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RESUME ET MOTS CLES

Titre : Au-dela des codes : infrastructure et gouvernance discréte et polycentrique des
cryptomonnaiesBitcoin et Ethereum dévoilées par leurs crises.

Résumé Cette these étudie lesyptanonnaiegCM) Bitcoin et Ethereum et leur gouvernance,
en interrogeantles prétentions libéraldechnicistes qui les présentent comme des monnaies
acéphales, décentralisées, autonomes, rsitepolitiques du fait de leur nature technique.

Ces prétentions reposent sur« technologisme gissociant technique et société, premier
écueil a dépassetominantdans & littérature axée sur lesiractéristiques techniques des CM. Le
secondécueil est lex sociologisme #verse, réduisartbute nature socigoolitique a leur origine
libertarienne.Au-dela, Bs CMsont desnfrastructures composites et négociéesechnique et
monde social so6i nfl ue netwentpolitipuet uel | ement dans

Notre approchecr oi s e |l 6i nstitutionnal i sme mon®t ai
sociologie des sciences et techniquetsrepose sur des matériagiantitatfs et qualitatis tirés
doune engqgu° t(em ligneuet hors ligrealtaatanalyses documentaires, immersions
participantesobservations participantes et entretiens.gbavernance des CM est exagerau
travers de deux crise Bitcoin CVE 2018 ete Hard Forkd 6 E t h suiteea«iTine DAO».

La conceptionde Bitcoin et Ethereum, notamment le consef¥e t | 6 ®mi ssi on
desUCN, résulte de négociatiomybride idéelle etatérielle Un protocole B devient CMq u 6 e n
t a n tinfragtwddure confrontéa des usageaad 6 aut res arr angememries po
maintenance et des évolutions qui en renégocient formes, contenus et norriRetitdibleni aux
desseins ddlakamotoni a ses frontieres protocolairdiitcoin est« sans couture™ | 6 aun n e ¢
développementarnavalesqueen trois phaseqpreuve de concept, péché et maturgtidra
comparaison avec Ethereum met en lumiere sa propre normativité aircgliguee Bitcoindont
el |l e vi s e .Danssladcenmaerse isy kagit monétaire des ChMhousaffirmonsque
cellesci sont des monnaiedNous rejetondes perspectives monétaires orthodokesn termes
déoexclusivit® Tetesddbhem®g ®a ®t & @Gmanciess tdeptiisu tin  d 6
institutionnalisne monétaire intéressé awsages Empiriguement, és CM donnent lieu a des
usage®n compte et en paiemeagitsont des monnaies communautaitesir singularité monétaire
résidedans une logiquéiduciaireaconsensus distribudeurv al eur et pouvoi r df¢
par des institutions et des acteurs socidars le cadrel 6 u nwerngnage polycentriqué.e
ph®nom ne de dentifiersderx typesmerceidete QM- iescrises de vulnérabilitét
lescr i ses didée®unegouvdarnarcean de crise a deux votetse huis clos routiniere a
consensus locabu publique conflictuelle eta consensus globdla premiereestencadrée par des
spécialistegCore Devs}andis qe, en cas de dissensua secondenobilise largement les parties
prenantes pour rechercher une légitimité communautaire a travers des débats et des mesures ¢
consensudans tous les cas, la gouvernance polycentriquenppet | a f or mati on d.
engarantisant tracabilite vérificationet participation aux décisions. Finalement, nousatérons
gue leconsensus socidespace de la discrétiopyime toujours face auxades irrespectueux de

| 6esprit c(espacewdalanggleri r e

Mots clés: Cryptamonnaie, Bitcoin, Ethereum, Gouvernance polycentriftlenographie,
InstitutionnalismeMonétaire, Sociologies des Sciences et Technologies, Qvisesaie.



ABSTRACT AND KEYWORDS

Title : Beyond the Codes: Discreet and Polycentric Infrastructure and Governance of
Bitcoin and Ethereum CMs Unveiled by Their Crises

Summary : This thesis studies the Bitcoin and Ethereum CMs and their governance,
guestioning the liberakchnicist claims that portray them as acephalous, decentralized,
autonomous, neutral and apolitical currencies by virtue of their technical nature.

These pretensions are rooted in a Atechnol
pitfall to overcome, dominant in the literature focused on &telshnical traits. The second pitfall
is an inverse fisoci ol @ditca mature tohtteit libertaidnuocigins. a n

Beyond this, CMs are composite, negotiated infrastructures where technology and the social world
mutually influence eachther in a political interplay.

Our approach crosses monetary institutionalism, economic ethnography and the sociology of
science and technology, and relies on guantitative and qualitative material drawn fromlevelulti
survey (online and offline) combining documentary analysis, qaaint immersions, participant
observations and interviews. CM governance is examined through two-dagesin CVE 2018
and Ethereum's hafbrka f t er A The DAOO.

The design of Bitcoin and Ethereum, notably Bo&V consensus and the monetary issuance of
UCNSs, results from ideal and material hybrid bargaining. A protocol becomes CM only as an
infrastructure,confrontedwith uses, other arrangements enabling connection, maintenance and
evolutions that renegotiate its form, content and normativity. Neither reducible to Nakamoto

designs nor its pr otsoecaontlthedaghuiscdravialesqusthreepBase c o i
development (proof of concept, sin, and maturi o n ) . I n compari son, Et
contrasts it with Bitcoinbés, from which it s

monetary status of CMs, we assert that CMs are currencies, rejecting orthodox monetary
perspective$ in terms of exclusivity and homogeneityrelegating CMs to the status of financial
assets. From a monetary institution@igtoint of view, CMs are empirically used as accounts and
payments, and are community currencies. Their monetary uniqueness lies imgirecedented
fiduciary logic of distributed consensusheir value and purchasingower are guaranteed by
institutions and social players within the bounds of their polycentric governance. The crisis
phenomenon allows us to identify two types of CM criseslnerabilitycrises anavolutioncrises

T and a twefold crisis governancduis clos routinized with local consensusmublic, conflictual

with global consensus. The former is overseen by specialists (Core Dev), while in the event of
dissensughe latter widely mobilizes all stakeholders to seek community legitimacy through debate
and consenstsuilding measures. In all cases, polycentric governance enables corfsemsaisn

while guaranteeing traceability, verification and participation icisien-making. In the end, we

find that social consensus (the space of discretion) always takes precedence over disrespectful code
of community spirit (the space of rule).

Keywords : Cryptacurrency, Bitcoin, Ethereum, Polycentric governance, Ethnography,
Monetary institutionalism, Sociologies of Science and Technology, Crises, Money
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PRECAUTIONS DOECRITURE

O«

O«

Language Emic, Etic et traduction: En sociologie et ethnographie, le langaguaic
(indigéne) des acteurs se distingue du langatgedes chercheurs, différenciant leurs
catégories de pensée. Face a une indétermination conceptuelle initiale, nous somme parti dt
langageemic pour forger un langagetic, dont l a vis®e est dodo
rigour eux, rendant | e c hamp do®t ude I n
compréhensible pour les acteurs. Pour faciliter la compréhension de ce jargon, nous avons
constitué un glossaire (voir GlossaiteAmnexes).

Glossaire: Pour faciliter la compréhension du jargon demers*par les nornitiés, nous

avons créé un glossaire (voir Glossaire et Annexes). Les termes définis dans le glossaire son
en italique et suivis doéun ast®risque (*)
sont suivis qu.e dbébun ast®risque (*)

Annexes: Les annexes contiennent a la fois des données quantitatives et qualitatives. Trois
jeux de donn®es quantitatives ont ®t® con
et les deux autres pour Bitcoin (Annexe IlI) et Ethereum (Annexe lll). Les donnée
qualitatvesrav oi ent ° nos strat®gies et disposi
| 6explicitation de notions c¢cl ®s du fonct.i
données, utilisées dans les trois chapitres de la thssenwyé en annexes pour éviter
redondance et sur char goemmedetglospaira)les aenexesfsant i |
congues comme un livret détachable.

Regle grammaticale de genre Pour simplifier la lecture, nous utilisons le masculin neutre

au pluriel. Bien que nous soyons conscient des problemes liés a cet usage (masculinisatior
du langage, hiérarchie des sexes, etc.), il nous semble approprié compte tenu de la
prédominance maséunh e dans ce domaine et de | 6usa
complique | 0identification des genres

Traduction : La majorité des matériaux utilisés sont en anglais. Pour faciliter la lecture,
nous avons traduit tous les extraits en francais. Les textes originaux apparaissent en notes d
bas de page, soit directement, statdes liens vers les documents.

Reglesbibliographiques : Seuls les articles académiques et la littérature grise (rapports et
notes) incluent des informations bibliographiques completes (noms des auteurs, date de

publicati on, pagination) . Léabsence de p:
prisessde position dbédacteurs acad®me @rtceesde et /
journaux, vi d®o, bl ogs) , soit de sources

pagination est inexistante ou variable, elles sont préseaméedes seuls noms et dates de
publication. Des liens hypertextes sont ajoutés en notes de bas de page si nécessaire.

Anonymat et protection des enquétés Nous avons offert a tous les participants la
possibilit® doé°tre anonymis®s. Ceux qui
apparaitront avec leur prénom et nom comm@eteux ayant demandé a rester anonymes
seront d®sign®s par un pseudonyme (Anon s
matériaux< en off» ne seront pas attribués a leurs auteurs pour protéger leur identité. Nous
avons créeé un personnage anonyme (SuperAnon) pour porter ces paroles.
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SIGLES UTILIS ES

Tout au long de ce travail, certains ternsesont, pour leur premiére occurrenéerits en
toutes lettres avec leur sigle entre parenthgspuis pour la suite du documernts n‘apparéront
plus que sous | eur f or mearrotrerv@t® @e.faciliee la lectuiegn e s
®vitant | a sur , commel dplrasga de ouae tp equuvde
acteurs (ex: 0 0O boursier renvoyant ° |

BTC : bitcoin comme unité de compte nati PoS :Proof of Stakep our Pr eu\

CBDC : Central Bank DigitalCurrencypour PoW* : Proof of Work* pour Preuve de
Monnaie Digitale de Banque Centrale travail*

CM : CryptoMonnaigs) UCN : Unité de Compte Native

ETH : ether comme unité de compte nativ UTXO* : Unspenttransaction*outputpour
Sortie deransactios non dépenss

EF : Ethereum Foundation
WP : White Papewou Livre Blanc

P2P: Peerto-Peer pour Paié-Pair
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INTRODUCTION G ENERALE

« La difficulté n'est pas de comprendre les idées nouvelles, ell&ekapper aux idées anciennes qui ont
poussé leurs ramifications dans tous les recoins de I'esprit des personnes ayant recu la méme formation que la plupa
d'entre nous»

« The General Theory of Employment, Interest and Money
John Maynard Keynesp. 6, préface de la ¥%dition anglaise(1936)

En 2008, sous pseudonyme et durant | 6°une
siécle, une contestation monétaire radicale fut lanBéeoin. Avec lui commence le phénoméne
descryptanonnaiesfCM), dont lescodes sourcesuvert¥ ont permi s | a cr ®a
doobjets mon®taires non identifi®s, A31lE@Kent @
s6®changent sur 532 bourses dbé®change, pour
(culminant a plus 3 illions, en fin 2021). Certaines expériences, comme Ethereum, offrent des
services financiers complexes (d®plts et cr
toutes sortes, etc.). Leurs ambitigh®uvrir «un nouvel espace de liberté pour plusieurs années
»(Nakamoto 2008a)« démocratiser la monnaie et lui rendre sa dimension decemmur»
(Wirdum 2014; Singer 2021).

gestion. Sesrares éctits ses choi x architecturaux owudel 6i r
gen s e Ude wmTemesur un plan de sauvetage bancasent autant de critiques des
syst mes mon®t ai res. La <critique qui accom
mouvement ancien de contestation des banques et des gouvernements, et Hebsinende la
monnaie riche en innovation Cette critique ne Vvise pas ~
Nakamoto nodéattend rien. Per-u comme relevan
bancaires, ce systeme honni sera défié par le flang a r un&ysténie menétdigcotédes
systemes de paiement et de reglement natioh&sxnonnaies paralléles, notamment les monnaies
locales et complémentaires (MLC) avaient déja produit une critique en actes mais a moindre échelle
(Blanc 19®a; Blanc 1998b; Blanc 2009a)a critique de Nakamotdiffere tant par le fond
idéologique que par la forme pratiqles monnaies locales et complémentaires visent a instituer
des syst mes mon®taires faisant l a part bel
proximité, confiance, valeurs partagées et délibérations dans les affaires monétaires. Les
monnayeurs rejettent tout cela, du moins en appar@uoed 2017, p8). Les MLC contestent

| edfermement technocratique de la gouvernance raio@éhationale, a laquelle les membres
revendi quent do°tr eonar$ enadfend®mst la suppressiom qune etsi®ple | e
il sbéagit de | ui substituer une gouvernance

Nakamoto suit un raisonnemeapposé a celui des promoteurs des MLE@itiquer la
gouvernance de | 6argent nodi mpl i gmomnaip sesasadse r e

!Sour:betps:// www. coi cheartssnsaimt Ati ghobal 27/ 07/ 20227 .
2Loensembl e edee gsreosu pRRthrsiutpss | B/ sateshi [ oakambt @t incad awt 2
dans | &Tohuev rBaogoek, ( cCfh aSngptaganbkei 2014) .

SLet i deeclUaeduli mMeu 3 j anglieerch2aOn0c9%e | i er de | ' £chiquier s
sauvet age eda®ia®bogquafa e Bl a kdaammosd olnens®e s non telams agt isome enlel
gen*(soguenesi*s booskdu | anfcE€meaelp.t de Bitcoin
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confiance»*. Le «probleme fondamental de la monnaie traditionnelést la confiance imposég
nécessaire a son fonctionnemdéNtakamoto 2009a)Les autorités et les acteurs bancaires et
financi er s s tie®decgniiande etaxnéadiateufs]elerconglit», ce qui leur confére
autorit® et pouvoir dans | a gouver n@nakamrotod 6 e n
2008c) ou pire, des abus«Il faut faire confiance a la banque centrale pour ne pas avilir la
monnaie, mais I'histoire des monnaies fiduciaires est pleine de violations de cette confiance. Il faut
faire confiance aukanques pour détenir notre argent et le transférer par voie électronique, mais
elles le prétent par vagues de bulles de crédit avec a peine une fraction en réserve. Nous devon
leur confier notre vie privée, leur faire confiance pour ne pas laisser leargad'identité vider nos
comptes» (Nakamoto 20098)L e changement doi t passer pour
systéme monétairx nihilg fondé sur des basesdicalement opposées, sans coercition, en un lieu

ol les Etats ont peu de prisde « cyberespace. Les régles monétaires de Bitcoin sont définies et
rendues ex®cutréseauel ® aati e 8 e spnooablié infarmatiqueiqnue | 6 or
rejoint sous pseudonyme et par choi x. Aucun
verticaux du syst me hi ®rarchique r®pondent
communi c a trésean’paiedpairdR2R)ouvert et accessible a tous. Ce protocole est censé
permettre a des machines indifférenciééss «<n T u d»$ Via un systeme de regles et procédures
standardi s®es, de s 6ent e rddnnées eadogeresleapossesdionati t ®
|l a cession douniUCKY) lesthigcoirts denBiicoePasda ¢réditea sontrgpartie

de la création monétaire, mais la participation au traitement et a la sécurisati@nsigstios du
systéme de paiementles nouvellesUCN* sont distribuées auxi i u dmodr inciter leur
participation «honnéte» (Ibid.). Pas de bases de données fermées et opaques pour centraliser les

comptes, ni de privileges et dpartes dérobées accessi bl es © un coll g
de souverainet® individuell e, | a tgréaenssynar en
architecture holoptique donnant ~ tous | a f
guichets et boites noires des logiciels propriétaires bancaires est substituée une variété de logiciel
acodessources ouvertsgarantissantauxxua ger s | auditabilit® de | €

I 6 un i registre®desicomptes ne passe pas par une gestion centralisée. Le coup de génie de so
algorithme de consensuest de permettre a une multituderdé u dnslifférenciés concurrents de
travailler chacun dans leur coin a produire des copies redondantes du grand livre comptable, tout el
convergeant collectivement sur un registb@ansactionel canonique (appeléhaine de blocg*

Bitcoin r®pond ~ | 6opaci te® pad ene padadenaaaessibilité @n c ¢
| 6ensembl e tansactiesdpasséesat an attehte. Ldégentralisatiom du réseau*
entre une multitude dbébacteurs garantirait, €
annonc®es et | a :fa®su drancnombee, peréoane see powrhitecensurer des
transactions; ni falsifier les données endogeénes* répliquées dans les registranodifier les
codes |l ogiciels prondoodk&aires de | densembl e

En résumé, des protocoles informatiques produiraient a eux seuls des systemes monétaires ¢
de paiement résolvant les problemes des monnaies nationales et ceux des monnaies électronique

“Nakamoto | 6af f.ilrinper oepno sceo nucnl wssyisam mpode pabemewict Boaon
rel yi ngeée(oNa ktarmuostto. 12e0 OrBact) T o @ § +nB’ontee e(s¢t mo b i lei sp& pliderf di
pages.

SPour la vergobnt prfifgp 2@l eundati on.-opesg.udom/ nfsourlutna/ttioo
2710771 2022].

5Sous | " appel |l at ioonn dgi®nt® rnigguuee cHoiet voeoni bk opla ol deimeenttp & At

devers et aimti t ®u @ded awtnrpet epart, dEBoMH@s mmels Bgc teit vdmemwDi n
Nous ®t edn®noonnsi nlaa i o @ ¢ B eptrcosciens saisx di sposi ti fesx,c ®bdraatti t
prot.ocol e

0 1690


http://p2pfoundation.ning.com/forum/topics/bitcoin-open-source

duplicables car numériques | | néy aurait plus de violatio
mais des regles et procédures automatiques, édictées par un protocole que tous les participan
doivent suivre. La monnaie soOaffradabcunai tec
ni débaucune I nter m®di at i on, sauf cell e (te
soustrairaient aux relations sociales, aux débats et conflits, et la politigue monétaire ne serait plus
soumise a délibération. Cettelécentralisatin » produirait des systemes monétakegutres» et

« apolitique», avec des monnaiessaine d 6 une c r ® dAntbniodoulos Bitcoin &g a | &
2018): | eur monnalyGNy e nfogduaa nitti ®s® ddéo6® mi srsnutable», et
« objedif », «transparend et «automatique> garantirait une cohérence temporelle a toute épreuve.
Ces monnaies reposeraiequr (et enjoindraient) une souveraineté individuelle nouvelle. Elles
offriraient un choix inédit celui de« placer[son] argent et[sa] foi dans un cadre mathématique
exempt de politique et d'erreur humamgT. Winklevoss, cité paMullin (2013), ou «un
algorithme remplace la fonction du gouvernemefil Gore, cité pa©Connell (2016)

La découverte de ces ambitions monétaires, percues par certains comméyem &t par
d 6 a ucomnee 2N «cauchemars> monétaire dbertarien» (De Filippi 2013; Karlstrgm 2014),
nous fit sourire ° | 0®poque autant quodell e n
avec d®dain ces CM qui entraient doa pasler dled h i s
monnaie alors que ces divessaffirmations paraissaient si opposées a ce que recouvre
théoriquement et pratiguement classiquement ce cofidegst prétentions de cette idéologie visant
a faire de la monnaie une pure mécanique protégéeetid®ns sociales et des intermédiaires

devaient °tre interrog®es. Cette th se est
di st ance de cbideistro@angne dedeurs détradteus. Nous cherchons a décrypter les
formes singuli res de cette gouvernance qui

dérogeant au cadre hiérarchique des monnaies nationales. Cet écart, comme nous le défendrons,
doit cependant pas conduire a dénier a ces objets le statut de monnaie, neagiaontraire un
champ nouveau de réflexion sur la monnaie.

Dans la suite de cette introduction, nous aborderons la construction de notre objet de recherche
- la gouvernance des CMet nos questionnements (A). Nous expliciterons ensuite notre cadre
théorique, qui combine une approche monétaire institutionnatisteeedémarche ethnographique
empruntant a la Sociologie des Sciences et Technique (STS) (B). Puis nous présenterons I
meéthodologie de notre enquéte muitieau, les dispositifs et stratégies utilisés pour accéder au
terrain, ainsi que les matériaux réco ® s ( C) . LO®conomie g®n®r al
guatri me partie (D). Nous conclurons cette

A. LA GOUVERNANCE DESCM : CONSTRUCTION DE NOTRE OBJET DE RECHERCHE

Léobjet de notre recherche et sa expliattnk ®ma t
d 6 a bl® codtexte et les motivations detre rechercheavant de nous intéresser a notre
positionnemenépistémologiquethéorique eméthodologiquéAvenier et Thomas 2011)

“I'l so6pgolbl dme de dNoaukba neo tdo® p2eOn0s8e)*
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1) Unintérét pour la monnaie etles« Objets Monétaires Non ldentifies»

Notre int®r°t pour | es CM d®coule doéun int
en octobre 2018 sous la directiol BChiapell ce travai l a ®t ® pr ®c ®c
sous la direction de J. Sapir, inspiré par la crise bancaire et financiére qui avait accompagneé la fin
denotre cursus de Master 2 (fin 2009). Ayant interrompu ces premiers travaux de recherche formels
pour des raisons économiques, Nnous nous sommes néanmoins intéréseétnj et Qhdsed ur a
d dctivité professionnelteet de recherche informelle qui suivit. Notre contact avec ce champ date
de 2015 et sb6inscrit dans | a continuit® de
mon®t ai r e. Nous avions entendu parl ewmwendtee Bi t
intérét fut éveillé par la survivance du phénomene, par le développement de son écosystéme et pe
| 6accroi ssement progressif de sa couverture
Working Pape(WP) de Bitcoin et nos premiéresmmersions participantes® nous ont révélé le
caract re novateur des CM. Ces derni res off
dans le champ de la monnaie | 6 ® mex nilgledo e e nouvel |l e»(Kacanagie d O
et Miscione 2017, pl0) qui, malgré des fondations non étatiques, connaissait des développements
inégalés.

La multiplication des travaux académiqueseésderniéres annéesntraste aveleurabsence
relative au début du phénomeéne. Dd#férences existenselonle champ disciplinaireLes
recherches les plus précoces et les plus nombreuses viennent de la science informatique. Bitcoin
a étdargemenk étudié dans la communauté des systemes distrib{Eeno ; et al. 2017, p. 1). Le
«consensus de Nakamotofondé surla preuve de travail*(PoW?*), premier algorithme de
consensuspermetantdes systémes deqiocole de registfeouvert, y est le gomposant le plus
débattu» (Bonneau et al. 2015, p04). Bien que cecorpusdes travaux soit importargour
comprendre lemécanismes et enjeuxtechniquse de ce c¢champ, i noes:t
travail. Le phénoméne deSM a connu une couverture croissadéms le champ médiatiqaeant
de susciter des travaux académiques en eéconomie et sciences sociglegrditnsombreitait
brossé, insistant sur les usages illégaux, les arnalpseattaques informatiques le caractere
erratique des cours boursiers.ek phases 'euphorie spéculative ede paniguepolarisaient
| 6attRNdi nn®r °t d e s celuRdts ragsilatesird et slds goanjeroamtriizs
pr oj entreprisad frivéesbehvergure comme Facebook etson projet désormais memg
Libra/Diem, ont accru les inquiétudes eiccéléé les travauxsur lesCentral Bank Digital
Currency(CBDC). Les autorités monétaires, bancairenetncieres, ainsi quies administrations
fiscaless 6y s ont relativementd grad@sarg undittérature griseprenantla forme de
rapporsetnotesd 6i nf or mati on ( European Centr al mdsank
peinant cependant a établir des qualificatibnmogenes et stabilisées.

SNous avons d% trawmald®rde dba borldo-B®indnggprus ise @soBradien s 1
SEfSans un | yc®e associ qdea f2 ploubDe2 @106ladid rcOdn®e, de f fr elud tt i
| abor at oniorues CaEMInN s | DIESHEESSs @ nt s ®p ®ae t €) mon®t aire(s),
crymobonaies et crie¢@d heéspeasypi,romomediBéHmausisgm® a monna

| €M™ | B, ESGDHESIBIEMSC Cl er mont Ferrand.

SLoicmmer si on eeartt iuoni pdainstpeosi ti f propre ddéacc s au terr
du virtuel . 11 recouvre |la participation actid&leYIldu2 ch
HAnyT . SNBE. Hsemaetion C suivante).

Yyoir les d®clarations de |l a directrice du FMI, Mme L

de Blamk of (Eaghapydl@a 1t9r)i bune du mirmins-tdries MBei 1 & £(loa o Mha i
par exempl e
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Dans | e c hamp ®mer geant des CM, r®gnait
«inconsistantes et «anarchiques> (Vergne et Swain, 20}7 et doun manque r e
académiqueBonneau et al. 2015 ; Bano; et al. 2017 ; Walch 2017 ; Rauchs et al. R84 &)édias
(Vergne et Swain 20170 littérature indigene et grigé/alch 2017altilisaient indistinctement les
termes de CM, de Rlockchairt », de «cryptoactifs* », de «monnaies digitales$, de
«cybermonnaiett. On vantait une technologie miracle offrant non seulement des monnaies

«saineg , mai s aussi une meill eure gestion des
cadastres, des votes démocratiques(lettsiti et Lakhani 2017 ; LehretLamb 201B)i en qu 06 ®t
encorenovi c e, cette di versit® nous apparai ssa

protocoles a registredistribuémasquait ainsi des systémes diamétralement opfRaéshs et al.

2018) Certains objets présentés comme CM relevaient simplemenbudeaies digitalesdbu de
crypto-actifs*, sans révolutionner la monnaie comme Bitcoin. Reposant sur la crédibilité et la
solvabilit® do®metteurs centraux, il's no®t ai
nouveaux. L'absence de langageticc conme cadre conceptuel rigoureux et unifié, était
problématique pour les chercheurs, les régulateurs, mais aussi pour les citoyens, face a un langag
indigéneévoluant au gré des stratégies économiques et discursives des acteurs. Ce contexte et le
interrogations sur les ambitions libérales technicistes des CM nous ont convaincu de contribuer a ce
champ encore en frichegire délaissé.

Il était prévisible quées médias se concentrent sur la surface spectaculaire de ces objets. Il
était compréhensible que Igsaticiensrefuent de les considérer commeonnaie car ils ne
correspondaient paaux définitions et catégories2glementaire existantes. Cependant, les
chercheursie sonfpasnécessairement limités par a#initions Nous avons donc été surpris par
les réactions que les CM suscitaient dans le monde académique.

2) La controverse sur lecaractére monétaire desryptomonnaies

Non seulement il y avait peu de recherches (en sciences sociales et en économie), mais le
textes existants montraient un dédain pour un objet vu comme tout (lubie de-ltbelacien,
tulipe 2.0, arnaque, pyramide de Ponzi, etc.) sauf monnaie. La téajes économistes et des
praticiens vouait Bitcoin aux g®monies sans
académiques pour les premiers), le décriait dans les journaux, sésdas* sociaux ou dans des
blogs. Prix «Nobelé d 6 ® e enéte (Tirole 2017; Krugman 2018; Shiller 2018), ils affirmaient
gue ces o0objets nbéavaient tisejugemiont l@st GMi ansevalegru e |
intrinséquejmparfaitestechniquement et économiquement, et utiles uniquement pour des activités
illégales ou spéculatives. lls y voyaient seulemeBiike, fraude et trouble (Krugman 2018) avec
un destin pr®visible. Si -iémes, iIC&ait teg intexdires godir o n d

protéger le «wystéme monétaire et financierlas oci ®t ® et | a plan te de
représenten{Stiglitz 2017; Servet et Dufréne 2021¢es objets étaient condamnés par les

professionnels de | 6argent® qui en proph®ti sa
“En 2017, Icey bteerrmmden achd ecadopt ® par | a commi ssion dbéenr
i ste publ i ®e au Bull etin Ottpsi éV www.lenseiX
recherche. gouv. fr/fr/bo/ ] t/olheshudd2a28/i ©OMNRL7 29 PFK .20t2M ] )
2Cette recherche au long cours a ® ® | d6occasion doé®ch

certains avaient ®t ® emp°werh®eH®Mei rter adeai Magtrersu?2 $ser
Ci nt ®rée.ssant

BSa m®t® antnaonntc Gleee f sBiitsec il @ ,IO®roRN a § a @sa ribrdoénsi pei nn efrasi t |
recermditomr: // 99bi todd it nusacra messd/ bt atcioom au 02/ 07/ 2022] .
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Ces discours étaient cependant contredits par des faits tétus. En une décennie, Bitcoin &
maintenu un taux deisponibilité¢* de plus de 99,987% avec une valeur doe

nombre ddransactionset doéuti |l i sateurs en croissance cC.
d®dain premier pour ces objets, partag®s ave
| 6®preuve | e caract r e par ads roapasehexpligeaotr s

pourquoi théoriguement ces expériences devaient échouer, mais en révélant empiriguement le:
conditions de leur survie et de leur développement.

Loin des prises de position médiatiques virulentes, quelques travaux académiques plus
nuancés existaient cependardes travaux ont ainsi étudié les propriétés de Bitcoin et les
d®t er mi nants de son prix de mar da@urdqaettGandad ®v e
2014 ; Gandal et al. 2018)es risques et les enjeux macroéconomiques des CM (Brito et Castillo
2013; Aglietta, Ponsot et Ouldhmed 2014 Bohme et al. 2015Raskin et Yermack 2016), ainsi
gue les implications sur les taux de chmnget | 6 ®vi t ement des contr?
Plusieurs travaux ont aussi porté exclusivemeph&ine de blocsét ses applications, y compris
par les banques centrales (Danezis et Meiklejohn 2015 ; Raskin et Yermack 2016 ; Koning 2016 ;
Pfister 2017).Dans | e champ juridique, un vaste pat
probl mes de | 6encadrement | ®g al du Bitcoin
inaugurées (Walch 2017). Le stambnétaire des CM, revendiqué en concurrence des monnaies
traditionnelles, reste discuté, voire contesté, mais est aussi reconnu marginalement par certain:
travaux (Yer mack, 2013 Maur er; Béhtne et &l,,2012 0 1 3
Rask n et Yer mack, 2016 ; Dodd, 2017) . Les p
démontrent en effet que les CM remplissent maladroitement les trois fonctions monétaires
canonigues (unité de compte, moyen de paiement et réserve de valeurynack,2013 ; Ali et
al , 2013) . Pour doéautres c pgsleesjanammai¢s], mBis[delc o i n
simples instruments monétaires désincasnésil ne faut pas les considérer comme telles (Dupré,
Ponsot et Servet 2015, Jl). Bien que reconnues comme moyens de paiement, elles sont encore
rel ®gu®e s, selon | es autorit®s mon®taires e
totalanent erroné une monnaie prise comme devise perd sa qualité monétaire en devenant un actif
deportefeuille* T, mais cela semble réducteur et les confine a un statut secondaire. De fait, les CM
comme Bitcoin [sont] difficile[s] a intégrer dans une conception politique de la moniaig
s 6 a vpeutéerd[ é incompléte» (Jeong, 2013, p. 27).

Les critiques de Bitcoin sont, comme toute critique, situées. Les critiques des chercheurs du
corpus orthodoxe ne sont pas surprenantes. Dans ce corpus, la monnaie et les innovations monétair
et financiéres ont peu de place. En revanche, il était ptpeesiant de voir ces objets relégués hors
du champ de | a monnaie par des auteurs de
(Dupré, Ponsot et Servet, 2015). Lors des colloques, nous avons parfois recu des remontrance

YEn informaukgde, dliosuppgneé Jne ¢ st ®un i ndicateur de perfor
syst me, qui mesure | aexdpre®r®peu boan tiageae nd wf hdeeong stot n,jnl
ou ®tai't pr.°tBi"t coti me uteipluiis® 2009, néaur ait confau qu
di sponi bhtip®*// wewwrbuybitc-woihwaoml/ndswil dtea.tci oonm/ baiut cOodi/n0 7 .
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acerbes considérer ces objets comme des monnaies était une erreur rédiibadadimite de

| 6excommunication. Paradoxalement, | es auteu
s e r ®v ®l ai ent par mi |l es pl us critiques. |
«doi nformations concernant tant ses wutilisat
de reproduction de cette liquidité(Dupré, Ponsot et Servet 2015, p. 4), mais cela nous incitait
pl ut?tt ) entreprendre des recherches expl or
Quelgues rares travaux se sont néanmoins appuyés sur ce corpus institutionnaliste pour questionn
les prétentions de Bitcoin a étre une mon(2esmedt et LakomsHkiaguerre 2015; ou notre article
co-écrit avedA Slim, Rolland et Slim 2017)les CM y sont abordées comme des monnaies congues
comme systemes de paiement (Cartelier 1996) associés a des communautés de paiement organise
(Knapp 1924; Orléan 2019), que nous souscrivions oanrmeprésentatioret croyances presque
religieuse¥ de ces communautés. Cette approche implique que les CM ne peuvent pas étre
d®pourvues doébune structure de gouvernance,
contribuer a révéler.

3) Révéler kxindicible » gouvernance des CM contre les prétentions libérales
technicistes

Notre volont® doéinterroger |l es pr®tenti ons:s
capacité de ces objets a renouveler le débat portant sunolane» monnaie et sa gouvernance.
Cette controverse ancienne, structurée autour de la formalerégle contre la discrétion,
interroge le r6le du politique dans les affaires monétaires. La question centrale est celle de la

neutralit® de | a monnai e, per-ue comme i ntri
p.12). Les partisans de la neutralité de la monnaie (@a cheeutralisation) privilégient la stabilité
de | 6unit® de compte et prtnent des r gl es

quantité de monnaie en circulatiola «bonne gestiom de la monnaie par les banques centrales
implique ge la discrétion soit contrainte (de Boyer des Roches et Rosales 2003; Kindelberger 2004;

Tutin 2009). Les partisans de |l a discr ®ti on
de la capacité des autorités monétaires a réaliser des actsmnétidnnaires pour éviter un

effondrement systtmique monnai e et politique mon®taire
stabilit® de | d6unit® de compte ne doi't pas

(Kindelberger 2004; De Boyer des ¢tes et Rosales, 2003). Ces lignes de fracture sont récurrentes

B“Nous pensons au clhsdtoiquetsMon @@ mias énw néarl @ dcedajujudnne s2 0 1 6
" Lydn avec AssensShivmie Bri®sonth® institutionnalisati
g;de m°me, 5l48resndentirae du -B@Esseedal 8l FrRa¥md @ r 2018,

pr ®seqCriyoomsoanai es et moneatee dogteatasi on mon®é&aire
Avant m°me notre intaeiryveudusvieornt eas ach®t d e nd dafif@gre s u
BitceshmphAsai e.paetméimpanpanobpeiwptress awe d&burti nde notr ¢
minutes,sexpasgmmentastendpe besavotlttr e®ni bl ement r ®cu
r @pwomai nt paawve cpoumtbrin doéi r oreicenta nNarntarne] uien tdéti |nanow theak

final ement de®|l Gmepmesstd Ot ®poRuer slueisvante, il ndy eut auc!
f®licitations du m°me intervenant. Ce qui nous a | e
critiques, | ®gitimes et attendumplegdecter aonn bounsesctk

a priori

®¥Cette dirnelnisgiopeeEe pl ®ment-t H@o tpHiummuelr aa008) ur de tou
prediels formes singuli res au dkeeupnl ache 120 16 oOhisuEnyaumdc® o
parti)i paecedgencases sa®@cionmc e@P¢ iéo)n, lummapcruolpthe t e ( Sat o0:
®vang®listes (comme R. Ver, Binvesian sa@wamts ed 6 °ptrroemod xeau
rituel s etpic®zr&®nibtng reisr (dces nT ullaveBdgagwi ok,r Bdel® boch j et s
(1 e WP * ) | seéed,es cfactions et gnose (voi
https://twitter.com/ FEhrsam/status/ 9335207 § 3x508ls6ud & 8a4t8
au 29/ 07/ 2022]) .
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dans | 6hi st oi r e :préesenlesadans endébats pratlaseid@ies aelles réapparaissent
dans | es contr over s eGurrenoytScheyl | edt® cl o0l ®c odBamkindgae moa
schoo), entre monétaristes et keynésietisd(; Tutin 2009). Les politiques de libéralisation
financiére et I'émergence du Nouveau Consensus Monétaire, succédané de moneétarisme, of
marqu® | a victoire de la r gle et dbébune Vvi s
prescriptions en termed'indépendance, de transparence et de crédibilité pour les politiques
monétaires et les autorités responsables (Friedman 2008 ; King 1999 ; Feiertag et Margairaz (dir)

2012), cette victoire théorique et pratique, bien que totale dans les'gsprittse | 6 est pas
les faits. En effet, les décennies passées ont nécessité un recours intensif a des politiques monétair
gue ce corpus t h®ori que condamnait, nahdai l

conventionnelles.

Pour lescoiners* les CM réussissent la ou les expériences passées ont échoué. Bitcoin se
pose droniquement> et «paradoxalement comme «@bsolument apolitique et «neutre» (Keir
2022). Le paradoxe résidedans l'existence méme du bitcein « s le protocole luiméme est
apolitique, cet acte de création est profondément politig(@iid.).L 6i r oni e renumoi e
mondeg é profondément polarisé et politiféa pu c ondui ruesysteme immuable® a t
et apolitique] € ihdifférert a toute croyance ou idéolodieé jésolument neutrp é Vis-a-vis de
la race, de la religion, de I'ethnie, du sexe, de la taille, de la couleur des cheveux, de la couleur de
la peau, de la couleur des yeux, du type de corps, de la forme du corps, du nhom, de la langue, de I:
localisation, de la richesse ou dmute autre myriade de facteurs d'identification et de distinction.
(Ibid.; rejoint par Antonopoulos 2013)n carcan logiciel immutable garantirait cette neutralité,
dotant les CM de monnayageemprnt , ~ des dméalistns nuthérigue (Maurer d 6 u
et al, 2014, p. 2) et rendant la régulation monétaire indépendante des régulations politiques.
Encadrant | a quantit® totale doéunit®s mon®t a
ainsi que les modalités de leur émission, digtion et circulation, les codes protocolaires
pr ®serveraient, selon ces anal yses, l a val el
politique. Sous cet angle, ces expériences tentededasser les ambitions monétaires les plus
rigoristes, comme celles diree Bankingsoulignées par de nombreux auteurs (De Filippi 2013 ;
Dréan 2013 ; Karlstrgm 2014 ; Desmedt et Lakorhsiguerre 2015). LEree Bankingrise a abolir
l e monopole des £tats et des banques <centra
ambition centrale de | 06 ®c¢gbBdyek 1996) tontise teverdiguerd  (
certainscoiners*

Ce positionnement radical des CM explique en partie leur réception par les économistes.
Cependant, ce métallisme numérique cache mal leur dimension nominaliste | e pouvoi r
des UCN*, sans adossement "’ un actif ou passi f
déacceptation future (Maurer, N e | me&rerdidlle eStwa r t
®t ay®e par un ensembl e doéi nst sehtatibns sociades. Aidsih a c t
les CM, comme toute monnaie, soomdées en confiance et en autorité légitime, éléments essentiels
de définition de la monnaie pour Simmel (2009) ou Simiand (cité par Orléan, 2008).

La littérature portant spécifiquement sur les CM et les questions de gouvernance est faible et
ambival ent e. Ces travaux soulignent mbatérialiteti st e
pratigue» de Bitcoin aux dimensions axiologiques et sémiotiques de la communauté (Maurer,

YVictoire soandgm®ee pche ndrgcmes th®oriques communes, <
sembl:abd@essensus sur | a stabilit®, | d blainlg®@reas|eicspaattinoan
des pratiscbamguegud ¢ @& @toimgmeupnta uetn® ®p i st &nkieg ueer ttarga nestn am
201224 3.
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Nelms et Swartz 2013; Desmedt et Lakorriskguerre 2015), mais se concentrent surtout sur le

protocole «echniques . l'1l's i nsistent sur | darchitectur e
cha" " ne* (qudils finissent de gouverma®e. fSelom mqgus, cese mir
anal yses font accroire que | 6ensemble des I
| 6argent se fondent dans | Bitcoin &uarritmne gétlezion utllel f

sur la socialité de I'egent, bien qu'il inteégre cette socialité de confiance dans son codeimie>

(Maurer, Nelms et Swartz 2013,3). La confiance se cristallise dans le code, voire seulement dans

| dalgorithmecryptographique» (Ibid., p. 4; rejoint par Ponsot 202%) Lesbitcoiners* auraient

une «déférence aux codesabsolue, contenue dans le slogdbode is Laws», réductible a une
confiance individuelle garantie par la nature technique de lautotité algorithmique> (Lustig &

Nardi 2015). Les relations sociales, la maintenance logicielle, les débats politiques internes, ayant
lieu hors chaine* et sans lesquels les CM ne seraient rien, sont laissés dans un angle mort, voir nié
explicitement(Dupré, Ponsot et Servet 2018)es textes invitent a leur dépassement, soulignant

que« a fiabilit® de | 6argent est Dbas®e sur un
par de multiples institutions et infrastructures techniguéslallard, Méalel et Musiani 2014, p.
3). Desmedt et Lakomskiaguerre (2015, @l 5) s 6i nt er r o :x®erriere [ecade, | e

n 6 yt-il @as un concepteur €,June communautg Outre leréseau*en P2P constitué par les
ntTudstomment sbéorganise cette commttaiespouwrl@ ? F
| ®gi ti mation de sa monnaie ? || conviendr ai f
pour comprendre son fonctionnement et spécifier les réles, statutsitadmuements des différents
acteus qui la composentmineurs, promoteurs, responsables de sites officiels, utilisateurs, etc.
Cette d®marche plus empirique devCéaest faere
nous sommes attaché dans cette recherche.

Léinfrastructure technique et ses composart
a attir® | 6attention de nombreux chercheurs.
gue | es CM rel vent?®(Dedilippiet Lgveluck, 80161 ;Ralland et Glima | e
2017) . Déabord, parl 6y nar hat gonavereaguoue encadr
conflits s u r trahsadiidns\iaol rabjogthnee ded eossensyscomme avec le
«consensus de Nakamotgour Bitcoin (cf. Chap. I). Cependant, cette gouvernance mene a une
autre, plus sociale et politique, la gouvernasgel 6 i nf rastructur e. Fair
probl mes et des solutions hybrides, conce
protocol aires, | es condi UGND, hes usahésegitinces, etc. éds d e
problemes et solutions que doit résoudre la gouverramted i nf r ast r u edeladea s e
technique, dans des espaces de débat et de décision socialement construits, exogénes au protoce
Des débats et conflits opposent des acteurs aux positions, intéréts et représentations variés. Le
discussions témiques dissimulent des considérations politiques et normatives sur ce que doit étre
la «bonne» monnaie. La désintermédiation est illusoire (De Filippi & Loveluck, 2016 ; iy
; Rolland & Slim, 2017 ; Hsieh, Vergne et Wang 2018). Nous montrerons encore que des secteurs
et groupes doéacdwetétees dsboumte cgsomlicd éanufixa RCse r uct ur
centralisée, ni @acéphale> (Favier et Takkal Bataille 2017), mais polycentrique. Des acteurs créent,
entretiennent, corrigent et modifient contin
ser vent arésifinahceers iis@vces gmsserelles comme | es bourses

BEt dans une molLakomskussure, edchple2yymeeét f p2mMme5de conf i :
a ®t ® fa-onn®e paéer els6tf tractmpelta el @asu pbaaen g(uceesl )l e @a.ncr ®e da
Ces aut eurdsi satdianpctteinotn lcaon ®Oe Niau éli se ep r odbpnscs efreni U2 @ £ 4 N a
dd nt er ngeuti l eur a per mi s de de@mend ures 1 e |éd @fvderd ro o i fe un
i nfrasdviusbaortrtea dgotoau vreerpnddeddle f r sdsitneeyt enseon des dneoyleans
(@®mol|l idéeguet ats (notUammenbvdes| Deaempl e de | 6i CANN, i
la CM Namecoin vise " d®centraliser, c¢cf. Chap. 1|).
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portefeuilles*gérés par des tiers, etc.), permettantd@®N*d 6 avoir une sph re

val eur doé®change. Dbautres encore produisent
lls offrent des outils de mesure, des avis, des modélisations (traitement des donseiesde la
chainé, évaluation des frais déransactiony¥ mod | e doé®valuation de

(« narrative») participant a forger des croyances, des représentations et un sens partagé. Ces
investissements de fornf€hévenot 1986hors chaing, sont essentiels pour les utilisateurs et les
acteurs souhaitant d®vel opper des services
connai ssances, de conventions, dohabitudes,
efficaces et coordmer leurs engagements.

La th se sbéattachera - mettre au jour | a
gouvernance inspirée par la décentralisation revendiquée et soutenue par une multitude de choi;
infrastructurels ®dI®uierl @ ppéune njto ert @ ari tnisd u ltid
i faudra rendre compte en pr°tant attenti or
conflits et des modes doéd Apmde & ®s$ quastiors sangdt@amber ® s
dars le technicisme nécessite un cadre théorique et conceptuel que nous présentons maintenant.

B. LA GOUVERNANCE DESCM DEVOILEE PAR LEURS CRISESUN INSTITUTIONNALISME
ARTICULE A UNE SOCIOLOGIE DES SCIENCES ET TECHNIQUES

Cette section et la suivansggueront notre rechercheson «design» (Avenier et Thomas

2011, p.1) - et les matériaux empiriques utiligédNous avons évoqué le contexte et les motivations
de notre recherche. Lébexplicitation de notre
processus qui nous a conduit a élaborer notre approche, combinant un institutionnalisme monétaire
et ure sociologie économique, empreinte de sociologie des sciences et techniques (STS). Ce
assemblage devenu indispensable nécessite que soit explicitée et questionnée sa cohérence inter
et externg&. Il faudra en faire de méme pour notre intérét pour la crise, carrefour conceptuel de ces
deux corpus.

1) Ldnstitutionnalisme monétaire pour caractériser les CM comme monnaig

Nous no®tions pas d®nu® de concepts et th
années a Nanterre dans le cursuEcenomie des Institutions nous avait formé a la
pluridisciplinarit® et ~ | 6i nst i toutti osnénaaplpirsen

selon la définition substantiettede K.Polanyi et non en suivant ksophistique économiciste

®Danspheadi gme constructi vd sdaeng aldd qcwad | ormuo tprrea gtmraa v aiul

d®pendent du processus de | eur ® aboration. L®gi ti mer
explications d®taill ®es des prodef®Puenetesr @Sfiecau®es
| " ® aboration des connaissances, ce travail de | ®giti
et des conditions de | eur constitution (Avenier et Th

2Uneoh®r enccoiitntetrgesn t@teablle epar adi gdne @i 5es@ameft idérgalqgiute
(® aborer ou testlee tdepe chbamnméeclsamcles ) men ® g aqluraing u @ a1

recuei |l et de traitement mobi B{AWesni dresetcrifio@epe 24 1
cette coh®renceel laeu,s sne ®d uwwfgfaintt epasw,i tcar une recher chi
¢ci mplique quetiendpongesaneonhhrontati on awvec |®ee momehd e
interne ouwadea acnbdoels dpniirt 48a0udxpl (M2kp)i.

2pol anyi d®finit | 6®conomie comme | 'interaction de | 8
premier face au second quant " sa shbsticetiagee, dai ce

(Chavance 2011)
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formelle de Robbins, qui projetter ®t r ospecti vement | es repr ®s e
march® sur t out e» (Chavamce t201L,r pi). Dansndai ligeée des
institutionnalismes depuis | 06historicisme al
mécaniqueahistoriqueet asocialé. Nous pr®f ® ions | 6inductior
d®ductives et axi ome sl odoeb sl ebr®caotnioom ed esst afnadiatrsd
relatifs étaient notre point de départ obligé, menant a des hypothéses confirmées ouwsipfimée

i nf ®rence d®ducti ve. Appr ®hender | 6obj et CNM
monnaie. Nos lectures exploratoires de la premiere these, puisant largement dans le corpu:
hétérodoxgPolanyi 1944; Chavance 2011; Cartelier 1996; Orlean A. & Aglietta M. 1982; Aglietta

et Orléan 1998; Aglietta et Orléan 2002; Simmel 2060us avait préparé. Pour les CM, ce corpus
nous sembla déembl ®e plus f®cond que | e corp

Notre insatisfaction visa-vis de lathéorie monétaire dominante

Une d®marche wutilitariste et doindividual
standar d. ElI'l e mobilise un agemamor eipcr oRascemitc
rationalité instrumentale, paramétrique et solipsiste (Cartelier 2998 théorie substantielle de
la valeur utilit® / raret® soutient | 6®di fic

soit marchandise ou fiat, est congue comme ayant une valeur intrinseque, déterminant son utilité
donc sa demande. Chezigtote la marchandismonnai e est vue au trave

de compt e, de moyen doé®changeorigmde ke tr @ ond rev e
coll ectif institu®, de | a convention oette de
i nf ®rence holiste fondant | 6 exi Mengen(t892)sed | a

|l 6i nt®r°t -teddantduélkess®uabvanges doit myttealx pl i
trocé 0% | a monnai e noestpogvandavair lieh saos ef@ridam 1992y r d
Servet 2001, entreautres) L6 approche standard est dréeldbot om
(relevant de | 6®conomi e de mar c m@nhétards (pies p
nominaux). La question du réle de la monnaie dans la formation des prix (variations oéelle
nomi nal es) se double de son influence sur
représentation de la monnaie commaite » neutre, recouvrant des échanges détermimésedie,
accompagn®e dobéune formalisati on e rcf.Bn@dréméls de
Chap. Il.1.1)La détermination du prix et des quantités de monnaie doit se conformer a une logique
de marché. Dans une économie vue comme un ensemble de marchés interdépendants, la monne
néest que (Plédon®008Yy urie, bviiean | 6ai gui Il Il on du | ucr e
L'échange se réduit aux relations interindividuelles contractuelles et aux arbitrages sous contrainte

2Robbins d®finit |l a scienceo®ponotmmenée bommen| @éanalayn:
fins et des moyenseér éRebbi ®spagedMaacbarnati s Pl ocini
(2011), cette oc®fpihnisttii quéei RBcwmhorme is®er ce n®ocl assi que
p. Xxi).

%Les qguestions ®pgee®Rebl egégqiflemB®dHdaedawemndirte Schmoll er
¢cfa-onn® |l es divisions disciplinaiired edans  slie@.®deulte asl
¢csignificatif oqueéladipniasyaredpdvheace nuoeasn b aarltei sans de |

de |l a discr ®ti ¢ters, tihnReoarie®s diec il ap @t r@®@a@amcdee'p wirux alue "qcuri(
si [cdleea conception aristot®li ®(éngbhace@&)ndntp.de |l a m

X®Lad onction doéutilit®, au centree:danlea ctom®a@r iss adecec@
®changeabl es (cf. hypoth se de noime®x Opd®@aA, R)Cadeelipl
pr ®f ®r ences individueltlreasn fidtxidvealsl eGmp | Tt £;®, eets ®U rbee dri aute
(cf. une opti mi sCettitcen e NP aar@mM®rt a ii Mtuee) et sol i psi ste,

biens et services consomm@®be({ keddpni ag@leh ncdesldoia n DO P & €
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supposeés produire naturellement un optimum social ou les plans individuels sont cohérents et
| Gutilit® de chacun est maxi mi s®e. Si l e r ®¢€
exactement ceux en charger dre! |lea dgeo usvtearbnielri,s ant
de sa neutralisation et la focalisation sur un encadrement de son émission apte a assurer la fournitul
de la «bonne» quantité de monnaie.

LéO®conomie n®ocl assique accorde une pl ace
ne compte pas (Zelizer 2005). Sorexistence> reste «de défi le plus sérieux pogé é Jau
théoricien» puisque« le modéle le mieux développé de I'économie (la version Abelweu de
I'équilibre général walrasien) nfpeut] lui trouver la moindre place (F. Hahn [1982], cité par

Aglietta 1988, pl1 . ) . La coh®rence interne de | 0®conc
externg, Les avanc®es r ®alstasdare&endrieouvierd plus dedjgestibnd ® ¢
gubdel | es rmAasophistique écbnomeiaiste | 6T uvre fonde | a dof
sur sa d®finition moderne. Léargent et | es

fonctions monétaires canoniques dans un espace économique unitaire et exclusif. Cela, malgré un
histoire anciennanais aussi récente (Polanyi 2011; Cohen 1998; Gilbert et Helleiner 1999; V.A .
Zelizer 2005) 0% |l a monnaie noOoest j:aigneom®me a u s
aujourdobébhui, aecperutnsboument "¢l ui se@lancl 6 en
2009b). Les difficultés de ce corpus a cerner la monnaie sont redoublées face a des objets plu
composites. L6bhistoire du champ mon®taire et
que ce corpus peine aintégter Les i nnovations®moa® as rese x @l
qui forcent les académiques et praticiens a clarifier la définition de la monnaie, comme les
innovations financiéres remettent en question la définition du marché (Muniesa, 28)L7Ap.
débutdu XVIIFsi c¢cl e, | 6i nnovation de J. Law, | es m
pr ®ci eux, suscita ainsi " |l a fois | 6ent hous
partisans des monnaies métalliques, préfigurant le débat diuskide entre [8anking schooét

la Currencyschool(deBoyer des Roches et Rosales 2003; Kindelberger 2062, ¢t suivantes;

Tutin 2009, p14-15). Des problemes théoriques similaires se posent pour les monnaies paralléles.
La théorie économiquetient rarement compte des unités de compte propres servant en paiement

et en compte a coté de la monnaie légaleleto«r squdel |l e | e fait, cbes
de monnaies) ou en liaison avec des phénomenes trés spécifiques (hyperinflation) qui ne proceder

%Ci nq questoiuovnest Braeessetuernd e o siicatti vmegf lanceeb iemearxs t i t r e s uti islpiots@
etddn rengedneinltes; nlddoinntp opsaictnit a m icdedsen e ené gadd vhancaee | at i on

steetk f| @xta®@@ rolna dteh®or i e de | a demande transactionnel
march® (Cagrpedier 2001

2’Cetdt®es i goap iidmte®gr atdadr edam@o dlead s i gaue@r dien aduid emaead h @ r |
rponsacabh®r ended | extdepdrae deé¢ wihncpeesr f eBRitée m npue diaf t @®Rem
standacdr e en t®oppertuni sme et l 6i nt ®r °t i ndisdiedu el
comportemetnetdsb emaelrome®n ®i sdearntunl anaapracdho®e ald @ mérnetp ag | vmas &

abs ol (Faverea 2010, ).

®Les mod tesomrdiee | 9tRandaohm®bbBbedeg deé poospecak®m® at i
i mbriegqu®entri buent ~ | a compr®hension des ph®nom nes
hypotadsaéad®t ®r og®n®i t® des agent s, car aice ®mp rsda metutean
coh®rendqeairntedriree 2001; A. Orl ®an 2002; Alary 2009)

®Le corpus orthodoxe consid re ° torthilgés ploadsequ ensgmeoy ne
l eur rtle dans | es innovations mon®taires et financi
font |l a clef de: |l keas a8®oupki deementi semon®t aires quobd:
deentraintes financi res, d®cl oi sonnement) pabrotoenci pen

I "i ntcesss i (tcRo mdteasgi on de | a panigdenddi beRgEinmY Al A&
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gue doéune por tri(Rlamc 1898a, ph ®n ddamea | y s elle des ;IEMEM p
apories?

Final ement , | 6approche classiedle odf et ndd
individuel marchan® Simplifiet-elle des échanges qui auraient lieu sans?e@& renvoid-elle
au contraire a un cadre so@goo | i t i que, g u e hdoddlagigue nevpew sassit, uns me

pr ®al able au march® que ce d?»rnier nbéest pas
Analyser | e ph®nom ne :ondnstiutioanalisnee peraiers | 6 amput

Les approchesprioristes ahistoriqueset asocialesprécédentes négligent le passage de
I'individu au(x) collectif(s). Or ce rapport indivieollectif est central dans la monnaie selon les
courants hétérodoxes pour lesquels la monnaie est une dette, liée a une incertitude radicale de natu
sociale,etle ve dbébautorit®s (Wray 2010, p. 37). L©6
so0inscrit dans ces approches.

Pour | 61 MF, l a monnaie est un rapport soci
cor pus t h®o rdegaleer préexistanta @&uy éclaangpsansonnaie est consubstantielle
a la valeur comme aux échanges. Contrairementydhie économique du troc, aucune société ne
« fut complétement démurée d 6 a r g e n tun fail seciqhy: €'€st «@'und insttution, d'une
foi » dont il est question, rullemenf dué fait matériel et physigUe é ] sa valeur est celle de sa
force d'achat, eta mesure de la confiance qu'on a en ell@Mauss 1914, [8-4). La monnaie
institutionest ici concue comme wwysteme de paiement, ansemble de régles fondamentales a la
coordination. Lafonctioe onsi d ®r ®e comme premi re est | 6ul
l aqguell e | es ®changes n:Gleuvendds échangeppassiblas avart der n
les faciliter. Son langage métrologique de la valeur économique structure liemsedigt dettes et
de créances entre les acteurs devaion du travail (Cartelier 1996Aglietta et Cartelier 1998)
La monnaie souléve des questions relativescauddité des créances et vient avec des incertitudes
(défaut de paiement) générant la création de palliatifs institutionnels de confiance combinant
hiérarchie et autorité (pouvant se faire poupilLa monnaie est congcue comme un accord de

groupe: chacun y wvoit | 6expression | ®gitime et
liée aux pouvoirs souverains imposant leur monnaie et exigeant les imp6ts réglés par elle. Mais
autoritt etpouwwi r ne se confondent pas avec | eurs f
approche nomi n alétastee cogtraiiement @uex sheories ahartalistes ou- néo
chartalistes (Orléan 1998 Des medt et Pi ®gay 2007) . Le r 1]
| Gaccceptation, | 6®mi ssi ommodearne éstessen®eal, maisansuffisant, d e
puisque |l a | ®gitimit® de | a monnaie sO6®prouv
L6I MF tente de concilier une anal ysanet h®c
approche historiquégdes] pratiques monétaires observabbkegCourbis, Froment et Servet 1990,
p.5). Sont doéabord d®finis des invariants th®
Ensuit e, ces invariants g®n®riques permetten

diachroniques) @ maniére comparative. Ces universaux monétaires sont la dette, la confiance, et la
souveraineté. La questiae ladetterenvoie aux diverses créances de différents émetteurs, et
soul ve des questions sur |l a qualit® des sig
et monnaies privées sous logique contractuelle de signatwenfiancearticule trois dimensions

¥Dans cettetihiseromesusa distinction w®b®rienne entre
contre toute r®sistance, et |l "autorit®, vue comme Cé
| ®gi ti mit®.
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meéthodique, hiérarchique et éthique (Aglietta et Orléan 20B2ret 2008). La monnaie étant un
ensemble de régles, il faut examiner les autorités qui les énoncent, les appliquent et les sanctionnen
Le lien entre monnaisouverainett pouvoir et autorit® est ess.
et a ses regles formelles qui soulévent des réflexions en termes de Iégitimité. Toute soéiverainet
incarnée faitfaced 6 une f a- on [&lasodvéraineté dea utilisatezirs de monnaie
(Courbis,Froment et Servet 1990, reprenant le concept de J. Rug8).p.

Ce cadre th®orique de | 61 MF a produit un
monétaires variés, notamment les innovations et expérimentations. Il nous est apparu cependant tro
abstrait et théorique pour traiter seul de la gouvernance desN@M. empruntons donc aussi au
cadre doébanalyse et de d®ve|l d@Ppemepp®i danst e

Ostrom et de | 6®col e de Bl oomington. Ces de
| bavantage de traiter de gouvernance explic
ressources communesCemmon Pool RessourceqCPR)- physiques ou immatériellés est
tourn® tout entier vers | 6analyse de |l a di v
« autogérées et «polycentriques»*2. Concu pour déchiffrer la diversité institutionnelle et ses
modal i t®s doé®volution, ce cadre semble indi

disparates, couvrant des arrangements institutionnels divers, il ne présuppose pas de hiérarchie ent
des types de coordination ou dasrmatifetggnastee de
La gouvernance Yy est con-ue sans pr®suppose

pui squodoelle renvoie ° une configuration touj
droits. A la malléabilité de cette boite a outils répondystématicité quel que soit le degré de

d®centralisation du syst me de gouvernance
interactions, de défini q u i a quels droits et en quel s t¢
rigour eux, syst ®matique et ouvert ” l 6empi 1

Labrousse 2013; Allaire 2013).

Pour identi fier |l es d®nomi nateur s commu
pluridisciplinarit®, gui prendra | a forme d
économique associées a sociologie des sciences et techniques (STS).

2) Gouvernance des CM perspectivessociologgues

Notre ancrage dans | 6institutionnalisme ®c
i mportants en dehors duPbhhbhmpo ®lkio¢iontha 2009 ar §
occupe une place a part dans la mesure ou il a initié un renouveau programmatique ayant entrain
une reconfiguration disciplinaire contestant ldo«ible partage emboitédes sciences sociales, qui
prévalait et ou prenait place la monria{folanyi 2011, Viviana A . Zelizer 1989 Dufy et Weber
2007) . En France, ce renouveau sur | es quest

SlLe cadre S&6iapoacologindalstsyuttem qgalen sltdi®luatrigoinsasle mler
Devel opmene,fgamewstkl|l e plus sogCéantmabi kit sBgtbaons skeé
2Ce cadteconsheuicbl seede onasdo®badmi ni stration commun
tourn®es vers |l es syst syelsysdiequgemna ¥i@ranlaihdcuet i dygeu er, e shsyodurr
1990 Hess et i@setsramrch@e®RE)hreduent” pDoeveauk @t @hHbdsrse et O
2003 Hess et ;OdHtersecm HBB®7 ROABi;cBo20 eMargd’/t EoRrDAB et
2015 Amabil e, Peneranda et Haller 2018). Notre probl ®
des communs au sens dabuGssiitr®me s aretn que pged i sloe t
BEsst®@®agr est e duomoandnee de | 6asbbir @p@sogt ehliee®abap®es
entaceph re Q®édamoldh@mkeudel |l e s®pare enltageeskee(®epléedet! &
des awite tmcarad (Duyset Weber 2007, 4.6-17).
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e al . 2016) et , dans déautres pays, des i
| ant hropol ogi e et ®¥e | a sociologie ®conomi q
Anthropologie, ethnographie et sociologiele la monnaie: 16 e mp des usages

Malgré leurs différences, ces approches renouvelent la question monétaire, critiquent les vues
®conomiques orthodoxes et partagent une m®th
partent des pratiques et usages, non de fonctions désincarotes/i 1944, 2011) conteste
| 6hypostase déune monnaie remplissant taujou
| 6empirie d®montre que | es usages mon®taires
aux fonctions différenciée Les systemes monétaireprimitifs et archaiques difféerent des
systemes «nodernes> par leurs espaces economiques pluriels et cloisonnés, utilisanBgdesial
Purpose Money (SPM) aux fonctions bien distinctela séparation entretrésor» et «produit de
basee montre des canaux mon®taires diff®rents
remplissent et les personnes qui y ont acces (Polanyi 2011). Lesiesonmalernes, aprés la
«grande transformation de la révolution induselle, auraient remplacé ces SPM codteuses et
inefficaces par des &ll Purpose Money (APM) unitaires et intégrées, remplissant pleinement
| esdites fonctions mon®taires. La distinctic
APM, le caractére partiel et situé de la définition de la monnaie du corpus orthodoxe, eu égard a la
dominarce historique des systémes de SPM. Zelizer (1989), pionniére du renouveau, va plus loin.
Elle critique les APM de Polanyi comme étant une hypostase réifiante des monodéses, qui
ne sont ni ¢out usage», ni parfaitement homogénes.

Zelizer (1989) oppose une approche systématique de la construction sociale de la monnaie
aux visions hégémoniques demennaiesde marché>. Cett e appr oche per me
et les «mperfections> monétaires au travers de différentes conversiomagjuagesaltérité vue
comme des différenciations plus ou moins subjectives que la monnaie subit objectivement du fait
de ses usag¥g¢Zelizer 1989, Zelizer2005 Bl anc 2009) . Cette approc
|l es SPM aux APM, car | e syst me mon®taire m
par ses utilisateurs, alela des régles et des formes monétaires instingde pouvoir souverain.

Ces approches partagent de pens e:lessysteaesg e nt
de compte instituant valeur et équivalences (régles et dispositifs variés comme la comptabilité et la
gestion, la fiscalité, etc.), les instruments monétairei(difits objets) et les relations sociales dans

A, Zelizer assume explicitement sa proximit® rpgrmodgu am
compte que ces soci ol ofgAugelsi eatlttae,r nGah @ asn alieB H HMRE 2 Maotnti 2]
q [ | E(@I]Jrence Weber et Zelizer 2006,%28).

Mal gr la diversit® des approches, de |l a th®orie ®
circonscrlt cing hypoth sefi prbbs®mataqu@®@si sti geesret
pas unlquememtI®ccmm)<mnm|aqlee$xiste aussi en dehors du c;
culturels; e(tiigocdamuxi d®r er l a monnaie comme homog n

caract®ristiques d®pendeantdrédses Tasguabuit;i @nded smdd iekds,t
de types dmombPegadass(Qos -edcil@ts®dimd®eremees mon®t ai
pas seul ement dans |l a quantit ®, ma; s(idansl aledi dlact @m
mon®t aire et non ;mov@tranidme ae ts anoldietr maisr €« omme pr of an«
l a monnaie peut °tre ;si(wgullie rpeouevtoimord e®acclhoam geahb loen d e
est contrebal anc® par | e ife&Zietl igwed 411 89qc ipal influe su
¥Zelizer a ®tudi ® didf®RPeeeanesde manmast eesslee deéomad'sa
| " argent de |l a charit® et de | ' aide sociale (bons dba
soci altewntl ilmis processus de mon®tisation, i mposant "
contrlles et restrictions ° la |liquidit® mon®t aese se
di ff®renci a8bp3nbpd.6(74el i zer 19
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lesquelles ils sont utilisés, ainsi que transformés. Pas de monnaie sans usages. Toute analys
monétaire doit partir des usages, de leur contexte matériel et de leurs significations indigenes, car i
est impossible de dissocier ce que font les acteursuiie intentions et de leur identité (Zelizer

1989; Blanc 2009). Aux usages sont attachés des cadres cognitifs, ainsi que des valeurs el

repr®sentations des co®changistes, des group
cruci aler (@Ddfyaet &/kebers2007). Ces cadres sont constitués par un langage et des
proc®dures de qualification, dont il est i mp
|l 61 MF, |l a monnaie est un si gni f iormmubautépoltiqual ¢
guodell e participe ~ ®riger. Aucune recherch
repr ®sentations et dispositifs institutionne

les arrangements et dispositifs des CM répondre aux prétentions technicistes qui les
accompagnent, nous avons ajouté une derniére corde conceptuelle a notre arc théorique.

Au-dela des «oites noires» : les CM, desinfrastructure s « sans coutures»

Malgré leur opposition apparente, les détracteurs et promoteurs des CM partagent une vision
réifiante de la monnaie qui confine au fétichisme. Les prétentions des uns ou le réductionnisme des
autres reposent sur un tropisme techniciste voyant les CM caoiesndoites noires, au sens de
BrunoLatour i | |l usi on doéune pure techni @arellermémé ono
comme réalité discréte et déterminée, indépendante de tout point dsecial et politique (Quéré
1989, p.102). Les STSe sont constituées contre ceehnologisme : la technologie et la société
sont «deux objets fabriqués (Latour 2006, p4 ) quoi l est st ®r ideug de
mondes>, méme conceptuelleméAkrich 1989, p.31-32). Il faut nous départir de cette dichotomie
arbitraire, comme de beaucoup de catégorigsi «wous conduisent & décrire un monde déjafait
(Callon 2006, p3): fin et moyen (Latour 2000pn chairt et off chairr é | | est i my
déadh®rer ~ | '"id®e nigbementa uheeratibnalitépope ebrewre. Peua n-
dépasser ce technologisme, comme éviter les ornieres de la vision opposée du
« sociologisme»’, la technique est considérée commen«issu sans coutusg un objet socio
technique (Latour 2006; Akrich 1989). Nesnonnayeurs, comme Edison, naviguermr«eaux
troubles entre | e social, |l e technique, | 6 ®
innovations avec | es acteurs quobdils souhait
®preuves de tout e »(Akichl988 regemant Hughes,$?).iLarpétaghere t
de | 6absence de cout utecaniggeanéle toujonrg audun é a meswebde e t
son développement, des problématisations, grammaires argumentat&f@sesices hétérogénes,
non purement techniques.

En tant que composite, un objet seta@chnique incorpore dans son design un scénario qui
traduit une «description du monde social dans legueil doit fonctionner. Les dessins de
| 6i nnovat eu desseinsa ddudios¥e ntnesenseutral i t ® i mgsossi
ressources et contraintes inscrites dans les dispositifs techniques influent sur le monde social, et le
acteurs du monde social, en retour, peuvent détourner ces dispositifs du scénaab brgin
dispositifs techniques et aggaments sont des objets puissants de partition du monde physique et
social, ils agissent, font agir, et leurs configurations attribuent positivement des roles a certains
acteurs- humains ou non e t en rel guent dédaut r e sterdisent) n s i

S"Lesoci olsoegirs@fe med | ele spéguso%alvantechnol ogne echstcrome
®mi ne mme nét. sCoecsi adil®mar c hes, ldiee rc ag wabce I®Ira ss ep d rahjesst rtedtnytla ecs
|l a gen se des formes prei,seest gdd asted ¢ dudnjel driedt@eodiiad p @ ®i
techeipgeudaeantcapaci tl@sdedtedinpfl fi @eubawbij ®s s ttach @dipydesane migl
des choi x[ élecdhensi gduRetser mén dAkonshB8a@aPBaAvepre i d®oIl ogiqu
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certains modes de r el at i on songtithentrdescéléemeht® &cofs 2

déorgani sation des relations dese,hommers rhadg

bon f onct i on nudlisaem-projet»nncorpgré dansllied desseins originaux correspond
utifisateur réel»: tout objet technique rencontre des hiatusntre la conception et

| 6 ut i (Aksich,t2016,m205 et 208). En ce qui concerne les CM, les écarts au scénario

prennent notamment la forndee f ai | | es, de bogues, ddédattaqu:
di ver ses. Ces situations, qguoi l sbagi sse do
attendus ou doune demande explicit e tiigationer t &

ou modification radicale du protocole, par exemple), illustrent le caractére toujours (re)négocié et
composite doébune CM. Dans ces cas, -néme, dbesoinnol
du travail doal | i ®sgernangesurl i 6ni sn forragsat nriusc®su.r eL ar ®gac
conflit / débat » n'est pas seulement technique, mais aussésariomiquéDe Filippi et Loveluck

2016; Rolland et Slim 2017).es évolutions protocolaires sont exemplaires. Faire évoluer une CM,
coest red®finir | es moyens et | es fins. Cel a
désirables, et induit des arbitrages révélant des intéréts, contraintes efragsosituées.

