V E D U
C O D E

Quand on y pense, la clé de compréhension
de Git est qu'il existe un nombre in�ni
de potentielles histoires parallèles, [et que]
l'activité de développement [. . .] se résume à
choisir les histoires désirées parmi cette in�nité
d'histoires potentielles parallèles.

— J. Hamano , 2008

Pourquoi est-il si dif�cile de faire l'histoire de l'informatique ?
Au terme d'une longue carrière dédiée à cette discipline, Michael
Mahoney médite sur ses af�ictions singulières et en cherche
l'origine ( 2008, p. 8) — l'héritage. Tous les logiciels héritent de codes
sources passés ; tôt ou tard, ils lèguent leur patrimoine et leur lot de
dettes. Faire l'histoire d'un logiciel exige donc un perpétuel retour
en arrière, où chaque contrainte exhumée révèle d'autres traditions,
héritées de programmes vétustes.

Le texte du logiciel lui-même présente les marques de cet
héritage. Véritable palimpseste, le code porte la trace tangible de ses
transformations successives et de l'environnement social changeant
de son développement (Ensmenger , 2009, p. 86). C'est parce que
le code incorpore sa propre histoire qu'il s'avère étonnamment
in�exible. L'ironie est patente : l'industrie informatique, vantée par
ses chantres comme innovation par excellence, rapide par nature et
intrinsèquement agile, s'avère hautement contrainte par sa propre
histoire.

Le poids des héritages dans l'écriture logicielle a été maintes
fois observé par les universitaires, qui n'ont pas l'apanage de cette
constatation. Celles et ceux qui écrivent les logiciels doivent, en
premier lieu, mener l'enquête sur ces conditions historiques et sociales
de développement ; faute de quoi, elles risquent d'apprendre à leur
dépens la nécessité de ce travail. Après avoir simpli�é — ou, pis
encore, modernisé — un passage d'apparence inutilement alambiquée,
l'ingénieur découvre avec horreur l'apparition d'un bug aux origines
inconnues, seulement pour comprendre de longues heures plus tard
qu'un autre développeur avait une bonne raison d'écrire ces lignes
de cette façon, des mois, des années voire des décennies plus tôt.

113
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L'histoire collective du code se rappelle alors au bon souvenir des
programmeurs.

Les outils de gestion de versions comme Git jouent un rôle
capital dans ce rapport quotidien avec les héritages du code.
Malheureusement, les recherches en histoire de l'informatique ou
en sociologie des techniques les ont largement ignorés, à quelques
exceptions près (Couture , 2012). Ainsi laissent-elles en suspens deux
questions pourtant incontournables.

La première a trait à l'activité même du développement logiciel :
comment les ingénieurs entrent-ils dans l'histoire collective des codes ?
J'emploie à dessein l'expression « entrer dans » pour désigner leur
engagement subjectif avec cette histoire (la voir, la comprendre, la
conceptualiser) aussi bien que la manière dont ils s'en saisissent
objectivement (l'écrire, l'éditer, la publier). En documentant ces
pratiques quotidiennes de travail, je montrerai comment Git s'af�rme
comme un outil avec lequel on agit et comme objet évocateur (Turkle ,
2007), un objet avec lequel on pense une matière abstraite, dif�cile
et foisonnante. Cette double caractéristique a une implication claire
pour la recherche en sciences sociales puisque, de toute évidence,
les ingénieurs disposent déjà d'approches formelles et outillées des
histoires logicielles — ce qui m'amène à la deuxième question.
Comment faire une histoire des codes qui tienne compte de ces
pratiques de lecture et d'écriture tout en rendant visible les aspects
qu'elles laissent dans l'ombre ou qu'elles dissimulent ?

En vérité, Git permet aux développeurs de générer plusieurs types
de visualisations de cette histoire collective. L'une des plus fameuses
consiste en une annotation du code : dans la marge, chaque ligne est
précédée du nom de son auteur et de la date de son écriture. Parce
que cette fonctionnalité permet d'identi�er l'auteur d'un bug, cette
visualisation porte le nom grinçant de git blame . Grâce à Git, nous
pouvons ainsi clairement tracer l'origine de chaque ligne de code.
C'est ainsi qu'une petite condition de huit lignes de code révèle pas
moins de cinq contributions de quatre auteurs différents, dont la plus
ancienne remonte à2008(�gure 4.1, p. 114). En une commande simple,
le palimpseste dont parle Ensmenger devient visible.

Figure 4 .1 : Git et
la visualisation du

code comme un
palimpseste.

Lignes 262–9 de la
commande git

blame appliquée à
un �chier du code
de Git, branch.c .

Le blame n'est que l'un des types de visualisation proposée par
Git, et chacune d'entre elles peut être personnalisée, ce qui offre
une multitude de représentations graphiques possibles. Plutôt que
d'en offrir un catalogue exhaustif, je me concentre sur une forme de
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118 Un conscription
device dans le texte
original. Voir pages
53 et 60 pour une
présentation détaillée
du concept.

représentation graphique qui, non contente d'être immédiatement
reconnaissable pour les ingénieurs, re�ète le modèle conceptuel même
de Git : le graphe des commits (commit graph).

Les graphes, et surtout leurs représentations graphiques, sont
des �gures familières de nos paysages visuels : plan du métro,
arbre généalogique ou encore organigramme. Dans son étude des
représentations en arbres, Lima souligne que dans son expression
abstraite, dépourvue d'images �guratives de feuilles et de branches,
l'arbre vertical ou horizontal reste attaché à l'informatique, surtout à
travers le concept d'arborescence de �chiers (2014, chap. 2–3). Dans
l'industrie informatique, l'idée qu'une représentation de graphe puisse
être centrale dans le développement logiciel est loin d'être neuve. En
effet, dès 1948, von Neumann et Goldstine présentent le �owchart
comme un élément essentiel de dialogue et, dans les faits, de division
genrée du travail entre le concepteur de l'algorithme qui conçoit
le graphe et la codeuse qui se contenterait de le mettre en œuvre.
Le �owchart deviendra un instrument important des études et du
management informatiques avant de tomber en désuétude dans les
années1980(Ensmenger , 2016).

Pour autant, les graphes n'ont pas disparu de l'industrie
informatique. Dès qu'il est question de work�ow, d'organiser l'écriture
collective d'un logiciel ou de résoudre un problème complexe de
collaboration, le graphe des commits n'est jamais bien loin, sous
une forme ou sous une autre. Comme le dit Kathryn Henderson
dans son très bel ouvrage sur les dessins d'ingénieurs (1998), le
graphe fonctionne comme un instrument de conscription 118, c'est-
à-dire un outil qui permet d'enrôler quiconque souhaite participer
au processus au service d'une certaine taxonomie ou classi�cation
du problème. Pour participer à la discussion, pour apporter leur
contribution au logiciel ou pour convaincre leurs collègues, ingénieurs
et managers se trouvent tôt ou tard confrontés au commit graphet à
ses représentations (�gure 4.2, p. 116).

Même s'ils sont souvent appréhendés par leurs représentations
graphiques, les graphes renvoient à une structure abstraite de données,
qui met en relation des paires d'objets, où les objets s'appellent des
nœuds et les relations des liens. Dans le cas de Git, les nœuds sont
des commits— j'y reviens en détail plus loin — et les liens sont des
relations de parenté, un commit étant toujours l'enfant d'au moins un
autre commit. Même si le commit graphest la plupart du temps saisi
à travers une représentation graphique, cette dernière n'est qu'une
des multiples visualisations possibles du même modèle conceptuel de
Git. J'analyserai donc comment les ingénieurs utilisent ce modèle et
ses représentations pour appréhender l'histoire de l'écriture collective
d'un logiciel.

Dans mon étude du graphe des commits, j'ai rapidement été
confronté à un problème méthodologique singulier. Si le graphe
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(a) Dessiné sur un feuille volante (b) Dans une diapositive en conférence

(c) Sur un tableau blanc en réunion (d) Au format texte dans un forum (e) Dans le logo de Git

Figure 4 .2 : Le
commit graphet ses

représentations.

https://stackoverflow.com/questions/1628563/move-the-most-recent-commits-to-a-new-branch-with-git
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119 Rappel sur
dualité du logiciel

rend visible cette histoire d'écriture collective, la sociologie des
infrastructures nous apprend que cette mise en visibilité s'accompagne
nécessairement de son mouvement inverse : une invisibilisation de
ce qui échappe à son système classi�catoire (S. L. Star , 1999). Dans
mon cas, je souhaite précisément éclairer cette fabrique de la visibilité
permise par le graphe des commits, fruit d'un labeur assidu de la part
des ingénieurs, qui s'efface pourtant dans la pénombre.

Comment sortir ce travail de l'ombre ? En effet, mon objectif n'est
pas seulement de le décrire ou de l'expliquer, mais bien de le rendre
visible. Le graphe des commits n'est ici d'aucune utilité, car l'histoire
qu'il raconte est conçue pour l'ingénierie informatique, pas pour la
recherche sociologique. C'est justement parce qu'il introduit de la
clarté dans un travail souvent confus et parfois abstrait que le graphe
est indispensable, or c'est bien ce travail que je souhaite éclairer.

En dé�nitive, j'ai fait le choix de produire mes propres visualisations
pour concurrencer le graphe des commits. Nous avons affaire à une
propriété bien connue des inscriptions : face à une d'entre elles,
qui veut apporter un point de vue différent peut soit faire avec
l'inscription, perdant ainsi l'avantage dans la discussion, soit proposer
sa propre inscription pour rivaliser avec la première. En somme,
« celui qui visualise mal perd la confrontation ; son fait ne tient
pas » (Latour , 1986, p. 16). Voilà pourquoi j'appuierai mon propos
sur deux visualisations originales, un graphe alluvial (graphique 4.4,
p. 134) et un arbre de conversation (graphique 4.3, p. 132), que je
prendrai soin d'expliquer et de présenter dans le corps du texte et
dans leurs légendes.

Si mes propres visualisations offrent un point de vue concurrent,
il n'en reste pas moins que, comme le graphe des commits, elles
ont incontestablement leur part d'ombre. Ce qui fait à mon sens
leur avantage — proposer un compte-rendu cohérent et intelligible
d'un processus qui ne l'est pas toujours — pourrait bien euphémiser
la confusion du travail que j'étudie. Après de multiples tentatives,
j'ai opté pour une stratégie argumentative qui privilégie la clarté
de l'exposition, appuyée sur ces visualisations, avant d'en pointer
les aspects qui ne vont pas de soi, les normes en jeu ou les zones
contestées.

Ce parti pris m'amène à mon dernier point méthodologique. A�n
de rester au plus près du modèle conceptuel de Git, j'ai décidé
de m'intéresser à la manière dont ses concepteurs l'utilisent dans
leur propre travail. Comme dans la grande majorité de l'industrie
informatique, les développeurs de Git doivent appréhender les
dimensions collectives et historiques de l'écriture logicielle. Pour
travailler sur le code de Git, les ingénieurs utilisent donc le programme
Git119. Dans les pages qui suivent, c'est moins le code lui-même qui
importe que la manière dont les ingénieurs emploient Git : un usage
expert, informé par leur connaissance approfondie de son modèle
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conceptuel. Mon examen ne prétend donc en aucun cas se substituer
à une sociologie de la réception et de l'appropriation de Git dans
l'ensemble de l'industrie informatique. En revanche, suivre l'usage
de Git par ses concepteurs nous donne un point de vue imprenable
sur un modèle conceptuel et normatif qui s'est imposé comme un
véritable standard de l'industrie.

So, yeah, Git is really easy, it's a just a directed acyclic graph of
content-addressable objects. Uh, but I'm gonna try and maybe
boil that sentence down a little bit. [...] You don't need to... I'm
gonna try and give you some, uh, general ideas, not all of the
details, and hopefully that will give you a mental model of
how Git works. That's really what I'm trying to impart to you,
the mental model, because the source code really maps to this
mental model, so if you can �gure out this mental model, then
you can �nd what you're looking for in the source. Observation

Pour donner à voir comment les ingénieurs de Git emploient le
graphe des commits pour appréhender les dimensions collectives
et historiques de l'écriture logicielle, je vais suivre une contribution
précise depuis son inception à son intégration dé�nitive. J'ai choisi
cette contribution, aussi appelée patch, parce qu'elle est représentative
d'une grande partie du travail de développement logiciel, sa
maintenance. Il ne s'agit donc pas d'une nouvelle fonctionnalité, ni
d'une modi�cation polémique, mais plus modestement de supprimer
une partie de code devenue archaïque. Nous verrons ainsi que même
cette opération de routine dissimule un important travail de mise en
visibilité.

A�n d'expliquer comment cette contribution trouve sa place dans
le graphe des commits (�gure 4.13, p. 142), je vais procéder en trois
temps, en partant de la plus petite unité du graphe, un nœud, pour
progressivement prendre du recul. Premièrement, j'analyserai donc
l'unité élémentaire du modèle conceptuel de Git, le nœud du graphe,
le commit. Je montrerai ensuite comment la contribution se découpe et
s'organise en une succession de commits. En�n, je montrerai comment
cette contribution vient se greffer au reste du graphe des commits, en
montrant l'utilisation du concept de branche.

4.1 le commit, une version individualisée
du code

C1

Figure 4 .3 :
Représentation
d'un nœud du

graphe, le commit.
Ici, le commit que

j'ai appelé C1 et

Le commit est au centre du modèle conceptuel de Git : il s'agit
de le créer, de le modi�er, de le découper, de le agencer, de le
déplacer, de le supprimer. Il n'est pas rare que les ingénieurs
comparent les commits aux atomes de la gestion de version, c'est-
à-dire l'unité de base, indivisible, le nœud du graphe, symbolisé par
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un cercle dans de nombreuses représentations graphiques (�gure 4.3,
p. 118). Par exemple, dans le palimpseste mis en évidence par le
git blame (�gure 4.1, p. 114), ce sont cinq commits qui apparaissent
entremêlés dans les huit lignes de code.

4.1.1 Un espace d'archivage

En pratique, un commit désigne un état particulier du code source,
c'est-à-dire le contenu des �chiers qui le composent à un instant donné.
Contrairement à d'autres gestionnaires de version qui se contentent
d'enregistrer les modi�cations apportées au code, Git conserve toutes
les versions de tous les �chiers dans leur intégralité. En mars 2020, il
est ainsi possible d'accéder en un clin d'œil aux 60 000versions du
code répertoriées depuis la création de Git, pour autant de commits.

Prenons l'exemple de notre contribution, et en particulier du commit
que j'appelle C1. Dans les faits, ce commit ne modi�e que deux �chiers
du code source,argv-array.c et argv-array.h , en y ajoutant quelques
lignes à chacun. Et pourtant, c'est l'ensemble des 3 163 �chiers du
code qui ont été sauvegardés dans ce commit et qui peuvent être
consultés à la manière d'un instantané, un snapshotcomme disent les
ingénieurs. Au fur et à mesure du temps, ces versions individuelles
de �chiers s'accumulent : depuis le premier commit en 2005, j'en
dénombre environ cent millions. Comment les ingénieurs peuvent-ils
s'y retrouver parmi autant de �chiers ?

En réalité, toutes les versions de tous ces �chiers sont archivées
dans un dossier caché, appelé.git , hors de la vue des développeurs.
Un ingénieur ne peut voir que les �chiers d'une version du code
à la fois, c'est-à-dire du commit où il se trouve. Là encore, cette
décision distingue Git d'autres gestionnaires qui créent un dossier
visible par version. Avec Git, l'accès aux archives du code se pratique
uniquement en demandant, par une commande, de consulter un
commit particulier — par exemple avec un git checkout .

Ce choix, intentionnel, empêche les ingénieurs de naviguer dans
les versions du code par l'intermédiaire de l'arborescence de �chiers ;
il oblige le passage par une commande Git qui fait explicitement
recours au concept de commit. En conséquence, les ingénieurs parlent
souvent des commits comme d'un lieu où ils se trouvent (« which
commit are you on ?», « I'm not on the latest commit») et de Git comme
un moyen de voyager ou de se déplacer d'un commit à l'autre (« Git
will drop you in a different commit», « Git will take you to the latest
commit»). Ces termes ne sont pas spéci�ques aux développeurs de Git
et se trouvent notamment en abondance dans des forums d'entraide
comme StackOver�ow. En effet, c'est Git et en particulier le graphe des
commits qui incite à percevoir les versions du code non pas seulement
dans leur dimension chronologique, mais aussi comme un espace dans
lequel il est possible de se déplacer.
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120 La commande
git checkout

e83c516331 permet
d'accéder à la toute
première version de

Git.

121 Les ingénieurs
prononcent SHA-1 :

« cha ouane ».

Concrètement, que se passe-t-il si nous consultons la version
du code telle qu'elle est conservée au commit C1? À l'aide de la
commande git checkout , le dossier dans lequel se trouve le code
serait instantanément modi�é par Git : les �chiers qui ont été depuis
supprimés y apparaîtraient dans leur condition d'alors, ceux qui ont
été ajoutés entretemps disparaîtraient du dossier, et tous les autres
�chiers seraient remplacés par leur version correspondante au moment
de C1. Tout se passe comme si le dossier avait été intégralement
restauré dans l'état exact qui était le sien. En une commande, 120nous
pourrions ainsi accéder au code tel qu'il existait dans sa toute première
version en 2005, quand il ne comportait que 11 �chiers, sans traces
apparentes des versions successives. Pour revenir à la dernière version,
un autre git checkout serait nécessaire.

4.1.2 L'impérieuse contextualisation du code

Le code lui-même et ses �chiers ne sont pourtant qu'un seul aspect
du commit. En effet, l'intérêt du commit réside moins dans le contenu
du code que dans les métadonnées qu'il consigne à son propos. Un
commit combine toujours plusieurs informations : outre un certain
état du code, il renseigne aussi la version précise du code qu'il modi�e
(le commit précédent), la date de création du commit, un message
écrit par l'auteur de la modi�cation qui explique le commit ainsi que
les coordonnées de cet auteur.

Git utilise l'ensemble de ces données pour produire une signature
chiffrée, infalsi�able, qui identi�era précisément et uniquement ce
commit. Cette signature est produite par un algorithme dit de
hashage, le SHA-1121, qui donne une suite de quarante caractères
alphanumériques. C'est cette signature, que les ingénieurs appellent
le hashou, par métonymie, le SHA- 1 ou le SHA, qui sert de nom
pour se référer à un commit et donc à une version du code. Par souci
de concision, seuls les huit à dix premiers caractères du SHA-1 sont
employés, par Git comme par les développeurs, pour désigner un
commit.

Explorons en détail les métadonnées du commit, en partant de
notre exemple C1 et de son SHA-1, c5aa6db64f . Voici la sortie de la
commande git show , à laquelle j'ai ajouté quelques couleurs pour en
souligner les trois moments.

commit c5aa6db64f6f43621568bb1fec9360c25dbd2749

Author: Johannes Schindelin <johannes.schindelin@gmx.de>

Date: Wed Apr 25 11:53:57 2018 +0200

argv _array: offer to split a string by whitespace

This is a simple function that will interpret a string

as a whitespace delimited list of values, and add those
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122 Voir le guide des
contributions de Git.

values into the array.

Note: this function does not (yet) offer to split by

arbitrary delimiters, or keep empty values in case of

runs of whitespace, or de-quote Unix shell style. All

fo this functionality can be added later, when and if needed.

Signed-off-by: Johannes Schindelin

<johannes.schindelin@gmx.de>

Signed-off-by: Junio C Hamano <gitster@pobox.com>

Tout d'abord, un chapeau (en rouge) renseigne de manière très
générale sur le commit : après le hash complet de C1 viennent
les coordonnées complètes de l'auteur, constituées de son nom
et de son email, et en�n la date. Quand Johannes crée C1, il
n'a pas à fournir ces informations à Git. Ses coordonnées, qu'il
a certes renseigné de lui-même dans un �chier de con�guration,
sont réutilisées automatiquement d'une fois sur l'autre. Git consigne
automatiquement la date au moment du commit, qui servira d'ailleurs
à générer la signature unique de C1, qui correspond à la suite de
quarante caractères alphanumériques de la première ligne.

Le texte qui suit (en vert et en bleu) correspond au message du
commit. Contrairement aux autres métadonnées, le message doit être
rédigé à chaque création de commit. En effet, Git refuse de créer un
commit si au moins une ligne (en vert) n'est pas renseignée en guise
de message ; il donne d'ailleurs la possibilité d'entrer un texte complet
(en bleu). L'intention derrière ce choix fondateur du gestionnaire de
version est d'inciter le développeur à systématiquement décrire les
modi�cations apportées au code par son commit.

J'aimerais revenir sur deux métadonnées particulièrement
importantes, parce qu'elles sont fournies par les ingénieurs eux-même :
le message et l'auteur du commit.

4.1.3 Une métadonnée manuelle, le message de commit

Le message constitue, sans conteste, l'une des informations
contextuelles les plus importantes de Git : sans cesse visible et utilisé
par les développeurs, il fait aussi l'objet d'un travail, parfois intensif,
toujours encadré par des normes strictes et par l'évaluation des pairs.
Au-delà du code, les ingénieurs doivent développer des compétences
rédactionnelles spéci�ques à la rédaction de messages de commit,
en veillant à respecter les normes en vigueur dans le projet Git. Ces
dernières sont parfois formulées explicitement, par exemple dans
le guide des contributions de Git 122, dans la section «Describe your
changes well».

À ce titre, le commit C 1 nous offre un message exemplaire, rédigé
par un contributeur de longue date au projet Git, Johannes Schindelin.

https://git-scm.com/docs/SubmittingPatches#describe-changes
https://git-scm.com/docs/SubmittingPatches#describe-changes
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123 # Elijah
Newren,14 oct.

2020à 10:39:01.

La partie brève du message (en vert) débute par l'aire du logiciel
concernée par le commit, ici argv _array , précédée de deux points.
Cette convention trouve son sens dans la division du travail du
code, puisque les ingénieurs développent en général une expertise
et une connaissance différenciées selon les �chiers qu'ils modi�ent
ou utilisent le plus fréquemment. Le pré�xe argv _array signale
ainsi rapidement aux autres ingénieurs si le commit s'étend à leurs
domaines de spécialité ou d'intérêt.

Johannes décrit ensuite, avec précision et concision, l'effet de sa
modi�cation : donner la possibilité de diviser, à partir d'un texte
donné, différents éléments séparés par un espace. Si cette partie du
message reste plus libre que le pré�xe, elle aussi répond à des normes
explicites dans le projet Git. En particulier, un message bref doit
toujours débuter par un verbe conjugué à l'impératif — « remove »,
« describe », « stop », « deprecate », « add », « introduce », « prepare »,
« “libify” », « avoid », « let », « offer » et ainsi de suite — comme si le
commit « donnait un ordre au code ».

En�n, l'ingénieur ne se contente pas du message bref, obligatoire,
mais y ajoute quelques lignes, comme cela est la norme dans le projet
Git. En plus d'élaborer sur le commit lui-même (l'ajout d'une fonction),
Johannes ajoute même quelques commentaires sur les limites de sa
fonction, qui pourraient être remédiées à l'avenir si le besoin s'en
fait sentir. Tout aride qu'il soit, le message de Johannes donne à voir
une description particulièrement ef�cace d'un commit : sans avoir eu
besoin de lire une seule ligne de code, nous pouvons nous faire une
idée du rôle du commit, et même des améliorations possibles.

Une description aussi soignée pour une modi�cation somme toute
modeste témoigne de l'attention portée aux messages de commit, et du
travail qu'elle demande d'un ingénieur comme Johannes. À l'évidence,
Git a beau rendre obligatoire l'écriture d'un message pour chaque
commit, le soin qui leur est porté et les normes qui les régissent
restent propres aux collectifs de travail. Dans d'autres circonstances
ou projets logiciels, les messages peuvent très bien être négligés même
s'ils sont toujours spéci�és, comme le remarque avec humour le web-
comicXKCD (�gure 4.4, p. 123). En revanche, c'est bien parce que
Git fait du message un passage obligé qu'il donne aux collectifs la
possibilité de contrôler leur forme.

En effet, j'ai été surpris de constater à quel point la rédaction
des messages de commits est discutée par les développeurs de
Git. Certaines contributions, jugées impeccables quant à leur
contenu, peuvent être longuement débattues uniquement pour trouver
un message qui fasse consensus. Ici, plusieurs aller-retours sont
nécessaires pour se mettre d'accord sur la meilleure formulation
possible d'un problème, dans un anglais compréhensible de tous 123.
Là, un contributeur expérimenté suggère à un nouveau venu
d'incorporer à son message un résumé de débats anciens, dont il

https://public-inbox.org/git/CABPp-BERKaLTLFjXYSo2mbT+3RSMR+5M7pzPmHH-0hNP2KFMOA@mail.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/CABPp-BERKaLTLFjXYSo2mbT+3RSMR+5M7pzPmHH-0hNP2KFMOA@mail.gmail.com/
https://public-inbox.org/git/CABPp-BERKaLTLFjXYSo2mbT+3RSMR+5M7pzPmHH-0hNP2KFMOA@mail.gmail.com/
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Figure 4 .4 : Un
dessin
humoristique sur
les commit messages.
L'auteur plaisante
sur la dégradation
progressive de leur
qualité. Source :
XKCD 1296.

124 # Jeff King,
29 jan. 2019à
08:11:51.

125 J'explore les
implications de cette
signature et des
licences libres pour
la circulation des
codes dans le cha-
pitre 1 (section2.3.3,
p. 79).

ne pouvait pas avoir connaissance, et va même jusqu'à lui proposer
une ébauche de message à compléter124.

Écrire un message qui a du sens, comme le recommande le guide
des contributions du projet Git (« write a meaningful message»), ne va
donc pas de soi. Ce sont ces discussions, parfois longues et poussives,
qui régulent et déterminent progressivement ce qui fait un « bon »
message. Elles révèlent des normes, tantôt explicitées dans un guide,
tantôt incorporées par des contributeurs comme Johannes après avoir
lu et écrit message après message. En ce sens, la dimension collective
du commit est double : non seulement destiné à être lu par ses pairs,
il est rédigé et évalué par ceux qui en auront l'usage.

Pour terminer notre analyse du message de C1, remarquons qu'il
se termine par deux mentions Signed-off-by: , l'une au nom de
Johannes et l'autre au nom de Junio Hamano, le mainteneur de Git. Ces
deux signatures, parfois appelées mots-clés («tags»), sont apposées
à la �n du message de commit par les ingénieurs. Contrairement au
SHA-1, ces signatures ne sont pas de nature cryptographique mais
juridique : elles certi�ent que le commit provient bien du développeur
et que ce dernier approuve la publication de son code sous la licence
du projet, en l'occurrence la GNU GPL pour Git 125. Le commit est signé
par l'auteur original du commit, Johannes, mais aussi par celui qui l'a
accepté dans la version of�cielle de Git, c'est-à-dire le mainteneur du
projet. Ce dernier contrôle d'ailleurs que chaque commit est signé de
cette manière par son auteur original, avant d'y ajouter l'auteur. Cette
signature nous amène à l'autre métadonnée du commit renseignée
par l'ingénieur, à savoir ses coordonnées.

https://xkcd.com/1296/
https://public-inbox.org/git/20190129131151.GB22211@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20190129131151.GB22211@sigill.intra.peff.net/
https://public-inbox.org/git/20190129131151.GB22211@sigill.intra.peff.net/
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4.1.4 Signature individuelle, travail collectif

La métadonnée de l'auteur n'est-elle pas redondante, étant donnée
que ses coordonnées apparaissent déjà à la �n du message de commit ?
Si la mention Signed-off-by sert un rôle juridique important, c'est
la métadonnée qui rend visible l'auteur original d'un commit, par
exemple dans un git blame (�gure 4.1, p. 114). Contrairement au
message, la métadonnée de l'auteur ne requiert aucun effort, ou
presque, de la part du développeur. Elle occupe pourtant une place
très importante dans le modèle conceptuel de Git, puisqu'un commit
ne peut être porté au crédit que d'une seule et unique personne.

J'avais beau deviner l'enjeu que représente la signature du commit,
c'est lors d'un bref échange lors d'un hackathon que j'ai véritablement
commencé à en prendre la mesure. Un samedi matin pluvieux, me
voici en plein centre ville de Londres, dans les locaux de Bloomberg
qui sponsorise l'événement. Après le petit-déjeuner et les diapositives
qui présentent l'entreprise bienfaitrice et Git, Peff nous propose de
nous répartir en petits groupes de travail, chacun encadré par un
« mentor ». Mario, un ingénieur de Bloomberg et moi-même nous
retrouvons dans le groupe de Christian. Notre mission ? Mettre le
doigt sur un bug plutôt coriace. Notre mentor nous avertit du fait que
nous ne pourrons probablement pas corriger le bug en un week-end.
Il nous donne donc un objectif plus réaliste : créer un test qui permette
de reproduire systématiquement la situation qui provoque le bug.

Figure 4 .5 : Travail
en groupe lors du
Git Sprint hébergé

par Bloomberg.
© Bloomberg 2017.
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Après que Christian nous explique comment mettre en place un
test, Mario et moi essayons de reproduire le bug. En nous fondant sur
l'email qui a décrit le problème, nous nous mettons au travail. Comme
bien souvent dans ces cas-là, reproduire l'erreur exacte s'avère plus
dif�cile que prévu. Nous réussissons à en répéter certains aspects, mais
pas les plus cruciaux. En vérité, il faut bien dire que nous piétinons,
contrairement à ce que pourrait laisser penser le cliché du photographe
of�ciel de l'événement (�gure 4.5, p. 124).

Même si nous avons tous les deux amené nos ordinateurs portables,
c'est surtout Mario qui prend les notes et écrit les tests sur sa machine,
tandis que mon ordinateur sert de second écran pour af�cher de la
documentation ou expérimenter certaines commandes. Nos tests ont
beau être très imparfaits, nous les enregistrons au fur et à mesure, en
créant différents commits sur la machine de Mario pour garder des
traces de nos tentatives et pouvoir les partager avec Christian — et,
qui sait, peut-être un jour les soumettre pour être intégrés dans la
version of�cielle de Git.

À l'approche de la pause déjeuner, Mario se tourne vers moi, l'air
affable : « hey, maybe you'd like to commit this time ?». Plus que ce geste,
qu'il formule comme une politesse, ce sont ses sous-entendus qui
m'ont fait prendre la juste mesure des enjeux du commit. Nous avions
beau collaborer sur ce projet, c'était jusqu'alors mon co-équipier qui
avait fait l'essentiel des commits. Même en mentionnant mon nom
dans le message, ma contribution se trouverait effacée, invisible dans
le comptage du nombre des commits, à moins que j'en sois désigné
comme le seul et unique auteur. Contrairement à moi, Mario gardait
en tête le fait que notre travail collectif ne pourrait être enregistré
que sous forme de commits individuels et, après avoir endossé le
crédit quelques fois, me propose de prendre le relai pour qu'il reste
une trace de ma contribution. Ainsi, même si chacun de nos commits
individuels comporte en vérité du code écrit à quatre mains, une
vision d'ensemble du projet montrerait que nous étions bien deux à
contribuer.

Tout occupé à mon observation, ce souci de visibilité m'était
complètement étranger jusqu'à la proposition de Mario. D'une part, le
modeste travail que nous avions accompli, qui plus est sur un simple
rapport de bug, en une matinée tâtonnante, me semblait anodin ;
en réclamer le crédit me semblait futile — et effectivement, à ma
connaissance, notre travail n'a jamais donné lieu à une modi�cation
de Git.

D'autre part, rendre mon travail visible par l'intermédiaire
de commits ne m'apporte aucun béné�ce professionnel tangible.
Mais pour Mario, ingénieur à Bloomberg, comme pour les autres
participant·e·s, qui comptent un bon nombre d'étudiant·e·s en
informatique de Kings College, laisser une trace de sa contribution à
l'événement bénévole est, à tout le moins, une question qui se pose.
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126 # Stefan Beller,
5 fév.2018à

15:51:54.