Plus que de simples objets setéahniques, les CM correspondent a la définition et aux
propri ®t ®s d 6-uwhysiqua au fnumeergifer selantlas ISES et ldwnfrastructural
StudiegStar 1999 Bowker 1996 Edwards et al. 2009, cf. Chap.De Filippi et Loveluck (2016)
et Kavanagh et Miscione2017) | 6ont soulign® pour Bitcoir
écologique, apparaissanttcemme une propriété relationnelle, et non comme une chose dénuée
d'usage» (Star, 1999, p377). Inscrite «dans un équilibre entre l'action, les outils et
I'environnement construit, une infrastructure ne le devient réellement quar«rapport a la
pratigue organiséé dbéact eurs di sparates. €& cause de s
cohabitent selon la position des acteurs et groupesmparlent. Leur analyse requiert une
«inversion infrastructurelle>, qui met en avant les éléments spuacent s des pr at
rapportent et lui donnent corps (Bowker, 1994, cité par Starr, 19880p. Dans ce corpus de

travaux, une infrastructure nodest pasntde® nst
processus, des étapes (création de standargmsserelles ) |, gr ©ce au travai
débacteurs humains (Edwards et al . vi2dr@ubnjeres | |
indi spensables ° |l eur fonctionnement, comme
|l a sociologie ®conomique, il faut analyser |

et relationnelles, pour comprendre uneasfructure.

Il est significatif que les travaux les plus proches de notre objet et de nos problématiques
proviennent de chercheurs inscrits dans le champ des STS (Mallard, Méadel et Musigni 2014
Karlstrgam 2014 De Filippi et Loveluck 2016; DuPont 201 8/usiani, Mdlard et Méadel 2018).

Ces travaux mettent en lumi re les rlles es
desquels se trouvent des formes de coopération et la construction de valeurs partagées. Ainsi, pluti
gue de partir dapriarireeréifidniefde lagouverramce (Btisoy Btale prescriptions

formelles), notre approche la saisit plus positivement, comme un ensemble de processus
dynamiques, indéterminés et informels, renvoyant a des situations singuliéres (nos terrains de crise
cf.inf ra) et aux interactions qui sO6y nouent. E
cadres et struct ur-dek deddura setls aspects institutiohnelsformelse s |,

¥l Legei nfrastsostucessi d@rnfersa sstoreunetr dregsto@ g id@rh @ nio mi e
|l a vie socdeasl esysotf frmeasntetc des servi ces [rroebswssetimbs s nftig alb
forme et | eur centralit®, aux ®quivalents num®riques
du r ®s e aue(feEedrwaorvdisa,gerte 265) 2009
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3) La gouvernance de Bitcpmarleurserisesd 6 Et her eum

Pour aborder | a gouvernance des CM, nous a8
Bien que | eurs formes et enjeux varient, | e
I 61 MF qui l es wutilise pour @&t wdi ecrorlpa smaermpmRa
développé.

L es fonctions heuristiqus et herméneutiques des « crises»

Dans le champ monétaire, les crises sont souvent considérées comme des moments privilégié
do®t ude 0% | devoiler réevelant ses dineensions historique, sociale et politique
(Théret, 2007). Les crises interrompenk lenctionnement routinier de la monnaigobligeant les
observateurs a questionner les stabilités passées. Elles révélent le fond social et politique de:
syst mes mon®taires quobell es touchlid,tSimmaans
2009). Les fonctions, instruants, usages et acteurs de la monnaie y apparaissent plus fragmentés
et dissociés.

Dans les STS aussi, la crise, ainsi que les controverses technologiques, ont une place de choi
En tant que oint de fusion ou la technologie prend forcne s 6 y d ® cnombreusesn t I
négociations qui précédent et délimitent les choix techniques | 6 o b-fechniques quelue
rei fi® quodil soit, sodéentrouvre (Callon 2006,
s 0y r apume inftagrimcture devient visible lors de la panmeet elle est dixée par
incréments modulaires pas t out do6un»(Star 1999, pB8R). Htanigkaade, @me n t

couches et compl exe, | 6i nfrastructure signif
le haut, car tout changement prend du temps et nécessite des négociations avec tous les actel
impliqués (bid.). Dénaturaliser la crise exigedkd abandonner | a recherct

d®f aire de | a distinction entre bk@dgion Cabane ut i
et Cornilleau 2019, d1). Seront donc interrogées dans cette these les catégories arbitraires

opposant |l a routine au dysfoncti onnentkagrise, | e
révele un hiatus entre le scénario projeté du concepteur et celui réellement mis en scene par le
usages. El'le informe sur | 6 @bradlé deut nooenlduei squ
pas.Lacr i se nobdest pas donn®e, mai s s e étddiarbda i q u e
politique de la crise> et «<son gouvernemegt, @& 6 unh " -dd l@mise errcese a la remise

en ordre- afin de faire apparaities ressorts, enjeux et acteurs de cette entrefinise). Dans &
crise, [-tbeodh reitqguwe cproouve quobil est toujours
strat ®gi es doalct eansgi enmip | donditdmsede risorgeaus>, de e s
«normalisatiore , agdyayatior» ou de «contentionée de | a c r irésautiony. Aus g u 6
ciur de | a gouvernance deascmpiose, qun ted d v @ 6
pui squodils travaillent avec elle au quotidi
maitrisegrace a des outils, dispositifs et procédagbocqu 6 i | s ont contri bug
crise met au jour | es arrangements en pl ace

a la contenir et a la corriger. Le gouvernement des crises représantdte de démarcation du
visi bl e et»(lbic p.08) i nSvoiys i d® veobie In@maltividei desrétyjdetias,tdes
statuts des parties prenantes (victimes, responsables, etc.), des définitions retenues du tolérable, d
degr ®s de gravit®, de priorit® et doéburgence.
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Du périmetre de nasterrain s: deux crises différenciéesouchant Bitcoin et Ethereum

Notre thése que les CM font monnaie en induit une secdadgngularité monétaire des CM
r®si de dans | a pr®sence (et non | 6absence) d
anal ysera cette sp®cifi ciets® alud utnrea vceornsc edren aln
Ethereum. Examinons ces choix.

Choisir un terrain noébest jamais facile et
Lorsque nous découvrons les CM, on en compte déja des centaines, voire des milliers, et cet espac
nNda cess® do®v¥ddtueirnteexntseinvse nwveenme n(tau sein dou
usages soO6®toffent). Nous avons pris connai ss
moins I mportants, qgui ont touch® | 6®cosyst
claire me n t gudbaucune CM nodest jamais fix®e dan
connaissent des évolutions techniques, économiques, institutionnelles et relationnelles. De ce
constat ont surgi des contraintes pratiguasus faisions face a des messconsidérables de

donn®es et de documents potentiell ement ) t
géographiquement. Ces systémes monétaires impliquent un éclatement communautaire, une
multiplicit® dobéar r ange mesnitastlegseans relationnetsae leus | o
me mbr es. Nous avons donc restreint notre ter

ci-apres), choisissant spécifiquement Bitcoin et Ethereum, les deux CM les plus capitalisées, ainsi
gue les plus dynamiques en terndesdéveloppement et de communautés. Elles sont selon nous
idéaktypiques de ce que recouvre le concept de:Qidrtageant les caractéristiques communes
att endu e soudedueroemel® Bltous», résistance a la censureconsensus multipartite

fondé sur laPoW*0, etc), elles different sur le plan de leur architecture et de leur gouvernance,
alimentant des controverses entre leurs communautés. Pour restreindre encore notre terrain, not
avons choi si doanal yser pour ¢ hacuabaguad@VeE!l | e :
2018 #17144 pour Bitcoin & crise ouverte par I'attaque de « The DAO » pour Ethereum (cf. Chap

1.

Ces deux crises g@éveleront aussi typiques de deux types de crises et de deux formes de
gouvernance diff®renci ®es que cette th se s¢
appellerons unecrise de vulnérabilitée t | 6 acetr i & eu m &. Chaqué type eésdéfini
relativement a la situation concue comme normale, quand ce qui est permis par les codes
protocolaires la « lettre du code - est conforme a ce qui est attendu et considéré comme légitime
par le consensus sociall Gesgprit du cod». Deux formes de hiatus peuvent en effet apparaitre

entre |l a |lettre et | 6espr ictisesde vulnéoabdilgdlices@ened e s
faille relevant débune situation o0% | es <code
contradiction explicite avec ce qui est atte

deux fois les mémddCN* (cas explicite delouble dépengy et ce faisant de créer des bitcoins en
dehors des regles de monnayage canonigues, la contradictiole aesasensus social est flagrante.
Cbest ce qui sodest jou®, au moins t hl®scrsesqu e m
d 6 ®v o, guarit & adlas, se révéelent différentes dans leurs processus de mise en crise et de remis
en ordre. Elles correspondent a une situation ou le code ne permet pas de faire ce que les acteu

ai meraient implicitement aténddde luiace ®de est@ntestd g
®Bien quoil en apparaisse et di spar ai sse ¢ hppagruoer ajnoau 1
cexhaeasdefl' ® ol ution de | 6®cosystEImMBalirawyMet ealtor e2 @
““Et hereum, |l e 15/09/2022, a transitionn® doéoun algorit
en preuvePodbemBjiem (Que pr &Kveus sdl esr MDDk gif 2@ Zheapir avail
uni quement | a version en PoW*, seule en fonctionnemen
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par certains souhaitant le voir évoluer, par exemple en demandant a modifier le protocole
doEt hereum afin de bloquer |l es fonds doéune a
« The DAO».

Pour analyser les modes de résolution de ces deux types de crises, hous nous appuierons s
la conceptualisation de deux formes particulieres et mutuellement exclusives de gouvernance
présidant a la remise en ordrene forme que nous qualifionde huisclo® , ~ | 6T uvr e
crise analys®e de Bi t publiqueetoqgvarie, dépldy@Eedars eeasde un
«The DAOe d 6 Et h er deuhuis cloGupubtigees et ouvertedévoilent les deux faces
oppos®es dbéuneemimegpiuvee nanelel ded CM. Chaqu
de diagnostics et de solutions différenciés, relevant de cadres procéduraux et relationnels spécifique
(regles et procédure applicables, acteurs et dispositifs impliqués).

C. UNE DEMARCHE ETHNOGRAPHIQUEPOURUN TERRAIN D'ENQUETE MULTI-NIVEAU

Nous précisons maintenant les matériaux empiriques de cette these. Comme toute enquéte e
«tributaire des condi t i»daujeurs singudiares,r reneoyarst tlaux | €
« caractéristiques du terrain et des enquétés, a celles du chercheur, et aux interactions qui
sO®t abl i s »@Boa2016,pra&)e, eruxxus expliciterons dbab
matériau. Notre recherche, basée sur une démarche et des données qualitatives, est idiographiqu
Ce choi x sbest addvancéenRace a umahamp eneergelnt, il Btait pertinent de
mobiliser une approche éprouvée en contexte de décoiwerteer et Thomas 2011)Nos
r ®f |l exi ons m®t hodol ogi ques ont | i ® ensembl e
de recherche.

1) Enquéter sur la gouvernance des CM contraintes et enjeux

Expliciter nos matériaux nécessite, au préalable, fdére« état du contexte particulier de
[notre]t er rain et dbéexpl i guer , -ciples stiatégies et es/facans dea ¢
faire adoptées pour mener lI'enquétéPastinelli 2011p. 38). Au départ, en tant que parfait étranger
a la science informatique, cet acces fut complexe. En plus de cerner notre objet, il nous fallait auss
cerner | es acteurs en pr®sence afin de nouer
aux dfficultés que nous pensions rencontrer lors de prises de céntact

Enjeux méthodologiques

Le premier enjeu tient ~ la d®finition de
(1999). Son p®rim tre |l arge renvoie ° une |
tournant i nf r a sallerdarstles codissespo@redfhire ramontdr@ ¢a surface le
travail invisiblee q u i soy effectue et | 6 ensleicdnp.B8%). des
Encore faui | arriver ~ situer, m° me sommairement,
pas ° propr obe¢ et , p anlt etedierdld moretudiéxd €& sdes <hoses

ennuyeuses (Star 1999, p382) dans un contexte pour nous étranger rendit la chose plus ardue
encore. Saisir les significations indigenes, les cadres cognitifs des protagonistes nécessitait Iz

“Nous sawifiansegdes recherches dans un contexte 0% | es
chercheur est bien diff®rente de faire uae(PaguPfhel |l
p37) et anticipiomémdel aeseonohder snbuati on. Riixaya | @umie n
nous dadoptt®rr ate®gi es sp®ci figqgues suivant |l es interlo
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ma  trise débun | angage propr e ( danmeke décetteth@se e s s
Ce jargon, mi xXture de | a n gceyptagraphee Get deg flRancieg, u r
déstabilisaitles définitions et catégories préexistantde vocabulaire de la monnai€tait

« transformé par celui des machineg¢adaptation libre de Muniesa20171lp) . €é <cel a s 6
guestion, inhérente aux infrastructures, du passagene échelle plus grande que les espaces
traditionnellement étudiésp a r | 6 et h npoisguea el i geoupes sont distribués
géographiquement et temporellement, et peuvent impliquer des centaines de personnes et d
terminaux», imposant« a r ®col te et | e trait e mdransactiond une
l og, eé) afin dbéarriver ~ compr endr-bgne»é¢Staj e u
1999, p382). Les CM doivent leur réalité matérielle & Internet comme apl@uiss prenantes

dont les identités et statuts ne sont pas forcément présentfop@évolue en dynamiqusuivant

des frontiéres technologiques et communautaires plus que géographiques. A la maniére de:
infrastructures physiques qui r@abordades@chell@&mer
de temps, d'espace et de service plus petites, en tant que systéemes de second ordre construits sut
autour de I'Internet et d'autres cadres d'information existar{sdwards et al. 2009, p66). Outre

les relationgransactionelleson chairt, acteurs humains et non humains cohabiterg das arenes

de débats et discussions qui se déplaénthairt, tant dans le eyberespace que dans le « réel

Les premieres renvoient a de nombreux canaux de communication, plus ou moins publics, sur
différents types de plateformeéean* sociaux,forges logicielles} canaux IR®, listes de
diffusion, etc.). Dans le réel, les communications traversent des communautés dispersées, mai
passent aussi par le travail de certains acteurs (individus ou organisations) qui organisent des
rencontres, conférences, présentations, etc., la encore, plus ou moins ouvertes et ciblant différent
types d'audiencaléveloppeurs*investisseurs, etc.).

Les enjeux de m®t hode d®pendent des per spc¢
pas le méme statut suivant le point de vue du chercheur (Pastinelli 20Q)L,Rour les interactions
médiatisées par les protocoles de redigtistribué ouvert* que nous étudions, les CM recouvrent

bien «<des pratiques ou des ph®nom nes qui n' ol
communications électroniqueg(lbid.), ce qui Il mposait doéoembl ®e |
déenqu°te. Nouspradaots paemmasn t © nmetRographipba r ®:
et avons aussi men® des entretiens et pris
pour observer les communautésaténers*et | es r el ations qui soy |
nousurt er r ai n -uh Bee, nrgespace eu un outprivilégié. Les CM impliquent certes des
relations en |ligne, ne pouvant sbobserver
| 6observati on d eellesafisatne? Darns ane logiquesinfrastitues r @tl d iet, | ¢
num®r i que néest pas aut onome. é | a fois

synchroni quement sur des pscrieetle coniertes darcs lequel $6 y
pratiques et discours prennent sens conduit a interroger la facon dooinkess* prolongent et
articulent | eur vie en |igne et hor senfinirrgne.
avec el l e, ro@ipfriec @atbiaow e c d & @[guicfeittapstracteon de ladamge r o n
diversité des pratiques, contextes et phénoménes en faéigen train de prendre forme et
[toujours]appelés a se transformer(Pastinelli 2011, p. 39)

“2Polimternet, Rehayy€thame de messages instantan®s et de
“Concept de Kozinet (2002), la netnographviibantcermespo
correspoednougel l e m@Ptetddealdeseedbecohtenu ou de .di]sc
qgui pourrait avantageusement remplacer | es grou@es d
(Pastinefltnl), 2011, p .



La relation enquéteurenquétés

Il est temps de revenir sde, ou plutbtles (Bué 2010), rapports enquétexmquétés
d®vel opp®s | ors de nos enqu°tes. Léenqu°te €
l es enqu°t®s, ©~ so6éimpliquer activement. Cett
le contenu des relatig, et influence les résultats que le chercheurerftbeucl os 2014)
tenir a sa mise en récits, la gouvernance de Bitcoin et Ethereum ne devrait pas avahgsaral
voir avec celle de la coalisatidocale de partis politiques analysée par Bué (20a0yrtant, notre
terrain fut lui aussi démultiplié en plusieurs espaces sociaux, a la fois imbriqués, interdépendants
etconcurrente , et notr e en gaunednasique entre dasmgicars sciauxXgax
attentes et intéréts distinctsa laquelle nous participions (pz-78). De ce fait, 4a présentation
de soi ou | a distance aux enqu°t ®s ,»futeatdege st |
enjeux particulierement prégnants pour ndbgl(, p.78), que ce soit lors de notre entrée sur le
terrain, ou par la suite, selon les développements que prenaient nos recherches. A wosirs de
terrains, nos rapports enquétemquétés ont évolué dynamiquemesont devenus pluriels et
ambivalents. Les formes de méfiance réciproques originelles, de défiance méme, ont laissé la place
au gré des rencontres et échanges, a des relations plus paritaires ou symétriques voire, pour un pe
nombre dobéemrdles.e el |l es, ami

De notre c!'t®, |l a d®fiance or i gourmpar hoe s 6
premieres recherches documentauieda littérature grise et notre forme initiale de netnographie.
En 2015, les ressources disponibles sur Bitcoin et les CM étaient tres majoritairement anglo
saxonnes,etmémeétatsn i ennes. € | 6ethos mon®taire prem
aunttre, sbajoutait une«egtr@dmegdoike amélicRioe inpggnant e s
nombre de ressources (Golumbia 204.8.19-120). La répulsion que nous pouvions avoir pour ce
« cyberlibertarianisme», mélant rhétorique anti-gouvernementale et «anti-banque centrale
et/ou banque commerciale sera peu a peu dépassée par notre rapprochement avec des acteurs
fran-ais. Ceci permit de construire une cert
Ce qui, au vu de nos pr eintaieerrené «'fomdgénéigersBjtcois 6 a v
en termes politiquefcomme le fait]Golumbia», car «l s'agit d'un point de vue inutilement
unilatéral» (Dodd 2017, p6-7 ) gui | ai sse:deée 6b®t ®r d gEIE®ietn®
communautés deoiners*tet | es confl its que cel a iapdodi t . |
notre statut de doctorant en sciences humaines nous rangeait parmi les académiques et ce faisal
nous étions de la partie adverse. Nous avons expérimenté en pratiques la discorde existant entre I
experts monétaires et lesiners*(cf. Chap. Il). Si, au départ, nous en avéaisles fraig*, par la
suite, les soupcons préalables dissipés, notre présence et notre statut ont pu évoluer positivemer
Le reproche le plus communément mobilisé pactesers*” | 6 encontre de | eu
semblait compréhensible i | r e nv o iasymélrie coasfitditieetdu rappdrt @mguéteur
enquété qui tend a faire du premier le sujet de la recherche et du second spn@Bjgti étions
nous[ epour pr®t endre °tre ceux qui, dddludasd, s
2014). Face a un champ émergeant, articulant des objets disparates relevant de discipline:
spécialisées et a mille lieues de nos compétences initiales, arborezgard<surplombant de
| 6obser vat»»(bid) émikgo® nduse prablématique scientifiquement. Afigue les
acteurs ne soi ent pamémaspfalait@é&pastdedcetieasymetaes, tei e d
« privilege» «accordé aux sciences socialegCallon 1986, pl71-172) comme en éviter les

“Lors doéune de nos premi recscioblséemdat cops par Siofidopa B
nous interpespai dleogiae s®om@EMESIer tsu neost re di vul gati o
sdinscri vweaiothoem escedi que nous | a r®ali aiAGnsvoildBHESS
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ecueilg®. 1 nous fallait aussi di sisheprosacteues, n®ais u p -
aussi pour nouméme! -, alors que de nombreuses critiques acerbes largement publicisées se
voyaient disqualifiees par leur manque de connaissances empiriquess sel de maitrise
technique. Bien que | es extraitspowitamt sl cio
les plus critiquable$, |l eur teneur est sympt omati que de
académique. Selon cet enquété, on emgnen effet trop parler des gens comme Primavera, De
Fillipi ou Emin je ne sais plus qui la, le gars de CorrjEinin Gin Sirer, NdAEt je trouve qu'ils

disent pas mal de bétises en faié s émettent des avis sur les caractéristiqueséesax*, leur
décentralisation et tout ¢a, qui samalheureusement faux.é gui mélangent toJt é $ans avoir

les fondamentaux pour en parier [ P. Noi zat, Entretien nA24]
«gouvernance techniguedes CM, les chercheurs en sciences humaines se troudans le
domaine des ingénieuss ouvrant un probleme de méthode a aborder avec humititéomme un
mécanisme d'horlogerie q u i appdéeiable fjue si vous étes I'homme de ['aé ]Il faut étre

humble [Pour pouvoir]parler de la technologie il faut vraiment faire cette démarche de cpdeér]

Si vous prenez Claude Levis Strayss | a été le premier a dire lI'importance des langues
primitives pour comprendre les peuples. Je pense que c'est pareil pour les ordinateurs, si vous
n‘apprenez pas leur langage, vous étes un visiteur hein. Vous n'étes pas du tout scientifique dans I
démache»[ P. Noi zat, Entretien nA24]entre@®»awtMai n s
Falke [NorREnt r et i en nA 2 @ddmandégde ®éaliser suroun foruna puhblic. Notre
guestionnaire ne parlait pas le bon langage, allait a I'encontre de piastgseles conventions
tacites du forum, la ou nous nous étions naivement arrété a notre interprétation des regles formelle
d 6 ues &igla majorité de nos questions nous semblait porter sur le client Bitcoin, notre
guestionnaire fut retiré moins de 10 minutes aprés sa publication du fait de son caractere «
sujet» et«nonadaptéauformat doéun f or um (| espagedempld)@owostiut p er
autour de I'obtention de réponses a des questions techniques objectismt a décourager celles

« subjectives ou basées sur des opinions, ou qui ne peuvent étre répondues que par des personn
spécifiqgues> (Ibid., voir annexe n°IV.4). Alors que notre travail montre que la gouvernsunce

| 6i nfrastructure repose justement sur des |
pratique. Pour nos interlocuteurs, ceétrgpai ne
la malice. Ainsi peuverts taxer leurs détracteurs de relayer de< f[@opagande, voirdde la]
désinformatior» [P. Noizat, Entretien n°24¢e quirenvoie au conflit idéologique les opposant aux
systémes monétaires et financiers traditionnels et a leurs intéréts organisés. De méme, Iz
gualification juridigue des actions de nos |
libération de lar parole: le cas «The DAO», avec ses enjeux de réputation, ses conflits violents

et menacesle proces, est sur ce point exemplaire. Nos premieres tentatives de contact nous
montr rent gue | 6obtenti on d &aanbreux sant les mcteard a |
contact®s ° nbéavoir jamai s r ®p o mefus argugnude lewd d o6
appréhension des risques encourus (nous pensons au CEO di &l@ckertains de ses salariés
ayant pris part aux opérations de sauvetageTdedDAO», par exemple).

Si nous ne sommes pas arriv=® aux comp®t en:
haut, nos appréhensions premiéres ont chevillé en nous une volonté de maitrise pointilleuse du suje
Cbest seulement apr s une Yyrmoalgruenenadarladdomane

“Cohest cette asym®trie et les difficult®s de trois or
se propose de d®passer (Jaa (kax@86 )1 ogi e de | a traducti on
%p. Noizat, [Entr etfiaeint nrARf4@r ellmme aw Ptastswatg eglee 5 ulriinsitte
dé¢ mecsol | €;gdiaenss | eem@guwe Sirer est un chercheultomrschanmuo
premi res observations participantes, on nous a fait
expert, et qudi l nous faudrait déabord apprendre doc¢

déentretien.
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deréseau* sociaux, billets de blog et forums, que nous avons débuté nos observations participantes.

Et «<khumblement ddabord. Ce temps fut n®cessaire, ¢
facile de repérer des éléments saillants, il fallait encofgoéda le bon vocabulaire, distinguer
| 6i mportant de | 6anecdotique et prendre ses

Affinant notre compréhension de ces objets comme des référentiels de leur communauté, nous avon
peu a peurbuvénotre placedans la communautéoutre notre présence qui devenait récurrente lors
d6®v nements, | 6ouverture et | e maintien 7 |
et nos interventions publiques (médiatiques ouhdimirent par nous situer. Dans sa deuxieme
anneée, le séminaire accueillit des acteurs de la communauté,Biteain.fr », un média spécialisé
francophone, allait assurer la publicisation, et parfois la retransmissiortevigdétt a petit, nos
connaissances du sujet, comme nos problématisations, ont évolué, et ce faisant, nos relations au se
de la communauté. Certains ont commencé a reconnaitre nos connaissacbefjues et a

envier notre maitrise des codes et réfées académiquéschose qui leur manquait parfois face a

des clientsou des institutionnelsLes relations enquéteenquétés, établies lors des premiers
contacts, allaient se transformer en des relations professionnelles, voire amiatede premier

cercle, nos échanges furent plus informels, les sujets aboaiés limités et, comme pour Duclos,
(2014, p.10), «ce fut notre maniere de parvenir a un dialogue ou sans jamais fusionner, nous avons
pu nous —rapprocher, 0% sans que | Oet |peuthgr aj
sbarticuler © celle des personnes rencontr ®e
Cbest ce ¢daeshescormamssandes etles relatiang nous 6ta le statut devisiteur»,
particulierement pour ce qui a trait a la gouvernance et aux crises sur Ritdetimereum. Cette
position relative prise dans | e champ, ai d®e
contact avec des acteurs plus éloigh&ses lors, dans ces domaines, nous allions prendre part aux
controverses indigénes (mais étaielies encore indigen&y, sans rougir ce que nous nous étions
empéché de fareaudébut r ouvant m° me parf oi s> |Paurcstiqued i en
gue soient nos positions, elles étaient considérées conpiue rRuancées et moins <orssol »

“Nous pensons ~ notre iRenedrewvze st d e nl @ladnst o idrae BrdeeedBddetsrsa
blaockch@gemtavoir confiance?danen|l achheboeati 20vY®mn ¢ me h i
un passage La Ité@&m seswooad&mra®dce | nter et | ouverture
m®di ati que, mai s aussi par des acteurs de | 6®cosyst
de di ff®rentsd®y cemé®rences a ¢ awdo® nki sqhiéedss, g Brinaick ¢ a ais s
Gover pardAdLPRL2/ 01) 2ddR1des conf ®rences plus ou smoigres

r ®gi onal de | ' Associ atficomodng sieRPsof)esseurs de Sciences
“https://www.youtube.com/rdswintsu?deadri om_cquwe 0% 08I/ 120R2d
“ Nous pensons " Adr i an Sauzade, aveaecr gductnowms aavxon
crympotnona&i esle 2018 ~© 2020 -~ | 6ESI LV, au sein du cur su:

recrut® comme charg®s de TD des acteurs correspondant
nous | davons assur® seul

p, Noizat, que nous savi dBns camamiermad ¢ 8 SidzyBe s1erammh U ®e s
di scut® de nous avec des membres de l:al@ogmumnauh®ncae:
sujet par |l equel vous m' avez convainegutde aparztnvaiese r ,
cit® un bug r®cent dans votre mail pour me contacter.
bonne ag[périggc®e ai s i nt®ress® de parler avec VOUS parce

plusé moins biai-S®eeesukfpépj caaiesterpoeunt® que votre app
beaucospiphusfiqgue quet[Pc.e Npueajt' Endirsetguwe nv miAr2 4

., Lors ddéun ®change Twitter mobilisabttobeaeraise @ ®

I6®preuve nos compa@gepoed aen reme ctoamtai Ssrangces de | a
bogu néexi st e pas et que nous avons cru " u
https://twitter.com/ dabol os kdyv /ssliticastaussiy | 1t 2adt 6i 50pV el#0il5 6@ 2 1603
Croiser nosavVvsoMGRNTS eTsel a k@ @E®v el oCpe@o wsrr iqufoibmeonf i r ment
| 6exi sbegbe. Dash Jr, P. Wuille et M. Corallo (trois ¢
de ce que nous avions pr®c®demment affirm®.
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https://www.youtube.com/results?search_query=rolland+mael
https://twitter.com/daboloskov/status/1246527105627635713?s=20

gue dobéautres. No u unpewmlge souda O w15 radeslceon@nistes ami

avec qui, malgré des oppositions connues, il gtaisantde discutef. Aux garanties internes de
r®putation sbébajouta une garantie externe, e
déoanonymat et de confidentialit®. Pr ®server
les référentiels de ce chammpe questi on I mportante. Cel a r
chercheur qui est aujourdohui e n ccandider@iaité étCe f &
anonymat son{ ¢é ) es deux faces dbébun m°me probl me,
dissociation entre leur parole parfois aussi leurs actdset leur identité, soit par rapport a ceux

qui les connaissent, autres enquétés ou proches (confidentialité), soit par rapf@onnasse
anonyme des lecteurs potentiels (anonynjet]) cette intricatond es j eux dobéanon

confidentialit® concerne tous |l es chersheur
(Zolesio 2011, pl79 reprenant Béliard et Eidelimjan Ai nsi , l a possibildi
anonymat strict a toujours été offeariori, quand les acteurs acceptant de répondre en leur nom

conservaient | e choix dbéexiger quenofteer tdadiorve

cr®ation doéurmupaAnorelur rMHows i pefmett ant doéoi nt @
protégeant nos sources (cf. Annexe n°lV.4).

Final ement, quelque singulier que soit ce
autre. Uneforge logiciellé ndest pas | e conseil déoadmini st
principes doéenqu°tid rseédxatgarnt tiorugmanmg®sddanal y:
ces derniéres soient dans lgiruel » ou dans le «el» (Pastinelli 2011, B7). Les spécificités
du ph®nom ne observ® ne nous i mposent nul I
I 6ant hr o pthriographiee Nooswinous énsommes tenu au triple questionnement maussien
de « qui sont ces gens, que fald et qu'en penseiils » tout en réfléchissanrtau rapport a la
technique ou au dispositif klméme, mais ce, toujours en remettant en perspective [cajoqueut
observer en ligne avec la maniere dont se manifestent et se vivent les mémes liens dans d'autre

contextes, puisque ce sont ces | iens qui son
le dispositif technique (Ibid., p.45¢47-48) . Les particularit®s de
genre condui sent ~ ce qu enecombinmaison t'anayseahistbriquer e r

et littéraire, d'outils traditionnels comme les entretiens et les observations, d'analyse de systémes e
d'études d'utilisabilité (Star 1999, p382). Cette combinaison de dispositifs hétérogénes reste a
présenter.

2) Strat ®gi e attriaadeterrain récbltésm

Affronter les difficultés précédentes et étudier les deux faeedigne et hors lignedes CM
n®cessita des strat®gies diff®renci ®es d
(Figure 1 . R®t rospectivement, il s ont ®t ®Elabteaw
1).

6aci
il

2L es auBetceideM®t amorphose, D& |DbBorFawisef ouB. "HUl dwet
nous ont adrepv@uitobgu apaee @&@wec | un de nos !¢ aced u®CcoO
plus pdévodHaghkse+! , toujours une joie dd®changers?.en es
_)é
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Figure 1: Stratégies d'acces au terrain : quatre dispositifs et deux grands temps

Phase de découverte
20154 0110/2018

Phase d'approfondissement
0110/2018 & 2024

ns

| | T | |
2016 2017
| 1 \ 1 |

2024

Recherches documentaires
2015 a 2024

Immersions participantes
14/12/2015 & 2024

Observations participantes
15/10/2016 a 05/03/2020

Entretiens
13/02/2019 & 05/03/3

020

Source: Rolland Maél
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Tableaul: Deux CM, deux crises, documentées suivant quatre dispositifs

Bitcoin et crise CVE 2018 #17144 (Cas
n°l)

et crise
2)

Et her eum

Matériaux / données collectées

Matériaux / données collectées

Recherches Documentaires

Différentes publicationsbillets de blogs, articles d
journaux, échanges sur lgssean* sociaux (Reddit,
Twitter, etc.), log des forges logicielles, etc.

[n= 253 ; académique n=°34 indigéne n="213;
grise n=°6]

Différentes publicationsbillets de blogs, articles d
journaux, échanges sur lgssean* sociaux (Reddit,
Twitter, etc.), log des forges logicielles, etc.

[n=137; académique n=°4; indigéne n=°132;
grise n=°1]

[Littérature concernarBitcoin et Ethereum, les protocoles deregistte st r i bu ®, |

[n=°271; académique n=°"1@ ; indigéne n=°25; grise n°=82]|

es

Total : 661

Immersions
participantes

Différentstypest 6 i nt er act i on ¢
des activité®n chairf etoff chair*

[recensésn annexe n°lV.1]

Différentstypest 6 i nt er act i on 4§
des activités on chairet off chairt

[recensésnannexe n°lV.1]

Observationgarticipantes

Participation a des événements de la communal

Bitcoin francaise observationsliverses, échanges

avec les organisateurs, les conférenciers, les
auditeurs, etc.

[n= 18; durée moy. ~3hannexe niV.2]

Conférence ETHCC Paris 2017 et 2018 ; Meet u

autres événements AssETbservationsliverses,

échanges avec les organisateurs, les conférenc
les auditeurs, etc.

[n=10; durée moy. ~& ; annexe n°IV.2]

Total: 28

Entretiens

16* entretiens avec prise de notes et
enregistremestaudiq dont6 ont été réalisés en
faceaface 9 via une plateforme en ligne de type

Skype seul le «honentretien» fut asynchrone

[n=16* ; durée moy.1h21 min ; synthése des
statuts et réles couvertenannexe niV.3 ;
informations biographiques enannexe n°IV.4]

17* entretiens avec prise de notes et
enregistrements audio (sauf poyp#ise de notes
seulement)dont9 ont été réalisés daceaface et8
via une plateforme en ligne de tygkype.

[n=17*; durée moy.1h22 min ; synthése des
statuts et rdles couvertenannexe n°lV.3 ;
informations biographiques en annexe n°IV.4]

* . Le nombre totatl 6 e n tsesede R{& mon-entretiern» inclus etdispositif« superAnon exclu), certairs interviewés (6sur
| 6 e n s) ponténtl laedouble casquette lizoiner etd dheristeet sont ainsi comptabilisélans chacune des colonnes

Total: 27+

Source: Rolland Maél
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Le mouvement esqui ss® doéun d®cent r diéeent d
| 6i nstitutionnal i sme mon®t ad @t r b rhadnectobhpnhoognr ea,
economique effinalement des STS, a accompagné notrenquéte Ce sontnos recherches
préliminaires, trés théoriqaereposant sudes recherchesl oc ument ai res doéor d
all aient nous convai ndela au pdspréesudguiche® woasscenfrant@ d 06 «
aux protocoles euxmémes, aux couches socibechniqus q u | per mett enatleurs 6 y
acteurs (humains ou non) L e premier t eunpre phdse ede glécduveee ef
d 6 amatation (enbleu). Nousy avons mobilisémajoritairementdeux typesde dispositifs
ethnographiqueglutdt «froids» (enbleu etvertfdes recherches documen

immersionspaticipantes ensuite Froilsau s ens 0 %, par l eurs voi
asynchrone, ils nous offraient une mise a distance et le choix du degré de notre engagement, qu
faibleaudépafa | | ai't pouvoir sbéaff er mingusfasansfadeauns ui t

forét vierge. Aucun chemin apparent. Si notre cadre théoriquéadtaiissole, encore nous fallait

il, pourq teliesene,di sposer doune carte et deellesdaus donrt
avons donc faiteu de tout bois et 6 a vlimité sos reckerches a aucune direction préci€ette
phasenousdad 6une vision doensemble qui allait no
et dbébentamer des recher cheialasalisatiod éemsprémiégsne n t
observations participante&n outre, ellenous perntide comprendrggu 6 un travail
gualitatif, de type ethnographique, alle@ntribuer anourrir notre recherch€ette premiére phase
nous a fourni une représentation préliminaidu champ des multiples arrangemisnsocic
techniques et dses acteurs, comme de leurs agencements spécifiques. Cette représeateian
permisd 6ai guill er notre recherche quant au <ci bl
encore nécessagee t doaffiner not r edémledr la pertmdnce glé eotred ' e
approche et de notre sujeiomme de poser les premiéres hypothéblkdre deuxiéme temps
déenquété | a phase doadeproogelaébdte en ®aobre 2018t renvoiea notre
reprise de th s ehiapelasladuimdetd D ®e a bi 0 mEEmeteBnos d
cas don®ttwaece tr avalaitlse falré plussystefnatigquece qui nousa conduit a
mobiliser des disposisfplus« chaud » (enorange et rougeLap h a s e imaddiian passéenous

nous sommerapproclé physiguementle nosacteursD 6 a b o r obbservationssparticipantest

étépl us sp®ci fiquement digug®@a®us ko eroEdsite,icth od
nous avonguréalisemos entretienpuisquel hase dbéenqu°te pr ®c®dent
|l es grands contours des ®v®nements guequndous
fallait, lors de cette seconde phase, documertes. données récoltéesonfrontés a nos
représentations limimas nousont permidinalementdd a f fles cordaurs de cebjets etleleurs
communaute: lescouches et soesystems structurant les CMles réles et les statuts différenciés

des membredes arrangements soeiechnique encadranteurs relations
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La face«en ligne» des CM: d dne entrée par voie de recherche documentaire asaut de
[6 gnmersion participante »

« Creuser au fond du terriex®: les recherches documentairesne source essentiellde
connaissance dee champ

Les recherches exploratoires ont déabord
mobilisant des sources et matériaux hétérogedéi@rents types de littérature (académique, grise
et indigene), mais aussi différents types de documents et doneéssibles en ligne (donnéass
chairt, débats sur les forums, échanges sur les forges logicielles relatifs a des optimisations, etc.).

Au niveau de la littératuracadémiqueet bien que des travaux soient issus de différentes
di sciplines, nous avons privil®gi ® | es text:
aut ant exclure doéautres disciplines. La pl t
précédemmen Elle fut complétée par de la littératuggse constituée par des rapports, notes ou
prises de position publiés par des institutions, comme des Banques centrales ou des administration:
Dans ces deux premieres calégi e s , nous avons rang® des pr
(«PrixNobelée do6®conomie, ministre, pr®sidents de
leur champ propre mais plutdét du champ médiatique, comme les articles et tribunes dans les
journaux-st at ut d®not® par | 6absence de paginatio
de travaux formels, c¢f. pr®cautions doé®critu

Lors de notre entrée sur le terrain, si les deux premiers corpus (littérature académique et grise’
étaient maigres, celui constitué par la littérature et les maténdigéenesétait pléthorique. Une
grande part du mat ®riau r®colt® est tir®e de
divers. Il provient de sources hébergées sur Internet, souvent produites par les acte@raesix
registré transactionel, billets de blogs, discussions de forums, média plus ou moins grand public,
etc. Nousen avons tiré des données a la fois qualitatives et quantitatives. Les données qualitatives
se distinguent selon les acteurs qui les fournissEe{oppeurs*journalistes, billet de blog de
personnalités plus ou moins reconnues, etc.), les informations transmises (sources primaires ol
secondaires, niveau de technicit®, réseng*a g e
mobilis®s dans | eur publication. Certains |
directement aux traces des diséoss et des propositions techniques réalisées par les
développeursviale répertoire de ledorge logicielle* g u outil desla protuétion publique du
code Il ogiciel. Ces discussions visent - | 6 «
correctifs (savoHfaire), mais aussi a la diffusion et a la traduction de ces informations pour
| 6ensembl e de irtbbmaavcvoimmunabDd®Dut(fas corresponde
g®n®rale et “ une audi ence egxtesudsjodrnaux gpécjalis&semme
|l igne, |l es billets de blogs, |l es rapports de
les échanges communautaires sur différadsean* sociaux, etc. Trois jeux de données
guantitatives ont également été constitués| 6 un r el ati f ° | 6®cosyst
n°l) et les deux autres dédiés a Bitcoin (Annexe n°ll) et a Ethereum (Annexe n°lll). Ces données,
servant aux trois chapt r es de | a th se, sont renmcegt®e s

BR®f ®rence " Dbwexpheseaphbm®Ptapbdee dOune entr ®e dans |
Alice au Pays des Merveill es. Cette expression est

i ndividualiste voul amtme uéti | ndmd#Edet @t Ratgreffisda Enpmadrir fas of i a
savoir, reposant sur des recherches propD¥GR pawx @or
Your Own éRee@amarnymnt ' gebneéeiit® decriessources sont acc
dans | e cyberespace.
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surcharge, et doéen faciliter | 6acc s (gl osse
cet effet).

Face ° <cette quan doéoi nf or mat i oayé&spusi | |
lamasse Notre capacit® c s ®tait un crit re
sbest restreinte © celles pour nous accessilb
il's sont rest®s essent i ee, pernetéant notammeanttsur la finldésa u t
recherches plus pointues. Ces recherches documentaires nous permirent de mieux comprendr
Bitcoin et Ethereumt®or i quement et dobéenvisager de nous

S 6 appr oacteuwrsmormlireasns des immersions participantes nombreusesfaictueuses

Cette premi re phase de recherche documeni
premier contact avec les CM en 2015, nous avons commencé, avec un membre du laboratoire CEM

(Assen Slim), |l a r®daction deurdepampiteare pro® ped
gue de nos premi res |l ectures et de nos con
prit doailleurs soin de souligner | ors de | a

usage Bitcoin. Notre répse négative fit apparaitre un probleme importaraus glosions sur un
obj et mon®t ai r e architecture novatrice

. I

exp®ri menter | 6usage Le soir m°me, nowm nou

ouvrant | 6 re ddébune socialisation mon®taire
Le point doéentr ®e de nos exp®riences i mmer

participantes se trouve en annexe nAIUCN1L) f
BTC. Etant donné que nous étions encore réticent a acheter du bitcoin enaeume bourse
d6é®c hange, UCN*Surept gagmées par rofrdravail », via des sites de faucet», en
contrepartie de la réalisation de mitézhes (visualisation de publicité, jeux divers, etc.). Intéressé

au sujet par Bitcoin, nous flmes plonggces services tiers, dans
pluralit¢t deCM et dobéarr angemeing sesogemmettant Yoy &
mesure que ce travail fastidieux nous permettait de constituer un premier portefdusleue
modest e, notre r®ticehas poéemi dnerss d dfefxp®a i
casquettes dtrader, drerestiss@urdu hasler et nous procurer des CM contre des ewias

l 6i nter m®di aire de di*f f@u @&inlts dofmliomesde pusshmte |
de calcul dédiée permettant taitement degdransaction® (et de percevoir les récompenses
afférentespu de réaliser dtradings ur des pl aces do6®change, ces
off chairt, hors des frontiéres formelles guotocole de registredistribué*. L6i mportan
par ces intermédiaires financiers que sonpkesserelle voies de passage quandiligé de tout

usager (en entrée et sorti@pparaissait pratiquement. Nous frayer un chemin dans cette multiplicité
procédurale et ses complexités nous conduit a des activités et pratiques disparates. Il fallut nou:
tourner vers les lieux spécifiqguésie production et de discussiorle ces nouver savoirs et en
intérioriser les normes et valeurs. A cette occasion, nous allions rejoindria poemiére fois les
résean* sociaux (Twitter, Reddit, etc.) et y découvrir les modalités particulieres de communication
y ayant cours. Nous allions pouvoir assister
de polémiquesle «scaling debate> sur Bitcoin se dénouera ainsi bruyamment sous nos yeux en
2017; le déploiement d'Ethereum que nous avions rejoint dans les premiers temps de son
lancement | 6 at t aq Uhe DAD» eteHaodjFerk*r et ent i ssant qudi l
ipisomme cas do®t vaoe qui eousaridng nOEMA pris part a sa campagne

de financement recordes premiers NFT sur Bitcoin (participation a la commun&éage Pepe

Card) ; le phénomene exubérant des ventes publiques delnit@d Coin Offering (ICO) qui
culmina en 2017 et attira | éattention tant
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| 6®mergence de | a fadning, lessxairdropEt het eumSi | edc¢s |
pas pensable pour nous quodun syst me mon®t
d®pourvu dbébespaces de g ouwucaurerdapouveiretdd eonflit, aasf i ¢
expeériences pratiques tendaient a confirmer ces intuitions.

M®t hodol ogi qu e mlititéy denas teaaing entlignd ed hors ligné qui
nous a conduit a effectuer desmmersions participantes (Amato, 2008), cette forme a des
i mplications d®ontol ogiques (politigue de di
font d®bat (DuPont 2021)UCNRosur ulnees guamrsad(tetn es p
parl er de ce champ implique de | ui °tre ex
connaissances pratiques était possible au travers des observations participantes. Nous limiter
accompagner et dialoguer avec des usagers pouvait semlbler sub n t . Mai s*5 il ¢ omn
nous est apparu nécessaire de connaitre notre terrain pratiquement, tout en faisant acte de réflexivit
Pui squdaux fins de recherche premi res de no
(comme 52% des répondants de Dupont 2021 adkd «avoir acheté des jetons a des fins autres
gue la recherche ) , nous di vul guer ons nos conflits
introduction. Pour nous, 7 |l a mani re dodéAmat
une pratique effective nous gaEpétences indpiqued¥® c 0 U \
i nh®rentes °~ notre champ. Ce dispositif fit
savoirs, savoifaire et fairesavoir minimum. En outre, cette immersion permettait de ne pas altérer
le «moment initiatique> «du premier plongeon, cette mise en condition initiale et Iéascination
originelle, cette emprise décrites par les acteunbifl.) . Bien quodell es ne |
ludiques comme les jeux vidéo, ces expériences le sont en partie, et il est indéniable que les notre
ont pris cette dimensién La fascination suscitée par la premigrensaction*BTC envoyée, qui
nous avait ®t® d®crite, fut r®elle pour nous
commis une erreur dans la procédure, faisant perdre irrémédiablemddCINs envoyées.
Satisfaction de pouvoir réaliser umansaction*en paira-pair sans banque et systéme de paiement
hi ®r archique et dobéen s ulesconfematioas*sturcaci et sesmevnets egjr
finalité du paiemeriti via un explorateur de registre’accessible en lignéAinsi, le choix de
I 6i mme r s ipagseule@dedtuaeipdstiirgg,Jun choix méthodologique ou épistémologique,
mai s une condition imBewmi202pl e dbébacc s au ter

Cette premi r e phase déenqu°te, faite d e
«immersions participant&s, nous dota doéune repr®sentation
leurs supports et des espaces pertinents de leurs intrications. Nomerpaions confirmaient la
structuration doéun champ autour do6éune plur al
développement dbéar r ange ment shorsprotoeole tet au seig dul pmtgdoleru e s
comme des contraintes inhérentds@ u s age (t ®| podieaillegtesdrerination dedau n
c | eduthedtificationcryptographique* etc.). Cette phase nous fit maitriser plus que les seules

“Comme Angel ané&Vapods cdeippaon fde 8 s iqduer acnetl]a cpmprcamaci t .
T C°tre rel avtd afemp nt e odwgaedw h2eNsY | O1 SiG 2 f OK HAM®DO

SNous pe5Sndgtodmysiimiyuai partici p®, c oninee nBAG , | 61 CO de ¢
Spar c o mpi®nhbkernieceu ®en entend | es comp®tences sadwmpmeimb
op®rati[éddresl fa,-ons partag®es de penser et dbéagir, air
et adoet(eAmato 2008)

SCette ludicit® de | 6argent nbdest pas ®trang re:" |a
donner des pi ces 7 des enf-mhmes pojuouguodil bapmaeahamh
poche, ebot, deowtbiegt ddbapprentissage et dbéint®rioris

| 6argent .
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pratiques et conventions ayant coaussein diprotocole*etper mi t ddéenvi sa
|l a r®alisation, dans | e monde r ®el, doob

L énvers« hors ligne» : au contact des acteurpar observations et entretiens

Observations participanted 6 ® v  n e me n t premies contatsieqin ep r ® sctears e d
humains

La dénomination &nmersion participantée , en pl us de p aobseraagoar a\
participantee | 6 emphase explicite sur | a di mensi on
ce qui rel ve, pour | 6ucyberespate @tr,atp qure gled astc

inscrites dans le kéel» (Amato, 2008). En parallele des immersions dans ces nouveaux mondes
numeérique$ mediatisées simplement par notre ordinateur connecté a Iritenmets nous sommes
rapproché dans ler€el» des personnes et organisatioasigiennes (associations, groupements
organisant des rendebpus de typeneetup etc.) intervenant dans ce champ.

Dans le «éel», nous avons réalisé 27 observations (cf. recension en Annexe n°2) pour un
temps moyen pass® de 4 heures 30. Toutes re
concernent la communauté Bitcoin, 10 la communauté Ethereum. Ces tibesrgauvrent des
rendezvous dits «ociaux» («Social meet up Bitcoir) récurrents qui servent aux acteurs a
®changer de mani re informelle; des conf ®r e
échanges sont plus formels et la portée @aseinte (enjeux techniques, économiques et financiers,
etc.); des ateliers pratiques ¢r€er mon premiesmart contract sur Ethereung , par ;|1 6As
des conférences internationales (conférencBseaking Bitcoin» a Paris et Amsterdam, ou
ETHCC a Paris). Nous avons privilégié les événements proches géographiquement en raison de
contraintes doac cntauxMedtiupmessueds\delacomniiha@ié RitcoiR, naus
nous sommes inscri-t comme membre dé »)ldésass soc
fondation, ainsi que comme membre d@etcle du Coir. Nous avons également profité de notre
s®minaire © | 6EHESS pour y faire intervenir
firent rencontrer n o mb deela sdébhea de€M anr FBance et, plugy e mi
g®n ®r al ement , °tre au contact doébune diversit
insertion dans le réseau’crypto» parisien nous conduisit a assister a un ou plusieurs événements
publics internatioaux sur Bitcoin et Ethereum, comme a établir des contacts pour nos entretiens.

Entretiens

Apres quelques entretiens, tres ouverts et sur des questions génériques, réalisés dans un cere
de connaissances proches, nous avons approché des acteurs plus directement en lien avec les cri
étudiées pour des entretiens plus directifs. Nous dénomBroestretiens (cf. liste exhaustive en
annexe n°lV.4) 26 entretiens effectivement réalisés et dor-entretiern», ajouté du fait du

caractére exemplaire de sanenréalisatione . N6est pas compt ® | e
SuperAnomui tient le role dgp ar avent prot ®geant | 6anonymat
débacteurs bien r®el s, tout en offrant | a poc
controvers®s quoi l nous a ®t ®ofex @l il dietxecneert ti

information livrée qui ne peut étre utilis&des différents acteurs ont accepté que leurs paroles
soient portées par ce personnage. Pour ces entretiens, nous avons privilégié les rencontres physiqu

Le contenu doéoun ®change nous a ®t ® interdit de tout
bil at ®r al rendant i mpossible toute dissociation. Poul
prises pad®@epensdart eparsfois ddavis re-us de |l eurs inve
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chaque fois que possible. Dans les autres cas, les échanges furent synchrones par dispositif de vidé
conf ®r enc e ( "nonerdretiens, @agyrichrome). d u ¢

Les 27 entretiens réalisés nous ont permis de rencontrer des acteurs des communautés Bitcoi
et Ethereum plus ou moins directement 1 mpl ic
gualitative, et | 6®chant i leprésentatd. Neus davensineamain® u n
essayé que soit représentée la plupart des statuts et rdles communautaires clefs (cf. Annexes n°IV
& IV.4) : en ce qui concerne lesmineurs», nous avons pu échanger avec démsteurs»
professionnels (Entretiens I¥ et n°18) et amateurs (entretiens n°28 et n°gpur les
« développeurs®, nous avons échangé avec wore développeus Bitcoin (Entretien n°15), et
rencontré des acteurs apparentés au groupe dese €éveloppeurs*» et/ou «chercheurs
travaillant sur la couche protocolaire et sur les logiciels clients pour la fondation Ethereum
(Entretiens n°9, n°12n°13, n°26) concernant la @ouche applicative, nos entretiens touchent a
différents statuts (développeur oan) et segments de la catégatiautres services (Entretiens
n°l, n°2, n°3, n°4, n°5, n°7, n°10, n°16, n°22, n°23, n}2&¥us avons aussi couvert le segment
desdbwour s es dBnRatidnantiy et n°24), celui desrtefeuilles*et de la sécurisation
descrypto-actifs* (Entretiens n°6 et n°8), celuides« r vi ces d o amaEnyesien de
n°20)et enfin le segment média/évenementiel et «conseils, formation, enseignements et
recherches (Entretiens n°14, n°21, n°19, n°23). La majorité des interviewésmattqgroter - ou
avoir porté plusieurs «casquettee , comme cel | ensi d@epl@ @tuseque s d
ce soit personnellement oua leur entreprise), voire da i u dde finage («asleurs», sur
Bitcoin mai s p atifisatsues finaweeaatiidateurse dt «indedtisseurs/traders.

D. OBJECTIFS APPORTS ETORGANISATION GENERALEDE LA THESE

€ la question de savoir si |l es CM sont des
nous soutenons qgque, bien qubelles soient mor
les CM, notamment Bitcoin, sont, comme toute monnaie, defsets sociepolitiques conflictuels
qui, aud e | débune pure gouvernance technique (

politiques toujours en (re)construction (espace de la discrétion).

Cette thése générale est structurée autour de problématiques spécifiques répondant au
prétentions libérales technicistes dmsners* rappelées en introduction de notre propos. Ces
pr ® entions prennent | a forme déun syl |l ogi sn
et neutre visxvis du monde social et que (ii) les CM sont des monnaies purement techniques, alors
(i) elles sont immunisées de la gouvernance humaine et de ses intérébtqgies, ce qui en
fait (iv) de «meilleures» manaies que les formes monétaires antérieures, en particulier que les
«fiat monnaies> nationales. Chaque prémisse de ce syllogisme recouvre des problématiques
singuliéres nécessitant un travail de déconstruction.

Nous opposons aux deux premi res que | a ne
de la normativité inhérente a tout objet setdohnique. Avec une CM, architecture et code
protocolaire ne sont pas neutnrles sues saceolitiqses u | e 1
de leurs concepteurs, mais aussi parce que ces vues idéelles ne font pas un contenu materi
(spécifications protocolaires et logiciel client). Un protocole nu ne fait pas monnaie, laquelle

nécessite une infrastructuredes ua g e s , déautres -tarcrhan gameant psc
connecter, une maintenance et des évolutions qui en renégocient formes, contenus et normativité
Cette premi re ®tape de |l a d®mystification

les prénisses restantes, touchant a leurs prétentions proprement monétaires.
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Nous soutenons que |l es CM font monnai e,
gue de | eur usage en compte et en paiement
surplomb | a sup®riorit® dOorguedé«booneyoadmauvasesr un
reléve du jugement des membres de leurs communautés de paiement et est sans cesse rediscutée
gré de la survenue de controverses irréductiblement politigues. Au niveau des acteurs, ces
controverses et jugements exprgrgur les propriétés désirées de leur CM dessinent une structure
de gouvernance, et non son absence. Pour | 6i
de leur fabrique par leiners* Les étiquettes, catégories, dispositifs de régulation et de contréle
des modifications protocolaires, les moyens de contention, les arenes de débats et les acteurs mis

jour sont | es marques dobébune gouvVermeataresained e ¢
forme routinierede huis closou primea priori un consensus local entre des acteurs hautement
techniciens, ainsi gudbune absence dpublidquests ens
ouverte 0% | e consensus recherch® est doembl ®e
OU SUuUppoOs®. Bien que | a face routini re app
codes protocolaires par un otdndadrég.ece quepersgt ®C i
déobassurer responsabilit®, comappari teitone xgpu ec

conduit la gouvernance a adopter une forme opposée, ouverte et publique, caractérisée par un
mobilisation large des parties prenantes communautaires. Ces parties prenantes (dont le périmetr
est soumis a discussion) doiventtpaper aux débats et aux décisions dans une recherche de
[égitimité communautaire qui prend appui sur des arenes de discussion et des dispositifs de mesur
du consensus variés.

Cette these vise deux types de contributions. La premiere contribution est empirique puisque

cette th se document e, cartographie et anal
doEt hereum de | eurs origines ~“ n2@akR®e, EdBem
participante, dbéenqu°te, dbébobservation part:.
|l a gouvernance des CM ®tudi ®e s, et ddo®baucl

académique ou les données sont encore pdresllda seconde contribution est plus théorique,
puisque cette thése entend également fournir des éléments de caractérisation des CM et des actel

participant de | eur gouvernance. El'l e soul ig
de monnais ne peut laisser indemnes les représentations monétaires dominantes que partager
doail |l eur scoirers*ep arl teiug sl elst r act eur s. Notre tr

acad®mi ques sdint®ressant au ¢ h pratgienamer®s$ & i r ¢
traiter de questions relatives aux GRpnnaies digitales&tcrypto-actifs* (qui comprend tous ceux
travaillant dans des administrations publiques ou internationales (administration fiscale, ministéres,
banques centrales, etc.) ou dans le secteur privé (banque, finance, assurance). Enfin, les acteurs
la société civile (ONG, asciations, etc.), comme toutes les personnes curieuses des enjeux
economiques, sociaux et politiques de ces technologies, y trouveront matiere a réflexion.

La thése est organisée en trois chapitres que nous décrivons maintenant.

Le premier chapitrepr ®s ent e Bitcoin et Ethereum et ¢
prétendument techniques> de leur protocole. A contigied du «echnologism& doéune par
la littérature qui insiste sur leur seul protocole, nous les replacerons dans leExtec@ocie
historique. Nous montrons que les CM ne sont pas de pures réalisations techniques, neutres
autonomes et stabilisées, mais des infrastructures négociées et hylaridefhinique et le monde
soci al sO0i nf | ueans wnrvaéetvientupolitiged (Akeiah 989 Star 1999). Ces
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protocoles integrent desprioris oci aux f ai t s dpyatiques péterogenas.c&nug t |
protocole seul ne fait pas monnage statut dépend de son interaction avec des utilisatéats)
développement infrastructurel, principalement hors chaine, permettant la création de circuits et de
raccordement s, et | 6 ®t a b | poaedenilles* et passdréless Pea c e s
processus est complexe, mudtteur et multn i v e a u et permet aux CM
do®t endsagésurs we sO6int®grer au syst me m
mon®ti sation, une valeur dbé®change.

Nous examinerons ainsi la conception et les agencementstsoeioques de Bitcoin, en
soulignant que chacun des choix architecturaux effectués (en particulier le consensus fondé er
PoW#*) est irréductiblement hybride, négocié, reflétant les inspirations et contraintes du projet de

Nakamot o, not amment |l a d®centralisation. En
Bitcoin apparaitra comme une infrastructure sans couture, i@duci aux desseins de son
concepteur, ni a ses frontieres protocotae s , puisquoil est toujou

(r® nterm®di ation de certains processus et
supprimant des usages auparavant possibles considérés comme illégitimes, etc.). De méme, |
présentatond 6 Et her eum mettr a en lumi re ses asp
infrastructurel propre, influencé par Bitcoin, mais enrichi de ses critiques sur ce qui est percu comme
ses rigidit®s protocolaires et iisdvisdeRBitainct ut
explique des arrangements différents, démontrant a nouveau que les CM ne peuvent se prévaloi
doune quelconque neutralit® technique.

Le deuxiéme chapitre présentera notre contribution a la controverse entourant le statut
monétaire des CMNous examinerons les critiques existantes des CM, en les replagant dans leur
contexte th®orique et ®pi st ®mol ogi que. Les
monnaie pour les approches monétaires dominantes fondant ces critgpu€d, commel 6 a ut r e s
innovations monétaires avant elles, mettent en crise la définition que leurs détracteurs ont de la
monnaieContre | 6avi s éabmmistes et praticiens detc®®dordaine (banquiers et
banquiers centraux), nous affirmerons le caractére monétaire des CM depuis une approche
institutionnaliste et ethnographique. Nanentrerons que, dans leurs usages, les CM possédent les
caractéristiques minimales de toute monnaie (elles se rapportent a la dette, a la confiance et a |
souverainet®), et soébint grent facilement au
communautaires, dont elles représentent une forme inédite.

Nous proposerons une recension des diff ®r e
des CMdistinguant deux familles de fondations théoriques| 6 appr oche i nstrum
a nominaliste/chartaliste. Nous montrerons (
non étatique, intéressé aux usages, ni les fonctions canoniglesdemonnai e, n i
étatique ne peuvent reléguer les CM hors du champ monéireusage en compte et en paiement
sont indéniables, quandilsUCN*s ont | es seul es ° pouvoir exp
leurs protocolesMai s si Bitcoin et Ethereum sont pour
par la majorité des économistes et des praticiens, ni dans celwidess*: elles sont monnaies
non pas en remplacement des monnaies nationales, mais en complément -d¢ eeéesdes
usages de nichmalgréet mémex causeales imperfections rédhibitoires pointées par leurs critiques

(forte volatilit®, usage pour des activit®s
les coiners* et leurs contempteurs, la singularité des CM dans le champ monétaire ne tient pas a
| 6absence de gouvernance humaine, mais =~ sa

et polycentrique qui les place dans une nouvelle catégorie de monnaigtelisiés monnaies
privées ou publiques existantes. Adoptant un nominalisme cdamzla these de la discrétion, il
nous sera impossible de conclure sur la qualitbonne» ou «mauvaise> de Bitcoin ou
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doEt hereum, puisqgque cette qualit® sodéappr ®ci e
aux yeux des acteurs, laquelle dépend de la qualité de cette gouvernance polycentrique qui doi
assurer | a d®&finition, s,laiasi queRladestisnadesiconfiits qué ceb |
chapitre aura introduits.

Le troisieme chapitteanal ysera | a gouvernance de Bit:
crises, et principalemetd faille « Bitcoin Core CVE 2018 #17144 » pour Bitcoin ddéd Fork*
dOEt hereum cons ®theDAOE poudatt hgeueude ¢délanqu”®
mise en cris@ laremise en ordefera apparaitre les dimensions normative et politique a la fois de
la gouvernancear, mais aussi de la gouvernareigl 6 i nf rastructure, ains
Différents types de crises interrogent le fiamrenement normal du systéeme de paiement, reflétant
| 6exi st ence do domtdes pasgues préngentéafodhe oroimeercl|l at ur es

de gravit®, de proc®dures de d®couverte et
proc®dures impligu®s, déar nes dobaction, de
communautaire. Nous dent i fi erons deux familles de cr|
per mettent | es codes et ¢ s cgsesde vulrgrabiliganceiles a u t
d 6 ®v o4, ainsiigue mleux formes polaires que peut revétir cette gouvernance. La gouvernance
de crisedehuiscloss e mb|l e restreinte ° un cpmblique epaverd e x p
par nature conflictuelle, mobilise | densembl

la face de la gouvernance, le consensus du protocole apparait soUmesa un consensus
communautaire sur ses propriétés désirées, associant plus ou moins directement et laggement Ie
membres de la communauté et leurs intéréts différents.

€ partir du cas de | a crise Bitcoin CVE
gouvernanceurl 6i nfrastructure prencgac¢et rml aesenqua®
principal ement | a production et | es coulisse

a ®t ® permis de document er e tehusiclglaagbuyesnance d ar
sur le protocole éclaire les dimensions infralitiques, fondées en confiance et délégation, de la
mai nt enance dementatiordlagisielle egémanique Bilcoin Carela centralité
gudy prend | e gcoredepse sams@aut autant étrd tecknecsatiqge. Si la remise
en ordre fut réalisée secrétement et sans publicité, selon un consensus local entexidesrac
réseau* (« core devs» et opérateurs de pool de minage), des régulations et contrdles
communautaires existent. Du fait du caractére critique des activités entourant les codes protocolaire:
et des pouvoirs quodont ommMunaetd la ganemaneeioffres auxme n
usagers certaines garanties contre les changements de régles discrétionnaires non consensue
Analyser la gouvernancsur| 6i nfrastructure doébune CM ne p:
routiniére de la gouvernance de crise puisque, sans dissensus franc, le consensus entourant s
modi fications de codes reste essentiel desment
crisesd 6 ® v o, lcamme dams le cas tHard Fork*c ons ®c ut i f The DA®Da poura q u e
la communauté Ethereum, qui conduisent inéluctablement a des débats, voire des conflits résolus

eux, sur une grande scene , en public et B grand Dbruit
intermittente de cest s econde face de | a gouvernance
communautaires (utilisateurs finaux, bour s es
costumesdescontpeouvoirs et que | 6ensemble des m®ca

l a production de consensus (et doéexpression
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E. DECLARATION DANTERETS

Nous détenons &b septembre 2024 un portefeuillen CM etcrypto-actifs* dont la valeur
et la composition changent frequemment (leten non fongibleu «Non Fongible Token®). Sa
valeur actuelle est comprise ent&) D00 et 19000 euros pour sa composition plus de 50% du
portefeuillé r e | ~ WENtEtdh&r (~31%) et Bitcoin (~20%),
autres différentes CM etypto-actifs*, dont une seule a un poids supérieur a 5% (SNX ~10% dans

le portefeuillét ot al ). Cette multiplicit® renvoie =~ |
toujours rest ®e pr ®sent e, m° me S sy est
doéinvestissement plus personnell e.

Nos activités économiques rémunérées dans ce champ ne recouvrent que des activité:
débenseignement et nous sommes r®mun®r ®s en e

®Les NFT collectionn®s ndont pas ®t® int @qri®d edd ifqaliit
de niche, forteneo®ca&intatatomngvadsi voet peureceoluéel
de vemtrd sceo®@MQ re0d@APB6uros. Ell e fut majoritairement ¢
partici pnaonst esscBéewvat ®spoeur Spel |jec Ok, Gx&meds,oTagk &r &t notr
participationRarlaPepmmCaadt ® ¢
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CHAPITRE | - L EMERGENCE DU PHENOMENE DES
CRYPTOMONNAIES (CM) : BITCOIN ET ETHEREUM
COMME INFRASTRUCTURES SOCIOTECHNIQUES

«Le commerce sur Internet en est venu a reposer presque exclusivement sur les institutions financiéres
agissant comme tiers de confiance afin de traiter les paiements électroniques. Alors que le systéme fonctionne
suffisamment bien pour la plupart deansactions? il souffre de faiblesses inhérentes au modéle de confiance. Les
transactions*totalement irréversibles ne sont pas réellement possibles, car les institutions financiéres ne peuvent pas
®viter doé°tre m®di at eur ndugmeont®lesfcdlis temsactidny...].Aecéda de |
possibilité de réversibilité, la nécessité de la confiance s'étend. [...] Ces colts et incertitudes dans les paiements

peuvent °tre ®vit®s par |l a pr®sence et | 6argent phys
travek s un canal de communication sans tiers de confianc
basé surune preuw@yptogr aphi que [ €é] permettant ° deux parti.i
transactions’ss ans avoir besoin déun tiers de confiance. |

ut i | i sant hotodatagetistnbeéypaira-dai r afin dbéengendrer cal cu

chronologie desransactions* Le systeme est sOr tant quendes u chanhétes contrdlent collectivement plus de
puissance CPU que celle de chacun des groupesides diS*at t agquant»s coo

Bitcoin : A Peer-to-Peer Electronic Cash System
SatoshiNakamoto, 2008, p.%®

« Le développement de Bitcoin par Satoshi Nakamoto en 2009 a souvent été salué comme une évolution
radicale de | a monnaie, premier exemple ddédun actif n
i ntr i ns entiéeentenlisé au régutht@ur. Cependant, une autre partie sans doute plus importante de
| 6exp®ri mentation Bitcoi n aeceantlea drecthanrmotl ogu o wtliolc |
| 6attention est rapi de muaeaspectdBittrcaoiim .d eD 6saeu tprcerst eary
technologie blockchain fr®quemment cit®es comprenn
repr®senter des monnaies personnalis®es et dBSs pr
physique (« smart property »), des actifs non fongibles tels que les noms de domaine (« Namecoin »), de méme qu
des applications plus complexes ou des actifs numériques sont directement contrdlés par un bout de code exécutan
des régles diverses &rart contracts*»), ou méme encore des organisations autonomes décentralisées basées sur la
bl ockchain ¢ decentralized autonomous organizations
avec urlangage de programmatiorintégré, Turingcomplet, qui peut étre utilisé pour créer des « contrats »
susceptibles de coder des fonctions de transition d:¢
lequel des systéemes décritadce s sus ai nsi geuwse ghueea uncquassmcomddiaaginesyr sout ceci en
quelques lignes de coczde.»

Ethereum Whitepaper
Vitalik Buterin, 2013, p.$*

Bitcoin est «une évolution radicale de la monnai¢Buterin 2013d, pl), car «<completement
décentralisé, « entierement peeto-peer, sans tiers de confianee q u 6 i Id 6ubda gies sve u
doune aut ¢Nakamndio 2008 0D%).&ar Etechniqueet pour la premiere foiji$ 6 ar g e n |
est soustraidu« modéle de confianceet a sefaiblessegNakamoto 2008c)Finis la «violation »
de confiance consécutive aux recompositions du consensus politique, les changements de regles ¢
jeu, laréversibilittd es pai ements ou encore | 6intervent
(Nakamota200&, 2009 a) . Bitcoin participe doéune sol
aux cadres juridictionnels nationaux et a leurs instances de régulatiavigislesquels chacun

Traduction fran- afrsan -ro@iasd iFsaRues spea r @MF MAWSISE que nous ¢
Pour | a versihdn peri/ dibnd lcep any @ir/gh if tliccloosm snu ldi ria@th@iin2 2

8 Traduction fran-aise r®alis®e partthpsdAssether Pomrorl
[consulat a0Bli 22 2
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pourrait choisir de faire sécession i | g paaeg[son]argerd efsa] confiance dans un cadre
mathématique exempt de politiguéTyler Winklevoss, cité par Mullin 2013Quelle différence
radicale distingueBitcoin des systemes monétaires hiérarchisés traditioRn&a neutralité
politique répondent lesoiners*! Bitcoin se présente comme un présent apolitique, parfait et sans
égal, offert par un démiurge anonyme agissant en roi philosophe. Le consensus politique variable e
ses «odes humide» seraient remplacés tout entiers par un consensus technique, indiscutable et
non négociable, car programmatiquement déterministe, produit par un protocole informatique
codé en «wec» (Szabo 20088 Ce design parfait et immutable immunise Bitcoin contre la

di scr®tion, offrant | es saioendkipdr$oomosinayhgdihocet mo n
aussi absolument neutre et apolitique (Keir 2022). Indépendant de tout désir et de toute attente, il s
présente comme un standard universel, imperméable aux conflits sociopolitiques qui lui restent
extérieurs Bi t coipnasn op®tuasntunce monnai e | i b®chadue qu
pourra | 6adopter quels que soient sa cul tur e
politique ou économiqu@Antonopoulos 2013; Keir 2022).

Les ambitions technicistes desiners*"qu 6 i nt err oge cette th se
forme débun syl | ogi s nlibérakactmicisies postulaqt gue | puitqueo(ifla d e
technique est autonome et neutreasds du monde social, et que (ii) les CM sont des monnaies
purenent techniques, alors (iii) elles sont immunisées contre toute gouvernance humaine et ses
intéréts politiques, ce qui en fait, naturellement, de (imedleures» monnaies que les monnaies
nati onal es . interesse cphrzipalernente auxs dieux premieres préntisseEnIs
démontrerons que la neutralité technique absolutisée attribuéayguiemonnaies*n 6 e st qu 6
illusion. Ce travail de démystification est fondamental pour saisir pleinement la complexité

sociotechniqgue qui caract®rise |l es CM avant
neutralité, par définition, est relative a des norntegateurs auxquelles elle se rapporte, voire
sboppose. Ce (qumotestgue lamaeuicabténde Bito T n d a thecalsenpeaes u n

principes», mais un« principeensob( Ant onopoul os 2013) sdoppos:
paradoxe est doafrfeélreneantqgqud@un pa ott epoigsd &ré on d
apolitique (Keir 2022). Ce paradoxe est redo
acces universel connait cependant exeeption Bitcoin «traite toutetransaction*de n'importe
quelle personne et vers n'importe quelle a{itré ihdépendamment de tout le restesaufsi « vous
n'adhérez pas aux regles déseau*ou si vous ne payez pas les frais appropsiésuivant une

logigue«de marché libreé ( Keir 2022). Sbéexprime ici | 6 0x
a laguelle le slogan €ode is Law» renvoie: si toute loi est politique, un protocole et son code le
sont aussi. Quodi mportent |l es viprometman®t ad

hétérogenexf. Chap. Il). Bitcoin renvoie a uprojet politique constitutionneméme, qui, quoique
distribué, évolutif e sans Etat, est loin d'étre apolitique par natwr&leong 2013, |2 et 3). Les
déclamations de neutralité précédentes entretiennent une confusion en rabattant une neutralit
d 6 o r dxtriesegge, sur une autre itrinsequee . Extrins quement, | e
les réglementations nationalesaNl s i | nbest neutre que relati\
auxquels il oppose sa normativité propre. Intrinséquement, ses regles faites en code ne sont pa
neutres. Elles®t abl i ssent |l es conditions dWCN*mdea n a y
transactions’attendues, ok comment traiter ceux qui tentent de falsifier le grand liv{&id., p.

27 et 28). Ce code r®gul e et hi énrchancétablissant | 6 e

2N.Sza@@®@08byrhef de file douneCoidet eiepr BRidwttican aeitdar ide
cinterpr ®t ® ép adcuoldgeée cseprcv e dpdaerstl elsuiergddL eapemmeel e droi t
nature conflictuel du fait déinterpr®tatiquidapplff Quem
| 6i nvecsade diunf ofrdndast]c juer £tl i si tdes parmesdi@ad@uun(or
mani re eoOhPEnt.Ehap
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des statuts et rlles, des comportements perm
pas r®gul ® est vrai et faux, suivant que | 060
| 6est) ou des c adr easquglaas, il &dhampé aworégalations). nat i on a

Dépeindre Bitcoin et toute CM comme une pure réalisation technique, neutre, autonome et
stabilis®e correspond sel technologisme , " quembérapga
STS vise a dépasser. Participant de la définition de notre objet,d&harche nous conduit a
appréhender les CM non comme des olgjéjaconstitués, mais comme des obgtsconstruction
Nous chercherons donc & montrer dans ce chapitre de quelle fagcon les CM incorpagmiaties
sociaux et politiques dans leurs aeteristiques de conception (Akrich 2010208). Mais si les
récits maitres(Star 1999, p384 et 385), les choix architecturaux et les parameétres initiaux de
Bitcoin et doOEt hereum ne sauraient °tre con

Nakamot o, nous ®vi t er catislogismé auu aussi e€oné. nBitcein, s e
Et hereum et |l es CM ne doivent pas plus en
Filiations id®ell es ne f ontunpaosolectdaptoduation desat €

implémentations logicielles qui le supportent git une multiplicité de problématisations hétérogénes,
hybrides et situées. La production logicielle est toujours tendue entrelbgsctifs» poursuiviset

la difficulté de la«cmi s e e n, entralle/risgeie del'échec» et la formulation de& compromis

[lors desquels]es objectifs contradictoires et les différences politiques rencontrent les détails
techniques» (Edwards et al. 2009, B66). En second lieu, les CM rdodes infrastructures
sociotechniques dont les formes et contenus sont renégociés par des usages débordant de tous ¢
les desseins du concepteur. Un protocole seul ne fait pas mdngaig/pto» ou noni sans
confrontationa des utilisateurs participant a part entiére de sa production. Outre les rdles prévus au

sc®nari o, |l es acteurs recrut ®s 208. ues EMhesan i r
pas construites, au sens délibérément concuest planifiées. Elles se développent dans un

evironnement changeant, gr ©ce au tr argakeurd de
mythifi ®s. Faire CM ne se d®cr te pas. Cbes
processus complexes, meidtiteurs et mukniveaux, qui, par émes, conduisent ces protocoles a

®voluer, ) ®t endre |l eurs usages et " so0i nt
final ement déune valeur dans | 6®change. Fai

monétisatiorn(cf. Chap. Il). Cesot ces processus que nous tach
ce chapitre pour les CM. 8ila technique définit son mondece monde «edéfinit la technique

en retour (Akrich 1989, p13, 37 et 42) dans un \gtvient tres politique. La CM Bitcoin ne se
réduit ni a son protocole, ni aux intentions de son concepteur, mais renvoie a une infrastructure qui.
a la maniére de la bouteille de Klein, est safimige déchiffrable», ou «son intérieur est son
extérieure pui squodell e dddiatut ses c o mip@aat & reu Cttrugr veasi |
dispersés (Kavanagh et Miscione 201722 ) . Cbest ce processus qu
dynamique carnavalesque du développement infrastructurel des CM, une dynamique caractérisé
par son aspect composite, négocié, fait detcii g u eirsverstonhs paraddgxales (Ibid., p. 14).
Comme tissu sans couture, Bitcoin est une étoffe au motif arlequin (cf. Chror@)logiechaque
innovation peut constituer des déguisements non prévus a la parade HEitieteacteurs et/ou les
UCN*dbendosser de nouveaux Eiersotséu ntkes ,| diemst eurnms®
autres en autant de reconnaissance de deti€®Je douni t ®s de comptes
administrées par les premiers. Ces travestissements variés traduisent des intéréts et des dési

moneétaires ouransacton el s di ver si fi ®s, d ® mo multifacetted et p a r

« politiqguement contestée (Dodd 2017, p4 et 8). Ainsi considérée, une CM, méme Bitcoin,

nbappas apltup neutre extrins quement qudell e
Ce chapitre vise aussi " offrir | es ®I ®me

fonctionnements des CM, de Bitcoin et Ethereum en particulier, sans lesquels il nous serait
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i mpossi ble dé®voquer dans | a suite | a th se
nos compétences et peu utile a la démonstration de décrire exhaustivement les éléments et process
techniques de Bitcoi n e tpréskriteHauhf@enctiennement au daversr e r
do®l ®ments simplifi®s. Cependant, ~ contrepi
monnaies d®sincarn®es, apolitiques et exempt
pas a leur sedibnctionnement protocolaire. Tout notre effort au contraire dans ce chapitre a consisté
a les réinsérer dans le contexte général, tant idéel que matériel, de leur émergence en tar
gudinfrastructure mon®taire et olsvisoaadémontrer. L
se retrouve dans les matériaux et sources hétéroclites rassemblées pour cette démonstration (vc
encadré n°1 eapres). Cette nature induit une mise en garde sur le caractére complexe, et parfois
tres technique, que pourra revéte chapitre. Les nécessités de la démonstration imposent une
granularité fine, potentiellement ardue a suivre, malgré des efforts de synthese et simplification. Car
démontrer que le politique, la négociation et le conflit se cachent dans le moindreedBtadue

nous a imposé de convoquer certains de ces acteurs non humains pour témoigner, la ou ils sont trc
souvent tenus sous silence. Des annexes, Vi e
génériques, complétent le chapitre en offrantvdesi es dobéappr of ondi ssemen

Traiter des CM comme cat®gorie g®n®ri que
place étendue qui lui est octroyée dans ce chapitre. Dans la mesure ou il est le premier représenta
de | a cat®gorie des CM, son tssoaotechridques foimér®adee r g

fait | e mat®riau g®n®tique de | 0expl osion su
sby rapportent toujours de pr s ou de | oin.
| 6®conomi e des®s®IpRomerntnsd idn®sji”s tpeors que sur s

on
dense offre encore une vue circonstanci ®e du
de leurs acteurs, des ressources et contraintes de leur développement.

Partant du point de vue de |poemibrg settiont(ld)c hni
présente Bitcoin. Nous restituerons comment ses agencements sociotechniques clefs renvoient at
inspirations et contraintes théoriques et pratiques singuliéeres que Nakamoto avait en téte, er
soulignant que chacun des choix architecturaux effedtue¥s paticulier le consensus fondé en
PoW*i estirréductiblement hybride, négocié et politiqueséeond tempgl.2) propose de décaler
l e point de vue vers celui des wutilisateur
développement porté parunairh t i pl i ci t ® dbéacteur s, Bitcoin
desseins de son concepteur, ni ~ ses fronti
l es i mprovisations doact e udersiére sectioa (1.8)presantaoth e ¢
Ethereum. Cellei revient sur les points saillants de sa normativité et de son développement
infrastructurel propre. Finalement, | a nor ma
en négatif celle de Bitcoinle design de Bitcoim st nourri des <critiques
syst me mon®taire traditionnel auxquell es |e
Bitcoin et des exp®riences qui l 6ont sui vi

|.1 QUAND BITCOIN DEFINIT SON MONDEE : LOALOI POLITIQUE DGUNE CM PIONNIERE
Cette section présente synthétiguement Bitcoin partant de la conception de son concepteur

Le/l es cr®ateur (s) de Bitcoin ndéont produi
déutilisation. Pour seul es s pwpedakhmoto adteiBdcois pr
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du WP* (Nakamoto 2008 |, de ses ®crits en®)eéetdaypremie(scatdesr a n
sources logiciels. Adlela du caractéresacré» qui est attribu@a ces productions, elles sont autant

de traces renseignant ses desseins originaux. Le design de Bitcoin, comgngdenaitreqStar

1999, p.384-385) mobilisés par Nakamoto, repose sur des hypotheses, des croyances et des
repr ®sentations quoil a du monde soci al dan
restituer le creuset génétique de Bitcoin, assemblage hétéeoclid 6i nspi rati ons,

do®preuves que Nakamoto enchev®°tre Ildéamtsa gseo nd
acteurs et de | 6 himpligweiurretourgsociistdrigue, i paltirduqyel peut t

s 0 @rerlladaicon dont les catégories mobiliséemtété localement construites et déconstruites

[et] comment ont été éliminés certains acteurs et certains probke(zdion, 2006, p. 24).

Nous all ons | e inteanédigreslet@@leur consubsiamtielicenianag»,
ai nsi gue | a d®fiance envers | es administrat
| 6aune dbéun certai n s ubhediquestt pratid@®dueBidoinastecensét
d®passer. Restituer ce substrat 1 d®ol ogique

recherches sur les protocoles de registlistribué est une condition nécessaire, seule a méme de
mettre enperspective les alliances que Nakamoto cherche a produire par ces attachements
sociotechniqgues (sect. . 1. 1) . N®cessaire m:
initiaux de Bitcoin renvoient a des contraintes hybrides et négociéeshasgijues que pratiques,
impliquant de trancher des arbitrages ce que d®montre | danal yse
fond® sur | busage, r RoOWt (seet.| I.&.2).€Enfin, nous présenterons le d
fonctionnement de Bitcoinau traversd | 6 exempl e i d®al t tyapsaction* e d u
suivant le script original de Nakamoto (sect. 1.1.3).

L. 6ensemble ddi spes@®bllestspistolt sat oshi enakamotdens ®t at ®
dagFhe Book eqdfCh@anpagmie 2014) .

Au sein des pratiques de type religieux qui se sont
WP* occupe une pl acteext ep@catcirt®nd ¢ gnda o myfaield agdas F i Er s hcé
https://twitter.com/ FEhrsam/status/ 9335214464298 &67 4
01/ 09]/X0e2 2WHst en ricdas d®b bladnitoetrepso mmenficr i t uréee (sMaowt e
2018)
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[.1.1 Du terreau matériel et idéel aux racines de Bitcoin

Dans | e champ des CM, Exonihilbgpe e ai oni gfse &6
révolutionnaire peut prévalair imprévisible», il aurait «émergé de nulle past (Pouliot 2018).
Nakamoto serak un outsider académique, [et] Bitcoin ne portgrait] aucune ressemblance avec
des propositions universitaires antérieuse¢Narayanan et Clark, 201p. 1). Son émergence
r el v er amnmaculdé Conception (Held et McCormack 2018; Lars 2021; Favier 2021;
Huegli 2022). Non seulemestle fruit d'une incroyable intelligencget] d'un coup de chance
(Hel d et Mc Cor ma c kun&nB8einBlg de cirnvastancesaextrénsemenureifis
Carter cité par Huegli 2022), le singularisant par nature des autr®s &M développement est
«organique : il a ® ® ouvert ~ tous d s ses
développé progressivement, sans précipitatidihars 2021)ll«e st appar ué sans ¢
procés» (Favier 2021)comme «a premiére forme de vie (Held et McCormack 2018). Bitcoin
«nba pas fait | 6% b jdedtune 6 UMCOp ro@midiéawgree | ev ®e
investisseurs accrédités ; tout le monde pouvait en miner, en acheter ou emyeirdred a mor - a g
de sa valeuw [a] constitué un processus incertairfLars 2021} cesUCN* n 6 e u«pasmld prix
dur ant l eur s pr e mi(lbid.)s plongéess klangd i emomnde ble lascespéces
numeriques n'avaient pas de valeur établie, elles circulaient librem@tCarter cité par Huegli
2022)

Paradoxal ement , l es thurif®raimkepartdat, elBi t c
m° me t e mp s«l'abaptisgemdnt ders grocessus itératif au cours duquel des individus
motivés par leur idéologie ont continuellement innové sur le travail des autres, guidés par les
principes organisationnels fondamentaux des logiciels libres et de l'idéologie cypherpunk
(Pouliot 2018)Les deux no®t ant pas tenabl es, | ai ssc
trancher la questionc{. Chronologie ¥) . Son travail so0inscrit t
académisméRykwalder2014; Bonneau et al. 2015; Qureshi 2019; Narayanan et Clark 2017; Bano;
et al. 2017; Chanut 2019, en bleu dans la chrondlogiedans des philosophies politiques
(Cypherpunk eCryptoanarchismeet libertarianismee n r ouge) . || sbdéappuie
appliquées et des expérimentations singuliéres (logiciels litdssan* P2P et monnaies privées
numeériques dont Bitcoin est plus ou moins explicitement inspiré, en yvidktayanan et Clark
2017; Bano; et al. 2017; Pouliot 2018; Van Wirdum &03ear_uc 2018; McCormack et Szabo
2019; McCormack et Van Wirdum 2020; Cuen 202
intellectuell e de Bitcoin es «relations entede mnonde mp |
universitaire, les chercheurs extérieurs et les praticigh&rayanan et Clark 2017, D). D6o% s

%Cel a tounbecemttirevdweesdndresoapeagpant trait aux quest.
noadorderons plus avant dans notre chapitre |11
Uneprc®nei neest un terme indig ne qui qualifie |e m®cani
de registre* distribu® avant m°me | e | ancement ddun ¢
Ce document est abh6RenbRoarl deddiepm cdaud @it q 8 el dbaér aByi atncaoni net Cl a
p.J)2 En compéafRim@intsecr i r-cecelBi tdce®inesauseul es niows paig mdiets on s
sources geamipeers chef , Biat ccariosngoolddnigieé ¢ i nder etuib tag nruk 1
uixnspirati ondse aBdadc®nphgusepsd & & &t Gbheesrecshant moins ° °tre e
ous avons retlkas [ ®fchragruee sf oI@eni salstex otnmlam PEe s§ memon
| ass,i guar exempl e) e t®vEBrnaerme®otidres| tsdyii $1 cAUNt@del®Imedsi tn(@cehre ze t
20,18 0o0mme r ®f ®r Ko t & bednrtde Bt gasype de v®rifications,
ompl ®ment , nous avons pris connaissance des r ®f ®r en
ectures (r ®f ®r epnacre se xa&Eanpll @heoiléls somyan® c o d e s & lgqouhde U rs
6inscrivent dang bll,e udahnasmpl exomgah@espageyd b @ar c(hriosutgee) ou
bautres types de chalmpsndhiuno@detqlue alf d®kdaih@ dvodneti bliel si sred
xplicites somst efni ngarlaesment point ®
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capacité a éclairer la dimension construite de aqeerdes2 aux fronti res pol
trouve des personnalités reconnues du monde académique, simultanément engagées dans d
activit®s militantes et pr of €%)sla regtitaotien de eess. D
®l ®ment s g®nN®t i gu e dramp @nncpale, mdi® &ssl les comraintes @ée ¢
« réalisation> et de «montage» afin de rendre intelligibles les intrigues discénario», le

« script» et le casting despersonnges» - les statuts et rles afférefita u c T ur de | a
Bitcoin suivant |l es desseins de son concep
principielle des solutions centralisées qui en est la marque est frappée au coin de philosophies
pol itiqgues et doéexp®riences pratiques quobil |

Une monnaie frapp®e au coin de philosophies

Le/les créateur(s) anonyme(s) de Bitcoin renseigne(nt) leurs inspirations critiques. Le papier
séminal- « Bitcoin : Un systéme de cash électronique gapair»®-pr end | a f or me
WP*, publié le 31 octobre 2008 sous le pseudonyme de Nakamoto (Nakamot) 2008d 6 a b o
di ffus® dans viala Cryptogeaphg Mailidgi Listi. Eni j@gier 2009, le méme
Nakamoto publie les codes informatiques de la premiére version logicielle (BRdoin auj our
Bitcoin Core), géneréebiregistrement de gené&senregistre le nom de domaine Bitcoin.Bret

fonde le forunBitcointalk’, sur | equel il reste actif jusqu
Léintroductiséen dé®®y " WP doccasion pour [ ui de
®pi graphe du chapitre), mai s | es contrainte
Nakamoto est plus acerbe en ligne, ce qui permet de préciser ses critiques eféleursese Sa

d®fi ance °~ | dencontre des autorit®s mon®tair
de transaction*induits (Nakamoto 200§ s 6 aj out ent sel on | ui des r

pour lui, en effet, le systeme fractioimearepose structurellement sur des coercitions asymétriques
dangereuses (censure tl@ansaction; saisie de compte, etc.) et du monitoring (surveillance des
informations financiéres) qui, instrumentés politiquement, conduiraient inéluctablement a une
®mi ssion mon®taire excessive (pr°t en derni
« avilissant la monnaie (Nakamoto 2008).

Déja, Nakamoto reconnait unecenception etfun] codage[ € Jcommencés en 2007
(Champagne 2014, £25), soulignant comment la crise financiere de 22008 joue le réle
do®v®nement: di®rd e&tnichfealirt des actions men®es

68 Le message originel fetsttps clomhswW.t mdtl 2d ro yigwtiaap g // Ri0O@D€
October/ Ot ® 5 U . lawobi®i 22 2

Cett e cloinstae,r ®e ~ c I wgprt aepchhingou eo geite ©  ésnpo®nc ei snspi atcet  upnoel iitnisqc
me mbr es doi dant ftees tsalrl et cloemspr @ mpecct s ctreyspyt soi lmeelsr, sd e s

r®percussiélrs $ acipadlte ygoryaopeh idee* ,| acomme | e contrll e des
| @ r ygortaop hi e * . Les discuscriyvgmtsopbaesd wsapporctonayvaEdri®as

https:// www. met zdo wdr. ygpotefcimgni sl unteat®@Bi@i gh2 2 n f o /

¢l | a utilis® ses adresses ®l ectroniques provenant d
moyen d'"enregistrer anonymemégrtf] | el e 18domaBiate ( 2Wi0t8cC
https://www. whoi s, coindwhrp@e /2p0&risauilaQaiitli gpJ)2 2

“Le profil de Nakanmatto ses/t/ beintccoorientean kl.iognget o(mohe xs @h p Pk
bi lHtettpd://bitcointalklLlorg/ammdenxcehlptop®atison de ce

de | 6ancien, l anc® en mai RBOOP: /et biht®beoeirmy.®s osuurrc essdu rge
aujourddbéhui inaccessi bl e, | 6archi ve e
https:// web.archive.org/web/ 200@0%>5Llax0E@ 2hd2t p: // bit
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https://www.metzdowd.com/pipermail/cryptography/2008-October/014810.html
https://www.metzdowd.com/pipermail/cryptography/2008-October/014810.html
https://www.metzdowd.com/mailman/listinfo/cryptography
https://www.whois.com/whois/bitcoin.org
https://bitcointalk.org/index.php?action=profile;u=3
https://bitcointalk.org/index.php?topic=5
http://bitcoin.sourceforge.net/boards/index.php
https://web.archive.org/web/20090511173000/http:/bitcoin.sourceforge.net/

| 6enr egi st r éfaenessagek €he girnas 038J@n2009 Le Chancelier est sur le point

de lancer un deuxieme plan de sauvetage pourlesbanjuesNa k amot o f ai t couy
|l 6ironie il ajoute | 6affirmation pratiqgue de
; tous quoidetptreome®@ft®r ence ° l a une dobéun gr
lancement du Bitcoi a la suite duquel etacpartir de son deuxiéme blog tout «intéressé> peut
prendre part a Bitcoin dans les mémes conditions que son créateur (Huegit. Z082) aux
gouvernements, Nakamoto vise modestefhangjagner «ine bataille importante dans la course

aux armements ¢&] accéder a un nouvel espace de liberté pour plusieurs amn@@sampagne

2014, p44). Cette bataille des racines anciennes refléte les filiations théoriques et pratiques de ces
critiques. En raison de notre formation, nous connaissions certaines critiques économiques
(monétarismeFree banking cf. Chap. Il). Cependant, en travaillant sur le sujet, nous en avons
d®couver tNadk@anwtt mess.0i nspir e, pl us ou moins
développées, a partir de 1980, par des groupes autoproclarégpto-anarchistesCypherpunk

ou Extropian®. | | s s e sont constitu®s autour door
informatiques et ercryptographief, par exempled 6 1 nt er nat i o n &kyptddgics o C i
Research cr ®®e en 1981 (Castor 2017; Mc Cor ma c k
discussion, soit physiquésoit numériques, avec la création de la liste de diffusioypherpunk

?Le bloc denfgeint sdéuceqsdt® ngtzems olce Iper.e nlilere setnrleegi staw ment
sein du s ®egdart iSomnbi gmd 4p ags®@d PRFr eddentr egs st e EGkend s e s

en r ®comm@me npsreo ddiep rsmtno csodinatiurt ¢ sh@ esta béd er e Qe st r emevsittaht ab |
explorateur B
(https://1live.blockcypher.com/btc/block/00000000)00194d
Ces services doéoexpl orat eur < h s g, Poawuas sBibt esi nen vloii

https://1live. phorchksyhphpbhlrro@Cdsnt beamiicefo/per metati ¢ mtme nlte
transgde ioonkses| e@ar egi str e megmtsstd®xtsl il se sl & rlaanmscaecnma rotn sd e
déoacc@adetrr €s ddamh ®@egae Ir ®partChpiaoc n adpeasrs seexse,mpl e) , " cont
|l a transparence de ces syst mes de paiements.

BTire " |l a une du Titmes:du ed . jpanvciodoao. PAWiMmiakd/oh@haoeils
“Cette affirmation r®currente est contrefactuelle pu
l ogi ci el

“"Nakamoto sait |l a victoirmé¢t e oppasse Hlier es,0 | rueg d comn aaiusxs gmto k

| ar ygortaopdi eé Chaempagn44p014, p.
®“Ces groupes diff®rents connai ssent des chevauchemen

ChaumJohn ; GiTli motdédy C. ayhetp&€rikcemugihlispeffoansudgtat |
au 02/10/2017]. Cette appeOrIyaaln'rnc;hi®sttéb|\(|d\/laiyfp®s@t80$)c.el
ommane i d®ol[oquigel ggeltutiédteser ares contributions r®elle
cecrftMay 1298 up. ce HEutir epptaasdsmBu S i Jalvemnst dosmmen®®
nn®es 80, il s'agissait d'un grHaoaupg®des$§®supastka npa
echnologie de prolongation de | a vie, | "exploration
Xponenti el m e, et ils ont commenc® "®tp&d'l @tsaipth eun e
r s rliiemaenretta " s i nfluenc®e paNMay '@icainto mi'eu pa. Blzadibcmehs| da®rite

Dai[] . Ha®t &i hney ®tait |~ et bBa ulcao urp® udnei ocne sC yepxhter
pel ait pas e[nhcoruen et essarQyep hdeer pbul nakpsuce |®&tua'iitl su no njte ui n
regp(uMckCor mack et Vaa Watredwumi 2®20¢ cetdediapipeMillah oo
truite sur | e nCoyd elrép(ubhakn me.n2@I111g te&mtrrad rceams | e d

- T NOO W/ DO T T O
[0}

correspondantper somnreomudonun® 171 senéecchiffrem
rmatique dans |l e bdisedpand ®gerr ,| &@nc prafritd enutl 6 ®Iri tdE@
“La premi re rencontre phRkys oegturayapst@u g h tdsatness | fao mdad tseownr
Oakl and Hills et donne 1| i eu( peaauncl a2 0slu8i;t eMc C odrensa cr ke necto nv
Lacypherpunk enha®bleirngg®e | ipsatr J. Gi |l more hett p:H:l imdt@ahi
ar cltiryapntaor chgstwi actessible uniquement par cooptation.
cgrands ,npomy exemple : A. Back, B. Cohen, E. Assmmgse,,

M. Hel | man, W. Di ffi e, DBaiy,ceM.i ZBlodkzoed, WN.l cDzxag b N P. E.
vohtrt p: /-I/ imsticliirnygpntaor c hy . wi ki [zomnisad ¢4 /atdotoamblaa/ 15/ 08/ 20:¢
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https://live.blockcypher.com/btc/block/000000000019d6689c085ae165831e934ff763ae46a2a6c172b3f1b60a8ce26f/
https://live.blockcypher.com/btc
https://blockstream.info/
https://en.bitcoin.it/wiki/Genesis_block
http://en.wikipedia.org/wiki/Cypherpunk
https://en.wikipedia.org/wiki/Cypherpunk
https://www.zotero.org/google-docs/?5CysgE
https://www.zotero.org/google-docs/?xJmsXj
http://mailing-list-archive.cryptoanarchy.wiki/
http://mailing-list-archive.cryptoanarchy.wiki/
http://mailing-list-archive.cryptoanarchy.wiki/authors/notable/

mailing liste auj our déhui di spar ue, et dontbidNAWK a mo 1
travers de courts textes et manifestes sont forgées des philosophies politiques singuliéres autour de
guestions de nouvelle technol ogitelétaogends,dasn f o
«inclinaisons philosophiquesdes membres de ces groupes vont dudradical[ é Tim May a

celles, plus modérées, d'Eric Hughegleong 2013, [9AL0). Le premier, dibertarian » auto

d®cl ar ®, soidenti fie a ucapitalstedu Pestulangs und primautét a r
«naturellee déindividus | ibres, coordonn®s spont a
participer a 4a propagation de larypto-anarchie», une révolution technique qui permettra, hors

de tout contréle, de tout échanger sur des marchés parkaits marché informatisé anonyme
rendra méme possibles des marchés odieux d'assassi(idisy 1992) Hughes, plus modére,
développe une vision en termes depatrat sociab> et dex bien commum : si tant est que la e
privée[est] nécessaire a une société ouverte a l'ere électronigaen extension nécessite;@eia

de la seuleoncurrence, de lagoopération> (Hughes 1993).

Restent entre ces idéologues des dénominateurs communs. lls partagent la volonté de remettr
en cause | e monopol eryplographiguas paalgseadnminetsationsgpebhqoeis g u
et militaires (Castor 2017; McCormack et Van Wirdum 2020). lls défendent le droit cardinal de
chacun a la vie privée et a l'anonymat (qui n'est pas le secret, Hughes 1993) contre des
gouvernements et des firmesb us ant de | eur emprise sur | 6
circulation. Dans leur volonté de rendre impdésntoutes les entités a prétention orwelli@hne
(Chaum 1985) , |l a technol ogi e pesean’ e deunaseecrgnd a C ¢
permettrait de dissocier, radicalement et comme jamais, nos corps et nos espmystayeaphie*
et le cyberespace,.couv el | e pas» (Perrg Badav 2000, ¢6) pouvirent des voies
do®manci patiand idre®dietnads ai t possible dbéassur
n®gociation comme | 6ex®cution de contrats ®lI
leurs noms,ni leurs identités juridiques (May, 1992). Est aipsoclamée unesouveraineté
«individuelleé i n®di t e, oppos ®e aNatonRezalecipautémerdeddesc t i
communautés constituées librement, sans aucun recoutsreetzace de la violencg car« [leurs]
participants ne peuvent pas étre identifiés par leurs vrais noms ou leurs adreExs1998)
Suivant un d®vel oppement technologiqgque in®Il u
causé : le gouvernement ne seraipas temporairement détruit, mgdeviendrajinutile et interdit
de maniére permanentgMay 1992) Faceaux Etats et gouvernements du monde industrjelé ]

Notons Ti mot hJh@.y pvaayr cahviescté ¢cMalmidtagms extr néo mi IcON4 ) ; Er i
aveA Cypherpun&odog 1Mag)f esstdeecérmc@ante opm of I ndedPedence
Bar I( ¢ v 92906Q]0,)

“"Mal gr® |l a polys®mie en |l angue angl ai se, MagsgmeBUME S
| " apprelyapmaor c Hg eé'n elfdp8®cr i t "1 @r yWawma f etsitet e", dont | a f
inspir®e d'un autlree nmasghoiiffResstttee C®Immume s NdLldle evsatr xb aest®
"1 ' ancaarpcihtoal i sme", une variante bien connue de | 'anar (
ses, j uss®ehanwgege dte llddbrered Mayc tAitmlmMy)e weond dind ati irers ) e
her nlolmd&%w)nAyn Rand est ®ri g®e reyrphiam scpii rsaytei Fgrnd .epdr2i9 ntghr
ek est convoqu® (p.o283)k mpuwett adan scolneewpel dMayw s' €
ertarien de Milton T(hRkavMadc hk rnieg & maonf,n eFar yeteetluorcnodhd o0 @ d |
jamin, ddodbMamitxtgea ®s e cmen)v,erddifté pud § i isd®enent pour
f ®é pinctee"Cuy @harchi eeeMay 60E9R4,0 p. 294) .

ir® du.Chaum WAEY®Decup.ity without identification: t
obsod et e

8¢Un spectre hante | e macmrde@hmodcdr re, Llanef tospdacttodgauced e slta
de donner aux individus et aux ogerrgaupesnt me posxsi the | mar
anonyméedg d®veloppements vont compl tement modifier

capacit® de taxegrcedt odse ®poéh o(ii.g urakye, s 1iondt2 ) .
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https://www.zotero.org/google-docs/?qOo78D

géants de chair et d'acier fatigugsppartenant au passe, umei virtuel immunisé contrgeur]
souverainet® émergalu «cyberespace (Perry Barlow 2000). Aur om de »ebnamigré ni r

| e f ai t g u 6dorsentir dleul] domination suglesleorps», il est désormais possible

de se«disperser sur laplanéte a f i n «dné @lisatioh den'esprit dans le cyberespace

gue «personne ngpourra] arréter. Puissd-elle étre plus humaine et plus juste doe que les]
gouvernements ont créé auparavant(lbid.). Pour que ces communautés plus justes et
démocratiques émergent, il est nécessaire de disposer de protocoles informatiques sécurisés
durables, avec des architectures permettant une coopération efficace entre individus, hors
identification intuitu personae | | reste 7 d®velopper | es ®I @
communautés virtuelles autonomes, y compris la monnaie, crucialdgooicoordination. Dans

ces résean* décentralisés pa#pair, une participation égalitaire de chacun est attendue. La
transparence et | 6auditabilit® des codes so
essentielle permettant ° chacuyn d&r ovWRranti.erS
comme «moyen de faire respecter les contrata «traditionnellement[été] fourni par le
gouvernement ou des institutions parraingefDai 1998) les cypherpunkstravailleront a

| 6®mend@pandcer nati ves. Pour <cel a, il's doivent
« monnaie numeérique plus robuste et plus fiab{®ay 1994, p8)&

Le contexte dans lequel I€ypherpunlet Crypto-anarchismeont émergé explique pourquoi
leurs membres en sont venus a détester toute forme de centralisation, en particulier étatique, et
cr ®er des syst mes sociotechniques pour soe
personnellement, aux gouvernemt s et ” l eur s coercition
expérimentations monétaires. Leututte antigouvernementale et individualistefut pratique
avant do°tr e manifesée lelpselareneent damdleepsotes igtenté par le ministere
de la Justice américaine a Philip Zimmerm&nn créateurdu protocole de chiffremerRGP,
considéré commene « réalisation historique> du mouvement pour la vie privée (Jeong 2013,
p. 10). Dans un monde octroyant au numérique une place toujours plus gradidenBrman et
ceux qui le défendent sont persuadés que le droit a la vie pmésessite un acces de tous, plein
et entier, aux technologies de chiffrement
« attendre» de la «bienveillance» «des gouvernements, des entreprises ou d'autres grandes
organisations sans visage quant 7 uh droit g ka rcanfidentiadité» dHughes 1993).
D6autres bataill es doude sréfoomedes télécanmmomécatians ded 296 d e
aux USA, tentant de soumettre le cyberespace a des contraintes plus séveres que celles
actuellement en vigueur a la cafétéria du SénéBarlow 2016, p4 8 ) . Ces dispute
dans les luttes apparues, courant 1990, contre ce qui est considéré comseeanddnouvement
des enclosures via la montéeirrésistible de la propriété intellectuelle (Coriat Broca 2015,
p.272). Dans les années 1980, suivant un affaiblissement compétitif, les USA ont en effet
amorcé un renforcement draconamla propriété intellectuelle dans les domaines du logiciel et du

vivant (Coriat 2010, ;6 ) . L 6 e x t idéolsgie prapricdage> padse par une instrumentation
du droit. Les partisans des enclosures avan
formes«d e fAdr oi tr»ssoigniaemplac@e®mandes droits de propriété prieée&« i erF s, C

2May reconna’t des syst firesgidleanammprobhl nessdealmdbne®k

en ch@&rc@dei)hg ccoemurxe rencontr ®s par | acs urscthea rdgee , d infaf nugsuie
di sque, mi se 7 jégurquiliisimmecgaiveir¢eli S seetbe-on semcacree q
n ®c e dsea icroen(sMaryu i1r8e9.4, p.

8En 1994, P. Zi mmer mammg eisnt esroruwongiast oi ren concernant I
munitions éd &sna@aegr &d&B8Pgs apj.ustice am®ricaine | ui reproc|
gual i feix®eo rddggproaop ei,q weli al ¢ ®gl ement ati on sur | e téerafic

(Jeong 1201 Bj ep. qu 8l abbeannqduc’ntng®ed y @glu'sicddiegnatéiean sP®bli ige!
C& ®nement éc adtea lcyeslehrrdoupes
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a-dire exclusifs» (lbid., p. 1) . Voil "™ qubéaux demandes dour
code | ogiciel, l es | ®gi sl at eur sl ori@poenrddaite nptr
Face " ce qubil s consi dguerreautybarespased gauremenerdc | a
les Cypherpunksont chercher & démontrercembien[ils peuvent]étre astucieux, déroutants et
puissants poujse] défendre» et prendre € 0 n g ® » (Péry Baxlow, 2000, p. 50). Par le droit,

les usagers étaient dépossédésexs | i bert ®s doéuti |l i ser, de <co
logiciels» (Mangolte 2013b, ®)et | a soci ®t ®, des b®nuwdrte.Paas s
| e droit sO0Oebf Eehaeve aavceocnt des chercheurs
stratégiquement a des juristesAux licencescopyright et au contréle exclusif octroyé au
propriétaire est opposée une diversité de licences libres, depuis les plus intransigpesteésa

d 6 aut rpermisspds (Ibed., p. 1). La liberté logicielle est érigée comme pierre angulaire de
cette« défense active et militante des libertés sur Intesr(gt Lessig, a qui lesoiners*empruntent

le slogan «Code is Law, cf. Chap. Il cité par Coriat et Broca 2015,274). Bitcoin et ses codes
sources publiés sous licence i@ oi vent sdanalyser ~° | 6aune de

Nakamoto voit des enseignements similaire:
ont eu a faire face a la loi et & son application. Citons déja les expériences de monnaies numérique
privées: gue c e eGsh, tecomhe coinnde lecpremier systéme de paiement basé sur la
cryptographie*du début 1990 par D. Chaum (Jeong 2013; Van Wirdum 2018; McCormack et Van

8 Laritidanel @ privatisation croissante du épadtanismolienec!t
juri@®@mguge doéun @rcaudmeni diaatt ¢ess JLlittensBra,rek YiLeels,s.Bleyg h &
(Coriat et 2BB39gca 2015, p .
%La notion defrdeogis)fecdmdrige edgut 1980 gr ©OcFer €e RIocfhtawa
Fondeattieoprojet GNU sous |l a premi re | id®dnae tliiomr @u dT
(l ogicedManigiobht €9 2 @13 eplyla®medt ichga@iece d¢de SEadakehmadmmgéeéen
1989, dp.. 2X7%7%) engagement fait suite " | dabandon par ¢
son rdfol®Bvodeti em dnad i rireg,l é mvagrigecu aent ¢crled whb Inidg et il cen ndoen d ¢
propr e®t gae®or dsidveu Irfggaoeimp nctha i der | es autéred s dparterg rbaumn
" alvdb nedmieutmhbonde 0% toute commu@naiuntt® rcdoiotpe®r autni vneo nsd e o0 Y%
hauts, ceux des dii&fm®r drtsediffifrt®ment ss@puamgil asme eus s o U
| es uns eéeqStaimamaité pareMangolte 2013b,8). Le projet sous | GNBdms eNdti
Uniéx un syst me doéexploitation compatible Uni®)hiwvaiet
et poé'ick o®@uel uti on en cours darfsrimetcommubawnte® pdad UWN leX
e la communaut® etsUNDBAppoaospti ®eaideased faf w@jueat ifesnvoi e
ensembl:e dléeacdnasrbde it xd®sc k de r elslsoar ®wd § |li tsipibd jeenepmadru it toe
xenr gless shdepinii €cé¢ ten, cpamuhal ed®fdir mii tisdes$s ©0dehny gmastiio nrs
modi fication, de transfor métiibgrmpetL%y e irbeedrits® rliobguitci
aune de quatre Icieblelret ®30 e xr@cBwtoecrabll @ sprogr amme quoi
nctionnement et de |l e modifier 7 sa guisecepi dDaei
t buant ces (@vW®rldaou 220 behss Mmivc @publddif@ed Ribe ¢ ®il es 1 mp
ute redistributi;onceef diasasret ,soallsl dsa andme ilnacemgx
8, afin de praemddRroctdge St @it $ wramnedesasS ocafvtewcalri@0 gFean d a t
éwnmdBitivactei vPeer ens ®t abl ir une Mamgwoeél lek12)D@Bi, nipoind
r ®at i onp dremil & sciemecserse tptlaurst gque des modi { Moatiaoans
PAuj ourddbéhui, | 6®ventail de |l icences |libres dis
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e diotgeecgmeéds sdtv boeverte aux entreprises, gui
r e nme@rt@diptea® s slhhge sd@® q u i rend |l es changement
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Wirdum 2020Y¥7, ou les diverses expériences qui lui succederenk CyberCash» lancé en 1994
(CNET News 199 7; E-Gadenl996({ars2@0b}, ) jberty Dollarsen 1998

(Lach 2011) ou ld.iberty Reserveen 2006 (Seibt 2013). Ces systemes reposent encore sur des
architectures centralisées, condition nécessaire aux paiements et reglements, ce qui constitue aus
| eur t al oleacerdrécArcdnirahtkoes les pouvoirs est aussi en derniere instarmaEmnin

unigue d'échee (Nakamoto cité dans Champagne 2014,04.): | 6atteindre | ui
I 6 e n s e dedurCedenpériences se sont toutes soldées, a plus ou moins courte échéance, pa
des échecsfaillites T pourDigicashet CyberCash ou fermetures judiciaires. On ne badine pas
avec les régulations monétaires et financiéres, et leurs instigateurs se verront inculpés de
bl anchi ment dbéargent et d'expl oi tapourk-oldi I | ®
Liberty Dollars etLiberty reservgl Lar s 2020b; Lach 2011; Sei bt
probl me quba r ®v® ® cr ¥%me-BA001), laapreniiézer plateforme e
centralis®e do®chhegte Idederrdédafittide eenswper le service offert
permettant de contrevenir éventuellement a la propriété intelle€tu€ks échecs incitent certains
acteurs, comme B. Cohen, fondateuBitd orrent, a développer des protocoles pajpair (P2P)
plus r®silients et di fficiles 7 atteindre.
intrinseque des designs centraliéési les «gouvernements sont bons pour couper les tétes d'un
réseau*contrdlé centralement comme Napsfere esréseax* P2P purs comme Gnutella et Tor
semblent tenir le coup (Nakamoto 2008). D6 ai | typherpunkset cdygtanarchistes
notoires, doob®di ence | i b®rale/libertarienn:
monnaies numériques décentralisgi@sdes architectures P2P. Des 1998, Wai Déasciné» par

la crypto-anarchie de May, présente le conceptdlemoneys, reposant sur un systéeme distribué

en P2P et intracable, utilisant des clefgptographiques la création monétaire y serait liédaa

di f f usi calutiod & unprebleqe de calotl a u s Eseau*ou«@haque participant

tient une base de données (distincte) sur la somme d'argent appastedarttacun, les regles
protocolaires définissantla maniére dont ces comptes sont mis a jo{ipai 1998). Plus tard, Nick
Szabo, figureCypherpunla qui est attribué le concept d&mart contraét» (Narayanan et Clark

2017, p20-21) développe de 1998 a 2005 une idée proche avec « Bibgold™ | dar chi t e
sbaj out e e x pdW aminmeesoiLgiona oppaser ptobleme de double dépehsde
systemeHasiCash de A. Back étant cité, Szabo 2005; Szabo 2008; Van Wirdum 2018). Ces deux
propositions auraient été nourries des échanges entre des CypherPunks et des économistes répu

D. Chalmpdatéumtee nat i onCalylphsms ec iReasie@am ¢ hop® rceo mmee |1' ea |
num®re:qgwes recherches oqd' acnoond(yDnabtC® aauwmx 1@Bdsticomn® pa
2017138;p.Castor 2017, McCoremackdes VaBSW i lurendo28r |
i nnovateur pourDilga nCcaeSr@ i Il @®emrett t eap rti speo u r l e compte de
anonymeCsy ber Bpuerkmet t ant @dE@saumgl@mé&ntShaum 1996; .Van W
Le syst me n®cessite que | dentreprise dispose de pa
| 6entreprise obti-ameMahéa fJwadeilBwjinkdr elnc%®x6, cdest | a
se joint auC@ridj eStu,p sis®A Wit dal i an AMomalkea eBa\mlkc v ge et
Bank AudtreinRirgip€aésiet m° me-svamnsn®&pexsciasrcords avec | NG e
Netscape et Mdi Widons20it. (Madigmr ® cet int ®r °t de |l a part
faillite en 1998. Nakarmdttgp: /y/ pPaf bunrd&ft®roennenepe @ .CG O |
source?comment | d=2003008%RAQoMmMme@DHBlAYPAO3on au 25/ 09/
8En juin 1999, S. Fanning, ®tudiant am®ricain de 18
dé®change deNbpseshder siitret,i tcwlmtant 60 millions dout.i
2001, suite ©“ une plainte de I 6association am®ricaine
Q¥ Pour Nakamot ®s Ices entreprises qui cénatu t fdaist mfoainlali ie
®l ectroniques ®taient condamn®e:s Paanrd iwenen ec emmitrnrta | ciesnattri
[ é®Ptait | a seul[é]. J'heosspe rdei sgpuo'niilbleest ®vi dent que seul e
condamn®s. Je pense que c'est |l a premi re fois wQ®ue no
(Nakamoto 2009b) Voi r | e post htopigipa@bfoundation.-oprQg. col
source?comment | d=2003008[SACDMIMeat i%BmMo9a® 325/ 09/ 2020]
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pour | eurs positions | ib®rales (G. abhwdcréen et
par Szabo en 1994L({btech-1", en rouge dans la chronologie, McCormack et Szabo 2019; Lars
2020a). Mais pour autar; moneyatBitgoId do n t N a k amoto reconna’t

En leur temps, ces propositions manquent des ressources qui les rendront possibles. Le:
années 2000 changent la donne avec des avancées dans le domaine logidsétt¢aneat, Tor,
Gnutella) et matériel (augmentation des puissances de calcul et des capacités de traitement).

LOubiquit® et | 6douverture ~ tous, cseabetad | i
leurs données endogeheLette sédimentation composite au long cours explique pourquoi
« Bitcoin a mis si longtemps a étre inventt(p our s o6 ®t ayer , i attend

recherches fondamentales et appliquées, dont Nakamoto a une connaissance fine (Narayanan
Clark 2017, p3).

Une création hétérodoxe, entre recherche académique et recherche appliquée

Le substrat idéologique et les expériences pratigues précédentes sont essentiels pou

comprendre | 6®vi cinterroédiairgsy, des centqed et points deokaréle»,c
comme | a d®fiance envers | es dntdaBitsoin.dour dutans r s
gue pointer | es inspirations politigues de s

de Bitcoin, on ne peut retenir ce terreau idéologiqgue comme unique (comme le fait Gerd 2017,
Chap.2; ou Golumbia 2015). Bitéo ne peut étre réduit auxdéterminations sociales et a

| 6i d®ol ogi e de son cr ®ateur (i mpossibles
priverait de la capacit¢ de rendre compte des destins différensi€skrich 1989, p. 3132) que,

en tant qubéobjet sociotechnique, il a pu et
a expliguer son contenu matériel, qui dépend aussi de recherches fondamentales et appliquées. Noi
rappellerons ces inspirations scientifigues)sgaour autant verser dans la tentation inverse de
rabattre Bitcoin sur un creuset teckswentifique, garantie de sa légitimité, de son indépendance et

de sa neutralit®. Car | e cas Bitcoin per met
deIS,un«m®l ange dobéint ®r °t s e osd otprod u v a nqeechessbe ect’ w
scientifique» : l es CM repr®sentent une nouvelle oc

hybrides influencenkj usqudau sei n de [de&r@ar]junnrapport dei feraet i f |
favorable a certaines des théses ou des interprétations prope§&alion 2006a, p. 37, 59).

Le second lignage de Nakamoto, qui complete son lig8ggberpunkle situe encore sur
les épaules de géantspuisque gresque tous les composants techniques du Bitcoin sont issus de
la littérature universitaire des années 1980 et 19¢Narayanan et Clark 2017, ). Pour preuve,
sur les 8 références bibliographiques du®\Wdeule la référence ab«money» deDai 1998n 6 e s t
pasacad®mi que. Les 7 ahorbdatagé&( poar t & neies)dde chéiren v e |
de bit pit string), defonction de hachageet de leurs usages potentiels et de probabilité appliquée

] y @Bitcogmeest une misememeyudee Wheé tpai p wep asiit ica
sur | es Cypherpunks; http://en. wikipedBat gleeg iNwickki /SCZya
http://unenumet ed. {glod g Nakamadtc201@d) Z@hsSul 2 abhiton au 27/ 09/
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(Nakamoto 2008 p.9)°%. Ces papiers travaillent sur des problématiques spécifiquessaenn*,
particuli rement distribu®s, et contribueron
protocoles dits «lassiques (Bano; et al. p. 3). Le champ des protocoles distribués et le champ
mon®t ai re rencontr e de sectiprrséchldir®daes tysteqmeseigrarchisésni |
modernes r®pond en grande partie aux probl
stabilité du systeme de paiement, dont le faux monnayage est une des manife&ktiunst(
Desmedt 2010; Gil bert et Hel |l ei ner 1999) .
mon®t aire (des wutilisateurs finaux aux enti
autorité centrale unigusont des réponses a ces problemes. Comme le fut, dés®leidtleavant

J-C., la premiere monnaie frappée et étalonnée au poids attribuée, suivant Hérodote, au Roi de
Lydie (Galbraith 1976, Chag)®= Les monnaies num®riceleas smdyns
des problématiques anciennes en science informatique. Nakamoto est informé des recherche
pr ®c ®dentes et des risques quodenc diatibeénP2P | e s
(sybille attaqueet double dépensef. infra) . Et cbdbest autour de <ces
composants sociotechniques existants afin d
précédentefNakamoto 2008c)Constituer urréseau*distribué ouvert et fonctionnel @chivage
partagé renvoie a un probléme posé des 1970, sous le nomalérance aux fautes byzantines

une version globale duprobleme des deux généraxgChampagne 2014, dit ausgprobleme des
généraux hzantins», théorisé par Lampo& al, 1982, cité par Narayanan et Clark 20179 et

Rauchs et al. 2018, @5). Celuici est simple «deux personnes (ou plus) ont besoin de partager
des informations dans un environnement communicationnel peu fiable, ou les messages envoyé
peuvent étre perdus ou falsifiegChampagne 2014, p. 67). Cet environnement esthdistde»
(adversarial environnemenau sens ou des parties prenantegennues> peuvent y prendre part
librement, induisant de maniere malveillante ou non, des comporteimgnévus (déconnexions
déoune prT & deanvoide message invalide, détournement du protocole et des voies de
consensus).

En | " ocbBur Masskeas, X.SQuAksieamjtegandfla secure timesta
trust requirements"” In 20th Symposium oS |HaboerrmatW. oS
"How t eettaimme a di ¢i tlanl JdQuwoyupradpyto f v ol 3;511d9 299pages D9
Haber, W SILmpgtovnfeitaherdcy and rstiaapilnigt 3egpdendgs tlal
Communi cati on, Security ad3d4 ,CoSmPUddacbrerSc iV rBce ,Stpagqed t

bistt rings," I n Proceedings of the 4th ACM ConBBreApeit
199A7. Balk&s h-aasdlkeni al of-measuihed pcdumtwenr. hashcash. org/p
R. C. Mer k1 e, "Pr octroyspptkos e o r " plubl Pcokey1980 Symposiun
Computer Socdilé8By, ApaeésFeEoAmMBrintroducti on to probabili

1957Nakamod, o p20®@§
2PpowGal b (ldi7t6IChH,apcett e |l utte contre | a d®pr ®ciation mon

de | 6histoire de | a banque, comme avec |l es premi re
(pr ®ci s®ment tnouuntiec inpoaninea)s @ Wahéetr am®eakt ®eqlie intrins
¢cbonne mMomdreaiteé tre et poids | ®gal, suivant | e paiement
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Ces systemes font face au
Figure 2 : Le théoréme d'impossibilité de CAP t h®or  me doéi mpossib
(pour «Coherence, Availability and
Partition tolerance» ou théoréme de
Brewer, cf.Figure 2 stipulant que tout
systeme de calcul distribué ne peut, a
un instant, garantir simultanément les
trois propriétés que sont : (1) la
disponibilité’, qui permet que chaque
demande soit toujours traitée par le
systeme ; (2) latolérance a la
partition*, c-édeesque le service
fonctionne toujours méme si quelques
n i u déshduent ou trichent ; et (3) la
coh®r ence per met*t ant
du systeme accede aux mémes données
au méme momen(Teruzzi 2016b;
Kernfeld 2016) Cela induit deux
risques centraux pour un protocole de
registré distribué voué aenir le réle
de systéme monétaire @ paiement.
A la double dépensqui permettra & une partie de payer plusieurs fois avec les Mé@Ns i
jouant sur la partition et la cohérence du systeme (Bano; et al. 2@&)7, p. s 6 aj attadquesnt |
sybilles ou une méme entité crée une multituderdé udasu sein dbéun sys
« contourner les garanties de consensten obtenant la majorité (Narayanan et Clark 201¥1 p.
Bano; et al. 2017, d2). Comment les systemes de registdistribué fontils face a des
informations contradictoiresn restant viables et fonatinels? Comment des machines distribuées
s 6 e n t -ellasdser mrt historiqugransactionel commur? Comment évitertlles la tricherie?
Pour que toute requéte soit authentique, valide et prise en compte par tous les participants dt
syst me et que soit ainsi garantie |l dunicit®
n 1 u dwive des regles similaires les forcant a réadides mémes transitions d'état dans le méme
ordre» sachant que, pour une CM|es transactions*sont des transitios d'état» et «I'état a
répliquer est I'ensemble des soldgdNarayanan et Clark 2017, §.10).

COHERENCE

TOLERANCE AU

DISFONIBILITE PARTITIONNEMENT

Source: Rolland Maél

Historiguement, ces problemes ont engendré une littérature prolifique et des solutions diverses
de consensus ont été développées, comme le protocole Paxos tolérant a la partition (Lamport 1989
ou les protocoles dits RBFT» («Pratical Byzantine Fault Tolencg suivant M. Castro et B.
Liskov 1999) intégrant des risques plus étendus (Narayanan et Clark 2017; Bano; et al. 2017;
Rauchs et al. 2018). Ces solutions de consenslgssique> reposent toutes sur une logique
similaire: le réseau*est constité statiquement engeoupes fermés, et chaque participant a ce
comité est authentifié et accrédaériori ( d 6 0 ¥2 | 0 apprpissionea,tBano et al.c2017,

p.9). Cette architecture pr®munit contre | es

|l e pr ot oc odceord depl@sieurd i @ dsur the valeur a «ajouter a la blockchair,

g®n ®r al ement via | 6® ecniiuwdtsesp &re r ounlicad®e n td, o
produisant les données que répliqueront les auRaachs et al. 2018, f2). Ainsi, les droits
do®criture sur | e livre comptable sont r ®ser
ddéabus, qgui traitent | es de rhatmpobdusentde nouvdllesn g e

versions des données canoniques. Pour Nakamoto, s@stions habituelles de consensus
« classique», consistant @ confier a une société de confiance disposant d'une base de données
centrale le soin de vérifier les doubles dépsemsene sont pas acceptab(@gakamob 2009c¢)
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Malgré sa connaissance fine du champ aeyiptographie* de la science informatique et des
résean*, « Nakamotme s'est pas soucié de I'examen par les pairs universitaiiessorrejet des
solutionsde consensus etassique» fondées sur le modéle de confiance(lbid) qu éile hon
conduit & produire udVP* qui, «malgré le pedigree de beaucoup de ses idées, était plus nouveau
gue la plupart des recherches universitaicre§Narayanan et Clark 2017, 23). Du c6té des
universitaires, ils ont en retour majoritairemenigroré le Bitcoin» (Ibid.). D6 0% un st
d oogpitsider académique hétérodoxe vers aolt 2008, il a contacté des acteurs clgs. Back,

W.Dei, que nous présenteronsagiresjau sujet des antériorités et de leur citation correcté | ,

dont il n'était pas (pleinement) conscient a I'épodeag Il'accueil initial sur ce forum de
cryptagraphes en novembre 2008 a éidrémement sceptique ; seule une poignée d'adeptes de la
premiere heurgH. Finney, M. Malmi, entre autreoht réagi[ € ]Jencpre moins de programmeurs

ont rejoint Satoshi Nakamoto dans le développement de Bitq@ncrée 2022, p1). De fait,
Nakamoto propose aux problemes précédents une solution contravguséguesuns soulignent
gubell e fonctionne en pratiguae,t nvaailsoi wnequm
«fonctionner, en se basant sur des modeles théoriques ou des expériemcéss asyestémes
antérieurs» (Narayanan et Clark 2017, p3-24). D6o% une rel ®gation ho
de Bitcoin par nombre doéac ad ®xAing,canse innCvation, a i n
Bitcoin est un objet controversé qui reqdisibles les territoires ou les techniques et les sciences

ne sont pas constitu®es, 0% | 6on d®bat pour
d®l i miter | es fronti res entre recherche for
définir et articuler logiques soci®c onomi ques et | ogiques techni
acteurs impliqu®s, 0% | 6on n®gocie |l es int®r

ou, méme partiellement, les divisions et catégoimposées sont remises en cause sous la poussée
de nouveaux acteurs.(Callon 2006a, p25). La controverse autour de la solution de Bitcoin aux
problemes posés aux monnaies numériques fait aiisc ¢« at er l il lusion d
techniguee et rend visible | d6existence de diver ge
techniciens lpid.), démontrant comment problemes et solutioneckniques renvoient a des
visions du monde irréconciliables, sogolitiquement fondées.

[.1.2 Bitcoin : une chimere théoricopratique trés politique

Bitcoin sobéinscrit dans une histoire |l ongu
innovateur, Nakamoto affronte urabyrinthe» fait de contraintes diversegit, entre lui et ses
buts, une multitude d'objets, de souffrances, d'apprentissabge8 o b | «ia gakertin grendre un
détour, puis l'autre, a perdre de vue le but initial, a revenir, a tatonrfeatour 2000, p46). Pour
i nspirante que soit cette histoire, el l e no
l ogici el pt °tPour | 6 émpl @it | 6autr e, | 6i nvent e
arbitrages et fixer des choix technologiquesm@age de programmationiibrairies logicielles,
etc.), des parametres et variables suivant des contrathtexti théoriques, mais aussi empiriques.
Le design de Bitcoin suppose |l a fixation de
de leurs interactionsn chairt. Ces arrangements sociotechniques sont autant de régulations
définissant ce quipn chairt, est possible et impossiblapnnéteou nori, incité ou sanctionneé.

®Le chercheur en infotrmat i guer dhe ®t oérdisioeimcguiinfcor m
gueckgmamonai es sont des syst mes de pai emenhl ocokt'tah aeinme
(y compris les "contrats inteCobigm®ta022st une fraud

“Notre enqu°te fait ressortir gue |l a conception doéun
des activit®s, comp®tences et acteurs distincts (cf.
annex)e. nA5

®*Nakamoto utilise ce terme dans |l e WP* (16 occurrence
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Impossible de reconnaitre le caracterévolutionnairee de Bi t coin en d®tour
qui fait lesaut qualitatifde Nakamoto.

Des composants sociotechniques anciens singulierement recomposés

Les dispositifs au ciur du protocole Bitec
sousdisciplines appliquées, tayptographie* Cette derniere recouvre un ensemble de techniques
et doalgorithmes, permettant de chiffrer/ d®c
des applications vari ®es (que °. danide hedairegse | €
«cacher»*, ces fonctionsryptogr aphi ques peuvent ° tauthentficatisnt r un
et de certification, mais aussi de structurations des données comme de mécanismes désincitatifs.
est significatif que, historiquement, lyptographie* a i t d @é&ébnoonogolisée par les
gouvernements a des fins d'espionnage et de protection des secrets @&tag 2013, [0) avant
son extension au secteur privé, en partie grace au trav&lygésrpunkprécédents (Castor 2017;
McCormack et Van Wirdum 2020). La place centrale que prennent ces technologies dans Bitcoin
explique | dappellation m° me de CMawoaypgpyraihiah o u s
qui garantit les propriétés individuelles et collectives visées. Roupaser Bitcoin, Nakamoto
inf re de sa contrainte originelle de d®cen
sélectionne les composants sociotechniques dont il dispose grace aux travaux des précurseul
évoqués.

Un protocol e, m° me ouvert © tous, se doi't
place des arrangements impliquant des tiers de confiance qui résolvent habituellement les
probl ®mati ques doéauthentification et doéident
individuel d 6 o u t authestificadian cryptagraphiqué. Léaut h ecryptaréaphiqué& t i on
renvoie “ un ensemble de technigues ancienne
comme | 6int®grit® duilsatiod denlacgptgrapqud asymptR@ies, a
couples de clefs publiques/priv&esst exposée par Diffidellman des 1976 (le chiffrement RSA,
pour «Rivest, Shamir et Adleman, f ut | a premi re mise en Tu
clefs sont 4nversedonctionnelles» : les informations chiffrées par la clef publique ne peuvent étre
déchiffrées que par la clef privée et inverseni@uireshi 2019Annexe n°V.2. Cbhbest pr ®c
la diffusion de ce type de chiffrement en protection de la confidentialité des mails qui a valu a
P.Zi mmer mann | es d®boires exp cypigrappa*a®yené@iigeemme n
comme «pseudonyme numeérigueet « formes d'expression dédentité» était déja proposé par
D. Chauni. Ces technologies étaiepréalablement mobilisées par des systemes centralisés,

c o mmE cadhét son systeme designatures aveugles (Chaum 1982), et ne sont donc pas
propres aux syst mes d®centralis®s. -ménes act
mais, dans ce cdss tiers de confiance en conservent la maitrise pour le compte de client dépendant.
Or, Nakamoto enjoint chaque utilisateur a rejeter cette dépendaBmeyour own Bank clament

®Bitedi hes CM loentdaneaviineadiiestPespntdsiemsantvel | eseconcdps
avanc®e ygreaop:hileégs technologies ditesZedo Kmeowless gseo ngtir
exemplaires puisqoéavaveaaun | e®plICd, e edn é(sBlamrse d e amno nalle
pl1l8; Bano; letetall.3)2017, p.

“f£tymol ogiquement, |le termgeggd®hgpetadah@uc girgaapimes mpt
signi®c¢rr@nt e ¢

¥ e chiffrement asym®trique diff ®ehdamgehitescr @maspinosen

m°me clef servant 7~ la fois (Raureshhd 20ilegOuert da ®c &b
cetteercltedute s®curit® ®tait eaeoenwihdhagee cr gt ap'hdrieerf ph
publique, qui , Pperdaea opmemnhi gqgeeif dessa,ntso U taen @asn@&couardi T tREe, €

(McCormack et Van Wirdum 2020)
®May en faisait liandileifddéduMey sbuVLE nett ®
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lescoiners* « not your key, not your com! La souveraineté individuelle suppose que les individus
atomisés administrent, chacun de leurs cotés, leurs identités et leurs fonds. Comidaypour

| 6aut herctygtoh r aphi gme devi ent cl ef déun@ays ouv
1994, p.294), ou chacun est responsable en propre, avec les risques que cela comporte.

La chose fondamentale i ci e redlle» gas eogchahgistes |«
brille par son absend®arayanan et Clark 2017, 19). Cette identité est @xogene> (Rauchs et
al. 2018, p59) au protocole qui, de maniere endogene, ne reconnait formellement que des clefs
cryptagraphiques et des adresses qui en dérivent, occultant les protagonistes réels. La circulatior
monétaireon chain*releve de ces clefs uniguememlles seuleagissentors dedransactions¥ia
la production desginat ur es d 0 o rUCN*€° (Bdnaeeawcet &. 20195, B). Gdclefs
cryptgr aphi ques sont pour | dildiffuse sascleftpublique awgui dei d e
droit et elle sert ° d®chiffrer/authentifi e
privée correspondante. Attention, la clef publique peut étre partagée, la clef privée doit au
contraire étre conservée secretement et de maniére sécurisée. Edicalgdton, toute personne
en sa possession a la maitrise des foBdsoin utilise différentes solutions dsiffrementpour
créer descouples de clefs privées / publiques et en dériver des adresses publiques suivant les
propriétés de sécurité et de lisibilité désirées par Nakathaia portefeuill® de CMi quelle que
soit sa forme- n 6 e st ai nsi pas autre chose quobun |
déoadmini strer des couples de clefs publiques
regles protocolaires considérées.

Le protocole dispose ainsi de quoi identifier ses membres. Il faut encore trouver des solutions
pour établir une structure de données répondant aux questions ouveldgs @duction collective
d 6 un f degransattions®anonique commun. La encore, en ce qui concerngrégsiétées
désirables que leliwre comptable»> doit avoir en environnement adverse, Nakamoto les infere de
la contrainte de décentralisation. Sa base de dotma@sactionelles doit étr& immutable ou, plus
précisément en ajogeulemenf« append only] & . ElI'l e doit najouterede met 1
nouvellegransactions* mais pas supprimer, modifier ou réorganiserttassactions*existantes
(Narayanan et Clark 2017, 4). Simultanément, elle doit permettre aux utilisateud®hktenir a
tout moment un condeneg/ptagraphique succinct de I'état du grand livse ®v i t ant qu b
en «stocker l'intégralité>,t out en gar anti ssant qlamanipuation c as
serait détectédl{id.). Pour obtenices propriétés, Nakamoto part desctions de hachage* (voir
Annexe n°8) et des travaux concernant leurs applications et usages. Bitcoin y puise de quoi
aut henti fier et certi f i eyrleslisthuctuner @ogatiang deash) e d c
horodatagetié etarbre de Merkl&), mais aussi désinciter certaioemportements numériques (du

Wyne transacthachspg®d @l bledgguieve®si fi @usei vawmtti nédde va
i do ge@ncRrpiapltégP wbhdey t r an sta@ bbb ehya sThokey t ot al i
tion de rachafedoli ¢ KaekbaBogaPdaoiE) &al de
tradhes aced 'oaytgrBeess c pil uesecw®imphexeper mett a
versifi®s (cf. portefeuillapr myl tisign
spm®ECDGSREIi ptic Curve DigitpalurSil@natr®i
coupl es de- fgeesi ¢ @eRplud SBss abrdir g u esggallel edseic@deisrte quodu
m°® me coupl e clefs soit g®n®r ® par un autre wutilis
des algorithmes utilis®s et de | 6®t at des connai ssan
fonctions diepadd@dhagyges b éak d®r i vat:i cem dddaudsr edsesed eur r?
des donn@ese, mefifl d@d@oimelote®& pl i qu ed aNask d necst acced dleas proaumic erse
cli,ént ps:// en.bitcoin. i),/ wicki /tBraasiet5e8nidet¢ lsa deuimic i@ &din o a U
guansi doet Nakamoto anticipe | e d®vel oppement et qui,
de nombr euyxgroaopth Rgskwal der 2014; Qureshi 2019, voir An
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https://en.bitcoin.it/wiki/Base58Check_encoding
https://www.zotero.org/google-docs/?rjywUI

fait des colts computationnels que leur usage induit pratiquement, comprels/e de travail®»
ou PoW?).

En soi, une fonction de hachdgee fait que chiffrer, en sens unique, des données brutes
entrantes (un document, une image, des codes logiciels, etc.) sous la formenguamte
numeériqué de taille fixe prédéterminée (exemple de la fonction SHA 256 en Annexe n°8). Ce
simple usage permet déja a toute personne disposant des données entrantes de vérifier leur intégr
(lehash*t r ansmi s doit correspondre ~° cel ui que |
un usage similaire, mais plus compleae ce type de fonctianl permet de structurer un ensemble
de données, potentiellement volumineux, en les réduisant drasht unique appelé kash*
somme® ( Mewklefood, voir Annexe nA9) qui per met |
technique, proposée par R. Merkle (pionnier dayatagraphie*d ont d ®r i vwarbtes nom
en 1980, visait a faciliter la production deépertoire public de certificats numériquegle sites
Internet (bid., p. 8). Pour son modéle, Nakamoto choishe structure de données dite
d 6Hprodatagetié », empruntée aux chercheurs Haber et Stoffidtiteakamoto 2008c, ). Les
donnéedransactionelles y sont liées entre elles pates hachages plutot que des signatiires |
plus simples et plus rapides a calcwber au | i eu dirddividuellemegphca qunpRe s ¢
étre inefficace, elles sontregroupées|[ é Jen blocs», ce qui les dote toutes duméme
horodatage*» ; enfin «a l'intérieur de chaque bloc, les donndesnt] reliées entre elles par un
[ é &rbre de Merkl&, plutét que par une chaine linéas&? (Bano; et al. 2017, [2). La répétition
doun t e ldans chag@enbks produit« une chaine de hachage dans laquelle chaque bloc
vérifie implicitement l'intégrité de la chaine entiére qui le précede, et la falsification des données
précédentes est détectabl@bid.). Cette structure offre degxopriétés importantes : le hachage
du dernier blod ledrt °t e d 6 e n ri eg unscondeasd enigtie*ou toute modification de
l'une dedransactions®« feuille ») modifie «jusqu'a la racine du bloc et [les] racines de tous les
blocs suivants ; ainsi, avec simplement la connaissadu dernier hachage valide, tout acteur peut
« télécharger le reste du grand livre depuis une source non fiable et vérifier qu'il n'a pas ehangé
(Narayanan et Clark 2017, ). Dans le méme sens, il est facile dgreuver gu'undransaction*
particuliere estincluse danslegrandlide sans avoir ° divul dbidg.r be

Enfin, ces fonctions de hachage voient avec Bitcoin leurs usages instrumentés pour désinciter
des comportements non souhaités c 6 e st ce qu e Rreawe datravaildPoWH ap p e
qui implique un travail computationnel colteux pour produire une empreippeographique. A
pui ssance de calcul donn®e, |l a nature probab
d 6 uhashr dont les propriétés particulieres servent de cible (cfhasht s o mme t d ot
enregistrement doit débuter par un dertaombre de 0, qui renvoie a un niveau de difficedté
L 6 o bt e n thashrabledeguénant (en moyenne) un temps de traitement donnégyeretat

2 eur s gorntvaiuxnt sur | ese tgaokesttairoinast édh@hnolRo a (opoteany st S, c o
commerci aux) n®cessitant uneprcepbscidd £ adha @minmerhtr o nod oty |
cr®®s et diffus®s. Le cr®ateur de chaque document ®t a
et |l e document pr®c®demment diffus®. Ce document pr®
forment wuneléll.ondn eutcihlai"met eur ext ®ri eur ne peut pas n
par | e cr®ateur, et | e cr®ateur ne peut pas modifier
suit. Ainsi, si unemploarcendautoe fuitinlcies f¥tp@EWIC e@lke | BI®) S
donne un seul ®l ®ment de | a cha’  ne, ttoblte ¢éta chadme®
t enmgp(sNarayanan e45 )l ark 2017, p.