Pendant le reste du hackathon, j'observe d'ailleurs d'autres petites
interactions qui témoignent de cette attention au problème de la
visibilité : “you probably should commit that now”.

En particulier, les mentors semblent très sensibles à cet enjeu, et
encouragent les participant·e·s à créer des commits en leur nom, avant
d'y ajouter leurs propres commits. Tard le samedi soir, Peff continue à
travailler sur le problème, plus ardu que prévu, auquel s'était attaqué
un groupe de participants, partis depuis déjà quelques heures. Un
autre mentor, qui revient du distributeur de boissons, s'arrête derrière
son écran et remarque qu'il poursuit le travail engagé plus tôt par son
groupe : « that's how I keep my commit number high !».

Revenir au commit de Johannes Schindelin : certes Junio signe, mais
c'est vraiment Johannes qui compte. + petit bilan de la section commit.
+ le commit : inclue commit précédent : enchaînement de commit, lien
dans le graphe. Comment succession de commits ?

4.2 le patch comme récit technique

Après avoir analysé un commit de Johannes, nous allons maintenant
prendre du recul pour envisager l'ensemble de sa contribution. Cette
dernière a pour intention de retirer une fonctionnalité de Git devenue
obsolète, les « greffes » (“grafts”), depuis supplantée par la commande
« remplacer » (“replace”). Le commit C 1 est, bien entendu, loin
d'accomplir cet objectif à lui seul, puisqu'il se contente d'ajouter une
seule fonction, certes utile, mais limitée à la manipulation de texte.

En vérité, C1 n'est que le premier commit d'une longue série, douze
pour être exact, qui composent l'ensemble de son patch. L'ordre de
ces douze commits importe, car chacun d'entre eux comporte dans
ses métadonnées le SHA-1 de son parent. Cette parenté joue donc le
rôle de lien dans le graphe de Git, symbolisé par une �èche qui lie
deux commits, comme nous pouvons le voir dans la représentation
graphique que je propose des douze commits, de C1 à C12 (�gure 4.6,
p. 126).

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

Figure 4 .6 :
Représentation des

commits de la
contribution. Elle
se compose de12
commits, de C1 à

C12.

Le patch de Johannes ne se distingue pas de milliers d'autres : rares
sont les contributions qui comportent seulement un commit (environ
5%). La moitié des patchs comptent entre 2 et 4 commits, et plus de
10% dénombrent au moins 12 commits, comme celui de Johannes. Le
record revient à un jeune ingénieur de Google, Stefan Beller, qui a
proposé en 2018un patch long de 194commits126.

https://public-inbox.org/git/20180205235508.216277-1-sbeller@google.com/
https://public-inbox.org/git/20180205235508.216277-1-sbeller@google.com/
https://public-inbox.org/git/20180205235508.216277-1-sbeller@google.com/
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127 Je reviens dans
un chapitre ultérieur
sur les raisons qui
ont poussé les
concepteurs de Git à
adopter un modèle
mental différent de
celui de SVN.

Contrairement à ce que suggère Stéphane Couture, qui étudie
l'emploi du gestionnaire de version SVN ( 2012), un prédécesseur
de Git aujourd'hui peu utilisé, le commit n'équivaut pas au patch
ou à la contribution mais n'en est qu'une étape, un atome. Si nos
conclusions diffèrent, c'est bien parce que SVN et Git proposent deux
modèles conceptuels concurrents d'un même terme, le commit127.

En l'occurrence, dans Git, un commit vient rarement seul et
pointe toujours vers un commit précédent. Le lien, représenté par
la �èche dans le graphe, suggère une progression, une dimension
historique. Même dans un simple patch de maintenance, comme celui
de Johannes, plusieurs commits se succèdent dans un ordre précis
pour en raconter l'histoire.

4.2.1 Une contribution racontée par ses commits

Comment se présentent ces12 commits ? En ligne de commande,
Git en donne une représentation antéchronologique, en commençant
par le dernier commit (C 12) jusqu'au premier, C 1, que nous avons
étudié en détail (�gure 4.7, p. 127). Tout à gauche, l'astérisque (*)
représente un commit : c'est un symbole simple qui peut être af�ché
dans un terminal pour �gurer un nœud, équivalent au cercle dans
mes représentations. À droite se trouve le SHA-1 abrégé, suivi du nom
de l'auteur, du message bref et de la date du commit.

Figure 4 .7 : Liste
antéchronologique
des commits dans
Git. Cette liste est
donnée par Git
directement dans
la console, elle
af�che les commits
dans l'ordre
chronologique
inverse.

Pour examiner la contribution de plus près, j'ai regroupé les 12
commits en un tableau qui, lui, suit l'ordre chronologique (tableau 4.1,
p. 128), en omettant l'auteur puisqu'il s'agit toujours de Johannes.
Notons d'emblée qu'en listant plusieurs messages brefs à la suite,
les conventions d'écriture apparaissent d'autant mieux, qu'il s'agisse
du pré�xe indiquant le domaine du commit ( argv _array , commit ,
replace , filter-branch et technical/shallow ) ou de l'usage d'un
verbe impératif pour décrire son changement.

Outre cette homogénéité de forme, le contenu des messages laisse
deviner une progression d'un commit à l'autre, sans jamais lire
directement le code. Pour commencer, comme nous l'avons vu, C1
crée une petite fonction utilitaire, qui sera probablement utilisée par
des commits ultérieurs.

Après un petit détour par le �chier commit dans C2, les quatre
commits suivants nous emmènent dans un nouveau territoire du
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Date SHA1 Message du commit Abb.

25–04 11:53 :57 c5aa6db64f argv_array : offer to split a string by whitespace C 1
25–04 11:54 :04 fef461ea5d commit : Let the callback of for_each_mergetag return on

error
C2

25–04 11:54 :06 d398f2ea00 replace : avoid using die() to indicate a bug C 3
29–04 00:44 :26 e24e871920 replace : "libify" create_graft() and callees C4
29–04 00:44 :32 041c98e22d replace : prepare create_graft() for converting graft �les

wholesale
C5

29–04 00:44 :35 fb40429109 replace : introduce –convert-graft-�le C 6
29–04 00:44 :42 0115e030db Add a test for `git replace –convert-graft-�le` C 7
29–04 00:44 :44 f9f99b3f7d Deprecate support for .git/info/grafts C 8
29–04 00:44 :53 e2d65c1ea8 �lter-branch : stop suggesting to use grafts C 9
29–04 00:45 :13 8d0d81a9ca technical/shallow : stop referring to grafts C 10
29–04 00:45 :21 f42fa470b0 technical/shallow : describe why shallow cannot use

replace refs
C11

29–04 00:45 :22 a3694d949f Remove obsolete script to convert grafts to replace refs C12

Table 4 .1 :
Commits d'un

même patch. Ce
tableau présent un

patch en 12
commits. L'ordre

(chronologique) est
important : C 1 est

le parent de C2, C2
celui de C3, et
ainsi de suite.

SHA1 : identi�ant
d'un commit.

Abb. : abréviation
employée dans le

texte.

code, replace , c'est-à-dire la fonctionnalité qui évince graft , devenue
caduque. D'ailleurs, nous observons que les messages de C4 à C5
introduisent diverses fonctions amenées à prendre en charge lesgraft ,
avant de créer dans C6 une nouvelle option de la commande replace

qui prendra le relai de l'ancienne. En�n, C 7 ajoute un test à Git,
similaire à celui que Mario et moi avons codé à Bloomberg, qui permet
de véri�er que la fonctionnalité introduite par C 6 se comporte comme
prévu.

En�n, les derniers commits du patch, de C 8 à C12, retirent toute
mention de la fonctionnalité des grafts , à la fois dans le code (C8
et C12), mais aussi dans la documentation (C10, C11) et dans les
messages que Git propose aux utilisateurs (C9).

Au terme de notre exploration des 12 commits, nous avons donc
une idée assez claire de la progression logique de Johannes. Après
avoir préparé le terrain (C 1–C2), il permet à la commande replace

de prendre le relai des greffes (C3–C7), avant de supprimer pour
de bon toute référence à la fonctionnalité devenue obsolète (C8–
C12). À ce stade, sans avoir pris connaissance du code, sans avoir
lu les messages détaillés des commits et sans connaissances précises
des fonctionnalités replace et graft , il m'est pourtant possible
d'appréhender la contribution de Johannes à travers ces 12 commits.
C'est donc grâce à son travail d'écriture des messages et de découpage
en douze étapes successives, qui s'ajoute à celui du codage à
proprement parler, qu'un historien de Git ou qu'un collègue peut
commencer à appréhender sa contribution, à s'en faire une vision
d'ensemble avant d'entrer dans le détail du code.
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Jusqu'à présent, je me suis concentré sur une description fouillée des
messages, en délaissant une autre métadonnée qui apparaît clairement
dans le tableau (tableau 4.1, p. 128). En jetant un coup d'œil rapide sur
la date du premier et du dernier commit, je serais tenté de dire que le
patch a été rédigé en4 jours, du 25 au 29 avril. Une inspection détaillée
des horaires nous montre qu'il n'en est rien : la plupart des commits
ne sont séparés que de quelques secondes, ce qui est évidemment
insuf�sant pour non seulement coder la modi�cation, mais ensuite
créer le commit et en rédiger le message.

Nous avons là un premier indice de ce que Git dérobe à notre
regard : le travail réel de l'écriture du code, son déroulé chronologique.
Dès lors, comment faire le lien entre ce que Git nous présente, les
commits, et les tâches concrètes de l'élaboration de cette contribution ?

4.2.2 Derrière le récit, les errements du développement

C'est maintenant que le beau récit technique proposé par les douze
commits de Johannes, qui nous donnent un sens de progression
logique vers un objectif �nal, cède la place à l'histoire effective de
l'élaboration de la contribution qui, elle, dessine un processus sinueux,
parfois désordonné, et en tout cas bien différent du premier. Pour ce
faire, j'ai à ma disposition un matériau riche, qui permet d'en faire une
histoire minutieuse : les échanges de mails sur la liste de diffusion du
projet Git. Je peux ainsi retrouver le tout premier brouillon de ce patch
envoyé par Johannes, mais également les retours de ces collègues.

Ainsi, alors que les douze commits semblent rédigés en quatre jours,
la discussion de la contribution s'étend sur deux semaines environ, du
13 au 29 avril, date à laquelle le patch atteint l'état dé�nitif que nous
lui connaissons dans la version of�cielle de Git. Contrairement à ce
que la métadonnée de l'auteur suggère, ce patch a nécessité le travail
de onze personnes qui, pour la plupart, ne sont pas mentionnées dans
les messages de commit. Si c'est bien Johannes qui a rédigé l'essentiel
du code, il a béné�cié des commentaires et des propositions de dix
autres ingénieurs, dont le mainteneur. En tout, la discussion du patch
totalise pas moins de 115messages.

Plus important encore, alors que les douze commits donnent
l'impression que Johannes a codé sa contribution de C1 à C12,
dans une progression logique et inéluctable, les emails révèlent un
processus à tâtons, dans le désordre, durant lequel Johannes demande
constamment des retours et modi�e sa contribution en conséquence.
En dé�nitive, la contribution connaît sept itérations différentes et,
pour couronner le tout, sa décomposition en commits a constamment
évolué, au point où la première version du patch ne comporte qu'un
seul commit, qui deviendra C 8 dans la version dé�nitive. C 1, quant à
lui, n'apparaît qu'à la troisième révision de la contribution.
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C'est pour rendre compte des méandres et des détours de ces
échanges que je propose la première de mes visualisations originales.
Si le graphe des commits qui ouvre cette section (�gure 4.6, p. 126)
peut donner l'illusion d'une progression simple, qui s'impose par
la force de l'évidence, mon objectif est déplier le travail qui a été
nécessaire pour arriver à ces douze commits.

Je propose donc de représenter ces discussions sous la forme
d'un arbre, où chaque point représente un email, et chaque �èche
une réponse à un message précédent (graphique4.3, p. 132). J'y ai
également ajouté quelques éléments qui permettent de faire le lien
entre un email et le patch �nal tel que nous l'avons étudié.

Les couleurs représentent le type de message : les commentaires des
collègues de Johannes apparaissent en bleu, ses réponses apparaissent
en violet. Les deux autres types de message sont également à l'origine
de Johannes : vert pour les «cover letters», véritables lettres d'intention
qui présentent le patch dans son ensemble, sa décomposition en
commits et les différences avec la dernière version du patch ; jaune
pour les messages de commit, qui contiennent chacun l'ensemble d'un
commit (métadonnées, message bref et long, code) et répondent à la
cover letter. En�n, j'ai ajouté quelques annotations : version du patch
chaque lettre d'intention, et numéro de commit (C 4, C6 et ainsi de
suite) pour ceux qui ont suscité des commentaires.

Une vision d'ensemble de l'arbre des discussions nous donne
un sens de l'élaboration progressive de la contribution. À chaque
nouvelle version qu'annonce Johannes par une lettre d'intention (en
vert) correspond un nombre croissant de commits (en jaune). Ses
collègues lui font ensuite des retours (en bleu), soit sur le patch en
général en répondant à la cover letter, soit sur un commit en particulier.
Johannes répond presque systématiquement à ces commentaires (en
violet), et parfois la discussion se prolonge avec l'auteur original du
commentaire.

L'arbre nous permet également de reconstituer les grandes étapes
du développement du patch. Johannes ouvre la discussion sur la toute
première version (étiquette « v 1 ») avec une cover letter. À ce stade,
le patch ne contient qu'un seul commit, inclus dans la lettre, qui
deviendra à terme C8. Dans le message, Johannes mentionne qu'il sait
déjà que la contribution demandera plusieurs autres commits, mais
préfère recueillir dès maintenant les avis de ses collègues. La lettre
d'intention fait ensuite l'objet de commentaires de la part d'autres
contributeurs, et une discussion

Quelques jours plus tard, il propose la deuxième version de son
patch. Cette fois-ci, la v2 compte sept commits, six de plus que la
version précédente, et intègre déjà quelques unes des remarques
adressées à sa première version (�gure 4.8, p. 131). Quelques-uns
des commits de la v2, qui correspondent à C4, C6 et C7 dans la
version dé�nitive, suscitent d'ailleurs des commentaires de la part
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d'autres ingénieurs. Ce processus se répète pour chaque nouvelle
itération du patch.

Figure 4 .8 : Extrait
de la cover letterde
la deuxième
version du patch.
Johannes y détaille
les changements
intervenus depuis
la première
version.

Cette organisation systématique des discussions donne une forme
tout à fait remarquable aux discussions de patch, une sorte de structure
en cascades. Ce contrôle sur la forme des discussions s'exerce non
seulement par les utilisateurs (Delanoë et Conein , 2015), mais aussi
par l'intermédiaire de Git lui-même. En effet, l'envoi de cover letters
et des emails de commits peut se faire directement depuis la ligne de
commande. Concrètement, à chaque réécriture de son patch, Johannes
peut en une commande Git le partager à l'ensemble de la liste de
diffusion. Ici encore, nous voyons comment Git s'insère étroitement
dans les moments d'écriture collective du code, y compris dans les
échanges avec les collègues.

4.2.3 Une narration soigneusement construite

J'ai montré que le graphe des commits dissimule un long travail
d'élaboration et de discussion. Le récit que Johannes raconte à travers
ces douze commits s'impose avec la simplicité de l'évidence dans sa
version dé�nitive : un récit qui n'a pu aboutir qu'au bout de quinze
jours de travail, 115messages et une dizaine d'ingénieurs.

Dans l'introduction de ce chapitre, j'ai mentionné que le graphe
des commits est une visualisation de l'histoire du logiciel : à ce titre,
elle rend visible certains aspects tandis qu'elle en masque d'autres.
Aux débuts de ma recherche, il a pu m'arriver de prendre le récit
des commits pour argent comptant. Mais au fur et à mesure de
mon enquête, il est rapidement devenu manifeste que le graphe des
commits est une représentation. Mieux encore, tous les ingénieurs qui
ont contribué savent qu'il s'agit d'une représentation et non pas d'une
fenêtre ouverte sur la réalité de leur travail. C'est même parce que le
graphe est une représentation simpli�ée qu'il est utile, en masquant
les tours et les détours empruntés par le développement lui-même. Et
c'est parce que Git permet de manipuler �nement et complètement le
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graphe des commits que beaucoup d'ingénieurs le perçoivent comme
un outil particulièrement puissant.

En effet, dans les échanges et les itérations du patch de Johannes,
une bonne partie du travail ne concerne pas le code lui-même, mais
la meilleure manière de découper le patch en différents commits ou
sur le message le plus informatif. Ici encore, a�n de donner à voir
cette activité d'écriture des commits, j'ai recours à une visualisation
originale, appelée graphe alluvial (graphique 4.4, p. 134). Sur l'axe
des abscisses se trouvent les sept versions successives du patch, tandis
que l'axe des ordonnées indique la position du commit dans chacune
des versions. Chaque case représente un commit, désigné par son
nom dans la septième et dernière version (tableau 4.1, p. 128) : le
graphe montre quand chaque commit apparaît et comment il se
déplace dans le patch d'une version à l'autre. En�n, les couleurs
détaillent si le commit a été modi�é dans le passage à une version
ultérieure et précisent la nature de la modi�cation, en distinguant si
les changements sont apportés au code, au commit lui-même (message
du commit) ou aux deux.

Un premier usage de ce graphe alluvial est de reconstituer l'histoire
véritable du patch à travers l'agencement de ses différentes briques,
les commits. Dans la première version (« v1 ») du 13 avril, le patch ne
compte en fait qu'un seul commit, celui qui devient « C 8 » dans sa
version dé�nitive. Six jours plus tard, la deuxième version du patch
propose six nouveaux commits, trois que Johannes positionne avant C8
(C4–C7) et trois autres à sa suite (C9–C11). Johannes modi�e également
le message du commit, sans toucher au code source. Le lendemain,
la troisième version introduit trois commits qu'il place avant C 4 (C1–
C3) ainsi que le dernier commit, C 12. Les autres commits restent
inchangés, à l'exception de C6 dont il modi�e le code (le message
de commit reste la même) ainsi que C4, dont il change le code et la
description. Pendant les versions 4, 5 et 6, Johannes n'ajoute pas de
nouveau commit, mais modi�e le code de certains d'entre eux, ainsi
que le message de C10. En�n, dans la septième et dernière itération du
patch, il remanie le code de C7 et, surtout, à la toute �n du processus,
introduit un nouveau commit en plein milieu des autres, C 5. Ce
travail de modi�cation et d'agencement des commits montre comment
Johannes emploie Git pour constamment remodeler sa contribution,
non seulement en y ajoutant du code, mais en travaillant les commits
eux-mêmes.

Le graphe alluvial répond aussi à une autre question, que j'ai
laissée pour l'instant en suspens. En examinant les dates des commits,
nous avions repéré que les commits étaient trop proches dans le
temps pour qu'elles puissent se rapporter à la date d'enregistrement
réel des commits (section 4.2.1, p. 127). Mais alors, si ces dates
ne correspondent pas à des moments où Johannes enregistre ses
modi�cations, à quels événement se rapportent-elles ? En observant
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le graphe, il devient clair que les premiers commits n'ont pas été
modi�é depuis le 25 avril (cinquième version), tandis que tous les
commits postérieurs à C5 ont été modi�és pour la dernière fois le 29
avril, notamment parce qu'ils ont tous été déplacés d'un cran du fait
de l'introduction de C 5. Les dates du commit n'ont donc rien à voir
avec l'écriture du code, mais avec la création ou la modi�cation du
commit lui-même. Le graphe révèle qu'après le troisième commit, de
nombreux commits ne changent plus, si ce n'est pour être déplacés,
comme c'est par exemple le cas pour C8.

En�n, pris dans son ensemble et non pas dans sa dimension
séquentielle, le graphe alluvial nous montre tous les cas de �gure
attachés au travail du commit : Johannes ici déplace plusieurs commits
sans les modi�er, là en édite le code en laissant le message qui le
décrit intact, et ailleurs encore choisit de simplement retoucher le
message du commit. Cette visualisation originale nous apprend qu'en
dé�nitive, écrire une contribution ne se limite pas à la rédaction du
code, mais inclue d'autres activités scripturales, comme la composition
de messages de commits.

Ne perdons pas de vue que le découpage d'un patch en commits,
leur agencement et leur arrangement sont autant d'opérations
techniques mises au service d'un récit technique, dont les commits
constituent autant d'étapes. Johannes et les dix autres ingénieurs qui
commentent son travail ne se contentent pas d'écrire du code, mais
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cherchent à présenter son patch sous un angle. À ce titre, l'histoire
que raconte sa contribution est, en soi, le fruit d'un effort collectif.

Voilà pourquoi prendre le graphe des commits comme une
représentation �dèle de l'activité développement serait une erreur
considérable. Au contraire, cette représentation est elle-même travaillée
et retravaillée à l'aide de Git pour donner à voir une histoire du logiciel,
une histoire qui soit utile et ef�cace pour les ingénieurs. Comme
le déclare le mainteneur de Git, Junio Hamano, Git est moins un
instrument qui enregistre un historique de modi�cations, mais un
outil qui donne aux ingénieurs le moyen de construire et d'écrire une
véritable histoire :

Looking back [at] what happened in the past and [. . .] recording
whatever random thing you did in a single strand of pearls (as
opposed to the process of thinking about and building what is
to be recorded) [. . .] does not mesh well with the way git freely
lets you rewrite histories — the way we look at histories in git
has stronger stress on the process of building and reshaping
histories suitable for our purpose.

Transition : jusqu'ici, j'ai exposé comment l'écriture d'un patch
individuel, qui sera attribué à Johannes, relève d'une activité collective,
y compris dans la manière d'agencer les douze commits qui le
composent. Au-delà du seul code source, Johannes discute et ajuste
le récit technique du patch en fonction des retours de ses collègues,
façonnant ainsi grâce à Git une histoire négociée entre son auteur et
ses lecteurs.

4.3 la branche : comment s'inscrire dans
l'histoire ?

Après quinze jours de travail et sept itérations, la contribution de
Johannes arrive à son terme. Une dernière question se pose : comment
son patch va-t-il se retrouver dans la version of�cielle de Git ? Quelle
place les douze commits vont-ils occuper dans le graphe �nal ?

En terme d'organisation du travail, la division parait claire et
nette. Johannes partage son patch sur la liste de diffusion et c'est
au mainteneur de Git de l'intégrer à la version of�cielle. Mais en y
regardant de plus près, Johannes prépare et anticipe son patch pour
qu'il puisse trouver sa place dans le graphe des commits global dès le
départ. Cette préparation fait usage du dernier concept central dans
le modèle mental de Git, les branches.

Une branche désigne une ligne de développement linéaire, comme
celle du patch de Johannes (�gure 4.6, p. 126). Chaque branche existe
indépendamment l'une de l'autre, ce qui permet aux ingénieurs
de travailler sur des versions parallèles du même logiciel. Ainsi,
la version of�cielle de Git est préservée sur la branche principale,
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appelée master . Cette branche contient le code source qui sert à
compiler le logiciel dé�nitif, ainsi est-il particulièrement important de
s'assurer que son code est aussi stable que possible. Pour expérimenter
et développer les sept versions successives de son patch, Johannes
utilise une branche à part, sans risque d'interférence avec la branche
principale (�gure 4.9, p. 136). Mieux encore, les ingénieurs travaillent
en général sur plusieurs patchs en même temps : chacun peut être
conservé dans sa branche, sans interférer avec les autres.

P

C1

M

C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

Figure 4 .9 :
Représentation des

branches
principale et de

patch. En haut, la
branche principale.
En bas, la branche
de la contribution,

composée des12
commits C1 à C12.
Le patch a modi�é
la version of�cielle
de Git telle qu'elle
existe au commit P.

La version
of�cielle a intégré

la branche de
contribution à

partir du commit
M. Cette

représentation est
un extrait du
graphe plus

large (�gure 4.13,
p. 142).

En�n, qui dit branche dit embranchement. Quand un ingénieur
crée une nouvelle branche, cette dernière a pour point de départ
un commit d'une autre branche. Quand j'ai illustré la succession
des douze commits de Johannes, C1 paraît être le premier. Mais,
par dé�nition, C 1 a un commit parent, P, qui lui appartient à la
branche principale. L'ingénieur choisit de commencer son travail en
partant d'un certain état du code dans la branche of�cielle. Dans
cette version isolée, il peut ensuite coder, échanger avec ses collègues
et façonner ses commits sans se soucier des nouveaux commits qui
arrivent constamment dans la branche principale. Quand son patch est
prêt et que le mainteneur accepte de l'intégrer à la version principale,
Junio fusionne la branche de Johannes avec la branche principale, dans
un commit M que les ingénieurs appellent un merge, une fusion, ou
une greffe pour rester dans la métaphore arborescente.

Trois temps : travail du parent (se situer dans l'arbre / branche
principale) ; travail du merge (travail de Junio) ; vision d'ensemble du
graphe.

4.3.1 L'embranchement, entre origine réelle et stratégie de
positionnement

J'aimerais tout d'abord revenir sur le choix de l'embranchement et
ses conséquences pour le travail d'écriture collective. En revenant à la
toute première version du patch, celle du 13 avril, Johannes a choisi
pour commit parent fe0a9ea , daté du jour précédent. Manifestement,
quand l'ingénieur de Microsoft a pris pour point de départ de sa
contribution la dernière version of�cielle disponible. Dès lors, le code
de son patch existe dans une branche parallèle à celle de la version
of�cielle. Même si de nouveaux commits arrivent régulièrement sur
cette dernière, Johannes n'a pas besoin de s'en préoccupper, car sa
branche est désormais découplée de la branche principale.
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128 J'y reviens dans
le chapitre suivant.

Pour les ingénieurs, cette capacité à découpler les rythmes de
travail, à coder en même temps sur différentes fonctionnalités sans
interférer avec la tâche de ses collègues, constitue un gain de temps,
de confort et de productivité sans pareil — à tel point qu'elle
est à l'origine des premiers gestionnaires de version128. Si Git n'a
pas inventé le concept, il fait partie des tous premiers à rendre la
création de branches extrêmement rapide (une fraction de seconde)
et illimitée. À tout moment, à partir de n'importe quel commit,
un développeur peut créer une nouvelle version parallèle du code,
sans se soucier des modi�cations que subissent les autres branches.
Les ingénieurs décrivent parfois les branches comme des « bacs à
sable » («sandboxes»), à savoir des espaces compartimentés, où rien
n'entre et dont rien ne sort, procurant ainsi une aire de jeu propice à
l'expérimentation.

Ainsi, pendant que Johannes élabore les quatre premières itérations
de son patch, Junio a déjà intégré une quarantaine d'autres
contributions à la branche principale de Git, en à peine deux semaines.
Si ces autres modi�cations s'appliquaient directement au code de
Johannes, plusieurs problèmes pourraient venir ralentir et entraver
le développement de son patch. Par exemple, un collègue aurait
pu modi�er le même �chier, peut-être les mêmes lignes de code
que lui : un problème classique et ancien de l'écriture collective,
appelé couramment « con�it de �chiers ». Moins évident, mais tout
aussi fréquent, un ingénieur peut parfaitement altérer un �chier
différent, mais changer le comportement ou la syntaxe d'une fonction
que Johannes utilise dans son propre code, ce qui introduirait
soudainement un bug sans qu'une seule de ses lignes aient changées.
L'interdépendance et le caractère exécutable, performatif, distinguent
le code d'autres formes de texte numérique. Dans le cadre d'une
édition à grande échelle, ces caractéristiques engendrent donc leur lot
spéci�que de problèmes et d'interférences. Les branches sont l'une
des solutions essentielles au bon développement industriel.

Le découplage des rythmes a beau offrir à Johannes un espace
d'écriture à l'abri des constantes modi�cations de la version principale,
un moment vient où il faut — littéralement — se raccrocher aux
branches. En effet, quand le patch arrive à maturation et que Junio
estime qu'il est prêt à rejoindre la version of�cielle, les problèmes
d'interférence n'ont pas disparu : ils ont simplement été repoussés le
temps d'écrire la contribution. Comment réconcilier la version du code
telle qu'elle existe dans le patch de Johannes et celle de la branche
principale, qui depuis l'embranchement a absorbé quarante autres
contributions ?

Cette tâche de réconciliation des versions s'appelle communément
l'intégration. La responsabilité en revient généralement au mainteneur
du code, dont le travail consiste justement à avoir une vision
d'ensemble du projet et d'en assurer la cohérence. J'aimerais toutefois
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129 Voir chapitre
suivant.

prévenir toute appréhension binaire de la division du travail, selon
laquelle les ingénieurs confectionneraient leurs contributions dans
leurs bacs à sable, sans jamais se soucier des autres versions, après quoi
le mainteneur se trouve seul à essayer de tirer au clair les différents
patchs. Là encore, c'est justement contre cette séparation des tâches
que Git a été créé129 : en donnant à chacun la possibilité de réécrire
l'histoire de sa contribution, Git permet également de déplacer sa
branche dans le graphe des commits.

Dès lors, un mainteneur comme Junio peut refuser un patch tant
qu'il juge que le développeur ne l'a pas suf�samment préparé à
être intégré à la version of�cielle. De fait, dans le projet Git comme
dans de nombreuses entreprises, les ingénieurs sont encouragés à
régulièrement se préoccuper de l'avancement de la branche principale,
pour éviter d'avoir à rattraper soudainement des centaines, voire des
milliers de commits. Parce que cette compétence est parfois présentée
comme une forme de savoir-vivre, parfois comme une norme explicite
d'acceptation des patchs, savoir lire le graphe des commits, en repérer
les branches et les manipuler grâce à Git s'imposent comme des tâches
importantes de l'industrie informatique.

Un vétéran du projet Git comme Johannes a d'ailleurs bien incorporé
cette discipline de travail et prépare son patch à l'intégration sans que
Junio ait besoin de lui faire une remarque à ce sujet. En effet, le25 avril,
quand il travaille la quatrième version de son patch, il va de lui-même
déplacer sa branche : au lieu de se baser sur le commitfe0a9ea du 12
avril, il va adopter un commit plus récent, 1f1cddd , daté du 25 avril.
Cette opération courante s'appelle, à la suite de la commande Git
correspondante, un “rebase”. Là encore, ce déplacement de la branche
se visualise dans le graphe des commits (�gure 4.10, p. 138) : la base
du patch, initialement P 0, devient P.

C1 C2 C3 C4 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

P0

C1

... P

C2 C3 C4 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12

Figure 4 .10 :
Représentation

d'un rebase. Au
centre, la branche

principale. Les
pointillés

représentent une
ellipse de plusieurs
commits. En violet

clair, la branche
initiale, qui a pour
base P0. En violet

foncé, la même
branche après un
rebase, désormais

basée sur P.

La pratique du rebase éclaire un nouvel enjeu du rapport des
ingénieurs avec le graphe des commits. En effet, ce dernier ne sert
pas uniquement d'archive qui documenterait l'histoire technique du
logiciel : de nombreux développeurs s'intéressent au graphe pour y
positionner leur propre branche.

Maintenant que nous avons vu comment Johannes prend en charge
une part du travail d'intégration, il est de temps de nous intéresser au
rôle du mainteneur de Git dans ce processus.
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130 Nous en avons
eu un aperçu dans la
partie précédente.

4.3.2 S'accrocher aux branches

Junio Hamano est le mainteneur de Git depuis le tout début, 2005.
Concrètement, cela signi�e qu'il est le seul à avoir la légitimité et
l'autorité de modi�er la version of�cielle de Git, c'est-à-dire le code
qui servira à produire le programme exécutable sur des millions de
machines à travers le monde. Contrairement aux autres contributeurs,
Junio ne consacre plus beaucoup de temps au code à proprement
parler. Comme il le dit lui-même, son temps se partage principalement
entre deux activités : lire la liste de diffusion et commenter les patchs
en cours130; l'intégration des différents patchs à la version of�cielle.