WNakamoto suit |l es optimisations propos®es par Habel

JBenal odeeMaMe(Blaragamban et. Clark 2017, p. 6)

Wipa difficlude® @Grecderraéi ffiucnulean®t °ptoewcro M neisieegm e | 4@ nomb
hachages md®cresswaar esmfolrai®eguarne ci Al esdoro®eBoWt e ~ rec
une valédhacE@eommence par un é(oNvabkraemodteo z2R0r008 ch)i t s .
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do®t abl i rchdqee cycle agepnsse adjaur du registawecune époquele traitement des
transactions, fixée adix minutes en moyenne pour Bitcoin L 6 u s aPgWw* futl propdséaa

| 6ori gine comme pr ot e c spantsDangcecas,climque tlestinataimeade | (
courriels demande 7 | 6hasirwd ybd weadirecayamtsderaamde mni s s |
certain niveau doéeffort) avant de | 6(bdcpept er
11 .120e type doéarrangement est aussi mobilis
Cellesci saturent un serveur par | 6envoi doéun t
de laPoW* permet de filtrer les comportements jugés souhaitablesp o ur | Garhdi»] i s a
il sera simple et rapide de réaliser c&@V*, mais un attaquant, avec ses millions de courriels ou
requ°tes, devra mettre en Tuvre une grande (

Nakamoto trouve donc dansdeyptographie*de quoi identifier les membres déseau*et
une structure de données distribuée potentiellement utilisable. Mais son innovation radicale réside
moi ns | ° que dan £oW*guirésaul, sanspasser plar lek solutions desconkeasus
«classique», les problemes précédemment évoqués (double dépense et sybille .attague)
signaturesiumeériques «onstituent I'une des composantes fondamentatiesBitcoin, permettant
gue «n'importe quipuisse]vérifier les signatures pour vérifier la chaine de propriéténais reste
le «probleme non résol[de] la double dépense, puisque« tout propriétaire pourrait essayer de
dépenser a nouveau une piece déja dépene@akamoto 2009). Nakamoto y répondra par la
réorganisation radicale despropriétés de sécuritfde son systemegn ajoutant le schéma de
preuve de travail®» (Narayanan et Clark 2017, %).

5 voicitation horpglih@a?2efoundati on. opsp.uacfcebhsubmat bp
01/ 10/ 2020]
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LusagPoWden«jeme doébincitations tr s politique

Nous | 6avons vu, |l e bon fonctionnement de
« Suppose qu'une stricte majorité ou super majorité (par exemple, plus de la moitié ou des deux
tiers) desn i u dlg systeme soient a la fois honnétes et fiabl@isid., p. 11). Cela nécessite que
chaque participant y trouve son compta un partage des gains escomptés et colts supportés
alignant leurs intéréts a tous. Au sein des protocoles fermés a consetsssigkie», cela est
garanti par la centralisation. Une entité établitriori une liste de participantd hoc,disposant du
droit exclusif erécriture dans la base de données. Ces derniers supportent les colts opérationnel
en ®change d&umrd amg@ter icltyctiieomde mise ~ jour d
protocol e conduit &leaddruniqua,g@rechaage deproduite urtke nisena joori u
canonique du registregue les autres suivront. Nakamoto a cherché lui aussi a aligner des intéréts
potentiellement contradictoires, mais en univers décentralisé. Il fait pour cela un usage inédit de la
PoW?*, ce qui est sans contesten véritable coup degénie» (Ibid., p. 15) La PoW* lie ensemble,
déun mie (ccomputationnel) et sui vant un ry
«honnéte» destransactions®et la création monétaire, tout en assurant un archivage partagé* a
participation ouverte et une convergence consensuelle de toutes les parties prenantes surun registr.
de compte valide, cohérent et sécurisé&(€-dire protégé deamttaques sybillegt de ladouble
dépensg®. Si un tel usage de RoW* avait été suggéré par Dai ou Szabo, Nakamoto doit en fixer
des contours précis suivant les hypothéses qui étaient les siennes. Il mani®aV¢tdda carotte
et le bator». Clef angulaire du consensus de Nakamot®d&/*e st | e c¢cTur du s
fabrique un jeu doéincitations devant naisusdusr*er
et, finalement, la viabilité et la soutenabilité de Bitcoin.

La participation a Bitcoin ne repose pas sur une liste préétabiié de das sein de laquelle
est tiré au sort, par roulement, celui auquel est octroyé le droit de traitesrisactions*et de
produire le prochairenregistrement canoniqugFour | 6ensembl e des autr
participants est disponible, mais elle est dynamique et non statique, évoluant au gré des entrées «
sorties de mineurs. Et silarésilienceaéseaud ® pend doéune participatio

nombredepari ci pant s, cela expose en retour | e pr
De |l ui d®coule une s®rie dbébautres risqgues dRe@
Le premier probl me conc e @quiablded ®toaubnl itsi sreange

d u n*lleadgrpour chaque nouvel enregistrement parmi cette magsament garantir que le

tirage soit protégé contre lesttaques sybilless 6 appar ent an? Cela renvaieeau f r a
« probléme de la détermination de la représentation dans les processus de décision majoritaire.
[Car] si la majorité était basée sur une adresse ie voix, elle pourrait étre subvertie par toute
personne capable d'attribuer plusieurs #?(Nakamoto 2008c, 8). En ef f et |, sOi
ma i nt e n i*mpouuparticipér audirage au sort et que le colt induit est faible, pourquoi ne pas
accroitre ses chances en multiplianties u caf* n dbéen op®r er un nombr
gue les autre® Un acteur ou un groupe pourrait ainsi obtenir plus de 51% des chances, soit une
majorité dans le coesisus leur permettagtd'initier puis d'inverser degansactions*et donc de
dépenser deux fois, d'empécher certaimnassactions*d'étre confirmées ou d'empécher certains

ou tous les autres mineurs de miner des blocs valid€hampagne 2014,8.9) . Cdest |
dite des 51%, centrale dans le YR Nakamoto (2008, explicité en Annexe n°10). Pour rendre

di fficilement praticable ce type dbéacti on, N
course computationnelle ouPoW* est cense incarnek essentiellement un CPilne voix» au

%) a fa-on dont ces diff®rentes propri ®t ®s soba
pouvons pas d®ployer en une fois | 6ensemble d
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tirage (Nakamoto 2008 p. 3) c b6 e st | mirrageé | v0LO®bdentci on dobéun
pr oc h af leadenrelavelde ce processus concurrentiel intensif en catctdus lesn 7 u d s *

tentent de trouver | a s ol utquogagné ajoutaleblo®suivagtme
a la blockchain» (Bano; et al. 2017, 4. ) . Dans ces conditions, | a
au sort comméeader, d®pend de | a part de | a puissanc
minage, relativemnt ~ | 6 ensembl e déseaupartolsden d @uBes pr&le d ¢
|l a strat®gie dominante est de concentrer tou
lesnT udks*t contreproductif, diluant | a puissan
Toutefois, | 6 ®ieadecne suiitnpasdC@ettercounsd altalV* renvoie a un

processus probabiliste qui, couplé aux performances hétérogassaudistribué, implique une

« faible cohérence : différents T u gauvent finir par avoir des vues différentes de la blockchain,

ce qui entraine ddsorks* » (Ibid.), suivant que plusieurs opérateurs peuvent, dans un laps de temps
court, trouver une empreinte cible valide. On retrouve la le théoreme de CAP. Ainsi, Bitcoin ne
garantit disponibilit& et tolérance a la partitisrg u 6 au d ®t r i me n:sesdieu chea* c o
sont jamais cohérents a un instant t, chacun peut recevaiadsactionshouvelles et commencer

l es traiter alors que doébautres ne | es ont
enregi strements candidats valides, mai s conc
sur les réorganisations et lebvlocs orphelins®?) . Les protocoles de <col
pas ce problemeun seuleadere st ®l u © chaque ®poque/cycl e ¢

par définition canonique. Nakamoto va mobiliser ingénieusem&a&* afin de lever I'ambiguite.

Si deux nouveaux enregistrements candidats valides sont trouvés pai desmsn&urs sur un

| aps de temps relativement proche, la r gle
comme canonique est simple et non négociable. Le protocole stipule en effetgilededigivent
toujours se tour ner sleng (ersnorhbéeaahoesgenmlids)cernespandant| €
au plus lourd (en puissance de calcul accumulé), ce que le protocole établit pour chaque
enregi str ement hatew de block oumBlocikdHeight> e Nakamoto 2008 p. 3)

cette regle, #carnation de la décision majoritairg®, «doit avoir le dernier mod puisque
«croire que la chaine la plus longue est toujours la plus valide, quoi qu'il agrivee s t [ 6 un
facon permettant que les participants restesurda méme longueur d'onsgNakamoto cité par
Champagne 2014, p. 50) . réseasuruncegistreueitaire etgence q u
les éventuelles incohérences transitoires, garantissant que les données endogénes* reste
cohérentespour | 6ensemble du syst me (cf PoWw*settust r
toutalafoisapradi re un consensu%i @debale mesuiee (erstermebde e

« hauteur de block) pour que tous le suivent sans ambiguité. Cela offreeolution au probléeme

des généraux byzantins, [...] la facon dont tous les problémes de synchronisation, de base de
données distribuée et de vue globalé sont résolus» (Nakamoto 2008'%9). De méme, lalouble
dépense*est empéchée, si tant est que et u d«wshdnnétes> détiennent plus de 51% de la
puissance de calcul totale engagée dangsleau* Le ter me dobéal gorit hme

i Mmpos® renvoie moins ~ | 6al ¢gdemardéenpeur Bittoin]le s ®
107 Le site
https://forkmonitor.info/blocks/btc/000000000Q0d®0000
| 6ent rBiptrMNEBX Rge,sear®@&th® mis en place afin de suivre en
de Si t(ukitdron RtOtIPBs : / / t wi tter. com/ bit mexr e[scecanrscunl/tsattaitou
03/10/2020] .

clLa d®ci sion majoritaire est repr®sent ®e par | a cha’
d¢ PoMLemsiT udco™msi d rent toujours que |l a cha"ne |l a plus
I " al I(Nmkearmot o 2008c, p. 3).

0 voir |l e messahgtet per i gismalbshic.inadkraygwottamihryd t1il-8 wiSe .| 2e8cd /i

[consultation au 03/10/2020] .
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https://forkmonitor.info/blocks/btc/00000000000000000004b8adbe583584f0e2370c0b752ede243535f8cfd3f354
https://twitter.com/bitmexresearch/status/1270413012260786177
https://satoshi.nakamotoinstitute.org/emails/cryptography/11/#selection-5.0-15.23

SHA 256) qguao- | 6ensembl e desi udagffiers da a spsruor
convergence sur umregistrement canonique*

En plus de servir a conduireéquitablemené | 6 ®1 e c t i* teaderet @ atablir et u d
caract re canonique des enregistremenPoW* pr oc
des enregistrements permet de sécuriser le contenu a travers le temps. Plus le temps passe, plus
devient dif fi ci Itrensadtidbrelles passéessi line majodt® de fa@uwEssance
est contrélée par daes 1 u chenhétes, la chaine honnéte connaitra la croissance la plus rapide
[aussi,] pour modifier un bloc passé, un attaquant devrait refairedsv/* du bloc et de tous les
blocs suivants, puis rattraper et dépasser le travailrdésu dhennétes» (Nakamoto 2008 p.3).

Dans sa <course ° | a const r uransactoms*fradiduleux, lah i st
probabilit® de r ®us sxpdnentieement aénasure gue la rombre dd blars n
gue | 6attaquant o @Nakamoto2a0& p.73 piest cormane@aoneles spams et

les attaques DOS*, Nakamoto use dé*@WV* contre lesattaques sybillegt la double dépense
comme doéoune d®sincitation. Cependant , dans
suffire. Désinciter les comportements malhonnétes est une chose, inciter en retdonceiss

dont leréseau*a un besoin vital, en est une autre.

Par son i mportance, Nakamoto fait | e choi
mi nage (sp®cifiquemeRdW*V alliad ep rdoedvuecntui eo nc adnoount
monétaire de Bitcoin. Ce faisant, au désintéressement / sanction induitR@Nta Nakamoto
attache un intéressement plus positéd création monétaire désCN* offerte en récompense au
ni dlkader pour chaque cycle de mise ° jour du r
dé®mi ssi on WBONY @a mommagge)eest une incitation politique essentielle a la
soutenabilité de Bitcoin. Pour Nakamoto, lehoix du nombre de pieces et du calendrier de
distribution» est «n choix difficile» (Nakamoto et Hearn 2009) qui,-dela des références

monétaires situéesf(C h a p . 1), nébest pas sans cons®que
Nakamoto définit un échéancied hocs ui vant une | ogique do®mi
décroissante(Nakamoto 2008) a u ryt hme ddéune temporalit®

enregistrements (voir | 6®ch®a asonlancemanhdt ducantp ®

les trois premieres années, 50 bitcoins sont créés par nouveau bloc émis, ce qui, rapg Qi aux

en circulation, donne urtaux d'inflation de la monnaie bitcoin é ktupéfiant> avoisinant les

35% (Champagne 2014, 46). CesUCN* sont émises et assignées par le protocole de maniére
endog ne vi a tlas&ton'de sécompense (ucoinbaseransaction*») incluse
protocolairement lors depa®r at i ons d e enmgistrament candoat®. Adadsuite de

| 6enr egi st r*adm&jantier 20@9", adpagwe n@eau bloc qui devient canonique donne

|l ieu au versement de | a r ®c o mp tvaisgeeurdé I®caurses i o
alaPow*l 6 ayant produi t. Un e softiedetsans&tion*son dépemsés f o
(ou «UTXO*) liée a latransaction*coinbasede récompense, |&$CN* pourront, aprés un laps de
tempscoder dans le protocole (voir section 1.1.8)e échangées et circuler. La récompense de
création monétaire est programmatiqguement divisée par deux tous les 210 000 enregistrement:
(phénomene dit de Kalving» Sedgwick 202D), cf. lignes verticales Annexe n°ll.2) jusqu'a

WL a tragocaichdemsstae tr antsyapp ®oilfiidpue” [ 6activit® de tra
(mi napgeeimdame | 6ordre doéun elna eg®s dtempcene®att,idoent |neoenska hati ari
transaction collect ®s.

NNakamoto a dot® ce premier enregistrement doéun st at
endroit déune adresse cont rAal ®@eé vpanu Naldmo tqueegséte £t |
®ci al . On ne peut pas d®penser ni faire changer dbé
oc Genesis nbest pas une transaction vaéaAl eFelELt 0e,
tps: / / bgemwrescirosnfsru/l ladd oon au 04/ 10/ 2020]
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https://bitcoin.fr/bloc-genesis/

atteindre sa quantit® maxi mum de 21 000 00O
2020, courbe bleue, premier graphique). Ce r
participant a la réalisation dRo\W* et peut varier a court terme, ceci expliquant les différences entre

| 6®mi ssion anticip®e et | 6®mi ssion effecti v,
Comme pour |l es mat ®ri aux dobébune automobile,
do®mi ssi on «campasiton de forcesudang la nature est des plus divergékrich

2010, p2): Nakamot o | 6 a usupposttion@cascie fNakansoto et Haanne2008)

et des références (plus ou moins farfeliées) Rest e quodell es sont aus
pui squdune multiplicit® de param tres pouv
sociotechniques différentés Si « les pieces devaient bienc étre distribuées initialement d'une
maniére ou d'une autre e t g «itdux constanp semble a Nakamota étre la meilleure
formule» (Nakamoto in Champagne 2014 4f3), il est impossible de dire si cettgpartition est

"Ny (N

plus «pure», «immaculéee , ou ef f i c'd Autre cpnsdiuence praique de ees choix
| 6i nt ®ressement ayant une fin programm®e, Bi
op®rateurs pour qubéils continuent ~ supporte

terme: si Ne&kamoto et certaingitcoiners* postulent que les frais deansaction*en sus des
r®compenses de cr®ation mon®taire prendcf.ont
« Scaling Debate, Chap. Il1).

Ces choix reposent sur une série de présupposés et problématigues non uniquemen
techniques. Cette émission, Nakamoto la fatupéfiantee , af i n dobéinciter | e
sécuriser leéseau*naissant, par définition fragitepour atteindre un nombre dei u dssffisant
dans un temps court, il faut que les opérateurs aient a y gag@gtimiste, Nakamoto fait
| 6 hy pot h WCH* bitcoires rehcensreront une demande et comnoa <ait a I'avance
combien de nouveaux bitcoins seront créés chaque danéee]la masse monétaire augmente
d'un montant prévdgela]n'entraine pas nécessairement une inflatipecar,« si I'offre de monnaie
augmente au méme rythme que le nombre de personnes qui l'utilisent, les prix restent stables. S
elle n‘augmente pas aussi vite que la demande, il y a déflation et les premiers détenteurs de monnai

2Dans une correspondancéesN2Rhamot 6i mestidenBd@Cgoeaetc ®t
(mondi gléeguNl)s' ®l evai't (appar emfejdtse) |"a 2plu bd O Oc \WHii toeni adr
Pap®té&, et doaduwumtdrngqutérusnveauxdée!| BTEGf peemettrait de minimis
|l e cadre d'une arithm®téd(pue r'®eli2rpgRA stdi Inggu ducan wmrgdtlidel 6 4
Nakamoto a r®v®l ® avoir jou® un pe[ué maviesc 42 miolnlbirens
®l €Yy ®® nduwi Jpas beaakpiugp EXdéi senPHucr2@e di BAAA, i nvent aire

entourant potentiellement | e choix du chiffre 21, al |
num®r i qgues) , N déautres pl us ®sot ®riques (Il i gumbol
cin®matographiques ou sportives).

3¢Mon choix du nombre de pi ces et du calendrier de

di fficile, car une fois que | e r®seau est en place,

guel que choasigd duis rpagndk similaires ° ceux des monnai e
difficile. J"ai fini par S¢hadoiesibri tqgwelnguestrosudmedaien ti ¢
i nf®rieure 7 cel |l eSidevso unso ninmaaigei sn eezx iqsut'ainlt eess.t uti |l i s®
alors il n'y aura que 21 millions de pi ces pour | e n
sont des entiers de 64 bips @aeeesiB Wd®ri @ad rits®e den sionm
beaucoup de granularit® si l es prix typiques devienne
de changer | " emplacement du poinh, d®ti mat, mdensenantc
et 0,001 este(aNfafkiacmho® oc cemimeHelar n 2009)

n4e | daune du concept dooptimum de Pareto, au fondei
i mpos:sichhaeque situation de dotations (Hatiiabepy P98 3) b
WeL''un des aspects essentiels du bitcoin est que |l a s
de | a val euri nicopnrvo@nBigeenrt. est qu' il est vuln®rable au o
°tre vol ®e devrait toujours °tre infeNakameto ka Hean
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voient leur valeur augmentes(Nakamoto cité par Champagne 2014 p4Z6». En outre, la valeur
do®change d®ri v®e de cette demande, coupl @
maximisatrice, garantirait que les opérateursdeu das*e nt i nt ®r °nt«attaqudant® h o n
avide[ € ¢apable de rassembler plus de puissance de calcul que tau$ les chenhétes devra

« choisir entre l'utiliser pour escroquer les gepsé Ju l'utiliser pour générer de nouvelles
piecess. En bon homo iilc ocnoomti |cupleg poditablie dd resgestdr lesgregles

lui donnant droit a beaucoup de récompersgse de saper le systeme et la validité de sa propre

richesse» (Nakamoto 2008 p.4).Emut re, ceci est en parfpeuate ¢
de bouteille de Kleim, sans frontiéres claires et ou l'intérieur et I'extérieur se confondent (Kavanagh
et Miscione 2017, 2) . é | 0i mage des rapport gnistabls s /

ni définis de maniere endogene. Les codts dRoM/* recouvrent des biens et services (€électricite,
machines) réglés en monnaie nationale. La valorisationUd&s* est, elle, renvoyée a une
concurrence marchande antser moenad@®pendudodblr
développer. Les codts de production comme la valorisatiobd@ag, qui déterminenin fineleurs
revenus, rel vent dobébacteurs et de processus

De ce fait, |l a profitabilit® des op®rateu
entrainer des mouvements brusqgques et massi fs
|l e protocole doit sobdadapt etérét dd® mineurs fadechnaogid a c
constante) et pour encadrer les effets des avancées technologiques, Nakamoto cloiiéit dee
difficulté*d y nami que qui, ~ puissance donn®eWen ui
SHA 256, valide toutes lesxdminutes environ (Nakamoto 20§8&. 4). Pour maintenir stable le
ryt hme doé®mi s s i o«igugmBritation del lanvitesse dupnatérigl et la variation de
l'intérét pour I'exécution des T u dss@ivant que lecible de difficulté* de la POW* «est
déterminée par une moyenne mobile visant un nombre moyen de blocs par heure. S'ils sont généreé
trop rapidement, la difficulté augmenteet inversement (Nakamoto cité par Champagne 2014,
p.4647). Ce processus permet en dynamique de conserntiemps @ e nr egi*sidoe@me m
10 minutes et de respecter | 6®ch®ancier do®r
puissance de calcul déployée, particulierement dans les premiers terépsalui{comme illustré
par | 6 An i% Cette neglel ebt.agsise sur la loi de Moore (Nakamotoc2q08 ;
Champagne 2014, p57 et 319) et les évolutions technologiques anticipées. @ellRs
apparai ssent aussi exog nes quobdambivalentes.
Nakamoto le sait. La fonction de hacha@HA 256 de s®oW* pourrait étre brisée, non par les
«améliorations informatiques de la loi de Moorgmais «par une méthode de craquage
révolutionnaire» (Nakamoto cité par Champagne 20141%7, c'est-dire par le développement
d'"ordinateurs quantiqgues). Dans <cette situa
doéi mpl| ®uome nouvelle forgction de hachdge €.]Tout le monde devra mettre a jour son
logiciel [qui] conserverait un nouveau hachage de tous les anciens blocs pour s'agsilsane
sont pas remplacés par un autre bloc avec le méme ancien haeh@ggkamoto cité palbid.,
p.157158) . Nakamoto use prudemment du conditi o
situation comme une kombe a retardememt (E. Z. Yang cité par Jeong 2013,32), qui ne
mangue de poser probl me :&akandbto nedesaitipas endagesmacks ® b
on ne change pas si facilement un rouage aussi essentiel de RitcGim(a p . ). Do u
le progres technige est chez lui nécessaire a la dynamique de soutenabilité a long terme de Bitcoin.
La base de donn®es Bitcoin a un poitdssactonsdi s s

%Coest cette cible de difficult®*, recalcul ®e tous
®mi ssions quotidiennes effectives (la courbe rouge du
2.1) ne semtam®e, mpenr mettant que, en moyennecri ®mides

f aux mo,o fCahyabpt &) .
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qui y est consigné), ce qui, a colt de stockage donné, conduira a terme a des coUts croissants, g
i nduiront en retour wune centralisation des
encore, évacue ce probleme, postulant gles 8ystemes informatiques étant généralement vendus
avec 2 Go de RAM a partir de 2008, et la loi de Moore prévoyant une croissance actuelle de 1,2 Go
par an» (Nakamoto cité par Champagne 2014, p146) , | 6 ®vol uti on ~° |l a b
attendue wgmenmtemdi poids di & base de données (ce qui est erctiébataling
Debate», Chap. IlI).

Le consensus de Nakamoto fgoW* est un arrangement sociotechnique essentiel a la
sécurité et a la soutenabilité de Bitcoin, servanttoutalafoisu t i rage au sort
a mesurer le caractere canonique des enregistrements, a sécuriser ces enregistrementdeet a créel
la monnaie de maniére endogene. De ce fait, Bitcoin est comparable daouteike de Klein»,

pui sque | es effets du jeu doincitations d®p
monnayage), maisaussietst out exog nes, sur | esquell es
prise. En d®finitive, |l es fonctions et sens

outre, les choix architecturaux présentés relevent de négociations jamais cesesuveaux
compr omi s pourront et/ ou devront ®mer ger ,
changeant pour survivre. Reste encore a présenter le fonctionnement de Bitcoin, ses acteurs ¢
dispositifs sociotechniques suivant le script entrevu @dalhoto.

[.1.3 Le fonctionnement de Bitcoin suivant le script original de Nakamoto

Nous voila familiarisés avec les composants et mécanismes clefs de Bitcoin. Mais, pour
| 6heur e, nous ndavons entrevu |l a pi ce de N
contexte ®clairant | es gr an déeitsnaitre(ciger ene mahrdaie n s
num®rique distribu®e) et des tr amdobledépensen d a i
attaque sybille convergence en cas #&erk* de chaine, etc.). Les acteurs (humains ou non) du

casting de Nakamotoontétémtd ui t s | i mi nai rement , sans ten
des costumes de sc ne. 1 est temps de pr ®s
do®cl airer | a fa-on dont | es ®I| ®me nt quentiedd ®s
d 6 utmaressaction*Bitcoin exposé dans le WRIe Nakamoto (2008b; synthétisé daamBibure 3,

de | a pr o dransactiordimdividuélle T (processus 0 a 1) a son reglement final dont le
traitement di str i bu ® tigneoflectige, absiréita dt katantej diun régistrea ¢
de comptes canonique, par synchronf(precéssusr de
a 3).
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Figure 3: Le fonctionnement synthétique de Bitcoin
" travers |l a r®alisation doéul

L'enregistrement candidat est

- i é-{ladiffusé aux noeuds du réseau
; \i-g :-
A -

.

réation d'unen-téte de bloc
valide : découverte d'une
PoW correspondant a la cible
de difficulté pour les
e

nregistrements candidats

La transaction valide est
ordonnancée dans un
enregistrement candidat,

L'enregistrement
candidat est vérifié par
les noeuds qui l'ont
recgu

L'enregistrement candidat ]
valide devient
I'enregistrement canonigue
a partir duquel l'opérateur
construit ses prochains
enregistrements candidats

parmis les autres choisies par
I'opérateur.

aux régles consensuelles

Sélection de la transaction et
vérification de sa conformité
canoniques

Réception de la transaction en
attente par les noeuds du

réseau

(les transactions en attente sont maintenues
dans un journal local spécifique, la

“mempool")

P
D\ﬁusion d'une transaction au
i réseau
=B

T La base de donnée
("Blockchain™)

%ﬁwww‘u

Création d'une transaction ]
ID: T-n [ ID:T | ID : T+n
f nip:T . .
n n in-scriot: sig Créer un portefeuille =
|in-script: - n-script: - L.m—sj;ﬁ administration des clefs
|out-script(T", o): very(T . o) out-script(T", a): very(T . o) alue: - ! cryptographiques et des UCN
value: 2 BTC value: 2 BTC BTC qui y sont attachées
; T
“rendu monnaie” Paiement(s) "rendu monnaie" Paiement(s) Telecharger et installer un ]
. tfecti
effectif(s) SHEcHits) logiciel de portefeuille

Source: Rolland Maél

Léensemble des composants et m®cani smes pr
couches interdépendantasne couche protocolaire, une couceseau*2P et une couche de base
de donn®es publiques, contenant | 6®tat du s\
pl anches, cb6est une histoire sans fin que me
chaque bl oc, uwueyclede misealjoerduregistie.d.e ahgling est sommaire, Bitcoin
comme protocole inforntigue* pairapair* voitsesn i u cL*Mmuni quer sur un |
pour autant qubéun grand hoombdiet dom cd edsaa®s iels it
P2P-, | es statuts et r'les offerts ne sont ni
n 1  dst volontairement interchangeable. Le fonctionnement du protocole Bitcoin mobilise un
ensemble varié de réles et de fonctions impliquées dans la production, la vérificatiomtentent
destransactions et des enregistremers (r el evant doéune division

section |.2 1) . agtre un pair figurant n®ces:
sein et apabl e de v®rif i*é&ansithnbdanslegscauy | Sod € s dd
en capaC|t® doex®cuter | 6ensemble des fonc

portefeuille a la vérification et atraitement desransaction’s, et a la mise a jour du registrpar
|l activit® de minage.dd el acipiEeasteg dp asrp olsaa nnia idne
de lachaine de blocg*et «mineur» (disposant des capacités de minage).
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Producti on i n ttansadgtiahtiBitdohe doéune

Réaliser un¢ransactonn ®cessite de di sposer doéun compl
déun client | ogi c i-tendusdaGslesWRierN&kansotp gui, a la suiberde sors 0 u
i ntroduction criti qu e transacidn’®itcan, rengeignahtéa fodm® fjluen i t
revétent les actrices de premier réle que sonulell* et les modalités de leur circulation. Pour

qgubdelles circulent, 11 faut piaondlientBiteonet publ
(O) LesPréalables di sposer dOoUEGN portefeuille et dbo
Sans posses sUCN*npapde @epdnse Ipdssble.d_é protocole ne fait pas crédit.
Pour en recevoir, il faut di s p ocsyptagrapthiGueseanta dr
|l es seules identit®s des co®changi stes A et
n®cessaire, hormis pour t® ®charger | e | ogic
utilisateur (étape 0.a dans lehéma). Au sein du client, ne sont mobilisés ici que ses composants
liés aux formtions de portefeuille: | a cr ®at i on et cryptopapmygues cosimer at |

|l a d®rivation dbéadresses (®tape 0.b).

Suivant l eurs condi ti orJEN* dittahnastsssriptoral une | e
« piece» de monnaiebitcoinn 6 e s t a une rchaineqdae 8ignatures numériques. Chaque
propriétaire transfere la piéce au suivant en signant numériquement un hachageathsdation*
précédente et la clef publique du propriétaire suivant et en les ajoutant a la fin de laxpidoe.,
p . 2) . Sa forme comptabl e ptrasactbn*lomdédemséemeu d O |
UTXO*) correspondant aux unités recues non encore dépenséets 6 e n s eU¥Q*e de
représente la masse monétaire en circuldtiars 2018b). En cela, chagtransactn* est chainée
auxtransactonspass®es et ce jeu doéoentr®es [/ sortie:

de leur émission (leur kansaction*coinbasee d6éor i gine) jusqubdé”™ | eu
mani re doéune | ettre danporeéesch®mandiosdisediev
i s s u stradsaction*®cue en In*”. CetteUTXO*e st attach®e ~ | 6adres
via sa clef privée, a pouvoir signer légitimement temnsactions*s or t ant es | 6i mg

contribuer © | 6activit® de mi b@\g,e iflutedta aguj
possible dében obtenir en don ou en paiement,
mais, pour cela, il aura fallu que de nombreux acteurs y travaitfesettion suivante).

(1) Créer et diffuser unransaction*Bitcoin

Unetransaction’est une demande en écriture sur le redistes comptes, un ordre de cession
d@TXO*qui d®f i nit un/ de nouveau(x) propri®tair
tres simple et sécurisé, établissant une syntaxe et une liste d'instructions potsikRgcoin

WPpour simplifier, nous dotons <cette-nf)r,anpslaucst iloins idod uen
r®eld¢geec044d66a62778e87aab8el0f06abbd&eb3c7bfb32f0a3d24a
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script» et ses ©P_CODBE»"® (Lars 2018a ; Lars 2018b). Un client portefedilbgpprovisionné

peut créewria ce langage ungansaction*Bitcoin valide (étape 1.a). Le script ttansaction*créé

(ID: T) stipul e, par Il e | et lesl dadalitest parulesquellesnes  d
destinataire pourra y acc ®ddransactiondoitdouraimaclef. G®
publique Iégitime sonhash*correspond a I'adresse de destination qui était intégrée au script de la

transaction’précédente (IDT-n) , ai nsi qudune signature de | :
fournie. Latransaction*p r odui t e (1 D T) UTXO*dde ABTE reduaparda® p e 1
transaction*précédente (ID:h') qudel | e pr en dTXONS) grises en@etrée L e

seront dépensées en entvd la production de nouvellddTXO*s en sortie cete transaction*

(ID: T) en contient 3, | une correspondant au
transactonoct roy®s ~ | 6adresse de | 6op®rateur qui
monnaie, renvoyé a A (de 0.0095BTC).

Léordre de cession sexstepsi®gre®@tead al & i glnaft up
auréseau*(opération 1.b) contrairement aux actions précédentes réalisées hors ligne;iaste
lite auréseau*P2P et des connexions a Internet etémeau*Bitcoin sont nécessaires.

Production coll ecti ve diransactiommel com@ums us s ur un

La nouvelletransaction{ID: T) nbéest qubdbune proposition

d ® p &JTXOede 2 BTC de A par la création desdite§ BXO*s. Sa conformité doit étre
vérifiée avant toute modification du registreanonique (étapes 2 et 3). Produire un consensus
collectif autour de la validité defransactions*individuelles émises renvoie a différentes
opérations cela va dutraitement dedransactions (étapes 2.a, b, ¢ et d), a la production
déenregistrements calhdad@aieent(a@yage@gdgoenelRen gassant ¢

par l eur canoni sati on, concomitante n1 uldesur
(étapes 3.a et b). Ces opérations mobilisent des composants et des fonctions plus intensives e
ressources que <cell es i mpl i*wsé&e quoi,dnapossiblelda t

« Vvérifier les signatures pour vérifier la chaine de propri¢téNakamoto 2008c, ). D6o%
| 6obl i gati on d e transactionel@ jour permettant deevéyifies a chague cyele d
mise a jour, la validité ddasansactions®t des enregistrements présents et passés.

Pour une CM, l e concept de transaction renvoie 7~ un
des |l angages de programmait i d nv earusxe sp rsoypnrti a@xte®ss edti f f @t
¢COP_CO®E sont disponibles. Cbest en eux que sont codi
des transactions?®*. ll's d®terminent |l e p®rim tre appli

certains typreesnvibdyiamtter'acdtgsoxngpuabst®@et Bitesci Wddscript e
peu ex:prcebsessit nmragaer ammapi lbe & b shunpil reg , ¢ sbagpuscelte s, ni  poc
¢crien que des mactrhy@mtaop b(q@esmpd g 66l e spn ne®essont pl ac
sur | a pcobdeset om®aotpociordeess) agi sé(elnatr ss.u2rPladeéosply@o @ e s .
Bitsairn pt ceavactneade (loedse sacap ®&rnast opiorsessi bl es sont r el :

déautré&bi)dCM Un | alrug aganpd ieftc ocrBroe iedi dyEt her eum) poss de
déexpressivit® en ce quobidfep@®cmeer | ane®pbrsabnhodedeo
jusqud”™ qubdune condition dexproadPRedspmppdr a’'etncpad r Pee
pui squ®elolnemedtat i vemenltes ®raudlteas raccroi ssent l es ri
mal vei(lLlaarst;da2®rlB a2l00le8bs)e mbl e des instructions du:l ang.
https:// en. bi[tccoonsnulittatwiiokn /aSuc rO6p/t10/ 2020]

P¥Pour |1 6heure, nous sacvro npst éruebikeeoymiat ® gl ®s @l | pnaj @r i t ai
standards existent ouvr antcp atgs c rhisgegreosb i d ii fs f®® rpeonucri ®lse sc
mul ti si gnaHausrheest' aedeplerrsniét t ant | a cr ®ation des r®$eaux
section suivante).
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https://en.bitcoin.it/wiki/Script

(2) Le traitement distribué dewgansactions*par «minage» : vérification, ordonnancement,
producti on eehregistremdnticandicatialidd 6 u n

Lanouvellgransactionpubliée(ID: T) pr end d 0 atdansactbn®dn atterfteo r me
Elle est réceptionnée par lesi u ddan$ urjournal local dédié: «la mempoob (étape 2.a). La
vitesse de propagation et de réception dépend de variables diverses (propriétés matérielles e
|l ogicielles des condi ti o méseaud écd gu affecterit la bandee r n
passante entre ®metteurs et *ch@stt egransactiors®en D e
attente qu O6Rulsil daBli$leuvadiditd: r aeistterv.®r i f i ® dadeNor d
en sortie existe en enti&eet que la signature produitsig) est valide §tape2 . b ) . Soi l j
dBCN*en sortie quobden eUTKO*®st dépemsce plusiguns fis, ounsi la e
signature est mauvaise, i@nsaction*est «logiquement> rejetéé& Les transactions*valides,
elles, sont ensuite agencées dans un arbre de Kerdles sont passées deux par deux dans une
fonctionde hachages ui vant | 6ordr e d®f i ni hpsd*uniguedappel®r at
le «<merkle root (op®r ation 2.¢c). Ce dernier est in
| ogi ci el lhaodatapgy lé hasst®ed e; |166enr egi strement pr ®c ®c
«nonce*»), dansurent °t e doenr e gi?*{é«bmck beadess ou «Bloakdhaslas) t
(Nakamoto 2008, p.3, qui doit encore étre scellé par réalisatio d dPoW*evalide (opération
2.d). Cbest cette ®tape qui e st -iéte dedlocsvalideg e n

u n n*ivaiethacherle contenuyia la fonction SHA256) duquel il ne modifie querlence*et

ce, jusqud” trouver une e nmgeteetétende bloc vadide pldeau, a n t
| 6op®r at e wseautsiofnf vesher eggu st rement valide qui n
2.e).

@B)Verification et int®gration dobébun bloc cand
La v al iedrégist@mehtecantidafét destransactionsintégrées en son sein) soumis
auréseauhe se d®cr te pas. EI Iné uebhsta nvt®rdi 6f°it®ee poaur
dans leurs journauttansaction e | s , | 6 ®r i*geaamntn i g er ehig@istamene 3 ) .
candidat*v al i de est di ff us® démefeuraceuxequidinrsonpconmactise ,
et ainsi de suite. *Wasemn®c@pifioar lkchacqoef oi o
protocolaires canoniques (®tape 3. a). Comme

compl et ( di istigrcdagoart?d), ndié igi,Hes foretgpns mobilisées nécessitent surtout la
capacité mémoire et non de calctabriquerunePoW* valide est difficile, mais sa vérification ne

| 6est pas, pui squobdel | e «ucallshachage(Nakaeotd 2008e n t

p. 3). Un enregistrement candidatfvalide est dogiquement'® refusé et un avertissement est

di f fus®. Si |l a v®rification est concluant e,
mettant ainsi a jour sa copie du registtanonique déransaction* | | di spose dobéun
d 8TXO*, qui servira de point de départ du proct@ide de mise a jour du registfeette séquence

20En | 6gqeu@TeXé@r i se en entr ®d D(-h)Ye®@eé Suf&ismahsapbiuoncou

ce qui est | e cas ici (lla, OBOBBCGy et bequir aashct nb®r deuA e
pr ®c ®dente).

21Ces guill emetcsessorulglgense nttr agnuseact i onnel | es ¢ & nao ncirgiusee
CVE 2018 #17144, cas d6®tude trait® dans | e chapitre
22pgpur °tyycehaguiederansaction dans |l e bloc doit fourni
partir @®teaicte Igbu®t at canonique avanCeq®d apettr ahsnet e
toute s®curit®) pour tout bloc qubden partant de | 06®t ¢
dans c¢haeBwe eblimc.(2013) .

22Nous expliciterons ces guillcemetrs gda®mss tmammsacthaph
th®ori guement rendues caduques par | e bogue CVE 2018
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conclusive du sc®nari o d®cr i bl pdestanNenkcanmpouro s
une nouvelle séquence identique.

€ cette ®tape sb6op r e | aenre@@simmen®rardidattayiant d e |
canonique, puisque, ce faisant, il contient d&xO* qui lui échoient celles liées aux frais de
transaction*versés en contrepartie de leur traitement et celle deatsaction*coinbase,la
rcompense do®mi starsaction‘antd XX deicréadon mahétdire i lui est
attachée sont particulieres UTX®* n 6 e s t pas directement d®pen
recoit, contrairement a celles percues comme fraigahsaction* Pr ot o c oUTXQ@*r e me
créée par ungansaction’toinbaseme devi ent d®pensabl e qubdapr s
produits awdessus de celui qui la contiefWalker, Greg 2017)Il s'agit la d'une mesure de
protection dans le cas ou un bloc reconnu canonique un temps deviemekn», suite a une
r ®organi sati on de | Bofkids thane,iqueleeonsensuassi@Nakamotovise -
a réguler.

(B3bisy R®or gani s at i ofkorkdeehain étiblocoprelmi q u e ,

A un instant t, des milliers de 1 u dcentourent aux étapes 2 et 3 précédentes et, comme le
reseaule st f ai bl ement coh®rent, ils ndédont |jamai
coin, ils traitent defransactions;*tentent de découvrir d&W* valides et vérifient la validité des
enregistrements candidats recus. Cela conduit au risque que, dans la course au prochail
enregistrement candidatplusieurs opérateutsitent deransactionstifférentes et fabriquent un
enregistrement candidav*a | i d e, g wéns Windapsdde terhps sddr(situation illustrée
par | @®aFmyret sulvantg.

. ) o Les n1 u dagui leur sont connectés recoivent des
Figure 4 : Reorganisation et  enregistrements candidats différents (ID : T+1 et ID : T+1bis),

«bloc orphelin » construits sur le bloc canonique (D T) . Pui squodi |

et de méme hauteur, la regle de convergence sur
i: | 6enregi strement l e plus | ong
= — Chacun devient camauni duwe pouru

appara’tr e dUrMo* diterests inthrhaatsleux 6

: . historiques déransaction’en compétition. Leéseau’se sépare

1o 310 JLPIE al ors en d e ux b rFarkrdechasne)( dl 66ou/n e
C G B 0 constituéedes T udpsa*r t ageant 1 Dhipt olrda
' \ ; : w7 Considérant le canonique (tD+1bis). Grace au consensus de

g -y T'E;;JT'E;% Nakamot o, | 6i nd®t er mi natlaon
D j L ] probabilité que deuRoW* valides soient découvertes presque
i;] ‘o— simultanément est mince, aepr oducti on cons
tell e occurrence | O0est encor

Source: Rolland Maél . . . . .
suivantes, un nouvehregistrement candidaralide se produit

et est diffusé (étape 2 de Fgure 4). Suivant la version de
| 6hi st oTfT+tlauubDe THIADi s) sur | aquell e il est cons¢s
d s lors plus | ourde/ | on gtdigued)eDes odieada prachaing | 6 e
PoW* sera trouvée et quhe branche deviendra plus longuées n 7 u dgsi travaillaient sur
l'autre branche passeront alors a la branche la plus longyblakamoto 2008 p. 3): ce nouveau
bloc apres vérification sera alors et sans ambiguité considéré par tous comme canonigue.

22Dans cetteestnaiuuadsst*owne gt recevoir |[ Binerm ugsd dt]a mtvrae | ¢ e
preniiédre{utaeshpservent | " autre branche @a(uNackaasmoot¥s €2 0 0e8 ,d
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Lbébenr egi s:T#lasidevient ofpthehe et | 6 e mawmsactidnsyeu ddiels cont
bien québéayant pu appara’ tre un temps confir|
m®cani sme QgQavteaplei &%l per me toff chaint (cf.LAnnexe d°®.u b | e
Ce m®cani sme de r®organisation explique pour
3-b (apparaissarin chairf comme «onfirmé» a la place de en attente), il doit généralement
attendre six confirntgonst, soit que six nouveaux enregistrements canoniques soient produits au
dessus de celui de temnsaction*en question, pour que le paiement soit considéré comme réglé et
finalisé avec le marchand (¢inalité de paiemeny*

Cette section fut | 6occasion de pr®senter
sur le contexte général de sa construction et de son fonctionnement. Il était nécessaire de restitue
le substrat idéologique hétéroclite, les emprunts théesigtiles contraintes pratiques, hybrides et
négociées, de sa conception (en particulier le consenfld/é¢t). Cette mise en avant des alliances
et des attachements sociotechniques radicaux

fondatonant re d®monstration de | a nature sociote
soient, ces ® ®ments ne sont pas suffisant:
redoubl ®e par des i mprovi sat i oomweseldrdenus établiss r

par Nakamoto.

|.2 QUAND LE « MONDE REDEFINIT» BITCOIN DE MANIERE CARNAVALESQUE

Pr®c ®demment, nous avons pr®sent® | 6obj et
comment chacun des choix techniques est une cristallisation de compromis sociopolitiques. Mais le
scénario de Nakamoto et lesnises en scéne que les utilisateurs sont appelés a imaginer a partir
du dispositif technique et des prescriptiense sont rien sans les acteurs qui en incarnent les roles
ou en inventent daa).unpraxole(séukne faicphs CAOsthtQt de GM.
tient pratiquemeira sa confrontation avec des utilisateurs, acteurs a part entiére pi@dagtion»
par monétisation(cf. Chap. Il). Cette confrontation se situe-pata les activités de conception.
Nakamoto est conscient que la prétention a faire CM suppose des propriétés extrinseques e

relationnel |l es, ab s edoitsedéveloppkerprogressyemerin qusSsom B i
logiciel et sa ¢etite communauté béta encore balbutiants, se renforcergn cours de route
(Nakamoto 2010f)Son plein potetieli ° t r e ut i | i s® au sein dbéune n

débuts modestes au sein daighes étroites - se projette dans le temps long, dans»
(Nakamoto dans Champagne 2018pl ) . Cet t e p ®r iamacagaedsgte bau®ec e s s
de rétroaction positive qui, suivant une dynamique deprophétie auteréalisatrice», verra
émerger ¢ellement d'applications que, <@ mesure que le nombre d'utilisateurs augmente[ra], la
valeur augmente[rap attirant, par effattseau; de noweaux utilisateurs, de nouveaux usages, etc.
(Nakamoto dandbid., p. 106). En cela, Bitcoin et les CM sont moins des objets que des
infrastructures sociotechniques, et il est ardu de restituer le travail théorique et pratique complexe
concourant a leur développement (Bowker 199&) ples infrastructures ne se limitgas a «es
briques, des tuyaux ou des cablemais« inclu[en]t également des entités plus abstraites, telles
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gue les protocoles (humains et informatiques), les standards et la mérfiBoreker et al., 2010,
p. 97).» et, audela de leur diversité, elles se définissent par 9 propriétés (Star 1980,382)%:

i. D06 e nc a s:telleesome plongéatanseta cétéd'autres arrangements sociotechniques.
i. De transpar en:ceelploauy d WwWppsargteeant tacitemen:
nécessité de réinvention, ou réassemblage pour les réaliser.

ii. Deporttespati ale et temporelle, qui wvoit | eu
isolée.

iv. Dbébapprenti ssage comme Dbleurs@aftafacte et dreangdménisp p ¢
sociaux sont pris pour acquis suivant | 6

v. De liaison a des conventions de pratiqueties sont fagonnées comme elles fagonnent les
conventions de leur communauté de pratiques

vi DOincorporation déoexaedsi o e hewmeport
d'autres infrastructures et outils de maniére normalisée.

vii.  Construites sur une base instaltée | | e s n 6 ®enaihilget dotventpudter avec
|l i nertie débune base install ®e, dont el e
viii.  Deviennent visibles lors de la pannieur qualité d'invisibilité aux usagers disparait lors de
panne
ix.  Sont fixées par incréments modulairésur évolution ne se fait pas d'en haut, elle prend du
temps et se n®gocie avec | bensemble des s
Au commencement , Bitcoin néa encore aucun
infrastructures nécessitent temps et travail. Comme poer t ®| ®p hone, | 61 nt
syst mes doéinformation, | eur d®veloppement s

réalisé« "en coulisse" par des communautés de pirates et d'ingéniefBswker 1996, p50;

rejoint par Star 1999; Edwards et al. 200)ut développement infrastructurel renvoie a 3 étapes
successives unephase de construon / lancementunephase de développement / suce¢sine

phase desédimentation / stabilisationet a chaque nouvelle étape se posist problématiques
dibnt ®gr ati on ° un exi stant constitu® dbarte
(Edwards et al. 2009, 866-367). Le développement infrastructurelBe t coi n noéy d®r
se fait m° meg déplriennidps eajeux gasserdléset de standardisation (vecteurs
probl ®mati ques do6i ghe me p ® realriesprefemiestpsud l@squelles
stabilit®, durabilit® et i nnovation (et |l es
gudell es attenddéent) .deFildlInd maarstt ,r ucutiugseu §agen
arrangements évoluent au gré de recompositigngssamment (re)distributives(en matiére de
ressources et de possibilit®s d'action), une
r®sol ues entre une mul ti pl i cintielemdnd@mradetoiress s i
en font un objet de conflits et de négociations constaltiels ejoint par Bowker 1996; Star 1999).

Si toute CM, au premier chef desquelles Bitcoin, font face a ces problématiques, leur importance
est redoublée par une spécificité propre a leur prétention monétairdel@dude dispositifs
techniques inédits, les prgsus d'innovation nécessitentémergence de nouvelles formes de
coopération et la construction de significations partagées entre les acteurs impliguésas le

cas de la monnaie, cela croise la question de la valeur (Mallard, Méadel et Musiani 2014a p.
valeurpr opre ‘etl dardeaemtu)i dit® des moyens de pai
propri ®t ®s i ntrins que s Supposam des liensrcanstrgiteneresleset

2La granularit® la plus fine a ®t ® retenue,:Sltaur &no
Ruhel eder sp(alr9 960 Wkeebit)®pmpt e | es ;cenghpBeamiees RLhO eder
sbari °8®nt
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dispositifs impliqués dans son usage, et les conceptions de la valeur qu'elle mocamnéance et
légitimité se jouent dans les modalités d'établissementrdseau*h ®t ®r og ne dobac
di spositifs plus ou moins capabmestrde dmite
circulation» (Ibid.). Une CM est ainsi a la fois un agencement sociotechnique eageneement
économique», résultant d'un processus dconomisatior» (Fabian Muniesa, Millo et Callon 2007,

p.3)s ans | eglpasdenométisation@feChap. Il section 2).

L6®mergence de Bitcoin, si elle nbébest pas
en tant que pionnier, il y avait tout & faire. Ce qui se construit pour lui bénéficie aux autres CM et
réciproguement (cf. section 1.3). Déja, il fut nécessaire agutains assurent sa maintenance, sa
s®curit®, et | 6adaptent ~ un environnement ¢
pour créer depasserelles*des usages et des marchés, établir des mécanismes de découverte de
prix et des modélesedvalorisation, éduquer et populariser des récitsafrative»), forger des
croyances, des représentations et un sens partagielR#a conception de Bitcoin et son contexte,
|l e comprendre comme CM n®cessite dbéen rest
sociohistoire, afin de saisir les processus agamtouru a son institutionnalisation comme monnaie.

En outre, cette conception des CM, considérée non pas commelé&hjebnstitué mais comme
objeten constructiorfa laquelle nous participsi ouvre sur un probleme méthodologique quant a

|l a fa-on dbében raconter | 6histoire complexe.
d ®mar c he seraue erasoryabjet, les prochaines sections et la chronologie suivante, sur
l aquell e elles sO0®tayent, se singularisent

couverts que par la maniére dont nous les articulons. Forte est la prologigillgélecteur ait déja
connai ssance do®l ®ments que opaithia aienbékéitrditéspa r o n
la |litt®rature acad®mi que. La probabilit® o0
propos®e est plus faible. Habituel | eaeyg nes t r .
éléments joueront pour nolgsrole de matériaux constituant un objet plus grand, que nous appelons
CM et que nous concevons comme infrastructure monétaire. En outre, notre approche plus
relationnelle et englobante encourage a dépasser tant certaines dichotomies arbiiraliast(

ou off chairr, par exemple) que | 0i-corhp®sarftes commundutaies f
(« Core Dew, par exemplef. Chap. Ill) ou des usages spécifiques (blanchissement, trafics, etc.).

Cette chronol ogi e e entchactae $asca etiLiu €2018)wqui, pdr 6 a r
technique de <¢lustering» appliqué aux donnéem chairt, ont, entre début 2009 et mai 2015,
circonstancié pour Bitcoin trois régimgansacton el s successi f s, rel eva
différents: une phase dite depreuve de concepgt , S Ui Vi eécliedaboutssadt a celie
de «maturatior». Nous reprenons a ces auteurs la structure générale de ces régimes, ainsi que leur
dénomn at i o n s . calxétte siructutetd@t les phases de lancement et de maturation ont été
étendues (pour couvrir les premiéres traméschairt de Nakamoto et du fait que notre analyse

courait jusqub6bau d®but 2020), dessine en | es
cernées par la littérature dedrastructural studiegphase de construction / lancemgphase de
développement/ succeé$ phase deédimentation / stabilisation) De | éautr e, <car

choisies, moins abstraites et généegjLcaractérisent les évolutions idiosyncratiques de Bitcoin que

nous visons a restituer (en cohérence avec nos propres choix méthodologiques et narratifs). Er
complément, afin de saisir le pendaft chairf de ce développement, nous y avons adjoint

| 6®volution de | 6®cosyst me Bitcoin repr®se
auxquels est appligué un code couleur. Pour ce faire, nous sommes partis du travail de Rauch:
(2016) , c o wwmr adnets Isée®vnoelnuttsi et acteurs de | 6®
La chronologie a ® ® enrichie do® ®ments abs
®mergence dobébautres CM dont Et her eum,risec(lai s e s
chronologie du site Bitcoin.fr et diverses autres, égrainées dans les sections suivantes). Sur ce
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bases, nous constituoB8sdomaines de développement infrastructurel de Bitcoin, dont les cing
premiersrecomposent les 22 segments de Rauchs (2016, g 1B)&omme suit le domaine (i)

de | a sph re dbéusage r®ell e et jéukon aplaceider e
marché», «service de courtage «service de notarisatiorn «innovatiors blockchains, «bourse

d 6 ® c hadgplateforme de trading, «services d'investissememt «services de courtage

« processeur de paiement«services financiers, «distributeur de bitcoim, «micropaiemens,

« plateforme de transfert de fonds celui (ii) dutraitement defransaction’s (en jaune) contient le
segment «ninage» ; celui (iii) desportefeuilles*et des paiements (en orange) contient ceux de

« portefeuille » et «<mixagee cel ui (iv) de | 6informati on
«meédias», «services de donnéeset «outils de développement; et le domaine (v) de conformité

aux réglementations nationales (eeublclai#?®) contient «services de conformité et «autres
services» ; nous y ajoutons un domaine (vi) du protocole Bitcoin (en rouge), relatif au
développement protocolaire et logicjain (vii) des «Altcoins® » (en rose) et (viii) @utres» (en

violet), pour des éléments plus événementiels, non couverts par les domaines précédents. Le tot
est rapporté aux évolutions du cours du BTC/USD, avec la capitalisation de marché (en bleu, échelle
logarithmique pour ssir la tendance) et le prix de marché (en rouge, échelle linéaire, soulignant

| 6erratisme, voir Annexe nAll . 3).

Cette chronologie est constitu®e dOo®V neme
de Bitcoin et de celui de la constellation de systemes alternatifs créésdmgour s 6 aaldi i c u |

(dont Ethereum), formant ensemble une infras
ne sO6y trompe pas, comme avec une peinture g
quaoi l peut f aire) q ubkargk estvbldntgine eteise@ testituer dynamique

crypto-carnaalesque multidimensionnelle, muitiveaux et multiacteurs de ce développement
infrastructurel (Kavanagh et Miscione 2017). Détails et figures seront explicités lors des deux

sections suivantes, mais | 6anal yBtmin (tratéeadns v e
cette section | .2) b®n®ficie doune*egakEthareurh ar i
(section 1.3). | 6®cl airage fourni p o WEN* Bise ta étre isuffisaatt |
pour en comprendrelesress® essentiels et | es transposer
2%pour des raisons dbéacc s aux sources, | es i nofnotr nRatt®
privil ®gi ®s. La Chine, acteur important de | 6®cosyst
provoquer des secousses r®guli res dans | 6®bosgsBANMe

nombr(e&Swex geenkov 2021)
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Source: Rolland Maél o 880

(_De ractivité de traitement des transactions )

(Des services de portefedille et de paiements
(__Der tion et de 1a i D]
(De conformité aux réglementations nationale’

[« Du protocole Bitcoin (couche 1 et 2) ]
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Sources - Compilation de l'auteur de
nombreuses sources hétérogénes




Cette chronologi e, d®voil ant |l i nvisible
son développement, en saisit le caractere irréductiblement composite et négocié. Elle illustre a

qguel point, en tant quéi nf r édetnirasantprotocele, moci ot
au dessein de son conc e gigsesans coutte,u rc Gaeustta nun e u
au motif arlequin (saisi par notre code coul
du travail d otisserandsretude havaitds.i Baceit ®r mie fAune i nfras

sans frontiére absolue ni définition a priorLeigh Star et Ruhleder 2010, 9 pui squ 6 i |
est constitu® dniondesssociaugl teit pldib@airr @ ndge mgnt s soc
| 6articul ation repose s uobjetsirantieres¥ (Leigh Gtar ®t, des
Ruhleder 2010; Trompette et Vinck 2009,8h. encore a créer et qui ne cessent de se

recomposer . Nous pr®senterons dobéabord chacun
de Bitcoin, en pr ®sent ant cde pratiguesnde Secteucsratp o0 s it
ddacteurs qui s0y d®vel oppent (I . iBvergigns Nous

paradoxales clefs que ce développement carnavalesque a produites inversions
Cypherpunk etrypto-anarchistes originales, qui faisaient de Bitcoin @itecou les normes et

les structures sont temporairement suspendues, ou l'autorité conventionnelle est contestée et

ou l'autonomie est privilégiée par rapport a 'hétéronosmie condui sent ~° dobéaut
de reintermédiation(1.2.2, Kavanagh et Miscione 2017,18).

1.2.1 Un développement infrastructurel audela du protocole Bitcoin

Si Bitcoin porte quelque fonction monétaire et financiere, encorel dbit autre chose

gudune curiosit® technique, toucher des publ
arrimé au monde réel afin que semsactionspar t i ci pent dé®changes, |
du m° me nom. Cbest un processus qui a comme.|

développé par étape.
La phase de ¢reuve de concept (de juillet 2008 a mars 2012)

Dans sa phase depreuve de concept», connaissance et pratique de Bitcoin restent

confidentielles | 6acti vit® de«sansveraagleactyire @thmendiakele et
bitcoin nobdest oMordopoly e échamngéeneatie ales joeeurs peu nombreux
(TascaetlLiu2018,85) . SoO6y retrouvent | es caract®ri st
confin® ° un cercle doéiniti ®sto joudt de pougaird r e d L

importants (Edwardsetal. 200936 7) . é | 6i mage de cette p®rio
vides jusqubdau 12 | an vtransactior2de A®BTC, déalisée enttee | a
Nakamob et le cypherpunk reconnu H. FinféyPopper 2014; Sedgwick 2018Mais avant

d 6 ° t r en chaxtnRit@®in a di étre annonadf chairr. Il fallait recruter en amont les

acteurs qui prendraient part a la constitution deréseau*La date du 18 juillet 2008, retenue

par notre chronologie, correspond a celle choisie par Nakamoto pour déposer le nom de

27D f $pnair St ar et ErsiOgsE€menesddE8Dhbg et s, abstraits ou c

structure est suffisamment commune ~° plusieurs monde:
niveau de | dintersection tout en ®tant suffi ssmment
de chacun &edonesidrooibdjeest.s ep a rdt@a gf@set igdhu &S ar 52 Ruhl ed
il s ag'sudraendftoi s | 6autonomie de ces mépedeamsnets bacddamexr £t |
h®t ®rsdg heavailler chacun de | eur c!t®.

2De | 6aRgdaf sotR, Cemc éMmd n daits one& ae®mpornisntcriaptei oén de f ai
cela correspond ° une r®alisation simple et ®pur ®e vi
débune innovation.

129 | prend par't au r®seaunhtdps: | et wilt tjeanwioen/ hadDOBn/ ¢
[consul tation au 07/ 10/ 20
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https://twitter.com/halfin/status/1110302988?s=20

domaine bitcoin.org, dont il se sert pour sa campagne de mobilisation ciblée. Et pour autant que

les acteurs nécessaires a faire tournemdesu dsent censés étre indifférenciés, les appelés
volontaires sont l oin d6é°tre des figurants
Finney, mais aussi de Gavin Andresen, Martti Malngifuse ) , Jef f Gar zi k et
sous pseudonyme qupar affinités électives, se joignent tot a Nakamoto pour assurer la

mai ntenance doéunautan@ae.hi neri e tout sauf

Cbest autour et par ce qui ndest qubdun pet
| 6®cosyst ¥€e sorii aux aqui Emaulent quotidiennement Nakamoto dans le
d®vel oppement du protocole et | 6aideront ~ |
mettre en Tuvre |l ors de |l a survenue I n®vita
surviennent api dement , ¢ o muiaflaterv»eda 15In@embre 2010e ou dedui
de «split de chains, du 15 mars 2011cf. Chap. Ill). Par la méme, ils participent activement a
|l a standardisation de | eur acti vénp®mentg8n , ~ |
fichier .rar hébergé sur SourceForggforcant] les premiersdéveloppeurs{a échangerfles
correctifs de code avec Satoshi par courmgctronique», des le 80 octobre 2009Sirius
(Martti Malmi) [ é krée un d@pbt subversion pour le projet Bitcoin sur SourceFosge
permettant une gestion plus ouverka migration vers léorge logicielle*Github attendra 2011
(Lopp 2018). Et le fait de travailler sur les codes et de proposer des modifications protocolaires
est tbt encadré, avec la mise en place en 2011 Bé@soin Improvement Proposals ou
« BIP »13% par exempledf. Chap. Ill). Ce sont eux aussi qui assurent la gestion des canaux
déinformation servant tout ° |l a fois ° fourn
(comme BitcoinTalk, établi par Nakamoto, complémentastdarceforgeen bleu foncé). Ce
sont encore eux qui élaborent les premiers dispositifs permettant une appropriation de la
technol ogie dont d®pend | 6®mergence doéusage

Le domaine du «inage» (en jaune), bien adela de sa prédominanoa chain*, va
conna“ tre des boul eversements radicaux. So6il
réseau ses barri res 7 | 6ent rd@e nnddi avui rdounetl |dee, cl el
collective, suivant la constitution de coopérativesp@els», apparues fin 2010) et la
compétition accrue oppose des machines de plus en plus spécialiséesF&MAJ puis
ASICS; Sedgwick 2019c; cf. section suivante). Ausskaoui r ddédautres Vvoies
etsedlUCN*est i mp®ratif ~ tout d®vel oppement dobu
desportefeuilles*et des paiements (en orange) originellement peu diveGididme dans le
script original de Nakamoto, la seule solution disponilidécoin QT, 0.1, publié le 9 janvier
2009- est un client logiciel polyvalent, lourd et contraign@adgwick 2019b)il porte encore
| 6ensemble des composants et fonctions i mpl
traitement degransactions*et des enregistrements. De ce fait, les erreurs des usagers sont
| our des de cons®quences. L6éinjonction fait
cryptagr aphi ques (7 |waletdat)u es @r ifgec herererj eu op
car étre sa propre banqua 6 e st pas ° |l a port®e de tous,
importantes? (Banque de France 2013,5.Kaushal, Bagga et Sobti 201Tpes innovations
et la diversification des solutions gertefeuilles*soulageront les utilisateurs de ces codts. A

¥Entre 2010 et 2011, | 6®cosyst me Bitcoin passe des ¢
BlCcoest |l e d®evel oplpeuBl RmiOBOTaakifigiethub. com/ bitcoin/
0001. me[déi @aws klitation au 05/ 12/2021] qui proposa de st
protocofChapes]| | . 2. 3.

250it par un mauvais management individuel (10 aout 2
Sedgwi gk Z2®1I9 par atplagsiet amdiowenatm mejoui te2dhi,t vole
suivant que | a valeur des UCN cSedngwicek "2@aiga) ser des
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https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-0001.mediawiki
https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-0001.mediawiki

la polyvalence et a la lourdeur du client unique, sont opposées la spécialisation et la Iégéreté

doune diversit® de solutions, recomposant (I
passees:, Ma i s nhuld-signdturee, ¢cn®cessaire - l a mise en
séquestre non centralisée, reste absente, impliquant des échanges de biens et services réels

p®ril | eux, car s us p e n ituitse pérsoha&rdre ¢Godchaagistese Sid e €

| 6®cosyst me passe de 5 segments de +#23,r ch®

| 6extension de |l a sph re doédusage r®ell e de
dispositifs et depasserellesas sur ant | 6i nterop®rabilit® de
possibilit® pour de si mpl e $enUGNA e derles dédedsarc hal a
en toute s®curit® en d®pend, comme | 6appar.i
inventercondi ti onnent | 6®1 argi ssement UGNeEBTC,canaux
encore cantonn®s |l 6activit® mini re et 7 ¢

Andresen lance en juin 2010 le premier site déawcet», dont les visiteurs regoivent
gratuitement de’CN* (50 BTC par visite, Sedgwick 2088 Quant aux premiers échanges et

bour ses, i I s s e bancals» etdatteobse, dépentlant aleylierls précairescau
systéme bancaire et financier suivant des arrangemerdsixlogt artisanauXSedgwick

2018by LOo®mergence de solutions mi:apparaitiemt ®gr @
2010 MtGox, lancé par Jed McCalehqui devient rapidement la premiére plateforme pour la

paire BTC/$*: de 2010 - 2014, sy concentreront
(Sedgwick 201B; Sedgwick 2018). En tant que passerdllaussi essentielle que centrale, ses
vol umes seraient un indicateur des flux ent

p. 8). La premiere bourse en euro, Paymium, est créée enRauiths 2016, m0; Entretien
n° 24)

BEn 2010c¢kypPiatée@déjinemi er servi ce icnutsetron@addRlBRuwidds)te2t@l 6 )g a
permettant un acc s simpll@geém@oaui nPeaea®@diu@nh oo ad if e m)
est | ang®&lfeict ranl websimme @6413%o0l utioonbdnéwal £ewha efcd rEme
deportefeuil Papepachpakitse bdue ¢cpi " ces numi smatCiagaes e®mi ses
eptembnSedyWi )k 2Nl 8m)ermiiede ddanomymédgahieon egamni qgque
6anonymisation m®l angeant | es UTXO de plousha&eams util
e pr®server |l a fongibilit-®@tdaegs UOMIi ¢ tl Buat dvaidughmmnyiue ® e \
O1M0t t(ps: / / bitcointal kRaouagh s[n@derixs gpl ht pa?ttioopni ca=u9 6035./01L 2/ 2 0 2
“Le premier ®change de BTC contre de |l a monnaie nat.i
ewlLi berte(Stesnnceard;e 5 050 BTC pour 5,02 $) et le r gl
y RSedigwick 2018b; Sedgwick 2018e) D~ s 2010, : la suite des demand
tcoinTal k wun service de sB@®posahtesmmunuaid etpdeorss ete c
d®r ateur du forum choi si par Nakamoto, castumé a&ex cC
gl ement final cont®eeh a@glgveick 2020I5)L ed e@a2l %2 6 &6, BT &szI| o H
alise |l e premiedear hjpgtupidapsabri eunn pi hnytseirgn®ed iaalit®@ @0 i ndi vi
tcoins en i®@omémangenddohl (Pedgwicka2018pi Regwi nbmbr eux sont
captee BAIC | e Hahme&®®choue peu apmes c'dSadywidk e2016f)y
itcoinmal Bdte®clor/m massta P0ledmi re lfGSedgei cBa®ROABIhidge e
mi re  hctottpast:i/dnen . (wi ki pedi a. or g/ wi k;i [cManisrul Rueag @ Homr i
20k 2a !l at ef cernnced ede@@deyn dauque lpoedflferbDard d mciemesyst me
onct i onn® pend,angl aums ucderet adi'muntee spBs i e Palle d r &in® arce ti i
Il a bourse(l bepd4 juin 2011

¥Cr®ateur dans |l es ann®es 2000 de Il a plateforme de |
Karpel s, il participe © fonder |l e protocole Ripple (
des de®gdopedds .zzeri 2020)

%¥s5i le ticker boursier BIE€sutphas®osiddipes 2dt7: 20105 ag
rel at icvoedsi fadceast i bimmi eesat il dualeescont i ent la |liste des
®metteurs (Bitcoin ne p®&T¢ ss®ti | @r Goalnaii®hetat leenpit ef
cngul éyumicker BTN), |l e second y ajoute un troisi me
monnaikti{peit/ wwwlAdishroegddscaosoblanlad0i Q)2 .2
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https://www.zotero.org/google-docs/?6uekrT
https://www.zotero.org/google-docs/?iQVgrq
https://bitcointalk.org/index.php?topic=963.0
https://www.zotero.org/google-docs/?4bbhmu
https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page#prices_and_values_history
https://www.iso.org/fr/iso-4217-currency-codes.html

Avant MtGox et sans espace de conversion suffisant, la valeGis se fait dilemme

delapoul e ebvpuiesdqwd ufans valeur, pas dbdébaccept
pas doébapparition de valeur (" The Madhatter?"
val ori sations, par trop |l ocal es UEN* ddiumgul i

commencement ¥ MG gera dcit déoisif. tS@ apparition coincide avec des
modi f i cat i esitransadtions*seanmpitent a utiliser des décimales traduisant une
fixation nominale en dollarLe Calvez 2020; BitMEX Research 202GH) corrélativement,
une modification des frais deansaction*par défaut définie par lgsortefeuilles*(Moser et

B°hme 2015) . Par sa facilit® dbéacc s, son
concentre, cette premiére véritable bourse produit un cours du BTC egueleadle son
erratisme, sera tendanciell emenformdtienetdsiaer . J

connaissance (en bleu foncé), la médiatisation et, conséquemment, la construction des récits sur
Bitcoin échappent @&ormais au premier cercle dascoiners* A coté de Bitcointalk, des

médias spécialisés sont appaMeUseCoing;rypto. f r ) qui, sO6il s ®manent
dobune communaut® Bitcoin grandissante, seror
traditionnel s, sbemparant déun obj et pour e

atteinte début 2011Le Calvez 202)) est ainsi saluée par le média Slash@edgwick
201x)8, LO6i ntensi fication m®di at i gueépulgsianr sei ci pe

r ®percutant sur | a valeur du cours, comme | 0
article deForbesl e concernant en avril 2011 (Greenber
14 juin, suite " Il 6édannonce tr s m®diatique ¢

Assange des BTC en paiement (Banque de France 2048, @e cours devient a la fois
dépendant du traitement médiatigue comme de la santépaeserelles* encore peu
nombr euses, per mettant s desprablenmes deisérurideec lsl 6 ®c o n
hacls rencontrés par MtGoxl78000 BTC sont perdu§edgwick 2019gSedgwick 2019h

d'autres attaques suivryproduiront un «lash cracks en juillet (voyant le BTC passer de 32%

a 0,013 en quelques jours)bifl. ; BitMEX Research 2018). Pour le développement
infrastructurel de Bitcoin, | 6entr ®e de Wi ki
de Mt Gox. Loun WoNY i flidea ult @ cef ftroeucchees © | eur de
potentiellement importante au vu de sarenommée etdéseamu* Ce nbdest pas po
en mai 2010, Nakamoto avait faittve@ i r , sur un ton inaccoutum®,
le réseau*pour une extension trop rapide et précipitée de son usage, contrairement a des
utilisateurs pr essant (NaKanmoto 2OéfeSkedgwiak 2049=)c e pt er |

Durant cette premi re phase, l a confident
nécessité la croissance dréseau*doit étre lente et harmonieuse et non relever de la seule
vol ont ® dbéacteurs atomis®s. La s®curit® de
message de Nakamoto répond au surcroit d'intérét causé par un article du journal grand public,
PCWorldsur | 6int®r °t de Wi kilLeaks pour Bitcoi n,
Bitcointalk Nakamoto y déclare, avant de d@disp a = t r«eayrait t@ ldon d'attirer cette
attention dans un autre contexte. WikiLeaks a donné un coup de pied au nid de frelons, et
I'essaim se dirige vers naus (Nakamoto 201@; Sedgwick 20190 Cette publicité extérieure
of ferte est ~ | 6i mage dobébun premier mouvement

BEn f®vrier 2010, visant ¢cNe wl®iphaesrstegyrSalpidrsdesrestuae Bdd coa tn
mod®Il i sati on ddéun pri x des BTC d®duit du C 0 %t ®n e
¢cNewlLi ber téeyaSut atnaduaxr dde GedgWd9eR/ RO®A8pa cotation en col
¢Bitcoinmaf8edgwiodnk r2@@gd@®imtl e moins ®l oi gn®s des canor
march® parfait (liquide et profond) th®oris® par | a s
Bhttps://news.sl ashdot . eorngdysrt reerint-glelia e08d-gladr/ i1t8y9 2 4 6 / on | i
[consul tation au 21/09/2018].
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https://news.slashdot.org/story/11/02/10/189246/online-only-currency-bitcoin-reaches-dollar-parity

mi-p ®r i ode. £Emanci p® de son cr ®ateur, Bitcoin
proche paidela ses premiers cercles, des entrants plus diversifiés.