Revenons donc au29 avril. Après deux semaines de développement,
d'échanges sur la liste de discussion, de réécriture de commits et un
rebase de sa branche, Johannes est parvenu à la septième et dernière
version de son patch. Grâce au travail mené en amont et à l'expérience
de Johannes, appliquer la contribution à la branche principale ne
présente pas de subtilités techniques particulières, ce qui me donne
l'occasion de me concentrer sur l'opération centrale de l'intégration :
la fusion de branches. À l'aide de la commande merge de Git, Junio
va rattacher la branche de Johannes à la branche principale. Le point
de jointure s'effectue sous forme, évidemment d'un commit.

Les commits qui combinent au moins deux branches se distinguent
de leurs semblables, par exemple ceux que Johannes a confectionné
et agencé dans son patch. En effet, ces commits de fusion, («merge
commits»), ont plus d'un seul parent dans le graphe. Visuellement,
nous pouvons repérer le merge commitM dans le graphe (�gure 4.9,
p. 136), qui a pour parent le dernier commit de la branche principale
et C12, le dernier commit de la branche du patch de Johannes.

Git permet de visualiser la fusion des branches directement dans
la console, par exemple à l'aide d'un git log (�gure 4.11, p. 139).
Nous retrouvons ici les douze commits de la contribution, représentés
au format texte comme dans la précédente capture d'écran de la
console (�gure 4.7, p. 127). Ici aussi, la marge de gauche utilise des
caractères pour dessiner un graphe. En plus des astérisques (* ) en
guise de nœuds et de commits, que nous avons déjà rencontrés, le
graphe utilise une barre verticale ( | ) pour symboliser la continuité
d'une branche, et une barre oblique (n) qui montre comment C 12 se
rattache à la branche principale dans le merge commit 352cf6cfe1 .

Figure 4 .11 :
Représentation
d'un mergedans la
console. Résultat
de la commande
git log , qui
dessine dans un
terminal le graphe
des commits.
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Ce commit de fusion, M dans ma visualisation du graphe (�gure 4.9,
p. 136), présente comme tout autre commit des métadonnées, qui me
semblent particulièrement intéressantes. Premièrement, constatons
que c'est Junio qui est l'auteur de ce commit. Bien qu'il n'ait
aucunement activement participé à l'écriture du code de ce patch,
il reste l'auteur de cette fusion et, à ce titre, le crédit d'auteur lui
revient dans le modèle conceptuel de Git. Cette constatation comporte
deux enseignements. D'une part, elle con�rme le fait que le commit
s'af�rme comme une opération à part entière dans l'écriture du logiciel,
toujours liée au code mais sans jamais en être un re�et immédiat et
�dèle. D'autre part, elle dévoile que Git valorise le travail d'intégration
et d'écriture du graphe.

Ainsi, même si Junio a beaucoup moins écrit de lignes de code que
bon nombre de ses collègues, chacune de ses fusions compte comme
un commit supplémentaire. Aujourd'hui, le mainteneur totalise pas
moins de 22 000 commits, soit sept fois plus que le deuxième
du classement, Peff, qui compte en 3500. Or 70% de ces 22 000
commits s'expliquent par des fusions et, parmi les quelques 7 000
restants, une majorité d'entre eux modi�ent non pas du code mais
documentent les différentes versions du logiciel. Dans de nombreuses
commandes, Git lui-même permet de distinguer les commits simples
de ceux qui représentent une fusion, en ajoutant par exemple l'option
--no-merges .

Achevons notre examen des commits de fusion par l'étude d'une
dernière métadonnée. Le message bref suggère, comme pour les autres
commits, une forme normée et standardisée. Effectivement, la formule
Merge branch suivie du nom de la branche est donnée par défaut lors
de la commande git merge , que Junio conserve en général telle quelle.
Quant au nom de la branche, le projet Git adopte une convention
particulière : les initiales du développeur ( js pour Johannes Schindelin)
suivies d'une barre oblique ( / ) et d'un bref nom de branche, en
minuscules et sans espaces. En jetant un coup d'œil aux commits de la
branche principale (�gure 4.12, p. 141), nous constatons que la majorité
consistent en des fusions, qui chacune appliquent des contributions
issues d'autres branches. Junio a beau être l'auteur de tous ces
commits, la convention de nommage nous permet d'observer que
Johannes travaillait sur plusieurs patchs en parallèle, dans différentes
branches, et pas uniquement sur la déprécation de la fonctionnalité
grafts sur laquelle je me suis concentré.

En�n, pour aller au-delà du seul message bref, un rapide git show

appliqué au commit de fusion de la branche js/deprecate-grafts

révèle que le message long reprend certains éléments descover letters
de Johannes. Junio y décrit, en quelques lignes, l'effet du patch sur la
version of�cielle du logiciel :

The functionality of "\$GIT _DIR/info/grafts" has been

superseded by the "refs/replace/" mechanism for some
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Figure 4 .12 :
Extrait des
commits de fusion
de la branche
principale. Capture
d'écran du résultat
de la commande
git log , avec
l'option
--first-parent

master .

time now, but the internal code had support for it in

many places, which has been cleaned up in order to

drop support of the "grafts" mechanism.

Maintenant, nous avons tous les éléments pour appréhender le
graphe dans son ensemble.

4.3.3 Le graphe commelingua franca de la collaboration

La contribution de Johannes nous a permis d'explorer
progressivement les principaux concepts et représentations graphiques
du modèle mental de Git, en dépliant à chaque fois le travail déployé
par chaque ingénieur pour lire et construire l'histoire collective du
logiciel. Nous avons petit à petit pris du recul : chaque concept
successif nous a offert une vision plus large du graphe (commit,
succession de commits, branche) et du travail d'écriture. À la
�n de cette exploration, nous sommes en mesure de comprendre
comment ce graphe « parle » aux ingénieurs, c'est-à-dire d'établir une
correspondance entre un symbole graphique, son concept abstrait et,
surtout, le sens et les expériences de travail qu'ils recouvrent pour les
développeurs.

Considérons donc un instant le graphe des commits et prenons,
une dernière fois, encore un peu de recul (�gure 4.13, p. 142). Nous
y retrouvons la branche principale du logiciel, desquelles partent
les diverses branches des contributeurs avant d'y être rattachées
par le mainteneur — y compris le patch de Johannes qui nous
a spécialement intéressé. Chaque branche est l'auteur d'un seul
ingénieur et, pourtant, nous savons désormais qu'elle a été façonnée
par des normes et des conversations collectives, notamment pour
trouver sa place dans le graphe. Chaque nœud, chaque commit
exprime une modi�cation du code, mais nous savons que cette
expression est souvent savamment travaillée par l'ingénieur lui-même,
plutôt qu'un simple enregistrement de son ouvrage.

Cette structure du graphe témoigne donc d'une organisation du
travail d'écriture collective, où chaque branche représente un patch
d'un auteur. Parfois appelée branches de fonctionnalité (« feature
branches»), cet arrangement du graphe n'est qu'une des nombreuses
manières de coordonner le développement logiciel. D'autres projets
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M
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Figure 4 .13 :
Représentation
d'un extrait du

graphe des
commits. Chaque
cercle représente

un nœud (un
commit), chaque
�èche un lien du

graphe. La
contribution que

nous étudions, en
haut, est composée

des commits C1 à
C12. La branche

principale, au
centre, comporte

deux commits (P et
M) qui la

connectent à la
contribution

étudiée. Les autres
branches

représentent
d'autres patchs.

font usage de beaucoup plus de branches, par exemple en créant une
branche par nouvelle version of�cielle, d'autres cherchent au contraire
à minimiser les embranchements, parfois à l'extrême. Facebook oblige
ainsi ses ingénieurs à n'utiliser qu'une branche principale, sur laquelle
ils doivent constamment se rebaser. Toutes ces dispositions, tantôt
nommées branching models, branching strategiesou même git �ows ,
utilisent des concepts similaires à ceux que nous avons étudiés pour
le projet Git pour faire comprendre et faire respecter une certaine
organisation du travail.

Le modèle conceptuel du graphe des commits n'est donc pas une
technologie déterministe, qui imposerait à toute une industrie sa
division du travail. Au contraire, ingénieurs et managers vantent la
�exibilité de Git comme l'un des ses atouts principaux, capable de
formaliser et de faire appliquer n'importe quelle organisation du
développement logiciel. En revanche, le graphe s'est imposé comme
la lingua francade l'écriture collective dans l'industrie informatique :
ses concepts (commit, branch, merge, rebaseet ainsi de suite) constituent
un langage, et la représentation graphique une inscription qui ancre
ces abstractions dans un support visuel.

Le graphe des commits répond donc bien à ce que Kathryn
Henderson nomme un outil de conscription, dans la mesure où toute
participation à un projet logiciel nécessite de connaître et d'utiliser
ce modèle. Par ailleurs, le graphe se distingue des �owcharts en ce
qu'il n'est pas juste une représentation, mais un outil de travail. [À
terminer]

Le modèle conceptuel et graphique de Git, aussi central qu'il soit,
ne signi�e pas qu'il est également compris et maîtrisé par l'ensemble
des professionnels de l'informatique. En étudiant l'usage qu'en font
ses propres producteurs, j'ai décrit dans ces pages un usage normatif
de Git, proche de ses idéaux. En effet, comme nous le verrons dans
le chapitre suivant, Git ne vient pas de nulle part, et l'histoire de
sa création le situe dans une position très particulière et élitiste du
développement logiciel, bien loin de l'utilisation massive qui est la
sienne aujourd'hui.



4.3 la branche : comment s'inscrire dans l'histoire ? 143

En conséquence, Git est souvent décrit comme un outil extrêmement
puissant mais in�niment complexe, dont les exigences apparaissent
parfois comme écrasantes, comme en témoigne le petit dessin
humoristique de XKCD (�gure 4.4, p. 123). Même les ingénieurs qui
travaillent chaque jour sur Git et en connaissent mieux que quiconque
le fonctionnement ne cessent de faire référence à ce sentiment. Ce
rapport avec l'objet s'exprime parfois à travers une simple grimace, en
réaction à la question beaucoup trop vaste d'un novice innocent, ou
pour signi�er qu'on sait que ce qu'on dit ou ce qu'on fait n'est pas
à la hauteur des « meilleurs pratiques » (best practises). La référence
est parfois beaucoup plus explicite dans les échanges entre ingénieurs,
par exemple au détour d'une conversation, l'un d'entre eux mentionne
un concept de Git, et l'autre de répondre : « Yeah, if only I knew what
that was ». Qu'il s'agisse de fausse modestie et d'un réel sentiment de
déférence, ces réactions af�rment continuellement l'horizon distant
�xé par le modèle conceptuel de Git.





5 L A C AT H É D R A L E , L' É C H E L L E E T
L E G A B A R I T. L E LO G I C I E L L I B R E
FA C E A U D É L U G E D E
C O N T R I B U T I O N S

On était dans cette situation dif�cile, où
on avait des milliers de gens qui voulaient
contribuer, mais de bien des façons, j'étais le
point de rupture en quelque sorte, parce que je
ne pouvais pas m'adapter à l'échelle[scale] de
milliers de personnes.

— Linus Torvalds, 2016

« Ce campus est vraiment gigantesque ! ». Comment quali�er
autrement le quartier général de Facebook, tandis qu'un employé
me guide à vive allure dans un dédale de couloirs et d'escaliers
vers l'open space de son équipe ? Pourtant, à en juger par le sourire
de mon hôte, Aaron, ma remarque semble l'amuser. Le marquage
au sol et la signalisation me confortent dans le sentiment que je ne
suis certainement pas le seul à me sentir perdu dans ces bureaux
tentaculaires.

À peine quelques minutes plus tard, alors que nous nous mettons en
quête d'une salle de réunion, je commence à comprendre la réaction
du manager. Immédiatement après s'être engouffré dans une petite
cabine vitrée, il jette un coup d'œil à l'écran de réservation. « Ah, on va
se faire virer ». Nous repartons derechef en quête d'une nouvelle salle,
passant au pas de course devant une dizaine d'autres pièces — toutes
réservées. Aaron se tourne vers moi, blasé : « On a un peu grandi
au-delà du campus, on n'a pas beaucoup de salles de réunions ». Me
voilà �xé sur sa perception du lieu par rapport à la mienne.

Nous déboulons dans l'open space où travaille son équipe de
vingt personnes. Les postes de travail s'alignent et se juxtaposent,
chacun a juste assez de place pour ses deux écrans. Je compte, à
vue de nez, au moins deux cents postes de travail dans cet espace,
le premier de plusieurs autres dans cet étage d'un bâtiment parmi
des dizaines d'autres. Plus que tout autre dans la Silicon Valley, la
visite de ce campus m'a donné une sensation concrète de l'échelle
de la collaboration logicielle dans l'industrie informatique actuelle.
Bien sûr, d'autres projets dépassent de loin le nombre de personnes
qui contribuent à un même logiciel, grâce au caractère ouvert de
la collaboration et au travail à distance. Mais les indicateurs de

145



146 la cathédrale, l 'échelle et le gabarit

131 Developer
Operations, en
charge de créer,

maintenir et
optimiser les

infrastructures
techniques internes
nécessaires au bon
fonctionnement de

l'entreprise. Voir
chapitre9.

participation d'un projet comme Linux, aussi impressionnants qu'ils
soient, peinent à égaler l'expérience d'un immense espace physique
où s'entassent des milliers d'employés.

Ces problèmes évoquent une mélodie familière dans l'histoire de
l'informatique. De la �n des années 1960 jusqu'aux années 1980,
la « software crisis » a fait couler beaucoup d'encre de la part des
acteurs industriels concernés et, plus tard, des universitaires. Ancrée
dans le développement de systèmes d'exploitation, la crise exprimait
un sentiment d'aporie face aux complications croissantes, autant
techniques qu'organisationnelles, liée à l'ampleur inédite des projets.
En 1968, lors de la conférence NATO, le représentant de Bell Labs
résume le problème ainsi : « tout système logiciel qui ne peut être
mené à bien par une équipe de quatre ou cinq personnes en un an ne
le sera jamais ». Fred Brooks, ingénieur et cadre chez IBM, reformulera
ces propos dans une formule célèbre : « ajouter de la main d'œuvre
à un projet logiciel en retard ne fera que le retarder ». Les historiens
(Haigh, Ensmenger) montrent comment l'industrie a surmonté cette
crise à travers des innovations techniques (le système de pipesde
UNIX), d'architectures système (modularisation des programmes) et
de modi�cations managériales.

Sans qu'elle soit quali�ée de crise, la taille des projets logiciels
constitue toujours un enjeu industriel considérable — il suf�t
d'observer la croissance des départements de DevOps131pour
s'en assurer. Or ces derniers se préoccupent moins d'innovations
techniques ou managériales que de la gestion et de la maintenance des
infrastructures internes. Cet aspect de l'industrie logicielle a été moins
étudié par la littérature : plus proches de l'activité, considérés comme
de simples moyens pour arriver aux �ns, les outils apparaissent parfois
comme un objet secondaire. Comment l'impératif de croissance s'est-il
manifesté dans les outillages et les infrastructures logicielles ? Quels
nouveaux problèmes se posent quand un texte s'écrit non plus à deux
mains, mais à plusieurs dizaines, centaines ou milliers de mains ? Sont-
ils une simple variation de degrés, un grossissement des problèmes
originaux ou bien des obstacles d'une nouvelle nature ?

Les gestionnaires de version s'ancrent précisément dans les
problèmes d'écriture industrielle liés à la montée en échelle (A lcaras ,
2020). Par exemple, l'idée de RCS (Revision Control System) émerge
lorsqu'un jeune doctorant expertise un système d'archivage sur
cassettes pour une entreprise de Télécom à la �n des années1970. Dix
ans plus tard, un petit groupe de travail universitaire qui tente de
collaborer malgré des horaires de travail décalés lance CVS (Concurrent
Versions System), avant d'être consolidé par un ingénieur ambitieux
embauché pour coordonner l'écriture collective effrénée d'une start-up
californienne.
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Git ne fait pas �gure d'exception ; au contraire, son lien historique
avec la collaboration à grande échelle n'a fait que se renforcer au
�l des ans. Créé en 2005 par Linus Torvalds, le fondateur et le
mainteneur de Linux, un logiciel libre rassemblant plusieurs millers de
contributeurs depuis 1991, le gestionnaire de version est aujourd'hui
devenu hégémonique, employé pour coordonner l'écriture de projets
massifs, comme Windows ou Android. Dans ce chapitre, j'étudierai les
circonstances dans lesquelles le modèle conceptuel de Git s'élabore en
réponse aux problèmes concrets d'écriture industrielle que rencontre
le noyau Linux à la �n des années 1990.

Les controverses autour du choix d'un gestionnaire de version
constituent une véritable saga. Elle s'ouvre en 1995 avec quelques
désaccords entre défenseurs et détracteurs de CVS, éclate au grand jour
en 1998en menaçant l'unité de Linux, connait un semblant de répit en
2002avec l'adoption of�cielle de Bitkeeper, un gestionnaire de version
propriétaire développé spéci�quement pour Linux, avant de traverser
ses derniers soubresauts en2005, qui convaincront Torvalds de créer
son propre gestionnaire de versions, Git. Cette saga, pourtant riche
d'enseignements pour qui étudie le logiciel libre ou la collaboration en
informatique, a fait l'objet d'une poignée d'analyses académiques vers
la �n des années 2000. Chris Kelty y consacre quelques pages dans son
fameux ouvrage Two bits(Kelty , 2008, p. 232-236) et une chercheuse en
philosophie des sciences y dédie un chapitre de sa thèse (Shaikh , 2007,
p. 103-126). Ces travaux, surtout le premier, utilisent les événements
de 2002à 2005, alors très récents au moment de leurs publications,
pour mettre en scène des conceptions concurrentes du logiciel libre,
entre la vision intransigeante d'un Richard Stallman et l'approche
revendiquée « apolitique » ou « pragmatique » d'un Linus Torvalds —
ce dernier a préféré utiliser pendant des années un outil propriétaire,
développé spéci�quement pour ses besoins, aux alternatives libres qui
lui semblaient techniquement inférieures.

Quant à moi, je suis davantage intéressé par les péripéties de la �n
des années1990, et tout spécialement ce que j'appellerai la crise de
1998, alors que le projet semble dangereusement proche de l'implosion,
une rare occurrence dans l'histoire de Linux. En effet, les années qui
précèdent sa création sont étonnamment dénuées de débat sur le
meilleur modèle à adopter, ce qui en diminue grandement l'intérêt
dans la perspective qui est la mienne : révéler en quoi le modèle
conceptuel de Git s'ancre dans des problèmes d'écriture collective,
et montrer quels principes guident les réponses qu'il lui apporte. Je
prends ainsi le parti de porter un regard rétrospectif sur la crise de 1998
dans le but de produire une forme d'archéologie de Git. Cette stratégie
d'enquête ne prétend évidemment pas restituer tous les enjeux de
cette saga. Je délaisse par exemple la question des controverses autour
des licences libres, qui sont par ailleurs bien documentées dans les
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références que je viens de citer, pour me concentrer sur les problèmes
spéci�ques de l'écriture informatique industrielle.

Mon propos se fonde principalement sur les archives de la liste de
discussion du noyau Linux 132, que je présenterai plus en détail dans
la suite du chapitre. En complément des travaux de Kelty et Shaikh, je
m'appuie sur quelques sources secondaires, comme le livre Rebel Code
du journaliste Glyn Moody 133 et des interviews que les principaux
protagonistes donnent à des médias spécialisés en ligne, comme
kerneltrap.org . En�n, j'ai personnellement réalisé des entretiens
avec des mainteneurs de CVS, des personnes qui fréquentaient la liste
de discussion en 1998ainsi qu'un des protagonistes de la saga, Larry
McVoy, le créateur de BitKeeper.

Dans un premier temps, je reviendrai sur les problèmes que traverse
Linux à la �n des années 1990et pourquoi, en dépit d'une croissance
exponentielle, tout le monde s'accorde à dire que le projet ne parvient
pas à « monter en échelle ». Cette analyse de la crise de1998 me
donnera l'occasion, sur un plan méthodologique, d'en souligner
l'intérêt pour étudier les liens entre infrastructure de collaboration et
montée en échelle.

Une fois que j'aurai exposé ces problèmes, j'examinerai dans un
deuxième temps en quoi ces derniers informent la création d'un
nouveau modèle conceptuel, qui s'incarne dans BitKeeper, le premier
gestionnaire de version pensé pour Linux. J'accorderai une attention
toute particulière à l'archéologie de la catégorie de commit, aujourd'hui
centrale dans Git et la gestion de version, à l'époque conçue pour
apprivoiser une écriture collective qui échappe au contrôle de ses
mainteneurs.

En�n, dans le dernier acte de mon raisonnement, je proposerai
de penser la montée en échelle en informatique à partir de cette
crise de 1998et des réponses qui lui ont été apportées. J'interrogerai
comment ces grands projets logiciels, parfois appelés « cathédrales »
en référence au hacker Eric Raymond, peuvent intégrer des milliers de
contributions sans devenir inintelligibles. Je montrerai ainsi comment
les infrastructures de collaboration telle que Git outille la diffusion des
normes, appareille l'autorité des architectes et garantit, même dans
un collectif faiblement structuré, la cohérence sur le chantier d'une
cathédrale logicielle.

5.1 linux à l'épreuve de la montée en
échelle

Si la crise de1998nous enseigne quelque chose, c'est d'abord qu'une
croissance rapide peut constituer un danger important pour le bon
fonctionnement d'un collectif de travail. De la même manière qu'un
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manque de contributions sonne le glas d'un projet open source, leur
excès inspire également des sueurs froides aux développeurs, qui
risquent de voir le logiciel perdre sa cohérence, leur communauté se
diviser ou leurs responsables céder sous la charge de travail (Auray,
2002). La sociologie du travail française a montré que la robustesse
d'un projet trouve sa source dans des relations de travail organisées
autour d'un « noyau dur » (D emazière , Horn et Zune, 2007).

Dans le cas de Linux, le noyau dur n'est pas dif�cile à trouver,
puisque l'organisation du travail y est assez explicite. Linus Torvalds,
le créateur de Linux, est le seul à contrôler la version of�cielle
et dé�nitive de son logiciel. Se décrivant lui-même comme un
« dictateur bienveillant », il s'entoure de ceux qui s'appellent parfois
les « lieutenants », à qui il peut déléguer une partie de son travail tout
en gardant le dernier mot sur la décision �nale. C'est cette structure
pyramidale, somme toute classique, qui est mise à l'épreuve par la
croissance soudaine du nombre de contributeurs au noyau dans les
années1990.

5.1.1 La confusion, une boussole dans l'exploration des archives

Enquêter sur la genèse du modèle conceptuel de Git implique de se
plonger dans l'histoire compliquée et tumultueuse du noyau Linux.
Après tout, Linus Torvalds lui-même, l'architecte original de Git, avoue
volontiers avoir créé Git parce qu'il s'y est senti contraint pour mener à
bien son véritable grand œuvre, Linux. C'est pour cette raison que j'ai
longtemps exploré cette préhistoire de Git, qui commence au moins
dix ans avant sa parution en 2005. Torvalds avait beau superviser la
construction du plus grand projet libre dans le monde, il a longtemps
préféré se cantonner à l'email plutôt que d'adopter un gestionnaire de
version qui ne correspondrait pas à ses critères (section5.1.2, p. 151).

Tout occupé à retrouver les traces et les indices précurseurs du
modèle conceptuel de Git, je me suis volontiers plongé — et, souvent,
perdu — dans le dédale d'archives incertaines que constitue la liste de
diffusion du noyau Linux, la Linux Kernel Mailing List (LKML). Cette
dernière joue un rôle central et multiple depuis les débuts du projet,
de la coordination du travail aux discussions générales en passant par
des échanges anodins et ses célèbres débats en�ammés.

Dès le début de mon enquête, le matériau disponible m'a paru
aussi fertile que confus. Tout d'abord, j'ai rapidement compris que les
archives de la LKML sont précaires pour la période de la �n des années
1990. Les différents fonds numériques se fragmentent entre plusieurs
sites dont le contenu ne se recoupe que partiellement, entretenus par
des bénévoles qui doivent parfois cesser leur activité134. Au-delà de
ces problèmes archivistiques, la confusion s'explique également par la
fragilité de l'email dans les années 1990, surtout pratiqué à l'échelle
de Linux. Le manque d'accès au réseau, les chausses-trapes de la
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135 # Arthur
Jerijian,6 sept.1997

à 21:37:53.

136 # Matti Aarnio,
4 fév.1998à

17:14:12.

137 # Paul Young,
7 oct.1997à

19:44:20.

138 # Jon M.
Taylor, 14 août1998

à 23:35:02.

139 # David S.
Miller, 15 fév.1996

à 21:59:50.
140 # Linus

Torvalds,23 avr.
1998à 23:30:18.

con�guration des clients emails, les limites de taille des pièces-jointes,
l'absence de protection contre les pourriels, l'hébergement des listes
sur de vieux ordinateurs récupérés dans une salle informatique à
l'université et bien d'autres facteurs contribuent à la corruption ou à
la perte dé�nitive de dizaines, voire de centaines de messages.

Je m'attendais à ce que ma confusion se dissipe au fur et à mesure de
mes recherches. Convaincu qu'à force d'immersion dans ces archives,
j'accèderais à une vision claire des échanges, j'ai consacré beaucoup
de temps et de ressources à collecter, classer et lire des messages de la
LKML. Loin de se dissiper, la confusion a persisté, alors que j'acquérais
progressivement une meilleure vision d'ensemble. L'expérience de
cette confusion, pensais-je, doit forcément résulter d'une insuf�sance
de ma part, que ce soit dans l'approche des sources ou dans mon
analyse sociologique.

Dans mon obstination à dépasser ce sentiment de confusion,
j'élargis progressivement mes recherches. Petit à petit, je découvre
des messages insolites, a l'image de cette personne qui envoie son
email comme une bouteille à la mer : « TEST : allô ? [. . .] Si quelqu'un
reçoit ce message, merci de me répondre »135. Ici, un modérateur
menace de « mort instantanée » ceux qui se rendraient coupables
de créer des boucles in�nies de messages qui se répondent à eux-
mêmes et bourrent les boîtes mail136 ; là, une mère supplie de la
désabonner d'une liste de diffusion qui sature sa boîte mail familiale :
« ANNULEZ CE COMPTE S'IL-VOUS-PLAÎT. MON FILS EST PARTI
À L'UNIVERSITÉ ET NOUS N'AVONS PAS BESOIN DE TOUS CES
EMAILS. MERCI. MME LISA YOUNG » 137. D'autres remarquent
encore que des réponses arrivent après le message original ou qu'ils
ne reçoivent plus d'emails pendant plusieurs jours avant d'en recevoir
soudainement des centaines138. Les mêmes questions reviennent sans
cesse ; les réponses se suivent, répétées à l'envie par ceux qui ont
relevé l'information, agrémentées de leurs propres commentaires sur
la situation, déformées au gré des itérations. De nombreux messages
font état de leur dif�culté à « ne pas devenir fou » 139 et un certain
Linus Torvalds confesse avoir reçu tellement d'emails qu'il en a « la
tête qui tourne »140.

En cherchant à éviter à tout prix la confusion, je me privais ainsi de
produire une analyse claire d'une situation confuse, aussi bien pour les
intervenants de l'époque que pour moi-même. Bien sûr, la confusion a
beau être générale, elle s'exprime différemment entre des personnes
complètement extérieures au projet, des contributeurs très impliqués
ou un historien qui prend connaissance des événements 25 ans plus
tard. Il me semble néanmoins manifeste qu'en niant l'existence de ce
sentiment de confusion, ou en l'attribuant exclusivement à un effet
d'archives, je passerais à côté d'une des raisons majeures qui explique
la création de Git. Voilà pourquoi j'ai �nalement choisi de me servir
de cette confusion comme d'une boussole.

https://marc.info/?l=linux-kernel%5C&m=87602885220168%5C&w=2
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https://marc.info/?l=linux-kernel%5C&m=87627718923590%5C&w=2
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141 # Alan Cox,
3 oct.1998à
18:32:23.

142 GNU EMACS a
été créé et maintenu
par un fondateur du
libre, Richard
Stallman.

La LKML, en tant qu'infrastructure de collaboration, n'était pas
seulement instable ; elle était complètement saturée par l'échelle
inédite des échanges. Comme je le montrerai dans les pages qui
suivent, la confusion se manifeste non seulement par un manque
de visibilité, qui empêche les contributeurs de « voir » ce qui se
passe (section5.2.2, p. 160), mais aussi (et surtout) une impossibilité
pour les responsables de contrôler les discussions et de faire respecter
des normes (section5.2.4, p. 164). Comme beaucoup d'autres, je me
mé�e de la métaphore du « bazar » proposée par Raymond, qui
suggère à partir d'un imaginaire douteux une absence de règles.
En revanche, le terme re�ète un sentiment partagé par beaucoup
à l'époque, celui d'une confusion au départ vécue comme joyeuse
ou provocatrice, avant d'être �nalement perçue commue une menace
pour la survie de Linux.

Ma préoccupation dans se chapitre est de rendre intelligible cette
confusion et d'examiner ce qu'elle peut nous apprendre des enjeux
de l'écriture collective à grande échelle. En effet, pour reprendre
l'expression d'un des lieutenants, la crise de 1998 émane de « ce
bordel de montée en échelle » — “this scaling mess”141. A�n de
donner un ordre de grandeur à cette croissance, j'ai compulsé
les messages d'une archive de la LKML a�n d'en produire une
analyse quantitative (graphique 5.1, p. 152). Nous pouvons constater
qu'effectivement, le nombre de messages mensuels triple entre
décembre 1997 et décembre 1998. Chaque mois, environ un quart
des participants contribue pour la première fois à la liste de diffusion.

L'infrastructure de collaboration, entièrement fondée sur l'email,
vacille face à cet af�ux de contributions tandis que Torvalds fait
personnellement l'expérience d'une pression médiatique croissante
ainsi que d'un surmenage lié à son nouveau poste dans une start-
up californienne et la naissance de ses premiers enfants. D'un
côté, Torvalds ne peut plus à lui seul examiner le code de toutes
les contributions qui lui parviennent ; de l'autre, les contributeurs
constatent que leur code, souvent produit bénévolement, semble tout
bonnement disparaître dans la boîte mail du dictateur bienveillant,
sans retours de sa part.

5.1.2 Changer d'infrastructure, pour quoi faire ?

Ces problèmes n'apparaissent pasex nihilo en 1998. Les premiers
signes se manifestent en réalité dès1995. Git n'existe pas encore, mais
les outils de gestion de version sont connus depuis la �n des années
1970et un programme récent, répondant au nom de CVS, est adopté
par des logiciels de renom dans le monde du libre, comme l'éditeur
de texte EMACS142 et les BSD.

Les systèmes d'exploitation BSD (Berkeley Software Distribution)
jouissent alors à l'époque d'une grande réputation : issus de

http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9810.0/0347.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9810.0/0347.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9810.0/0347.html
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143 # Craig
Schlenter,21 fév.
1996à 19:20:42.

144 # Warner Losh,
18 fév.1996à

09:42:42.

145 # Craig
Schlenter,21 fév.

1996à
19:20:42. L'email

original de Torvalds
est, à ma

connaissance,
introuvable ; mais il

est intégralement
cité dans un message

ultérieur.

l'Université de Berkeley, proches du code source du système innovant
UNIX développé au prestigieux Bell Labs, servant d'appui au géant
de l'informatique commerciale des années 1980, Sun Microsystems, les
BSD apparaissent tantôt comme des grands frères, tantôt comme des
adversaires de Linux. En effet, tous s'inscrivent dans des espaces
technique et politique assez proches. D'une part, Linux est une
partie essentielle du système d'exploitation GNU/Linux. À ce titre,
il appartient donc à une catégorie comparable à celle des BSD.
D'autre part, même si les licences BSD ne relèvent pas du libre au
sens de Stallman, elles s'inscrivent dans une histoire commune de
l'informatique ouverte.