La phase de péchée (dobéavril 2012 ° octobre 2013)

Avec WikiLeaks, Bitcoin dépasse le statut de preuve de concept, démontrant
pratiguement ses ambitions de systeme de paiement alternatif| s 6 ®r i ge en <car
mon®t aire auxiliaire, rel ai de dernienr ress
contournement de sanctions qui tentaient de
de son concepteur, i e nphaseede péchp @eatte pénodedsd a v r i |
caractérise par un changement de rédirapsactionel, magué par une intensification des
transactonshon | i ®es ~ | 6activit® de minage, 0% Bi
Doabord pour des activit®s ill|l ®gales ou tou

cachant le développement de services, eux, a visées légales (Tasca et Liu 2018&,es.
jalons précédemment poseés, ainsi que leurs codes libres et ouverts, sont des fondations sur
lesquelles il est facile de créer. Les recherches passées (en bleu foncé) conduisent a des

développements danel domai ne du protocol e, elm«BIP6absen
n°16», la«BIPn°39¢ (en rouge) donnent | ieu “ une s®
domaines degportefeuilles*et des paiements (en orange), ouvrant un éventail diversifié de

services en termes de s ®des solutio® mulsignatsresimp | i c i t
Bitcoin pourra d s |l ors so6int®grer pl us so

| 6i nfrastructure mon®t ai r e e tpar fvaguesian das r e e
développementplus nombreux et rapides, dont émergent ateangements et des systémes

plus ou moins alternatifs s ous | econcuoange aatrdeufragenentant un écosysteme
quipasse de 18 & 22 segments entre 2012 et(RL&hs 2016, ©4-57). Aux développements
endog nes de Bitcoin sbéajouteront des innove
protocoles de registtalistribué portant de nouvell&$CN* (Meta protocoleet Altcoins', cf.
section 1.3 suivante). Cet accroi ssement S
développement de pochésbearly adoptere qui , © | 6occasion de con
Ssitu®s, condui sent ; une diversification de
s6ajouteront des | ibertariens, des consommat
intérét plus économiue qubéi d®ol ogi que, des traders, des
€ | 6i mage de Wi kilLeaks, |l es premi res ac!
activités socialement encadrées, trées réglementées et moralement, voire l|également,
condamnéesmar ch®s noirs et de jeux dbéargent. Et

revendiquent encore Cypherpungy,pto-anarchistes et libertariensS¥kRoad», sorte dbay
de la vente de produits illégaux (narcotiques, faux papiers, etc.) et le jeu en Sgteski

¥¥pour simplifier, notre pr®sentation a fait comme si
Pourtant, Nakamoto a cpmmu-u gqBIi'tidoipr ecdin®e ledorcihqirmge tou
possibles seeti mnpg@@umalere de futures émoldiafniscaacttii omss ndaej e
fiduciaire, contrats cautionn®s, a.ebi tdroamge lppard®@vrel Di
d®pendr a d(eNaskoanmostuoc ci ns CH&BpAYbhe BOR416 pi.ntroduit | e s
cpatyscrhaosigui inverse |l a charge dael d' ' prp@®@déet @ddracdes
recegmamrmetatuantc ognmer - ant s, aux béduwuar seans sehta raguex daeu ttrreasn
mu tstiignat d meopd ®ment ®e dans | a version logicielle Bitec
| 6entreprise BitGo (d®onBsr iueane 2e80slkda)t men ( Bet paydeCoi nbase
per met de dad®rygorteap hli equ ecsl edffésune phrase | isible par | es
Des offres sans conservation simpl esDank divaylettr@&V € 1i ®eE®
| 6adresse dodoutili saheuvpenkenrteohnusi €€s Waksdes By
un portefeuille* sans conservation, open source, i n
confidemi x@higtt ® mag qu Laestdadddr 90sl88,; Kall enborn 2014)
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https://www.zotero.org/google-docs/?mu8ZDw

Dice » sont représentatifs de cette phaske péche . Bitcoin est dubabord
truc cool et nerveux, pas juste un autre PayPal t | 6engouemeaorcernat son @
principalement le contournement des contrélgsour des usagesexotiques> (May 2018),

d®] " d®crits et prescrits dans |l es ®crits Cy
t1t qudbdau sein de |l a communaut® Bitcoin ce t
implémentation®°: le bientbt prospére silk Road», lancé a la phase précédente, affirme étre

un syst me militant, et | e fondateur Ross Ul
2019) pour Il equel |l es prohibitions national es
de les remplacer par une logique dearché libree dans | a mesure 0% | 6®
et ne dérange personne (Musiani, Mallard et Méadel 201B}58146). Inscrits dans ces

rai sonnements, |l es sites de jeux dobébargent c
« SatoshiDice»*! e s t " -gdrd@ @Butexim 013c) La part agrégée de ces activités

« pécheresses culmine sur la période a pres de 51% des activités obsenwébsirt (Tasca

et Liu2018,p37) et quoique | don en pense, ce sont
2013, il aura servi ~ g®n®rer mensuellae ment

« Silk Road», soit 92 000 USD en commissions pour ses opérateurs (Christin 2Q)3tp.

300 000 dollars pour 8atoshiDice ( Buterin 2013a), dont | a verl
12.4 millions (Voorhees 2013). Ces activités éclairent les propteévantées de Bitcoin,

comme leurs dimensionslaéives et relationnelles. Mais les dimensions de transparence, de
programmabilité, de pseudonymat, deésistance a la censtéire ne sont ni pleines, ni
suffisantes. Ces services reposent sur une chaine d'intermédiation et de responsabilité
compl exe, faite doébune multiplicitl®sodamarr ang
systeme bancaire, infrastructure centralisée,ieqcu 6 i | sera possible de
Silk Road(Musiani, Mallard et Méadel 2018, p46-147)

Du reste, a ces succes qui essaifffess mélent des revers médiatiques et politiques
| 6 ®c ho du pr e nRoadrde Ghent(20Xl) cendust,dim 2013, allaksaisie du site et
“ I darrestation du cr ®at e u i145)(Qdla précipite le déclima | | ar
des flux attribuables a des activités illégales, ne comptant plus que pour 3% du total en fin de
période(Tasca et Liu 2018, 7). Attention aux effets loupe, pendant que Bitcoin sert a des

activit®s il ®gales, sbében d®v eohchampeélipseles 6aut r
WpD"s 2nmiOuti | Bistatceiumnt allskires i moealkiog®s de fonctionneme
'"h®r emnd ahtbeqguarien, ce que |j'aime | e plus dans | e

I
vrai ment pe.xlteurpleatseeurqufe. 1.a] prohibition des drogues e:
soci ® ® ¢ries. doetc jflaairm une exp®rience de r®fl exion s
fonctionner, en acceptant |l es bitcoins, ed(cTeenpgnyet t ant
cit Beglgmwi d)kCe ®O h 8 n glee p olsees e s -dee 1S'i U tkiRloiasdat i on de Tor,
col i $et edvie. amsiit spoans cr @antsegpu irIBs @senh d®t B bl ésqgdeux c¢cmoi s (q
| "appari,ilomvdut fcbhbmmenc®on @Iraalweshtbipd®h ape sndes et

pr ®monicgtsdoi cée st assez m®di ati s®, vous vous ferez gqua
(I b). d.

“e sitel ant®rhet24 avril 2012 par |l e tr~s libertarien
et Voorheées2Op8) | e puouerhiee Bi | fadued 6paor kgeerih deare RIDiildon e

mai s | dactivit® sugcSietd@evijrkpl2t0d@mtsi Iciomptaa tardde.and dn s
gbuadr 8&sseoin, dodoenvoyer des BTC ~ ddiefnfv@ryeenrtcets| Ba&da €'s s
donnant un gain double avedeugp&®mpeéebchBi BOINH | de id % ddda
| © d¥%stktb ¢cvi rements bancaires serait non éslepi¢ emetnt i |

guel jguwmssosn | ancement de compteonpchiae pr ®suldeatd 066s d e
c®qui eéablbe g®nN®r at eur dRqg un o nkbé peresc uayd @RAR It [0 lirga®y sl €lsagau e | s
gagsaetoaveaomat il gwemgrat n ~ (L& adalessz, u2020)x ®e

YWApr Ssi lck éeReadonsprd @au s carume of fres et propr i(@ta®s ad ieftf ®
Liu 26L8,c opnbaet o¢cs hei, Qiude voit ®merger une myriade de c
(voir Buterin 2013a)
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premieres. En paralléle, la visibilité de la nouvelle CM grandit. Aux forums et blogs individuels
sbajoutent des publ iBitcairt Maganrirsflbid. p®65,iCaslillo 20€8¢ s c o n

et les titres g®n®ralistes soOemparent d®&fini
de Sil k Road illustre I 6irruption du domai ne¢
(en bl eu clair) codéenade: |Ib66afntbatv,al genélel bdrei clhat pe
(Musiani, Mallard et Méadel 2018, p46), s 6y | mpose. Les premi res
garde (European Central Bank 2012, par exemp

de conformité guidnt les entreprises a respecter un cadre réglementaire encorkrftou (

Your Consumeou KYC etAnti-Money Launderingpu AML, par exempldbid., p. 58). En

outre, aux raisons réglementaires participant du déclin $i&tashi Dice> (interdiction de

|l 6acc s aux wutilisateurs am®r i ctransacton*(Les daj ou
Calvez 2020) . Cet ench®ri ssement traduidt un
celle offerte par Bitcoin, tir®e 20L& p33pessor
découvrant pour la premiére fois les contraintes de montée en charge de Bitcoin (dite de
«scalabilitte et autour desquelles de futures CM es
suivante). Léextension )deslta domtbhora ddaes da g el:
services monétaires et financiers (Rauchs 20164-p8): introduction de comptes épargne,

de cartes et services de paiement (pour consommateurs et entreprises, offrant une conversion
directe en monnaie nationaleje distributeurs de BTC, de plateformes de financement
participatif et de transfert de f olandement Aux u
de | 6 ABdckchaie.infa», de services de notarisation utilisant Bitcoin pour horodater,

certifi er et suivre | 6existence de ddeladeBikasn Les
strictosenset condui sent ~ | 6dapparition ddéinnovat:i
de ses usages non financiers (Omni/Mastercoin, Counterparty, enarssdadchronologie,

Rizzo 2015) . Face °~ ce resserrement r ®gl emel
usages il |l ®gaux qui pourtant se marginali se
|l 6i nfrastructure Bitcoi ncoledive® inR@2 eshlancéella pr er
« Fondation Bitcoire , incarnation formelle doéun ®cosys:
par ses membres tout du moins) et un comité interprofessionnel est créé en juillet 2013

(« Digital Asset Transfert Authority (Bitcoin.fr). La fondation vise a soutenir son
développement matériel et symbolique (financementdédeeloppeurs* standardisation,
promoti on, l obbyi ng, etc.) et il lustre parf
di ff® rents acteur $ sérludusmagetUCNO&esndraynst dme
accroissement de | eur valeur dé®change. Si |
i conna’t par | a suite decapitafishtions auumdliard den s d 6 «
dol | ar s, sui vant g u onel«valsud ®fugeg € pl oduorc cuars i toenmpds

“WLes premiers d®veloppements du protocole reposaient

contributeurs volontaires. La Fondation Bitcoin, soci
dbéacteurs de toa®cosynet rmpr®Siemstaiti on coll ective f or me
‘ certaines probl @matuir guw e su nc rfuicniaanl ceesme n t p®renne de
centralisaqdt alredsarddbinsser ,etprot ®ger et promouvoir | e d®
monde e Btiitemi n FondatSom 20ns3ei [20dl'4addmi ni strati on est
M. Karpel s, CEO de | a bourse Mt Gox, |l e d®vel oppeur |

6affaire Silk Road powilaas dmo umrislee "ddres Cloenplaing i c toiYane n t
hargleadeogformit® de | a soci ® ® avec d'easrégMonsts ah®d ®r a
allard et NM@Fdenot2d8 BBA) pentative tourne court et, 7

u d®vel oppement de Bitcoin serlaa dDisgiltoarls Quorrrte® cdye |mma
Medi aé pard ent r e perBil oec ket irded@%n aentp,Bas k g®n@arl| d mein®gueé al

(Rauchs12pd16, p.

I
c
M
d
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chypriote (ce cours bondit a 230 $ en avril, Banque de France 2@®)3%Ce cours permet
de démontrer encore sa dépendance aux aléas infrastructurels exogéenes par rapport aux qualités
protocolaires de Bitcoinen mai, il chute a 76 $ suite a une attaque par déni de service (DDOS

| 6occasion dOolbhidh)e chute brutale (

« Silk Road» et «Satochi Diceée s ont sympt omati ques doun
transitoire du développement de Bitcoin. Pour autant que ces activités y prennent une place

mat ®r i el l e et symbolique i mportantealesdeeur dR@
| 6®cosyst me qubdil ne f aut pas escamoter. L
d®centre de son orbite ° mesure que des act
joignent, pour y établir des activités moins militantes et semsetiistes. Les arrangements

sociotechnigues qubelles n®cessitentiasgd ®l abo
services epasserelles* une bien meill eure int®gration -
exi stante que par | e pass®, iIint®gration qui
La phase de «naturatoné (de novembre de 2013 ° aujourd®é

Fin 2013, gr©ce aux activit®s pr®c®dent e
développement infrastructurella phase de maturatior»». Son usage pour des activités
illégales ne disparait pas, mais évolue et se marginalise (les attaques informasqreaques
et les vols domineront)estransactionst mp|l i qu®e s comptent pour moi
entre la fin 2013 et 2018 hainalysis Team 2019, B.et 11) Le régimetransactionel qui
sdbouvre est mar gqu® par gauxndesquils leseactisitésf finaocietes o n

sortent triomphantes. L 6 u s acgoemndee |Bbiitncdoiignu ec rlo
de transactions} doadresses actives @ainbadeg une a@aespt e s
pl atefor mes déo®change |l es pl us i mportantes
d®vel oppement de Bitcoin et de | 6®cosy:st me

la croissasne des entrants de 2014 ralentit en 20
conduisant & une pléthore detis. A partir de cette année 2015, la structure de marché change

peu: en 6 ans, 22 segments de marché ont été créés (seuls 4 nouveaux émergent de 2013 a
2015, Rauch 2016, p. 60).

Par mi |l es derniers segments de | 6®cosyst 1
de nouveaux services et logiciels a visée de conformité, la sécurisatipartigsuilles*qui
progresse avec les premigrsrtefeuilles* physiques- Trezor (SatoshiLabs 2019uivi des
2014 par Ledger, une firme francaise devenue leader du secteur [Entretien n°8]. Le secteur
financier est incontestablement le plus dynamiques a par t d atnagsactiob® ns e mb

onchamfrne cesse de sbdbaccro tre et | e segment bec
en nombre d'entrants (Rauchs 2016&6).Tasca et Liu 2018, 87). Suivant un recouvrement

débune |l ogiqgue financi r e eft,sasderconvedihilité obligél e st
des flux doéinvestissement, ces bourses sO®ri
circulation on chain*et off chairt) desUCN*Bi t coi n. La plage de ser
est grande et | es actlkeeaes, dohShapashifb, premered o Et 1
pl atef or me déo®change sans conservation, sor

di ff® r enci ®s. LOoint®r°t grandi ssabEN*BT&Ci nvest

4411 est rapport® que des utilisateurs auraient us® d:e
instaud®sfait, | a crise conduit ~ wune augmentation du
t ® ®char ge mecnltiseCaaery Iceogringe) €l | a cr ®ation dbédbun des pren

(BitcoionBeATW ck 2013)
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des instruments financiers comme les autresd e mani re tr s indirec
publication de données de prix agrégées (Nasdaq fin 2013, suivi par le NYSE en 2015), plus
directement ensuite, par la création de produit financier spécifiqueegaacteurs reconnus

(marchés futurs par E€hicago Board Option Exchangei le Chicago Mercantile Exchange
courant 2017) . En outr e, | 6®t abli ssement de
solides am®Iliore | 6i nseagemenp &ecdd dydteme ®onédage eBi t C
financier traditionnel, mais aussi avec la constellation de systemes alternatifs apparue autour de

I ui et ” |l aquel l e il sbarticule pour former
métaprotocoles et augéiltcoing en rose, cf . section suiva
charniéregt la popularité des applications non monétaires grandit suivant que des acteurs
financiers, relayés par de grands médias généralistes, font leur publicite6 i mp ortt ant n
pas lesUCN*, comme le BTC pourtant au centre du consensus sociotechnique, mais une

« technologie de blockchaiqui, proche des consensudassique® , pourr ai sben

Nombreuses sont l es entreprises de | 6®cosys

registré d i st r i WCN®queela pértbde voit exploser (Rauchs 201&7%). En ce début

de p®riode, Bitcoin est encore pour un temps

do°tre r e mgudblacoi®e cpPpay€Ntgemiso n'y ti ent | eentaidtl e do:
gue principale paire dbé®changes, el l e sera |
etcryptaactifs. Le métaprotocol®mni/Mastercoinprotocole de surcouche ajoutant des usages

non moneétaires a Bitcoin, ouvre le bafait desUCN*BTC | e seul v®hicul e ¢

et dousage deellessontle®seues gcseptéemlers de sa levée de fainds

débute le phénomene desnitial Coin Offering» (voir Annexe n° 1.4, pour une Chronologie
circonstanciée} et utilisbles en paiement des frais ttansaction*l i ®s | usage
protocol e. Ce m®t apr ot oc ol etablea@oinpdexé suedoliarr e | 6 G
le «Tethere ( USDT), cat ®gorie doéactif dseanttDedi mpor
méme, plus tardivement, le protocole Ethereum lancé sur la période se fiizaumoe levée de

fonds en BTG i abrite | 0®cl osion doune multitud
circulation pour le&JCN* BTC en propre ou sous forme de représentations synthétiques (des

IOU, comme avec le Wrapped Bitcoin, par exempl&?). Et aux services financieos$f chairt

of frant d®) " des usages en d®p!t ou en garan
“WCette i d®e, psolpoug aanrs; EaRoem gpéa r B idtetsb oo k ebmbnédseal | about
Bl ock@hRGamamd*6act eurs de |l a finance traditi onnmralnlse, en

Bl oo mbMags a; 2Wdi5r) ausidie |Ek amdtwmirodtiodl ¢dedd 2D0rlibst Machi ne
technology behind Bitécoin could change the world

“premier actif synth®tique dont | a valeur nominale es
sous forme de jeton par une entrepolibat ®ratx t®n | ®glal
par |l es usagers. Cetparfeaitti t®dessememts o gpetenlt T & W p
de jeton permet aux places défRechmalglee nen b®o®f aics apdon
r®gul ations plus faibleskplanpefmemedd®eenedreaktsdei ba
sans qubelles aient ° g®rer e&n puopgeece | O®t dbspesemehn:
pour elles. & cs5t@bdedaed e dwmiflil ® dmonnai es et admi
nombreux ®metteurs concurrents ~ Tether :exadsotsesn®e a'ujdo
CM, leur admi nsmdnrtattdoomtr @dddawemichd stration est plus ol
cas, un usager s®questre des CM*dl@dis®,unq wicrli pit & utexre®i
lignes de cr®dit en UCN ° hauteur dobébun certain pourc
garantir celle des UCN ®mises (le coll at ®r anl dees-t" | i q
ddunealdi m®@tenie par | e protocole en question et ce, a
val eur des UCN ®mi ses deviendrait sup®rieure ~ <celle
YAssez semblable © | 6USDT, ce | etitae psot onel e cEbhame:
entit® centralis®e (un consortium regroupant Bitgo, K
“ | 6adresse de | dreygwtdg € u "RBeBtGa'n. p2aldrli9tbh®, | e
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solutions hybrides, plus largemeoh chairt comme lafourniture de liquidité, des dépots
rémunéreés, la collatéralisation de prét, etc.

Comme pour de nombreuses infrastructuresgcdacurrence et la fragmentation de

| 6®cosyst me ndbont cess® de sobaclEdwadsetal.e s ans

2009, p.367). Mais & décentrement amorcé durant les phases précédentes aboutit a un

basculement |l e d®vel oppement de Bitcoi nescape att ei

velocityé des i ng®nieurs). Pour aut adertiereqpardés! ®t a

acteurs issus du cénacle Cypherpunks originel, il est désormais comme tiré par devant et de

| 6ext ®ri eur par des centres de g mamilitantest i on &
I

dont font partie | es acteurs f pprineenRreuvedes et
ce changement doéorbite i nfr as:cesaaeursbbaechires | e f
et financiers y prennent part “ | 6origine a

consensus plutdt classique. Les banques centrales rpasa@rt resté. Le financement interne

sur fonds propre, majoritaire dans les phases précédentes, est supplanté par des flux
déi nvest i s s erisqua tost laemissaneemidébwid en 2013 (Rauch,; Z@kea

etLiu20l§ et ne cesse de e poursuivre aujourdod

Au développement matériel de ces infrastructures répond celui de la valeur de leurs
UCN?*, apparaissant épisodiquement comme de nouveaux eldorados, au gré de la médiatisation
des variations de cours, des gains colossaux réalisés par quslgue®mnt le cas WikiLeaks
et ddbAssange, g u i 50s0008nde regderaentl surilesbitopin gracedau ¢
gouvernement américagn , est embl ®mati que, Khar pal 201
importants (grandes entreprises, banques, etc.). Ces objets offremtune B | | e cl| asse
de portefeuille, un marché pour des produits financiers spécifigjuetsméme de nouvelles
voies de financement ma | r®gl ement ®e s . De
déanticipations haussi res, de m°me quobaigu!
professionnels, pour qui volatilité rime avec oppottemi Des le début de période, le BTC
connait une envolée importante de son cours (en décembre 2013, il culmine a prés&le 1000
suivant une intervention, largement médiatisée, marquant un affermissement de sa
reconnaissance par les Etalis 19 novembr@013, la Commission du Sénat américain organise
une session doéinformati on Ritéein Fauridationv(Baequen e nt d
de France 2013, @.) . De 2014 - 2017, son cours stagne
d®passe qaméeer0ld @lcauts dedabuelle son prix de marché est multiplié par 20
(culminant a pres de 2ZW0$ fin 2017) avant, la encore, de connaitre une baisse importante
durant 2018 et 2019, pour &.tDurant 20IPrete2020,80 poi nt

cours, bien quoberr at i$.LCexcyclesimapressiomanis deudsard v er s

bear» cachent une tendance du cours haussiere et, de 2013 a 2020, son cours, comme les

vol umes ®chang®s sur | es m@deaticsensen Hadsecrdyaliereg e et
(Annexes nAll). Ces syst mes de march®, mi el
WL8Bank of, Emigdramid re, publia sur ces questions d s 20
concernant des protocoles de Monnaie Digitale* de Ban
YDurant |l es deux premi res ann®es du d®veloppement d
financement interne. En 20rli2s, qulee sf omrte mMieeuwrs € motnrd®e dee
ddéinvesti ssement el rcegaer dedesr act deerse t2pldusmidd momeu
déinvesti ssement r®alis®s en 2012 apparaissent bien

dans 38 pnteepBbBb9emi |l |l ions dans 6dnsnde phodrbterse @en 20
nombre record(Raugb edN)BeplpdiEdisnbPaledsemwl us grande | eve®
d&l ors avec 75 millions de doll ars.

°par exemple, ouverture de march®s au futur que ce s
Chicago Mercantile Exchange (CME), tentatives de cr ®a
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comparativement aux marchés traditionnels peu profonds et liquides, conférant a certains
acteurs (places do®change et/ ou tradexs) un
Cause et effet de cette val or i dransactonelledee cour
Bitcoin se poursuit a partir de 2013, et augmente brusquement courant 2017. Par son succes,
Bitcoin doit supporter un nonobcharfwhdewmimbrei sat e
guotidien doadr e sfschagr, parcd nombee sle commptegutilisateurs de la
bourse Coinbasgcf. Annexe n° |l et 1.3), saturant ses capacités de traitement. Cela conduit en
retour a une nouvelle poussée haussiere des fraiardaction* Vanté comme rapide et peu

colteux, son ugge devient lent et cher, questionnant la viabilité de certaines des activités qui
sy sont construitese

Final ement , mat ur a:tlé démeloppeinent infragirictsirel esh tnu r i t (
processus dynamique atgatretenu, et les développements passés tracent des voies
différenciées qui dépendent de renégociations et de conflits & venir. Cette problématique
ancienne de la montée en charge de Bitcoim{ous e = *)déviert $trectularge pour une
telle infrastructure, dont les ambitions de systéme de paiement se heurtent a des limites internes
alors que, dans le méme temps, elle est de plus en plesE&npar des systemes concurrents.

La réactivation pour le moins conflictuelle de cette question en 2017 est symptomatique. Et
comme pour prouver qubéun d®vel oppement i nfr a
trac® ~ | 6av an centourantdei scaling debate débeuche sur finkarkt
contentieux, une évolution des régles protocolaires canoniques, non unanimement
consenties face a un carrefour sociotechnique dont chaque chemin porte des colts
déoopportunit ®s seetntdieerd ®plean dfainxcaet iaoun doéun t el
paye au prix dobébun schisme protocolaire et c
Bitcoin et les autres créeront une CM concurrente, Bitcoin CasBlap. Ill). Cet évenement

déouvrir aussi |l a voie © des innovations sur
surcouche (dit de kayer 2») comme le &.igthning Networks (LN, en rouge)implémenté en
2018 et dont lebitcoiners*pr omet t ent quobi | r ®s diégsdlamonege n o mt

en charge (quantité deansactions’ temps de traitement, codt, confidentialité, &tc.)
Problémes que les nombreux autres protocolesedistré distribué concurrents, comme
Ethereum, ambitionnent de corriger pour le supplanter.

BlLargement non r®gul ®es, elles ont vu se d®velopper d
traditionnel s. Des manipulations de cours ont ®t® d®c
partie | es phdsal d& 2AD13 PGas8] et de 2017, i mpl i qgu

https:// www. nyti mes. com/-RiOtld i0dd ShthBlaath aoli ogy albi LV 4dé
%2 i ghtning Network (LN) est un protocole de paiement
Poon et Thaddewss /Dwejba af chi ve. org/ web/ 20d&6022BUL&ERI7TOR/

24/ 08/ 2020171, permettant des paiements tr s rapides

Bitcoin permet ~ ses utildfsfattevaign idlei ga®mtl i Bietr c diers aa
compensation p®riodique unigqguement . Léusage applicati
¢" dur ®e e ®ff®stme ch ®Ei mekooki EBdH@©uactl i sateur cat®el aane e
charge en UCN via ure yter adies accet itoynp eBi tEcnosiuni tdee, ¢ci | appar
des canaux de paiement bidirectionnel entre eux, perm
|l es camaexmectéeé @Rinsi constitu®s. La premi re impl ®ment
2018 Ilpiaghtcnien,g dmthbrsepri sébitobvde@®erdparpréeens re heure r
investisseurs comme Jack Dorsey (PDG de Square, ex CE
PayPal ), ou encfoogredavtlaudr Teea eRo Hickphroosd ,| aTop pemi 2r0el 83 n
|l ancement, LN compte d® " pr s de 500 BTC au sein de

(au 31 d®cembre). En ao%t 2020, |l e r®seau g rmes pr s d

de dovblhartsps(:/ / def i prudtswa ochosmy/ ld tRagthiOB) 2@ 2 0
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1.2.1 Un protocole débordé de «arnavalesquese i mpr ovi sati ons doc

Restitu® dans | 6®pai sseur de son d®veloppe
cacher la nature carnavalesque de son développement. Bitcoin et les CM sont des infrastructures
composites émergentes, dont les renégociations (faites de détournenget  d 6 i nver si
opérées par des parties prenantes aux représentations et intéréts hétérogenes. Forme et contenu
déoune CM renvoient tant au design initial qu
a la (re)définir comme infrastructutlea dimension «arnavalesquedecevaetv i ent s 0 ®t ak
audela de la nature muléicteurs et mukniveaux du développement infrastructurel (illustré
par la Chronologie?2) : transgression, i roni e, I nver sion
infrastructurel qui conduit un systeme destiné a exclure les régulations gouvernementales et les
i nter m®di ai res, ~ °tre de valeuateuesmumaihsys ens o u Mi
operent les espaces de conversion clefs (Kavanagh et Miscione 221)7 Lia dynamique est
di alectique &et, aux forces centrifuges pous
centrip tes, poussant en sens inverse. En t
réductible ni aux desseins de son concepteur,seis frontieres protocolaires. Nakamoto, pas
plus qgque | es autres innovat e dvimtoirenpiopre d u f ai
engendrer un objet au fonctionnememtakfait» : Bitcoin comme protocole est soumis a des
bogues, des attaques, mosimplement des irefficiences» auxquelles des acteurs humains

| 6adaptent. Plus | argement comme CM, il est
dysfonctionnements, soulignentiatervention d'un (f)acteur inattendu(Akrich 1989, p41).

Cette renégociation continue, ontologiquement politique, fait apparaitrd 6 abor d | a f a-
par des contournements dbéacteurs, densuitet®l ®me n

la fagon dont le protocole voit sesdes (cristallisation de sevaleurs et les normes politiques)
modifiés et adaptés par une communauté connaissant des dissensus.

Des renégociations pratiques r ®i nt er m®di ati on de | 6acc s
traitement destransactionse

Par mi |l es diverses i mprovisat inoussurdeux d®t o
types particulierement signifiants | a r ®i nt er m®di ati on des C O
(portefeuille et bourse do®chanegenjegisgréemenie | | e
(®mergence de barri res 7 | 6entr ®e suite °

coopératives de minage).

Acc®der souverainement ~ Bitcoin ematant
un client personnel (client ditroncustodial» dans le jargonoiner) en capacité de réaliser en
propre | 6ensemble de ces processusrégiienot ocol
d BCN* : «not your keys, not your coims La pratique démontre que tous b#goiners* ne
veul ent pas s wiétieleer prbpéeibanjué nc puosgdbel |l e a cor
de lourdes responsabilitéd faut prendre pdra la production de consensus, ou tout du moins
a la vérification degransactionset ~ | eur di ffusion. Dans | 0hi
et ) | 6®pogque de son | ancement, Bitcoin est

unique, Bitcoin QT dans sa version 0.1, publiée le 9 janvier 2009 et redidaegage de
programmation*C++%3, Tout utilisateur particip& et usede Bitcoin via ce client logiciel

¥Suivant |l e choix des | angages de programmation util
s®curitaires peuvent °tf(EréeeCodd@Qamgem2diodi Bf ®eeén?dea3(
Le |l angage de programmation* C++, sdiilscegpel uo bpursdehe n
de | a @vaccrhtirnaei r e mePrytt homalr a[dga@dPe | Eyche]lt Bousetéeenenddo
ces enjeux dans |l es chapitres |V et V.
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compl et qui di s p ochaine dedlacet th ipsatrariicqg ypee de lléaact i
des enregistrement&Sedgwick 2018). Le mainti*ennbeddunpamuxuadn od i
ressources et comp®t ences requi ses (ddédabor
®conomiques suivant que | 6activit® de minage
concentration) sbajout e u mtants ertpso gui Mols ar d
compromission des clefsyptagraphiques, monitoring et maintenancerdil u d etc. ).
que, derriere des codewnolithiques [M. Corallo, Entretien n°15], se cache une hétérogénéité

de fonctions relativement indépendantes qui peuvent relever de composants, de processus et
déacteurs diff ®r e Rgure®suivahte :dep foretores fiéesRasx actiatéss | a
de portefeuille, nécessitant un client du méme naelles de vérification fraitement des
transactions et de production des enregistrements impliquant des clieniseurs» etenfin,

celles liees a lavérification / diffusion des enregistrements, qui renvoient ardésu d s *
«complets» (respectivement les étapes 0 &e§,étapes 2 et les étapes 3, darflSdare 5).

Comme | 61 Figure 5t auetraveradu développement infrastructurel présenté
précédemment, Bitcoin a connu un processus de division sociale du travail et chaque acteur
humains et non humaifiss 6est vu sp®ciali s® suivant des r
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Figure 5: Division sociale du travail protocolaire et spécialisation des acteurs
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ala PoW pour le compte d'une "Pool de minage”

ation et de diffusion des enregistrement)

"Neoeuds d'élagage” : Maintien d'une copie
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Source: Rolland Maél

Notre présentation vise, en les décomposant, a mieux cerner les différents réles et statuts
qui structurent la communauté dacoiners* comme les modalités de leurs interrelations. Si
Nakamoto anticipait certains de ces réagencements (administratitfCt¥svia des clients
portefeuilles*dits «légers», constitution de fermes industrielles spécialisées dans les activités
de minage), les renégociations ne se sont pas faites suivant ses termes et conditions et, par

inversion, ce développement a conduit ®i nt ®gr er au ciur de Bitec
pouvoir, confiance et délégation.

Nakamoto ndest pas dupe. Si, au |l ancement
client |l ogiciel unique et monolithique, 11 a
pour des wutilisateurs qui rotooolaires ecquisahaitcet | 6 er
simplement envoyer ou recevoir d#SN*. Aussi, le WP aborde deux types g@rtefeuilles*:
les portefeuilles*«n T u dcemiplets» et lesportefeuilles*dits «légers» ou «SPV» (pour
« Simplified Payment Verification Nakamoto 2008, b ) . Pour | ancer Bit
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premier type quoba: ilmpl| ®@memarisi®ibomngdssitamte tiste &

jour de | OWIKG*edor Higposal le slient logiciel complet. En ce sens et en
coh®rence avec | a souverainet® individuelle
| 6ex®cution des fonctions de consensus- rel at
méme.Une telle solution implique en plus de savaire, un colt de stockage mémoire,

puisque ledit historique croit en taille & chaqudecge mise a jour du registre. Cela, au départ,

ne posait pas vraiment probl me. Le type de
déoun capital cul tur el adapt ® et tramsactionelo %t s ®
(encore | ®ger) convenait ~ noé6importe quel di

croissantes et d®cr it un second typéts de p C
portefeuilles* SPV. Selon lui, ils devraient permetikale vérifier les paiements sans faire
f onct i on reeréseaurcomgdlets (bid.). Nakamoto a raison. La montée en charge

de Bitcoin passe par | e d®vel oppement de di
recevoir degransactionss ans pour autant i mp dtsaesactioneda mai nt
jour . L™ o% il se trompe, coest sur | e fait
conserver | e statut de pair, individuell emen

puisque les solutions trouvées ne permettent pas (p@éuh eur e du moi ns) de
capacité du client a vérifier lui-méme» les paiements sansf«ai r e conf i*ance °
tiers (Nakamoto, in Champagne 20141p8): « au fur a mesure du temps, ésveloppeurs*

et méme le public, moi, on s'estdarcompte que, ben ¢a va pas marcher en fait parce que on

peut pas prouver qu'un bloc n'est pas valide. Il y a plein de détails techniques qui font que en
théorie ca marchg é Jmais quand on gratte beaucoup ca marche pljé. Le Clavez,
Entretien nA20]. L6®ventail | ar ge &aeedor!l i ent ¢
| 6usleBge coin © | 6endroit de publics moins te
de recentralisations, que les utilisateurs cibles ne congoivent nullemeneaampnobléme.

Au contraire, éloignés des préoccupations cypherpunks premiéres, ce sont pour eux des
solutions plus simples, facilitant la gestion sécuritaire de leurs fonds.

Citons pour commencer les solutions dites custodial Bi en qubel |l es off
administration des cleflsyptag r ap hi ques par | 6utilisateur (dr¢
fondson chairt) el l es i mpliquent de f &competauquelf i anc
el l es sont connect ®e in.fineC 6 a s créseaa*Bitboiniet adxo n t d «
informationstransactionelles. Il pourrait falsifier les informations recues et faire signer des
transactions™on consenties aux usagers, vaensurer defransactions*sortantes que les
acteurs consentaientaréalidere | 6autre c!tt® et ~ | 6extr° me,
portefeuilles* totalement intermédiés (ditsustodial) Ici, les utilisateurs finaux, en plus
doaffronter | es risques pr ®c ®d eanyptgraphiques t r o u v
qui relevent du seul service tiergur compte est un compaéf chain*. Si le tiers vient a fermer
| eur compte arbitrairement o uunmoyeademeuvoirai | | i
l eurs fonds. On r et r ouv eotolrikey® eot youw coitsseqniu e  d a n
sOest vu confirm® avec | es faillites ou ha
Chronologie?) et qui ont laissé de nombreaginers*sans le sou. De telles solutions étaient
absentes du scénario de Nakamoto. Suisalnto g i q u e , leffeaiiftei Idies 8t ¢ €O i @

i ci gue |l e tierscopm®Prant Qedicthpemtte nqwdai | | €

clients, dont il mainent des comptesff chairt. Dans leur acceés adseau’ aux données de

transaction*comme a leurs fonds, ces clients dépendent de ce tiers de confiance qui se tient

entre eux et Bitcoin. Mais ces services plus

en contrepartie | a sphUQONtaugldsgrara gonbre, ee qieilet c o i n
a

protocol e seul noadaacalttaui srupeor s WENy i sat i
services de d®p?tt et déi nvesti ssement, de r
| 6i nter m®di ati on t pour un qonecsh!| pmer Ndamo
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ell e est une solution. Comme pour | e syst me
une division sociale du travail et une spécialisation était sinon nécessaire, tout du moins
souhaitée par les usagers désirant étre soulagés des contraictesetgation. Comme les
marchands et orf vres dbébantan jou rent wun r1t
et ressources (Galbraith 1976, ChhpGratsad_egendre 2017), pourquoi ne pas déléguer la
conservation risquée des clefs privées a deteurs spécialisés disposant de services
informatiques dédi€?

Une autre forme de sp®cialisation, poussart
qgui est de |l 6activit® de traitement,* de v
transaction el -adibreestl 6acti vimimdgegdl e omi magee .| &ed®cen
de la «démocrati®e du syst me, soO6industrialise et | es
gue ces derni res n®cessitent @dre. sLa eéncpre p e me r
Nakamoto avait fait preuve de sagacité et avaitipeét ce type de spécialisation, mais, pour
lui , cela ne remettait pas en cause | a d®cer

portefeuilles* SPV garantiraient a leurs usagers une pleine vérification. Pour lui, & terme,

« seules les personnes essayant de créer de nouvelles pieces de menddient ®r es s er on
activités,« de plus en plus laissées aux spécialistes avec des fermes de serveurs de matériel
spécialisé[Efflune f er me de serveur s n*suulerégseatetleesoi n
reste duéseau*l ocal s e c¢ onn e @akamot in Chaimpagne 2004BA). Au

niveau matériel, les renégociations seront rapidasou de simples ordinateurs de bureau
suffisaient a miner du bitcoin la premiére année, il faut désormais des équipements
spécifiguement dédiés, optimisantcleuple quantité de calculs et énergie consommeée. Car si

|l a r®compense do6®mi ssi on mon®taire est d®vo
découvrirurent °t e d 6 e n waldg, psuguoisalimitet a*la capacité de calcul CPU
doun simple process@uindodéoondirageaphdgubur da
jeux vid®o, dispose dbébune pui s Hashtpaeseddiiel d ®j

Al ors plusieurs GPU rel i ®e ¢ cliént sernaeconstifuendes ma c h i
«rigs de minage |, gui ne seront qgudune premi re ®ta
trouver des gamers» dans la population des premiers minewsl(es profil s dbo

rencontés, voir Annexes niV.4). Mais ces bidouillages artisanaux seront rapidement
supplantés par des dispositifs de plus en plus spécialisés, si bien que le remplacement des GPU
par des circuits intégrés configurabled-{eld Programmable Gate Arraysou FGPA) verra
aboutir | e mouvement dans | 6®I aborati on de
industrielle: les fameux ASICS* (« Application Specific Integrated Circuit; Rauchs 2016,

p.52). Cette professionnalisation du minage érige des barriéres a I'entrée pour les nouveaux
mineurs de par la puissance totale déja disponible et son inégale répartiéaincant

progressivement lespetitsée mi neur s amateurs et i nd®penda
mouvement discret et dialectique. Face ~ cet
s6®l vent (particul i r enmage)tlacpronunautd verapidpneebti t s

“Des soci ®t ®5c icrr®eintts dierst G&gr ®s sp®ci fiques ~ une ap
configur®s dans |l e silicium dans | e seul but de <cal cu
un bloc Bitcoin valide. Cgs tpumee s nn 'deerhtor au adwen el " eepxpIri
craqguage de mots de passe, et | a pr®sence de ces puc:¢
kil owattheure | ors des hachages informatigmues mawer |lee
utilisateurs ordinaires di.epBstheti de2CPR»ert de GPU ¢g®@
“Comme | 6expligque un mineur i ndgievisducert, odommelnac ®pr'e m
ordinateurs ®qui p®s dei GPYUt pbavede tmi nd,gaijdefciesduiilise spuoru
|l e bitcoin depuis quelques semaines et je n'ai pas en
de gens ont des CPU |l ents et qu'ils minent s®par ®ment
I e ged

P
gwikk. k 2019
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sOadapter via | a constitution de coop®rati v
Slushpoolg¢ f . Chap. I V) , coop®ratives qui, ” | 6 ®|
201%). Bitcoin réalise «a premiére révolution industrielle quand, doindi vi
compétition de [lPOW?* devient collective des mineurs cooperent afirde combiner leur

puissance de hachag€lbid.) pour augmenter leurs chances de trouveRoW* et ce, malgré

unecible de difficulté*de plus en plus élevée et face a dapacités de minage de plus en plus
grandes et concentré€s Ces coopératives de minage induisent des recompositions
nombreuses et fondamentales. Cela bouleverse la logique de répartition des récompenses

déo®mi ssi on mon®t aire. I nitial ement adress®e
| 6ensembl entde s( lpiaen igue@at ous soi ent n®cessai
cela induise | 0arbitraire des cas doenregi st

des lors plus largement et sGrement répartientralisée par la pool qui la redibtre entre

toutes les parties prenantes de la coopérative, a hauteur de leur contribution en puissance de
calcul (méme les petits générent des gairld@N*) et ce, en contiriel. Pourtant, I'idée n'a pas
s®duit tout | e monde |l orsqu'elle a ®t ® | anc®
participait débune diversification essentiel]l
le réseau’se centraliser autour eequelques chanceux disposantde GPUrapedes d 6 un awut
cOté certaingitcoiners* critiques voient derriére ceminage coopérati$, «une forme de
communismé¢ é fondamentalement défectuentSedgwick 201R). Dans tous les cas, ces
coopératives reposent sur une segmentation et une spécialisation des acteurs sur différentes
fonctions liées aux opérations ttaitement desransactions et a la mise a jour du registre

| 6op®r at eur de | a coop@m®i st®ey e e@W n e ne rcthrae pgrei
op®rations 2 ( a, b, c et e) et ne fait que
PoW*, " des mineurs qui n 6 elasters, dsnsont ppivéside éeur De v e n
souveraineté debitcoiners*: ils n'ont plus le pouvoir de sélectionner, d'ordonner les
transactionsen attente puisque, ~ travers | 6usage
sont dépossédés au profit des opérateurs de pools de #iinage

Cdbest un pouvoir essentiel gudaccaparent
fait me n a - a poblsven&itia conddlemla ndaprité de la puissance de calcul du
réseau’ cela ouvrirait a un risque de 51%. Dans ce cas, ces opérateurs seraient en mesure de
manipuler legransactionsi(retardement, censure), et méme de mener des attaques de double
dépenseff chairf. Pour préoccupant que soit ce scénario pour la sécurité et la décentralisation

de Bitcoin, ces forces centralisatrices fontface d 6autres qui jouent en
des bitcoiners* nombreux sont ceux qui reconnaissent de tels risques et travaillent a les
contenir ou a les supprimer. Déja, la grande mobilitdhedske r s et | eur souci d:

situations est une force équilibrantiés disposent de la capacité de rediriger rapidement, en
guelques clics, leur puissance de calcul vers d'autres pools de minage, au cas ou la leur se
comporterait de maniére illégne a leurs yeux ou deviendrait trop puissante [Hiemen°17

% a taille des piscines renseigne |l e caract re haut el
des Pool s (juridiction national e, t aux de

https://en.bitcoin. it/ wWickoin/sQad nipaatriiosno na_uo fl 5miOns5i/n2g0_1p500)l.s
“"Pour |l es mineurs de petite taille, dertsyue deuserawie
pauvre ordinateur aadtttonome , devaowsmbdeuwusrs semaines, V C
r®compense compl te de 50BTC. Lor-sguevoossreeeoignecc
une petite quantit® de bite¢cSedgwetl@agl2€ 1Pour ou chaque

ti

158 Voir cette di scussion Twitter i ni ®e par Angel
https://twitter.com/angel a[cwvabolhtsBt®adnz/ 1420390762647
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https://en.bitcoin.it/wiki/Comparison_of_mining_pools
https://twitter.com/angela_walch/status/1420390762647261187

et 18]: cel a, | 6hi stoire de Bihasho,ienjanviér2014 ®] ~ ®)
(Hajdarbegovic 2014). Ensuite, des équiped@eloppeurstravaillent a redonner aunasters

un statut de mineur en réduisant leur dépendane®wssdes poolsde minage cdest | a ¢
Stratum V.2, développé par Braiin (entreprise liée a Slushpool) visant a améliorer le protocole
Stratum, utilisé pour la communication entretlasters et les pools de minage (Wird@ei9):

en développement et marginal dans son usage, il permettrait au premiers de retrouver la capacité

de choisir, de proposer leurs propt@sisactions®t de construire leurs propres blocs.

Le développement infrastructurel de Bitcoin ne pousse pas seulement a renégocier les
conditions exogenes avec lesquelles les acteurs articulent leur propre activité a un protocole
solidifi® par ailleurs. Le protiaussodugrédest coi r
changements de son environnement, d®montr anit
certainsbitcoiners*

Un protocol e Bi:tdescégutatiogstwmansactiohreltsatigd pelitiques

Bitcoin, ni comme protocole et encore moin
autonome. Au contraire, il est essentiel que certains individus en assurent la maintenance, la
sécurité et I'adaptation face a un environnement en constante évolatlandigparition de
Nakamot o ndéy c¢ han geossifitaton.du drotocole Bitcgnr variée @ar d 6
certains faisant accroire que ses codes sont figés et immuables (Shinobi 2022), est
contrefactuell e. AuXx p ar mmesnécassairedadl maintien deslas i f i ¢
confiance et de | a stabilit® de Bitcoin so6
confiance et stabilité se construisamizonstruiseninéme, au travers des modifications, des
adaptations du protocole et de ses régles canoniques consensuelles. Et ce, que Nakamoto en soit

| architecte ou non. La notori ® ® grandi ssa
départ®. | mpossi bl e de savoir pr®ci s®ment | es ra
Mai s il semble qubdil ne voul ait pas que sa

détournent l'attention de ce qui, pour lui, était le plus importBitcoin, ses potentialités et
surtout ses contributed#s Cet aveu, Nakamoto le fait dans son pénultiéme mail privé (daté

déavril 2011, adress® au d®vel ogstpasséra alte k e He
chosee , | 6i mportant r e s test emre derbonhes maing avec Gawn pr o
[Andresen] et tous les autre$? (Nakamoto 2011). Ces Bonnes mains sont celles de

développeurs*v ol ont ai r es (comme Martt.i Mal mi , Hal
travaill ent d s | 6origine sur des codes sou
toujours un r!'!le essentiel, effectuant la n

implémentent dans de nouvelles versions logicielles que pourront télécharger les usagers

L. e 8 janvier 2014, |l a coop®rative de minage Ghash. i
de 42% de | a puissance de calcul totalvode | Bi®Rmamic®e ce
sur |l es r®seaux sociaux, | 6®rigeant en probl me publ |
pl an pour s'assurer qu'ell e prudesigmemgcrpg araa ij raemad st | ' dba
nouvelles installatiompom nmpr@®menhg®pmasbavtecatanst i
existants de miner des[ éliet doeiuers cidhuopiadb o ycodt audeeshaosh
son efficacit®, en Un88pouce@PHajedapldergovietc onbE4L )

Apr s °tre rest® actif sur |l es forums, Nakadmtteo va
du 12 d®cembnen€@19i mpl ement quel ques (cNoarkraentotd)iof s2 OnloOu v
%1l e dernier ®crit de Nakamoto est un mail priv® adr es
¢J' aimerais que vous arr°tiez de parler de moi comme

faire un angle d'attadqueedgukbavmaesndieerperapéut Peupa
donner plus deé baun @dirts auv ad®ved otppamleamot oc20al) es mot
B/0 i r | ®change dhet tmai:l/l / pr &g ®aiaeé tis/a+ mink cedarxlsbu. Idts antil i o n
03/08/2020] .
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https://www.zotero.org/google-docs/?oqoFhj
https://www.zotero.org/google-docs/?zJEJru
https://plan99.net/~mike/satoshi-emails/thread5.html

(Nakamoto 2010a; Finney 2009; Andresen 2011; Gaurav 2019; H.2BR€3 encore qui
institutionnalisent le cadre méme (fait de normes et procédures évolutives) au sein duquel elles
seront régulées et contraintes dans leurs activités (comme avec la BtP. Qbikp. 111). Les
param tr es osoriisgle sorechapeardNakanaoto A. Le Calvez, Entretien n°20]

cachent mal leur dimension politique et normatilleen est de méme pour leurs modifications

a posteriori Certaines évolutions clefs des leggransactionelles démontrent comment sont
prescrites des interactions dites | ®giti mes,

Ainsi, le protocole Bitcoin repose sur un ensemble de régulatransactionelles
n®cessaires afin doéoen assurer un fonctionner
des nouvelle§)CN* sous la forme de récompense a la participatibannéte»> auréseau’est
une r gle protocolaire fondamentale, tenant
peut °tre | a seule, et dbéautres ont ®t® aj ou
sbadapte dynami quemente. gh@&jnt,i t ®dCMadedatalhe i #d
eschatologique : ce financement a une fin annoncée. Deés lors, le fonctionnement et la sécurité
de Bitcoin devront °tre support®s par doautr
originellement | or sque | 6ens e mbétéedistdbaés e syBten®e mguean s e s
prendre en charge les frais deansaction* si nécessaire et grace a 4a concurrence du
marché ouvert é i)y aura probablement toujours dasi u @r&ts a traiter lesransactions*
gratuitenent» (Nakamoto cité par Champagne 201491). Nakamoto péche encore par

opti mi sme. Au | ancement de Bitcoin, l es r ®c
«mécanismedemarc® ne pose pas probl me, lui Ltaissarl
sera toujours offerte. | I tredsactione 8 &t r e mar a Cga

tari ssement des r ®c omgeramsad ss SsAd ®minsdORitcan .t Pia ¢
transaction*était facilement traitée a moindres frais), les coodgiinitiales changent dés la

période de péché et deviennent un probleme récurrent lors de la phase de maturation. En outre,
Nakamoto sait des le départ que, Bstransactions*gratuites sont agréables encore faut

ilque«l es gens no»egansguoidedseana f paent e | 6un des ri
desrésean* P2P déja présentédes attaques DOS (Champagne 2014£09). La gratuité
i ndui t une illimitation potentielle de | a d

traitementetd 6 e nr e g i sttamsactopsiedt, elld, @rse ressource limitée et un codt pour
les opérateurs de T u d(mirfeurs et complets). Ces attaques DOS, sans méme relever de la
pr ®s ence doéun b o g efeChap.ll)p peavent pgemdzena forrpeade dingles (
« spams» ralentissant le traitement réalisé pames u d s *

Pour encadrer ce risque, Bitcoin intégre une série de riglesactionelles qui, loin
déavoir ®t ® fix®es d s | e d®part, se sont vu:
que leréseau*r e n c o nt r adlimites obtéiéanjoutées @aur emgcher une attaque par
déni de service duréseau* de type "bloc empoisoBh [ c Gaediset «des blocs
intentionnellement ddgeux a valider» ] » (Andresen 2016)Ces régulations sont souvent

r®dui tes ° | 6 ®t abl i s s e meaments dlad liniteede 1 ®a) btlde | i m
mécanismes encadrant les fraist@msaction* Pr ®s ent ®es doai |l |l eur s ¢
deux régulations étaient pourtant absentes au moment du lancement de(Bitro021d)

Sbagi ssant de | a |imte de |l a taille des bl
(contrairement © ce quben di sentsoDlancdment, i ppi

Bitcoin nodavai tdelinaede thile denbkod, biewn opél sait prgbable que des
blocs plusgrands, peuétre plus de 32 Mo, auraient brisé le systen(Bier 2021d) La seule
limite présente dans la premiére version (définie par un nombrevdeoxs de base de
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données) était passéeinaperétie La | i mite de 1 Mo nda *™®t® in
et fut dissimulée par Nakamoto (Apodaca 2015), qui demande alors n&meersonnes qui

I'ont découverte de ne pas en paifleg,]afin d'éviter que la controverse ou les attaquants ne
perturbent le changement de reglesenceurs( Theymos 2015). Sbagi ssa
frais detransaction* i | renvoi e deux seudseaxdspedtee lors de laccréatian
d'unetransaction*» (J. Garzik, repris par Bradbury 2014) | e premi er renvoi e
«fraisrelaise et | e s e c o n drais'detrhndaetior*»satpreprernent phrker. Ces

deux mécanismee ncadr ent s®quentiell eme trditemenedes act i
transactions: « Le premier permet avéseau*de relayer votrdransaction* tandis que le

second persuade les mineurs de bitcoins d'inclure w@nsaction*dans un blogde ce fait,]

la premiere opération doit avoir lieu avant la seconde, afin guealasaction*parvienne aux

mineurs en premier liew (J. Garzik, repris pabld) Des deux mécanismes, seul celui des

frais detransaction*e x i st ait d s | 6 oratewysidné ,u danedroarens ant
fixer | ibrement l e montant. F a drensactions*des f ai bl
premiers temps du protocol e, la majorit® doece
défaut du logiciel client, Moser et Bohme 20153p. . Cdéest dans un second
relais minimums seront implémentés protocolairement et lelasr am tres seront
modifiés plusieurs fois (Bradbury 2014, par exemple les versions 0.8.2, 0.9, etc.). La fixation

d 6 un Bienuni de «rais relais» vise directement a parer aux risques DOS causés par les
«flood attacks>» -1 6 env o i d 6 un t rtransactigns’@e mantant infinkésirmal d e

pour surcharger Igseau* en prévenant en amont le relais ttassactions{Bradbury 2014;

Lopp 2021) . Ces deux m®cani smes ne sont doa
«limite de poussiéere («dust limit») visant a parer aux situations similairesute UTXO*

i nf ®r i eur e ° 0.01 BTC e nwersgmént de ®.01eBT6 detfmis de s
(Champagne 2014, .05 ~ 212) . Fi nal e me nune,offrd do marché 6 ° t r ¢
libre pour payer la rareté de I'espace de bio¢Keir 2022), cet ensemble de contraintes et

pl anchers, modifi®s ~ |1 6éenvi, rel ve de prob

Le mécanisme de frais @i@nsactionr n ®c e s s ai r etrafisactiofosilangunu s i o n
enregistrement et couplé a la limite de la taille des enregistrements, devait permettre
| 6 ®me r g e prix ébred, @quitibragt une offre de capacité de traitement et de stockage
destransactions’ offerte par les «nineurs» - & une demande, opérée par les utilisateurs. Du
c't® de | 6offre, ces frais doivent inciter a
du réseaur méme quand la création moaiée aura cessé. En outre, ces frais doivent réguler
les tensions potentielles (présentes et futures) sur les capacités mémoires et la bande passante,
gudun accr oi ss e me nttansactiohsidonic du@oids des encegistrements)l e
engendrerait pour les opérateursxde u dNakamoto 2008a). En pratique, cette limite est un
rationnement de | 6o0ffre, transattions'que le protdcolel a g u
peut traiter sur un temps donné (Croman et al. 2016,)p. En pl umendptanifié, r at i c
lestransactions’®n attente ne sont pas discriminées entre elles suivant ce seul niveau de frais
de transaction* Nous | davons vdaveloppelrstag wrua ef aldléw u & U &
spécifiques, permettant tout a la fois dédissuader les spammers et I'utilisation inefficace du

83Cetltiani t at i o e®mdi®riopuaelrltae communaut ® quden 2013, sui-t
de mbéa(crise nA19, CVE 2013 #3220) cons®cutive "~ une
de | a basscBdk| ebp hiBngfpel ®ment ®e dans | &5 thi eetrsi bogiOci8
https://github.com/ W®Wi0t5800 ime/duia@dai/klelfah/nBadtBert/i binp au 03/

%L a |imitation de 1 Mo estufaitligpastdaltaikea d®d ms tg uln sidg
MAX_ BLOCK_SI ZE = (1) 100000
https://qlthub.com/b|t00|n/bltcoin/cbmlmlidai/rrmﬁt@brﬁeawa76
dans | a verslenl0. Bukimaps b 0D ®®en ee ns dveisgtu 0B/ Bigere | e
2021ldpnsul tation au 03/08/2020]
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https://github.com/bitcoin/bips/blob/master/bip-0050.mediawiki
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réseau*» (Lopp 2021). Ces parametres;adésendue au | i eu dé°tre | ais
des opérateurs del u drser f ont p a sertding yvoiank un fougst, @e décision

arbitraire 1a ol un systeme dynamique de fraistdmsaction*"flottants" » permettrait a un

«marché libre» de décider & la fois des limites de relais et des seuils d'inclusion des blocs
(Garzik, cité par Bradbury 2014). Ces régulatitr@nsactionelles formelles, contraignant
®conomi quement | 6usage de Bitcoin, ne peuve
normatives. Elles définissent explicitement des activités jugéestikes», «inefficaces»

voire «dangereuses pour Bitcoin. Pourtant, dans une acceptation rigoriste et idéale typique

du «Code is Law» deshitcoiners* la catégorie de spam» est privée de sens, cad«n

certain point de vudestransactions*de spam bitcoin n'existent pasi elles sont valides et

qu'elles paient les frais approjgs, elles doivenétre confirmées » (Lopp 2021). Aedela des
codes, cbest de | ed €Cha®ie.l).deqgualificaiifte sgas,tnormatife st i o

renvoie ~ un | uge me n ttrandaetionelied geeuleurs deGles wdliditess q u
techniques®. Finalement, ces régulatiortsansactionelles prescrivent (et proscrivent en
retour) des plages de paiement et des typésdsactionss ui vant quodell es so

comme |égitimes ou non.

Ces régulationgransactionelles (taille des blocs, limite de poussiére ou «frais

minimumderelai®e) et | eur prescription/ proscription
engendr er OmRetummMasd. Trditée dars éa gection suivante, ce désaccord entre

bitcoiners*d ®v oi | e exempl airement | es attentes dis
qguodils attendent de Bitcoin, et comment ces

des cristallisations normatives pouvdtite instrumentées contre certains acteurs et certains
usages.

|. 3ETHEREUM : UNE RUPTURE ASSUMEE DAVEC BITCOIN ET LES PREMIERS
ALTCOINS

Restituer et comprendre la dynamique carnavalesquideloppement infrastructurel

de Bitcoin a n®doeRsvseilto® pddnemttisc welnedrogdese s ~ d
Parmi eux, ceux produits par | o@mstebugperate de
de nouvelledJCN*. Cettec onst el | ati on de syst meet ad & esgtne
articuléea Bitcoin, formant une infrastructure monétaire et financiére plus large et complexe.
Cette derni re section pr®sente notre deuxi
encore, saisla forme et le contenu des arrangements sociotechniques, comme leurs conditions
do®l aborati on. Comme p r @antnent eh nee potirquoi de® mp r e n
recompositions dobéalliances recherch®es, des
restituer | es inspirations h®t®rog nes et |

socichistoire de Bitcoin présentée est nécessaire a la coenmién des grandes lignes de son
fonctionnement, du contexte de son émergence ainsi que de la dyeatoiguaussi
carnavalesque de son d®vel oppement i nfrastr
d Altcoins*, a laquelle Bitcoin a ouvert la voie. En outre, ce développement ne sera abordé que

%) opp (2021) compsagsume ¢ommesagcti on qui di spMpsiensde | 6
de 50 eenRdru®sesde 50 soréti eastu @rdoe sntsi n5alt asiorretsi)es ont exac
soit 0,0001eBTC ou moins

0 1096



superficiellement, consi d®rant que | 6exercic
la logique de notre démonstration et les prochains chapitres.

Si toute CM est génétiquement liée a Bitcoin, ses design et paramétres initiaux y ajoutent
de maniere critigue une série de modifications plus ou moins radicales. Les inspirations de
Nakamoto, qui visaient a dépasser les projets passés, se sont fat@€riks inspirantes. Lui
visait a déplacer la frontiére des protocoles de consensus distGlassigues et centralisés.

Les CM lancées a sa suite souhaiteront, elles, déplacer les frontieres de Bitcoin. Une partie des
bitcoiners* dits Bitcoiners*Maximalistes*, condamne et rejette tout objet apparenté a une CM
autrequeleursac®ai nt Bi tcoi n, al or sfreelbankimyalgrisaitilal s s e
concurrence monétaire (cf. Chap. Il). Voila que, parmi les plus rigoristes, beaucoup dénoncent
(pourfendent méme) une pluralité monétaire pourtant nécessairpranessus de sélection
naturelle des monnaigs é gue propose Hayek dans The Denationalization of meriByéan

2013) La consistance de |l eurs repr @sprotdcadt i ons
Pourtant, comment étre surpris par la création dhiteoin» ou «scamcoin» (appellation

indigene cachant mal les représentations normatives et morales qui les fondent) par des

concepteurs qui ne font que reproduire |l e ge
Mais cette dénonciation paradoxale édtsoins', en particulier-étkkdEt her
du fait qQque ces gestes critigues, bic@eeisi s®s p
cherchent (consciemment oon) a escamoterle caractére politique et normatif de Bitcoin.

Elle occulte aussi des int®r°ts plus ®conomi
| 6astre central de cet univers en expgramsi on,
et une forme ddeadership( en t er mes de <capitali scaypts- on bo

|
monétaire ne tourne plus exclusivement autour de lUiEt her eum sO6®ri ge ¢
émergente, autour de laquelle gravite le développement de nouveauxlgoeicde nouveaux

services. Nakomoto y a prété le flanc en dotant Bitcoin de codes sources ouverts* permettant

de modi fier son architecture. ! invitait
sociotechniques aux architectures plus ou moins difféfeaci en t er mes dbéal gc
consensus, de temps et taille des enregistrements, de sécuéseauw et c . L6éobj ect

pas ici de réaliser une présentation exhaustive, aussi impraticable que futile, de toutes les CM
apparues a leur nombre enrgissance constante répond un turnover important (EIBahrawy et

al. 2017, p2et4)*. Au moment de | 6®cr i taypteanomhaestetes | i ¢
cryptomact i f s sont recens®s, s6®changeant sur o
capitalisation de prés de 400 milliards de dolfa(sf. Annexe n°1). Notons que la valeur est
concentr®e sur un petit nombre de CM, et | a

les 180 milliards reste que la domination de Bitcoin baisse tendanciellement (~55% de la
valorisation totale)Ethereum se hissant a la seconde place (prés de 52 milliards de dollars de
capitalisation, soit prés de 12,91%), les 25 prenmueistoactifs représentent, eux, 89% de la

val orisation totale, et |l es 50 premiers, pI
| 6appariti on Alteoing, atravees caytains eeprésentartsetypiques et ce, pour

mieux cerner la position prise par Ethereum. La compréhension de ses ambitions et de ses choix

architecturaux | mpose denovatopanmsécitives aliéascenpente mi
de Bitcoin et des épreuves que ces expérimentations rencontrerent, poussant a la construction
i't®rative de protocoles plus ou moins innova

166) o ®t uEleB adhez ta W0 @hcernant | 6®volution des parts de m

avril 2013 et | e 13 mai 2017 montre que pr s de sept
®t ai t abandonn®. Publ i ®es en ®mAflKetdeaeprcsomonn®asr e(nt
cr yapcttoi fs sur | a p®riode, dohbipd)l.4 ®&valuent ~ 600 | es

¥"Donn®es tir®es du shitttep sr:®f/®vvew.cceo i QayienGexkesourh(t fart /i gplno
01/09/ 20207 ) .
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https://www.zotero.org/google-docs/?G4kZdA
https://www.coingecko.com/fr/global_charts

de cryptomonnaies*est présenté, explorant sa profondeur shciost or i qu e . Mai s
plus i1l lustrative qubéexhaustive, nous fera i
|l es ren®goci ati ons c | sarBikoinoopa@dtétesls (1.3.1)..Cé whtl es s
ces difficultés et contraintes rencontrées qui pousseront certamess*a vouloir reconstruire

un protocole de registre distribué radicalement nouveau en adoptant une stratégie
différenciée Ethereum (1.3.2). Parmi les conditions matérielles et idéelles ayant présidé a son

®mergence, nous insisterons sur | es grandes

| 6 latecture et le fonctionnement de Bitcoin, permettant de conclure sur la nature
ontologiqguement normativéee pol i ti que de chacun des choi x ¢
(1.3.3).

[.3.1 De la constellation des Altcoins construire « sur » ou «a coté» de Bitcoin

Les propri ® ®s dobéouverture et de r ®sistan
cryptagraphes, des hackers, des technophiles et des acteurs de plus en plus disparates. Elles

all aient chez eux rapidement susciter une Vo
Pui squdell e permettait | 0exi sambrabtesetextlusilsa ces
guodell e ®mettait en propr e ( l-edespashsertircaoenns ) |,
admi ni st ”PerfAuddawtveescdedbdbo®eneconstell ation d
CM propres, a ®t® exp®ri ment ®e une grande
modi fications doabord incr®mentales ont ®t®
Certains de ces nouveau pr ot ocol es ne visent, comme Bi't
mon®t ai res et de paiement, tout en offrant
contraire 7 of frir un ®ventail | arge dousa

stratégiesnot ®t ® mi stravailleedirectement sue Bitcoin, au sein de ses codes et de
ses contraintes, ou en dehors de lui.

« Namecoin», entre complémentarité et indépendance \ig-vis de Bitcoin

Dés son lancement, Bitcoin est aussi ambitieux que prometteur pour des acteurs se
revendiquant Cypherpunk etypto-anarchistes. Si Bitcoin vise aecentraliser la monnaig

de nombreux acteurs voient aussi | 6occasi on
« décentralisee déautres services nNum®r i ques dont
problématiq e . Cbodest |l e cas dbébun autre service es

auj our doh ulesystemende nomn$ de doain®l@). Son caractere essentiel tient au
fait quobi ¥commsutfalsant antarigfet] gui perenet de transformer les domaines

de premier niveau de I'Internet (par exemple, .com, .edu, uk) en adresses IP associées, un peu
comme le répertoire téléphonique de I'InterméDeNardis et Musiani 2014, f0). Sans luli,

pas ddraduction possible entre les noms de domaine lisibles par les humains et les adresses IP,
compréhensibles des seules machikfkss voila, cet arrangement sociotechnifpredamenrdal

souleve des préoccupations en matiere de censure, de surveillance et de contrélajddéen au

des cerclescypherpunks etbitcoiners* Centralement administré par un organisme
gouvernement al am®ri cai n (utte@é pOuUvdirNnondiale dour e st &
[son]contrélel...], alafois symbolique etréelle, q u i 1dé @us enpluspolitise€tant

il sert &ojh®g®do s sgrBraernéff lauts pratiques de surveillance
expansives et, plus généralemen)d nst r ument d e condits géopolitiguesn d an
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(Ibid., p. 1814)%8 Pour certains acteurs, si Bitcoin peut se substituer a une Banque Centrale,
pour quaoi | 61 GANNpanrse Ipdo°utrrreaipa*distubué opver@t ocol e

Con-u afin déoffrir un syst*DNS masm®Eégeé es s el
des censures et manipulations, le second protocole de reglsttiebué public émettant sa
propreUCN* aprés Bitcoin est le Mamecoin» (ticker : NMC), lancé en avril 203 (Loibl
2014, p.107; Sedgwick 2018cEn grande partie similaire a Bitcoin, Namecoin vise le maintien
d 6 un r eagonigué commun stockant, en plus de ses informatiansactionelles (on
retrouve desJCN* NMCpr enant | a f orUAKO*) Iésunoms slgy domainene d 6
achetés et contenus danstlassactionstraitées par les opérateurs des u ccanstituant son
réseau* Un usager pseudonyme (identifié par une simple adresse publique) peut y enregistrer
un nom de domaine et le contréler en propre sans passer par une autorité centrale. Pour ce faire,

il doit déja détenir deldCN* NMC, seules acceptées en paientsd différents frais impliqués
(detransactionf mai s aussi doenregistrement du nom
Namecoin («1iamecoince ) , I ui per mettant de | eéseaust ocke
Loenregi strement doO wiaunetransactioreNardecaimalie suffixeere f ai t
«.bite, n' ®t ant pas assi g nedsewaurs DNShabGuklsiie peuvemp | i q
pas en résoudre les requétest les usagers doivent passer par un logiddioc(Loibl 2014,

p. 108110). Latransaction*d 6 enr egi str ement |, comme pour Bi
écriture associant le nom de domaine choisi a l'adresse publique spécifiée, et le registre
canonigue sera mis a jour une foigrensactiontintégrée dans uenregistrement canonique*

de la blockchain de Namecoin, suivant des procédures assez similain@opriétaire de nom

de domaine doit renouveler son enregistrement tous les 12 000 enregistremaents

nouvelle transaction* Lobusage originel de Mpsnpeuc étien n 0 a
détourné certains de ses wutilisateurs innovent
premiers NFTé trouveront ~ sbéby consigner (Whitebb

Sans aller au fond de ses mécanisijes | 6 exp ®r i ence Namecoi n
plusieurs raisons. Déja, elle souligne comment Bitcoin est directement entrevu comme porteur
de nombreux usages, non exclusivement monétaires. Ensuite, car ces usages potentiels
soulévent la question des caraistiiques du protocole qui pourrait les supporestil possible
doutiliser Bi t c surlai, oa dsiil Bst piééerabdep de par 1Isas icanteaintes
protocolaires propres, de créecoté ddui des protocoles de registrdistribué indépendant
Si cette question est devenue taboue pour certaineiners® pour qui tout usage non
transactionel de Bitcoin ou de tout autre protocole de regdistlstribué est au mieux
i nint®®ressant et inutile ou, au pire, un g©oc

8. syst me DNS caistte doe esneu muanni f est ent des tenésumns pol
enjdeal utte de pouvoir de |l onguempantee esurpollatguestmenn
doit contr*ler | es modificat i onnst darprnpadieett ®ees f awn cftii comi, e ra
par | "I nternet Assigned Numbers Authority (I ANA) au s
contrat avecColmmmemicei §essé€tqus joue ®gal ement un rtle
modi fications du .B{badNardde ¢t 1Mo slela naasct? 0wt ,cipur de |
de faucerpmrdcafr @&stercu @woue s ~  ledcif(rufrra sotfr u @tf uocaeantmreu c t u
extension des (gmwodn st iegtu ecso mfulei .trs®al i sent ces autrices
¥NVoimttps:// www. eametctop 1. orlygi/t cointal k. org/index. php?i
[consulau2ad 4 22 .