C'est donc tout naturellement que des contributeurs se demandent
pourquoi Linux n'imite pas les BSD en matière d'infrastructures de
collaboration. Ils invoquent le fait que « les gens de netbsd ont déjà une
arborescence cvs [. . .]. Je ne vois pas pourquoi on ne peut pas faire la
même chose »143 et que « la véritable victoire des BSD, à mon humble
avis, est que tout le cœur du système est dans l'arborescence CVS
[. . .]. Ça leur facilite la maintenance »144. Dès 1995, Linus s'explique
sur la liste de diffusion : pourquoi Linux continue-t-il de fonctionner
uniquement par email, en refusant les innovations de la gestion de
version ?

Je serais plus qu'heureux de mettre à votre disposition un service
qui facilite le suivi des changements, mais j'ai bien peur de
ne pas aimer l'idée que des développeurs puissent faire leurs
modi�cations dans le code source de mon noyau.

Je sais que d'autres le font, et je suis peut-être paranoïaque, mais
il y a peu de gens en qui j'ai assez con�ance pour leur donner
[ce] droit. Même quand ce sont des collaborateurs de longue
date, je veux avoir la possibilité de regarder leurs correctifs
D'ABORD, peut-être de les commenter — et, oui, il peut même
m'arriver de refuser des correctifs. 145

http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0455.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0455.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0455.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html
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146 € Andrews ,
2021.

147 # Alexander L.
Belikoff,27 mai 1997
à 10:59:53.

148 # David S.
Miller, 28 mai 1997
à 05:07:02.

Tirer pleinement parti de CVS implique en effet de fournir un accès
direct à la version of�cielle du code, entreposée sur un serveur central.
Cette division du travail, parfois quali�ée de « stratégie » dans les
messages, contredit fondamentalement celle du projet Linux. Seul
Torvalds contrôle la version of�cielle. Même lorsqu'il délègue à ses
�dèles lieutenants, ces derniers doivent lui soumettre leurs correctifs
pour qu'il puisse décider de leur sort. 25 ans plus tard, le dictateur
bienveillant tient toujours le même discours :

Un grand nombre d'autres projets ont utilisé des outils
[comme CVS] qui privilégient fondamentalement certaines
personnes, ce qui s'accompagne fondamentalement d'une forme
de « propriété ». Dans le monde des BSD, ils appellent ça
le commit bit : donner à un mainteneur le commit bit signi�e
qu'il peut désormais contribuer au dépôt central (ou au moins
certaines parties).

J'ai toujours détesté ce modèle, parce qu'il mène inévitablement
à des con�its politiques [ politics] et à un modèle de « cliques »
dans le développement, où certaines personnes sont privilégiées
et béné�cient d'une con�ance implicite. 146

Ce désaccord avec le modèle d'organisation implicite de CVS n'est
ni une illusion rétrospective, ni une vue de l'esprit spéci�que à
Torvalds. En 1997, alors qu'un énième contributeur suggère d'émuler
les BSD (« cette stratégie est utilisée par la communauté FreeBSD
depuis des siècles, [elle] semble très poussée et simple à utiliser. Après
tout, il n'y a rien de mal à emprunter les meilleures fonctionnalités
d'autres organisations »147 ), le lieutenant David Miller exprime sans
détour son rejet de CVS :

C'est en réalité la pire fonctionnalité des projets *BSD et c'est
l'une des nombreuses raisons qui explique leurs problèmes
personnels et politiques.

Cette stratégie mène à des luttes de pouvoir et à des problèmes
politiques. Alors ouais, aujourd'hui on peut dire qu'on arriverait
à surmonter les problèmes posés par une arborescence CVS
centrale en ayant plusieurs personnes qui y ont accès ou autre,
mais ça n'en resterait jamais là, surtout avec un projet aussi vaste
que Linux.

En fait, j'espère que Linus restera toujours sur la position qui est
la sienne sur ce sujet : c'est lui qui a le gros camion de pompier,
il décide de le conduire comme il le veut et ça me va très bien.
148

En d'autres termes, mieux vaut une infrastructure certes imparfaite,
voire défaillante, qu'une infrastructure plus robuste qui favoriserait
des « problèmes politiques ». Mais à quoi Miller fait-il référence au
juste ?

https://www.tag1consulting.com/blog/interview-linus-torvalds-linux-and-git
https://www.tag1consulting.com/blog/interview-linus-torvalds-linux-and-git
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9705.3/0290.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9705.3/0290.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9705.3/0290.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9705.3/0292.html
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http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9705.3/0292.html
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149 # Kurt Garloff,
29 sept.1998à

00:54:44.

150 € Andrews ,
28 mai 2002.

5.1.3 La loyauté à Linus et le spectre de la scission

Le spectre de la scission plane alors dans le monde du logiciel libre.
Cette inquiétude diffuse s'enracine dans l'actualité houleuse des BSD
qui, en quelques années à peine, semblent complètement disloqués. En
1993, une partie de la communauté du BSD originel lance son propre
système, NetBSD ; quelques mois plus tard, c'est une autre partie
de cette même communauté qui crée FreeBSD ; peu de temps après,
c'est au tour de la communauté NetBSD de se diviser à nouveau, une
fraction partant développer OpenBSD.

Les raisons juridiques, techniques et personnelles qui expliquent les
scissions successives sont trop nombreuses pour que j'ai le temps
d'en faire un examen exhaustif ici. Par chance, celles qui sont
pertinentes pour comprendre l'opposition à CVS dans le projet Linux
se résument aisément : par leur fonctionnement collégial, où plusieurs
développeurs importants éditent directement la version of�cielle, les
BSD ne favorisent ni une vision technique suf�samment cohérente, ni
la cohésion de groupe propice à éviter les divisions.

Une majorité de messages clament en cœur qu'une telle organisation
ne serait pas adaptée pour Linux, même si les justi�cations sont
diverses. Pour certains, « l'un des problèmes du logiciel libre est
d'avoir une seule version acceptée comme la version standard, et
de faire en sorte que les gens contribuent à celle-là et pas à leur
propre version super personnalisée »149, un problème que Linux
aurait résolu en associant irrémédiablement la version of�cielle avec
la version personnelle de Torvalds. Quelques développeurs, comme
Miller, avancent un argument qui s'apparente à de la physique sociale.
Au-delà d'une certaine taille, un collège d'experts égaux en droit
�nirait inévitablement par se fracturer. Il donnerait ainsi naissance à
des groupes plus petits et plus homogènes, c'est-à-dire des conditions
propices à un bon fonctionnement collégial. Selon cette perspective,
Linux aurait largement dépassé ce seuil critique. Si Torvalds acceptait
de partager l'accès à la version of�cielle, les dissensions se traduiraient
fatalement par une implosion.

En �n de compte, la variété des arguments importe moins que
leur présupposé commun — éviter la scission à tout prix — et
leur conclusion partagée — maintenir l'ordre établi. Une sécession
diviserait évidemment les forces de travail et affaiblirait donc Linux.
Mais la scission menace quelque chose de plus profond, de plus
essentiel. En vérité, le projet aurait beaucoup plus à perdre qu'une
simple baisse de productivité. À la première fêlure, une partie de
l'identité de Linux disparaîtrait. Le noyau ne serait plus si différent des
autres systèmes ouverts et perdrait de son aura : « Linus est pour moi
ce qui fait la grandeur de Linux. Il est le ciment qui tient tout ensemble.
Sans lui, Linux se diviserait comme les BSDs. Je suis d'ailleurs un
fanatique de longue de date des BSD et je les ai abandonnés quand
j'ai vu qu'ils se divisaient » 150. Et, comme si les enjeux n'étaient pas

http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0607.html
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151 # David S.
Miller, 14 sept.1997
à 00:40:34.

assez élevés, Linux s'est imposé en quelques années comme la vitrine
médiatique du logiciel libre. La charge de présenter le libre sous son
meilleur jour pèse sur les épaules d'un grand nombre de contributeurs,
Linus le premier.

La crainte de voir l'histoire se répéter hante la crise de septembre
1998. Peu importe que les contributeurs adhèrent ou non au mythe
fédérateur de Torvalds. Linus n'a pas la moindre intention de partager
son contrôle du noyau ; contester son emprise mènerait nécessairement
à créer un projet concurrent. Autrement dit, si la priorité est d'éviter
la menace presque existentielle de la scission, la stratégie est claire : il
faut professer sa loyauté à Torvalds et respecter son souhait de ne pas
utiliser CVS.

Craindre que CVS ne détruise l'organisation de Linux n'est-il pas
excessif ? Une telle peur peut paraître déraisonnable, empreinte de
déterminisme technologique. Après tout, si l'adhésion à la « dictature
bienveillante » de Torvalds est aussi forte que les archives le laissent
penser, ne serait-il pas envisageable d'employer cet outil tout en
continuant à respecter la hiérarchie en vigueur ? Dans un collectif
si fortement enclin à bricoler, si bien doté en connaissances techniques,
sans doute serait-il aisé d'en faire un emploi détourné, propice au
fonctionnement spéci�que de Linux ?

Je ne suis pas le seul à soulever ces problématiques. Bien des
contributeurs se les sont posées ; beaucoup y ont répondu — en
recourant au logiciel honni par Torvalds. Exaspérés par les dif�cultés
croissantes, bon nombre de personnes emploient CVS, y compris
celles qui proclamaient hier leur opposition au gestionnaire de version,
comme Miller. L'intention n'est pas de renverser l'ordre établi mais de
colmater les brèches, d'arc-bouter un édi�ce chaque jour plus fragile :
« voici une nouveauté que je vais commencer à faire régulièrement. Je
commence à accumuler de grandes quantités de changements, à tel
point que je ne peux plus envoyer assez vite tout ce qui se trouve dans
mon code à Linus »151. Miller se résout à faire ce qui est impossible
pour Torvalds. En utilisant CVS, il traitera une plus grande quantité
de contributions avant de transmettre à Torvalds le résultat de son
travail. Il espère ainsi pouvoir éponger une partie de la croissance
effrénée du noyau et envoyer régulièrement à Torvalds des correctifs
qui regroupent un vaste ensemble de contributions individuelles.

5.1.4 La crise de 1998, une clef de voûte

Le répit n'est que de courte durée. Pis encore, le recours à un
gestionnaire de versions of�cieux n'a fait qu'exacerber les tensions
qu'il était censé apaiser. Il accentue le décalage patent entre deux
versions de Linux. D'un côté, la version maintenue par Miller
évolue rapidement : grâce à CVS, elle intègre à marche forcée des
contributions toujours plus nombreuses, le tout de manière publique,

http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9709.1/0432.html
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155 # Alan Cox,
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14:55:36.
156 # Billy Harvey,

29 sept.1998à
23:36:04.

157 # Alan Cox,
3 oct.1998à

18:32:23.

de sorte que les développeurs peuvent observer les changements du
code. De l'autre côté, la version of�cielle paraît claudiquer un peu plus
chaque jour. Débordé par l'af�ux habituel de contributions, Torvalds
doit périodiquement examiner d'énormes correctifs qui résument les
dizaines de contributions que Miller a traitées grâce à CVS. Tout cela
se passe dans le secret de sa boîte mail et de son ordinateur personnel,
laissant dans l'obscurité les contributeurs qui ignorent souvent si
Torvalds a tout bonnement reçu leur correctif.

L'apex de ce décalage intervient à la �n du mois de septembre 1998.
Comme chaque jour, la LKML reçoit un rapport de bug, une erreur
anodine de compilation, un message d'une ligne : « est-ce que je suis
le seul pour qui [ça] ne compile pas ? »152. Un développeur répond
tout aussi laconiquement que ce bug est déjà connu et réglé dans la
version CVS : « ne perds pas ton temps [. . .] ce truc fonctionne dans
le code [CVS] »153. La réponse attire les foudres de Torvalds et met
véritablement le feu au poudre. J'étofferai bientôt les récriminations
effectuées de part et d'autre (section 5.2, p. 158). Pour l'heure, je me
contenterai de souligner un aspect, selon moi révélateur, du message
qui déclenche la crise. Un développeur suggère que Linus court après
des problèmes déjà résolus dans la version CVS, qu'il est inutile de
contribuer à la version du dictateur. Bref, la crise commence dès lors
que le statut of�ciel de la version de Torvalds est mis en cause.

Voilà que la scission tant redoutée, que tout le monde a cherché
à éviter, devient une perspective bien réelle. Pourtant, au milieu des
réglements de compte et des noms d'oiseau, chacun appelle à ne
pas se diviser — surtout, ne pas se diviser ! Même les détracteurs de
Linus, comme Miller, af�rment à nouveau leur attachement à cette
organisation du travail, tout en déplorant la mauvaise foi et le caractère
exécrable de leur dictateur. Les uns vantent le « contrôle incontesté [de
Linus] sur l'intégrité du noyau » 154, les autres sa capacité à agir comme
un « �ltre contre le code nul » 155 et certains rappellent que « quand
on parle du noyau, tout le monde sait que c'est lui qui décide » 156.
Les personnes qui cherchent une issue appellent de leur vœux « un
système qui marche et qui satisfaira Linus »157.

Le con�it se clot lorsque Linus �nit par reconnaître que la situation
est intenable. Comme il le dira lui-même à de nombreuses reprises
par la suite, « je ne pouvais tout simplement pas monter en échelle »
(I just couldn't scale). À reculons, Torvalds admet qu'une véritable
infrastructure de collaboration doit venir équiper l'organisation du
travail et, surtout, qu'il doit y participer. Comme aucun gestionnaire de
version ne trouve grâce aux yeux du dictateur, il faudra en créer un de
toutes pièces pour répondre à ses nombreuses exigences. Larry McVoy,
un ingénieur ambitieux et haut en couleurs, fort de son expérience
à Sun Microsystems où il a maintenu une vaste infrastructure de
gestion de versions, propose ses services. Grand prince, Linus promet
à McVoy que « si tu peux le développer et que ça marche comme tu le
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dis, je l'utiliserai » 158. C'est ainsi que commence le développement de
BitKeeper en 1998. Après cinq ans de travail acharné, Torvalds honore
la parole donnée et fait de BitKeeper l'infrastructure de collaboration
of�cielle de Linux.

La crise de septembre 1998n'a donc ni remis en cause l'autorité
de Torvalds, ni l'organisation du développement. Au contraire, ces
dernières sortent renforcées de ces événements. Même au cœur de
la tempête, chacun a professé sa loyauté et son souhait de voir ce
modèle perdurer. Au lieu de légitimer une contestation quelconque
de cette division du travail, c'est la promesse de consolider l'ordre
établi qui mettra �n aux dissensions. À vrai dire, l'organisation du
développement de Linux a connu ses changements les plus radicaux
entre 1995et 1996, quand Torvalds décide de modulariser le noyau.
En divisant Linux en petits modules indépendants maintenus par des
lieutenants, Torvalds chamboule l'architecture technique du noyau
tout en introduisant un certain degré de délégation (K elty , 2008,
p. 220-221). Par contraste, ce modèle demeure remarquablement
inchangé après la crise de1998. Le contrôle de Linus sur le noyau est
mieux établi que jamais. Les lieutenants restent en place, y compris
ceux qui pourraient paraître dissidents, comme Dave Miller. Tout
au plus la délégation a-t-elle été renforcée, a�n de poursuivre le
développement en paix dans l'attente de BitKeeper.

Mon propos paraît sans doute étrange. N'ai-je pas à l'instant
mentionné que le risque de scission était réel ? Comment l'expliquer
sinon par un désaccord avec la « dictature bienveillante » de Torvalds ?
N'est-ce pas d'ailleurs ce que révèle le recours of�cieux à CVS ?
C'est justement le cœur de mon argument : la perspective d'une
sécession ne résulte nullement de la révolte contre un modèle,
mais d'une incapacité à le faire respecter ef�cacement à une masse
croissante de contributeurs. En refusant de prendre au sérieux le
besoin d'infrastructure qu'expriment les développeurs, c'est Torvalds
lui-même qui a mis en danger son propre contrôle sur la version
of�cielle du noyau.

Voilà pourquoi la crise de 1998constitue, à mon sens, une clef de
voûte pour appréhender le rôle crucial des gestionnaires de version
dans ces processus de montée en échelle. Premièrement, cet épisode
nous invite à nous immerger dans la confusion produite par une
collaboration massive dépourvue d'infrastructure. Deuxièmement, ce
con�it souligne le caractère essentiel des gestionnaires de versions
tout en révélant qu'ils incarnent des modèles de collaboration divers,
parfois opposés. Il éclaire ainsi les partis pris du modèle conceptuel
de Git, sur lesquels je reviendrai en détail (section 5.2, p. 158), souvent
en opposition à celui de CVS.

Surtout, j'espère avoir montré que l'enjeu principal de cette crise
n'est pas de transformer un système existant, mais de le faire respecter.
Je sais qu'à la lecture de ces pages, beaucoup se demanderont comment
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Torvalds a pu développer une telle emprise sur Linux. D'autres
s'étonneront — à raison ! — qu'elle ne vacille qu'en septembre 1998.
Je laisse à de futures recherches le soin de répondre à ces questions.
Pour ma part, je n'ai ni l'intention de me demander si les linuxiens
ont cru à leurs mythes (Veyne, 1983) ni la prétention de sonder les
âmes. Charisme, légitimité, énoncés performatifs ou rapports de force ?
Quels qu'ils soient, les moyens par lesquels cette autorité s'exerce
atteignent leurs limites en septembre 1998. Et si, comme le dit la
formule consacrée, “Linus doesn't scale”(« Linus ne monte pas en
échelle »), un tout nouveau gestionnaire de versions est censé s'en
charger à sa place.

5.2 le commit comme outil de contrôle

J'en viens maintenant à l'analyse de l'infrastructure censée répondre
à la crise de 1998 ou, devrais-je dire, des deux infrastructures qui
en résultent. En effet, comme je l'ai expliqué en l'introduction, deux
gestionnaires de versions seront créés tour à tour pour répondre aux
mêmes besoins. BitKeeper, développé par Larry McVoy à partir de
1998, est of�ciellement adopté par Linux en 2002. L'objectif avoué de
McVoy est d'accompagner la montée en échelle du noyau :

Le problème de la plupart des systèmes est qu'ils ne montent
pas en échelle [they don't scale]. Ils marchent tous parfaitement
pour 1-5 développeurs, peu importe votre choix. Toutefois, ils
ont tous tendance à s'écrouler en miettes dès que vous avez1000
développeurs. 159

Le projet a beau être très apprécié des développeurs et de Torvalds
en particulier, il est placé sous licence propriétaire, ce qui cause son
lot de controverses. Trois ans plus tard, les dissensions en�ent et
tournent au vinaigre. Piqué au vif par des suspicions de vol de
propriété intellectuelle, McVoy décide que la version complète de
BitKeeper ne sera plus gratuite pour les développeurs de Linux. Au
pied du mur, éreinté par presque dix ans de disputes interminables
au sujet de gestion de versions, Torvalds décide de créer son propre
gestionnaire de version en mai 2005. Pour une analyse en profondeur
de la controverse autour du statut propriétaire de BitKeeper et de
la naissance de Git, je recommande chaleureusement la lecture des
travaux de Shaikh et Kelty (Shaikh , 2007; Kelty , 2008).

5.2.1 BitKeeper, un modèle conceptuel en héritage

Bien que je m'intéresse au modèle conceptuel de Git, je n'emploie
que très peu les discussions de2005 pour le mettre en lumière, et
ce pour plusieurs raisons. Premièrement, les échanges concernent
principalement les enjeux légaux de la controverse et laissent moins

https://web.archive.org/web/19981202165231/http://www.bitmover.com/bitkeeper/
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de place à un débat sur la forme que devrait prendre un gestionnaire
de versions pensé pour Linux. Deuxièmement, le noyau utilise depuis
environ trois ans un système qui a fait ses preuves, qui a été créé sur
mesure pour (et qui donne entière satisfaction à) Linus. Autrement
dit, les grandes lignes du modèle conceptuel font déjà consensus en
2005, contrairement aux conversations qui prennent place juste après
la crise de 1998, quand ses enjeux sont encore très présents dans les
mémoires.

Par ailleurs, Torvalds ne se cache pas d'avoir cherché à imiter
l'expérience créée par Bitkeeper, tout en s'éloignant autant que possible
des détails de l'implémentation technique a�n d'éviter des poursuites
judiciaires de la part de l'entreprise de Larry McVoy. Quand il vient
présenter son gestionnaire de version sur le campus de Google en
2007, il aborde ouvertement le sujet dès le préambule de sa conférence.

Je voudrais créditer BitKeeper comme source d'inspiration.
[BitKeeper] était non seulement le premier gestionnaire de
version qui m'a semblé valoir la peine d'être utilisé, mais aussi
le gestionnaire de versions qui m'a appris quel est l'intérêt de
les utiliser et comment on peut réellement s'y prendre.

Donc [même] si d'un point de vue technique Git est très, très
différent de BitKeeper (ce qui était un mes objectifs en le créant,
parce que je voulais rendre évident le fait que ce n'était pas
une copie de BitKeeper), beaucoup de nos façons d'utiliser
Git proviennent directement de ce que nous avons appris de
BitKeeper. 160

En�n, l'intérêt des discussions de 1998quant au modèle conceptuel
de Git m'apparait d'autant plus évident dans une perspective
rétrospective, informée par ma connaissance technique du logiciel161

et par mon enquête auprès de développeurs contemporains du
gestionnaire. Pour faire court, Torvalds n'a pas le loisir de délaisser
la maintenance de Linux trop longtemps. Ironie du sort, il produit
le premier prototype de Git en autant de temps qu'il en a fallu
pour créer la première version de CVS (A lcaras , 2020, §29), c'est-
à-dire deux semaines. Linus a beau le raconter avec l'humilité
qui le caractérise (« je me suis dit que je pouvais écrire quelque
chose de meilleur que tout ce qui existait en deux semaines, et
j'avais raison »162), la réalité est tout autre. Puisque le temps
presse, Torvalds passe en revue les gestionnaires de version existants
pour en emprunter les meilleures idées. Dans mon expérience,
les développeurs de Git mentionnent deux principales sources
d'inspiration : Monotone pour l'implémentation technique de la base
de données et l'usage de signatures cryptographiques pour identi�er
les contributions (section 5.2.4, p. 164) ; BitKeeper pour le modèle
conceptuel général.

Pour les besoins de mon analyse, les archives de la �n des années
1990 s'avèrent tout à fait pertinentes pour comprendre le modèle
conceptuel de Git. À cet égard, bien que les propos que je rapporte
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parlent de BitKeeper, ils en disent aussi long sur Git. Ce point
méthodologique et historique étant établi, voici comment je vais
procéder. Puisque je propose de sonder ces archives pour éclairer
rétrospectivement le modèle conceptuel de Git, il me semble honnête
de commencer par le présenter aussi succintement que possible163.

Le modèle conceptuel de Git est celui d'un graphe des contributions.
Cette structure abstraite de données met en relation des contributions
entre elles, appeléescommits. Un commit représente l'unité de base
de ce modèle, ce que les ingénieurs créent, modi�ent, découpent,
agencent, déplacent et suppriment quotidiennement. Il associe à une
version précise du code source un ensemble de métadonnées : une
signature d'un unique auteur, un message décrivant le commit qui
doit être manuellement renseigné, et en�n un lien de parenté avec un
ou plusieurs autres commits. D'apparence simple, ce modèle fait de
Git un véritable instrument de conscription (K. H enderson , 1998),
c'est-à-dire un objet capable d'enrôler des individus dans une vision
partagée d'un même environnement.

Je vais examiner trois caractéristiques essentielles de ce modèle :
la visualisation de l'écriture collective (section 5.2.2, p. 160), la
manipulation des commits (section 5.2.3, p. 163) et le contrôle des
contributions (section 5.2.4, p. 164). Je mettrai en regard chacune de
ces caractéristiques avec des dif�cultés éprouvées dans le travail de
l'écriture collective dans les années 1990. Après avoir expliqué à quels
problèmes spéci�ques répond cette caractéristique, j'exposerai en quoi
les solutions apportées s'ancrent dans le modèle d'organisation du
noyau Linux.

5.2.2 De la confusion à la visualisation

Les ingénieurs emploient Git et son fameux graphe des commits
pour visualiser l'écriture collective du code. Cette structure de données
s'accompagne en effet de représentations graphiques, que Git décline
de multiples manières. En tant qu'unités de base du graphe, les
commits fournissent un grand nombre d'informations contextuelles
sur une contribution grâce à des métadonnées. Le lien de parenté
avec un autre commit situe une contribution par rapport aux autres.
Un message, renseigné par la personne qui crée le commit, décrit les
effets que son commit produit sur le code source. En�n, une signature
identi�e clairement l'auteur du commit. Git offre ainsi à ses utilisateurs
une représentation commune de la collaboration logicielle.

Les dif�cultés du développement de Linux à la �n des années 1990
nous apprennent beaucoup sur ce que l'absence de visualisation fait
au travail d'écriture. La confusion qui règne sur la liste de diffusion
s'exprime principalement à travers le champ lexical de la vision,
surtout dans les messages de Torvalds. Ce dernier pâtit de la croissance
extraordinaire de son projet. Il reçoit des contributions en trop grand
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nombre (« par ailleurs, Alan, je n'ai même pas VU tes correctifs » 164 )
ou des contributions trop imposantes en elles-mêmes pour pouvoir
être examinées. C'est ce genre de « putain d'énorme correctif »165,
souvent transmis depuis la version maintenue sous CVS, qui se trouve
au cœur du con�it entre Linus et son lieutenant David Miller.

D'un côté, en tant que mainteneur d'une branche de Linux, Miller
a regroupé un grand nombre de contributions, qu'il a validées et
retravaillées avec leurs auteurs originaux, dans un seul et unique
correctif. Pour le lieutenant, le fait que Torvalds ignore son correctif
insulte ses compétences techniques, déconsidère le temps bénévole que
lui ainsi que d'autres contributeurs y ont consacré et, surtout, empêche
Linux de s'améliorer en y intégrant des modi�cations nécessaires. De
l'autre côté, en tant que mainteneur de l'ensemble du projet, Linus
fait remarquer que ce travail n'est tout simplement pas visible dans ce
que lui a envoyé Miller, qu'il lui est donc impossible de l'évaluer et
impensable de l'intégrer à la version of�cielle :

Pour l'instant, je n'ai qu'un correctif géant à regarder. [Et
maintenant] on est dans une situation où il y a clairement des
bugs, et il y a clairement des corrections de bugs, mais je ne vois
rien de tout ça, je ne vois qu'un énorme correctif.
Je ne sais pas ce qu'il répare [et] honnêtement je n'ai pas le
temps de regarder plusieurs centaines de kilobytes de correctifs
à la main. Et je refuse d'appliquer des correctifs avec lesquels je
ne suis pas à l'aise.
En conséquence, je veux que les gens me DISENT ce que réparent
les correctifs. Et à notre niveau, ça veut probablement dire que
j'ai besoin de recevoir chaque mise-à-jour une par une, avec des
explications. 166

J'attire l'attention ici sur un point capital : ce n'est pas la qualité du
code qui est mise en question, mais la présentation qui en est faite
par Miller. Torvalds exige donc que les correctifs fassent l'objet, en
plus du travail du code, d'un effort pour les préparer à être évalués
en amont : d'une part en commentant les correctifs par un message
explicatif, ce qu'il réclame à de très nombreuses reprises167 ; d'autre
part en divisant les grosses contributions en de petites « mises-à-jour »
distinctes.

Bien sûr, CVS offrait déjà la possibilité d'agrémenter les correctifs de
messages, mais ils constituent davantage un ornement qu'une partie
essentielle du modèle de collaboration. Comme le dit Torvalds, après
quelques modi�cations, « les messages des commits disparaissent
dans un grand trou noir et n'en ressortent jamais » 168. En opposition
à ce « trou noir » qui occulte l'histoire d'un correctif, McVoy propose
un modèle qui ferait toute la lumière sur la trajectoire d'un patch, en
conservant les traces des auteurs, des mainteneurs mais également
des commentaires émis par les uns et les autres :

Linus recevrait un patch précis, avec un historique qui montre
que d'autres personnes que le développeur [original] ont vu
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le patch fonctionner, y compris des gens dont Linus approuve
le jugement. Ça ne veut pas dire que le patch est accepté, ça
veut juste dire que Linus a plus d'informations dans un format
autonome. S'il décide de l'accepter, le patch est intégré au code
et l'historique des commentaires est lui aussi conservé. 169

Le concept d'un « format autonome » qui circule entre les mains
de plusieurs personnes et qui offre à leur regard des informations
concrètes sur sa propre trajectoire apparaît dans BitKeeper sous le
nom de change set, littéralement un « ensemble de modi�cations » :

[Les modi�cations] peuvent être envoyées par email en tant que
“super-patch”, aussi appelé change set. Un change setest juste
un patch qui contient toutes les modi�cations, mais elles sont
découpées pour présenter une révision à la fois. 170

Ici encore, le modèle décrit par McVoy incorpore une autre exigence
de Linus : la possibilité de « découper » un gros correctif pour le
présenter comme une suite de plus petites modi�cations qui feraient
chacune l'objet d'un commentaire précis. Alors que McVoy essaie
de convaincre une assemblée de contributeurs de Linux en 1999, il
décrit le change setcomme « une unité logique de travail, comme
une correction de bug ou une nouvelle fonctionnalité » 171. À n'en
pas douter, les grandes lignes de ce que deviendra le commit sont
déjà tracées par lechange setde BitKeeper, lui-même in�uencé par les
demandes de Torvalds.

Pour vaincre la confusion d'une collaboration à grande échelle, une
infrastructure ef�cace fournirait aux différents acteurs le moyen de
ne jamais perdre de vue la trajectoire d'une contribution, les mains
à travers lesquelles elle a transité, ses différentes itérations — en
bref, son histoire. Plutôt que de faire implicitement con�ance à des
contributeurs, Torvalds préfère se �er à un instrument qui explicite
l'histoire d'une contribution, à partir de laquelle il peut exercer sa
décision.

Par conséquent, la visualisation proposée se doit d'être la plus
robuste possible. Cela expliquerait pourquoi Torvalds imite le
fonctionnement de Monotone et rend le commit infalsi�able en
intégrant ses métadonnées à sa signature cryptographique. Cette
exigence de robustesse dans la visualisation éclaire également le choix
du graphe comme modèle conceptuel, puisqu'il est déjà étroitement
associé à sa représentation graphique. Cette dernière fait d'ailleurs
l'objet de réunions de travail entre Torvalds et McVoy dès la �n de
l'année 1998 (« on a dessiné sur le sol pendant 3 ou 4 heures »172)
et BitKeeper propose dès son inception des interfaces graphiques
présentant des graphes de contribution (�gure 5.1, p. 163).

http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html
https://web.archive.org/web/20050316131832/http://www.bitmover.com/talks/linuxexpo/slide06.html
https://web.archive.org/web/20020611211424/http://kerneltrap.org/node.php?id=222
https://web.archive.org/web/20020611211424/http://kerneltrap.org/node.php?id=222


5.2 le commit comme outil de contrôle 163

Figure 5 .1 :
Capture d'écran
d'un prototype de
BitKeeper. Source :
€ € McVoy, 1998
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175 # Linus
Torvalds,24 avr.
1998à 11:37:08.

5.2.3 De l'impuissance à la manipulation des commits

Git donne également les moyens à chacun de manipuler ce
graphe. Les commits ne re�ètent pas un simple enregistrement
des modi�cations successives du code. Ils offrent aux ingénieurs la
possibilité de raconter un véritable récit technique, en séparant un
commit en plusieurs, en changeant l'ordre de leurs commits, en éditant
leurs messages pour mieux présenter leur contribution. Les ingénieurs
n'appréhendent donc pas le graphe des commits comme une fenêtre
ouverte sur un historique collectif de modi�cations, mais comme une
représentation travaillée, stylisée — et utile parce que stylisée — d'un
processus de développement parfois long et tortueux.

Dans les années1990, même les champions de CVS admettent une
certaine in�exibilité de l'outil la matière, surtout pour intégrer un très
grand nombre de contributions, un cas de �gure pourtant fréquent
dans le noyau Linux. Par exemple, les messages de commit ne résistent
pas à l'épreuve de gros correctifs qui combinent de très nombreuses
modi�cations : « avec chaque commit, il y a un message dans le log
qui te dit le but de ce commit. C'est juste dif�cile d'envoyer de telles
descriptions quand on fait des gros correctifs » 173 ; une faiblesse que
Torvalds ne manque pas de relever à son tour : « ce qui est CERTAIN,
c'est qu'on [perd les commentaires] quand on tente de combiner des
correctifs »174.

La raideur de CVS restreint donc la liberté d'action du mainteneur.
Ce dernier navigue constamment entre plusieurs versions du logiciel
et voudrait éditer avec précision l'organisation des commits. Il pourrait
ainsi se concentrer sur une contribution à la fois ou, autre exemple, ne
conserver que les meilleurs commitsd'un correctif et se débarrasser de
ceux qu'il juge médiocres. Rien de tout cela n'est aisé ou possible avec
CVS :

CVS ne prend PAS bien en charge le fait d'avoir des branches
distinctes. [Il] est compliqué de récupérer UNIQUEMENT les
changements qui correspondent à une certaine série de commits,
et de laisser de côté les changements que les autres ont fait.175
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En réponse à la rigidité de CVS, McVoy promet un outil où chaque
mainteneur pourra librement « attraper », « ignorer », « ajuster »,
« commenter », « poster » ou « balancer » descommitsentre plusieurs
versions :

Supposons que Jean-Michel Hacker fasse un changement au
noyau et envoie un patch. Le patch est douteux et Linus l'ignore.
Mais supposons que quelqu'un d'un peu moins inconnu veut
le tester. Elle l'attrape, l'applique à son code, l'ajuste un peu
et ça marche. Donc elle poste un patch mis à jour, qui inclut
ses modi�cations et ses commentaires. Maintenant, un des gars
de premier plan, comme Dave ou Alan, l'attrape et le balance
dans son code à lui. À ce moment-là, peut-être que le patch
marche assez bien comme ça. Donc ils ajoutent leurs propres
commentaires au patch et l'envoient à Linus. 176

L'image d'un développeur qui « balance » nonchalamment un
commit dans son propre code résonne avec l'usage contemporain
de Git. Aujourd'hui, la manipulation de commits est une activité
routinière de l'écriture informatique, que Git élève au rang d'art
raf�né proposant des fonctionnalités toujours plus avancées.

5.2.4 Le contrôle par l'individualisation et la responsabilisation

En�n, le modèle de Git fournit à un collectif les prises
nécessaires pour exercer un contrôle normatif sur des contributions
individualisées. Par dé�nition, le commit ne peut être signé que par
une personne ; il est toujours personnel avant d'être partagé avec le
reste des ingénieurs. Puisque chacun dispose du pouvoir de travailler
sa propre contribution en modelant le graphe des commits, chacun
peut être tenu pour responsable de la qualité de son récit technique,
indépendamment de ses compétences en programmation. En forçant
les ingénieurs à toujours passer par les mêmes opérations, comme
la rédaction de messages de commit, un collectif peut faire respecter
des normes de rédaction et de présentation. Individualisation des
contributions, responsabilisation des individus et diffusion des normes
équipent ainsi le contrôle de cette écriture collective.

Torvalds a toujours été particulièrement généreux dans sa critique
de CVS, qu'il a déclaré « haïr passionnément » 177. Ses innombrables
condamnations et ses reproches interminables, son ton souvent
moqueur et parfois cruel, son obstination à caractériser le logiciel par
sa médiocrité et à continuellement s'en distinguer, tout cela m'incite à
la prudence et au discernement. De ce fait, j'ai été aussi parcimonieux
que possible dans ma restitution de ses griefs ; je me suis efforcé de ne
présenter que les critiques qui me semblent avoir informé, en creux, le
modèle conceptuel de Git.

J'aimerais donc présenter une remarque de Linus un peu oubliée,
que j'ai rarement vu relevée même dans les textes les plus pointus sur
CVS, et qui me semble pourtant essentielle dans la construction de
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Git. Dans cet email, Torvalds abandonne temporairement son style
outré pour partager son expérience personnelle de CVS, dans le cadre
de son emploi dans la Silicon Valley. Il médite en particulier sur les
raisons qui expliquent que, malgré l'utilisation de CVS, l'entreprise
peine à obliger ses collègues à écrire de bons messages decommit.

On force les gens à se servir [de CVS] en envoyant par email
les messages de commit à un groupe de discussion interne,
donc tout le monde peut voir quand un commit n'a pas un bon
message. Sans ce type de pression pour écrire le message, les
messages ont tendance à être très mauvais, au moins de ce que
j'en ai vu. 178

Torvalds expose clairement en quoi l'adoption de normes n'est pas
le simple résultat mécanique d'une fonctionnalité, mais plutôt le fruit
d'une alliance étroite entre un collectif et une infrastructure. L'intuition
paraît anodine, tant il est évident que CVS ne peut rien sans le regard
du « groupe de discussion ». Mais la proposition réciproque est encore
plus riche d'enseignements. Que peut le collectif si ses membres n'ont
rien sur quoi porter leurs regards ? C'est seulement sur les catégories
que l'infrastructure rend visible, ces objets que « tout le monde peut
voir », que la régulation par le collectif peut avoir lieu.

À la lumière de la crise de septembre 1998, les rapports entre cette
« pression » et le modèle conceptuel de Git deviennent manifestes. Ce
dernier sélectionne avec soin les dimensions de l'écriture collective sur
lesquels viendront s'exercer le pouvoir du mainteneur pour mieux en
faire des passages obligatoires, visibles aux yeux de tous et, surtout,
constitués comme des critères d'évaluation qui pourront justi�er,
au même titre que le code lui-même, l'adoption ou le rejet d'une
contribution.

L'une des principales doléances de Torvalds en 1998 est
l'irresponsabilité des personnes qui lui envoient des correctifs énormes,
mal expliqués ou en trop grand nombre : « je vais juste espérer que des
gens responsables m'envoient des correctifs raisonnables »179. Et, dans
ce contexte, prendre ses responsabilités signi�e comprendre le point
de vue du mainteneur principal, que Torvalds va exprimer maintes
fois. Ici, il justi�e son refus de « faire implicitement con�ance » à des
personnes par des trahisons passées : « [ils] avaient juré craché que
leur truc était stable et qu'il avait été testé. [Au lieu de ça], il se trouve
que c'était fondamentalement buggé. [Je] suis VRAIMENT déçu de
la manière dont ça a été géré »180. Plus loin, il légitime ses nouvelles
exigences par la taille croissante du projet, sa place de plus en plus
importante dans l'industrie informatique et sa nouvelle charge de
travail :

Linux grandit, ça m'oblige à exiger davantage des gens qui
m'envoient des correctifs. Il est �ni le temps où on pouvait juste
m'envoyer un correctif et je pouvais l'appliquer sans y penser.
181
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Plus généralement, Torvalds défend l'idée que le travail de
maintenance et d'intégration des différentes contributions a connu
une telle croissance qu'il devient désormais nécessaire de le répartir
plus équitablement. De son point de vue, le contributeur ne peut plus
se contenter de simplement coder ; il doit aussi endosser une partie
du travail de maintenance avant même d'envoyer sa contribution, en
anticipant les dif�cultés du mainteneur. Puisque ce dernier est celui
qui se confronte le plus souvent aux problèmes de l'écriture collective,
« que ce soit douloureux pour les [auteurs] d'un correctif est hors sujet.
Parce que très franchement, je préfère répartir la douleur plutôt que
de tout prendre sur moi » 182.

C'est donc un véritable renversement de perspective que propose
Torvalds. Au lieu de considérer que le travail de maintenance
relève d'une position of�cielle de mainteneur, il souhaite en faire
la responsabilité de chacun ; il propose même une autre dé�nition
du travail de maintenance, en le séparant du pouvoir décisionnaire
d'accepter ou non une contribution. Ainsi, si chacun est désormais
responsable de présenter sa contribution pour qu'elle soit acceptée
(« si la [personne] ne se donne même pas la peine de dire ce que font
ses correctifs et pourquoi je devrais les appliquer, je ne prendrai pas
la peine de m'en occuper »183 ), Torvalds reste seul responsable de ce
qui entre dans le noyau.

5.3 git et l 'avènement des cathédrales
informatiques

Au terme de cette analyse, nous nous trouvons selon moi dans
une position avantageuse pour penser les liens entre croissance
exponentielle, montée en échelle et contrôle du travail collectif.
Après tout, nous venons d'examiner comment Linux, l'un des plus
vastes projets logiciels en activité, a informé la création de Git, une
infrastructure hégémonique qui équipe aujourd'hui des colosses de
l'informatique, tout cela à cause d'une incapacité à monter en échelle.
Je propose donc de nous arrêter un instant sur ce matériau, a�n de
déterminer ce que cette enquête peut apporter à ces problématiques
plus générales.

5.3.1 Le passage à l'échelle, propre de l'informatique ?

Selon l'anthropologue Anna Tsing, la scalabilité désigne la capacité
d'un système à s'étendre sans avoir besoin de repenser ses éléments
de base (2012, p. 505). Loin de se transformer au contact de nouveaux
éléments, le modèle scalable étend son domaine d'in�uence en
conservant la même logique interne. Tout en situant ses origines
dans le monde économique, Tsing suggère que la scalabilité a trouvé
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son véritable champion dans l'informatique. Le zoom numérique,
dit-elle, incarnerait l'aboutissement d'une ingénierie de précision qui
transforme une image complexe en un assemblage d'éléments de base
tous similaires, les pixels. Le zoom, l'image et les pixels jouent le
rôle d'illustrations dans la ré�exion de l'anthropologue. Utilisées en
introduction, elles mettent sa pensée en mouvement pour aborder ce
qui échappe, s'oppose et résiste à ces systèmes, ce qu'elle appelle la
non-scalabilité. Tsing ne critique pas la croissance en tant que telle. Elle
interroge plutôt la tendance occidentale à considérer que la scalabilité
est la bonne, voire l'unique manière de croître. Pourquoi serait-il
préférable d'étendre un même modèle à l'in�ni plutôt que de le laisser
se transformer au gré de ses rencontres avec de nouveaux éléments ?
Quel est le prix de cette préférence et, surtout, qui le paye ?

À bien des égards, j'arpente la voie tracée par Tsing à contre sens.
Chez l'anthropologue, l'informatique joue le rôle d'une métaphore
utile ; dans ces pages, la construction d'une infrastructure numérique
sert d'étude de cas. Elle part de l'idéal de la scalabilité pour mieux
révéler son envers ; j'étudie quant à moi comment d'une situation
d'expansion non maîtrisée nait le désir de passer à l'échelle. La
plupart des linuxiens tiennent pour évident que la croissance ne peut
s'effectuer au détriment du modèle de la dictature bienveillante. Le
leitmotiv « Linus ne passe pas à l'échelle » manifeste, au-delà de l'aveu
de faiblesse, le souhait de perpétuer le modèle collaboratif de Linux
au fur et à mesure qu'il s'étend. Le sentiment de confusion exprime le
trouble qui traverse une mécanique habituellement bien huilée, tandis
la constatation d'un excès généralisé suggère que les cadres ordinaires
de la collaboration sont débordés.

Le recours of�cieux à CVS témoigne, me semble-t-il, de cette
préférence pour les systèmes scalables.Malgré son manque de
légitimité, malgré son association à des modèles collaboratifs jugés
incompatibles, voire nocifs, malgré ses dé�ciences techniques, CVS
avait le mérite de prendre au sérieux la question de la scalabilité.
Les contributeurs, Torvalds le premier, avaient beau jeu de vanter les
mérites de la dictature bienveillante. Il n'en reste pas moins qu'elle ne
passait pas à l'échelle, faute d'infrastructure. Entre ces deux modèles,
l'un avait les faveurs du collectif, l'autre était scalable — et c'est ce
dernier qui a failli l'emporter.

Git incarne donc, à son tour, un souci constant de passer à
l'échelle. Capable d'intégrer un nombre toujours plus grand de
contributions, son modèle se fonde sur un agencement hautement
formalisé, le graphe, d'un ensemble d'éléments de base, les commits.
Une contribution de plus se traduira par un commit supplémentaire ;
un contributeur de plus pourra simplement se créer une branche dans
le graphe ; un changement d'organisation ne demanderait qu'à agencer
différemment les branches entre elles. Bref, peu importe la situation
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rencontrée, Git apparaît comme un système scalable, c'est-à-dire un
système qui conserve sa logique interne tout en étendant son domaine.

Cette étude de cas démontre que la scalabilité ne constitue
aucunement une propriété intrinsèque des systèmes informatiques et
qu'elle est le résultat d'un travail constant. Je pense, entre autres, aux
quatre ans de labeurs nécessaires pour que Bitkeeper soit jugé capable
d'encaisser les millers de contribution du noyau et aux perpétuelles
optimisations pour que Git absorbe toujours plus de code 184. Une
grande partie de ce travail consiste à concevoir le modèle censé passer
à l'échelle. La LKML, par exemple, n'a pas été pensée pour gérer la
collaboration à grande échelle. La liste de diffusion a suf�t un temps
avant d'être débordée. Une fois ces limites atteintes, personne ne songe
à réformer cette infrastructure, pas même un apôtre de l'email comme
Linus, car son modèle conceptuel n'offre pas assez de prises pour
contrôler les �ux de contributions.

D'autres systèmes sont créés pour passer à l'échelle, mais leurs
modèles impliquent des limites implicites à leur expansion. CVS a été
conçu autour de l'idée d'un accès partagé à un même code centralisé,
réparti au sein de petites équipes de développement, comme des start-
ups ou des groupes de recherche (Alcaras , 2020). Internet en était
à ses débuts, et personne n'imaginait alors qu'il donnerait naissance
à d'immenses projets collaboratifs comme Linux. Le système voit le
jour pour équiper une écriture collective localisée dans une entreprise
ou dans une université ; la fonctionnalité permettant de collaborer
par Internet apparaît seulement après coup. À l'inverse, Bitkeeper et
Git sont spéci�quement pensés pour permettre à Linux de passer à
l'échelle, dans la perspective d'une expansion continuelle permise par
Internet.

En dé�nitive, la pensée d'Anna Tsing nous donne l'occasion
de caractériser le passage à l'échelle comme une forme située et
construite d'expansion. Dans le cas de Linux, croissance ne rime
pas immédiatement avec scalabilité, loin s'en faut. Il a fallu créer
une infrastructure sur mesure pour placer cette croissance effrénée
sous le contrôle d'une organisation qui, ainsi équipée, a effectivement
pu monter en charge. Construire un tel système implique donc un
travail conséquent sur la conception du modèle sous-jacent et, plus
précisément, sur son élément de base tel que le commit, puisque c'est
sur ce dernier que pourra s'exercer une forme de contrôle.

5.3.2 L'architecture, une métaphore des modèles de scalabilité

Associer le passage à l'échelle à l'architecture des projets logiciels
est une vieille habitude de l'industrie informatique, typique des
métaphores employées par les managers sensibles aux sciences de
gestion. Frederick Brooks et ses collègues d'IBM emploient dès 1959le
terme pour situer l'échelle de leur analyse. L'architecture, disent-
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185 [ Johnson ,
1959, Voir la
première page du
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186 [ Brooks , 1995,
Voir le chapitre4 :.

187 [ Brooks ,
1995.

ils, c'est se placer au niveau de la « fonction » des « éléments
principaux » et de « la manière dont ils fonctionnent ensemble »,
un niveau de généralité plus élevé que celui de la « logique »
et a fortiori des « circuits »185 — ce que Brooks nommera par la
suite « l'implémentation ». Des années plus tard, en 1975, dans son
très in�uent ouvrage The mythical man-month, après avoir dirigé de
nombreuses équipes au sein d'IBM, Brooks appelle à une « division
du travail entre architecture et implémentation » a�n de « garantir
l'intégrité conceptuelle de très larges projets »186. Le programmeur
devenu manager décrit ainsi l'architecture logicielle comme une tâche
essentielle pour créer et préserver un modèle donné dans le passage à
l'échelle.

Voilà qui constitue, selon moi, le véritable tour de force de cette
métaphore : ce glissement discret, mais décisif, de l'architecture
à l'architecte ; du travail à la division du travail. Ce n'est pas
un hasard si le chapitre qui introduit la notion d'architecture
s'intitule « Aristocratie, démocratie et conception de systèmes ».
Brooks y défend l'idée que, par dé�nition, l'architecture est le fruit de
la pensée d'un architecte ou, à tout le plus, d'une poignée d'architectes.
Si nous pensons un programme comme un bâtiment, et si nous voulons
construire un bel édi�ce, quoi de plus naturel que de faire appel à
un architecte ? Le cadre d'IBM se gare bien d'af�rmer une supériorité
intrinsèque des architectes, esquivant de justesse l'aristocratie au sens
strict du terme. Son approche, dit-il, est pragmatique : si l'objectif est
de préserver l'unité et la cohérence de l'architecture générale, alors les
architectes doivent être moins nombreux que ceux qui implémentent.
Ces préconisations semblent presque respectées à la lettre dans le
projet Linux, même si l'aristocratie laisse sa place à une dictature
bienveillante.

Figure 5 .2 :
L'image de la
Cathédrale de
Reims, reproduite
dans The mythical
man-month. Source :
© Emmanuel
Boudot-Lamotte.

Brooks justi�e la primauté de l'architecte car son rôle est de
préserver « l'intégrité conceptuelle [qui] est l'aspect le plus important
de la conception de systèmes ». Le chapitre s'ouvre d'ailleurs sur
l'image d'un bâtiment censé représenter la beauté d'une architecture
parfaitement cohérente, la cathédrale de Reims (�gure 5.2, p. 169), qu'il
loue au détriment d'édi�ces inférieur qui présentent des « différences
de plan ou de style architectural ».

Face à [la plupart des autres cathédrales], l'unité architecturale
de Reims offre un contraste glorieux. La joie qui meut le
spectateur provient tout autant de l'intégrité de la conception
que de l'excellence de chaque élément singulier. Comme le dit
le livret, cette intégrité a été obtenue grâce à l'abnégation de
huit générations de bâtisseurs, chacun d'entre eux ayant sacri�é
certaines de ses idées pour que l'ensemble soit pur dans sa
conception. Le résultat proclame non seulement la gloire de
Dieu, mais aussi Son pouvoir de sauver une humanité déchue
de son orgueil. 187
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L'aplomb de Brooks a de quoi surprendre, dans la mesure où il
ne cite qu'une seule référence, le livret fourni aux touristes. Mais la
cathédrale joue ici, à l'évidence, un rôle plus rhétorique qu'historique.
Elle rejoint le cortège de métaphores du manager francophile, aux
côtés du chef cuisinier, de la tour de Babel et du bloc opératoire.
De toute évidence, le procédé rhétorique a été ef�cace puisque la
métaphore est restée, même si sa paternité est parfois faussement
attribuée à une �gure ultérieure, Eric S. Raymond.

Essayiste in�uent dans le milieu du logiciel libre des années 1990,
Raymond se décrit volontiers comme un « anthropologue » de
ce milieu et de Linux en particulier. In�uencé comme beaucoup
d'autres par The mythical man-month, il appartient toutefois à une
autre génération que Brooks, dont il est de vinq-cinq ans le cadet.
Dans son célèbre essaiLa cathédrale et le bazar, paru en ligne en 1997,
la cathédrale symbolise la doxa prêchée par les cadres de grandes
entreprises, comme Brooks chez IBM. Raymond se décrit comme un
ancien croyant de ce consensus :

Je croyais qu'au delà d'un certain niveau de complexité, une
approche [du développement] plus centralisée et plus plani�ée
était nécessaire. Je croyais que les logiciels les plus importants
[devaient] être construits comme des cathédrales, soigneusement
élaborées par des sorciers du code.188

Linux joue pour Raymond le rôle d'une révélation, en montrant par
l'exemple que d'autres voies sont possibles. Le projet ressemble, écrit-
il, à « un grand bazar babillard d'objectifs et d'approches différentes ».
Raymond désigne donc par le terme de bazar ces nouvelles formes
de collaboration permises par Internet et mises en pratique par le
logiciel libre. Les sciences sociales se sont ainsi attachées à examiner
la métaphore du bazar. Son emploi stratégique pour « pro�ter de la
marée montante de l'économie d'Internet en transformant la création
de logiciels libres en quelque chose qui avait plus de sens pour les
investisseurs, les capital-risqueurs et les actionnaires » a bien été
identi�é (K elty , 2008, p. 109). Avec la métaphore du bazar, Raymond
cherche ainsi à convaincre son industrie, tout comme Brooks l'a fait
avant lui : sous des atours subversifs et irrévérencieux, le logiciel libre
promet d'égaler, voire de dépasser les réalisations du modèle inspiré
des cathédrales, sans s'encombrer des rigidités hiérarchiques ou des
mêmes contraintes salariales.

Je doute toutefois que la �gure du bazar ne poursuive qu'un objectif
calculé. Raymond cherche à rendre hommage au sentiment d'une
liberté retrouvée, au plaisir de programmer ensemble par choix,
exempts des normes et des contraintes de l'informatique marchande.
Vivre la confusion de la liste de diffusion (voir section 5.1.1, p. 149)
suf�t à se convaincre que Linux se passe des cadres réglementés et
policés qui régissent l'activité rémunérée de nombreux ingénieurs.
Outre cette sensation de liberté, une ligne distingue clairement la
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cathédrale du bazar, celle de la plani�cation. Dans The mythical
man-month, l'architecte dessine les plans de sa cathédrale et les
implémenteurs suivent ses instructions à la lettre. Pour paraphraser
Brooks, l'architecte décide quoi faire et les implémenteurs déterminent
commentle faire. Or participer à Linux, ce n'est certainement pas
arriver au bureau à neuf heures, consulter les tâches à faire épinglées
sous forme de post-its sur un grand tableau en liège, choisir une de
ces fonctions à implémenter pour la journée, rendre des comptes à
son manager dans une réunion l'après-midi et recevoir, juste avant de
rentrer chez soi, un email de Torvalds qui communique la feuille de
route pour le trimestre à venir. Effectivement, en ce sens, Linux ne suit
pas le modèle de la cathédrale.

En revanche, la vision caricaturale d'un bazar dépourvu de règles
et de hiérarchie a aussi été soigneusement démantelée (Demazière ,
Horn et Zune, 2007) en montrant que les logiciels libres se fondent
sur des formes d'organisation classiques, quoique peu formalisées.
Il est vrai que le choix de quali�er Linux de bazar a de quoi laisser
perplexe tant, en dehors de la plani�cation, le modèle de la cathédrale
paraît mieux lui convenir. L'organisation y est incontestablement
hiérarchique — dois-je rappeler que ses propres membres l'appellent
sarcastiquement une « dictature » ? — et Torvalds y exerce, me semble-
t-il, la fonction de préserver l'intégrité conceptuelle du noyau, ce qui
constitue selon Brooks la prérogative d'un architecte.

J'aimerais donc interroger la métaphore de la cathédrale et, pour
clôturer ce texte, revenir à son rapport avec Git. Brooks et Raymond
s'accordent sur la poursuite du passage à l'échelle, mais pas sur la
meilleure manière d'y parvenir. Le cadre d'IBM voit dans l'unité de la
cathédrale de Reims un exemple à suivre, tandis que le développeur
linuxien exhorte ses semblables à emprunter la voie du bazar. Mais
les deux auteurs partagent en vérité une même question : comment
une cathédrale pourrait-elle ne passuivre un plan ?

5.3.3 Le commit, un gabarit pour une cathédrale logicielle

Comme le rappellent nombre de travaux d'histoire de l'art (S alet ,
1967; Ackerman , 1997), comprendre la construction des cathédrales
demande tout autant d'imagination que de prudence, car les sources
disponibles sont lacunaires et dif�ciles à interpréter. Ainsi laissent-
elles parfois planer le doute sur le nom, voire le nombre des maîtres
d'œuvres. Surtout, aucun plan ni dessin d'architecte n'a été retrouvé.
Certains historiens ont supposé que ces documents servaient un but
temporaire et disparaissaient à la �n des chantiers ; que s'ils avaient été
gardés après cela, alors les années puis les siècles avaient certainement
du en avoir raison.

Une autre hypothèse existe pourtant : les plans des cathédrales
n'ont pas été perdus, ils n'ont tout simplement jamais existé. C'est
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ce que suggère le sociologue David Turnbull dans sa belle étude sur
la cathédrale de Chartres (2000, p. 91-133). Pour ce dernier, af�rmer
que ces édi�ces sont le fruit d'une plani�cation a priori, supervisée
par un architecte en chef, ne prouve pas que ces documents ont existé,
mais plutôt que nous sommes incapables d'imaginer que d'autres
formes d'organisations et de technologies puissent aboutir à des
créations aussi impressionnantes. En cela, nous serions tributaires
d'un rationalisme structurel qui se réclame, parfois de manière indue,
de Viollet-le-Duc, architecte in�uent du XIX ème siècle et apôtre de la
restauration, célèbre pour sa rénovation controversée de Notre-Dame
de Paris (Bressani , 2016, p. xxiii-xxiv ; V inegar , 2006).

Les savants qui adhèrent à ce rationalisme structurel les amène,
selon Turnbull, à délaisser des explications simples pour leur préférer
une description qui con�ne au fétichisme, dépeignant les maçons
de jadis comme des génies énigmatiques et leurs savoirs comme
des secrets qu'ils emportèrent dans leur tombe. C'est un trait que je
retrouve dans le discours de Brooks, surtout quand il loue l'abnégation
suprême de maçons d'antan prêts à se plier aux plans de leur
architecte — c'est tout juste s'il ne fustige pas le manque d'humilité
de ses équipes, qui feraient bien de s'inspirer des illustres aïeuls qu'il
vient de leur inventer. C'est ce même goût pour le mystère qui pousse
Raymond à s'émerveiller de voir Linux « émerger d'une série de
miracles », car un « système si cohérent et si stable » ne saurait exister
sans plan ou sans architecte. Son essai tente moins d'expliquer ce
modèle que de constater son éclatante réussite et de le prendre en
exemple ; c'est d'ailleurs pourquoi La cathédrale et le bazarse structure
autour d'une vingtaine de « leçons » et d'« aphorismes ».

En réponse à ces rêveries, Turnbull nous invite à considérer les
opérations concrètes des bâtisseurs. Dans le cas de la cathédrale de
Chartres, neuf maîtres maçons se succèdent à l'ouvrage pendant25 à
30 ans, sans qu'aucune sorte d'accord ou de plan pré-approuvé ait étés
retrouvés. La conception et la structure changent d'ailleurs environ
treize fois tout au long du chantier, même si là encore, les experts
peinent à s'accorder sur ce point. Au lieu de l'effondrement qui devrait
résulter d'un tel désordre, l'édi�ce existe bel bien ; il témoigne même
d'une certaine cohérence d'ensemble. Par conséquent, les différents
corps de métiers avaient probablement les moyens de produire et
de diffuser des savoirs théoriques et pratiques dans l'ensemble du
chantier. L'hypothèse plani�catrice pourrait certes l'expliquer, mais
elle n'est guère soutenue par les sources disponibles. Turnbull, à la
suite d'historiens comme John James, propose de se tourner vers
une innovation technologique qui, elle, est attestée au temps des
cathédrales : le gabarit.

[Les gabarits] contenaient toutes les décisions de conception qui
devaient être transmises aux hommes chargés de la taille dans
les ateliers et les carrières. Grâce à eux, le travail de tous les
maçons du chantier était contrôlé et coordonné. Grâce à eux, des
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Figure 5.3 � Dessin des piliers de la cathédrale de Reims et de leurs gabarits
(XIII ème siècle)

En haut, l'auteur présente le dessin des piliers de la cathédrale. En bas, dans la bande

inférieure du croquis, il décrit les gabarits (« molles » ou « moules » dans le texte)

correspondants aux piliers sus-décrits.

Ci poes v(os) veir l'un des pilers toraus de le glize de
Rains, (et) .i. de ceus d'entre .ij. capieles, (et) s'en i a .i.
del plain pen, (et) .i. de ceus de le nef del moustier ; par
tos ces pilers sunt les loizons teles com eles com eles i
doive(n)t estre.

Ici vous pouvez voir l'un des piliers de la tour de
la cathédrale de Reims et un de ceux situés entre
deux chapelles et il y en a un du mur et un de ceux
situé sous la nef le l'église. Pour tous ces piliers, les
liaisons sont indiquées comme elles doivent être.

Ves ci les molles des chapieles de cele pagne la devant,
des formes (et) des verieres, des ogives (et) des doubliaus
(et) des sorvols p(a)r deseure.

Voici les gabarits des chapelles de cette page au
dessus des baies et des verrières, des ogives et des
doubleaux et des formerets par dessus.

Source : Honnecourt , 1201, p. 32 (gallica.bnf.fr/BnF). Transcription et traduc-

tion : H ahnloser , 1935.
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dizaines, voire des centaines d'hommes étaient guidés vers un
objectif commun. Ils constituaient les « instruments premiers »
du métier. (James, 1989, p. 2)

Cette hypothèse ne convainc assurément pas tout le monde, comme
l'atteste la réception glaciale que certains médiévistes réservent aux
travaux de James (Shelby , 1981; Bruzelius , 1992), dont les réfutations
peinent d'ailleurs à se détacher du modernisme et du rationalisme qui
leur sont reprochés en premier lieu. Du point de vue de la sociologie
des sciences, la proposition paraît moins excentrique : les gabarits
ressemblent à s'y méprendre à des objets intermédiaires qui donnent
« stabilité et consistance » à un réseau de coordination et à des normes
de travail (V inck , 1999, p. 410). À mon sens, le raisonnement de
Turnbull ne vise pas à invalider toute hypothèse plani�catrice mais
plutôt d'en interroger les fondements pour mieux la remettre à sa
place. Une organisation rationalisée et centralisée du travail constitue
une possibilité, mais pas une nécessité. Le sociologue déplace donc la
cause nécessaire de la cohérence et de la coordination vers les gabarits.

Voilà donc qu'au terme de cette analyse de la métaphore
architecturale, nous nous trouvons de retour à notre point de départ.
Comme l'a montrée la crise de 1998, l'autorité et la légitimité d'un
modèle ne suf�sent pas à établir et à maintenir l'ordre, surtout
dans un contexte d'expansion. Pour contrôler cette croissance, c'est-à-
dire pour passer à l'échelle, s'équiper d'une infrastructure matérielle
s'avère nécessaire. Cette dernière a pour rôle de fournir une vision
cohérente et lisible de cette expansion et, surtout, de créer des prises
concrètes, manipulables, a�n que le contrôle puisse s'exercer. Ces
modèles s'appuient ainsi sur des objets élémentaires, homogènes et
combinables entre eux, qui permettront d'administrer un domaine
découpé selon ces bases. Sur les immenses chantiers des cathédrales
gothiques, c'est le gabarit qui joue ce rôle ; dans le cas de projets
logiciels toujours plus vastes, c'est le commit qui constitue la fondation
de la gestion de versions.