[

"Ces m®cani smes sont prochelanleec ocien geusit ab aBt®® sdu®] “| epr
utilise |l e m°me algorithme de preuve de tbhwakthatnts
qui commence avec un bloc de gen seéendaf w®tBeinggoneetn c' e
cdes commandes RPC (remote procedure call) suppl ®ment

de transf ®r er dcelge fredmsd ' an iatcrhairr edsecd( eldacmndn IRleas k &€ wail re*ur s
envoyant des tra(nlsaichli DD®) 4s,p ®x.i al es .
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https://www.namecoin.org/
https://bitcointalk.org/index.php?topic=6017.msg88356#msg88356

(cf. Chap. l11), en 20210, il néen est rien. |

dés novembre 2010 sur BitcointalkB#tDNSe , dont | 6annonce sur Bit
enthousiasme dans la communauté eoiners*d 6 al or s . Pour preuve, {
Finney so6i mpliquent dans | es r®fl exions pr ®a

gue dobdautr es prdsttiboéeridteatsaved leur propig€N*sémunérant leurs

mineurs (Nakamoto 2010b) Ce p raib pas percun éofdiine concurrent de Bitcoin.
Nakamoto reconnait pourtant une impossibilité pratigsieBitcoin permet la consignation

di stri bu®e tddsactiohel matsi @wmus n(n) , i est clair
| Gutiliser pour agr®ger une multiplicit® de
un seul ensemble de données, cela ne tiendrait pas la montée enlbithjgékamoto ajoute

que les systémes Bitcoin et BitDNS devront avoir des développements différencidss et «
destins distincts, suivant les désirs et intéréts respectifs de leurs communautés (par exemple,

la taille de la couche base de donndeisl.)'". Nakamoto ndében propose p
besoins sp®cifiqgqgues quobdil entrevoi tBitpdSur Bi t
d'étre unréseau*complétement séparé et ucteaine de blocs$séparée, tout en partageant la
puissance du processe[de] Bitcoin» : il suffit « que les mineurs puissent rechercher des
preuves de travail pour les devgéseax* simultanément2 Na k amot o vi ent doi
«merge mining> (ou «AuxPoWw*e ) gudemprunte effectivement
consensus deoW+*73(Champagne 2014, B13; Sedgwick 2018c; D 2020}e dernier permet

gue deuxésean* partagent le méme algorithme BeW* (ici SHA 256) sans se cannibaliser.

Au | i eu doniinupdoss*erumasxde travailler exclusiyv
protocoles, ce qui fragmente la puissance de calcul et baisse la sécurité relative des deux, le
merge mining permet une mutualisation accroissant leur sécurité respective. Malgré des regles
de casensus propres, Namecgartage avec Bitcoin la méme fonction liestage, offrant

aux mineurs douser de | eur pui desxaéeead end e ¢ al
parallele [...] de telle sorte que s'ils obtiennent un résultatn hashf d éntéte

d 6 enr e g ivalitel,iks poarraiert résoudre les deux problémes en méme teihipisl.).

Cette complémentarité architecturale a un double avantage. Incitant les mineurs de Bitcoin a
participer aux deux protocol es, Namecoin y (
ayant |l e plus de pui ssance deeBitcoimy gagnéntudee | 6 ®
nouvelle source de rémunération, qui réduit leur dépendance a Bitaainlts presque
inchangés, le travail fourni permet la découvertehdslt ci bl e vali de et | 6

r®compenses do6®mi ssion au sein des deux prot

Namecoin, premiere itération de CM construite apres Bitcoin, sera suivie par de

nombreuses autres. l nnovation incr®ment al e
partage avec lui, en plus de nombreux codes et parametres, sa sécurité en feov&siais
pour avantageuse qubell e apparaisse, cette
déinconv®nients et de | imitations, pour gui
différenciés.
7" ¢d%s utilisateurs de BitDNS pourraient °tre total
de donn®es [&]ldlandiise guues | es utilisateurs de Bitcoin po
en ce qui concerne la |Iimitation de |l a taille de | a ¢
d'"utilisateurs et d'" appareil s g deovr pet
https://bitcointalk.org/inddgdxaompsaypaldt@iza®fgRl790. msg288738
2Voht t ps:// bitcointal k. org/indedxamshpu2dt@io®gRl 790. msg?2 ¢
173 Voir https://bitcointalk.org/ind;ex.php’?i
https://bitcointalk.org/index.php?topic=1790. m®g28938
https://bitcointalk.org/inddxaormpsapalad@iadRl790. msg28959
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https://bitcointalk.org/index.php?topic=1790.msg28696#msg28696
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Des CM qui s6®manci pent de plus en plus de |

Comme Namecoin, nombreuses sont les CM apparues a sa suite qui ne seront que des
variations légeres et incrémentales du protocole Bitcoin. Dans les pas de Nakamoto et a la

di ff ®  ence de Namecoin, elles ne vqudifeaift quod"”
de «Bitcoin-Likee ) . Une grande diversit® ddéarchite
modi fications dbéabord incr®mentales ¢ dent

Offrir, comme Bitcoin, des usages monétaires et de paiement act&atiques singuliéres

nécessite que ces CM reposent sur des protocoles autonomes et indépendants. Aux avantages
de la complémentarité d'avec Bitcoin que maintenait Namecoin au travers du lien formel du
merge mining répondent également des inconvénientda implique des complexités
techniques et, surtout, une d®pendance et d
« auxiliaire» et ceux du projet parent, auquel ses logiciels et son infrastructure doivent
sdbadapter pour onetismnasrCetteaépendande padlitigue a Bitcoinftrouve

" sbexprimer tant dans ses codes protocol air

sy ®tayent, ce que certains per-oivent comi
cesse de voulos'en émanciper. Preuve que, derriere la perception de rigidité de Bitcoin (a la
fois aux niveaux protocolaire et infrastruct
vol ont ®s d & ®ma n c i lpsecancepteurs et pronaofiewrsude@ebintratuisent

toujours leur présentation du constat critique pare< pr obl me dwlLeBi t coi
« problemes> annoncés vont des modalités du minage (trop énergivore, trop concentré et

di fficile dbéacc s du fait de | 6apparition de

pl afond de | 6offre mon®t ai tratemernt detransactiong de r G
etc.) en passant par la limitation a des usages monétaires et financiers simples, la rigidité de

| 6obtenti on de utaire, tagpesewalia delave privéeala mise a I'échelle

ou les questions de financement. S'ensuit toujours une description plus ou moins technique des
solutions a implémenter pour les résoudre.

Les modifications de tout ou partie de | 0a
concerner | es r gl e s*(tgoe dePodvautiligéppassagdamBoSHpeur c o n' s
am®l i orer | ' eff itraitanent de®ansattionse* les médamigmes démissibru

monétaire le langage de programmatio®t les standardsansactionels; les propriétés de

montée en charge afin de pouvoir traiter un plus grand nombrardections’ obtenir des

cycles de traitement plus rapides etenbas er | es fr ai s. Dans tous
les activités déraitement detransaction’s, de production des enregistrements ou de tout autre
domai ne, |l es alliances au c¢ciur de Bitcoin s
renvoie ° aut ant déarbitrages et de compr or
(sécurité, équilibore €onomi qu e, di stribution du traiter
transactions?.).

Sans modifier profond®ment | 6architecture
Ssubstituer | 6 al g BSHA 256 mpa undautre,cdon € casaciesistiques
cryptgr aphi ques per met t en ttransddligBelles bdifferenciéeselss pr o p
« Litecoin» (ticker : LTC), qui ambitionne de eréer une véritable monnaie alternative
similaire a Bitcoin» (Charli Lee 2011)est exemplaire tant les modifications effectuées, a
| 6i mage de sa communicati on, sont simpl es. I
ancien employé de Google et frere de Bobby Lee (fondateur des pieces numismatiques
Cascascius etde laplatefoe d 6 ®c h a n g e , Sgwink®2018def. CBrdn@dgie2

et section I .2.1). Filant | 6anal ogie du m®t a
2013, p2 ; cf . Chap. I 1) et -métallistg Litecaimseraitrleemonhaiel n sy
ddbargent moins on®reuse, plus commode et acc
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une simple modification dbéun facteur 4 de
plafonnée a 84 millions et le cycle ttaitement desransaction’s réduit a environ 2 minutes
30), Lee vante un temps de confirmatidndestransactions*plus rapide ef € {ine meilleure
efficacité de stockage: son protocole seraiteapable de gérer un volume ttansactions*
plus important que son homologued u f a génératioh plus &dquente de bloegCharli
Lee2011) Cette rapi dni tdRe tlibeanl PQW*rSHA Gaspermadeautre,
«Scripté aux propri ®t ®s qui |l e rendraient r ®si st
comme vecteurs de centralisativnCelleci bouleverse le travail demandé auXx u dpeut
produire unhash*valide et permet, sans entrer en concurrence avec les puissants mineurs du

protocole Bitcoin, de fixer cette nouvell e t
difficulté similaire. La |l ong®vit® de cette CM, | 6Gune d
active aujourdodéhui, s6explique par | e choi X

permis de développer des synergies infrastructurelles (certaines innovations proposées po
Bitcoin sont dbéabord i mpl ®meScali®esbate, Chap.Li t e c
11.3.1).

Plus radicalement, la premiére CM a remettre en cause le consensuB @af*last le
« Peercoin» (ticker : PPC) annoncé en ao(t 2012. Sa communication est @bérserait plus
®col ogique, car sa s ®cuPoW*a@ontlesJeruargcontnessoeg s 6 ®
con-ues comme probl ®mati ques " ter me. Cepe
Léinnovation repose danRoWuent -cpornesuevneBPradsdfehnyjberui
Stake» ouP0§'’. Le protocole conserve udW*a f i n d<pansigalemeatra frappe
initiale [« Jusqu'a 99 % de tous les Peercanst créés avec l'algorithni®oW* »] et n'est pas
essentie[l] & long terme: (Sunny King et Nadal 2012, f). Il est présenté comme urderivé
du Bitcoinx, pl us ®c onome en ®nergi e q eatétd ) I
d 6 enr e givalidg”eLmRosx¢remplace lapreuve de travail’pour assurer la majeure
partie de la sécurité duéseau*» (Ibid.). Elle est la variable déterminante de la régle
consensuelle de réconciliation surunregisbcea noni que commun, pui squéb
caract r e cearagisinement candidabalide: c 6 e«fatchaine dont I'dge des

“0On parle de propri® ® de r®sistancker awad Ad Cd® «chang
i at

t
€

i
et permetidef ffiedhdaue i s ion des machines d®di ®es. H
tenu ses promasseboricaati amedes r®compenses, il est t
de cr®er du mat ®ri el d®di ®. Certains arguent doéaill eu
de | 6accunoe tmmaec hi ne c&die®da eaotn umMciumpv®a sathilse |7 0% des
°tre facilement red®pl oy®es (par ach@dL eoar.y oz®@t8n) a
Au sein dd alL idti defradcnb,]l ®® § nouveau tous |les 3,5 jour
reciblage rapides et de | a epmasvendeomp®F aitli oBcraypt
mi neurs) signifie que nous nous attendons ° ne pas Vv

pui ssance de hachage gui part plus soudai neomentceqw' el
qui sor{Chast ®slLee 2011)
Voir | 6amtntom<:e/ /itciit coi nt al k.[oo ¢ u larlalk® @28 p. ? tAcup isce= 9n9 7d3

communaaobP®PBedasvant ages et inconv®nients deiltac ®H onVe*r se t
promoteurs de |l a PoW*, critiquent | a PoS comme moins
| aprceuve de travail a contribe®@I| 1 edun ép ed & PReepl deaanjceeu r e
consommation d' ®nergi e, introdJiéamptpoait®si pdaes |fersaiud i
une combinaison d'inflation et de frais de transactio
pourrait " terme exercer une pression sur Ivieamwgment at

s®cur it ® eqSunny King atiNadal a0tL2, g)
Y"Produire un enr ecgins tprreomeeersts usa lsitédbecemtsitd gReWsdieni | Bo & e
di ff draennst Ige fait que | ' op®ration de hac[édpague leisetu edf'fuenc
espace de recherche illimit® comme dans | e cas de | a
d' ®ner gi e egSurmnkKing ¢t bladal 2042e p. 3)
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pieces PoZ est le plus long qui gagne en cas de division dehi&ine de blocs$ (peercoin)

et non plus la plus lourde en calcul. En PoS, les participants au consensus ne sont pas dénommés
mineursmaisminteurs Touj ours en concurrence | es wuns
«tirés au sore ne d®pendent plus doébune Tressemurce
| 6esp ce, I faut 1| muCNhi IDioge®n,avm@manur, wrd etsd md s
UCN* immobilisées (et leurs &ges») qui devient déterminantes chaquetransaction*dans

un bl oc contribue " | 60ge de c«olkabhedebloc#iens cons
I'age total des pieces consommeées est le plus élevé est choisie comme chaine principale
(Sunny King et Nadal 2012, B). € cette modificatiomunfranc
monnayage opposé au métallisme numérique de Bitcoin. Choix est fait de ne pas fixer de

pl afond dé®mi ssi on. Une Po6Wiares, tesesonticelles alloupes n s e s
a la PoS, calibrées pour offrir un rythme de création monétaire de 1% par an, pour une durée
indéterminée. Ainsi, les opérateurs td@tement detransactionss ont assur ®s dou
continu ° |l ong ter me, g urénsactiprd r tAer elca Pere®c®n @
l 6uti |l it ® ePoWtaqaisdntigaebtibnnéded. Bangdce sehsale méme King lance en

juillet 2013 la CM Primecoin (ticker : XPM), dont le systemeRa&V* sert une utilité autre

que la seule sécurisation de la chainet@gsactionst en | 6 e s p desseéquer®eso u v r i
de grands nombres premiers présentant un intérét mathémati@eneau et al. 2015, p2).

Les tentatives de King derévolutionner les voies de consensus feront des émules.
Septembre 2012 voit Ripple» (ticker: XRP, BtMEX Research 2018)proposer une
architecture tres différenciée de Bitc@inPar bien des cotés, il en prend méme le contrepied.

1 ne vise tout dbéabord pas |l a d®sinter m®di a
et transfrontaliers simplifi®s, rapides et p
banaires a qui il promet des transferts dans tout type de devise existant. PrésdPmdiit la

comme inefficace, il réintroduit dans son architecture un consensus dedigssique»>. La

production et lavalidatior* des enregistrements y sont aux mains de u dsélectionnés de

maniéread hocpo ar Ri ppl es Labs, acteur central doun
intuitu personaeD 6 0 %2 | e UCNH*iXRP eagptuaecess$oide, sans aucun rdle protocolaire
spécifique la création monétairel BCN* ne joue pa | e m°me r 1l e dobinc
explique que, © son | ancement, Ripple a pu s
janvier 2013 est postérieure au lancement du protoBillEX Research 2018)En outre,
redoubl ant | 6 a®dNrantnété émisedBvialeanécanisime dikgaemine» :

l a totalit® WdeNsprévie@rotaroldirénent futdgénéréedune fois pour toutes
a son lancement, et seulement 45 milliards sont actuellement en cirééflatiamistribution
desXRPh6est pas | a contrepartie de contributio

Ce condc'efpgte cdes pi ces ®tait connu de Nakfrmpoor au mo
aider © hi®rarcHé]JselL' Pge dpgnPdcmoiesmcowmme | e mont ant
multipli® par | fsp@®Biobdea de-d®tldntpioces de | a part d
jours, nous dirons qpeé Beb d'eiSomyuking & Bad@®D0Q2 jpourly

"Ses inspirations remontent "RiPfyadée Frraygg®@e egmui 2004 ecVi
un r ®seau d confiance P2P 0% chaqud®&i tMEXi Rasear cpe 21
Aux fondati nNs du proj@gereGdiawreRigeldashsin®tt®& ogquwie |dee sg arc
reconnus de | 6®cosyst me comme | e fondateur de Mt Gox.
Powel I (CEO de | aKpalteef obmei do®chwagezl, bealirnasdib ugruyd ™  (
20)Y68¢nNnsulau2a 8 20M2.

®https:// www. coi ngecko[.ccoonns/uflrt/aptii%n3 %Au8 c2e4s//0xr/p2 02 0] .
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l a discr®tion des f on &aguand less80% nestantori étdd s o n
octroyés a Ripples Labs qui les met en circulation au gré de ventes ou de distributions a des
entreprises partenaires. Cette concentration ajoute a la centralisation du protocoésesutu

un pouvoir de march® i mportant conf ®r ® ~ | 0€
explique | es r®serves et critiogwmas quobdil sus
Pour exemplaire que soit cette premi re

grandissante des expériences qui, par milliers, émergeront encore. A la multiplicité
ddoarchitectures protocol aires exp®ssoouesat ®e s
gue technigqgues. Comme | 6illustre, en d®cembr
Palmer. Lancé comme une satire de Bitcoin dont les fondateurs souhaitaient se démarquer, il
revendigue un usage en paiement contre un Bitcoin de pliissecopgu comme simple réserve

de valeur. L6i mportant avec Dogecoi n, coest
moins a latechnigiqu 6 © sa di mensi on i nf r:aslisésancoteur el |
aujourdoéhui , ses codes nbéont pas ®vol u® dep
moyen de paiement ~ circulation ampl e, Doge
excdant les groupes sociaux constitués pabitediners* Il partira du «méme» Internet

«doge» (et le chien Shibala) , dont | e | ogo reprend | 6i mage
résead* sociaux existants. Il se verra popularisé sur Reddit ou il sert de pourboire aux créateurs

de contenu. Et puisque la communauté valorise la circulation, les membres de sa communauté

en useront régulierement pour lever des fonds pour différentes €auSeacluons par le

« Darkcoin» / «Dash» (ticker : DASH), lancé début 2014. Il démontre comment les différentes
expériences passees peuvent étre combinées pour créer des architectures toujours plus éloignées
de celle de Bitcoin et qui, contrairement ia he visent pas a soustraire la gouvernance politique

de la monnaie aux discussions et décisions humaines. On retrouRoWiefondée sur
I'algorithme X11 annoncé comme résistant aux GPU et ASICs, mais aussi un systéme de PoS
gui [ ui permet déoffrir ° ses wusagers diff ®t
étages, allianfPoW* et PoS, permet optionnellement diessactionsanonymisées par mixage

via « CoinJoin» et des paiements instantanés. Deux types @leu dde *statut différent

structuent leréseau* lesn 1 udssi*mp | e s, g u i trarssdcionststanuadsten d e s
PoW* etlesn T u dmaitres («master nodes), qui fonctionnent sur une PoS et ont la charge
exclusive dutraitement desransactions avancées (frivateSend et «InstantSend). Ces

derniers sont aussi les seuls a avoir un droit de vote, car au sein du protocole est formalisé un
cadre de gouvernance définissant les modalités de prise de décision (avec proposition
communautaire et vote) et un budget commun, auquel esteallune partie des récompenses

de création monétaire. Pour Bitcoin, les colts de développement ont été supportés par

Nakamoto et |l es premiers contributeurs, s a
B'Chris Larsen a re-u 9,5 milliards et, en 2014, il s
J. McCaleb a re-u 9, 5emi D1Lid8lr dass.c &ms eqruv ® t Ga,nQ@ mRii Iplpil eer d
de s®quessstarnet d®&fsi ciondi ti ons dans | esquelles il peut |
|l encore, un accord de s®questre) et 1,5 milliard a
de | a famille M®Qalesht r(enan Aso Bmiig t'oas quant “ )l ui, a

Bit MEX Research 2018)
2Coest unL U okyec,adidhunge fork de Litecoin et on retrouve

déo®mi ssion, des r®compenses de minage -bbaboddumé ®amit 0w
etc.

BVohttps:// knowyour mema.sadu?ng ®2./ doge

BEN janvier 2014,Raisnsap,Rotcak egammiumea dfti® mDogecoin | ve
permettre © | &6®quipe jamapcai neRarigueb20048t ef ghadeée sm® me

|l evant W0 0s $depobur u (Coldavieyr P0I4) e | anacioenmmunaut ® | ance al
cDoged4dWat ereeccanipaviegndes f onds p qDhavidGileert 20dpyan ®af en, Ch
sponsorise |l e piWodtdestdrea dNaASTRAR4 )Y os h
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recouvrement par la vente deCN* recues de leur activité de minage. Et I8itcoin

fondation», qui visait a rendre plus soutenable ce développement, fut constituée tardivement,
restant suspendue ° des donations doentrepr.i
totalitétds i nci tations est dirig®e vers | e minage
répartie entreles 7 u cimples,lem T udma* tres et un fonds commur
par une procédure de vata chairt (respectivement 45% pour les deux premiers et 10% pour

le budget). Le Dash se fait exemplaire, démontrant que, derriere la grande diversité des

protocoles de CM, coest final ement " l a nor
Bitcoin que tous essayede se soustraire. En outre, ils renseignent une autre normativité, celle
Ci moi ns pr ot oc ol :asonrcancepteubBvan Duffieldittomer des 2010 | | e

a doéoabor daméloeeail bh®onhyemat de Biconposiqugson]Cod e st
code ne sef@t] jamais ajouté a Bitcoiricar] les développeurs*veulent vraiment que le

protocole de base reste le mémé ¢t que tout le reste soit implémenté-pgassus (Duffield

2014y quodil sbdest r®sign® “ en faire une CM ir

Du reste, a cette stratégie de constraibtéd e Bi t coin sdéest histo
une autre quobil nous reste 7 pr®senter. Comm
concus afin que de nouvelles fonctionnalité&oien]t implémentges] par-dessus> Bitcoin et
non a co6té de luilljid.). Ces expériences de protocoles esurcouche> ou métaprotocole

all aient devenir une pierre dbébachoppement <co
codes Bitcoin hautement politiques, visant &rdire des comportements jugés inappropriés
que leprotocoledebasaut ori sait © | 6origine.

Guerre des «métaprotocoles» : modifier Bitcoin pour en interdire certains usages

A partir de 2012, leskx monnaies alternativefsont] un sujet populaire dans I'espace
Bitcoin » et a c6té de Litecoin[,] Primecoin[,] Ripple,[en émergentile nouvellef € ¢haque
semaine» dont «un projet particulierement intéressgsera]l'objet d'une grande attention:
Mastercoin / Omn{Buterin 2013b) C 6 enétdprotocolal u i nbéest -ilrsiuiccedlee pr en
a celui des pieces colorées («Colored Coins» de Meni Rosenfeld, 2012 et Rosenfeld et al.
2013 et do Al ex Mi ®)r-ar le detrger, ah €aumespargsy (de
Krell enstein, Sl ama et Der mody, 2014) suivr a
plutét «que d'essayer de créer une blockchain entierement nouvelle, comme le font toutes les
autrescryptamonnaies?[ils cherchenth créer urréseau*entierement nouveau de monnaies,
de marchandises et de titres-dassus du Bitcoin ltnémex» (Buterin 2013b) Leur principe
est simple Bitcoin comme base de données peut servir a consigner des informations autres que
celles transaction e | | e s et ainsi, ®t e n deda desousages h a mp
monétaires horodater des documents, émettre/gérer dessjetamériques (ou token»)
auxqguels sont assignées diverses fonctions. Si cette idée peut apparaitre ditedmiass*
comme dangereuse (cel a s ur dnotdes»gmmpromettinasa e d e

décentralisation), souvenenso us que Nakamoto est | 6instigat
inscrit la une duTimesd an s | 6enr egi s* resntentdpteurd ale e n s e
métaprotocolesie cherchent pas a construire a c6té, mais Biicein pour tirer parti de son
réseau*puissant et sécurisé soutenu par des Ipgsés de puissance de cal cul , ce
pas nouveau, Name c oi msolsamfgrmenbeauau jplus fagbbe,s@®s i me n

le nom de "merged mining' (Ibid.). Mais ces métaprotocoles vont plus loin en empruntant a
Bitcoin non seulement sa sécurité (via la puissance de calcul des mineurs), mais aussi sa base
de données et ses reglensaction e | | e s . L 6 i lel«®esealehstdoin existanippeue

étre utilisé comme une couche de protocole, sur laquelle de nouvelles couches monétaires avec

BVohttps:// chr omgawarys « lat2d8unpt
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de nouvelles régles peuvent étre construites sans changer les fongdiidgifiett 2012, p.1).

Pour ce faire, et bien que Bitcoin ne soit pas pensé pour les usages entrevus, ces protocoles
utilisent certaines des instructions de dangage de programmationtn particulier les
OP_CODE «&POBC» ou «OP_RETURN», pour que d& minusculegransactions*Bitcoin

[soient] encodées dans lehaine de blocs#afin de prendre en charge et de représenter des
transactions*dans des couches de protocole plus élexéBartoletti et Pompianu 2017, p).

Afin de sauvegarder et de |lire des donn®es
d®codage rel vent dobéboutils sp®cifiques ~ cet
programmati on propre Chespmoto ohes cobitemai qguéi i
Bitcoin, rel vent déoune s®ri e -adie exploaggeurci el s
portefeuille) nécessitant de leurs usagers, biéainers* | 6admini stration dec¢

cryptographiques et de nouveaux logiciels. Enfin, leur fonctionnement partant du langage
Bitcoin Script et des r gles protocolaires ¢
d®part pas cens® r end«aure consédsuse sfséajune adoptiob o bt en
généralisée de la part de la communauté bitgoié gtant donné gu'aucune modification du
protocole bitcoin de base n'est requisélbid).| | s pensent ne pas avoir
autresbitcoiners®*  En s 0 ecadhdred néahoxtredes duréseau*[etalpay ez (é) | ¢
frais appropriés», Bitcoin traitera leurtransaction* c o mme ndéi mporte gue
« indépendamment de tout le rest@geir 2022).Sur ce point, Willet et les autres se trompent

ces usages sont controvers@®seete coadud@OPNRE
(BitMEXResearch 2022).

Le protocole de€olored Coina ouvert | a voie, jouant sur
BTC (chaque UTXO* est unique et tracable) il permet de <«olorer»® une
(micro)transaction’®en BTC et ainsi, de lui ajouter des informations supplémentaires permettant
|l a cr®ation dbéacti f dot:@roddits finpncierspdérivé®,ttitkets, et u
points de fidélité, vote, financement d'un projet et parts dansaeltersemende dividende

au porteur, tokens d'acc s 7 des services,
physique), et c. Pour <ce faire, i use de | 06
deux types déransactions¥celles de genese>» sew ant | OT@keriset celiepde d e

« transfert», permettant leur circulatiofBartoletti et Pompianu 2017, p). En paralléle des
« pieces colorées, des métaprotocoles plus complexes sont développés. Offrant un éventail
étendu de fonctions, ils disposent de leurs propf€sl* qui, comme pour Bitcoin, sont

n®cessaires ° | 6acqui ttement des frais aff¢
« Mastercoin» (pour «Metadata Archival by Standarfransaction*Embedding Records,
ticker : MSC) deven «Omnie ~ | a f eebranding effettdéu en 2015 par les

concepteurs (Rizzo 2015). Safseau’ lancé le 31 juillet 2013, fait suite a la publication par
J.R. Willet, dés janvier 2012, du WBodestement intitulé khe Second Bitcoin Whitepaper
(Lars2019a) La modesti e ne soarr ° tMastepcardOmhsont pui s

d 6 ®l i mes deexmpringipaux obstacles a I'adoption généralisée du Bitcoin : l'instabilité et
I'insécurité» (Willett 2012, pl1). Les concepteurs sont dégcoiners* qui veulent moins
concurrencer gue compl ®t er Bitcoin. l'l's son

« concurrencent financierement les bitcoins, brouillggitmessage au monde« diluent[les]

efforts» et « entravent la dynamique d'adoption du bitcoin et des autres monnaies, quelle que
soit la qualité de leurs régles. (Ibid.). Cette stratégie de construire sur et non a coté doit
susciter des effets opposésn plus de permettreaux individus et aux groupes d'émettre de
nouvelles monnaies avec de nouvelles regles expérimentdlbgl.), le succés de ces
métaprotocoles doit renforceda valeur et le succes du protocole Bitcoinde bgse pui s qu 6 i

%L a couleur noéest que m®taphori qutei ak)e edi (LR sheadsfinelad i
et al .7)2013, p.
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« bénéficie financierement a I'ensemble de la communauté des utilisateurs de bitcoins, y
compris a ceux qui'utilisent pas» Mastercoin/Omnisans pour autant brouiller le message ou
fragmenter les efforts de développement. Mais, comme avec les CM précédentes, une
opposition apparait sous forme de propositicantrairement a Bitcoin et comme avec DASH,

l a question du fimenc&emeintpase || DRTODB®y st une
g u 6 i n c Master@ainfOmnvise a pouvoir d¢inancer son pre développement logiciel,

en se lancant luméme dans l'existence, en utilisant une entité de confiance pour détenir des
fonds et embaucher ddéveloppeurs*» (Ibid.). Ce protocole et son équipe seront financés par

une vente publiqgue des token MSC, sous f or mi
déun moi s, acceptant e X ¢ |1a08TC/ aguivalant a eneran BT C
500000 dol | ar ss)e dpGaun e Ofeldastdr@stimiFoundatipos) gqui dispose

de | 6 e n sUENTEMIsEs papmréninetres largement critiquée par leiscoiners* pour

qui «une Vvéritablecryptomonnaié ne devrait privilégier aucune partie centralisée spécifique

de quelque maniere que ce seiButerin 2013a). En outre, J.R. Willet inaugure le phénoméene

des ICO, qui culmine en 2017. Sont critiqués concentration dedCN* dans les mains du
fondateur (J.R. Willet détient pres de 30% du total) et le statut particulier octroyé a la fondation,
seule entité & percevoir les frais ttansaction*d e  lisé@tiont du protocol@®usso 2020,

p.4 1 .4 23%eést VYrai que le modele d'émission de Mastercoin n'est pas comme celui de
Ripple[ €,]Ripple Labs est une société privée, tandis que la Mastercoin Foundation est une
organisation a but non lucrati¥, reste que fa Mastercoin Foundation est une partie
privilégiée, car personne d'autre n'a la possibilité de gagner des BTC grace au processus
d'émission» ; aussi, de @ombreux utilisateurs de Bitcoin estiment qaela] empécke] le
Mastercoin d'étre considércomme une monnaie veéritablement décentraliséButerin

2013a). Pour autant, ce protocole rencontre des succes qui permettront, en plus de son
d®vel oppement infrastructurel , -dethedes ilCO,db6aut
MasterCoin/Omnc oncr ®t i se un cas dopemettgreauxaltilisateursc ® d a n
finaux de créer des couches de protocoles monétaires ayant une valeur stable, liée a une
monnaie ou a une marchandise extérieu(®@Villett 2012). «Tether» (ticker: USDT) choisit

ce m®t aprotocol e pour | UWS®mEndantiquempremidtablecain ci r c u
adossé au dollar, Tether participe grandement au développement des bourses d'échange et, ce
faisant, de la valeurdes CMa@ayptoact i f s qui sbéby ®changent . 1
déactifs qui deviendra centrale dan&CN*6®cosy
pivotsurles marchéyptss: | a grande majorit® des vol umes
libellée enstablecoine t non plus en BTC, d adolfarisatien dej u i s 0
Bitcoin »

(Jp Koning 2015)

Finissons par le métaprotocol€eunterpartye  ( t i cdUKCN*r. XGiPk puisgdie nous
0 a v o An¥€menutiliséspour recevoir, acheter et émettre nos premiers NFT et qu'il nous a
e

I

permis dbéappr ®hender | 6opprobre communaut ai
n°lV.1). Lancé en janvier 2014, il est assez similaises prédécesseurs, bien que plus complet

en ce qubil introduit | es sSmariQortract»)et@mxe®c ut i o

série d'outils[fournissant]a ses utilisateurs la pmiére bourse d'actifs numeériques paer

peer au monde, une fonctionnalité de paris et un marché de produits dé(@ésmody 2014).
Onretrouvede’CN*qui <circul ent afin doéassurer | e pa
protocole et une émission par prémine. U&N* XCP s on't cr ®®s en ®chan
BTC, mais les concepteurs se distancent des innovations récentes pour revenir a un ethos plus
bitcoiner. Pas de centralisatiorils créent un mécanisme de brilage de BT@r¢of of burn»)

ou les souscripteurs envoient des BTC a une adresse dont la clef privée a été détruite (donc est
devenue inutilisable), per mettant de recevoli
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janvier 2014 dura 30 jours et prés d&3A BTC furent brlé& pour la création de prés de 2,6

mi | I i ons d(Brokew20lelrLa®2019afFn ce «début 2014, I'expérimentation,

I'activité desdéveloppeurs*l'innovation et I'enthousiasme étaient considérables autour de
Counterparty, qui avait une longueur d'avance sur une plateforme sivisllastercoin/Omni

elle pouvait héberger desipplications décentralisées(ou «Dapp») comme des plateformes
ddoexchange dDEXé)y | bu®®mi §9suog de jetons, etc.

ce qui est de | a mesure de dransacimss atiisens de s
Il 61 nst ORI RETURNsI®®en départira quatre typg8artoletti et Pompianu 2017, §) :
l a cr®ation et |l a gestion dobéactifsl|l §R7t 2806) i

avec des protocoles de déclaration des droits d'acces et de copie sur les fichiers numériques
(6,3%); enfin des applications regroupant des usages difféd®d trois autres @utres»,

pour 11,9%). Ledransactionstfanal ys®es constituent seul emen
transactions® i t coi n (et pr s de 0, 3 %biddp 11p Ghacure s p a c €
ddoeux se d®veloppe sur | e fait que $®cutt€ oi n |
et de[ é persistance de [s]a blockchain(lbid., p. 11) Pour autant, de quelques centaines de
transactions™OP RETURN effectuées par semaine en 2014, on est passé a pre300ech0

novembre 2016, svant une augmentation réguliére depuis mars 2015.

Avant m° me dbébatteindre de telles proporti
furent controversés et ces métaprotocoles, malgré une volonté de complémentarité, allaient
ouvrir un conflit que certains qualifient deggwu e r r e d e | »0O(BItRIEXREZaER N
2022). Si, avant 2014, les codes originaux de Bitcoin faisaient igs¢ransactions*contenant
un OP_Return n'étaient pas standards et n'étaient pas relayées pariles dBstcoin
ordinaires» (Ibid.), ils ont toujours autorisé malgré étia consignation de données arbitraires
en sus de cellesansactionelles: i suffisait qubelles soient
considérées comme validdbi.) et dobéautres m®t hodPastpusuvai e
les cas, cela impactait négativementries u dBgcbin qui les stockaient dans leur mémaoire

vive (Bartoletti et Pompianu 2017, $.) . C 6 e s t scloémas tde stockage de dgnnées

[ é gonflant ainsi la base de donndd$XO* de Bitcoin» (Bitcoin Core 2014) que, en mars
2014, l a version 0.9.0 du Ilogiciel Bitcoin
transaction*standard, dorénavant relayé par défaut (BitMEXResearch 2022). Il ne faut pas y

voir «une approbation du stockage des données dans la blockeHid.) |, car <coOest
contrareun moyen de | 6emp°cher ou, tout du moi n:

¥ Voihrt t ps:/ /bl ockchair.com/bitcoin/addresfc6n€obnati pn
au0 DD 2D

%L eur analyse couvre |l es transactions entre |l e 19 ma
9 novembre 2016, pour un ®chantillon de 1 566 192 1t
(associ ®s 34 i dgrtii fnidaurttid)i setnt3 amprcatnoddleand i fi ant (
transactions ont pu °tre |i®es “ un protocole en part
cUnknewmampg Bartol et ti et SPomNpitams Z2JUdTneptel-le ®val
estimation puisque | 60P_CODE | eur servant ~ disgri min
plus de OP_CODE EPOBC wutilis® par | e pr otiolciosI® udne sa uQor
plus co¥%ut @R XCHECKSI G ou OP_CHECKMULTI SI @oir

https://github.com/ CounterpartyXCP/ Documentation/ bl ob

[cons ulau0a 8 2022 .

WsSui vantdynami que carnavaleemymecl seise t m@awNs axvd N sd @d rticto
pas de champ 0% enr egi[ £t]jreesr udteisl idsoantne®Rierss aornbti tirnaaigriens® ¢
d'"encoder des donn®@éBadaonbetes eBB3gRPsmptBOons2017, p .
£t aient i mpligu®s |IsmPayPabtaredBeasihtroal nestatcit ieotn pieplMpi anu
dans | e cas dea@o umt esecpla'tpttrysiO#selCE HECKMULTI SI G ( Bi t MEXR
2022) .
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comme des dommages causés a Bitcoin (Garzik 2014kjant cette version, kes regles de
consensus de Bitcoin autorisent une taille d'OP_Return allant jusqu'a 10 000»9cietx

Bitcoin Core 0.9.0, leBansactions®OP_Returnpour étre relayées, devront étre inférieures ou
®gales © 40 octets et non BitMBEXResearch 20223. e | i mi |
choix par lesléveloppeursBitcoin de cette limite basse rendlificile le fonctionnement de
Counterparty et d'autres plateformes-dessus du protocole Bitcoin (Young 2017) Les
bitcoiners* qui désiraient étendre les usages non monétaires de Bitcoin doivent se rendre a

| 6 ®vi dence (q biteoiners'y estdgstder Déja, ®es thétaprotocoles et leur logique

de fonctionnement sont critiqués techniquemeiit faut y voir une <«pure paresse
intellectuelleé  p u i sait passidle d&® templacer leur donnée lourde par un simple

« horodatage*de hash* (données) é jout aussi sir, tout en étant plus efficacevoire

doi mpl ®ment er une sidechainn(@arzik 20d4a)n Enauite, des ébaist e
entourent les effets potentiels de ces usages et la capacité de mise a*l'deHgiteoin. On

interroge les codts et bénéfices induits et la soutenabilité a longtermee | 6avi s g®n
usages sont des comportements gassager clandestigtant donné que la nmajité écrasante

(> 90%) des demandes d'utilisation declaaine de blocstle Bitcoin sont des demandes de
monnaie, utiliser des 7 u dcentplets comme terminaux de stockage de données stupides
revient[ € & abuser d'une ressourcéseau*entierement bénévole(Garzik, cité par Russo

2020, p. 56), obligeank les nonparticipants a stocker les données<contre leur gré»

(Dashjr 2014a). Valide protocolairement, ies1sactionstles métaprotocoles sont considérées

par la majorité dekitcoiners*comme «on conformes au protocole bitcotn, s ui vant qu
détournent les instructions de Bitcoin script de leur fonction premiere, induisant
immanquablement d@es conséquences négatives, {irg involontaires ou inconnues

(Garzi k cit® par Bit MEXResearch 2022). La m
maj oritairement consi d®r ®e comme | ®gi ti me, p
au protocole, mais aussed'intention desléveloppeursé , et ¢ 6 ®t aipartajge poi n

[ é par presque tous ledéveloppeursactifs a I'époque (Ibid.).

Contre ceux qui détournent ces regles protocolaires, Bitcoin et acteurs non humains ne
pouvaient rien. Moins impotents, des acteurs humains réagirent rapidement et
discrétionnairement suivant que lespreblemes humains nécessitaient des solutions
humaines» : L. Dashjr, d®vel oppeur Bitcoin recon
développa un dispositif visant a sanctionner / filtrer ce typetdingactions*abusives/spam
car, selon lui, les mineurs[doivent]filtrer ces abus» et «prendre leurs propres décisions en
matiere de politique sans 4qamais se contenter du code minier par défaut de Bitcoin €ore
Dashjr 2014a; Dashjr 2014b). De ces coercitiongniaorité fut critique. Les régulations
protocolaires de Bitcoin étaient distordues pour de faux prétextesdzrs «in monde idéal
ou le code serait vraiment loi & concept d'{abus" n'existerait méme pases frais seraient
obligatoires et soigneusement structurés pour correspondre au co(t réel transaction*
donnée impose aréseau* » (Buterin cité par BitMEXResearch 2022). Par un effet retour
négatif, cette baisse a 40 octets allapak inadvertance r e n d @Pe RETURN moins
attrayanté r apport® aux solutions anciennes, bi en
La volonté desléveloppeurstleCounterparty d'agir en tant que partenaires responsables
préts a <«a travailler ensemble sur ces questionavec lesléveloppeursBi t coi n ndy ch
rien (bid.).

B¥lcC'est un moyen de rendre |l es doren®es amdirmess doanomaedea
choses encore pires, comme | e stockage de donn®es d:
| " UTXO powr( Gla'r@ti &r rRi0Otl®& b))
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Léani mosi t ®ouiterdard®agamr ed peaer t d e bitcognerétaitermu n a u t
partie suscitée par le fait que son lancement coincidait avec la premiére augmentation des frais
detransactonsgue connut Bitcoin (nous avons ®prouv
phénomenes lors de nos immersions participantes au sein des diverses communautés
Counterparty, voir Annexe n°IV.1). Ces frais obéraient le développement futur des solutions de
piees colorées ou des métaprotocoles, et la plupart dgstprde DApp lancés sur
Counterpartyse virent poussés a migrer.

1.3.2 Ethereum : continuité et rupture d'avec Bitcoin et les expériences passees

Ce qui pr®c de joue pour Ether eum, notre
nécessaire. Les métaprotocoles ont inspiré Buterin, qui souhaite offrir un protocole defregistre
distribué hébergeant,ale | © doéusages UBN'h®tai Pesntda&i Isolhar g
Aussi, «les toutes premiéres versions du protocole ETH étaient un métacoin de type
Counterpartys. Bitcoin ndba pas ®t ® retenu °~ cause

de sa communautécles guerres OP_RETURN se démiaht a I'époque et compte tenu de ce
que certains Coreléveloppeurstisaient,[Buterin] avait] peur que les régles du protocole
changent sougs]es ordreg[et ne souhaitaitpas construire sur un protocole de base dont
I'équipe de développement serait en guerre cofiwig » (Buterin 2017& 2017b°; Young

2017) Car «c'est la culture de la communauté de développement de Bitcoin en 2014 et la vision
négative de l'utilisation des données tdensaction* de Bitcoin pour des cas d'utilisation
alternatifs qui ont joué un réle majeur en poussantdégeloppeurstle ces Dapps vers des
systemes alternatifs comme Ethereu(BitMEXResearch 2022). Ethereum, comme Bitcoin et

lesautre CM, n 6 @&xrehilogSa copcapion bénéficie, en plus du terreau matériel et

i d®el de Bitcoin d® ° pr®sent®, des cing ann:
accumul ®e au sein de |la communaut® Bitcoin e
Commepur toute CM, son creuset emprunte =~ Bit

per-u comme ses rigidit®s protocolaires ou i
| argement aux exp ®ret axgeekes lesgaateurs debsa noncepgion ®t ® d ®
particip®. Db6oY¥% un design et un fonctionneme
radicalement différenciés.

Ethereum : une conception par desnsidersr e connus de | 6®cosyst me
Comme pour | a plupart des CM | 6ayant pr ®cdq

l e( s) cr®ateur(s) de Bitcoin, l a conception

reconnu, structuré et financé, et il est donc plus facile de retracer las &ttésean* sociaux

ayant particip® ° sa gen siteciner&detaprendicnerheusest | e

au centre duquel un démiurge entouré de fondateurs et de contributeurs, tout sauf anonymes.
L6i d®e ori gi nal e, aétédénaoppeapartVitalik Bliteain, @inijenne Ru&sb 3
Canadi en, gui va constituer autour du projet
les communautés dminers* Les membres etondateurs, malgré des cursus et compétences
diversifiés (ingénieurs informatiques, mathématiciens, investisseurs disposant de capital
économique important voir Annexe nAlll.14) partagent,
les CM, unhaut niveau de capital cultur@Russo 2020, chap, 6et8) Cbdest 1 6i nt ®
Bitcoin et leurs implications dans différents groupes, événements et communautés constituées
autour qui est le vecteur de leur rencontked(). Buterin fait la connaissance de ses futurs
collaborateurs au gré de son implication dans I'écosysteme Bitcoin, puis dans celui des pieces
colorées et des métaprotocoles. lls connaissent donc bien les heurs et malheurs de ces
expériences et les affres ldeir développement infrastructurel, en particulier pour ce qui est de

leur évolution protocolaire. Cequiekpbue | 6alt®ri t® de certains
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Buterin fut initi® °~ Bitcoin en 2011 par s

gue 17 ans. Piqu® doéint®r°t, il conswant un p
ses nombreuses lectures des ressources en ligne, il partigigisaussions ayant cours sur
BitcoinTalkq u 6 i | a rejoint en mars 2011. L™, i g a

| a r ®dact (lbadnp. 22P2d_eur quaité et feur visibilité conduisent, dés aolt 2011,

au rapprochement avec un aubieoiner, Mihai Alisie (qui a découvert Bitcoin de par ses

activités de joueur et coach de poker), avec qui il édite le premier magazine spéBitd=e :
Magazingl Russo 2020 Chap. 2). Cette collaboratic
ddébun tour du monde, participe © de nombr eux
rencontre nombre des acteurs de premier plan de cet écosystéme. En 2013, Nifai Alisd i nv i t
en Europe pour travailler sBitcoin Magazineet s ur s on pruibsuréBitcoird 6 e Bay
Egora Lors de leur premiére rencontre physique, dans la région de Barcelone, ils croisent la
route d6Amir Taaki, militant et d®veloppeur
qui ils passent deux mois dans un lieu anarchiste autogéré appdiEuCal@astillo 2013,

Russo 2020, p 386). Buterin, en plus de participer au profegora prend part au
développement dBark Walletde Taaki. Sa rencontre avec les acteurs des metaproteeoles

fait & TelAviv, ou il croise Yoni Assia de la plateforme de tradatprg, I nt ®r es s ® I
par les piéces colorédtbid., p. 43) Buterin est |l og® chez un &
rencontr® en septembre 2013 | ors doéune conf G
unestatup | anc®e dans cette technologie. Cela |
Mizrahi, afinde partici per ° | 6®cr i tUu(Eoloredd@oime nouv:
Bitcoin Xé , Rosenfeld eett dlb.oc2@&EBpPpn @Godunswm prem
proposition est critigu®e par | 6®qui pe du pr

passés. Mizrahi est critiqueButerin aurait ««commencé a l'écrirdle livre blanc] sans

discussion préalable, il était« a peine au courant des sujetdéja abordés, et souhaitaitout
terminerenunoudeux moisd onnant | 0i mp'redige awhasard dquamt WP

«a ses idées, il en avait beaucoygma i s doapr nd ®t ai entel tpasst ¢si m
bonnesset aucune nbéest mi s4). Teamtpidpow leuerigifitR, Bstesim 2 0 2
forge ses connaissances, ses convictions etésaau* Encore a Tel Aviv, il rencontre Ron

Gr os s, chef de | 6®qui pe de d®vel oppement du
collabore (Buterin 2017b) Idem charg® de | a r®daction des s
dispositif singulier (les €ontracts for differences, sorte de produit dérivé), voila que Buterin

finit par proposer de remplacempsesque tout ce qui avait été fait auparavant. De nouveau,

ses recherches le conduisent a critiquerfeot ocol e d6é6Omni / Master coin
Déapr s | ui ,trod cempartimeritéppelostrueturé potr développer ses idéges

qui doivent y étre traitéeschacune comme un "élément" distincelevant de reglead hoc

«avec son propre code tlmnsaction*et ses propres regles(Buterin cité par Russo 2020, p.

45). Lui a en téte quelque chose de bien plus puissant plus propre et plus généralise

(Ibid.). Si sa proposition de spécifier les contrats Mastercojsuivant] une philosophie

ouverte» via unlangage de programmatiof scripting») ad hocfait sur Gross et Willet forte
impression, ils la refusent. Willet concéda que ce type de question avait déja été:thainché

méme avait initialement @vité d'écrire des scripts lorsfuo i rédigalés spécificationgie]

peur de ne pas pouvoir prendre en compte tous les cas de figure et les éventuels piratages et
failles de sécuritd. é Puel que soit le scénarip é péfini, les gens allaient trouver des

2 dutilisateur Kiba souhaite payer ebi tBcToC né eWeleokiddya c t
https://bitcointalk.org/inddxamsipl@ioat@izaodgR4916. msg72174
¥Ce lieu, d®oei tobiomdnes t@recoa pi BRalpi®st®e cr ®® par Enric D
antapitaliste reconnu. On | ui doit un syst me fraudu
null ement ° rembourser (492 000 euros Fdamg®B8BNnbdiachemu e
2015 Russo 2020)
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"transactions*empoisonnéestp e r me t teraabtiserdl@id; p. 46). Trop radicalement
di ff® ente des travaux pass®s, trop c-etmpl exe
son refus annonce Ethereurmy sont en germes ses avantages comme ses inconvéhients

Pour Buterin preuve est faite quodil néy a
d®vel oppement infrastructurel doébune CM produ
®qui pes constitu®es et des sflidle voielinpossbe, d ®v e |
de faire évoluer radicalement. Lg«uer r e de |é& AQPuiREA WRNuUuvVv® que
pas fait pour héberger son métaprotocole, trop contraignardtocolairement, mais surtout

infrastructurellement. Pour garantraBtheum et “ sa communaut ® des
suffisantes, Buterin cherche un espace ou ils pourrgméerdre une part plus grande de la
communauté . Son choix sb6arr°te snpaticuliégremeptajostoc ol e

pour son proje{car] plus petit, avec moins de conflits politiquesPrimecoin(Russo 2020,
p.57). Buterin rédige la premiére versiondu¥iP6 Et her eum f i, nl oow esngburde

est h®berg® chez Stephan Thomas, l e CTO de
fondateur et CEO quéi | .CaeWFHicitculechematdelgd de®13en f ®
personnes auxgquelles il ®tait adress® pour a

Buterin qudbdEt her eum m@seautetainechéirietde béocsfroprepet ot o c o
non de surcouch@uterin 2013d; Russo 2020,%.6 .57)

Ethereum : une synthése matérielle et idéelle critique desxpériences passées

Au flou informel du lancement de Bitcoin, les CM qui le suivent répondent par des
structures de développement plus formalisées, définigsgmiori des acteurs, des entités
juridiques et m° me des voies de financement

Nakamot o, Buterin est consi d®r ® comme | e d
paternit® de | 06i d®e or i gi ntant(ButerindR018a2Butenm c a p i
2013d) Mais | a mener ° bien n®cessindgéguipdde°t r e
fondateurs autour de Buterin, qui recrute parmi ses connaissances. Au départ, cinq sont
reconnus : Buterin, Alisie, Di lorio, Hoskin
n°3); sOy aj out e-rWond, Wilcke etLubin, gratifiés desce statut de par

| 6i mportance de | eur contribution au Fanceme
doEt hereum nden expose que des orientations
i mpl ®ment ®. L 6 spécifidations el pratocoke Etbereunm de Buterin sont loin
do°tre finalis®es. N®cessaires " tout e i mp

développées par Gavin Wood et Buterin, a partir de décembre 2013. Wood joue un rble de
premier plan dans lééveloppement de la couche protocolédBaterin 2017bp ui squdon | |
doit le développement dangage de programmation*at i f d 63oldib/ ®. il estaussi

en charge du d®veloppement de | 6i mpl ®ment ati
parall | e de J. Wi lcke en charge déun client
99Wi | l et mobilise | dune des princiggaulee sl ec rsictriigputeisn gf apiot

une fonction @&vian cb®ea ugcuoiu pa pdpeo rvidexe b s tsaag Ben ®emp | ®ment a
rap:i deée®@jos®¢el oppsagueht de s' edl iesnesruidtaen se tl essu rdt@tuati,| sc €
¢cle nombre &eecamslrietr p(tjiegqurpeas pd n a@drRrifieM-ilde®gi ant | a s®c
cpr®f "re voir Mastercoin efddexp@®siemefiioarnc tea eRu sb®s RHLDi

p. 46) Cette crainte est fond®e, comme | e cas doéo®tud
of ferte par Ethereum r®pond une plus grande surface d
Vohttps:// ethereumonsglddlBvb®) epaper /
vVohttps://solidity.[cemsuluRatdiceinR. o/ en/ v0o. 7. 2/
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Python (Buterin 2014cY". Les clients de Wood et Wilcke donneront corps au protocole
envisagé, fonctionnant de concert pour donner naissance au présgau*testnet (Russo
2020, p . 112) . Enfin, cbest | e m° me Wood,
protocolaires a proprement parler a travers fiekow papem!*® complétant en détail ce que
néavait qu 6*ideButerindrinalement, buit PéRonnes sont gratifiées du statut de
cof ondateurs dO6Et her eum, bien que Hoskinson
décision de Buterin (Russo 2020,123).

Dautres personnalit®s de | 6®cosyst me rej
Stephan Tual, nomme€hief Creative Officeret Taylor Gerring (ayant travaillé sur des
applications en surcouche de Bitcoin, 11l ren
Russo 2020, p . 99) . Loannonce officielle dbo
durant la conférence Morth American Bitcoin Conferenée 0% e st r ®un i | 6e
fondateurs, suivant la présentation de Buterin intitul€é@atik Buterin, head writer aBitcoin
Magazine», quiva conna’ tre un succ S notable. Séen
conf ®r ences, dur ant |l esquel s de nouvelles r

(Russo 2020, p. 8. Au total, pas moins de 83 contributeurs initiaux travaillent sur Ethereum

avant méme sa campagne de financement et son lancement (Russo 2020, p. 138). Du haut de

| eurs exp®riences accumul ®e sfondhturssreplerhé@tcens y st
partie certains des arrangeme@Os qu®aditantdes
pr ®mi ne doéulUCdN* eta Pusque lesdpeoblématiques liées au financement du

d®vel oppement de | 6®cosyst me (de |l a couche
cruciales, | e mod Magercoim@nmngue de BittainnDeples premigoes u s  d
conceptual i sat i o-fordatediréd Envisagent eine mampagres sle finamcement

participatif permettant idtdiaosnssurdedru n ~d ®voeyl eonp pt
d6Et hereum par const i t:lemécansmelde finbnoemdns prégenté p r e s
desleWPde 2013 r epos &CN Htherpgréaninges ahauteur tles contrdbutions

recues en BTC et serviront a couvrir les copiassés et futursddu développement du protocole

(Buterin 2013c#". Mal gr ® | OMastegr@in/Oran de® incertdudes juridiques
subsistent sur ce nouveau canal de financement qui pourrait tomber sous le coup des
r®gl ement ations relatives ° | 6®mi ssion de ti
gubune | ev®e de f onurkentite @aiguermedteeconrmue; dontlil @skecai d e
définir les statuts (entreprise privée a but lucratif ou fondation a but non lucratif) et la juridiction

(Suisse ou Singapou(Alisie 2014)Russo 2020, Chapitre 10). Po
¥7¢ ¢1t® du |l angage C++ (d® " abord® pour Bitcoin), s
ou Gol and, un | angage open source cr®® par Googl e en
avantages) par ssanf aecfifliicta@ i d'®u tdiel ihsaautti onni,veau et ses
r®seau et | 6utilisation de |l a puissance multiciur. Py
fait un des | angabkscHéeéerrprpuammpapudéai des. Pour | es a2

chacun, voir FreeCodeCamp 2019; Breed 2020; Kumar Jai
MVoir Il a derhiipe:vVvérsheneumigitlcomsiudaklydadd D@Vvpaper / pe
9 T®moin de ce suhctct pss: ¢ ¢ bthe o hbilutddemti ime -Esotri@y o intwar| ti hk
amer-btc awoinh eirmin &j@a2n0 24 pr®sentations accessi l
https:// bobsumméerowinldtait chefimio e ts lu deut 26l fBC | .
WeloEt keedi st ri bu® [p@au umreiOo® @dd0OIEt her par BTC, un m®c:

financer | 6organi sation Ethereum et payer l es d®vel
pl ateformes telles [géls Ba€t eeeabnsetroNXKTutili s®s en t
|l es prid@®esel dppeldr $shvestir dans divers projets, ~ but
d ecsr ynppotronai es en g®n®r al . 9,9M du montant total vendu
pour r®tribuer |l es contributeurs initiaux et r®gler |
9,9% du mont emtaohetalV®veotmesr ®serve de fonds ° | ong
sercahaque ann®e allou® aux mi(MBaureg, ns mMs 3ldijmi te dans |
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https://ethereum.github.io/yellowpaper/paper.pdf
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https://bobsummerwill.com/ethereum-foundation-timeline/

Sui sse, pour ses facilit®s | ®gal es et fisce
| 6 ®p o q uayptoevalley»®.. Mais la question du statut et subséquemment du
positionnement dOEt her eum -osdateurs dohtdaaésolugonn e d ¢
passe par | 6®viction doéHos ki nlesons (Heskins@hDe t r i t
lorio et Lubin) mil t ent pour |l a cr®ation doune entrept
premier chef desquels Buterin, pr®f re | e st
p.43-44; camps structurant de la crise du HF consécutif a I'attaque de "The EfAOhap.

1. 3.3). Cette option partag®e sdéinscrit de
garantir un d®veloppement infrastructurel pl
la possibilité pour des entreprises de dévelopes activités lucratives sur la couche
applicative. B Htlhee Genesis Hakea nscehrea, rl®al i s ®e sous
« Ethereum Fondation (EF%) , gui un® enseprisen mi ungorganisme a but non

lucratif traditionnel» et dont le role este « soutenir'Ethereuri et les technologies qui y sont
associées sans pour autartni[ € ]| [ céntréler ni[ é ] [ d&riger Ethereum, n[ € §tre

la seule a financer le développement essentiel des technologiesn n e x e s . LOEF es
pour né°tre gquobun edud@wsysealEbten gus grand eandiné e s ¢
«d'organisations, d'individus et d'entreprises qui soutiennent Ethes&8im\vant méme le

| ancement , |l a conception dO6Ethereum a induit
travaillé plus de 6 mois sans rémunération, se finangant sur deniers pefsgiedso 2020,

p. 94). Lever des f oEtherSendses Baledabute len2®@joikets261di r e e
pour une durée de 42 jouiSerring 2014; Buterin 2014dEn échange de BTC, on peut acheter

de futuredJCN* ETH, non encore réellement émises, et la prévente incite les-pritremts :

l' e prix de 0GBTIChpour lee Htprendie¥s joRrs, puis ce ratio diminue
linéairement jusqu'a son atteindr837 ETH/BTC (pour les 6 derniers jours, Buterin 201.4).
montant tot al doOEt her c¢cr®® par | a pr®vente e
fixé aucun plafond pour la création d'ETH, ni pour le montant collgéatétermine la création

dOETH all ou®s au d®vel oppement dOEt hereum (1
a parts égales entre les contributeurs et la Fondation Ethérzasm 2018)Mais il détermine

aussi en partie | @JCNhamrn d yaa gper, ®npg wnies qsubbaajuoxu t e |
comme récompense de création monétaire, qui ne devront pas dépasser 26% du total des ETH
vendugButerin 2014). Cette pr®vente est un succ s, gue

orchestration soulevant degeastions juridique®. En seulement 12 heures730 BTC sont

2lEn une d®cennie, |l a Suisse est devenue unedg ugdrdi ct i
son cadre | ®gal . Le canton de Zoug, p(aRaylnaa |f o2t0t1e§ apr ®
r ®gl ementation | ocale favorable (ure yapatdtdiee rda2s0 2i0mMp t t
ainsi ®t ®c¢dmenwire® yd e

22LHBEF noest pas |l a seule struEthSei sdei Gimbheembdbse Eka
| e vVRBBSZH 2 0, Chapi;t roaus | BBtnt threclipdrinste = payer | es d®vel opp
Entree6én oA. Chap. |11,

WVoht tps://etherelimomsg/ftraftfi@omndcdat i28W/03/2022].

2“Not ons des d®penses d®di ®es au financement locatif (
campagne de financement (comprise entre 500 000%$ et 8
p. 94), auxqueésssdapeunscernctdbasd@pali ent quitt® | eur
un seul sat oshi *RBliathcsoilreude pwird edfieuithdies, tandis que d
famille et de pedyGenrrliegr 2OW®9t h que

5. gavocat Prseps@Beaim@d ilcg&® demande si cette vente né& rel ve
car, contrairement ° | a d®centralisation souvent avar
que esordoaimaEiers | a pr ®sale pointepteddieaveep®Eyp edfi ®ist

I
rt non coordonn® de plusieurs mi[compsdr@athest ri
ecteurs de fonds comme( Kacks2®@¥&)r, Swarm ou Tezo
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https://ethereum.org/fr/foundation/

levés(Tanzarian 2014%t, a sa cléture, pas moins de72b BTC (pour une valeur de 18

Millions de $ a I'époqué). Finalement, a cette occasion, cesontG22 16 dOETH qui
créés (602216 seront distribu®s aux participant s
distribution effective de cedCN* attendront le lancement déseau*et la production de

| 6enregi str*megct Hangemese effectif sera pre
avec | 6organisation de conf ®rfemn\toclsnBdlbidki @es -
24 novembre 20%#%) et déef forts Olgmpich®déromiogliqn edenkan t
neuvieme itération du testnet, en date du 9 mai 2015, établit la derniére preuve de concept avant

le lancement (9 auront été développédacknation 2017)Ethereum passe dur&ve»

(Gerring, 2016) a la realité le 20 juillet 2015, avec la publication Beowrtier» (premiere

version «mainnet> du protocole). Suivant la création du bloc de génese, @8BD0 0 dO6 ETH
de | a pr ®v e nt e sesdesmarticipanty, ®@m@esla part de 6,andillioressiédiée au
développement (Buterin ayant recu pres deEBETH, Russo 2020, p. 138).

A ces UCN* qui peuvent déja circuler, Ethereum ajoute protocolairement celles
di stri bu®es sous forme de r®compenses aux op
transactionsmais, comme nous allons le voir, Ethereum et ses concepteurs radicalisent leur
di ff® ence dbébavec Bitcoin dans ce domai ne.

.33 Et her eum, des r ec o ooptre ks rigiditésrdesBitcbid a | | | anc
Ainsi, ) |l a suite de Bitcoin, l es CM ont
ddautres domai nes s:soitpa la tréatibe dexprotgcoles mudoacsnesvao i e s
usage sp®cialis®, soit par | 6unongpécisigaegmerd n de
mon®t aires et reposant en surcouche de Bitco
depuis 2011, reconna’t | 06int®r°t de ces stra

sont« la seule preuve qu'elles essaientalesf quelque chose qui est tres nécessafiguterin
2014j). Restent selon lui, des limites intrinseques, expliquant des succes relatifs.

Ethereum : des arbitrages sociotechniques différenciés

Y

Buterin vise en premier lieu a éviter la fragmentation induite par les stratégies
précédentes différentes technologies nécessitent différentes connaissances, outils et savoir
faire (chaque CM possede différentes suites logicielles, etc.), reposant fiéuentds
communautés. Ensuite, créer de nouveaux protocoles deregdistra t r i bu® aut our
doapplications sp®cifiqgues est co%uteux, ri s
une grande complexité technique et un travail de conceptipartant, car chague nouvelle
«i mpl ®mentation doit recommencer ~ z®r o une
l es tests de tout | eréseauthsansméme queapsoiodolesona d 6 ®t
soient assurés de rencontrer une demande justifiant leur développement. Puisque, pour Buterin,
«l 6ensembl e des applications de l a technol
distribution en loi de puissance ou la trées grande majorité des applications seront trop peu
importantes pourystifier leur propre blockchain (Buterin 2013d) Enfin, aux difficultés
pr ®c ®dentes sbdben ajoute une autre pour | es
colorées et métaprotocoles) teprotocole de bas niveau sur lequel ils essaient de construire

26 Voi https://www.blockchain.com/btc/address/ 36Pr Z1KHY
[consul tation au 02/04/2022].

2”pour consulter des donn®es graphiqgues, concernant |
https:// medi um. cepn/e@hzalsauihit yd-cethe@aud®asdal tati on au 03
Consul tlabbdt gsikietherfcansubtaks®d@hl aack68/ 04/ 2022]
https:// dev@/odefoagh sielvtcaotni on au 03/ 04/ 2022] .
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https://etherscan.io/txs?block=0
https://devcon.org/devcon-0/details/

leurs protocoles de haut niveau n'est tout simplement pas taillé pour cette»tgthid.).
Léarchitecture de Bitcoin et ses arrangement

volont® dobéajouter des fonctionnalit®s se heu
la réticence de sa communauté de les faire évoluer radicdlemanu r i sque de | es
déplaise a certainkitcoiners* aucune architecture de CM ne peut étygarfaite», et les

protocoles de registredistribué rewm 0i ent touj ours ~ une s®rie 0

guodéon ne peut mir:arctavaikelagoerrment r ®soudr e

Cette dimension irréductible de
Figure 6 : Une ontologie politique des CM en compromis peut étre représentée sous la
forme du «Trilemme des blockchaines

forme detriangle d'incompatibilité ~ o ) X
g P (ou d évolutivité¢) proposé par Buterin

Capacité de charge, de débit et de latence (202:.|.,Cf. Figure®6 ci-contre), pour décrire
du traitement des transactions le dilemme auqueltout protocole de
registré distribué est confronté. A la

Evolutivite mani re des triangl es

connus en science économique, qui
soulignent comment certains choix (ici
sociotechniques), sont ontologiquement
politiques, voila que toute CM doit trouver
une architecture équilibréentee trois

objectifs qui, bien que principaux, sont

&
Montée en charge
("Scalability")
Le trilemme
des Blockchains
(ou Trilemme d'évolutivité)

Décentralisation contradictoires : la sécurité, la
("Decentralization") ("Security") décentralisation et la scalabilit¢ (ou
Accessibilité,  Disponibilité et Capacite a maintenir I'integrité évolutivité*). Pour ce qui est de la
Transparence pour tous les du grand livre contre les . . . .
participants: cohérence de I'état attaques maveillantes gréce a s®curit ®, i S agl t de
du grand'livre entre tous les des' mécanismes de contble registré contre Ies attaques et Ies
nceuds, résistance a la censure intégrés

tentatives de censure. La propriété de
Source: Rolland Magl  décentralisation fait référence a la
répartition du pouvoir et du contréle entre
les participants, et impliqgue que de nombreux acteurs indépendants contribuent au
fonctionnement duéseau*et prennent des décisions collectivement, sans gseule entité
Ou un groupe restreint ne puisse exercer un contréle excessif, ce qui induit que la participation
au protocole doit °tre f act-oelamdntéepea chargen ®r e u ¢
concerne la capacité d'un protocole de redistigtribué a gérer un grand nombre et une grande
variété ddransactionstle maniére efficace.