Quand une métaphore décrit une activité aussi abstraite que
l'informatique, elle nous informe autant sur l'expérience de ce travail
abstrait que sur les représentations qui entourent l'autre terme de
la comparaison. Quand un informaticien nous parle d'ingénierie,
d'artisanat ou de bricolage, il nous renseigne autant sur l'écriture
logicielle que sur ses représentations et ses stratégies de légitimation.
Prenez, par exemple, l'ambition de faire de l'informatique une forme
d'ingénierie (M ahoney , 1990). Qu'entendaient-ils par ingénierie, au
juste ? Rien n'est moins clair, car les disciplines qui servent de modèle,
comme le génie mécanique, sont en dé�nitive peu applicables à
l'informatique. C'est que la cohérence de l'ingénierie logicielle importe
moins que l'aspiration à devenir ingénieur ; elle exprime le désir de
rejoindre la classe des cadres états-uniens formés au management
scienti�que, c'est-à-dire à la mesure et au contrôle du travail des
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ouvriers. En cela, cette aspiration rappelle l'émergence de l'ingénierie
aux États-Unis à la �n du XIX ème siècle, comme double stratégie
de distinction par rapport à la virilité populaire des bricoleurs et
à l'étiquette efféminée des scienti�ques (O ldenziel , 1999, p. 67).
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6 L' I N F O R M AT I Q U E M A R C H A N D E
À L' É C O L E D U L I B R E .
R AT I O N A L I S E R L' É C R I T U R E
LO G I C I E L L E PA R L E S B I E N S
I N D U S T R I E L S P U B L I C S

Si vous avez déjà fait du cheval, vous savez
que pour réussir, le secret c'est de faire croire
au cheval qu'il fait ce qu'il veut. Donc je pense
que lorsque les gens ont l'impression qu'on
leur dit ce qu'ils doivent faire, ils vont résister.
Mais s'ils pensent que c'est eux qui veulent le
faire, alors ils vont accepter sur le champ.

— Tim O'Reilly

L'insertion du libre dans l'informatique marchande n'a jamais
été plus visible qu'aujourd'hui. Qu'elle s'illustre lors d'acquisitions
impressionnantes — Microsoft débourse 7,5 milliards de dollars pour
Github en 2018; IBM achète RedHat en 2019 pour 34 milliards
de dollars — ou à l'occasion de failles de sécurité qui révèlent
l'importance cruciale de logiciels développés par des bénévoles,
cette insertion conforte l'idée selon laquelle les biens industriels
publics subissent un double assaut : une exploitation de travail
gratuit (Simonet , 2018), parfois quali�ée de « pillage » 189, ainsi qu'une
main-mise du capital sur l'informatique libre 190. Cette implication
massive dans l'open source (O'Neil , Cai et al., 2021) contribue à un
phénomène plus vaste que les économistes appellent la « prédation
de connaissances » (Rikap et Lundvall , 2020).

Particulièrement visibles, ces processus pourraient laisser penser
que l'informatique marchande ne s'intéresse aux biens industriels
publics que pour leur code. Et si les entreprises ne cherchaient pas
simplement à capter le travail gratuit des logiciels libres, mais aussi
à s'approprier les modes de production et d'engagement dans le
travail qui caractérisent l'informatique libre ? Et si l'informatique
marchande ne se servait pas uniquement des biens industriels publics
pour réduire ses coûts, mais également pour rationaliser les pratiques
d'écriture logicielle ? La construction d'une cathédrale informatique
comme Linux impressionne cadres et managers autant, voire plus, que
l'édi�ce en lui-même. Ces vastes collectifs apparaissent alors comme
un modèle d'optimisation d'écriture logicielle à très grande échelle,
que le management du code va chercher à émuler.
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Au tournant du siècle, un ensemble d'acteurs proches de l'open
source se demandent comment une entreprise pourrait pro�ter de
l'ouverture des codes tout en conservant son contrôle juridique
(propriété intellectuelle) et managérial (diriger et orienter le travail
de développement). À l'époque, l'informatique libre a mauvaise
presse dans les entreprises : la moindre ouverture des codes est
suspectée d'être la brèche par laquelle s'engouffreront les licences
libres, emportant tout sur leur passage, y compris les modèles
économiques et managériaux de ces sociétés. Pour faire entrer les
biens industriels publics par la grande porte, il faut persuader le
management traditionnel que les pratiques du libre peuvent être
transposées dans l'entreprise sans menacer son modèle économique
ou son organigramme — et qu'elles peuvent même aider la production
à passer à l'échelle.

Dans ce chapitre, je m'intéresse au mouvement « inner source »
qui puise dans l'informatique libre les moyens de reproduire et de
contrôler les pratiques de collaboration ouverte à grande échelle. Pour
résumer, l'inner source est à l'intranet ce que l'open source est à
l'internet : une sorte de microcosme contrôlé du libre, un « open
source derrière un pare-feu » (open source behind the �rewall). De
manière similaire aux méthodes agiles qui naissent à la même période,
l'inner source participe pleinement de la « cité par projet » (B oltanski
et Chiapello , 1999). Fondée sur l'autocontrôle, « qui consiste à
déplacer la contrainte de l'extériorité des dispositifs organisationnels
vers l'intériorité des personnes » (p. 135), l'inner source entend
renforcer à la fois l'autonomie des ingénieurs et le contrôle des
managers (Ughetto , 2018). L'inner source n'est, en ce sens, qu'une
forme de management par projet parmi tant d'autres, de « l'entreprise
de soi » (Stevens , 2012) aux dispositifs d'intéressement �nancier
typique des start-ups (Flécher , 2021, chap. 8). En revanche, le
mouvement inner source se distingue dans l'industrie informatique
par sa façon particulière d'alimenter la cité par projet. Il s'inspire
de l'engagement bénévole (Simonet , 2004) et de son organisation ;
à l'instar de Git, les outils qui organisent la participation libre
deviennent les instruments du management de l'écriture des codes
propriétaires.

Qui se trouve derrière l'inner source ? Ce ne sont pas seulement
des entreprises avides de tirer tous les béné�ces de l'open source.
Beaucoup sont des entrepreneurs issus des mondes du libre et de
l'open source. Certains croient que ce mode de production plus
collaboratif est tout simplement plus performant ou plus agréable ;
pour d'autres, les plus actifs dans l'inner source, c'est une stratégie
commerciale pour vendre un produit fondé autour de biens industriels
publics. Aujourd'hui, l'entreprise qui pousse le plus le discours inner
source est Github (c'est dans leurs conférences que je découvre
le terme), qui vend une sorte de réplique du site github.com aux
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entreprises pour l'installer dans leur intranet, GitHub Enterprise
(GHE). Mais c'était déjà sa stratégie et son modèle économique avant
qu'elle n'adopte le terme inner source, dès 2009en réalité, soit un an
après sa création. Et Github n'est pas la seule entreprise à proposer
cela ni même celle qui invente le terme.

Pour saisir comment l'inner source s'empare des outils, des
pratiques et des discours de l'informatique libre, j'emploie
principalement dans ce chapitre deux types de matériaux. Le premier
est issu d'observations que j'ai menées à Github Universe en novembre
2018et au Paris Open Source Summit en décembre2019. Lors de ces
deux conférences, j'ai eu l'occasion d'assister à plusieurs ateliers,
présentations et discussions informelles autour de l'inner source avec
un grand nombre d'ingénieurs et de managers. Sauf indication du
contraire, les propos et les anecdotes que je rapporte proviennent de
ces observations. Pour compléter ces dernières, je m'appuie également
sur un corpus de littérature managériale produite depuis les années
2000 sur l'inner source, publiées sous forme de billets de blog, de
white papers, de rapports, d'ouvrages parus chez O'Reilly ou encore
d'articles parus dans des revues de gestion ou d'ingénierie logicielle.
Ces références se comptent par centaines, surtout en ayant recours
à toutes les étiquettes (corporate source, progressive open source, gated
community source, ISSet autres, sans compter les marques déposées)
qui désignent le même mouvement. En plus de leur grand nombre,
ces publications se démarquent par leur extrême redondance : les
mêmes thématiques reviennent régulièrement et la paraphrase y est
monnaie courante. Pour ce chapitre, j'ai donc privilégié une douzaine
de documents qui présentent soit de véritables études de cas (Philips,
Hewlett-Packard, Bell Labs), soit de longs entretiens avec des managers
et des ingénieurs impliqués dans la promotion de l'inner source.

Les défenseurs de l'inner source promettent aux cadres de
l'informatique marchande qu'ils pourront tirer tous les béné�ces
possibles de l'ouverture des codes sans pour autant renoncer à leur
contrôle. Je reviendrai dans un premier temps sur cette promesse,
avant d'étudier comment l'inner source propose à une traduction
managériale des discours et des pratiques de l'informatique libre a�n
de les adapter à l'entreprise. Je montrerai en�n comment l'inner source
rêve de transformer les développeurs salariés en participants bénévoles
en prenant appui sur des normes et des outils de l'informatique libre.

6.1 l' inner source, une ouverture des
codes sous contrôle

Je remarque pour la première fois le terme « inner source » lors
d'ateliers de formation organisés par Github, en marge de sa grand-
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messe annuelle, la conférence Github Universe. Le mot m'est alors
inconnu ; j'y vois une énième occurrence du jargon commercial qui
irrigue habituellement ce type d'événement. Au bout d'une après-
midi de formation, il m'est apparu que les animateurs faisaient tout
leur possible pour que nous ne puissions pas ignorer le terme. Un
formateur de Github se présente d'emblée comme un spécialiste de
l'inner source ; un autre se congratule d'avoir « entendu plusieurs fois
parler d'inner source aujourd'hui, c'est une bonne chose » ; un dernier
rebondit sur les propos de son collègue : « il y avait un mot intéressant
dans ce que tu as dit, c'est inner source ». À défaut d'être subtile, la
stratégie de communication a le mérite d'être ef�cace.

Si l'origine du terme peut être discutée, l'un de ses tous premiers
locuteurs s'en est accaparé sans scrupules la paternité, sans doute
parce qu'il est celui qui a le plus œuvré à le populariser. Dès 2000, Tim
O'Reilly défend le terme « inner source », un principe selon lequel
une entreprise peut tirer les principaux béné�ces de l'open source
en imitant ces processus de production, sans se soucier des licences.
« Je soutiens depuis longtemps, avance-t-il, que le succès de l'open
source a moins à voir avec les licences qu'avec le développement
collaboratif de logiciels dans un vaste réseau ». Avec Brian Behlendorf,
un mainteneur historique du serveur libre Apache, O'Reilly fonde la
société CollabNet, qui vend des services de formation à l'inner source
ainsi que des infrastructures fondées sur des biens industriels publics,
notamment des gestionnaires de version libre, comme CVS ou plus
tard, SVN, dont ils �nancent d'ailleurs une partie du développement.

À bien des égards, CollabNet constitue, me semble-t-il, une sorte de
répétition générale de ce que deviendra Github. Le CEO de la start-up
californienne défend dès ses débuts, en 2008, une vision similaire
de l'informatique libre, même si elle n'utilise pas encore le terme
« inner source » ; elle informe encore, dix ans après, le discours des
formateurs de Github, qui présentent l'open source comme un espace
où la question des licences est secondaire et qui suscite une admiration
respectueuse pour ces grandes réalisations logicielles comme Linux,
Apache ou Emacs, qui résultent de processus collaboratifs raf�nés et
ef�cients.

Le discours inner source est systématiquement associé à des services
de conseil, qui regroupent des recommandations, de la documentation
ou encore des ateliers. Lors de ma participation à ces événements,
j'ai pu constater que les membres présents n'étaient pas seulement
employés par de grandes entreprises du numérique ou de la Silicon
Valley. À Github Universe, les participants venaient par exemple
du Jet Propulsion Laboratory (JPL) de la NASA, de la chaîne de
grande distribution et premier employeur des États-Unis Walmart, de
l'entreprise de pneu et matériel automobile Continental ou encore de
la compagnie aérienne American Airlines, toutes clientes de Github
et utilisatrices de leur produit Github Entreprise. Au Paris Open
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Source Summit, les sessions consacrées à l'inner source regroupent
des ingénieurs et des managers d'Orange, d'Engie Digital et de la
MAIF, entre autres.

Je supposais que si ces services de conseil trouvent des clients auprès
de grandes entreprises, c'est que ces derniers espéraient tirer des
béné�ces de l'inner source. Or cette question, somme toute élémentaire,
était à ma grande surprise peu présente dans discussions. Les échanges
partaient du principe que le public d'ingénieurs était déjà acquis à la
cause de l'open source et,a fortiori, de l'inner source. L'enjeu n'était
donc pas de démontrer aux ingénieurs que ces béné�ces existaient,
mais de convaincre les « autres » (section6.2, p. 189). Quand ces
bienfaits étaient mentionnés, force est de constater qu'ils sont rarement
et dif�cilement quanti�és, que ce soit en terme de réduction des
coûts ou d'augmentation de la productivité 191. Ces béné�ces, pourtant
essentiels pour comprendre l'intérêt de l'inner source, ne sont donc pas
si évidents à saisir. Voilà pourquoi je prendrai quelques paragraphes
pour éclaircir les bienfaits promis et supposés d'une telle stratégie.

6.1.1 Les biens industriels publics pour trouver sa place dans
l'informatique marchande

L'emploi de biens industriels publics et, plus précisément, de
logiciels aux licences libres et open source, dans l'infrastructure
interne d'une entreprise constitue l'une des modalités de l'inner
source. Les béné�ces principaux se résumeraient alors à une réduction
des coûts d'acquisition et de maintenance, à une augmentation du
contrôle de l'entreprise sur sa propre infrastructure ainsi qu'à un gain
d'indépendance vis-à-vis d'une technologie payante et propriétaire.
Ce type d'argumentation a, me semble-t-il, connu ses heures de
gloire durant les années 2000, notamment pour se soustraire au
monopole de Microsoft. C'est le cas, entre autres, de Hewlett-
Packard192. Aujourd'hui, ces arguments restent valables mais perdent
continuellement de leur force en pratique, notamment parce que
l'emploi d'un logiciel libre (comme Git) est souvent couplé à un
prestataire qui gère ou héberge les services logiciels associés (comme
la plateforme Github).

Depuis les années2000, un nouvel argument a fait son apparition :
l'émergence d'une génération qui a « grandi avec l'open source » sur
les bancs des Universités et, surtout, dans les pratiques autodidactes.
Ce constat d'une nouvelle culture technique, fondée sur les outils
open source, constitue un facteur important pour expliquer l'intérêt
des entreprises pour les biens industriels publics. Elles peuvent ainsi
économiser en coûts de formation, puisque la plupart des jeunes
recrues connaissent les rudiments de Git, mais aussi d'attirer des
« talents » en se vantant d'utiliser des infrastructures au goût du jour.
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L'inner source ne se contente pas de prôner le recours à des biens
industriels publics dans l'entreprise ; il incite surtout les sociétés à
ouvrir leurs propres logiciels — une ouverture dont l'amplitude reste
à dé�nir.

Certaines entreprises décident par exemple de placer certains de
leurs logiciels sous licence open source, voire sous licence libre. Cette
décision peut s'inscrire dans une stratégie qui viserait à se faire une
place sur un marché dominé par un concurrent. C'est ce qu'avait
tenté Sun Microsystems pour s'imposer dans la bureautique malgré
l'hégémonie de la suite Microsoft Of�ce. Sun avait ouvert le code de
son traitement de texte, StarOf�ce, plus tard renommé OpenOf�ce
et devenu aujourd'hui LibreOf�ce. L'ouverture du code avait été
supervisée par CollabNet, qui a fourni a Sun « ses services de conseil,
de formation et ses recommandations stratégiques en open source »193.
Le jour du lancement d'OpenOf�ce, le logo de CollabNet apparait
d'ailleurs dans le pied de page du site internet (�gure 6.1, p. 182).
L'ouverture de logiciels propriétaires aussi importants pour conquérir
un marché reste l'exception plutôt que la règle. Mais des entreprises
continuent d'y recourir, notamment pour promouvoir un standard
industriel 194.

La plupart du temps, placer un logiciel sous licence libre se justi�e
moins par la recherche d'une position stratégique dans l'industrie et
davantage par la possibilité de récupérer des contributions externes
à l'entreprise. C'est particulièrement le cas quand la propriété
intellectuelle du code n'est pas au cœur du modèle économique. Par
exemple, la boutique de mode en ligne Zalando met à disposition le
code qu'elle utilise pour con�gurer un certain type de base de données
massives. De toute évidence, cette ouverture n'a aucun effet négatif sur
les pro�ts de la société allemande, car elle n'aurait jamais réalisé de
béné�ces en vendant ce petit outil logiciel qui répond à des besoins très
précis. Le placer sous licence libre peut,a contrario, apporter un certain
nombre de béné�ces, comme la diminution des coûts de production
par la captation du travail gratuit de personnes non salariées ou par la
mutualisation des coûts de développement avec d'autres entreprises
qui voudraient employer la même brique infrastructurelle. Si les
économies �nancières semblent patentes au premier abord, le gain
monétaire véritable est dif�cile à estimer. Les ingénieurs que j'ai
fréquentés me l'ont répété : il ne suf�t pas de publier du code sur
Github pour immédiatement recevoir des contributions. Maintenir un
projet open source nécessite des compétences précises, une maîtrise
d'un certain nombre de normes explicites et implicites ainsi qu'un
ingénieur à temps complet. En termes économiques, le gain monétaire
peut engendrer un certain nombre de coûts cachés.

La diminution des coûts de production est loin d'épuiser les
avantages de l'ouverture d'un logiciel. En effet, la valeur des
contributions externes ne réside pas uniquement dans le code, mais

https://web.archive.org/web/20001016181306/http://www.collab.net/
https://web.archive.org/web/20001016181306/http://www.collab.net/
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aussi dans le repérage de futures recrues parmi les contributeur·ices.
Lors d'un atelier organisé par Github, un cinquantenaire assis à ma
table nous explique qu'en tant que manager à Oath Inc. (anciennement
Yahoo), il exhorte ses équipes à ouvrir leurs logiciels « dans les
départements où nous avons besoin d'attirer de nouveaux talents,
codeurs ou ingénieurs ». J'ai rencontré quelques ingénieurs qui ont
effectivement été contactés par Google ou Microsoft grâce à des
contributions ponctuelles à des projets open source surveillés par
des recruteurs.

De nombreuses entreprises se servent ainsi de l'open source comme
d'une vitrine pour susciter des recrutements. C'est particulièrement
vrai pour des logiciels dont la �nalité est si précise qu'ils n'ont aucune
utilité en dehors de l'entreprise originelle. Une équipe de Facebook
publie ainsi le code d'un projet expérimental qui, de l'aveu même de
ses développeurs, est si spéci�que à leur architecture logicielle qu'ils
ne savent pas s'il est possible de le faire fonctionner en dehors du
réseau interne. En revanche, le projet donne l'occasion aux curieux
de jeter un coup d'œil au fonctionnement, par ailleurs très protégé,
de Facebook. Le logiciel open source a peu de chances de collecter
des contributions ou de servir à d'autres, mais il donne une image
alléchante de l'ingénierie logicielle chez Facebook, en présentant un
projet « expérimental » ambitieux.

La vitrine du libre s'avère particulièrement utile quand un
département informatique d'une entreprise « classique » veut
convaincre de potentielles recrues que ses activités techniques sont
tout aussi intéressantes que les fameuses « tech companies ». Le
fabricant de pneus Continental présente par exemple un logiciel open
source nommé megamerge lors d'une conférence. L'outil permet à
l'entreprise de réaliser une opération précise de maintenance sur
ses propres dépôts logiciels. Lorsque l'ingénieur présente le projet,
qui s'apparente davantage à un script qu'à un outil polyvalent, son
utilité paraît au mieux ponctuelle. Sans surprise, près de cinq ans
plus tard, le projet n'a pas été mis à jour depuis sa présentation au
public en 2018et n'a comptabilisé que 33 étoiles sur la plateforme
Github. En tant que projet open source, megamerge est un échec cuisant,
mais il a permis à son représentant de mettre en scène les « dé�s »
techniques de son entreprise. Au Paris Open Source Summit, des
ingénieurs de la MAIF, dont les projets open source connaissent un
succès modéré, insistent sur le fait que l'ouverture logicielle sert avant
tout à « attirer des recrues », car « les personnes qui écrivent le code
sont la ressource clé ». La MAIF a beau être une grande entreprise,
elle n'a « malheureusement » pas la réputation d'être une entreprise
de technologie et peine à attirer les meilleurs talents. Les conférences
et les projets open source sont donc une occasion de représenter « la
marque MAIF » sur la scène technique. Dans le cadre de sa stratégie
open source, l'entreprise propose à ses ingénieurs des formations à
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la prise de parole et encourage ses employés à présenter leurs projets
lors de conférences techniques, devant un public d'ingénieurs.

6.1.2 Construire des � gated communities � du code

Jusqu'ici, j'ai abordé les béné�ces d'une ouverture complète des
codes, à l'aide de licences libre ou open source. Mais l'inner source
englobe sous le concept « d'ouverture » d'autres con�gurations bien
moins radicales. Certaines entreprises souhaitent que leur code ne
puisse être examiné que par des clients particulièrement exigeants.
Tandis que le PDG de Microsoft conspuait publiquement le logiciel
libre au début des années 2000, ses équipes s'intéressaient en coulisse
aux bienfaits d'une ouverture limitée et maîtrisée des codes. Cette
stratégie, nommée « Shared source », devait notamment convaincre les
gouvernements et les États qui, pour des questions de souveraineté,
souhaitaient avoir un droit de regard sur le code propriétaire des
produits Microsoft.

Pourquoi le code source revient sans cesse ? Je suis épaté par
le fait que ça revienne dans les conversations encore et encore.
La transparence est importante. Les gouvernements en parlent.
Nous avons mené une enquête, et68% des gens veulent voir ou
modi�er le code source. Mais moins de 5% le font en réalité. Ce
que cela nous apprend, c'est que la transparence est la clé. Les
gens apprécient d'avoir l'occasion de regarder ce qu'il se passe.
La transparence augmente la con�ance. Donc comment nous
allons approcher cela ?Shared sourceest notre façon de faire. 195

L'ouverture et la transparence rassurent les clients de Microsoft qui,
en pratique, ne se donnent que très rarement la peine d'examiner
le code ou de l'amender. De plus, cette ouverture est sans risque
puisqu'elle est limitée à certains logiciels et à certaines personnes.
Contrairement à « l'open source ; c'est plutôt le moyen pour une
entreprise qui commercialise directement des logiciels de fournir
un accès au code source sans affaiblir ses avantages comparatifs ou
son modèle économique »196. Dans d'autres cas, l'ouverture ne sera
pas qu'un simple gage de con�ance, mais un moyen d'emprunter à
l'informatique libre le meilleur de ses pratiques collaboratives.

Préserver les avantages de l'informatique propriétaire tout en
utilisant les bienfaits de l'informatique libre ; combiner le meilleur
de deux mondes inconciliables : voilà en somme la promesse de la
stratégie inner source. Cette dernière dé�nit le bon dosage d'ouverture
pour en tirer un pro�t maximal tout en conservant les avantages de
la propriété intellectuelle. Lorsque Tim O'Reilly pose les bases de
CollabNet, le terme inner source n'existe pas encore. Pourtant, le but
est déjà de « construire un certain nombre de résidences fermées [gated
communities], dans lesquelles les entreprises pourraient venir puiser
les avantages du développement en communauté sans rien lâcher des

https://cyber.harvard.edu/node/92666
https://cyber.harvard.edu/node/92666
https://cyber.harvard.edu/node/92666
https://cyber.harvard.edu/node/92666
https://cyber.harvard.edu/node/92666
https://web.archive.org/web/20000815210910/http://www.upsidetoday.com/Open_Season/39417a640.html
https://web.archive.org/web/20000815210910/http://www.upsidetoday.com/Open_Season/39417a640.html
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atouts qu'elles retirent d'une propriété intellectuelle complète » 197. Les
clients envisagés sont des cadres de grandes entreprises comme IBM
ou Sun Microsystems, qui voudraient inclure des clients choisis dans
le développement de certains logiciels198. C'est dans ce contexte que
nait le terme “inner sourcing” 199.

En �ligrane, l'inner source répond à une peur tenace des cadres
de l'informatique marchande : le risque que l'ouverture des codes
déborde les digues de la propriété intellectuelle et menace leur modèle
économique. En dé�nitive, l'inner source ne promet pas une ouverture
moins radicale des codes, puisque qu'elle peut s'accommoder des
licences open source ou libres. Elle promet en revanche une ouverture
maîtrisée, domestiquée — contrôlée. Comme une porte qui pourrait
être progressivement ouverte, les codes pourront béné�cier de
différents degrés d'ouverture, de la fermeture complète (code restreint
à une équipe au sein d'une enterprise) à l'ouverture totale (licence
open source, voire libre) en passant par une myriade de formes
intermédiaires. Cette conception graduelle de l'ouverture a d'ailleurs
été explicitée par des cadres de Hewlett-Packard sous le terme de
Progressive Open Source (�gure 6.2, p. 186). L'enjeu du contrôle de
l'ouverture devient alors majeur : il faut s'assurer qu'une fois la porte
du code entr'ouverte, elle ne puisse pas s'ouvrir davantage.

6.1.3 Une ouverture des codes sous contrôle

À quoi correspond, au juste, une ouverture contrôlée au sein d'une
entreprise ? Un logiciel propriétaire, développé à l'intérieur d'une
entreprise, n'est-il pas déjà accessible à ses employés tout en étant
réservé au réseau interne, protégé des intrusions par le fameux pare-
feu ? De fait, dans une petite structure, par exemple une start-up
avec une dizaine d'employés, organiser la collaboration à l'échelle
de l'entreprise n'est pas alambiqué et ne justi�e pas de payer pour
un conseil en inner source. Comme le dit un employé de Hewlett-
Packard, « si on était tous dans une petite entreprise, je ne pense pas
que ce serait très utile » 200. La donne change au fur et à mesure que
l'entreprise croît et que l'organigramme se complexi�e. Les ingénieurs
sont souvent répartis en équipes indépendantes. Les membres de l'une
ne savent pas nécessairement ce qui se passe dans les autres, surtout
quand les équipes ne travaillent pas dans le même bâtiment ou la
même ville. De plus, travailler sur un même réseau interne ne signi�e
pas que l'infrastructure est transparente, ni que les projets logiciels des
autres équipes sont facilement identi�ables par l'intermédiaire d'une
recherche. Au contraire, « dans une entreprise, rien n'est accessible
par défaut. Donc on ne peut pas voir le projet de quelqu'un d'autre,
même quand on est dans la même entreprise, voire dans le même
département. L'information n'est pas disponible à moins qu'on en ait
un besoin spéci�que et qu'on fasse la requête explicite d'y accéder »201.

https://web.archive.org/web/20171014101536/http:/archive.oreilly.com/pub/a/oreilly/ask_tim/2000/opengl_1200.html
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Cette séparation en équipe est habituellement désignée par le terme
péjoratif de « silos ». Ces silos constituent souvent la véritable cible
des conseillers en inner source : il s'agit de les décloisonner a�n de
reproduire sur l'intranet les dynamiques de collaboration qui ont lieu
dans les projets open source sur l'internet.

Comment reproduire ce microcosme open source à l'intérieur d'une
société ? Les formateurs entonnent en cœur une ritournelle commune :
il faut changer de « culture », bouleverser les habitudes existantes,
créer de nouveaux imaginaires. L'inner source est sans cesse présenté
comme une mutation profonde de la culture d'entreprise, qui concerne
tous les échelons de la hiérarchie (des cadres aux ingénieurs) et tous les
corps de métiers (professions techniques, managers mais aussi chargés
de ressources humaines ou encore avocats). Il est vrai que les pratiques
collaboratives des ingénieurs diffèrent entre informatique marchande
et libre — je reviendrai bientôt sur ces différences (section 6.3.1,
p. 198) — et que l'inner source a pour objectif de les transformer.
En revanche, seule l'activité de développement est sujette à une
transformation effective ; l'inner source ne concerne le management, les
services juridiques ou les ressources humaines que dans la mesure où
ils devront prendre en charge les diverses implications de l'ouverture
des codes.

Pour aller plus loin, les formateurs évoquent la nécessité de
« changer la culture d'entreprise » comme si les pratiques d'écriture
collective étaient en elles-mêmes in�niment malléables, comme si
elles ne dépendaient ni de conditions matérielles de production, ni
de rapports de pouvoir hiérarchiques, ni de contextes industriels
très différents. Je ne pense pas que ce soit le cas et, en dernière
analyse, les défenseurs de l'inner source non plus. Ces derniers savent
pertinemment que transposer les pratiques de développement libre
dans le cadre de l'entreprise nécessite de ré�échir à ces différences,
notamment entre bénévolat et salariat (section 6.3, p. 198). De plus, les
normes et les pratiques de la collaboration ouverte sont indissociables
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de leur culture matérielle. L'écriture collective des codes ouverts
s'ancre par exemple dans des outils comme Git qui, en retour, re�ètent
les pratiques collaboratives les plus valorisées de l'informatique
libre (chapitre 5, p. 145). Que des ingénieurs de Github vantent
les mérites d'une « révolution culturelle », sans jamais insister sur
l'importance de produits logiciels qu'ils espèrent vendre grâce à ce
discours, ne manque pas d'ironie. Le rôle des biens industriels publics
issus de l'informatique libre passe au second plan, à l'inverse de la
stratégie de l'entreprise à ses débuts. De2008à 2012, la page d'accueil
du site s'appuie clairement sur la réputation de Git (le gestionnaire
de version « dernier cri ») pour construire la sienne, en distinguant
bien les deux l'outil de la plateforme (�gure 6.3, p. 187). Le succès de
la plateforme dans le milieu open source s'explique notamment parce
qu'elle s'inscrivait dans les mêmes cultures matérielles, en promettant
même de faciliter l'utilisation d'un gestionnaire de version libre et
excitant.

Figure 6 .3 :
Présenter les outils
libre. De 2008à
2012.
Source :€ Git Hub,
27 juin 2011.

Aujourd'hui encore, les salariés de l'entreprise mettent en avant leur
expertise dans l'infrastructure logicielle, surtout quand il est question
d'inner source : « quand on aide nos clients à adopter une culture de
l'inner source, on prend pour faire simple les grandes leçons qu'on a
apprise en tant que fournisseur majeur de gestion de versions pour
l'open source » dit un ingénieur lors d'une table ronde. De manière
générale, les défenseurs de l'inner source proposent, en plus du conseil,
une infrastructure logicielle qui soutiendra cette « transformation
culturelle », souvent de la gestion de version. C'est par exemple le cas
de Gitlab202 et, évidemment, de CollabNet, qui proposait des produits
logiciels couplés à des gestionnaires comme CVS et SVN, dont ils
�nancèrent d'ailleurs une partie du développement. L'inner source
s'accompagne systématiquement d'une transition infrastructurelle,
passante de produits propriétaires (Rational CleaCase d'IBM, TVFC
de Microsoft) à des biens industriels publics : « on voulait avoir
un système qui utilise CVS, qui est beaucoup plus courant dans
la communauté open source. L'idée c'est qu'on avait l'occasion de
rapprocher certains de nos produits d'un modèle open source et
peut-être même d'en faire don à la communauté open source. Pour
comprendre comment cette communauté fonctionnait, on avait besoin
d'utiliser ce outil » 203.

S'il est vrai qu'il ne suf�t pas d'utiliser Git pour devenir une
communauté open source modèle, l'emploi d'infrastructures issues du
libre est implicitement présenté comme une fondation essentielle de

https://web.archive.org/web/20110627092814/https://github.com/
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cette « révolution culturelle ». Alors qu'un outil de production comme
Git est le produit d'une longue histoire sociale de l'écriture collective
libre, l'inner source prône l'emploi de cette même infrastructure —
cette fois-ci pour équiper cette transformation des processus de
production logicielle.

6.1.4 L'inner source : du marketing au service des biens industriels
publics ?

Il faut donc une infrastructure où incarner ces nouvelles pratiques
de développement collaboratif issues de l'informatique libre. Lors de
sa conférence, un ingénieur de la NASA ose la métaphore religieuse :
« Github est l'église, et la Pull Request204 l'offrande » — décidément,
la cathédrale n'est jamais loin (chapitre 5, p. 145). Dans les ateliers,
les organisateurs précisent que ces pratiques pourraient fonctionner
avec d'autres services, comme Gitlab ou Bitbucket, qu'il nomme
explicitement pour « éviter que cette présentation ne se transforme en
infomercial ». Mais, évidemment, tous les cas pratiques de l'atelier se
fondent sur Github Entreprise.

L'infrastructure devient ainsi le produit nécessaire, mais non
suf�sant, pour mettre en place ces pratiques de collaboration ouverte.
Pour vendre Github Entreprise, les formateurs nous expliquent qu'il
utilise le même code que la plateforme Github.com. Le produit,
expliquent-ils, en plus d'être aussi ef�cient que le site internet pour
gérer d'énormes volumes de contributions, sera immédiatement
familier pour les millions de personnes qui ont déjà un pro�l
sur la plateforme, et les millions d'autres qui utilisent déjà Git
quotidiennement. La particularité de Github Entreprise par rapport
à la plateforme publique est de proposer de nombreuses options de
contrôle. L'ouverture complète devient le mode par défaut, gratuit ;
les formes propriétaires et intermédiaires d'ouverture constituent
un privilège, disponibles à ceux qui en ont les moyens. Ce modèle
économique est resté relativement inchangé depuis les débuts de
l'entreprise. En 2009, un an après l'ouverture du site Github.com, le
site présente un produit nommé Github Firewall Install, une réplique
du site public que les entreprises peuvent installer à l'intérieur de
leur pare-feu. Même quand le mot inner source n'apparaît pas, la
logique du pare-feu et du contrôle de l'ouverture sont présents. C'était
le cas aussi pour CollabNet, qui vendait son infrastructure fondée sur
CVS au début des années2000(�gure 6.4, p. 189). Un ingénieur qui a
longtemps travaillé dans leurs équipes de vente me con�e en entretien
que l'inner source n'était « que du marketing ».

Les mots infrastructure, projet et produit deviennent ainsi presque
interchangeables dans les discours inner source. C'est d'ailleurs une
caractéristique qui les distingue fortement de ceux qu'on entend
dans les conférences libristes, comme la FOSSDEM. Une ingénieure
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(a) “Participate ! Get involved in HP's software communities !” (b) La plateforme SourceCast de CollabNet chez HP

Figure 6 .4 :
L'infrastructure
open source
comme produit
chez
Hewlett-Packard.
Exemple de
plateforme au
début des années
2000.
Source : Dinkelacker
et al., 2002, p. 180,
p. 182.

de Github donne une conférence intitulée « L'infrastructure comme
produit : construire l'avenir de Github ». Selon elle, l'infrastructure
ne désigne que les outils, l'équipement logiciel, tandis que le produit
aurait pour vocation de vendre une histoire. L'inner source constitue
précisément cette histoire qui accompagne l'infrastructure, une histoire
qui a une cible claire les cadres et les managers.

6.2 traduire l ' informatique libre pour
l 'entreprise

Dans les conférences inner source, le but est clair : convaincre
les managers. L'objectif des formations est souvent de donner aux
ingénieurs des moyens de convaincre sa hiérarchie de recourir à
l'inner source et aux infrastructures qui lui sont associées. Dans un
atelier entièrement consacré aux “internal stakeholders”, un ingénieur
de Github nous explique que l'enjeu majeur est de « convaincre en
dehors des équipes techniques, de s'adresser aux personnes qui ne
programment pas », en particulier dans les postes de management,
les ressources humaines, le pôle juridique voire même le département
marketing. Il ne parle jamais des équipes d'ingénieurs, comme si ces
dernières étaient déjà acquises à la cause de l'inner source. que très peu
des équipes d'ingénieurs, comme si cela n'était pas le dé� principal.
Des membres de l'assistance abondent dans son sens, relatant leurs
propres expériences sur la nécessité « d'éduquer » les managers sur
l'ouverture des codes.

Lors d'un exercice de remue-méninges, où nous devons ré�échir
en petits groupes aux dif�cultés et aux solutions pour parvenir à
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l'inner source, une ingénieure d'American Airlines avance que, selon
elle, la véritable dif�culté n'est pas de « changer de culture », mais
de créer les conditions concrètes qui favoriseront le développement
ouvert. discours. À ce titre, les “top managers” posent moins de
dif�culté que les “middle managers”, les personnes vraiment en charge
d'équipes d'ingénierie. « C'est bien beau, dit-elle, de vouloir faire de
l'open source, mais il faut ensuite allouer du temps aux ingénieurs
pour travailler sur ces projets et, surtout, les payer ». En effet, un
employé de start-up à notre table, déclare que son chef l'encourage
à contribuer à des projets open source, notamment sur des logiciels
utiles à l'entreprise. Au fur et à mesure de nos échanges, il s'avère qu'il
travaille sur ses projets en dehors de son temps de travail. L'ingénieure
fait remarquer que, dans ces conditions, son patron a beau jeu de dire
que sa start-up « fait de l'open source ».

Quels sont donc les moyens mis en avant pour convaincre la
hiérarchie ? L'essentiel de ces formations consiste à abandonner un
argumentaire technique pour apprendre à « parler la langue » des
cadres et des managers. Trois registres principaux — organisationnel,
productiviste, économique — sont mobilisés. D'un point de vue
organisationnel, le conseil est de rassurer sa hiérarchie en proposant de
créer une direction transversale responsable de contrôler l'ouverture
des programmes dans l'entreprise, le fameux « Open Source
Management Of�ce ». Le but de ces directions est à la fois d'encourager
l'ouverture tout en la surveillant de près a�n de prévenir les potentiels
problèmes de sécurité ou de licences. Le deuxième registre est celui de
la productivité. Il consiste notamment à mettre en avant des métriques
issues des biens industriels publics (nombre de commits pour Git) et
des produits logiciels associés (nombre de Pull Requests ou d'Issues
terminées pour GitHub) qui permettent de surveiller la production
individuelle de chaque développeur. En�n, l'argument économique
servirait à convaincre les cadres les plus haut placés. Des managers de
chez Orange expliquent qu'il faut aider les « grands chefs » à « mieux
comprendre comment [l'open source et l'inner source] s'intègrent à
leur modèle économique ».

Dans ce souci constant de convaincre une hiérarchie insensible aux
arguments techniques, le vocabulaire de la traduction est omniprésent
et explicite. J'ai même trouvé, dans une thèse �nancée par Hewlett-
Packard, un cadre théorique qui s'appuie très clairement sur la
sociologie de la traduction telle qu'elle a été pensée, entre autres,
par Madeleine Akrich, Michel Callon et Bruno Latour 205. Au-delà
du discours, la traduction concerne les pratiques en elles-mêmes.
Car, de toute évidence, de l'informatique libre à l'informatique
marchande, une transformation est nécessaire pour passer du cadre
de la participation bénévole au travail salarié, de la contribution
volontaire (où le développeur choisit quelle contribution il fait au
logiciel libre) au management vertical (les équipes se voient assignées
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des tâches par leurs managers). Comme le dit Catharina Melian
dans sa thèse : « en ce qui concerne [l'inner source], il devient clair
que même si les pionniers qui menaient [cette] initiative voulaient
construire une réplique parfaite [des] méthodologies open source, cela
ne serait évidemment jamais le cas »206.

6.2.1 Travail distribué et passage à l'échelle

Aujourd'hui comme au début des années 2000, l'informatique
libre est souvent synonyme d'une collaboration massive, permise par
l'internet. Même si l'écrasante majorité des projets libres ne dépasse
pas la poignée de participants, le succès de Linux, entre autres, serait
la preuve qu'il est possible « de rassembler des milliers de personnes
qui ne se sont jamais rencontrées avant pour produire des logiciels
de haute qualité » ; et représenterait une véritable opportunité « si
on a besoin de passer à l'échelle ». Les sociétés qui promeuvent
l'inner source font grand usage de cet argument : en s'inspirant
des pratiques collaboratives du monde du libre, les grandes et très
grandes entreprises pourraient réorganiser leur production logicielle et
maximiser le pro�t de cette masse de codeurs. C'est ce qu'expliquent
des managers d'Engie Digital —« Engie n'est pas seulement une dame,
c'est une grosse dame » — pour qui l'inner source est particulièrement
approprié pour les grandes structures.

Ce passage à l'échelle propre au libre est communément quali�ée
de « distribuée », ce qui signi�e que la force de travail se répartit
parmi plusieurs unités géographiques plutôt qu'une. Cette distribution
est poussée à son paroxysme dans le cas du logiciel libre, où
chaque personne occupe un espace physique différent, comme son
bureau, sa chambre, la bibliothèque de son Université. Mais elle
se retrouve également dans des grandes entreprises qui possèdent
plusieurs bureaux dans différentes villes d'un même pays, voire
même du monde. Ainsi les défenseurs de l'inner source présentent-
ils la collaboration libre comme une pratique originellement conçue
le travail distribué. D'après ancien employé de CollabNet, cet
argument aurait même été déterminant dans les années 2000,
lorsque l'organisation de l'écriture logicielle par internet restait
un phénomène relativement neuf, surtout pour le management.
Un manager de Philips déclare que les gestionnaires de version
propriétaires n'étaient pas adaptés au développement distribué,
contrairement aux gestionnaires de version libre que proposait
CollabNet :

L'une des conséquences naturelles de l'inner source était
d'introduire une infrastructure qui la permette, CollabNet
Enterprise Edition, pour remplacer l'infrastructure historique,
IBM Rational. La première était faite pour permettre la
collaboration entre différentes organisations et entre différents
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lieux, tandis que la dernière ne l'était pas (et c'est bien
compréhensible, car elle datait d'une autre ère). 207

Chez Hewlett-Packard, un autre manager dé�nit la collaboration
inner source comme un moyen de « réduire la distance
géographique » :

Je dirais que, par exemple, une dé�nition possible serait
d'atteindre, à distance géographique et organisationnelle, le
même niveau de proximité dans le développement coopératif
qu'on obtient d'une petite équipe. Parce que l'industrie
n'arrête jamais de se transformer, et on est en plein milieu
[d'une transformation] maintenant, mais habituellement un bon
développement coopératif, c'était fait localement. Tout ce qui
n'était pas local, c'était fait avec des réunions très fastidieuses,
des voyages, des échanges de documents, et généralement ce
n'était pas électronique, ou alors c'était un moyen électronique
peu commode. Mais en tout cas ce n'était jamais très interactif.
Mais si on parvient à réduire cette distance géographique pour
faire comme si une personne dans une autre organisation ou un
autre endroit était présente, alors ça réduit grandement le temps
de développement et ça améliore la qualité du produit. 208

La communication de Github a toujours souligné le fait que leur
entreprise privilégie le télé-travail (“remote-�rst”). L'accent sur ce
caractère distribué était surtout présent aux débuts de la start-
up, principalement pour attirer des ingénieurs en présentant un
contre-modèle aux super campus des géants de l'industrie. Devenu
aujourd'hui beaucoup plus commun, ce mode d'organisation est
encore régulièrement mis en avant dans les discours inner source.

Figure 6 .5 : Le
travail distribué,

au cœur de Github.
Source :

€ Holman ,
15 août 2011.

L'inner source est donc présenté comme un mode d'organisation
de la production logicielle particulièrement propice aux grandes
entreprises distribuées qui cherchent à passer à l'échelle. Outre le
télétravail, maîtriser la distribution du travail de développement
devient également un enjeu lors de l'acquisition d'une nouvelle
entreprise : les développeurs se trouvent alors dispersés dans plusieurs



6.2 traduire l ' informatique libre pour l 'entreprise 193

209 [ Melian ,
2007, p. 150.

210 [ Raymond ,
2001, chapitre « The
Social Context of
Open-Source
Software ».

unités géographiques et légales différentes. L'inner source devient
alors une manière de tirer les béné�ces de l'ensemble de cette
force de travail ainsi que des logiciels fraîchement acquis : « Engie
est constamment en train d'acheter et de vendre des entreprises,
notamment des start-ups qui ont leurs propres outils, donc Engie
leur fait passer ces outils en inner source ». Le recours à des sous-
traitants réguliers, par exemple en Inde chez Hewlett-Packard, fait
également partie des situations où l'inner source constitue un atout
selon ses défenseurs209.

6.2.2 Optimiser le développement par le � marché interne �

Pourquoi l'inner source devrait-il favoriser le passage à l'échelle
dans l'écriture distribuée des logiciels ? L'essentiel de l'argumentaire
s'appuie sur une traduction du fonctionnement des collectifs libres
en termes de « marché ». Cette interprétation économique de
l'informatique libre s'inscrit dans le discours du bazar. Dans son texte
séminal de 1998, Eric Raymond écrit : « le monde de Linux fonctionne
à bien des aspects comme un libre marché ou un écosystème, un
ensemble d'agents égoïstes qui tentent de maximiser leurs fonctions
d'utilité où ce processus produit un ordre spontané qui se régule
de lui-même, [un ordre] plus élaboré et plus ef�cient que ce que
n'importe quel degré de plani�cation centrale pourrait atteindre » 210.
Les champions de l'inner source s'approprient volontiers cette logique,
qui consisterait à créer un « marché interne » du développement
logiciel au sein d'une entreprise.

Je note que le modèle du marché relève plus d'une stratégie
rhétorique que d'une démonstration économique consciencieuse.
Raymond lui-même admet dans son manifeste que Linux n'est peut-
être pas « classiquement économique », sans pour autant renoncer
à décrire Linux comme un « marché libre ». Quand la discipline
économique s'est intéressée aux logiciels libres, notamment sous
l'impulsion de Jean Tirole, les recherches concluent souvent que
leur fonctionnement n'est pas simplement modélisable par des
théories économiques classiques (théorie de l'agence, incitations
individuelles), sans compter les critiques que la sociologie peut faire à
ces explications économiques (Bert -Erboul , 2014). À ma connaissance,
aucune recherche de sciences sociales ne s'aventure à comparer ces
collectifs à des marchés — une précaution dont les avocats de l'inner
source ne s'embarrassent pas.

L'avantage de créer un « marché interne » du travail logiciel serait
l'allocation optimale des ressources humaines sur l'ensemble des
projets logiciels de l'entreprise ou, dans la lignée de ce qu'écrivait
Raymond, une allocation meilleure que ce que donnerait une approche
plani�ée. En ouvrant les codes en dehors des limites d'une seule
équipe, le but est à la fois d'individualiser et de �exibiliser le travail de
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développement : « chaque employé de la société peut potentiellement
contribuer au développement de n'importe quel produit logiciel, [et
favoriser] le redéploiement rapide de développeurs clés d'un projet à
l'autre » 211. L'un des effets de ce travail plus �exible serait de mieux
exploiter l'expertise informatique au sein de l'entreprise. Un manager
de Philips Healthcare raconte qu'une de ses équipes ne peut pas
répondre à toutes les demandes de ses clients, notamment lorsqu'elles
nécessitent la création de composants logiciels spécialisés en imagerie
médicale. En ouvrant le code du projet en interne, d'autres équipes
qui disposent de cette expertise peuvent proposer les modi�cations
qui s'imposent 212.

La réduction des tâches de maintenance répétitives participe
également de cette allocation optimale du travail de développement.
Cette amélioration s'appuie sur une « bonne pratique » de
l'informatique libre : proposer une modi�cation du code original
plutôt que de contourner les problèmes sur sa propre machine 213.
Prenons le cas d'une équipe qui utilise un outil interne développé
par une autre équipe. Quand un problème survient avec leur usage
particulier de cet outil, un ingénieur crée rapidement un script pour le
résoudre localement. À la prochaine mise à jour de cet outil, le script
initial ne fonctionne plus et le problème réapparaît, ce qui nécessite
la création d'un nouveau script. Comme chaque équipe ignore ce
qui se passe dans les autres, il est fréquent que le même problème
touche plusieurs équipes, et que chacune d'entre elle développe un
nouveau script à chaque mise à jour. Une même petite opération de
maintenance est alors répétée de très nombreuses fois. À l'inverse,
si le code de l'outil est ouvert et accessible à toutes les équipes qui
l'emploient, elles peuvent directement soumettre une correction au
code source original, qui sera ainsi directement intégrée aux futures
versions. Prendre le ré�exe de régler le problème à la source (“ to patch
upstream”) réduit donc considérablement les coûts de maintenance
pour l'entreprise, qui n'a plus besoin de payer ses ingénieurs à régler
plusieurs fois le même problème.

Les apôtres de l'inner source voient ainsi dans l'informatique
libre un moyen de rationaliser la production logicielle : « il y a
une différence fondamentale entre l'open source et l'entreprise. À
mon avis, l'open source a trouvé la bonne manière de vraiment
réutiliser les logiciels, tandis que les entreprises sont toujours en
train d'apprendre comment faire » 214. La réutilisation logicielle est
un leitmotiv des ateliers Github. Lors d'une discussion informelle, un
ingénieur explique que l'inner source est un moyen de lutter contre le
syndrome NIH, Not Invented Here(littéralement « Pas Inventé Ici »).
Ce syndrome désigne la préférence pour des outils que l'on développe
par soi-même par rapport à des solutions équivalentes qui seraient
créées par d'autres. Pour expliquer ce “syndrome”, chacun a sa petite
idée : l'égo des ingénieurs, toujours persuadés d'avoir une meilleure
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implémentation que son voisin ; le besoin de contrôler le code de
logiciels importants dans son quotidien ; le confort et la satisfaction de
produire un outil qui s'adapte parfaitement à ses propres pratiques de
travail. Tout le monde s'accorde à dire que ce syndrome va à l'encontre
aux préceptes d'une bonne ingénierie logicielle : une même action
répétée par des humains peut, et devrait, être automatisée. Un adage
de la programmation enseigne que lorsqu'on écrit trois fois le même
code, il est temps de créer une abstraction, par exemple une fonction,
qu'on pourra ensuite utiliser trois fois.

La réutilisation logicielle prolonge cette logique d'organisation du
code. Elle se traduit aisément auprès des managers : « le temps
qu'on passe à réinventer la roue serait beaucoup mieux utilisé à faire
autre chose », dit un cadre de Walmart. Ouvrir le code des logiciels
donnerait ainsi aux développeurs un moyen de réduire le gaspillage
des ressources humaines et logicielles, en rationalisant le travail de
maintenance, en produisant des briques de code réutilisables et en
facilitant l'adoption de standards informatiques en interne 215. Dans
cette perspective, un produit comme GitHub Enterprise joue le rôle
d'une sorte de catalogue interne des logiciels, que les ingénieurs
peuvent consulter pour emprunter ou améliorer des briques logicielles
pré-existantes.

6.2.3 Centraliser, standardiser et visibiliser la production
logicielle

Comment créer ce « marché interne » de l'écriture logicielle ? Un
pré-requis serait la transparence de la production logicielle. Pour que
chacun puisse soit recourir, soit contribuer à une brique logicielle
existante, il faut que tout le monde sache quels logiciels existent,
ce qu'ils font et quelles équipes les développent. Là encore, les
infrastructures et les pratiques issues de l'informatique libre sont
présentées comme un moyen ef�cace d'y parvenir.

L'une des règles d'or de l'inner source est de passer autant que
possible par des écrits publics, à la fois dans le code, mais aussi
dans les échanges qui concernent son développement. L'objectif
est « d'interagir et in �ne d'effectuer les tâches avec aucune ou un
minimum d'interactions en face-à-face » 216. Dans l'informatique libre,
la publicité des échanges résulte autant d'un principe fondateur
d'un public (K elty , 2008), que d'une contrainte matérielle, car la
collaboration se fait exclusivement à distance, par internet. Il est rare
que les ingénieurs d'une entreprise se trouvent dans un cas de �gure
aussi drastique. En général, ils partagent des bureaux avec d'autres
collègues, surtout s'ils sont dans la même équipe. Même une entreprise
comme Github, qui a misé dès le départ sur le télétravail, loue des
espaces de coworking dans les villes où se trouvent plusieurs de ses
employés. Le management doit alors imposer le passage systématique
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par l'écrit public, même quand les échanges concernent des voisins
de bureaux, et inciter à réduire les communications privées : « il
semblerait que les gens ont plutôt tendance à téléphoner ou à envoyer
un email à l'un des développeurs plutôt que d'envoyer un email à
une liste de discussion plus anonyme. Pourtant quand la liste de
discussion publique est bien utilisée, nous avons constaté de très
bonnes contributions issues de recoins inattendus ! »217. Ici encore,
les infrastructures typiques de l'informatique libre soutiennent ces
pratiques, qu'il s'agisse des listes de discussion avec CollabNet ou
des fonctionnalités de la plateforme Github (Pull Requests, Issues). En
plus de la visibilité des échanges et du code, ces infrastructures sont
également équipées de moteurs de recherche a�n que chacun puisse
identi�er l'outil dont il a besoin.

La transparence n'est que le premier pas vers la construction d'un
« marché interne » du code. Pour que ce dernier existe, tous les
développeurs doivent employer les mêmes outils de collaboration.
Jusqu'à la �n des années 2000, il n'était pas rare que chaque équipe
utilise des gestionnaires de versions libres en plus du gestionnaire
propriétaire fourni par l'employeur. Les ingénieurs utilisaient par
exemple ClearCase d'IBM ou TFVC de Microsoft pour gérer le
code de produits importants, tout en maintenant un certain nombre
d'outils internes à leur équipe avec des gestionnaires libres comme
CVS, SVN ou Git. L'ensemble du portefeuille technique d'une
entreprise se trouve alors dispersé à travers différents formats de
dépôts logiciels, incompatibles entre eux et entreposés localement
par chaque équipe. A�n de lutter contre cet obstacle évident à une
mise en commun des logiciels, les entreprises se mêlent aujourd'hui
beaucoup plus des outils de leurs employés et imposent souvent
une unique infrastructure de collaboration. Cette systématisation des
outils rime avec d'énormes plans de transitions infrastructurelles,
pensés sur plusieurs années, engageant des frais importants pour
former les employés et pour développer des logiciels spéci�ques
pour accompagner la transformation. Parmi les ingénieurs que j'ai
rencontrés, un certain nombre a travaillé à mettre en place des ponts
(“bridges”) entre gestionnaires de version, a�n qu'une personne puisse
par exemple utiliser les commandes TFVC qui lui sont familières tout
en effectuant les opérations équivalentes dans Git.

En�n, après avoir systématisé et standardisé la collaboration
logicielle, une dernière étape reste nécessaire pour tirer les béné�ces
de l'inner source : la centralisation du code. En effet, l'objectif n'est
pas de créer plusieurs « marchés internes », mais un seul et unique
où toute la production logicielle prend place. C'est tout l'intérêt d'un
produit comme Github Enterprise, qui peut accueillir tous les dépôts
Git : brouillons et scripts personnels, branches d'autres projets internes,
outils communs à l'équipe, produits de l'entreprise, logiciels libres ou
open source ouverts aux contributions publiques. La centralisation du
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code tend d'ailleurs à se renforcer dans l'industrie informatique, avec
l'émergence d'énormes dépôts logiciels appelés monorepo.

6.2.4 De la gouvernance au management de l'écriture

Malgré l'emploi récurrent du terme « marché », les défenseurs de
l'inner source ne souhaitent pas renoncer aux mécanismes classiques
de la plani�cation de la production. En effet, l'objectif est de conserver
la structure hiérarchique et le contrôle managérial inhérent aux
entreprises. À en croire les chantres de l'inner source, seule l'ingénierie
serait visée par cette transformation : « le management couvre tout
ce qui est fait par la “gouvernance communautaire” dans l'open
source [. . .]. Tout ce qui tourne autour de qui décide qui travaille
sur quoi, toute la gestion de projet, toute la stratégie logicielle [. . .],
tout cela reste en place, comme cela l'a toujours été. Mais la véritable
démarche d'ingénierie, c'est ça qui commence à changer de manière
fondamentale »218. Même Github, qui se vantait à ses débuts de ne
pas avoir de managers, a �ni par y recourir une fois que la start-
up est devenue une véritable entreprise. La traduction managériale
remplace donc la gouvernance de l'informatique libre par le contrôle
managérial.

Mieux encore, certains managers voient dans l'informatique libre
une opportunité pour contrôler plus ef�cacement le développement
logiciel. Des projets comme Linux, en particulier, impressionnent par
la discipline de fer qui se cache sous des airs désordonnés. « Après
tout, dit O'Reilly, même les projets open source ont des individus (mais
rarement des entreprises) qui les contrôlent. Ce contrôle est peut-être
de facto, de par l'autorité morale du créateur ou du mainteneur du
projet, mais il n'en est pas moins réel »219. Comme l'ont remarqué
les sociologues du travail (D emazière , Horn et Zune, 2007), un petit
nombre d'individus prend les décisions les plus importantes, tandis
que les décisions les plus anodines font l'objet de débats interminables.
Certains managers appellent ce phénomène lebikeshedding220, parce
choisir l'emplacement et les matériaux du garage à vélo mobilise plus
qu'un choix stratégique. « Le noyau de l'équipe de dév décide, tout
le monde n'a pas son mot à dire sur le projet » constitue selon un
manager de JPL une des « leçons » de l'open source. Cet avis semble
presque unanime dans l'inner source. Certains proposent même de
calquer leur management sur le modèle du « dictateur bienveillant »
de Linus Torvalds, « un principe essentiel si on veut qu'un projet
réussisse »221. Autrement dit, le management a encore de beaux jours
devant lui avec l'inner source. Les pratiques et les infrastructures de
l'informatique libre lui en donneront les moyens.
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6.3 portrait de l' ingénieur en bénévole

6.3.1 Le développeur, expert du code ou de la collaboration ?

L'une des spéci�cités du discours inner source est de considérer que
l'avantage comparatif de l'open source réside moins dans l'expertise
en programmation et plutôt dans l'expertise de l'organisation de
l'écriture collective des codes. Le succès de Linux ne serait pas tant dû
au génie d'un Torvalds et consorts, mais davantage à leur science de la
collaboration logicielle, portée à ses plus hauts niveaux de raf�nement
et d'exigence. Au lieu de considérer les codeurs comme des exécutants
qui suivent les plans conçus par un architecte système222, l'inner source
propose, une nouvelle fois, de tirer les leçons de l'informatique libre
en développant les compétences et les opportunités de collaboration
chez les ingénieurs — en bref, de penser l'ingénierie au-delà du code.

Les projets bien menés demandent beaucoup de collaboration
[. . .]. Beaucoup de décisions architecturales de mauvaise qualité
ont été faites en « enfermant » un programmeur dans un bureau
et en lui disant que la seule chose qui compte c'est le code qu'il
écrit. Son chef, bien intentionné, lui dit de ne pas perdre son
temps avec des évaluations de code, et on lui conseille de ne pas
« trop ré�échir » [ overthink] au problème et de juste construire la
solution la plus évidente. C'est une recette qui mène au désastre
quand on essaie de construire un système complexe.223

Quelles sont ces pratiques de collaboration issues de l'informatique
libre dont les entreprises pourraient s'inspirer ? L'une des plus
courantes concerne la documentation des projets open source, déjà
évoquée par O'Reilly dans le billet de blog où il parle pour la première
fois d'inner source :

Ces derniers temps je me rends de plus en plus compte de
l'importance de la man page224 pour la culture open source. Le
fait que le développeur de chaque programme et librairie Unix
considérait son travail inachevé jusqu'à ce qu'il écrive la man
page, et que ces pages étaient facilement accessibles en ligne, a
été une impulsion majeure pour le développement de Unix et de
Linux. Même Windows serait tellement plus ouvert et accessible
aux développeurs si chaque DLL225 était accompagné d'une man
page installée sur le système !226

Git constitue un bon exemple du volume de documentation
disponible et directement accessible dans l'exécutable lui-même. Une
commande man git commit af�chera un très long bloc de texte,
détaillant le fonctionnement du commit, des conseils et des exemples
d'utilisation ainsi que les différentes options disponibles pour adapter
la commande à son usage. Bien sûr, la documentation ne fait pas tout
surtout quand elle se distingue par sa complexité et par sa densité,
comme c'est le cas pour Git227. En revanche, il est incontestable que
la documentation constitue un véritable souci dans le développement
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de Git : toujours amendée lorsqu'une option est ajoutée ou enlevée,
souvent critiquée par les membres les plus actifs quand elle n'est plus
à jour, discutée quand la formulation n'est pas appropriée. En plus
d'une documentation qui informe sur le logiciel, le projet est également
doté d'un nombre important de textes qui expliquent l'organisation du
développement, les différentes branches du code, la préparation des
messages decommitou encore les normes de style qu'il faut employer
en C (voir chapitre 3).

Évidemment, la documentation ne suf�t pas à démocratiser un
programme, ni même à le rendre accessible. Mais dans le cadre
professionnel d'une organisation distribuée, elle facilite grandement
la collaboration à distance en participant à la culture de l'écrit
public que je mentionne plus haut (section 6.2.3, p. 195). Au lieu
de reposer uniquement sur un savoir oral, partagé entre collègues
à la pause café, la documentation permet de prendre connaissance
de certaines informations et de diffuser des normes sans faire partie
tout en limitant les interactions en face-à-face d'un même réseau étroit
d'interconnaissance.

En�n, l'évaluation de code par les pairs ( code review) incarne sans
conteste l'exigence de l'informatique libre dans l'écriture collective.
Cette pratique y est absolument centrale : les contributions y sont
lues et discutées, parfois ad nauseam, avant d'être versées dans
le code of�ciel. Même lors de hackathons Git, censés accélérer le
développement, les contributeurs consacrent un temps considérable
à échanger autour des propositions de modi�cation. Il n'est pas
rare qu'un ingénieur passe plus de temps à discuter de sa propre
contribution qu'à la coder. Les contributeurs jugent parfois ce temps
excessif, voire démoralisant. C'est surtout le cas quand leur temps
de participation est limité, comme dans le cadre d'un stage, ou qu'ils
sont habitués aux cadences rapides d'une start-up. Dans le monde
de l'informatique marchande, l'évaluation de code n'est souvent pas
pratiquée, à moins d'être imposée par le management. Même dans ces
cas-là, lacode reviewest conçue pour entraver aussi peu que possible
le rythme de production. Un ingénieur me raconte par exemple que,
dans son équipe, chaque modi�cation doit être relue et approuvée
par deux autres personnes, dont un programmeur senior. Dans les
faits, avec la pression des dates butoirs, aucun n'a vraiment assez de
temps à consacrer à l'évaluation de code. Chacun part donc en quête
d'une âme charitable dans l'open space, ou propose un échange de
code reviewavant de revenir rapidement au codage de la prochaine
fonctionnalité. Au contraire, les projets libres regorgent de ce type de
pratiques, parfois incroyablement détaillées, lourdes et strictes.
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6.3.2 Éloge de la participation autonome

En imitant les pratiques d'écriture collective de l'informatique
libre, les ingénieurs doivent aussi s'engager plus activement dans
une participation autonome. Dans la logique de l'inner source, la
coordination du travail n'est plus seulement la responsabilité du
management ; elle doit aussi être prise en charge par des développeurs
qui sauront comment optimiser au mieux la gestion collective de
l'écriture. Puisque le domaine d'expertise des ingénieurs s'étend
désormais à la collaboration, ces derniers sont en théorie les mieux
placés pour organiser leur travail, que ce soit à l'intérieur des projets
imposés par le management ou dans le choix de contribuer à d'autres
logiciels internes, voire open source. Plus généralement, les défenseurs
de l'inner source fustigent le « micro-management », c'est-à-dire un
contrôle excessif des managers. Dans un modèle « traditionnel »,
l'autonomie des ingénieurs est vue d'un mauvais œil par les cadres,
comme le rapporte Catharina Melian dans sa thèse sur l'inner source
à Hewlett-Packard : « les développeurs sacri�ent leur autonomie
individuelle — ils exécutent une danse. . .La caractéristique la plus
recherchée chez un programmeur n'est pas la prouesse technique ; c'est
la prévisibilité et la constance »228. Les défenseurs de l'inner source
prennent le contrepied de cette pensée, en prenant par exemple la
popularité et la qualité de certains logiciels libres. L'inner source serait
alors une manière pour les ingénieurs de reprendre le contrôle de
leur domaine d'expertise original. Contrairement à ce que pourraient
redouter les managers, promettent-ils, ce gain d'autonomie sera
employé à bon escient : non pas pour jouer aux virtuoses et gaspiller
leur énergie à « sur-ingénierer » (over-engineering), mais bien pour
rationaliser la production logicielle.