Coest ) | 6ensemble de ces difficult®s qu
Il 6i nt r o &Vve*cdtbi Eat nh et dewxi@me(épigraphe de ce chapitre), les ambitions de
Buterin sont cl aires et sO0inscrivent dans
j us q u:b6ceééraum protocole de registralistribué « qui se veut aussi généralisé que
possible, permettant a quiconque de créer des applications spécialisédesgas, pour
presque tous les usages imaginable@uterin 2014j) Dans cette optique, Buterin prend le
contrepied des exp®riences pagpdeRdeBcomplexiec Et h
et dbéaugmenter | e negmbe ed ddeen :‘deypmiocdleimpéprend | | t ®s
pas en charge" lesansactions*multi-signatures, les entrées et sorties multiples, les codes de
hachage, les temps de verrouillage ou de nombreuses autres fonctionnalités que méme Bitcoin
fournit. Au lieu de cela, toute la complexité provient d'un langage d'assemblage tout puissant,
Turing-complet, qui peut étre utilisé pour construire littéralement n'importe quelle
fonctionnalité qui est mathématiquement desidri@» (Buterin 2013a) La conception
dOEt hereum renvoie ainsi N une volont® de p
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relevant doune strat®gie de | ong ter me. Lédar
décentralisation au détriment de la scalabilgén protocole et son langage script simples sont
congus pour étre extrémement sécurisés et ouverts agrahgsnombre. Cependant, cela limite
€galement sa capacité a traiter un grand nombteadsactions*apidement. La conception

doEt hereum revendique de garantir wune mei ||

transactionelle plus grande etplusapi de que Bitcoin, sans pour
termes de décentralisation et de sécurité (ce quattesners* contestentcf. Chap. Ill). En
outr e, i est envisag® d s | 6origine que de

technologiques périlleux seront nécessaires. A plus longue échéance, différentes équipes
travailleront a dépasser ce trilemme et a rendre chaainesdpropriétés complémentaires et

non exclusives entre elles. En premier lieu, le*VéRvisage comme probable @ Et her eum
«passe a un modele geoof-of-stake( pr euve doéenjeu) po»uconcdes r a
comme «lus sdr,[ce mécanisme serait aussipins gourmand en énergie et mieux adapté a

l a mise en Tuvre de nouVpalrappost» slaPoWs (Ethesenrs de m
Foundation 2023a). Du c¢c*'t® de <cette mise 7
infrastructur el de Bitcoin, cel ui dOoEt her eu

capacités, €e qui a créé le besoin de "soluttode mise a I'échelié » nombreuses, quifent

| "' obj et de recher ches, [ d@diopterd des appraches differentas s e s
pour atteindre des objectifs similaires « augmenter la vitesse dgansactions*(finalité plus

rapide) et le débit destransactions*(nombre élevé déransactions*par seconde), sans
sacrifier la décentralisation ou la sécurit§(Ethereum Foundation 2023c). Deux grands types

se distinguentles solutions ditesn chairt et cellesff chairt. Dans la premiére catégorie, on

trouve le «sharding», par exemple «depuis longtemps sur la feuille de route d'Ethereyum

elle correspondrait a diviser la base de données eressembles (gshards») que des sous

groupes de validateurs auraient a charge de vérifier, sans aassarer le suivi de I'ensemble
d'Ethereum» ; dans la seconde, des solutions de typeyer 2» qui, comme Lightning

Networkpour Bitcoin, sont«ni ses en T uvre s ®paresean'principalde | a
[ et n 6 i nmapclnie qnodification du protocole Ethereum existar{tbid.). Toutes
no®t ai ent pas anticip®es et | eur mise en 1T u

sentier de développement infrastructurel aussi carnavalesque que singulier, que notre chapitre
1l permettra do®cl ai r eduHardFark*s olna Emaid urfe "0 % C
de «The DAO» a participé a le trace. D®vel oppement qui sOéinscri
des principes de conception distingués de ceux de Bitcoin et précisés dés le WP

En premier lieu, Ethereum vise la simplicité, condition nécessaire a la réalisation du plein
« potentiel de démocratisation sans précédent qu'apportend €M (Buterin 2013).
Quodi mportent |l es co%ts induits (stockage de
accessible au plus grand nombre (mémeua programmeur moyes) et toute optimisation
ajoutant de |l a complexit® sans apporter do
(Ibid) . Léuniversalit® ensuigage,TuringaompietpendéEparh e r e
Buterin (2014h, 2014i)p er me t do®crire t otramsactioy*iptelligedte c o n
pouvant étre défini(e) mathématiqguementette modularité conduit a ce que chaque
modi fication apport®e ne remette pas en caus
d ®t o nn e ifhmutkilité» vamtéd degBitcoin, puisque les arrangements sociotechniques
d 6 Et h e neesonnpag gravés dans la piesre pas de défianca priori envers des

a v
ut
t

modifications radicales, si tan e s t gubdell es induisent des al
implémentation sera discutée (cela, notre Chapitre 11l le confirmera). Enfin, un principe de non

discrimination et de résistance a la censure q u i assure que | es ®vol
peuvent servir 7 restreindre ou emp°cher des
s' opposer " des applications consi d®r ®es pa

communauté Bitcoin et seigidités sont visées.
0 1300



Ethereum contre Bitcoin ? Emprunts et différences de fonctionnement

Comme pour Bitcoin, pr®sentons bri-civement
partageant avec Bitcoin un certain nombre de principes de fonctionnement déja traités, nous
insisterons sur ses spécificités notables. Ethereum repose sur un protocolsiee desgribué
ouvert et opersource*, constitué de nombreux composants clefs de Bitcoin (chiffrement
asymetrique a la base des signatures numériques, fonctlmaskte minage paPoW?*, etc.)
structurant trois couches interdépendant@se couche protocolaire, une coucéseau*P2P
et une couche de base de donn®es publiques,
peuvent interagion chairt via la production et la diffusion deansactionstlont le traitement
est effectué non pas par des auésritentrales ou des tiers formellement reconnus, mais par un
ensemble indifférencié de i u d @omme pour Bitcoin, ces opérateurs tchitement des
transactions vont recevoir, traiter et enregistrer (de maniére distribuédjatesactions*dans
un registré public (ouchaine de bloc3*répliqué et mis a jour par chacun de$ u dlsa*
encore, le protocole institue des incitations a la participatencontrepartie de leur travail
colteux, les opérateurs du minage vont recevoir des récompenses soudd fOGhe
nouvell ement ®mises (cr®ation mon®taire doET
chaqudransaction’par son émetteur. On retrouve une cohérence assurée par un mécanisme de
consensus entre | es pairs tsaosactioms{d 60Mt md «camioan
du réseau*a un instant t) fondé sur un algorithme de consensus* dePyp& et des regles
protocol aires. L™ encor e, | 6i nfrastructure E
de transparende mmddabdilt al® leitt @,aidcd &rvais de | a
Et hereum et son ETH ont ®t ® con-us pour p €
transactions*excédant le périmétre monétaire. lls visent a offila €ouche fondamentale
abstraite ultime une blockchain intégrant ulangage de programmationfuring-complet,
permettant & quiconque de rédiger dssart contracts*(contrats autonomes) et des
applications d®centralis®es 0% | 6on peut <cr G
formas detransaction*e t l es fonct i onss(Buttren 2018dpQe syui st on  d 6
marketécomme un <«ordinateur mondial distribue doit permettrd 6 i mp | ®ment at i on
type descript & exécution programmatique i ma g i n-adiré edes agplicatisns plus
complexes ou des actifs numériques sont directement contrélés par un bout de code exécutant
des regles diversesrfiart contractsyée . Et hereum permettrait | 06®m
(tokens) de toutes sortes (monnaie ou tifieanciers), des objets non fongibles (comme les
noms de domai naméntkencdreéddasrotganisatidnEautpnpmes décentralisées
basées sur la blockchallecentralized autonomous organizatiboesi DAOs» (Ibid.). Pour
r®al i ser ses ambitions, Et hereum ne pouvait
radicalement. Il doit pouvoir traiter plus t@ansactions;*dans un temps plus court (la durée
d 6 aynle de mise a jour du registnee peut convenablement étre de dix minuteseefaisant,
coest une s®rie doéarbitrage® diff®rents sur

Bitcoin et son architectur e UTXO*xsovantlessnt qu
propriétés de solangage de programmatiomBitcoin Script (majoritairement utilisé par les
premiers Altcoins) . Critique dbébun |l angage trop simpl €

206l a conceptl @ntdaiblElodt kK rBdan®Bfaddenviron 15 Go, augmen

1 Mo par heure. Si | e r0RsC atur aBn staootiino dse vppa rt etrergdad nt e d
de 1 Mo toutes | es trois seconddrsi sjgle eGoOtpiarr dhdeuunr emo d
croissance similaire, aggrav® par | eblfoacikt&hqghieoni®e uny eatur
non uniquement @énd&i mepBmtercombh6l13d)
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fonctiong, Ethereum a développé langage de programmatioptopre: « Solidity» (Wood

2014b; Wood 2014a). Ce langage seraibutpuissant», car «Turing-complet», créé sur

mesure par Christian Reitwiessner et Gavin Wood, suivant différentes itérations et preuves de
conceptgButerin 2014g; Buterin 2014h; Buterin 2014)¢écomposé enunes«®r i e dooct et
chaque octet représente une opératton c e | an g aaga@derpaela wvakedr, ad 6 ¢

| 6exp®diteur et aux donn®es du -tesdedlgee 1 e -
(Buterin 2013d)Appelé aussi codekthereum Virtual Machine ou «code EVM», ce langage
transadbnn e | est d®cod® par |l 6environnement d' e:
traitement dedransactions du protocole Ethereum sous forme de la machine virtuelle
Ethereum (EVM), permettant de codifier une grande diversité de structures de regles et
déinteractions &O0E¥YKWi pstdeallacichma” de. process

u

transactions*e t de | a production des nouveaux enre
instructions (OP_CODEY¥ contenues dans urteansaction*ou un message recu par les
opérateurs de&aitement desransactionsaf i n de d®t er mi ner | es tra

par lestransactions®t messageselle agit comme «ne fonction qui accepte comme entrées

un certain état et en sort un nouveau basé sur un ensemble arbitraire de »e@tdsba

Hotchkiss 2020)Si | a compl exi t® de ce | angage per met
un arbitrage qui se paye au prix de la sécuntérenoue avec les critiques de Willet adressées

aux recherches de Buterin sur Mastercoin/Omni, laptexité introduisant de nombreuses
possibilit®s dobéer r eCerlasgagedwingfoampl|leets poeur ndetdta tltoda
déune multitude de calculs et m°® me des bou
volontairement les 1 u desleréseau*en leur demandant de traiter des opérations lourdes et
infinies (probléme connu en informatique sous le nom kelting problem», Buterin 2013).

Pour r®guler ces risques, drénsastibn’geiastcoucidd. | 6 ®t a

Autre différence notoire, dépendante de la premiére, Ethereum repose sur un systeme
basé sur compte* et non dUTXO* : les «blocs Ethereum contiennent a la fois une copie de
la liste degransactions*et de | 0 ®t a(Butdrire20l3d)quisce s ®cemmp os ® d 0O «
appelés "comptes, chaque compte ayant une adregses Je t | es transitio
[correspondentaj es transferts directs de vaCeexur et
ci contiennenk quatre champs : le nontgeun compteur util s ® pour sdéassurer
transactionne peut °tre trait®e quobdune seule fois

du contrat du compte, soé6il est pr®sent ; |e

2lPpour Buterin (2013), le landgaagleo Bd tTcuordichd gspelyeitpds a@t

contient qubun ensemble | i mitc®& ydprteop®i giesr sSbHofgi qoesr
cal cul n®cessaires ° son fonctionmhomnae te;,s d nus uimaen,q uiel
cignorant €& dua fvaalteudre scri pt :UTcX6CG sttr otpo usti nopul er ieetn , b ion
UTXO en entier ou on ne | a poéws,adle” parscagr e nd wuftaiet, du
des UTXO qui emp°che leess (idnitfefr®@rcetnitoenss @ptlaupse sc oonup lcerx®at i
plus nuanc®) ; enfginmor ainkcled aicé diam®e T ebd6UFXO ignorent

inscrites dans |l a cha" " ne de blocs* (comme -l-diermprleda nt e
num®r ot ati on des transaatoimpn * xgd s®s @Reess) ,i nltiemiatca n to nesn a
2L ex®cution de cumede boarcd esmaiddt ménfedf ect uer | dop®r atic
compteur de pfdpuasmmé aotu®menter | e compteur de pr o
erreur ou |l a d®tection dbébune instruction STOP ou RETL
stocker dhls sdarck®dpi |l e) ,-e nutprr @ esnderetnie uau qpueelmi er peut aj
des vadd ememory (m®moire), un tableeatiodédget essoekagapi
du contrat, cluey¥ &tlaehbulresau Clentrairement 7 la pile et ~

ex®cution, |l e stockage(Bastecbns2gabg¢t®dyYyans |l e temps
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1. Les «Comptes a Propriétaire Externgou Externally Owned Accourttu EOA) sont
contrdlés par des acteurs humains, interagissant vigratesactions’signées de leur
clef privée. Ceg¢ransactionstontiennent « le destinataire du message, une signature
gui i1 dentifie | 6enviolyee umont.ant] ,enunwecih a(nspub
" transf®rer de | 6envoyeur au destinatai:H
contenir le message envoyé a un contrag valeur GASLIMIT, représentant le nombre
maxi mum doé ®t ap e sansdcion*esh dutrisée a géaliser, Una valeur
GASPRI CE, repr®sentant | a conmgpensespoarn que
chaque unit® de gaz. Une unit® de gaz co¢
at omi q wvadlire ure @tape tle calcul(Polrot 2017, nous y reviendrons).

2. Les «comptes de contrat représentent des acteurs non humains dont les actions sont

déterminées par leurs codes intemes acti v®s par | a r @
messagéfansaction? ils peuvent lire et écrire dans leur mémoire de stockage interne et
envoyer dbéautres messages, lbid). llscmoldlisent d 6 au't
| 6i nst rcalx pouroleurs mteractionsn chain*l e ur per mettant I
messages (équivalant a demnsactions* ~ | a di ff ®r ence qubil s
EOA)comtenant: ¢« 0 exp®di teur du message (implicit
|l a quantit® do6Ether ° transf ®rer avec | e

valeur GASLIMIT » (lbid).

Contrairement " Bitcoin, 0% toutes | es i
humains, |l es comptes de contrat dO6Ethereum s
contr!'!| ®s par | eur code, agiront €9B)Wnant un
représentait ces types de contrat comme des robdes"agents autonomégyui vivent a
| 6i nt ®r i eur de | denvironnement doéex®cuti on E
sp®ci fique | orsqudil s s owansaBop*pet én@enseyamtrle un m
contrlle direct de | eur propre solde dOEt her
garder une trace des variables persistante§bid) . Avec eux, | e principt
et des philosophies cypherpuaiy/pto-anarchiste visant a substituer les tiers de confiance par
des codes informatiques conna’t une extensi (
r®gi ssait seulement | es interactions de pai e

ordres, reléguées a un extériewff chairf, Ethereum va plus loin une multiplicité
déi nteractions s e Drrchautf\etpeuredtgrauverRidise payées/regiéese me n
on chairt v UGN* Eth@r.

Par aill eur s, |l e sch®ma g®n®r al de foncti
similaire a celui entrevu pour Bitcoicf( schéma n°3). Partons de notr@nsaction*simple,
i mpliquant une cession do6él1 ETH par A vers B,
destransactions®lus complexes, impliquant des comptes de contrats, cf. Chap. Ill). Via un
portefeuille, | 6acteur A, qui di spose d®; " d

transitions do6é®t at DlXaseW®eisl) reshayf@ trasteamentedelas i gn e
transactions 6 op r e e n T o dmnégupsaea mahieresséquentielle et sert a vérifier la
validit® de |l a TX et de |l a transition doé®tat
que latransaction*a le bon format, que la signature est valide et que le hateda TX

correspond bien a celui du compte émettdiiy de calculer les frais dgansaction*(valeur

GASLIMIT * GASPRICE, ou le prix du GAS est défini par A, nous y reviendyods

d®t erminer | 6adresse dbéenvoi en fonction de
®metteur et doftde rI®MmexN(i@d sotiseairenaaumanctied de GAS par

octet correspondant aux frais a payer pour le poids de la TX ; (iv) de transférer la valeur du
compte de A vers Benfin (v), soit la quantité de GAS allouée dans la TX est suffisante pour
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|l es op®rations quobell e contient, l e transfer
au GAS consommé par les opérations réalisées (les frais de GAS non consommeés sont
rembour s®s ° | 6exp®di teur), s bdud et estannuke | e
| 6ensemble des changements do®tat ° | 6excep:
compte du mineur. Toutes I&®nsactions*traitées par les mineurs sont intégrées dans un
enregistrement candidatqui deviendra consensuellementanonique ou non. Un
enregi strement Ethereum conti ent Bloys ta ®iurvf
consignés : une copie de la liste ttamsactions* | 6 ®t at | e plus r ®cent
bloc et la difficulté (Buterin 2013). Comme sur Bitcoin, apres avoir traittdesactionstle

son choix, un mineur doit encore produireanregistrement candidavalide, passant par la
d®couver PaN* cspectard lacible de difficulté* définie par le protocole.

L énregistrement candidaftnalisé sera diffusé aux T u dds réseau*qui vérifieront sa
conformit® aux r gles protocolaires canoniq
¢ h a g u & mimdunuvdrifie séquentiellementue le nouvel enregistrement fait référence a

un bloc précédent existant et validgue sorhorodatagee st sup®ri eur (et qu
l es 15 mi nut egelechamé® ddbb@ la difficulté, Ja racinei@damsaction? la

racine oncle et la limite de gaz sont valides ; quadave de travailtlu bloc est valide ; que
lesTXnerenant rent pas doéberreur (relevant doéune e

all ou®s en GAS ne suffisent pas ~ sonfndetraite
| 6®t at de sortie est bien ®g atétedeblocl as ir accd enset
cas, le bloc est valide, sinonilestinvalited) . L6 ®t at du syst me est s
en arbre, mai s, contrairement ° Bitcoin, Et
«arbre Patrici»>, quicorrespnd ~ une for me d®r*i(Buerm?20d3. | 6ar l
Cela | ui permet dobéint®grer toutes | es informn

fait de st ockerchdinedeblodsdohi st ori que de | a

Apr s | a pr®sentation de ces quel ques dif
Bitcoin, insistons en guise de conclusion sur des ruptures plus particulierement signifiantes pour
notre th se, t ouchant ales mécanismes peonkendus e dee d e
monnayage.

Ethereum : des réformes du consensus et du monnayage en forme de révolution

Pour son mécanisme de consensus, Ethereum utilise initialemd®\WieA la maniére

de Nakamoto, Buterin doit manietaccarotte etlebatom °= tr aver s | e desi gn
au ciur de la viabilit®, s®cur i*digribeétpubicout en a
Mai s bien QqudéEthereum reprenne certains tr
| 6architecture et | es param tres initiaux ¢

quantités, rythme et modalité de distributiosder ® c ompenses do&é®mi ssi on
régulationdransactionelles, etc.

Si |l es concepteurs doEt PoeV dgswsont catiguesaesonv e n t
encontre. Considérée comme énergivore, rigide et potentiellement insécure (du fait de la
centralisation constat®e sur | e minage), i

autre architecture, basée cette fisur ure PoS(dit Eth2.0), suivant que les avancées des
equipes de développement garantiront a terme des codts plus faibles et, par conséquent, une
montée en charge plus facile, sécuritaire et déceséeglButerin 2013d; Buterin 2013e;

Buterin 2014j; Buterin 2014d; Buterin 2014e; Buterin 2018#ce a cette transition nécessaire

et prenant acte des rigidit®s infrastructure
Bitcoin, |l es concepteurs dOEthereum (qui en
particulier en prenant le contrepidda ou lesbitcoiners* revendiquent des codes résistant a
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| 6i ntervention humai ne, |l es codes SHdtlhgaor eum |
et oblige au contraire cette intervention : laifficulty bomb» (ou «lce Age»)**3. Introduite
par une mise a jour protocolairefrontiere , du 7/ 09/ 2015), discut ®e
« Ethereum Improvement Proposa(ou EIP, empruntant au BIP de Bitcoin, cf. Chap. Ill), ce
mécanisme codé en dur doit rendre l'activité de minage et la productRoVdede plus en
plus difficiles. Cette difficulté croissante doit inciter la communauté Ethereum (les mineurs sont
vVis®s) ° ne pas retarder | e passage © | d6arch
2018; Williams 2022). Cette bombe de difficuitéarne a elle seule une différence clef quant

| approche oppost®n etcEthareuns conteroantdes ma@ddicatiBns
protocolaires.

Néanmoins, au commencement (comme sur la période traitée par cette these), Ethereum
opte pour un consensus BeW*, dont | es choix architecturau
afin de mieux tenir compte de leurs limites. Puisque le développement de nouveaux ASICs est
per-u comme un risque de centralisation, ®r
princouverddure au plus grand nombrePoWwt e <cho
r®si stant ° ce type de mat®riel. Puisqudun
Ethereum a développé un algorithmeRaN* ad hoc,« EthHash» construit suf'algorithme
DaggerHashmoto, nécessitant ron seulement un grand nombre de calculs, mais aussi une
grande quantité de mémoisgButerin 2013e; Buterin2014j) Pour aut ant , | 6exp
gue ce choix fut wvain puisque des ASICs app
charriant avec eux des controverses communau
par modi fi cat ilLeany 2018)0En outr&® Ethereune consédvé@ comme élément
essentiel de son morJECNH*émigeerotbcalairement, @ontilegqbleeestd 6 u n
crucial pour garantir la sécurité dégseauet | 6i nt ®gr i t ® des i nfor mat
consignées. Comme précédemment, les colts supportés par les opératairsnuent des
transactionsdonnent droit a une contrepartie sous forme de récompenses de création monétaire
et de prélévement de frais lansaction*afférents. On retrouve la concurrence entre opérateurs

pour la découverte du prochanregistrement candida*a | i de, et c 6anset t ouj
de cal cul de | 0op®rateur rel ati v egéseaurdqui - | a
d®t er mi ne sa chance do*leadee Mdisi uneRdiffexemce sadable conm
dbavec Bitcoin est que, au vu des udavgmrs envi

étre plus courts et leible de difficulté*établit un cycle dd2 secondes en moyenne (Buterin

2014), permettant de traiter 15 et notr@nsactionspar seconde (Abdelatif Hafid 2022,3).

Comme t out n & e avantageudé cette frégienca rgpmndent ded riques, soulignés

par lesbitcoiners*: les «blockchaing [avec des temps de confirmatfomplus rapides]

sacrifient la décentralisation pour y parvenir(Andreas Antonopoulos Bitcoin Q&2018)

Pour sar, 4es blockchair's avec des temps de confirmatiorapides souffrent actuellement
doune faible s®curit® en r aiismdu idsdbaumnt urtdaeu xr i@sl
coopérative de minage ayant un assez large pourcentage de la puissance de céleeddt
[obtienne]de facto un contréle sur le processus de mina@uterin 2013d)Pour les contenir,

Ethereum a opté pour une variante du protocole GHOSGrdedy Heaviest Observed

281 ¢ &d!l un syst me d' ajustement de la difficult® con-u
tous D& bOOBcs, rendant ainsi iimpossible pour | es min
auraiefpewurde geler |l e r®seau au @@(Wildlui ansmp2s02 2d) o I
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Subtreev)?“quiconserve | a r gle ddébune convergence a
lourd en calcul la encore, gquiconque utilise leéseau*principal d'Ethereum a, au sens

propre ou figuré, "adhéré" a I'histoire d'un état particulier, a savoir celui qui a effectué le plus

de travail informatique, comme le détermine le protocole GHD®TH'Ethereum» (Ichiba

Hotchkiss 2020Buterin 20143 Mais la mesure de lacanonicité» de cet état est modifiée en
profondeur. la ou Bitcoin exclut les blocs orphelins, Ethereum les y inclut. Parent, ancétres et

bl ocs descendant s (J us q uwaoicles» puisgP® 1 @r ate oo nt

orphelins, Wood 2014b) participent de la longueur de la chaine canthidle statut

particulier octroy® aux blocs oncles/ orpheld]
l or s, di stribue plusieurs types de r ®compens
une moindre sécurité, la regle dwinner take alk de Bitcoin- qui voit les producteurs
honn°tes de blocs orphelins ndédavoir droit
colts - est renversée (ce que lbRcoiners* euxmémes ont fait avec la constitution de
coop®rative de minage). Puisque coest du tra
tous, |l a politique mon®taire dOEthereum prof

la productiondebloor phel i n est r ®tri bu®e |@iuagistrerheat t r av
canonique*d 6 u n * teadardionne droit, comme sur Bitcoin, a une récompense de base (5
ETH/ bl oc au | ancement d6Et her eum, Buterin
transactonc onsenti s par | es usagers. € cette r ®c
liées aux blocs orphelinsune «récompense "Uncles", attribuée au mineur qui a créé un bloc
"Oncle" inclus dans un bloc canonigueet une «écompense pour l'inclusion d'un onele
ajout®e © | a r® compense de base atcdnoniqgleu ®e
(Hunt 2019). La récompense de base sert de référence aux autres types de récompenses, dont le
mont ant d®rive ( c@igButerinkoleéd)s.f racti on de cell e

Ethereumyia cette architecture, conserve un monnayage programmatique, mais les choix
conception, doébune grande complexit®, suiyv

de
|l e minage nodest pas l e canal e UGNt pusqué do®nmn

2L e protocoBemHOBEMNMséty dbi ZopaermeproO0id)de palier | es e

de Bitcoin quoéimpliquerait une diminution du temps el
bl ocs orpheitaasat ~ | a (cWonocde R2t0rCaHEtdi)pm ocbu geersaigrecn tu arn®@s d |
bl ocs d®pr ®ci ®s dans | e <cal-cduilr ed en olna sleounlgeuneeunrt dlee Ipaar
suivant doéun bl oc, mai s aussi |l es descendagohesé d®pr ®ci

ou onetl esnaadlellantdu protocol e d®ceépuiusggahe Semmoft ®ae kip e
| echl ocs de®Bu®eiIr®sn 2013d)
26 | dothgichea, ne lkatpd®s elt amnd ®&f ipomourl tt dRa oteettiatleendu bl oc

principsailmpcément¢”™ | a somme des valeurs de diefficult
(Johnson C205B7)a dh&n RiFe2 D\ eecy ud modi fie | "algorithme de
pour i ncl uerdkeb fl eersZ aofnaérin@®240ulVi)on des bl ocs oncitéd esomader
non | es transactions qudils contiennent. Ces transac
principale et ne participent pas vallia@®tsat Eflilreal ,pemvm
incluses dans un bloc parent ou | e seront dans un bl ¢
bl ocs oncles ne |l e sont pat °sardlbabkcba”  canphigoéepahe
val i d®es dandlloz®Rtchtai mi*nal de | a

26Un bd oc orphelin re-oit 87,5% de sa r®compense de ba
12,5% restants. Les frais detttriams@td e, sraltasvddohe
des propri ®t @nbes spueiuvvaennttes®°tre inclés daoivegunnts-tpdnt 61 e g ®n
bloc valide, mais il n''est pas n®cessajrel guldtone shtgil
di f fsdbeebhbus | es oncles inclus dans | es blocs pr®c®den
(n@dmomubl e iénclaipmsim)ghaque oncle U dans Il e bl oc B,

suppl ®mentaires ajout®s °~ sa r®compense coinbase et |
st and@Etdhhub; ButCersi pa2z2dQk6) retenues dans notre graphi
avons rencontr® des informations contradictoires. Cet

r®compenses.
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| 6enregistrement de gen se* du 2f@éminésidel et 2
| &ther GenesisSake. Au | ancement dOEt her eum, | 6of fr e
enregistrement mettant en circulation1e9P20 00 d 6 ETH de | 61 CO. Autre
guant © |l a cr®ation mon®taire, | eReeramiglec ept e u
concept doéoffre mon®taire | imit®e et finie.
conserveé pour sécuriser rapidementéseau* | 6 ®mi ssi on dO6Et her sera

« approvisionnement plafonné de Bitcoirest remplacé parun approvisionnement linéaire
permanenk: | e pl afond nbest pas absolu mais rel:
proportion des Ethers ®28&% dunomantstotadvendd serbnEO Ce
chaque année allo{s] aux mineurs, sans limite dans le temp@uterin 2013d)Ce choix est

«destiné a amortir certains des effets spéculatifs et d'inégalité de richesse des monnaies
existantes> (Buterin 2014j)et a éviter les risques percus du tarissement du financement de la
s®curit® de Bi t céoompensesEonakun mortant fise,chague anhée, de

taux de croissance de la base monétaire (inflation monétaire) n'est pas cqagtdirhinue

chaque année, ce gfdiérait] de I'ETH une monnaie désinflationnist@_ubin 2014): en effet,

«l e "taux de croissance de [d&lamgsse moneétaire enn n e me
circulation]tend toujours vers zéro ail dlu temps» (Buterin 2013d)En outreJe monnayage

d6Et hereum refuse une i mmuabilit® <con-ue C
par am®itlr ®@®@t. aiS®6 question ~ | 6origine dbéavoir
detypeHalvingalaBi t coi n, |l es concept e wbsslumpnt &eounee N n e n

promesse en ce sens, si ce n'est que le taux d'émission ne dépdksémpibs relative des]

26,00% par an de la quantité d'Ether vendue dans la vente Gen@iserin 2014c)Dans le

cadre de cette promesse, rien nodoest fi x® une
plus tard «adopter d'autres stratégies consensuelles, telles que la preuve hybride de I'enjeu,
afin que les futurs patchs puissent réduire le taux d'émission a un niveau infflieidr). Les

concepteurs ontbienconsciencer e | a compl exi t® du syst me
tatonnements. Pour preuve, le taux de production de blocs oncles est difficile a anticiper et,
sui vant l e retard de | ivraison de | éarchite
nombred 6enregi strements produit. Ces ph®nom ne

| 6®mi ssi on mon®taire dOETH effective et cell
complexité précédente rend plus difficile a évalwer chaif qubdavec Bsi tcoin
modi fications protocol aires doéamgabembe deser ont
difficulté est repoussée plusieurs fois, et pooraintenir la stabilité du systeme, une réduction

de la récompense des bloegst décidée afin de compensée «etard de I'ere glaciair¢et de

laisser]le systeme dans le méme état général qu'auparavéBtiterin et Schoedon 2017).
Soumise a des évolutions proposée sous fodmed her eum | mp r,tapditqent Pr o
monétaire connait donc des réductions@mmpenses successives (de 5 a 3 ETH/bloc avec

|l 6EI'P 649 et de I8 ,Ethh2kbNCyec | 6 EI P 1234,

Sile«réseau*Et hereum i nclut saeprope et f@DWNRAI ep o
une couche de liquidité primaire pour permettre un échange efficace entre les différents types
déactifs num®riques et plus I mportant encor
frais detransaction* » (Buterin2013d) Sui vant | 6exempl e de Bitcol
le «carburant> («cryptofuel»,lbid) n®cessaire ~ | dusage dOEt he
nomi nau x cf.cdlts ddaagsactio*), comme leur reglement, passe exclusivement par
cetteUCN*. Reste que | 6analyse des m®cani smes db
economiques trés différentes. Comprenons qglgeregistré d 6 uanyptomonnaie telle que
Bitcoin peut °tre consid®r ® comme un syst me

en | 6®t at de |l a propri ® ® de tous | es bitcoi
prend un état et ungansaction* et en fait résulter un nouvel état(lbid.). Que ce soit pour
Bitcoin, pour Et her eum, ou toute autre CM,
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transitions (patraitement detransactionset pr oduct i oY), dinpeselaneisgi st r e
en Tuvre de Irdeusns onu®cceesssi te de | a m®moire de
calcul. Et la structure des incitations fixées par le protocole se doit de le rendre soutenable, tout

en équilibrant une offre de capacitéttement et de stockage demnsactionst offerte par

les «mineurs» - a une demande, opérée par les utilisateurs. Pour autant, soudensrie,

sur Bitcoin, la tarification des frais deansactionst envoi e seul ement une
stockage disponible puisquodel | dransastibnsfplosut en't
| e n o MBXOEenerirée est grand, plusttansaction®e st | our de et ch r e
cette r ai s onbitopineéstajouteaded réguldtionsarsaction el | es af i n dé
des«wbuse, qui, pour Buterin, nden sont que du f
de leurs contrepartiesdans son «onde idéab, ou les frais seraient soigneusement

structurés pour correspondre au colt réel qu'tragsaction*donnée impose agseau*»,

«le concept d'¥abus" n'existerait méme pas(Buterin cité par BitMEXResearch 2022). A

partir de cette volonté de tarification soigneusement structurée, la détermination des frais de
transaction’sur Ehereum prend en compte non seulement les cots mémoires, mais aussi ceux

l' i ®s " | a computation des opcodes r®alis®s r
unique (la valeur en octet de tlansactiony , mai s passe par | 6®t abl |
mesuread hoc-le «<GAS»-auxquel |l es sbéattachent deux vari
STARTGAS) et GASPRICE pr ®c®dentes, quobil nou

Ce GAS r e mnit®@ferelamerdaleldécalcetl d 6 Et her e um. Du ctt
sert © fixer une quantit® doenregistrements
La ou, sur Bitcoin, cette offre est limitée en matiere de mémaaes une limite[ € figide
sur les blocs (cf. 1 Mo), Ethereum &ixe ses limites de blocs aviee] GAS» : initialement,

c 60 ®t 8000000 gnités de gas par blec(Majuri 2019) qui étaient disponibles par cycle.

Mai s, comme pour Bitcoin, |l e d®vel oppement
augmatation de son usage. Face a utierte demand¢ € Jces blocs fonctionnaient a pleine

capacité», « ce qui entrainait une mauvaise expérieace s ui vant | daugment at .
traitement et des frais d@nsactiona f f ®r ent s ( Et hereum Foundati o
EIP (EI'P 1559, PhilH 2021), | e code protocol
ddenregi strement en partie ®l astique ~ | a de

Bitcoin, voil'  qu 6 Et h er e Wiocsd® tadlebvhrialile» : & ehaquecbloc a une taille

cible de 15 millions de gaz, mais la taille des blocs augmente ou diminue en fonction de la
demande duvéseau* jusqu'a la limite de 30 millions de gaz (deux fois la taille cible du Isloc)
(Ethereum Foundation 2023b). A cette offreG&Spar bloc répond une demande déterminée

par les instructions EVM contenues dansttassactions®a traiter,ellesmémes mesurées en

GAS: chaque instruction du langa§elidityd 6 Et her eum se voit d®finir
un colt en cette ué>® (devant couvrir les colts mémoires et computationnels afférents):

« généralement, une étape de calcul colte 1 gaz, mais certaines opérations coltent davantage

2"Pour Bdcthcaogiure, transaction dans | e bloc doit fournir
partir de ce qui ®t ait | 6®t at canonique avant que | a
encod® dans | e blocide ;qguel qWe sfta-qumM uhege iabsdabace i doi
souvenir et il ne peut °tre calcul ® (en toute s®cur.i
appliguant s®quentiell ementeéeleh alqau em°tmed anvaanciEitrbear d ams ¢
est compos® Utooopjtectsh agpeelc®Mpt e ayant une adresse sul
[ socheg transferts directs de va&l ewrl evtand 6idref smremsastaigoen
(Buteri.n 20134d)

8)

2l es differendbpsCethset rucsi co3ut s en GAS sont |ist®s d
(Woo®5Ppr exemple, I 6instruction |l a plus <s0i0Om@p luen,i tI®se n
d&amai s cette nomenclature ®volue au gr® des besoins
et les co%ts en GAS de chacune peuvent aussi ctre i mp
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car elles sont plus codteuses en calcul ou elles augmentent la quantité de données devant étre
st oc k ®e s »dilady.Aindi, éefet uaittad hocsert a évaluer / contraindre les besoins
transactionels,par fixation de frais déransaction*selon la relation suivante«les frais de
transaction* [=] STARTGAS* GASPRICE ou la valeur STARTGAS (ou GASLIMIT)

correspond au kombr e maxi mum do6®tapes de <cal cul a
transaction*» etla valeurGASPRICEeprésente le prix panié de GASxque | 6exp ®di t
paie par étape de calcel(lbid.). Ai nsi , pour |t@nsactogestrfonctidne ¢ o Yt
de |l a quantit® d'unit® de gaz ttmatsactioe*(lequ di |

« GASLIMIT », fonction desOP_CODEmobilisés) A cette quantité d&ASest appliqué un

prix par unité de gaz (le SASPRICE», exprimé efWei,| 6uni t ® | a plus pet
comme leSatoshidu bitcoin;cf., Annexe nA) . Et comme sur Bitcol
spécifier suivantses préférences en termes de temps de traitenpengque la quantité
déop®rations contenue dans un dransaetigns'sontr e me nt
en concurrence entre ellesetce prdGASv i ent ~° | es discriminer. C
| 6 act traitémer® destasactions par minage, sont cruciales aumodele antdéni de
service @0Ephéesgqumel | es<l i miotmdmt atOo®t @gebem
| 6 ex ®c ut i»aestradsactionspafirce«d 6 ®vi ter | es boucles inf
hostiles, oJtout] autr[e] gaspillage] de calcul» (Buterin 2013d)Cet t e uni t ® abstr
le GAS, en plus de permettre cette imputation des colts computati(adrsdsate de Bitcoin),
permet celle des co%ts m®moires, Suktx@ent | 066G
de 5 gaz pour chaque octet de donnédsatesaction*» a consignenlid.). Avec ce« systéme

de frais|[il] e st possible dbéexiger déun attaguguant

ressource quoil consomme, ceci compr enant I

[finalement]toutetransaction*qui conduit leréseau*a consommer une plus grande quantité

de | 6une de ces r es][s®djuopatienselschcettd augmangadon. des fr
Ces frais ° payer pour interagir au sein

sur Bitcoin, ils sbébajoutent aux r®compenses

participer et dissuadent les attaques de spam et DOS* que pourraientdestrsgrsactions*

mal i gnes, excessivement co%teuses ~ cause de

comme sur Bitcoin, des attaques DOS adviendront malgré eux, donnant lieu a des débats et
actions communautaires visant a changer la nomeneldas colts afférents des instructions,

au risque de remettre en cause | a viabilit®
pr ®c ®dent e. Parall |l ement, du fait des wusage
tout développeuraopi mi ser | es codes qudil y d®pl oi e,

soit pas surcharg®e dbéapplications | ourdes

stockage et de traitement. En outre, les frais td@saction* comme mécanisme de
discrimination detransactionspubliques non confirmées se sont traduits sur Ethereum par un
boul ever s e mela«valedranaximalé extractibbe (ou «MEV » pour «Maximum
Extractable Value, en langage indigene). Lesnineurs» (précisément et comme sur Bitcoin,
lespools de minagei et non leHasleurg conservent la discrétion sur 'ordonnancement des
transactions®et c hoi s i s s @&ransactish§pour eulx les ptus rerngables a quantité
doéoinstruction donn®e ureéeit spmatenalise plus sldiremerd suu r e |
Et hereum sous forme dobébopportunit®s pour | es
l'ordre d'inclusion dedransactions*dans un bloc{ 6 &xdie d 6 ex pl oi t er |l a
d'exécution defransactions}par exemple en réalisant ddFkont running» detransactions*

en attente, Robinson 2020).
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Partir dOEthereum et de | a normativit® pro
permet de comprendre, -@ela de sa dimension politique a lui, suivant les cristallisations
sociotechniques incarnées dans ses composants et dispositifs, cellegreesC®, dont
Bitcoin, contre lesquelles il se positionne.

|.4 CONCLUSION DU CHAPITREI

Ce premier chapitre visait a présenter I'émergence historique des CM et de nos deux objets
do®t ude, déoabord au travers du cas du pionni
dOEt her eum. Cette vis®e se dowlodiguesirelativedalaquest
mani re de d®crire et déoanal yser pl ei nement
empreinte de STS comme des infrastructures sociotechniques, les CM ont été présentées dans
ce chapitre de fa-on 7 ciehstorigee et reldtianmelle. Getteut e |
démarche a ainsi prisleconftrei ed dbéapproches concurrentes,
selon nous réifiant, partiel et partial, qui réduit les CM a de simples protocoles congus comme
autonomes, et a des propriétds «nature» supposément technique» (cryptographie*

di stributions P2P, etc. ). Chest en effet ce
fr®quent es, g wdners*loes d®@md reaunrts e nt empteur s,
seules dimensions protocolairesoet chain et a présenter les CM positivement pour les

premiers, négativement pour les second®mme des systémes monétaires universellement
accessibles, non régulésapolitiques» et «<neutrese . CoOest encore ce tect
a occulter les questisnentourant leur gouvernance, puisque cette derniere serait censée se
limiter au cadre méme de leurs protocoles, dont les codes logiciels seraient accessibles,
transparents et i mmut abl es. Ce chapitre s 0
réductionnistes, démontrant que les CM ne sont pas indépendantes de rapports sociaux (matériel
et i d®el ) . € | 6aune de notre appaes@iintdeage t
« neutralité» : ni intrins que, l eur conception no
déar bjitmagdavantage extrins que, |l es protoc
systemes, au premier chef desquels le systtme monétaire etdingocir étre usés comme
tels. Or si |l eurs r gles protocolaires sont
est pas de m°me pour | 6usager de CM. Gr ©ce
technique, la nature bigarrée du phénoen€M est apparue pleinement.

Partant du Bitcoin de Nakamoto, nous avons démontré de quelle facon chacune des
décisions de conceptidghen particulier | 6®mi ssi dPaW*imon ®t ali
renvoyait irréductiblement a des problématiques hybrides et négociées, alliant des
considérations tout autant techniques que philosophiques, économiques, sociales et politiques.
Ces compr omi s et choix se sont cdes reglea | | i s ®
transaction el | e s . Les CM participent dagissgneenfone me nt s
agir (Muniesa & al, 2006Elles participent a soutenir des partitions du maniéerrs codes
attribuent des r!'les © certains acteur;s (hum
ils rendent possibles certains modesddrelaons et en i nterdisent doa
En outre, padela les philosophies politiques, les expériences passées et les contraintes
pratiques qui ont présidé aux choix de conception de Nakamoto, nous avons montré comment
Bitcoin a pu devenir mnnai e gr ©ce ° sa confrontation
développement infrastructurel carnavalesque et par étapes. Par leurs improvisations tres
politiques et la nécessité de constituer gasserelles* vecteurs doéinterop
| 6exi stence doéinversion et de d®t ournement
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travaillé chacun dans leur coin a faire de Bitcoin une CM. A ce titre, loin du scénario et du
casting originels, Bitcoin apparait comme-gas od u i t par une mul tipli
présente comme un ensemble composite de dispositifs excédant largemsstiprotocole.

Les usagers agissent de facto enmmmnayeurs, renégociant sans cesse les caractéristiques et

les propriétés de Bitcoin, tandis que des intéréts hétérogenes traversent une communauté

évolutive. Enfin, a la faveur de notre présentationedt h e r e u m, nNous en som
décentrement de Bitcoin vers les Altcdins Nous avons retrac® | 0 ®me
Altcoins*, précisant leurs emprunts mais surtout leurs différences avec Bitcoin. Leurs

ren®gociations pr ®paraient celles dOEthereum
La lumi re jet®e sur |l a normati vido®luspmsopr e
pr ®al ables fond®es sur | 6arralyse de Bitcoin

Ainsi, avec ce chapitre, nous avons opéré un détricotage systématique des deux prémisses
du syllogisme libératechniciste présenté en introduction qui voudrait que, (i) puisque la
technique est neutre, que (ii) les CM sont des monnaies purement techalionse@ii) les CM
seraient par lnéme des monnaies neutres, voire (iv) deedleures> monnaies. La suite de
l a th se va chercher W d®passer |l e creux (Il a
pl ei n&direcéqiedtspécifiqueans | es CM et qui nbdéest pas
et leur apolitisme. La spécificité politique des CM doit selon nous étre cherchée dans les formes
particuliéres de leur gouvernance. Si ces objets monétaires non identifiés nous apparaissent

commerdi cal ement novateurs dans | e champ mon®t
®vacuer | e politique, |l a d®l i b®ration et | es
|l es recomposent déune mani re i n®daitde. Ma i

caractérisation et de description de leur gouvernance, nous devons nous attacher a démontrer la
nature monétaire des CM, car sans elle, nos conclusions perdront en capacité a contribuer aux
travaux th®oriqgues sur | echapivendelathése. C' est | 60
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CHAPITRE Il - DEPASSER LA CONTROVERSE
DU STATUT MONETAIRE DES CM PAR UN
INSTITUTIONNALISME INTERESSE AUX USAGES

« Le hitcoin peut étre mieux compris commé line monnaie protégée contre l'inflatipné $ans
d®pendre de tiers de confiance. [é] Bitcoin automat:i
prévisibles et pratiquement immuables en les programmant dans un code décentralisé entre des milliers de

membres duéseau* dont aucun ne peut modifier le code sans le consentement des[audr§sle bitcoin est
une nouvelle invention de I'ére numérique, les problémes qu'il prétend résoudre, a savoir la fourniture d'une
forme d'argent qui est sous le contrdle de son propriétaire et tjgusseptible de conserver sa valeur a long

terme- sont aussi vieux que la société humainelfe me. [ é] La r®silience du bit
repousser avec succes les attaques ; il a également résisté avec brio a toute tentative de l@mdiifie
alt®rer |l es caract®ristiques. [€é], | e mode de foncti

l'altération par des individu§] personne ne contréle le bitcoin[eté la seule option disponible est de I'utiliser
tel quel ou dene pas l'utiliser»

« The Bitcoin Standard » (2018), Saifedean Ammous, p. 14 et p.202

«Il'n'y a aucune raison, en principe, pour que les reglements financiers ne soient pas effectués par le
secteur privé sans € [intermédiaire de la banque centralE€ela] nécessiterait une puissance de calcul bien
plus importante que celle dont nous disposons actuellement. Mais il n'y a pas d'obstacle conceptuel & l'idée que
deux individus engagés dans uransaction*puissent se régler par un transfert de richesse d'un compte
électronique a un autre en temps réel. Des algorithmes convenus a l'avéerceigiéraient quels actifs
financiers ont été vendiis é .]Et le fournisseur de ce bien ou de ce service saurait que les fonds entrants seront
affectés a la combinaison appropriée d'actifs, conformément a un autre algorithme préétabli. Les actifs éligibles
seraient tous les actifs financiers pour lesquels stexdes prix de compensation du marché en tempq réel.
Se pourraitil que 1999 marque lI'apogée du pouvoir des banques centrales ? Je pense que si les banques
centrales veulent conserver leur pasiticentralg é ¢lles doivent relever les défis intellectuels et
technologiques qui les attendest.

AChall enges for Monet aMewynKiod, 27 @ofit:1998, @. 48 etpridl Ol d o

«La r®volution des t gcéhhndloongi® 4 ickca "6 idrefso rsmatciud rat
La promesse de |l a ¢ nouvell e ®det] paominésenstitutioasdela« i t ® | €
vieille économie » qui se demandent si elles ne seront pas bient6t rendues obsolétes, on peut citer les banques
centrales, qui commencent a se demander si leur capacité a stabiliser la valeur de leur monnaie nationale ne
rsgue pas dobé°tre ®rod®e par | e d®veeb[odlaeemevertabldes moy
question qui se pose a propos de cet avenir est celle de I'importance des politiques monétaires des banques
centrales [et celles] qui font preuve a la fois de I'engagement et des compétences nécessaires pour maintenir une
valeur stablgoour les monnaies de leurs pays devraient continuer a jouer un réle important dans le siécle a
venir.»

« Monetary Policy in a World Without Money », Michael Woodford 2000, p1 et p.42

Imaginer une monnaieidéale», fondée sur un systeme de paiement interindividuel et
décentralisé, sans banque, ni banque centrale (BC), ni aucun intermédiaire est possible.
Cependant, pour détacher completement la monnaie de tout collectif instiawé,supposer
| 6®mergence doédinnovations technologiques se
qgui ont traditionnell ement |l a charge doadmi
concevable que dans des marchés optimaux, sans asymétaerdition, ni incertitude. Ces
idées, bien que radicales, ne sont pas exclusives a Nakamotccetraars* libertariens. Elles
sont partag®es par |:deslayéatspde prxdobeten ndedl®sc ocheo mi Gea
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des praticiens o©*Kingj1099,®f. exedguedd® ehapdr®,sgouveanbur de

la Bank Of England | 6occasion de | 6apparition des n
probléme a I'existence d'un systeme de reglement purement privedihess* bitcoiners*en

téte, disent aller encore plus loin. Ces représentations monétaires décruwamoxde sans

monnaie» (Woodford 2000, dans l'exergue), ou tout n'est que titres, restent controverseées.

Simmel (2009, p.166 6 7) soul i gne qubéune telle monnai e
Il 6i ncer t i tmpalfectiors tde la echniggéconomique que la monnaie supplée
socialement f i duciarit® et ' iquidit® mon®taire s

garantissad®. La théorie économique n'ayant pas confirmé ces suppositions, la pratique
pourrait donner des réponses. Face a ce qui apparait tantét commgvan,tantét comme

un «cauchemas monétaire dibertarien» (De Filippi 2013; Karlstrgm 2014), les réponses
pourraient surprendre.

Ce chapitre participe a la controverse sur le statut monétaire des CM. Nous interrogerons
deux des propositions du syllogismébérattechnicistee au ciTur des ambi ti c
descoiners* Ce syllogisme postule, rappeldies que puisque (i) la technique est autonome et
neutre visavis du monde social et que (ii) les CM sont des monnaies purement techniques
alors (iii) elles sont immunisées de la gouvernance humaine et de ses ioEE®kEtiques,

ce qui en fait (iv) de ®eilleures> monnaé s que | es monnaies nati on
deux premiéres prémisses effectuée au chapitre précédent affaiblit les suivantes, mais celles
séinscrivant dans |l e champ de |l a science
spécifiques. Ce chapi questionnera les deux propositions restantes CM sont des

monnaies et elles seraienteilleurese que | es monnaies national ec
pr ®t endument garant. par | 6absence de gouver

Ce projet de ce chapitre Iimplique doéinter

|l es probl ®matiques | i ®es ~ sa gouvernance, (

En cherchant a mieux caractériser les CM et a apprécier leur préteétierda <onnes» ou

« Mmauvaise® monnaies, nous mettrons en évidence que leur singularité tient justement a la
forme apparente de leur gouvernance, ni centraliséeaeaphale» (Favier et Takkal Bataille

2017), mais golycéphale>. Nous affrmerons a nat ur e mon®t aire de Bi
sans pour autant épouser les vues monétaires des critiques académiques et praticiennes ou celles
des coiners* Apr s avoir ®t abl i gue | a question
| 6®cl airci ssement cat®goriel sur | e statut m
gouvernance dans le Chapitre lII.

De nombreuses ambitions monétairdibérales technicistes descoiners*renvoient a
des controverses structurantes du champ monétaire, sur la définition de la monnaie, les

propri ® ®s attendues pour quodoelle soit ¢ bon
23 . Nash | @ayaiotltued@hosol agipgpsesi bilit® qudune entit® in
mon®t aire mondi al (en relatisPnpérthest andidesgdeapti K
homog nes et stables, ™ Il a mani re des poi defsteatt smesur

di spendipeaurxd,o iecnagt@®c h ®s des personnes suoendetio@Pess [ @]
p®cBbB®Y Nash 20002u, M.. 6Frilrdtmas: /(/IWowOWa ;y out ube. co;m/ wat ch
[consulat a1 2/@a®1./ M. Fqgu edtma™mn | ui , voyait dans I nternet

eCash anonyme, qui priverait | es gouvernements de | eu
205 mned N9 dacnhsa plickkter & 02 ,doeusvsria®eeochliusttiantn phnée | psiophclyeeabl e
e de Jdearlgaenstubst ancde 'r elcao ufva resntenst b adnec d a( cvaarl eecutr®r i st i

marchandi sesj opatri dma (vcadreaucrt ®r i sant |l es monnaies pap
symbol e, ne sauUurmesuréeérqeueotafgarantdies guabamnmanmntiselclod |
garantissant | a circulation ®conomique (cf. | e monopo
de |l a totalit® sociale).
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https://www.youtube.com/watch?v=j2mdYX1nF_Y

Ces ambitions r®actualisent un d®bat anci en
laformule«xl a r gl e contre |l a discr®tioné qui pose

Léort hodoxiralg regraupepes phdisamsae la neutralité (ou neutralisation)

de l a monnai e, con-ue comme une mar chandi s
concurrentiel. Pour <c¢ce courant, seul e compt e
tout sacrifier a ne monnaie saine @ound moneg ) -~ | 6of fre | i mit®e po
dans le temps. Cette stabilité, vue comme neutralité, sdvaitree pour | 6 ®conomi e
permettrait aux acteurs de fixer leurs anticipationsSi , hi st ori quement, | 0

de la monnaie est un mal nécessaire, ce courant préne des régles rigides pour contraindre
strictement les politiques monétaires et les autorités. Dans le camgisierddion la monnaie

est doabord un cadre politiqgue. Sa qualit® s
sa reproduction selon les principes fondateurs reconnus par ses membres. La monnaie et ses
gualit®s d®pendent doatlement r hgest dédelanpt®o mmu h
est un choix, assurer la viabilité du systeme de paiement en est un autre, non moins important
suivant le contexte. Ultimement, la communauté de paiement décide des fins et moyens a mettre

en Tuvre. Bien que | es adescmptes &lascommuma@éd, ellesr e s
doivent aussi di sposer de marges deerétrmeani uvr
dernier ressort). Pour ce courant, unleorne» monnaie maintient un consensus politique

autour doell e. Is6 eestt idea tliao nl ®lgeist igwiatl® td®e | a
des usages, de | 6utilit® et des attentes des

A

Dans ces controverses, les ambitions libérales technicistesidess*s 6 i nscr i vent
| e ¢ a mpegledatlioatiséeou toute centralisation est une compromission. Malgré leurs
différences, nombreux sont lesiners*a penser que toute monnaie fait face gnableme
fondamental la confiance (Nakamoto 2009c)Face aux problématiquestourant la stabilité
de la valeur de la monnaiesicoiners* considérent Bcoin et les CM comme des solutions
inédites. Par leur architecture, les CM se posenhwemles alternatives a un ordre monétaire

contemporain jug® incapable doéoffrir une mon
de qualit®, en raison doébune conception fond®e®
bancaires. Pour leoiners® | es CM of fri rai entdumtées ento ndndaui nees
crédibilité inégalées, car | 6i mmutabilit® du monnayage (¢
a toute épreuve. Le design des CM réussirait un tour de force:isédirotéger une fois pour

toutes des interf®rences politiques,llesdes ma

produiraient toujouf®. Certains promoteurs voient en elles daeilleures» monnaies que les
« fiat » monnaies national8% qui devraient servir a fonder un systeme monétaire international
plus s®curitaire, effi cac bypeebitcoimisaton»lprésedant , s ui

Z2lBi tcesh ka monnaie | a pl[uédus apionientqgudie aviute jdaemali's® ceoxni osl
maxi matdusbescoin et de | ' @cO®omotnri aeil rdechudtodbearjo]lmm aina ss aii v &
[ ébont I " ®mi ssion illimit®e de monnai e, |l " endettemen
pr®c®depAet onopoul os Bitcoin Q&A 2018).

22l busage indig ne du terme inflation renvoie aux moda
du niveau de prix mesur® par | 61 PC. Cet wusla@ienfilnzt iuan

est partout em n®umoa®iraeumevpahn@nodes autori 7®s Eelittiq
causalit® est contesb®essbbdidel dtaiucrs e o muedsa ¢pirviex eaty @
diverses caused§)(Bezbakh 2019, p.

28 e tefrimetnamm@muvente uhd pi®s®esaltg gv éred |els awaww ali @unrt

riécsongueai r e mesna racuhxaNotbi nseea.u 8 a g e d ®@sctf vi@ubgkiet il fa | umi ~r
il affirme quacta mownm@ari i é@farlreal ewsd dEohM®r ent avec |
nous nous revendiqgqguons. Ce terme r

i gn®e pa#f

int

oyt ,
(encadr ® nA3)
soul t
l a r (gHeeviileori |

do
RAif q d o b(eNdraiesmdmd emmaige ec, d ®yNoveg,sde cel U
1981], cit® pPh8) Desmedt et Pi®gay 2007,
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une adoption massi ve deapBetlcloeinnt odugypdFbeuunres a\
crypto-monétisation> par suite, Ammous 2018, 9).

Coiners* e t professionnels de | 6argent, t h®or
revendiquent du camp deriegle Cette proximité théorique concourt en partie de la dureté du
conflit qui les oppose concernant Bitcoin et les CM. Plusyalistes que le rob, lescoiners*
prétendent avoir dépolitisé la monnaie par un monnayage sain, dont les professionnels de

| 6argent , encore trop d®pendants doint ®r °ts
| 6argent | eur r ®p ond e netgougetance justament,iles CNesordde c et
tr s mauvaises monnaies et quoi |l nbdest ni
massivement. Nous nous inscrivons quant a nous dans le camgisi@dééionqui renvoie le

jugement sur | a qualit® (bonne ou mauvaise)

de la gouvernance monétaire.

Mais avant de se disputer sur | es qualit®
avoir statu® au pr ®al

monnaies, il importe dbé 0

revendiqgue ~ concurrence des quemousavorsseprisr adi t
cette appellation indig ne. Notre th se dOof
gudoell es en constituent une forme I n®dite ¢
souligne en outre la centralité declgptagraphie*  m* saciotechnique de leurs protocoles,

de | eur monnayage, et des arrangements doOousze
jouant,cf. Chap.l). Or ce statut monétaire reste majoritairement contesté par les économistes

et |l es praticiens et ndbest reconnu que marg

Maurer, Nelms et Swartz 2013; Ali et al. 2013; Bohme et al. 2015; Raskin et Ye2Oh;

Dodd 2017; Kindelberger 2017; André Orléan 2019). Affirmer ou infirmer le statut monétaire

des CdMt npaes chose ai s®e, car il faut d®&finir
unanime, tant les approches de la monnaie sont plurielles et situées. Les écoles théoriques ont
en outre souvent répondu aux questions soulevées par les monnaies aedg(iruegn 2009;

deBoyer des Roches et Rosales 20@8pien que les CM, plus récentes, apparaissent comme

des objets monétaires non identifiés.

Les éléments alessus expliquent quela plupart des analyses sur le Bitcoin ne
parviennent pas se positionner clairement eté&mt ainsi de fauxdbats, car elles souffrent
précisement dun vide tkorique» (Desmedt et Lakomskiaguerre, 2015, ).
Historiquement, les innovations monétaires ont entrainé des adaptations institutionnelles et
politiques, si bien que les CM sont de formidables outils heuristiques permettant de reconsidérer
les variations dedispositifs institutionnels de la monnaie &t iinterroger ce que recouvre
| 6argent concept ueér Commela monmie depcrédittau XiXieelene n t
| 6i nformatisation des march®s des ann®es 199
Bitcoin et les CM ne correspondent pas aux représentations juridiques et académiques usuelles.
Comme les innovations précedentes, les CM suscitent ut r¢loaivelé sur la monnaie, son
statut, son rdle (Tutin 2009; de Boyer des Roches et Rosales 2003; Kindelberger 2004). Les
CM, en tant que ®onstres institutionnels constituent unec® pr euve do»expl i c
(Muniesa, 2017) pour les académiques comme pour les praticiens, mettaise la définition

24Kindel berger (2004) et Minsky (1985) font des innc
financihersecoupl i ssements mon®taires qubelles permetten
financi res, d®cloisonnement) concourent tant ~ | a pt
des cons®quences: dagfi®nr sie®d laatpame mMtuse , di ss®mi nati on
et c. Cbest aussi |l a d®marRhiel odopBi emagleadd &b Ple mthand y
boul eversements mon®taires de son tempm@ g, teretparetsi anoln
papier.
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de la monnaietobligeant™ expl i ci t er elledstaticerged mé h tgpasti. es g t1 6
CM peuvent étre rapprochées des monnaies paralléles, dmrthéorie économique tient
rarement compt¢ é o aviec difficulté (substitutions de monnaies) ou en liaison avec des
ph®nom nes tr s sp®ci fiqgues (hyperinflati on
phénomene (Blanc 1998a, 6).Cet t e r el ®gati on des monnai es
J®r * me Bl anc (19 Q&alyse écpnamiqué des phénontenes|moaéfaiéed ¢
repose[ é pur deux modéles distindisais] complémentaires et inadéquatpour aborder

les monnaies alternativesne « approche monétaire juridique considérant que la moniea

rel ve uni quetome«dpprodhe mdnéidireé marchandeconsidérant que la
monnaie est une marchandigeluisant legodts deransaction*dutroc. Le cas des CM pose

les mémes difficultés et interroge la capacité des théories en présence a penser les monnaies
dans | eur alt®rit®. Les CM seront pour nous
dominantes, en y opposant un institutiorsrakk monétaire francophone (IFM) intéressé par les
pratiques des acteurs.

Pour démontrer le caractere monétaire des CM, ce chapitre est découpé en 3 sections.

La premiere section(ll.1) présente une revue de la littérature des critiques des CM, tout
en les resituant au sein de leur corpus théorique et épistémologique respectifs. Derriere la
diversit® des <critigqgues doé®conomistes orthoi
deux ensembles motivant |l a rel ®gation mon®t
| appr oc hechantaliste. nal i st e

La deuxieme section( | | . 2) sera | doccasion de pr ®ci
| 6i nstitutionnal i sme mon®t ai r e et emprunt an
i nscrivons ainsi dans un nominalisme non ®t
fonctionscanonigoe de | a monnaie (centrales pour | es
| 6exclusivit® ®tatique (essentielle pour | es

servir a reléguer les CM hors du champ de la monnaieff@naela lumiere des pratiques, les
CM présentent bien les caractéristiques minimales reconnues de toute monnaie (saisie par le

triptyqueconceptuel dettes, confiance, souverai@et et so6i nt grent ai s®m
des monnaies paralléles.

La troisieme section(11.3), poursuivant la tentative de caractérisation des CM dans le
champ monétaire, formule une hypothése opposée a celle qui fonde la dispute eoitners’s
et leurs contempteurs autour de la qualité de ces monrsikessingularité monétaire des CM
est ° chercher du c*t® de | eur gouvernance,
neutre ou réduite a leurs codes protocolaires. Comme esquideé@pamier chapitre, les CM
et leurs communautés de paiement sombuifacettds], politiguement contestfs] et
sociologiquement riclig] en fonction et sens(Dodd, 2017 p. 4 et 8). A trop discuter les seuls
avis descoiners* les plus libertariens et a comparer les CM aux monnaies nationales, les
professionnels de | 6argent se privent de voi
coiners* l es conflits communautaires quodelle im
les réguler. En effet, les communautés adeners* sont traversées par des controverses
cocernant | e fait de faire ®vmdlleues, vishilisanhon | e
une gouvernance duale et polycentrique, excQ®
leurs codes protocolaires. Ce type de gouvernance explique aldrsegge CM n 6 o b ®i s s €

25" | i ngEtl ectdesi ¢ Commaaquic amiiroenntNeegnwoarki se elta ad@&fl iyrsi®t
paMuni(64a73) pgui nous repreanwdecisxpeicohaepbnd' ®pr
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la logigue de sceau (des monnaies étatiques), ni a celle de signature (des monnaies privées). Ce
point ouvre une voie doé®cl aircissement cat ®¢g

1.1 «LESCM NE SONT PAS MONNAIE! » : ARGUMENTS CONTRE LE CARACERE
MONETAIRE DESCM

Gréace a une revue critique de la littérature économique et monétaire, cette section vise a
présenter les grandes lignes de la controverse entourant le statut monétaire des CM. Nous avons
recens® | es critiques <concournsidere paslessGMegu 6 un
Bitcoin comme monnaie, puis nous avons cherché a restituer les fondements théoriques et
®pi st ®mol ogi ques de ces jugements, afin doen
théorigue nous est apparu nécessaire aplugieurs r es. Premi rement, ces
toutes dans des fondements épistémologiques, des catégories, des définitions et des
repr®sentations diff ®rentes, voire antinomi c
syncrétisme problématique emrtees de cohérence interne et exterréorce est de constater
guaun manque de clagf si ce @est une éelle confusion, égne la plupart du temps dans les
études sur le sujef. é e constat le plusésére esta faire au sein de la disciplinfconomique
[ é pu, la plupart du temps, les commentaires sur le Bitcoin@ecempagnent @ucun
éclairage tréorique. Estce siétonnant, lorsqéon saita quel point la monnaie divise les
économistes ? (Desmedt et LakomsKiaguerre 2015, 2).Co mme ®pr euve doexp
l es CM interrogent | a capacit® des th®ories
replace cette dispute dans | 6histoire des <co
monétaires. Si chacune deslésaconomiques a etthé a répondre a des questions liées aux
monnaies de son temps, les CM sont alors de formidables objets pour contribuer a la théorie
monétaire.

En tant gudi nnovation dbéampl eur, i est <
fassent débat. Comme les innovations précédentes, elles entrent difficlement dans les
catégories monétaires existantes et leurs spécificités rendent ardue leur appréaemgian,
| opinion publiqgque que padacteurelmnc@resenfinamiess,t e s ¢
autorités de régulation, banque centrale et administrations publiguesd 6 aut an't p |
néexi ste pas de d®&fi nit ieptée de laimgnnage. Gelteestc o n s e
définie differemment dans le champ juridigué t r aver s un ®cheveau dbBé
différents (sect. 1l.1.2)ou dans celui économiguau sein duquel des définitions concurrentes
existent (sect. 11.1.1 et Il.2ertaines propriétés et certains invariants théoriques font plus ou

u
n

moins consensus. Ainsi, ©° |l a suit efondtiondr i st ot
de | a monnaie qui servent de br ®vidoéuei p®ude
compte, celle doéoinstrument do®change, et cel
|l a monnaie sert doé®tal on g®n®r al de:tdue v al el

val eur do®change en d®pnelafixationede grandetirs momirialesn c t i ¢
qui permettent de rendre commensurables, comparables et échangeables entre eux des biens
h®t ®r og nes en guantit® et gualit®. Comme
déinter m®di ai r e a c daanmorin®eest anéquivaentgénéral échadgeable o u s
contre toute marchandise. Enfin, en tant que réserve de la valeur, la monnaie peut étre un actif

de patrimoine et servir a reporter ses achats dans le temps. Bien que communes aux approches
monétaires,cesoncti ons ndédont cependant pas | e m° me
théories la priorité et le statut donnés a chacune déterminent les différences entre corpus
concurrents.
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De fait, les CM ne coincident pas avec les définitions et théories économiques dominantes
(J.P Koning 2012; Selgin 2013; Selgin 2014b; Beat Weber 2014a; Desmedt et Lakomski
Laguerre 2015)Le champ monétaire se structure autour de deux grandes approches opposées.
Et si, comme Schumpeter le rappelait, il Ny @ue deux théories de I'argent qui méritent ce
nom... la théorie de la marchandise et la théorie de la créanoodhart 2005, 817),
aucune ne fait de place aux CMes derniéres sont reléguéesitdt par les approches

i nstrumentales et substantielles, qui, au c¢i
comme une marchandise (vdidncadré n°l), tantbt par les approches concurrentes dites
nominalistes (ou des contraintes légalés, au ciTur de | 6afpnradec he CI
n°2; Orléan 1998, pll), qui concoivent la monnaie comme une dette sociale aux porteurs,
produit des restrictions de | 6£tat. Doabord,

dans le champ éconoquie.
[I.L1.1 La critigue des CM depuis les grands courants de théorie monétaire

Les connaisseurs de la science économique et de ses professionnels peuvent étre surpris
de | a formation doun accord consensuel entr e
le champ monétaire, ce que parviennent pourtant a produire les CM. Unemagr d d aut eur ¢
toutes obédiences, leur refuse le statut de monnaie. Puisque les analyses de la monnaie, de sa

natur e, des conditions de son ®mergence et
conceptuel mobilisé, il importe de restituer lesiqués des CM au sein de leurs cadres
t h®ori ques. Nous commencerons par l es criti

instrumentale, orthodoxe en science économique, ou la monnaie est concue comme une
marchandise (@ommodity money). Puis, nous présenterons les critiques chartalistes, fondées
dans | e corpus concurrent qgui con- odaim | a mc
moneys).

Les critiques instrumentales fondées sur des fonctions monétaires canoniques

Les approches monétaires instrumentales ou substantielles reposent sur un appareillage
t h®orique compl exe qui s0O®t aye sur une th®or
ci-dessous). La quasitalité des économistes critiquant les CM le dipuis ce cadr®e ce
point de vue, | 6objet monnaie (etintrihnguesCM nody
sise sur des caractéristiques désirables. Les fonctions monétaires canoniques dérivent de ces
propriétés recherchéeelles justifien | 6 expressi on doéune demande
suivant | 6ut i [conso®magiiomoAumént dtre pue tes nsoanai€s papier non
parfaitement convertibles (les fiat monnaies
pas aiséeleur «métallisme digitab> (Maurer et al, 2014 ; Mallard et al, 2018) ne suffit pas a
l es identifier pleinement aux monnaies m®t al
typiques de monnaie marchandise pour ce courant. On préte naturellemenbrauaies
métalliques une valeur intrinséque, relevant de leur adossement a des matériaux physiques
socioéconomiquement précieuba valeur de la monnaie est supportée par leur rareté relative
et des propriétés physiques singuliéres et recherchées (niad¢mioxidabilité, etc.), qui leur
conferent une valeur de marché non exclusivement monétaire, ouvrant a une utilité de
consommation propre et immédiate (lavateur substance de Simmel 2009). Les CM
présentent certes, a la maniere de métaux préciaaqffre limitée et les propriétés reconnues
de bonne marchandise monétaire que kodivisibilité, la transportabilité et la conservation
dans le temps (Menger 1892,204 7 ) , mai s | 0i rJENter@pédhadourte® de |
®conomi stes déby trouver une valeur intrins q
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Encadrén°l: Loéapproch

e instrumentale et subst a

Lépproche mogtaire « instrumentale> fonde le
cadre de 8 ®nomie orthodoxe (Bories standard €
standardéendue de d qiilibre général). Enceée a la
« théorie de la valeus utilité/ rareg, elle viseapenser les
liens objectifs entre les actié# de production et d
consommation ea déduire la valeur éelle (prix relatifs
réels hors expression méaire) de toute marchandise. |
théorie quantitative de la monnaie (comme i&g@mee par
I'équation de FisherM *V = P * T) en est un appendic
essentielétablissant un lien entre la quagtite monnaie
en circulation (M), la vitesse de circulation de la monr
(V), le niveau des prix (P) et le volume demnsactions*
économiques (T). Pour cettedtrie, llaugmentation de M
conduita celle de P, tandis que T reste inchéangour
importante que soit la monnaie dans la facilitation
échanges, elledast quiun « voile » inessentiel (expressio
indirecte de valeurs gk 1d) par nature neutre «les
échanges et la production ne sont masifini en niveau n
en structure par des variations de la quaétde monnaie
émise. lls ne éendent que des doges Kelles de
6 @®nomie, & savoir les ressources utilisables, |
technologies disponibles et lesii®des consommateuss
(Orléan 1998, p9). Dans le cadre marchandude
concurrence pure et parfaita kes relationgconomiques
sont Bduitesa une seule logique contractuelle piey la
valeur mosgtaire et ses fonctions corolaires (en particu
la fonction @ @ébange) doivent &expliquer par les
caracéristiques substantielles desédiums momtaires:
la monnaie doitétre une marchandise d#grable a la
fonction dutilité du consommateur. Il fautGmaginer
«un monde sans asyirie ddnformation ali les biens son
liquides. Il by a ni monnaie ni @dit bancaire. Que de:
titres! » (deBoyer des Roches et Rosales 2003,)pEt
tout cours 6 é®@nomie commence par en contexable
du troc» : le passage@dbanges en nature incommoc
(double céncidence des besoirgjitautres nédiatises par
la monnaie.

La naissance de la dbrie morétaire
contemporaine  cherche, avec Menger (18!
6« origine» de la monnaie et leségrminants de s:
demande dans les seuls éndts individuels. Les
explications holistes commament avanées qui, depuis
« Platon, Aristote et les juristes romains fondent le
statut de moyen@dange sur la convention gnérale ou
[é6] la loi» (Ibid.,, p.240-241) contreviennenta
IGndividualisme néthodologique de Menger, pour qui
demande de monnaie doit avoir des fondations mi
économiques. & est simple«de dmontrer qdil est
globalement avantageux, au seyegétien [é ] ddutiliser
la monnaie», encore fautl prouver que celacest un
choix sené pour les individus> (Orléan 1998, pl2).
Menger (1892), cherchédtilité propre des monnaies da
leur «valeur intringque» congue comme valeur:
db éghange pexistantes, éivées dutilité pasge (utilité
tirée dusages non md@taires premiers).

Von Mises (1912) en affinerélpproche avec sol

« théoreme de égression» (Ibid., p. 97a 123). Reste qug
[&utilit é dégagee nest quindirecte, lanarchandise monnai
néest utile qdn ce qéelle permet @btenir dautres
marchandisesa valeur dusage propre et imdédiate.
Résultat insatisfaisant, il faut comprendkedutilité de
détenir de la monnaie et pd¢é ] lautilité de la dpensen
(Patinkin, cié par A. Orkan 2002, p11). Léapparition des
«fiat monnaies> se péte mal a une reconnaissance
«valeur intringque» méme ©Eminiscente. Les«fiat
monnaies> éant non «intrinsequement utiles, car
inconvertibles eta rendement nul, les questions d
déterminants de leur demande et de leur pouvéaciat
sont redoutdes (Hellwig, 1993, cé par Cartelier 2001
p.994). La question de leur ancrage nominal redey
centrale enfhbsence de contrainte exog d rBission« la
guantié nominale de monnaie fiduciaire peuétre
augmende sans avoir recoura plus de papier et d'encrg
simplement en fournissant des coupures plus gro
gu'auparavant, "il n'est pas certain qu'il existe un niveal
prix fini" qui constituera uréquilibre » (Selgin 2013, p3).
Congquemment, cefiat monnaies commandent une off
monopolistique, condition éeessaire de leurvaleur
positive [€ ] mais la fourniture monopolistique n'est p
suffisante, car un fournisseur monopolistique de mon
fiduciaire qui maximise ses profits trouveragalement
profitable d'accrdtre le stock nominal de cette monnaie
un taux bien sugmieur a celui qui est Bcessaire pour
préserver son pouvoir d'achat(lbid.).

Les modlisations économiques contemporaing
travaillent a faire ressortir dutilité/les fonctions des fia
monnaies, au prix @ypothesesad hoc Les modles a
générations imbriqées, ou de prospection, concilientérét
individuel et existence Gine demande, tout en faisg
16 ®nomie de dférences holistesllfid. ; Orléan, 1998,
p.12-13). Les modles de prospection avancent sur
guestion de la fonction&dgange, posant une division
travail qui emj@che les agents de consommer |
production; ils permettent dnférer «l&xistence
dé quilibres avec utilisation @ine monnaie puremer
fiduciaire dans lesransactions*» (Cartelier 2001, p994).
Reste que ces mébkations pécédentes conservent ur
fonction de éserve de valeurdiivée du fait que la monnai
est accege commeinstrument @ dhange. La fonctior
déunité de compte reste la plus préblatique dans ce
appareillage. Si Keynes la cond&idit comme essentieli@
toute économie mo#taire (Keynes, 1930), souligha
IGexistence deégles de monnayage renvoyamtin cadre
normatif premier, dorthodoxie a « jamais pu explique
comment les maximisateurs @dlité individuelle
gl@arrangent] pour navoir quun nunéraire » (Randall
Wray 2010, p40). Certains travaux onggemment terd
dob @airer cetteénigme, partant de relation contractue
bilatérale, avec risque de prix et @ode rupture des
contrats; ils arriventa établir que 6 t@blissement et l'usag
d'une uniéde compte commune et dominantethanent les
résultatséconomiques globaux (Doepkeadt2017).