La réduction des opérations de maintenance que je mentionne
plus haut (section 6.2.2, p. 193) illustre parfaitement comment ce
gain d'autonomie est censé aller de pair avec une optimisation de
la production. L'inner source va ainsi encourager un ingénieur à
ne pas se contenter de contourner un problème posé par un outil
interne. Il est incité à prendre l'initiative : trouver le projet original
sur le Github Entreprise interne, cloner le dépôt via Git, identi�er la
source du problème dans le code et formuler une solution, proposer
cette solution sous forme de contributions aux mainteneurs du projet,
accepter leurs commentaires, peut-être réviser sa contribution, avant
qu'elle soit �nalement intégrée à l'outil dé�nitif. J'ai également
entendu beaucoup d'ingénieurs noter que ce mode de fonctionnement
leur permettait d'avancer à leur rythme et d'être plus productifs. Privé
de l'accès au code source original, le développeur ne peut qu'envoyer
un email pour demander que son problème soit réglé, dépendant ainsi
de la réactivité d'une équipe qu'il est dif�cile de contacter. Même si
le problème peut être pressant pour lui, l'équipe en charge de cet
outil pourrait ne pas répondre à sa demande avant plusieurs jours,
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voire plusieurs semaines. Comme le dit un rapport de Philips, « l'une
des caractéristiques intéressantes de l'inner source est une moindre
dépendance des utilisateurs vis-à-vis des développeurs originels. Nous
en sommes ravis ; en tant que développeurs nous n'avons aucune envie
de “ligoter” nos utilisateurs (nous n'avons ni intérêt commercial, ni
envie de faire du support technique, etc.) »229.

Le support technique illustre également constitue une autre
illustration de ce gain d'autonomie associé à une optimisation
de la collaboration logicielle. Dans de nombreuses entreprises,
certaines équipes se consacrent uniquement à « la fonction support ».
Composées le plus souvent de développeurs en début de carrière, ces
derniers sont chargés de répondre aux questions des utilisateurs. Or
le travail d'un chargé de support consiste, en dehors des questions
les plus simples ou les plus récurrentes, à trouver la personne
compétente dans l'équipe du produit pour faire la navette entre
l'utilisateur et l'ingénieur compétent. En s'inspirant de l'informatique
libre, où les développeurs sont directement accessibles et souvent
très réactifs. L'inner source promet une désintermédiation du support
technique, qui sera désormais effectué par les ingénieurs eux-mêmes.
Évidemment, cette transition n'est pas forcément évidente, comme
l'explique un manager de Philips :

[. . .] leur premier ré�exe ça a été dire « Okay, alors maintenant
l'équipe produit veut introduire une méthode ouverte pour ne
plus avoir à faire de support avec nous, ils peuvent facilement
revenir sur leurs engagements et ce sera à nous de nous
débrouiller pour régler les problèmes ». On a commencé par
mettre en place une liste de discussion où tout le monde pouvait
poser des questions, pour ouvrir une ligne de communication.
Jusque là, tout le monde devait poser ses questions à une soi-
disant “équipe de support”. Et cette équipe-là avait un rôle
compliqué : en gros ils se retrouvaient entre le marteau et
l'enclume. Ils recevaient des questions, et après ils devaient
trouver dans l'équipe produit — une équipe de 120personnes —
la personne qui était experte de cette question, après ils
obtenaient leur réponse et puis ils la transmettaient. Et bien sûr,
le résultat c'est que le support ne marchait pas très bien. Mais
j'ai pris un certain nombre de développeurs expérimentés, et je
les ai mis sur la liste de diffusion et ils ont commencé à répondre
à des questions. Et en moins de deux, le groupe support était
devenu obsolète. En bref ces gens-là ont pu aller faire d'autres
choses — ils ont pu retourner faire du développement au lieu
d'essayer de répondre à des questions. Il n'y avait plus de gens
au milieu de tout ça. 230

6.3.3 Quand l'employé devient un auteur

Il n'y a guère qu'une chose que les défenseurs de l'inner source
admirent plus que l'expertise collaborative et l'autonomie des
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participants de l'informatique libre : l'engagement remarquable dans
le travail. Or beaucoup d'apôtres de l'inner source reconnaissent
qu'il n'est pas évident de faire émerger cette �gure du développeur
autonome en entreprise, alors que les contributeurs du libre adoptent
ces pratiques bénévolement, de leur propre gré.

L'une des choses dont on s'est rendus compte, c'est que si
on regarde les projets libres les plus populaires, des projets
qu'on connait et qu'on aime tous — comme Apache, Linux,
Emacs —, on y trouve beaucoup d'excellentes pratiques. Les
développeurs, les programmeurs, les gens dans ces projets
endossent volontairement des pratiques qui, s'ils étaient au
travail, leur paraîtraient étouffantes, même s'il s'agit des mêmes
pratiques. Des pratiques comme un processus de compilation
et de publication très strict, comme de l'intégration continue,
comme le développement guidé par les tests. Beaucoup,
beaucoup d'évaluation de code. Et quand on a été chargés de
mettre en place ces mêmes pratiques dans des entreprises, nous
avons rencontré beaucoup de résistance de la part de ces mêmes
personnes.231

Comment expliquer qu'une même personne puisse accepter d'être
soumise à de longues et pénibles évaluations de code en travaillant
de nuit sur un projet bénévole, et catégoriquement refuser de s'y plier
en arrivant au bureau le lendemain matin ? Comment recréer, dans le
contexte du salariat, un engagement similaire à celui des bénévoles du
libre ? Ces questions constituent indéniablement une des dif�cultés
principales dans la mise en place de l'inner source. Les managers
ne sont d'ailleurs pas dupes, comme en témoigne ce passage sur les
évaluations de code :

Alors pourquoi les équipes de projet et les managers
en entreprise voient-ils les évaluations [de code] comme
« bureaucratiques », tandis que les projets open source les voient
comme vitales ? Il y a une explication simple : les gens ont une
tendance naturelle à éviter de voir leur travail critiqué. Pour la
plupart des professionnels, en dehors d'une équipe d'ingénierie
logicielle, il est rare que leur travail soit examiné au microscope.
Et surtout, quand le gagne-pain d'une personne est lié à une
activité, alors il pourrait ne pas vouloir voir ces « erreurs » être
exposées au reste de l'équipe. En bref, beaucoup de gens ont
l'impression que les évaluations reviennent à admettre sans
détour que des membres de l'équipe sont payés pour faire des
erreurs. Et ça dérange beaucoup de gens.232

Même pour un ingénieur familier des pratiques du libre, la
transposition de ces dernières dans le domaine de l'entreprise en
change complètement le sens (contrôle par la hiérarchie notamment
dans le choix des projets ; l'obligation de travailler rapidement) ainsi
que les enjeux matériels (dépendance de la rémunération et de la
progression à sa performance). Comme je le montre dans le chapitre2,
beaucoup de développeurs de Git employés par de grandes entreprises
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jugent que le développement libre, plus lent et plus exigeant, est
dif�cilement compatible avec les exigences de production de leurs
managers. Par ailleurs, et contrairement à ce que suggèrent les apôtres
de l'inner source, tous les ingénieurs n'adhèrent pas à l'idée que
l'open source soit un modèle à suivre ; certains se satisfont très
bien d'une organisation plus « traditionnelle ». Les formations inner
source sont riches d'anecdotes qui documentent la réticence de ces
développeurs, qui voient l'inner source d'un mauvais œil. L'ouverture
des codes deviendrait un prétexte pour ne plus assurer le support de
logiciels (à chacun de réparer soi-même les bugs qu'il rencontre), pour
encourager une compétition déloyale entre collègues (voir son code
public copié-collé par un autre) ou, tout simplement, pour travailler
plus à rémunération constante.

Conscients de ces dif�cultés, les formateurs enseignent que l'inner
source ne doit pas seulement venir d'une injonction de la hiérarchie,
même si elle est nécessaire (« parfois, il faut prendre une décision
exécutive pour le bien de la division »). Comme le dit O'Reilly dans
la citation en exergue de ce chapitre, la clé serait « de faire croire
au cheval qu'il fait ce qu'il veut ». Autrement dit, « les récompenses
sont une nécessité essentielle de l'inner source »233. Pour reproduire
l'engagement des bénévoles et leurs pratiques, il faut donc mettre
en place des mécanismes incitatifs. Comment s'y prendre quand ces
incitations ne sont pas de nature monétaire ?

C'est ici que nous revenons à une notion essentielle de
l'informatique libre, celle de l'auctorialité. Une règle primordiale
consiste en effet à créditer les auteurs du code, qui en sont
d'ailleurs légalement les propriétaires, même s'ils en cèdent les
droits (section 2.3.3, p. 79). O'Reilly lui-même remarque que « le
comportement effectif des développeurs de logiciel libre et open source
indique un puissant système de contrôle et de “droits de propriété”
sur le code »234. Forme de rémunération symbolique, l'auctorialité
occasionne des con�its sérieux quand elle n'est pas respectée, comme
dans le cas des développeurs freelance de Git (voir chapitre 2).
Aux débuts de l'inner source, certains apprennent l'importance de
l'attribution à leurs dépens :

Même si cela semble évident, nous avons pris grand soin
de créditer les gens qui le méritent. Puisque leur effort est
uniquement fondé sur des contributions volontaires de quelques
développeurs et de « dons » d'autres collègues, ces gens
ne reçoivent aucune autre récompense que l'honneur d'avoir
participé et la satisfaction personnelle d'avoir travaillé sur un
logiciel beau ou important. Nous avons appris l'importance de
cet enjeu à la dure : une fois, nous avons utilisé et ouvert le code
de quelqu'un sans nous mettre d'accord avec l'auteur original,
en lui donnant l'impression sans faire exprès que nous avions
« volé » son code. Il nous a fallu longtemps pour résoudre le
problème. . .235
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Comment s'assurer que le travail de chaque ingénieur puisse être
attribué à la bonne personne, jusqu'à la moindre ligne de code ?
Comme je l'ai montré, Git a été spéci�quement créé par Torvalds
pour individualiser la participation et responsabiliser les participants
de Linux (section 5.2.4, p. 164), qui s'incarne à travers une catégorie
de l'écriture collective, le commit (section 4.1, p. 118). De la même
manière que Linus Torvalds croit en un système méritocratique, où
chaque participant est responsable de préparer sa contribution pour
qu'elle s'intègre au travail collectif, les défenseurs de l'inner source
font le lien entre l'ingénieur-auteur et l'incitation à s'engager dans le
travail : « le niveau de qualité des logiciels partagés augmente puisque
la réputation des auteurs est mise en jeu »236. Contrairement à ce qui se
passe dans un modèle fermé, un outil interne n'est plus simplement le
produit d'une équipe, mais la combinaison de plusieurs contributions
individuelles — et le fautif sont facilement identi�ables à l'aide d'une
commande git blame (�gure 4.1, p. 114).

Github Enterprise, forte de cette fonctionnalité de Git, peut
également compter sur l'ubiquité de sa plateforme dans le monde
open source. Lors de ma participation à la conférence Github Universe
en novembre 2018, l'entreprise introduit en grande pompe une
nouvelle fonctionnalité : la possibilité de montrer sur son pro�l public
Github des statistiques de collaboration (nombre de commits par
jour) qui agrègent non seulement les contributions aux projets open
source, mais aussi les contributions réalisées en interne, dans Github
Enterprise (�gure 6.6, p. 204). Chaque développeur peut ainsi présenter
son pro�l comme un portfolio complet de ses activités, à la fois open
source mais aussi inner source, qui re�ète en temps réel sa productivité.
En rendant visibles ces contributions privées, l'incitation change de
nature, puisqu'elles servent également à nourrir un pro�l public qui
pourra servir sa carrière dans de futurs postes.
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Je pense que les gens veulent croire en
une armée mondiale semi-secrète de joyeux
paladins agissant pour le bien de l'humanité.
Ce serait tellement réconfortant de savoir qu'ils
sont là. Mais ce qui se passe réellement avec
l'open source est beaucoup plus complexe
et plus intéressant, et est fermement lié au
commerce.

— € Karl Fogel , 2016

Au terme de notre exploration des biens industriels publics et de
la gestion de versions, il est temps de revenir à notre point de départ.
Pourquoi ne s'est-il rien passé sur la liste de discussion de Git lors du
rachat de GitHub par Microsoft ?

La raison est �nalement simple : les rapports de Git
avec l'informatique marchande s'étaient institutionnalisés depuis
longtemps. En 2018, Git participe depuis dix ans au Google Summer
of Code. Un grand nombre de contributeurs, au départ bénévoles,
sont rémunérés par Google, GitHub, Microsoft et d'autres entreprises
bien avant l'acquisition. Chaque année, une conférence est organisée
en grande pompe par GitHub pour réunir des ingénieurs venus du
monde entier, tous frais payés par leurs employeurs pour collaborer
sur ce logiciel. En moins de quinze ans, Git s'est imposé comme
l'infrastructure centrale de la logistique des codes, jusque dans
l'enceinte de Microsoft, et des services d' entreprises comme GitHub
ou Gitlab. De plus, l'acquisition de GitHub ne change techniquement
rien à la licence de Git, qui reste libre. L'héritage de l'informatique libre
est toujours présent : le mainteneur actuel est toujours celui qui a été
nommé par Linus Torvalds en 2005; une majorité des contributeurs
salariés étaient déjà présents avant2008; le modèle conceptuel de
Git reste fondamentalement le même, profondément ancré dans les
pratiques de travail distribuées et hiérarchisées du noyau Linux. Cet
héritage de l'informatique libre, qui faisait mauvais genre trente ans
plus tôt auprès des cadres de l'informatique marchande, devient même
un argument de vente, promettant d'augmenter et de rationaliser la
production logicielle.
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Même dans les années 1980 et 1990, une grande partie du
développement libre est lié à, voire �nancé par, l'informatique
marchande, parfois au nez et à la barbe des cadres et des managers.
S'il y a bien eu une transformation dans l'industrie informatique, elle
n'est donc pas de l'ordre de l'irruption ou d'une ingérence soudaine
de l'informatique marchande dans le domaine du libre, mais d'une
institutionnalisation de leurs rapports. De nombreux facteurs peuvent
expliquer cette institutionnalisation, qui dépassent largement le critère
souvent mis en avant de la réduction des coûts : un renouvellement des
générations d'ingénieurs, de managers et de cadres, plus familiers de
l'informatique libre ; un changement des modes de commercialisation
des logiciels, qui reposent de moins en moins sur la vente d'un produit
logiciel au code propriétaire et de plus en plus sur l'accès à un service
en ligne, qui peut faire usage de logiciels libres ; la conviction nouvelle
chez une partie de la classe managériale que les biens industriels
publics permettent un meilleur contrôle de la production logicielle ;
la défense des logiciels libres au sein des entreprises par un nombre
croissant d'ingénieurs, désireux de pouvoir choisir leurs outils de
travail ou d'avoir accès à des infrastructures qui naissent des usages
du code ; l'envie pour de nombreux ingénieurs de pouvoir vivre
de leurs contributions à l'informatique libre et de voir leur travail
reconnue à sa juste valeur.

Cette institutionnalisation participe à une visibilité inédite des
rapports entre biens industriels publics et informatique marchande.
Je crois que cette nouvelle visibilité s'explique, au moins en
partie, par le poids exponentiel des très grandes entreprises du
numérique dans l'industrie logicielle. Lorsque les contributeurs du
libre étaient rémunérés par un nombre plus important de plus
petites entreprises, il était moins facile d'identi�er ces contributions
salariées qu'aujourd'hui, où les principaux employeurs du libre sont
effectivement les Google, Microsoft et consorts. De même, la richesse
de ces multinationales leur permet de mettre en place des programmes
de mécénat ou de procéder à des acquisitions fracassantes, là où les
investissements des plus petites entreprises sont plus modestes et plus
discrets, mais existent depuis de longues années.

C'est cette consolidation croissante autour d'un petit nombre
d'énormes acteurs industriels qui pourrait bien in�uer, à l'avenir,
sur l'autonomie relative de l'informatique libre, voire même sur la
capacité des licences libres à endiguer le phénomène desenclosures.
Le fait qu'une entreprise comme Google salarie un nombre toujours
croissant de contributeurs signi�e qu'elle dispose du copyright sur
un nombre toujours croissant de contributions. En effet, les licences
libres s'appuient sur l'idée que les auteurs feront individuellement
usage de leur copyright sur leurs contributions pour faire respecter
la licence — ce qu'une majorité ne fait pas, soit par ignorance de ce
principe, soit par envie de partager son travail y compris au sein de
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l'informatique marchande. De plus, les contrats de Google stipulent
que l'entreprise dispose du copyrightsur toute activité logicielle de
ses employé·es, à moins que ces dernières ne négocient une clause
spéci�que — ce qu'une majorité ne fait pas. L'association Software
Freedom Conservancysonne l'alarme depuis 2019, appelant le plus
grand nombre à « patcher » ses contrats de travail pour faire respecter
son copyrightsur ses contributions libres237. La campagne ne semble
pas avoir eu d'écho sur la liste de discussion de Git, pourtant membre
de la Conservancy.

Malgré ces changements possibles dans leur autonomie relative
à l'informatique marchande, les biens industriels publics ne me
semblent pas prêts de disparaître de l'organisation de la production
logicielle, d'autant qu'ils s'inscrivent toujours plus profondément
dans les infrastructures de l'industrie informatique. Le cas de Git est,
à cet égard, exemplaire : ayant atteint une hégémonie comme peu de
technologies avant elle, Git est aujourd'hui presque un synonyme de
la gestion de versions. Devenu un standard de factode la logistique des
codes, le gestionnaire de versions est aujourd'hui presque un protocole,
une fondation sur laquelle d'autres infrastructures et d'autres logiciels
se greffent. Des années après avoir émergé avec vacarme des crises
successives de la gestion de versions dans le noyau Linux, Git devient
un peu plus chaque jour une infrastructure : toujours là, silencieuse,
invisible, allant de soi.
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xiplink.com> , url : https://public- inbox.org/git/51F2E673.

5020401@xiplink.com/ .
26 avr. 2014, 10:28:37. Junio C Hamano, Re : [PATCH2/2] Mention "git

blame" improvements in release notes, id : <7vmwf8huey . fsf@alter .
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siamese .dyndns .org> , url : https : / / public - inbox .org /git /

7vmwf8huey.fsf@alter.siamese.dyndns.org/ .
26 avr. 2014, 01:56:50. David Kastrup, [PATCH 2/2] Mention "git blame"

improvements in release notes, id : <1398470210-28746-2-git-send-

email - dak @ gnu . org> , url : https : / / public - inbox . org / git /

1398470210-28746-2-git-send-email-dak@gnu.org/ .
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gnu.org> , url : https://public-inbox.org/git/87ha5d4480.fsf@

fencepost.gnu.org/ .
10 mars 2015, 00:45:41. Junio C Hamano, Re : Promoting Git developers,

id : <xmqqzj7l1eje . fsf @ gitster . dls . corp . google . com> , url :
https://public-inbox.org/git/xmqqzj7l1eje.fsf@gitster.dls.

corp.google.com/ .
3 sept. 2015, 12:00:58. Johannes Schindelin, On a personal note,

id : <alpine . DEB . 1 . 00 . 1509031156510 . 29350 @ s15462909 .

onlinehome-server.info> , url : https://public-inbox.org/git/

alpine.DEB.1.00.1509031156510.29350@s15462909.onlinehome-

server.info/ .
4 sept. 2015, 09:10:31. Junio C Hamano, Re : On a personal note,

id : <xmqqy4gmf9mw . fsf @ gitster . mtv . corp . google . com> , url :
https://public-inbox.org/git/xmqqy4gmf9mw.fsf@gitster.mtv.

corp.google.com/ .
4 sept. 2015, 09:08:02. Jeff King, Re : On a personal note,

id : <20150904130801 . GC25501 @ sigill . intra . peff . net> , url :
https : / / public - inbox . org / git / 20150904130801 . GC25501 @

sigill.intra.peff.net/ .
19 août 2018, 14:22:18. Ævar Arnfjörð Bjarmason, Re : Git Project

Leadership Committee, id : <87zhxipmv9.fsf@evledraar.gmail.com> ,
url : https://public-inbox.org/git/87zhxipmv9.fsf@evledraar.

gmail.com/ .
20 août 2018, 15:09:32. Christian Couder, Re : Git Project

Leadership Committee, id : <CAP8UFD3agHbDuDtjs7SsOaLx5A6vZ =

HUxkCWYTwTSw1x5Zvbyw @ mail . gmail . com> , url : https : / /

public - inbox . org / git / CAP8UFD3agHbDuDtjs7SsOaLx5A6vZ =

HUxkCWYTwTSw1x5Zvbyw@mail.gmail.com/ .
18 sept. 2019, 03:30:09. Denton Liu, [OFF-TOPIC] How to contribute

to Git full-time?, id : <20190918103009 . GA113977 @ archbookpro .

localdomain> , url : https : / / public - inbox . org / git /

20190918103009.GA113977@archbookpro.localdomain/ .
15 mars 2020, 15:26:28. Jakub Narebski, Re : [RFC] Possible idea for GSoC

2020, id : <86zhch7kyz . fsf@gmail . com> , url : https : / /public -

inbox.org/git/86zhch7kyz.fsf@gmail.com/ .
14 oct. 2020, 18:51:33. Philippe Blain, Re : git diff –submodule=diff

and –stat/–dirstat/–name-only, id : <D853766B - B4D8 - 46B3 - A3BA -
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68519DCFC7C5 @ gmail . com> , url : https : / / public - inbox . org /

git/D853766B-B4D8-46B3-A3BA-68519DCFC7C5@gmail.com/ .
19 mars 2021, 21:02:46. carlson, Re : Are there any publicly known funders

(companies or otherwise) of git development ?, id : <YFURduetSoPW/Scd@

camp.crustytoothpaste.net> , url : https://public- inbox.org/

git/YFURduetSoPW%2FScd@camp.crustytoothpaste.net/ .

chapitre 4

5 fév. 2018, 15:51:54. Stefan Beller, [RFC PATCH 000/194] Moving
global state into the repository object, id : <20180205235508.216277-

1-sbeller@google.com> , url : https://public- inbox.org/git/

20180205235508.216277-1-sbeller@google.com/ .
29 jan. 2019, 08:11:51. Jeff King, Re : [PATCH v3 2/3] Setup working tree in

describe, id : <20190129131151.GB22211@sigill.intra.peff.net> ,
url : https://public- inbox.org/git/20190129131151.GB22211@

sigill.intra.peff.net/ .
14 oct. 2020, 10:39:01. Elijah Newren, Re : [PATCH v2 3/3] test-lib : reduce

verbosity of skipped tests, id : <CABPp- BERKaLTLFjXYSo2mbT+3RSMR+

5M7pzPmHH-0hNP2KFMOA@mail.gmail.com> , url : https://public-

inbox . org / git / CABPp - BERKaLTLFjXYSo2mbT + 3RSMR + 5M7pzPmHH -

0hNP2KFMOA@mail.gmail.com/ .

chapitre 5

15 fév. 1996, 21:59:50. David S. Miller, Re :1.3.63 : comments on the
request queue, url : https://marc.info/?l=linux-kernel%5C&m=

90313880706060%5C&w=2 .
18 fév. 1996, 09:42:42. Warner Losh, Re : CVS, Linus, and us,

id : <199602181642 . JAA17293 @ rover . village . org> , url : http :

//lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0455.html .
21 fév. 1996, 19:20:42. Craig Schlenter, Re : CVS, Linus, and us,

id : <199602212358.RAA10601@hp-47.cae.wisc.edu> , url : http:

//lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9602/0800.html .
27 mai 1997, 10:59:53. Alexander L. Belikoff, naive question : kernel CVS

repository, id : <199705270759.KAA09568@vermis.bfr.co.il> , url :
http : / / lkml . iu .edu /hypermail / linux / kernel / 9705 .3 /0290 .

html .
28 mai 1997, 05:07:02. David S. Miller, Re : naive question : kernel CVS

repository, id : <199705280907.FAA29977@darkwing.rutgers.edu> ,
url : http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9705.3/0292.

html .
6 sept. 1997, 21:37:53. Arthur Jerijian, TESTING (hello? vger?),

id : <https:/ /marc. info/?l=linux- kernel&m=87602885220168&
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w = 2>, url : https : / / marc . info / ?l = linux - kernel % 5C & m =

87602885220168%5C&w=2 .
14 sept. 1997, 00:40:34. David S. Miller, First vger CVS2.1.x kernel source

repository snapshot, id : <199709140440.AAA00621@jenolan.rutgers.

edu> , url : http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9709.

1/0432.html .
7 oct. 1997, 19:44:20. Paul Young, Re : linux-kernel-digest V1 #1211,

id : <https:/ /marc. info/?l=linux- kernel&m=87627718923590&

w = 2>, url : https : / / marc . info / ?l = linux - kernel % 5C & m =

87627718923590%5C&w=2 .
4 fév. 1998, 17:14:12. Matti Aarnio, Message looping means instand

"death"..., id : <https : / / marc . info / ?l = linux - kernel & m =

88662718909390 & w = 2> , url : https : / / marc . info / ?l = linux -

kernel%5C&m=88662718909390%5C&w=2 .
23 avr. 1998, 23:30:18. Linus Torvalds, Linux-2.1.98.., url : https :

//marc.info/?l=linux-kernel%5C&m=90313880706060%5C&w=2 .
24 avr. 1998, 14:55:36. Alan Cox, Re : Linux-2.1.98.., id : <m0ySiwz -

000aNhC @ the - village . bc . nu> , url : http : / / lkml . iu . edu /

hypermail/linux/kernel/9804.3/0055.html .
24 avr. 1998, 19:38:43. Jakub Jelinek, Re : Linux-2.1.98..,

id : <199804241738 . TAA01629 @ sunsite . ms . mff . cuni . cz> , url :
http : / / lkml . iu .edu /hypermail / linux / kernel / 9804 .3 /0092 .

html .
24 avr. 1998, 09:05:54. Linus Torvalds, Re : Linux-2.1.98..,

id : <199804241555.KAA01331@newton.serreyn.ml.org> , url : http:

//lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9804.3/0073.html .
24 avr. 1998, 11:37:08. Linus Torvalds, Re : Linux-2.1.98.., id : <E0ySmzU-

0001gq-00@imladris.demon.co.uk> , url : http://lkml.iu.edu/

hypermail/linux/kernel/9804.3/0120.html .
14 août 1998, 23:35:02. Jon M. Taylor, vger is acting wierd, id : <https:

//marc.info/?l=linux-kernel\&m=90313880706060\&w=2> , url :
https://marc.info/?l=linux-kernel%5C&m=90313880706060%5C&

w=2.
28 sept. 1998, 09:41:38. Michael Harnois, 2.1.123 and fbcon.c,

id : <199809281411 . PAA05104 @ dax . dcs . ed . ac . uk> , url : http :

//lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0493.html .
28sept. 1998, 15:51:15. Linus Torvalds, Re :2.1.123and fbcon.c, id : <Pine.

HPP.3.96.980928173108.25273D-100000@ixion.honeywell.com> ,
url : http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0582.

html .
28 sept. 1998, 20:06:46. Geert Uytterhoeven, Re :2.1.123 and fbcon.c,

id : <199809281746.KAA01346@icarus.com> , url : http://lkml.iu.

edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0524.html .
29 sept. 1998, 00:54:44. Kurt Garloff, Re :2.1.123and fbcon.c, id : <Pine.

HPP.3.96.980928190057.5589A- 100000@ixion.honeywell .com> ,
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url : http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0607.

html .
29 sept. 1998, 23:36:04. Billy Harvey, Re : Linus is on a powertrip...,

id : <m0zOCwt-000395C@ocean.lucon.org> , url : http://lkml.iu.

edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0821.html .
29 sept. 1998, 18:48:01. kwrohrer@ce.mediaone.net,Re : Linus is on a

powertrip.., url : http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/

9809.3/0800.html .
29 sept. 1998, 21:10:00. Linus Torvalds, Re : Linus is on a powertrip..,

id : <m0zOCwt-000395C@ocean.lucon.org> , url : http://lkml.iu.

edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0826.html .
29 sept. 1998, 11:17:30. Linus Torvalds, Re : help w/ SPARC stuff,

id : <E0zO3PJ - 0003XO - 00 @ canada . cl . cam . ac . uk> , url : http :

//lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0767.html .
29 sept. 1998, 11:07:13. Linus Torvalds, Re : 2.1.123 and fbcon.c,

id : <E0zO3PJ - 0003XO - 00 @ canada . cl . cam . ac . uk> , url : http :

//lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0766.html .
30 sept. 1998, 11:36:13. Larry McVoy, A solution for growing pains,

id : <199809301836.LAA15963@bitmover.com> , url : http://lkml.

iu.edu/hypermail/linux/kernel/9809.3/0957.html .
3 oct. 1998, 18:32:23. Alan Cox, Re : CVS server for linux kernel [was Re :

Kernel2.0.36pre11 uploaded], id : <m0zPVXb-000aUMC@the-village.bc.

nu> , url : http://lkml.iu.edu/hypermail/linux/kernel/9810.0/

0347.html .



C O M M I T S

Pour chaque chapitre, les commits sont présentés par ordre chronologique.
Dans le corps du document, les commits sont indiqués par le pictogrammeÖ.
Les liens fournis pour chaque référence permettent de consulter le commit
correspondant directement dans un navigateur web, tel qu'il apparaît sur
le site GitHub. À noter que le dépôtgit.git de GitHub sert uniquement
d'archive, le développement en tant que tel s'effectue sur la liste de discussion.

chapitre 0

3 août 2022. Junio Hamano, Merge branch
'rs/mergesort', commit : 4e0d160bbc8, git, url : https://github.com/

git/git/commit/4e0d160bbc88c3486ff7ccae179e4730aab5dd28 .

chapitre 3

30 juin 2007. Nanako Shiraishi, Add git-stash script, commit : f2c66ed196,
git, url : https : / / github . com / git / git / commit /

f2c66ed196d1d1410d014e4ee3e2b585936101f5 .
26 mars 2009. Michael Hendricks, format-patch : add arbitrary email

headers, commit : d7d9c2d049, git, url : https://github.com/git/

git/commit/d7d9c2d04962b5aec34ec891d82dd74262306c56 .
26 avr. 2014. David Kastrup, blame : large-scale performance rewrite,

commit : 7e6ac6e439, git, url : https : / / github . com / git / git /

commit/7e6ac6e4391caa0fc379cb699013d503380e4214 .
20 oct. 2014. Stefan Beller, .mailmap : add Stefan Bellers corporate mail

address, commit : 8b148bf085, git, url : https://github.com/git/

git/commit/8b148bf085fdcbacc42db5966467bd382962f27c .
24 mars 2017. Lars Schneider, travis-ci : build and test Git on Windows,

commit : 029aeeed55, git, url : https : / / github .com/git / git /

commit/029aeeed55f6bfe8014e8ffe5fc7a6f2e5b110fc .
14 fév. 2022. Derrick Stolee, mailmap : change primary address for Derrick

Stolee, commit : 332acc248d, git, url : https://github.com/git/

git/commit/332acc248dd5213cb1d61be5538bb47ad26770e5 .
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