En ce qui

concerne |

a fonction douni

CM ne peuvent prétendre a porter cette fongtfdnet al. 2013, p5; Yermack 2013, B et 7;
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Beat Weber 2014a, fi6). LeursUCN* ne seraient en effet pas un étalon général, ne servant

pas (ou trop peu) © d®nominer | a valeur de bi
libellés enUCN* BTC ou ETH, il ne faudrait pas y voir une utilisatiper se: selon ces auteurs,

les prix affichés enJCN* cachent une fixation nominale en monnaie nationale (ici, le
num®r aire premier), dont | dajustement en ten
des services dpasserelles*offrant auxmarchands un service de conversion instantanée des

UCN* recues en paiement (cf. Chap. 1.2.1 ; Ali et al. 2013; Brito et Castillo 2013). Ce manque

débusage en compte se voit particuli rement d

desn 7 u dsent dénominés it monnaie, contre leurs revenus libellés, euxXJ&N*. Les

UCN*ne seraient ici qubéun v®hicule de paiemen
Les avis concernant | a capacit® des CM ~ p

plus nuancés. Certains auteurs leur reconnaissent cette capacité (Yermack Z0BBtqet

Castillo 2013, p34), mais la majorité en nuance la po(téeat Weber 2014b, 2; Beat Weber

2014a, pl16): leurs spherefransactionelles seraient trop faibles. Au nombre relativement

mince de marchands acceptant les CM répondrait un nombre tout aussi réduisdetions*

(Ali et al. 2013, p4; Roubini 2018; Bank olinternational Settlements 2018). En outre, cette
fonction serait cantonnée a des activités illégdhsber 2014b, ®2; Krugman 2013; Krugman

2018a; Krugman 2018b; Stiglitz 2017; Tirole 20lk)e s CM sb6av r ent en
«moyels] de paiement lourd], len{s] et cditeux» (Krugman 2018b) et seraient inefficaces

en comparaison des moyens de paiement existants (cartes de paiement, PayPal, etc.).
Finalement, leur acceptation en paiement serait réductible a une stratégie de communication de
firmes qui en useraient plus comogs« signaux- regardezmoi, je suisa la pointe du proges

I - que[pour leur]utilitéréellee ( Krugman 2018a). Du fait de ce
bien incapables de tenir | a fonction de r ®s
souligné cette incapacité fonctionnelle, notamment du fait de la grande volatilité de leur cours.
Cette volatilité les rendrait, par définition, inaptes a offrir une fonction de réserve de(dileur

et al. 2013, p4; Yermack 2013, (2 et 7; Beat Weber 2014a, 15; Beat Weber 2014b, B;

Kubat 2015) pui squbdanticiper des baisses de cour
anticiper des hausses brutales noéincite pas
gue, au pri s me ucthéniale @k pay Eussrcldineonnaia doit étre a la fois

un moyen d'échange et une réserve de valeur raisonnablements{loleyman 2013), les

CM sortent du cadre.

Au bout du compte, au sein du corpus néoclassique dominant, les CM ne se voient
reconnaitre ni valeur intriegque, ni fonctions monétaires, essentielles a leur qualification
monétaire. De ce point de vue, N. Roubini nous donne une conclusion lapidgiteoin n'est
PAS une monnaie : ce n'est pas une unité de compte, ce n'est pas un numéraire unique, ce n'est
pas un moyen de paiement évolutif, il n'est adossé a aucun actif, il n‘a pas cours légal, son prix
est fortement manipulé et sa fonction de réspartielle de valeur ne repose donc sur rien.

226, Léajout quodil fait de | a r ®f ®rence ~ | a
il lTustre | e syncr ®ti sme dont il fait montre
disqualification les y attend, suivant des arguments différents.

26https://twitter.com/ Nourficeln/ssutl atau s /oIn3 22518 8403 DIV 2MERBJ C
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Une monnai e ¢ c rl&aritiguesenondnalistés @t Hadatiste®

Dans | e champ des sciences humaines, | 06his
clefs de la théorie orthodoxe sont contestés. Ni les historiens, ni les anthropologues, ni certains
économistes ne reconnaissent de véracité historique et empirigas dnythes»d 6 u n e
monnai e purement marchande, g4 (Agligita et Ortéann t ne
1998; Alary 2009; Wray 2010, 89; Cartelier 2013). Le corpusneminaliste»??® conteste ce
que ses auteurs considérent comme sophistiqueéconomicisteaprioriste, ahistoriqueet
asociale qui projette rétrospectivement (et anachroniguement) sur les phénoménes
économiques et monétaires des catégories erronées (Chavance 2011, p. xi). Les multiples
approches monétaires hétérodoxes qui constituent ce corpus (chartalisme, néochartalisme, post
keynésianisme, institutionnalisme, conventionnalisme, etc.) partagent une vision de la monnaie
non marchande (Ingham 2004,24., Aglietta et Orléan 1998) et chaque courant établit des
liens(plusou moins forts) entre | a monnaie, | O£t at
rend exécutoire (voir encadré n°2agpres).

2"Mausisi ti que Menger oeti gskan ardéhgihleov dide Edd woeanra,i @@u | 6oppo
myt ®eonomi que du ®®nmoe fut acuccraprie®nBowidé de noti onséau moi .t
( Mauss, L644®tudes dbéant hr opoll bagrute®r ieotr icho&Mti dedtaop d ieenrse I

mar chand c¢ewfafnitaeddd versit® des formes 0% | e paiement
| 6hi stoireafPdaenemi gaer une ®volution dont | Gbei gine
pai ement existait avant quobait ®t® ®tablidélpzedi stin
| 6introduction [d&] sypai enmede smarph®sente d®sormais co
obtenu au cour s dlobuinde®et rma’nnsea cdd olnd dréijJgi ne i nd®pendant
oubli® |l es mill®naires de <civilisation humaine 0% | e
directement dobéobligatioege(Pel agyidaudsePloucp ipaleasuvey pdal itt
regtde reer ®ances (monnaie scripturale) et | 6®valuation
| ®gal es ou fiscales) sont ammar®rh adud(iddsersd all 8 agWp)a,ryi a2e0d 0 ,
quéil | unsarmrneaileaé nganucretrrnea nt |l es pai ementmo nmmoani @&t ama reisa gde
concernant |l es ph®nom nes de dot, les tributs doéempir
2Cette appellation renvoie 7 | a | i aGosoodnh a®tty, mo2l 000g5i;q uler
200:4)I 6ori gmoenduce®rit v en odnui égmaepcr pau'veel Ice t'l anhabhonepama
“I'a | oi [ en grec : nemds] FAwvisetrgt d982Q004, 1®8pAa49 )Desn
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Encadré n°2: Les approches nominalistes de Ila monnaie une dette sociale
au porteur li€ée a une autorité souveraine.
€ I 6inverse des appro Lébargent est ai nsi un

celles dites nominalistes prolongent les réflexions
« Platon, Aristote et leguristes romains»> sur les liens
consubstantiels entre la monnaie et lacenvention
générale oul é Ja loi » que contestait Menger (189
p.240241). Si Menger réussit a imposer ¢
problématiques de recherche, elles furent au centre
guerelle des méthodes entretenue avec G. Schr(lall
« Methodenstreip, Ingham 2004) Ces débat:
influenceront ses éléves Simmel et Knapp, et
per p®t uer ont dans I e C
aujourdbéhui Quel que sa
opposition a la théorie de la valeur. Pour eux, la valeL
pr ®exi st e pa srefivoid oht@lagigemey
" | a pr ®smemaeede dofhpiatoat échange
m° me en troc, rel ve de
desquels git la monnaiée troc étant un cas particuli
d'échange monétairgsimmel 2009) La valeur nait de
relations dé®change moneG
ses représentations) joue le rdle de tiers médic
essentiel lpid.), en tant que grincipe d'évaluation
partagé»s an s | e q échange ptabke (Ddgdiech
2013, p.257) En outr e, ces

| 6 ®pi st @pnorist® gahistorique et asociale
précédente. La monnaie est indétachable des rels

social es consi d®r ®e s, S
systemes politiques, sociaux et culturels (Polanyi, 19
Substituant 7 1 86individu

la détention de monnaie reneoi d e | 6ar
l ogi ques individuell es

moins de <«hoix individuelse gue ddun
normative issue déun col
| 6argent se con-oit con

marché (etd a | ogi que contrac-
de se fixer luiméme (Cartelier 2001). Ces coural
partagent le triptyque conceptueldette, confiance e
souverainet®, mettant en avant quatre caractéristiq
essentielles a la monnaie (Wray 2010) : efieune dette
renvoi e N |l 6i ncertitude
confiance, a une nature sociale et r envoi

(et de la souveraineté).

Une vision de la monnaie non marchande es
fondement des approches nominalistes qui reconnai
a la monnaie quatre et non trois fonctions canonic
(Ingham 2004, pl19; Polanyi 2011, pl63). Est ajoutée
une fonction de paiement unilatéral, soulighala
pri maut® accord®e non °
cell e douni tlogquehent anténmapre &u
formes et aux fonctions de la monnaiéilngham 2004,
p.22).[L 6 a r g faihrégle,regage métrologique de |
valeur économique (Keynes 1930, p.Rjlanyi 2011)
per mettant | 6 ®v al u a tvariées,
dont les premiéres étaient plus sociales et politic
g u 6 ®c o n oafffatgdese amendes, impots, tribu
Léargent est simultan®me
relations de dettes et créances sociales tissées au gr
division sociale et le men ultime de leur extinction.

émetteur, sa détention correspond a étum «Ebiteur de
biens» et un créancier &l'égard de [Emetteur- monarque,
Etat, banque, ete: (Ingham 2004, ®5). Dans ce cadrg
| 6acceptation de | a monnas
gue de | 6i mmat®rielle pr
déo¥% | 6int®r°t port aux
(Wray 2010, pl). Reconnaissant out e I 6
historique du syst méaté de
son rble dans la stabilité monétaire et économique, les é
de pens®e divergent toute
D6un clt®, des appr
exclusivement comme uneckéature de la lois, donc de
I'Etat, suivant «l'approche juridique des phénomeén
monétaires» de G. F. Knapp (1924, p.) . Quadi
matérialitt des médiums monétairelyl¢génique ou

I
®
t

autogéniqug , | 6@ i t ® de compt
techniqguement, mais juridiquement e t | 6ar g
de coquill age, doéor , doa

| Eat, qui «libére» les «moyens de paiementde la
« nature réelle de leurs matériamw(lbid., p. 296) Les née
chartalistes et posteynésien dominant le corpus prolongg
cette «théorie étatiste de la monnaigAndré Orléan 1998
p.13). Les probl ®matiques d

et aux autorit®s r®gul at

«la monnaie est le produit des restrictions qu'imp
l'autorité régulatrice aux interrédiaires financiers prigs.
Sans cette actioétatique, la monnaie @xisterait pas»
(Orléan 1998, pll). Le rdle de I'Etat se singularise
devient essentiel, suivant deux courants qui relien
monnaie aux contrats ou aux impdts respectiven
(Dequech, 2013, p. 251) e
et fiscale (Dupré, Ponsot et Servet 201513). D'abad,
| Eat définit I'unité de compte et dote ses moyens
pai ement ddédun cours | ®gal
contrats libellés en sa monnaié participe a l'unification
du systéme monétaire. Par ailleurs, déterminant le su
«(q u Gaccepte aux caisses des perceptelitsimpose]

l Gutilisation et | 6acce®p
(Desmedt et Piégay 2007, }20), qui seule perme
do®t ei ndr e ses obligati

acceptati on ¢&tat ppsade manmaietousy
les moyens par lesquels un paiement peut étre effect
profit de I'Etat font partie du systéme monétdiréé ]Ce
n'est pas I'émission, mais l'acceptation qui est décisi
(Ibid., p. 119)

Contre ces approches
instrument docile entre les mains de 'Baf d 6 a
congoivent comme une conventi{Dequech 2013, 260
et251)qui , bien que r eFHtat oerpeut
sby r:®dlud aregneimsté&crédud I®g (Servet,
Théret et Yildirim 2016, p30), sa Iégitimité estépouvéd
et la monnaie reste teujours inachevée (Aglietta et
Orléan, 2002, pp. 333, cité par Dequech 2013, p58)
Cbest de ce courant dont
nous éclairerons par la suite.
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De nombreuses critiques des CM se fondent sur des arguments empruntant a ce corpus,
en particulier | es arguments issus d8as t h®o]
monnai es, |l es CM ne peuventvalegrantrigséq®y dro i r d
indépendance a la souveraineté politique nationale et aux autorités monétaires les rendrait
Il naptes ° se voir reconnues commeonme@einnai es.
institutione et l es fiat mo n n a vaew jntrirkequesnsong daldsece e mp t €
corpus des créances sur un émetteur jouissant de privileges exorbitaht® £t at , qui , p
formel (normatif et fiscal) imposé par la force et la violence, assure la circulatidfiGid's
émises et ce faisant, le bouclage macroéconomique (Dupré, Ponsot et Servet PZB13).p.
€ consid®rer que | 6argent, en tant que dett
étatique (réduite a un Iégalisme formel), on est conduit a exelsi€NM du statut de monnaie.

En effet, ls CM ne seraient pas une agance sur qui que ce soit(Ali et al. 2013, p3).

Pui squodoell es ne sont adoss®es ni ~ une march
(physique ou morale), | eur acceptation vol ol
aucune gar ant i edétehtews Ces onifiquies considdremtudésdors que les CM

ne peuvent dans ces conditions jouer ni le réle de monnaie de compte, ni celui de moyens de
pai ement et doé®change lepdesoobligdtidng notammedt®ealles des e r e
mi neurs per-us comme ®metteurs. LOusage en c
que la monnaie renvoie a un ordre collectif supériéaisouveraineté monétaire renvoyant a la
capacit ® dimposebs@monraie encampte et en paiement. Que dire face a des CM,
pour | esquelles | 0expression des co¥%ts et r
différenciée (les premiers exprimés en monnaie nationale, les second€N) ? « La
plupart,voire la totali€, des céts, méme pour les producteurs dédonomie des bitcoins, sont

libellés dans des devises difintes( € ) [ Dan s lles revamus des bitcoinsiamt une

valeur volatile en termes de devise&keassaires pour payer les intrants, il ne serait pas
économique d'adopter les bitcoins comme @idé& compte, c'est-dire d'afficher les prix en

bitcoins» (Beat Weber 2014a, f@6). Cet argument , d®j - mobi | i
approche instrumentale, est ici interprété comme lamarq d une absence de
monétaire propre, privant les CM du statut de créance au porteur, donc de monnaie.

P ui s une déhgse ne peétre émise sous forme d'argent que si elle est capable d'annuler

toute dette contraée par Iémetteur> (Ingham 2004, p25) et considérant (a tort, selon nous)

gue | 06 ®WCN est l@fait desdnineurs et non du protocole, pour ces auteurs, les CM
néen sont pas.

Les auteurs de ce courant soulignent que les contraintes Iégales garantissant la demande
et Ia circulation de monnaie ne se |imitent
S0y ajoutent | es actions r ®aresletapluslargement, gaor t ®e
les pouvoirs publics. Historiquement, les autorités monétaires ont pris une position centrale
dans | e syst me hi®rarchique et jou® un rtle
gue sur celle du systeme de padaiti>® (Velde 2013, p3; Beat Weber 2014b, B; Krugman
2018a; J.P Koning 2018flrournissant en dernier ressort crédit et liquidité a la société (Dupré,
Ponsot et Servet 2015, 19), le monnayage de la monnaie est devenu un outil essentiel a la
sph re ®conomi que en t a-gycliqugsuTrolei2017) Varduéaki p ol i t

201 3; Varoufakis 2020) . Bitcoin et | es CM né¢
fix® " | 6avance et i nd®pendamment des condi |
2°Les autorit®s mon®taires, dont |le rtle est de r®gul i
types déinstruments. 1ls fixent | es taux doéint®r°t di
engager dedsdppal ipntaisdgueevsa nt |l es cibles déinflation do®f]
sbdbajoutent diff® rentes politiques prudentielles (mici
actions de pr°t en dernier ressort.
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critique de ce courant explique quke<bitcoin ne repose ni sur un systeme bancaire hiérarchisé
chapeaut® par une banque central e, ni sur ur
l a p®rennit® des paiements. Compl tement d®
liquidité nécesaire aux besoins du circuit économique de la production de biens et services
par des avances pour | e financement de | 6®co
economiques, il estincapable de permetgesd act i ons publ i ques de r e
de son cours en fait un instrument monétaire peu propice a ancrer les anticipations et
pérenniser les paiements (Ponsot 2021, [8). Finalement, les CM ne seraient en rien
comparabl es aux monnapasdes amartissearsceeksaires, poun 6 o f f r
empgcher les crisesapitalistese ( Varouf akis 2020). é | daune d
pas raison selon nousf. secti on 11 .3.2), | 6 aawvti osn odnei el Or£etl aat
particulier | 06i n®| dJCN* fioit de les raléguerled d@inors siitschammp d e
de la monnaie.

Ainsi, quelle que soit I déinscription th®or
ne sauraient étre des monnaies. Nous présenterons maintenant les critiques avancées par les
autorités monétaires qui, mélant les différents arguments déja reaarsg#aent a un méme
refus catégorique.

11.1.2 Les CM comme ®preuve d 6:edep «momstres at i on
monétaires» difficilement qualifiables

La monnaie nbest pas que | 6obj et de d®ba
construction pratique trés concréte | 6 or dr e mon®t ai r e et fina
formellement par la loi et par la pratique des autorités monétaires. Avec lessGégiistateurs
et |l es r®gul ateurs doivent ddébabor d, comme [
s6interroger sur | eur statwut juridiqgue. Or ,
dans la mesure ou ils ne correspondent ni aux défisitjuridiques existantes, ni a celles
développées empiriquement par les autorités monétaires et leurs administrations. Les CM
soumettent la monnaie a une®p r e uv e d Oresimidire & celleaptovoquie par
| 6i nf or mat i s at i obhectrenic Conimd@mcationgNetwarkdes dnaées 1890.
Cesrésean*, qualifiés de anonstres institutionnels, ont mis «en crise la définition du
marché», obligeant les praticiens a clarifiercke g u 6 e s t( éprt  maer qhu i | n o
(Muniesa 2007,p.3 ) . De l a m°me mani r e, menstresCM s
monétaires, forcant les praticiens a reconsidérer leurs catégories et leurs contenus et a préciser
ce gudest ou non une monnaie. La citance on su
of fre un bon condens® de | a rel ®gatioks des C
crypto-actifs*, parfois nommés a todryptomonnaies?* ou monnaies virtuelles, désignent le
Bitcoin et d'autres jetons virtuels utilisés pour spécul@oet réaliser certains achats [...]. La
Banque de France préfére parler deypto-actifs* plutét que de monnaie. Une véritable
monnaie, comme l'euro, est une unité de compte universelle et est acceptée par tous les
commercants, car sa valeur est garantie. A l'inverse personne ne garantit la valeur de Bitcoin,
qui ne cesse de fluctuer, et parse n'est obligé de I'accepter en paiement.drggto-actifs*
ne sont pas plus illégaux que des jetons de casino par exemple, mais comme ils offrent un total
anonymata leurs détenteurs, ils peuvent étre utilisés de facon privilégiée pour financier des
activités illégales> (Assouan 2018).

€
0

Des objets non couverts par les catégories juridiques et empiriques de la monnaie

Les espaces monétaires nationaux sont aujourd'hui des espaces juridictionnels souverains,
qui se sont structurés sur le temps long, a la fois hiérarchiquement et territorialement,
concomitamment aux développements des Hiations (Cohen 1998; Emily Gilbert et
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Helleiner 1999; Helleiner 2003).es catégories réglementaires de la monnaie et de ses formes
(fiduciaire, scripturale, électronique, publique/privée, etc.) sont explicites et formelles, et

rel vent de cette souverainet®. Léarticul ati
etl a question des relations entre autorit®s 1
gui so0est internati onal i s @ternafiosalCentlaldBankityn st r uc

voir Feiertag et Margairaz 2012Lette activité repose sur des accords et mécanismes de
coopération multi ou bilatéraux (mécanismesdeap etc.) et vise a renforcer leurs relations et
expertise, afin de contribuer a la stabilité monétaire et financiere mondiale. Ce cadre juridique

et administratif, compl exe et hi ®r archi s®, G
acteurs et desomportements que les autorités monétaires visent a réguler, comme les fins et
moyens de cette régulation. Ici Bitcoin, Ethereum et [&@8I* n 6 éd#&finitivement pas

dans le cadre retenu par la majorité des Etats et de leurs administrations.

Dans | 6Eurosyst me donausensétroitorrespdnaaldbasen c e,
monétaire (oHigh PoW*r Money) ®mi se par | a Bangue <centr al
dépdts a vue émis par les banques de second rang (European Central Bank 2015a). La base
monétaire contient les monnaies dites fiduciaires (les pieces etHjligsur nous moyens de
paiement manuetd, et des formes scripturalesf.(les réserves détenues par les institutions
financiéres et monétairdsIFM - auprés de la Banque centrale). Les monnaies manuelles,
®mi ses par | dautorit® souveraine résdau*dees r ep
banques centrales nationales au sein de | 6U
déun cour s:elle®neaduvert étre fefoBaEs®Eé cett e base mon®t a
monnaies scripturales et la monnaie électronique, dernieres formes a avoir été f&chasue
monnaies scripturales inscrites dans les registres bancaires reposent sur des émetteurs privés
reconnus, surveillés et régulés. Leur circulation est assurée par des moyens de paiement comme
les virements ou les cheques. Ces monnaies scripturalestetréilgues ne bénéficient pas du
cours légal et forcé, et sont acceptées par choix. Ces formes prises ensemble constituent

2_.es montants maxima fi x®s poiurciunng upaani teemepnit™ cdeasn s( d uae |zl
val eur s) 0e0t0 jewsrouwsd polur | es bill et2®2)(European Centr al
BlCette cat®gorie des monnaies manuelles qualifie |es

Bl anc (29Q9anoup. | a pr ®f ®r ons " cell es commun®ment

divisionnaires, car foduei moneai e Mmpesaphr dessenpas r
types de moyen de paiement puisqubdaucun nden est d®nu
22En France, -3 O6daur tdocdee pREBN4a2l pr ®voit une sanction en ¢
l'ibell ®s en monnaie | ®gal e. Des exceptiond eexdi®bti @ retur
|l 6obl i gati ont d(earftaiialee |O.apPplod.n5 du Code mon®taire et

tant est qgue ce rperfiurscispoei té ef (Ontdm®mes ufdo iupmosce pas dobesp
exemple, Journal Officiel de | d&d&Union Europ®enne 2010)
L esmocghnai es ® ezppamigsiesn 1990, dont Mon®o en Franc
derni res innovations mon®taires © avoir ®t® reconnue
cours (cf.: smictliaetrs®ri(ilcecodnmk) | es monnai @ uma rcwanpltes )d,e miC
|l ors de | eur usage courant (hors rechargementy®e [et dOo
(comme | a monnaie scrdeos ugnuseé Eicioon®Imli g esn tef sSnERTledsves® tcand
gune r®glement@at(®int p@kWt2@®8 BCEecl e®bemaht aguen est en
guel gwes auBnel eppe@ments technologiqgues MmMeo mdine mend alit g
virtuelle (du moiné é6Busopean Cendk)abclBasm krhd@ridibegs p®I
seront final ement di®fdni €sdegamor @taaitriec | et LBildanci er

recti e CEOnDo9n/nlali es st ock®es sous former®pe®seohnhiaqt e
nce sur un ®nabt essemert®nencdter ome sjuai e dont |l e stoa
c;aselolngs doivent °tre accept®es par unhe; peirtsouwmh e

). £mises contre remise de fonds auxntficnisr cdobnospc®ria
espace natiRoeal 60 Sitruk 2008, p.

e
i r
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formellement l'eur’ Le cours légal et forcé est le privilege des monnaies relevant de

| 6®metteur publ i c s o uleemoanaies s@ipturatee et deetoniquespr ®s
relévent d'entités privées a statuts spécifiques. Ces entités sont juridiguement reconnues,
encadrées et supervisées par les autorités monétaires compétentes. Les monnaies nationales
reposent sur une architecture bancaire et financiere hiérarchique, au sommet de laquelle la
Banque centrale, suivant une institutionnalisation lente et hg@tden 1998; Emily Gilbert

et Helleiner 1999; Helleiner 2003; Feiertag et Margairaz 204@)prisme de ces définitions,

|l es CM apparaissent dbéabord commeaClaessonmonst r
pas de la monnaie nationale, mais elles ne gastnon plus des devises étrangemtsdes

dépdts, ni des créances détenues sur une personnalité tierce (physique oerariDeslddrs,

aucun banquier central avec qui négocier.

Statut reglementaire des CM: non-qualification, disqualification et requalification

€ cl!t® de ces d®finitions | ®gal es, l es al
empiriques et statistiques, dans | esquell es
2015, p.411) . Ces ®I ®ments d®&f i mpruntaotrauxe | s ,
corpus monétaires instrumental et nominaliste précédents, visent a leur permettre de suivre et
de r®gul er des relations entre | 6®volution ¢
ddagr ®gat s mon®t ai res) certomiquees rconsidéndées scommea r i a b
importantes (voir encadré n°3 suivant).

P4 es pi ces et billets, |l a monnaief s ocedspanmnme | e®feitnilsa
|l *article 4.15 de |l a directive 2007/ 64/ EC (European C
25la BCE (2#BBecopnna3t que nideast aCM imdéernttirves® tsaitr r d mi gnuoen
(2009/ Inldoa/EsCl)l e sur | es servi paud shia@d e nemah r ep2007 £6 4
for meditde@édtt eur gqedoinhadtecgpma wieannal .
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Encadrés n°3 : Définition empirique et conventionnelle de la monnaiet ses agrégats.

Les autorités monétaires doivent analy

| 6®v ol uti on guanti tati
instruments de cr ®dit

de réguler leurs effets sur certaines variat
macro®conomiques (I &6in

Pratiquementelles distinguent les actifs monétair
en circulation des autres actifs financiers (au ¢
ddagr ®gats mon®taires)

0% | 6®t alon de Il a 1|igq
monnaie légale, elle dont la circulation est gaeapér
Il e statut public et so!

de masse monétaire (au sens large) saisit ce quir
de «la monnaie» et contient les actifs réputés les p
liquides (en rouge dans le schéma). En sont exclue
« créances financiéreglont le degré de liquidité e:
plus faible (cf. immobilisation a moyen ou long tern
en bleu). Cette séparation conventionnelle re
dépendante du degré de proximité a la fongibi
absolue retenue avec | 6appari.
forme et les caceristiques des actifs financiers ¢
moyens de paiement évoluent. Certains objets vc
l eur liquidit® s 0énarcation
entre les moyens de paiement et les actifs finant
est poreuse, particulierement lors de phénom
ddeuphorie financi re

d'investissement facilement convertibles en moy
de paiement liquides augmente (Kindelberged4
p.65) . D6o% des d®f iégaitst
monrétaires, suivant un éventail d'outils

d'instruments évolutifs (les hachures de M3 souligr -

que |l a d®finition et | ¢
au sens large different suivant la BC considérée).

Le bilan consolié du secteur demkstitutions
Financieres Monétairesest au fondement de |
définition des agégats mostaires de la zone euro.
reléve de convention et, comme le rappelle la Bar
centrale européenne,les dfinitions de la BCE de:
agrégats mostaires de la zone euro sont lgas sur
une dinition harmonige du secteurémetteur de
monnaie et du secteuénteur de monnaie, ainsi gt
sur des cadgories harmoniées d'engagements di
IFM. Le secteurémetteur de monnaie comprend |
IFM résidant dans la zone euro. Le sectedtedteur
de monnaie comprend toutes les #iBM résidentes
de la zone eurod l'exclusion du secteur d
I'administration centrale> (European Central Ban
2015).

Au niveau européen, la masse monétaire est mes
par M3, ce qui recouvre

1 MO : contient la <base monétaire, soit les piece
et les billets émis par la banque centrale et les résg
détenues par les IFM auprés de la banque centrale.
correspond aux formes monétaires les plus liquides.

fM1: La monnaie au sens étroit po
| 6Eurosyst me, elle conti
dans les banques de second rang, et est immédiatg
convertible en monnaie.

1 M2 : Contient, en plus de M1, les dép6éts a ter
d'une duée inférieure ouvégaleadeux ans ou remboursabl
avec un pgavis inférieur ouégal atrois mois. Si cesé@bots
peuventétre convertis en composantes de monnaie au
étroit, certaines restrictions existent (notificatiorégdable,
pénalités et frais divers) impliguant certains deg
doilliquidit®.

9 M3 : Contient, en plus de M2gertains instrument
négociables émis par les Institutions Financieres
Monétairesrésidentes, dont la dée est inérieure ouégale
a deux ans (exitres d'OPCVM moétaires, titres dg
créance, etc.). Comme pour M2, ces actifs, plus illiqui
que ceuxcontenus dans la monnaie au sens étroit, dispq
cependantéédevddeniquiditeegtr d b6 un g
stabilité de prix, qui en fait de proches substituts épétd.

Le schéma edessous synthétise les différer
agrégats monétaires, en sépardix en rouge, les actifs

monétaireset (ii) en bleu, les actifs financiers L 6 a
M3 est hachur® afin de saqg
| 6autre, ce ne sont pas;g
sont retenus pour ®valuer
monétaire.
-
> M4
M4 + de nombreux autre types d’actifs financiers de moins ¢n moins
* liquides. Kindelberger (2004, p.65) souligne que “certains analystes sont
allés jusqu’a M7™
M4
M3 + les bons du Trésor, les billets de trésorerie et les bons & moyen
terme émis par des sociétés non financiéres.
@ M3
5 M2 + Instr du é e né €mis par
=1 les i . é (par fonds du
k=3 marché monétaire, certificats de dépdt, créances a deux ans
- maximum)
@
o
@ M2
o M1 + Dépats a terme inféricur ou égal a deux ans &
3 dépbts avec un préavis de remboursement inféricur ou
égal & trois mois.
M1
MO + Dépbts a vue
MO (ou Ia base monétaire)
Piéces et billets émis par la banque
centrale & actifs monétaires détenus par
les IFM auprés de Ia banque centrale
+

Source: Rolland Maél

Les CM

sdéint grent

di fficil duddN*rdes CHl saonts

considérées comme des titres renvoyant a des émetteurs privés et en aucun cas comme de la

monnai e renvoyant, ell e, un ®mett dJCN* publ i

joui ssent déun degr® de |l iquidit® bi:elles pl us
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peuvent étre utilisées en propre pour des paiemaaisides» chez des acteurs économiques
qui les acceptent (a la maniere des moyens de paiement contenus dans M1) ou de maniere
indirecte, pour étre converties en monnaie nationale, au prix de délasetodu paiement de

frais detransactiony el at i vement modi ques, sur des pl ace
et 365 jours par an (soOapprochant ici des mo
leur conception, les CM apparaissentcomme@@o ppos® de | a gestion qu

les acteurs du systeme hiérarchisé. Outre le fait que le monnayage programmatiquement
inélastique ne laisse que peu de place aux activités quotidiennes réalisées par les banques
centrales afipplddadaptsermon®tras r es, Kub §t (2
étrangetés si la masse monétaire en circulation est facilement auditable, cela ne signifie pas

gue toutes leBICN* visibles dans le registtes 0 i ent acti ves et d®pensa
nombre doéoentre elle¥®(donc” hpamacsricut @tup®n) akck
(destruction/perte de clefs privées). Une telle situation est inconcevable dans le systeme
monétaire ou la banque centrale est censée avoir la maitrise des canaux monétaires et financiers.
Dans ce sens, ldmnquiers centraux ont a leur charge de renouveler les monnaies manuelles
perdues et d®t ®rior ®e s, et |l dacc s 7 un comj
propri ®t air e, par exempl e), ai nslbid) Massagent
cette diff ®r ence: ssooané gaut mas dire combiea deabiticoirrs esont
réellement utilisables dansétonomie» (lbid.), la transparence des registrefacilite

| 6®val uati on, UCHN'pdrdusddgaeesde Imatesseainctlation dedcelles qui se

meuvent, la ou, pour la monnaie légale, ces évaluations sont plus délicates a effectuer.

Les difficultés a intégrer les CM dans les définitions et catégories existantes furent tét
reconnues par les autorités monétaires, bancaires et finangamrisulierement les banques
centralesi comme par certaines administrations. Leurs caractémstiquestionnent«s 6 i |
semble admis qudil ne sbagit pas doOéune monna
i : ddéun bien (comme de @dr )d 62 nd Gsuerr vsi ecrev ir o®

I
un service de paiement ou de monnae &It r oni qu e, ou dobébun »servic
(Mariani et Marc 2014, 2 8 ) . Rel evant doéi-frdntiees ellesindutseantr e s e
di ff®r ents points de vue suivant | a positior
Vinck 2009), expliqguant lia avi ®inbigluiéte® | és |

différentes autorités monétaires. Suivant les acteurs (BC, autorité de régulation des marchés,
administration fiscale, etc.) etfaute de églementation actuellement plusépise», «la
qualification des monnaies virtuelles peut étre considérée au regard de différentes branches du
droit qui peuvent entrer en conflit (Mariani et Marc 2014, 28). Les CM obligent ces
autorités a établir des qualifications et des appellatidisc(non forcément congruentes) afin

doadapter l eur s r®gul ati ons. Tt i Nt ®r es s ®e
d®vel opp® une |l itt®rature grise %ouGe |nad efsotr nt
tardi vement guodoell es ont amorc® un proces:
r ®gl ementaire de ces objets. Il nitial ement , I
BKubgt (LDN)5, mphilise | dexemple c¢c® " bre de James How
contenant samnipos®efpowirl mMméner un grand nombre de BTC,
et ce, par tous( Slteesv emo yMeonr N 0 b s28ikbll)es ont | es exempl es
20MP et , pour Bitcoin, certaines ®valuations qui ont
soit pr s de 20% du total, auraient ®t® " jamais perd
BVoir pour |l a FranméenestlIdEudesy8§Ecmeomie et des Fina
(2012) ; Banque de France (2013) ; Marlanl et Marc (
minist re de | 6£x o(nd0nl ka)e;t miersi &ti nrasmceke | 6£conomie et
Uni s, Department of the Treasury (2013); The I nterna
publi ®s au sein des pll dAlnechteradhe ZCOeLss;baLrpqleensf.V\@en@tﬁ
rang®s dans |l a |litt®rature acad®mi que suivant ce stat
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c6té, une absence de qualification (soulignant leurs incertitudes et les difficultés a les rapporter

- |l eurs cat®gories mon®taires) et , de- | 6aut
congruence aux catégories existantes). Au départ, les pidricaes autorités monétaires se
limitaient a donner des informations générales sur Bitcoin et les CM, insistant sur leurs risques.
Ell es ®taient | 6occasion de conseiiledstaets doap
et potentiels. Cesinforanit i ons f ur ent s ui explei® dudaiquelesCMe c o nn
ne correspondaient (sauf exception légaled aucune qualification au regard de la
réglementation bancaire et financiere en vigueur«i | ne sobagit pas doé
pai ement au sens duwu@olle mbredtaile étdimanciercde méme,la 1 3 3
qualification de monnaie électronique ne saurait étre retenue, les monnaies virtuelles ne
repr®sentant pas ewnme edr ®ad®d & nd u rp alsdom@aunste s c o
sens de | dduQGodecnbnétairk et Bnansier ces monnaies virtuelles ne rentrent

pas, enfin, dans | a cat®gorie des instrument
211-1 du Code monétaire et financier (Acetégard, est ~ notef éjgange | 6 Al

|l es monnaies virtuell es par mi l es i nstrumen
l 6avoir fait 7 »@batp 29). Donmsjeurssptus dedig ans apres leur
apparition, les CM«nd o [otijours]pas( € Jle statut Iégal explicite et leur encadrement par

les pouvoirs publics reste embryonnairBercy Infos 2020) et parfois contradictoire, comme

le souligne le cas allemandu niveau européen, la Banque centrale européenne a qualifié
primitivement les CM de Virtual Currency Scheme (VCS, European Central Bank 2012,

2015) et les a définies négativement comnues représentations de valeur, non émises par

une banque centrale, une institution bancaire ou un institut d'émission de monnaie
électronique, equi, dans certaines circonstances, peuvent étre utilisées comme des alternatives
alamonnaie ( Banque centrale europ®enne, 2015) .
par | es diff®rentes administrations particip
traditionnel . EI Il es peuv e n tcryplotatife», deengonnaiel p ® e s
digitale* » ou «virtuelle », voire dernierement decybermonnaie» (appellation conseillée

par | 6£tat fran-aisn pmaurt rlabverrrsi cdhei sl sae mceonmimi o
Ces appellations disparates renvoient a des classifications hétérogénes et contradictoires. Aprés

|l es avoir consi d®r ®es comme des biens, | es a
des actifs finaai er s, al ors m°me que | a Cour de Just.i
reconnu le statut de moyen de paiertierur le plan fiscal, si les CM entrent dans le champ

de | a d®cl ar at i on-vates sgédulativgs,des administnationd eeinenpd u s

Z8gsyjvant un di ff® r end entre | 6autBirticta®, nf.lissec@d er sd®@d d |

de | 6Union europ®enne a statu® (arr°t de principe du
TVA au titr35,deAlBAdd ilcd edilrective 2006/ 112 encadrant
aux UCN BTC | e statut de nrboi ntneaci icemdedf vvali r [ bobhpalt t Abi

05/12/2016]). Avant  ,t il e s@@€INa dfeo iICMugremddei teenst @rael rneo n
[ éBous ®e@ercme poni goaad asi@ihe domdiacaeursucregard du droi
[ é¢omme un bien meubl e ®ooomp o @l lidtailsf,@ises ad sbd pernut i | i
meubl|l & g@rami Mati on de | a | oi ®aecrireidesebi@einuti & wamex b retdis
517526 du @Godenaausvicekgard de ce®tiasilmdd vaiss p d sist inoonnsn ali
parai ssent°t pas®&@psuinwolinrarchamei snatpu@mia)] DGDDle argeul
sera@essant @deer ccoenrstiad nes de [cemenmai &S ehiomst e lelad €
per metltar adottamce&@d'mpe en tédemeesderanstfrerts de capitat
unemen appedl atsitowume nt[ .dfeo Jpeifeomesnt cett e Sercforeadeuoapt i ol
confusion avec | es ®&oyans | die cipralée e entm finfl in Enaegsalideer rfei nanc i
eiau semstdel-E M. 21duR adbde emtbpduwamci ser vd s doeo nsturpaptosr
financiuer i ,en awrmicgnibiaebn edi et $ cdleadlu. SEROhe e hci er
c'decs ndieaessemastdel-Bl Ldu 4c6@&kcthe rmoret fi n@aecd®MF oeequi
co®pence en ter Mevsi @®edns ard i ieen main ®p u(l Matriiocannsi deet8 nMharrcch 2
30) .
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établir un cadre précis, homogene et stabilisé (voir Direction Générale des Finances Publiques
2014; Minist re de | 06£conomie et des Finance
du régime des cessions des biens meubles (article 150 &ffrance P18) et sont dorénavant
soumises a un régime propre (article 150 VHbisL ®gi f rance 2019). LO6®I a
légaux est un processus dynamique et négocié, non encore?#cheséutorités compétentes

ont encore ° pr®ciser | e statut qubell es don
régulations qui péseraient sur eux, comme sur les acteurs qui e¥f.usent

Les corpus théoriques sur lesquels prennent appui les critiques recensdels [gaurs

différences, partagent un fond commun | 6 ar gent et l a monnai e
homog nes, unitaires et exclusifé&unNHoetel Bhau
de ces caract®ristiques conventionnelles (re€

qualification de monnaie. A ce titre, nous affirmerons contre ces vues que les CM sont monnaie.

[1.2 « POURTANT, ELLES FONT MONNAIE>» ! A LAAUNE DGUN NOMINALISME « NON
ETATISTE » ATTENTIF AUX USAGES

De notre point de vue, | 6un des obstacles
tient a «Gncapacie des analystes stabstraire de ce dils connaissent ga : la monnaie
bancaire, unitaire et centrak®, garantie en dernier ressort pad Et. Or, Internet et les
cryptomonnaies* remettent en cause cette conception traditionnelle de la monnaie et
interrogent la tléorie sur sa capacit a penser leur sgificité. » (Desmedt et Lakomski
Laguerre 2015, ®2-3). En ce sens, ni la théorie instrumém&t substantielle de la monnaie, ni
| 6 a p p rcoaddiiste> ng permettent de cerner pleinement le phénoméne des CM. Elles
partagent un méme tropisme qui fait des caractéristiques de la monnaie moderne le fondement

indépassable de leur définitiondedi@ nnai e. EIl |l es ont en commun d
de sa capacit® ° porter parfaitement | es f ol
espace économigue congu comme unitaire et exclusif grace a un centre souverain réifié. Mais

ces approohs ne sont pas ind®passabl es et contin
mon®t ai r e. Partir de | O0unicit® et de | 6excl
hypostases imbriguées | 6 une con-oit l a monnai e rdsu poin
contemporains et de | a centralit® que jouent

gue cela produit automatiguement unicit® et

291] 'y a quelgqgues ann®es, |les £tats so®teaunxt gamp arh®s cch
Il es int®grer et 7 les r®glementelUni(sAl letmageex duianscey
interdire. Au wmei groepee deu comptait | a Russie ou |
|l es CM de statuts | ®gaux (Huang 2020; Partz 2020a). F
citons | 6All emagne qui a e ecoBintucdien safaitrut d @en momwnmd
Il 6i mp*t. En septembre 2015, par | 6interm®diaire du r @
£t djtnd s reconnai ssaient " Iteywpr / /tforureud @eneBist € @imin 2 0 1\
of fici-ebhesimeememar changt sehttp:// www. cftc.gov/index.h
19/12/2016]. La Suisse, qui concentre des entreprises
de d®vel opper un cadre r®gl ementaire eirnaiut amtoinfd.e L'e aCa
|l e paiement des imp'ts | ocaux en bitcoin (cf. Chap.

2017, a reconnu | e bitcoin et d'autres CM comme des m
de d¢pamence et de solidit® financi re des op®rateurs

par exemple, en France, | a der4n86,r earltoPiA G@Y ,dadictr &g 2
dans |l e Titre IV du Livre V du Code nPore®ttaitrad reets fdien a
sur actifa.ent@me®rlioguepsose | es jal ons adtuinfes rmgre@miéEsad

acteurs de cet ®cosyst me (Abraham 2020) .
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des critiqgues des CMahist@itjueoveemttr edféaucnt uperl ® s eanut it
histoire passée etprésente cet t e situation contemporaine,
tant | a r gl (€ohenu®98; Eniilg Rilbest pttHelleimer 1999; Helleiner 2003;

Blanc 1998a; Viviana A. Zelizer 1999; Steiner 2007; Polanyi 2011; Doepke et Schneider 2017)
Aucun instrument, doéhier ou dobéaujourdodéhui, n
l a monnai e, et | 06 eurecplunaldéide manr@iescetide soenmunautég deu r s
paiement/groupes moneétaires qui, grace a ces monnaies, peuvent se relier et échanger. Il existe
aussi des monnaies en dehors du giron étatique. Les difficultés rencontrées pour qualifier les
CM rappellent celts soulevées par les monnaies paralléles (Blanc 1998a). Aux approches
instrumentale et chartaliste, on peut opposer des cadres théoriques et méthodologiques plus
hétérodoxes, qui permettent de reconnaitre aux CM une dimension proprement monétaire. Des
courants plus libéraux (libertarianismigge banking etc.), malgré leur adhésion a la vision

mar chande et instrumentale de | a monnaie, th
n®cessaire que superflue (quand elle nobdest
courants nominalistes ron étéiquese , comme | O0institutionnalism
dans lequel nous nous inscrivéfygpermettent ainsi de penser la monnaie autrement. Ce dernier

courant conserve | a vision déune monnaie fon
mai s ndédenvisage pas | 6£t at comme toujours e

parbut et toujours, les fonctions monétaires canoniques. Il est ainsi possible de voir dans les
CM une chimére monétaire, fmonnaie marchandise, fmonnaie dett€J.P Koning 2012;

Selgin 2013; Andri Olafsson 2014; Beat Weber 201éb)e considérer que cette hybridité
nédest pl us r®dhi bitoire :"au dorgraire, ellg perrhet fie c at i
conceptualiser une nouvelle catégorie.

Nous verrons quoil est possible de mobil
domi nants tout en ®manci pant l a monnai e du
nous expliciterons | es grandes | tutipnnalisme | es
mon®t aire qui nous permettent doéaffirmer que
comme des monnaies (Il .2.2). Une fois pos®
i nt®grer nos objets pr atsivitg menstaire postutbe parclesnt e s t
critiques chartalistes que | 6unicit® des cri

II.2.1 Des chiméres monétaires inédites, reléguées a des usages spéculatifs

Des auteurs venant doé®coles et de corpus t
caractere hybride des CKKoning 2012; Ali et al. 2013; Selgin 2013; Andolfatto 2013;
J.P Koning 2019c)PIutét que de chercher a les fondre dans des catégories existantes mal
taillées pour elles, ces approches ont conduit a mettre a jour des dimensions proprement

mon®t aires des CM et do®tablir | es contours
ces auteur s, el l es nden s o e «mpuaasesnmmmnnaied? c on- u
(Andolfatto 2013; Selgin 2014b; Koning 2018a). Ces analyses franchissent toutefois une étape

vers | a reconnai ssance du s tqaetceidoitdmia maénaei r e d
#lpr ®ci sons que si, comme nous, <certains auteurs affi

positionnement (DensFEFituppbnreal ilsawel uck 20te] aDodd 20
ddautomati que, comme nous | 6obutpp®PPpuUR®nserrtehsBen gates

(lors de certains colloques, introduction g®n®r ale) d
coi ha&ux ®conomi stes a ®chaud® tout | e monde, et pourrtr
personnell es co#if$@ceti pésas” gdes hbateux, erittrced i aenmrtsai
[ Entretien Super Anon, Annexe nA V. 4].

Ref ®rence au titre dwnmthiVuyedtggd dAmddl battca@ai @2mA&ke | ol
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pour que ce soit de la mauvaise monngte(Knapp 1924, p. 1). Elles rejoignent cependant le
concert de critiques qui ndy voient final eme

Les CM: des chim res mon®taires in®ditesé de m

Les théoriciens contemporains ftee bankingG. Selgin (2013; 2014¢t L. H. White
(White 2018; White 2020) comptent parmi | es
avons déja croisé ces auteurs, car ils participerent a la liste de dikkushiech1 », créée par
Szabo en 1994 (McCormack et Szabo 2019; Lars 2020; cf. Chronologie 1, Chap. I.1.1). Selgin
part du constat de | : 6cbllgsbi,r @n deiffdt, ®mpligne®tdded e de:
caracéristiquesa la fois de la monnaie marchandisedetla monnaie fiduciaire, telles qu'elles
sont ggnéralement dfinies, sans correspondeda définition conventionnelle de I'un ou l'autre
type»*4. Les CM empruntent selon lui aux premiéeres leuareté absolue , mai s sobe
di stinguent par | eur absence doébusage non mort
monnaies métalliques (Selgin 2012, p. 4). Cette derniére caractéristique les raple®iat
monnaies, alors méme que leur rareté absolue les y oppose (Selgin 2(848), ges
caractéristiques hybrides définissent une nouvelle catégorie monételte de «monnaie
marchandise synthétiqué*.

Mal gr® cette reconnai ssance, idéades c&rlopsont |
imparfaites. Au grand dam d@einers* qui faisaient ddree bankindeur étendard théorique et
qui voyaient en Selgin ka drogue idéale pour accéder a Bitcoir{«the perfect gateway drug
to Bitcoin», Farrington2 02 1) , voil "~ gue ce dernier, C C
comment ateur s, voit l 6i n®l asticit® du mo n
fondament al ement p r o bdu'@mragime qnoreétaire Syathétiquesda g g r
matiéres premiéres pourrait étre plus performant que les régimes de monnaie fiduciaire
existantse , cela renvoie ° un syst me o0% | 6o0offre
L 6 er r e witcoinedse s 6 e s t«cordpafer] le bitcoin a l'or en tant qu'actif
d'investissement, la ou «es éonomistes, en revanche, s'intéressent davantage a la
comparaison entre un systéme monétaire baseé sur le bitcoin et un systeme monétaire basé sur
I'étalonror. » (White 2018). Dex similitudes efd]es différences entre le systeme bitcoin et
I'étalon-or », ces auteurs retiennent surtout lesdiftérences [de] mécanismes

d'approvisionnemeré g U i “  Ditdoinemssstoanrt dpeesu appr ®ci ®s, pui
une dynamique déflationniste problématiqllad; ; Selgin 2014b) . Si | e :
commesyst me mon®taire, | eur dynamique dobéof fr

vitesse de circulation désCN* tres volatile, conduirait a une instabilité du niveau général des

prix comme du niveau de dépenses nominales, avec un phénomeéne de thésaurisation incitée par
I'appréciation de leur prix (Selgin 2014b; Selgin 2014a; White 2018). Finalement, de leur point

de vue et contrairement a celui desners* |l es CM peineront ~° jouer

D" s nltoroduction deKsappo()p2agmre m®dmedalee s papi ers monn
comme mde vgmosnesai, et out e t hs®o rdioe tmodre@Mosr eaynti ®g rmaurs,t b e,
to be bad money

%L a distinction ®tablie par Selgin entre |l es monnai es
Il e premier, dans |l a |lign®e des th®ories inst;rulmeent al
second renvoscariedl mwuri apes®| Uer et commer pbue | es mati
ou contingentbB) (S®hgsnocR0t&8hsement aux formes de moni
[ ], | es monnaies num®riqguesqué cgoaestcietsent pas]upeue
comme un type de marchandise. Mais " la diff®rence de
actifs intangibles, o& dAlsi mB3¢uland26G6E3, np.m®ri ques

Entre son article de 2012 et cel ui de 2014, gui e

| appelQuascdmmodi t& ‘momeSylnet hdeet icc coéemodi ty money
0 1620



réserve de valeur du fait de leur instabilités CM ne seront pas susceptib[g] de remplacer

le dollar », car« un systeme monétaire basé sur le bitcoin pourrait s'avérer incompatible avec
la stabilité macroéconomiqueet il est «peu probable> «que le bitcoin devienne un jour un
moyen généralement accepté et largement utilisé pour les paiements quotidieasjicsede
["argent” » ou «une "monnaie% (Selgin 2013, p23-24 ).

Des critiques paradoxales et syncr®tigues, ¢

Force est de constater que les critiques précédentemquént] de claré», voire
entretiennenk une elle confusion sur les CM, en particulier au sein de la discipline
économique» (Desmedt et Lakomskiaguerre 2015, ). La dimension paradoxale des
critiques précédentes pointe selon nous les limites des appareillages théoriques qui les fondent.
En | 6abs endneinsegees inadl®tuarnt¢ ados s ®esi,lesGVWneune m
seraient pas dessmoonaiesalepamgui’, "ol m®peo® qd e de |
suscitérent la méfiance de nombreux analystes qui y voyaient une @sreoquerie puisque
cela ne repose sur rien ((J Adams cité par John Kenneth Galbraith 19768p. Mais ces
raisonnements inscrits dans les visiomibstantiellee de | dargent ne sont
car ils pourraient exclure les monnaies modernes de crédit, non convertibles en métal, et 6 e s t
pas slr que les auteurs mobilisant cette critique soient satisfaits de cotoygotebugs»,

gui condamnent | 6apparition des fiat monnai e
monnaies nationales, au X% i cl e ou apr s | 6effondrement
dans |l es ann®es 1970. Au prix dbéun syncr ®t

Krugman (2018b), parlent des fiat monnaies en mobilisant le concept de valeur intrinseque, qui
recouvre chez & les régulations et garanties étatiques la ou, historiguement, les visions

substantialistes sbden ser m@anaed marclpodisgsawo pp os e
«monnaies dettes , ) | 6encontre des approches nomin
monétaire dBoyer des Roches et Rosales 2003). Dan

se lie aux arguments « nominalistes » dans leur versabrarkaliste». De leur «métallisme

digital » (Maurer et al, 2014 ; Mallard et al, 2018) reposant sur umayage déconnecté du

crédit et des Etats, les CM ne seraient pas en mesure de se prévaloir du statut monétaire. Cet
argument doit affronter le cas des systémes métalligpeston en effet soutenir que les
monnaies parfaitement convertibles n'étaiens g I'argent, puisqu'elles n'étaient pas
directement | i ®es »? Ioa®mi €e9i gnedehor®dmbnppo
monétaire par une banque centrale nationale, point de méhBDeenombreuses expériences
mon®t ai res en de hnatiorset dk deur ceardsentant éle ontl egidiét dants le
passé (banques centslet Etatnation ne sont que des construits modernes), mais aussi dans

l e pr®sent (|l 6euro avec une banque centrale
monnaie parallele, la dollarisation en Amérique latine, le dinar suisse FakierDevraiton

en déduire que les moyens de paiement en circulation ne sont pas en radrnaigcore, il

nodest pas S %r gue | es auteurs ayant mobi | i
conséguences.

26vVoir e fil:httwiptst:dr/ toviitgiemakom/ GeorgeBebgsual santan/
03/09/2023].

#'"Cartelier (1996), dans sa th®orisation de | a monnai
syst mes de paiement ° monnayagelmbinfhfa®@ragrt m®y afifei qgiue

monnaym®tealcgl i que gdwa@nher®ei)t et | e syst npecrd@anéte mppuar al
(monnaie papier).

2Pour une analyses deshaimaliest @es wapipr obdeme t®oet Pi
contemporaine du dinar sdi3g9se irakien, voir Selgin (2
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Ces diff®rents auteurs critiques venant de
argument |l es CM constitueraient une nouvelle c
hautement spéculative. Selon eux,rg@uerait avec les CM une euphorie spéculative a la
maniere de la dulipomania» du XVII® siéclé*. Les CM ne seraient queBulle, fraude et
trouble » (Krugman 2018b), yune chaine de Ponzi naturele(Shiller, cité par Krugman
2018b) dont le grix tombera a zéro si la confiance disparaifrejoint ici par Shiller, 2018).

Il faudrait protéger les investisseurs, careda finira mal, et plus vite ce sera fait, mieux ce

seraé ( Krugman 2018b), déo» Stiglitz de propo
pur ement et simplement (Stiglitz, 2017). Le
CM avait été essentiel pour stimuler leur déppement infrastructurel. Et il est certain que les

CM sont de parfaits ebjets de spéculation (Kindelberger 2004, 0): objets innovants

taux de change flottant soumis aux seules forces du madffré limitée, tant du fait de

| 6®mi ssion protocolaire que de | eur;etdregr ® ®I
demande en croissee constanté. Tous | es ingr®dients sont |
| 6obj et de polarisation mi m®ti queconcbarside | a p

beauté keynésien (André Orléan 1989; Koning 2018b). Mais ces arguments-isont
rédhibitoires a leur qualification en termes de monfa@éme le critique Tirole (2017) le
reconnait aucune monnaie nobest exempte ni de di
« forex»), ni de dimension autoréférentielle (la monnaie peut étre concue comme objet
autoréférentiel par excellence, voir André Orléan 1998; Ingham 2007), ni de volatilité (dont le
degré sert de critéres pour caractériser les crises@ogues et monétaires, cf. inflation, voire
hypetinflation)?s2,

Partant de la dimension spéculative et ludique, élément dont dérive une part importante
de leur demande, Koning (2018b; 2612018c; 2018a; 2019c; 2019a; 2020b) offre une
qualification plus fine et nuancédes CM, Bitcoin en téte, seraient pour partie un nouveau
«type de jeu de paris financiess un «early bird game> profitant aux premiers entrants
(Koning 20®Bc) . Les CM sbéopposeraient aux titres fi
pai ement mon®t ai res, guoi | asbnametpositve (win-@in dans
opportunity») auxquels est reconnue une dimension productiles actifs concernés
permettent aux entreprises émettrices de dégager plus de ressources que ce a quoi les détenteurs
detitresontcontrickal ' or i gi ne, déo% |l e fait qudils g®n"
€ I 6inverse, |l es CM sont d®cr«@aca&éegsriedesparispr odu
et des couvertures, des jeux a somme nulle (pour tout gagnant, il y a un perdant) au méme
titre que« les assurances, les contratgerme et les options, ainsi que divers jeux de hasard

comme lesloterieds ( Koning 2019¢c) . ! néemp°che qudbun
pr s de se t ar iune gemandeganstante deganzisde & mpartidindividus

volontaires et informes » (Koning 2018) ai nsi gue | e prouve | 0de
2911 serait difficile de faire une |liste exhaustive de
par des commentateurs ®conomi ques, des praticiens que
r ®f ®r enc®estsBit Goobaglhetttlptsa h/i/pweww. vgooiorg | e .)f.r /Jsaecagrucehs? gl=abv
-membre fondateur du Cercle du Coin, assotio®tude Bt arn

pr omocéet idoen Bi tcroy-mo ertaideess (Le cercoing edd eCoi'nradsedn, | a

tell e analogie (Favier 2017). Pour sbéen moquer, il ro

|l eur d¢PRPeepneex Faviiepe2018) [consultation au 11/03/ 2022
e

Nous revilesdcansass®rassaquieonnel | edade Bbtce2Beeti di
Blgi, powld aTiquelsa,i on dée ilmp | s oquitete cdzebmmeiicr®bB h|l act i f san
valeur i,ntdimecemxaatt dquadi®ni@bl ement des bulles qui |
val eur d®passe | argement | e prix qu'il atteindrait s
industrielles ou d®coraoiuvespé¢Peosomiemeneepeot | afffi I me
gue | e bitcoin va s'effondrer. ||l pourrait devenir |e
ne voudrais pas que des bang(dsro®gl 2MaT) ®es jouent s
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déoargent de toutes sortes. Cet auteur soul i
pyramides dd’onziet des «chain letters»?2: | 6absence de centralisa
pyrami des de Ponzi et | 6i mpossibilit® de pr
dans lexhain lettersavec, pour leurs utilisateurs, une transparence quant a leur régle et leur
fonctionnement bien supérieure a ces deux systdiids.(

Consi d®rer | es CM comme act itfine mdnnaie pentci er s
tenir l e r*l e de devise. Son essence mon®t e
portefeuille comme un autre. Mais cet usage est réducteur et les confin@tuqustne leur
est ni premier, ni exclusif. Cette question nous raméne a la prise en compte du degré de liquidité

au ciur de | a d®finition empirique de | a mas
connait successivement euphorie et panigpie rarement sa liquidité subsister, comme en

t ®moi gne | 6®pi sode des tulipes. Les CM sur
singuliers. La question reste entiere | 6i nad®quati on des CM au:
dominantes prouvee | | e q upeuvdnt peetendne a faire monnai®u leur existence

méme ne remetlle pas en cause la capacité de ces théories a analyser les phénomeénes
monétaires dans toutes leurs dimensdnsCo mme ddbéautres auteurs gu
| 6 appr oc h eronscanms vraie tasesdnde hypothede bitcoin remet en question

[les] théories monétaires populairesqui « traitent I'argent comme un nom, et non comme un
adjectif» (Koning 2012). A ce titre, les travaux de Koning (2012; 2013; 2018f; 2018a; 2018b;
2018e; 2019c; 2019a; 2020b) sont int®ressant
positions mon®taires que nous eapprotheenteomes mai

de «monétisation> parente de lanétte | 6 a r g e mdins esme uneximoseuwenvoyant

a des objets que comme un état qualifianteeix s ui vant | eur dexgr ® de
dire de liquidité®. Cet intérét pour la monétisation» ouvre sur nos propres problématiques

pui squodi l est au ciur de | dinstitutionnali s
Pr®sent® en introducti on, i nous r deviese nt

deux ensembles argumentatifs qui, transposés aux CM, permettent selon nous de dépasser les
critiques précédentes.

22 L6l nstitutionnal i sme : Mo m&rnalismeenonFr anco
étatique, apte a contenir les CM

Au-dela de leurs socles théoriques différents, les critiques recensées partagent le fait de
penser | 6argent et | a monnaie (quelles que ¢
centralisés et exclusifs. En cela, elles démontrent une mémapacié|[ é & stabstraire de
[ é ]Ja monnaie bancaire, unitaire et centrads garantie en dernier ressort pad &t »

(Desmedt et Lakomskiaguerre 2015, -3 ) . La position dO6E. Assou
(2014a, p2) sont représentativepour la premié, « une véritable monnaie, comme I'euro,

est une unité de compte universelle et est acceptée par tous les commercants, car sa valeur est
garantiee , guand | e second emdyanae pgiengent géanéralemaenn ai e

2 eschcai nel,ecobenme | es ponzis, wa&trr esmpotnydmantcké njocd W e Qe
utilise ®& cerodgrneeddentedi stributi @maudxetKaemimmgeg 20XxXgd) | s
8Koning, auteur iconoclaste aux r®f ®rences h®t ®rocl i
¢moneytne®ds fficil ement classable dans |l es familles dbé
caract re mon®taire des CM au titre de son approche e
des critiques asseecenm®Péai r€ésn-uesl besvd@®pteyneatde omm
jeu de parhas mMPmantiéc&edguedenlepst eddNe des CM peuvent d
monnade,n&estée(Kwhumag EB®48bitcoi@ai rdé udieé pht istpesdviret, un r
une | ambo, un bi &d.et@edsea steor @Rilme fd @mltd seawd v val eur mar
du gaspillage, c@&rrolchereKaridiugpre2 0 8t de d

0 1650



accepté sans préciser le périmetre de cette acceptation universelle / générale, ni le comment,

ni l e par qui i est d®fini. Et |l es auteurs
octroient un «certain degé d'argent», elles sont a leurs yeux denauvais moyens d'échange

et [de] réserve de valeus (Koning 2018e), selon les fonctions monétaires classiques. Ces
critiques, par leur fonctionnalisme, ressassent des représentations instrumentales et marchandes
de la monnaie, dont témoignent le&férences récurrentes aux fonctions monétaires, et la
primauté donnée alka f onction déinhdppuiud@et pddb®tmange
monnaie marchandise (Courbis, Froment et Servet 19901p3) . Ce que traduit
«monnaie marchandise synthétiquede Selgin. Ces critiques convergent sur des visions
réifiantesaprioristes ahistoriquesetasocialesau sein desquelles les qualités dmrne» ou

« mauvaise» monnaie sont préjugées de maniére exogéne, en surplomb des acteurs. Cependant,
déapr s nous, r ®pa mane @ t ~ p le a gmposk ose dpaedirer ¢

de |l a conception classique de | a monnaie et
marchandes des médiums monétaires, qui ne sont ni premieres, ni suffisantes. Avec Knapp
(1924), nous pensons que se focalisersurlamadri t ® de | 6 objuregravemo nn a i

erreur» et ceux qui le font, comme lenmismate nfpeuvent apprendre graiathose surla

monnaie, cafils n'onf affaire qu'a son cadavre (Knapp 1924, p. 3. Cet intérét de «

médecin |égiste », que partagent les critiques précédentes, est incomplet, partiel et partial du
point de vue de | 61l MF et du nominali sme pur
nous pr ®f ®r ons 7 | deaSmmerd(20008 ou deePol&nhyi sefpmplesqguelds | e s
ni l a | oi (formell e), ni |l 6£tat (qui | 6 ®t abl
monnaie. A la maniére de Koning, le terme monnaie (et liquidité, dont elle est la forme ultime)

est moins pour nous mom seé&éantaune chose, qubéun:adpetti 6dusge
du terme monétisation. Selon ce prisme, comment ne pas volgsiditcoins ont toujours

été une monnaie. Un certain deg'argent yétait attacté dés l'instant ai le premier utilisateur

de bitcoin a éalisé que ses bitcoins pouvaiegite échanges avec un autre utilisateur contre

quelgue chose d'autrg. € $i vous traitez I'argent comme un adjectif, Eotiéme de égression

et la théorie des chartes ne sont pas pertinents. {uigent soit attacBa un jetonémis par le
gouvernement pour acquitter les it ou qu'il soit attacha un objet pécieuxa des fins

religieuses ou industrielles, est sans importance. Leédgliquidité - ou de monétarisation

est la variable de I'ifété ( Koning 2012). Aucunméomdgttedt nodes
objet peut, dans une situation appropriée, jouer le réle de manlesecaractéristiques

mat ®r i el l es de | 6objet monnaie i mporteletnt moi
pour quoi i | 6est

Titre de | douvrage collectif et interdisciplinaire
formera | e courant de | 61 MF et qui -paArdiacispad eaw haepo
monnai e @lanc EOO%,mk).e

°En rupture avec |l a conception m®talliste eetu ssuehsnt ant

dédune momematce chartale (|l es mdyeanst rdbavpaideme nftosr merso
hyl og®nmgume®it al ) oOuU s@pamg®m &g &éDe s medt et Pigelgaay 2007

monnaie nobéest pas ||j[®@d |'enesdet ®laits ani adnu de om®t alt , en
continuer 7 exi sda&(ekn anp’pmel 9s2adisl rpm @t daPuitxyl | $d@ dpeasi emmeENnEn € s
ind®pendante duéecpnibgasedettaspexpei mPes en unit® de
par des pi ces grav®es, pi ces de monnaie ou billets,
eDans céacmoneapaie rel ve demla mominaete lest| wihbddanlsd £t a
p.285ukevantes) .

%65chmoll er, dont Si mmel et Knapp ®taient |les ® ves,

du secomodonsyguoiuitg s aé tphr@Roo@ldka sat pmrri olrai | ogiequepogtel pat
déembl @€ agfamdeingte cr ®at af Bh mtes 124G 21 @utlt epecgempt e rendu tr =~
Schmalsluer | douvr age, pkmnamppmdéauc§ummef[i.@ell]léti senge d' or
tapi ssereé(eFrdies blyx vii% 28 ,) p.
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Au-del " de | a mongaestilodbaegeh@a mon®ti sati on

Ce décentrement marque le renouveau programmatique des années 1980 dans le champ
monétaire, impliqguant des sociologues, des historiens, des anthropologues, des ethnographes et
|l es ®conomi stes instituti onnakan®mitarddudetluxc our a
des théories économiques de la valeur, qui prétendaient expliquer la formation des valeurs
economiques par des criteres non monétakedmerge de la volonté de dépasser les limites
de cette approche classique de la mon(Blianc 2009b, p3) et de son sens étroip?s7. A

partir déoune m°me base ethnographiqgue int ®i
cherchent &zomprendre<] es si gni fications sociales de 120
et | 6®t endue de ses usages, ai nsi gue <cell e
l aguel | e |»icammeg«dien sociax(Bland 2009a, p. 1). Cette approche théorique

remplace & théorie orthodoxe de la valeur utilité / rareté contre une théorie de la valeur
monnaie, ou la monnaie est essentielle aux coordinations économiques décentralisées, car
aucune valeur intrinseque ne préexiste aux échangés médation monétaire est
consubstanti el | douté valeudastrmoretaire (et ektiinseque)r La menhaie
devient cruciale pour comprendre le marché, liant temnsactions* décentralisées
(déséquilibres micro) et leurs interdépendances (équilibre macro) dans un contexte
déincertitude radicale et de d®f aut de paiem
traite | 0ar dgatmsdcial o@lsftne pumomdagi t doun enchev©°tr
mouvant, «won seulement de la monnaie, mais aussi des relations individuelles médiatisées

par » elle (Blanc 2009a, p-3).

Comprendre | 6argent dans toudels” sedes Idd @teunc
caract®ristiques g®n®r i qu e wn fditeratériel @dphysique , car
[ g u en fait&dcial», «d'une institution, d'une foi (Mauss 1914, 8 ) . L O I FM, s ui \
«démarche unificatrice proposée par Dufy et Weber (2807)et par | 6anal yse
| 6argent , vise ° rendre compte des signific
instruments monétaires et des modalités deslesages et de leurs articulations (Blanc 2009a,

p. 2). Il faut privilégier la compréhension des pratiques et usages de l'argent, en reconnaissant

| 6i mportance ~°~ | a fois des repr®sentations
(collectifs) aqu i sdbarticulent dans tout ph®nom ne mor
monnai e appar a’ t«edsénble spédfique denrelegionsuprenant diverses
formesi symboliques (unité de compte, sceau, signature), matérielles (moyens de paiement

pi ces, bill ets, ®critures), I nstitutionnel
change)» (Théret 2008, p7 ) , | 6ar gent n alam@opaeacontue soemmea ®d u i I
«un m®dium soci al ement, si ce nbest ®conomiq
conserver la richesse (Blanc 2009b, pl). En découle une distinction conceptuelle entre

| 6argent , comme abstraction soci almeyendde | a v
paiement manuelss ur | es quel s sseed manétisatiolbid.y r bklbaddagit
do®viter plusieurs ®cueil s. Tout dobéabord, C ¢
l aguell e elle sboppose pasud®Ejncel an ¢@8ammke
m®di um mon®t air e | detawe enfin,ecalucde mabiisdrsdéohcyi p@t s& ansoe

BS"M.Mau@® 2330,p.npoutaelaibfiisé | es cr i @®@Bfqauietse squd arl uNa laivrad vesnk i
pourl egeuridnee modewaaiet °awsesolbRpyestr $@®@eusr f odnbc®cihoannsge / pai e my
do®t alon de valeur

SelManuE6pE1924] cit® paxumBl hact 20068i alp. tidhalbreastl eudah
certains cas |l a totalitiefidens$ addaci Pe¢e® eds desaselsemanst
doéi nstoetuti ons
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de la monnaie tout usage, portant idéellement les fonctions monétaires canoniques (cf. section
[1.2.3 suivante).

A contrecour ant du myt he ®conomique du troc,

6aucune ftocompleten@entdéewung@ de | a notion dbéargen

absence de syst me de march®. Si | 6argent
op®r ateur doéappartenance social e. 1 est

situ®e, d epringent bt segcordoltentg ol @on) les valeurs de la société considérée.

De ce point de vue, il est vain de chercher, comme Meag@rg 2 )orjgind» de;la monnaie

dans | es caract®ristiques des m®di ums et | es

sO0i nt ®r e xsgeicircurq iu HcAMIMEent cela circulda matérialité des moyens de

pai ement i mp o ’étatenonétairen qui legrest dohn@,godnsion suivant des

usages prenant place dans un environnement ®

qgue, S i | 6acceptionrmovmaice ddado®don omins tperso

| 6 ar[greenntv oi e unénseimlderde qualijeés(Blanc 2009b, pl). Notre objet de

recherche noest pas tant | a mo nnraon&isatprue | 6 a

dynamique et multidimensionnelle, articulant les deux. Réudsitest de la "monétisation”

dépend de la satisfaction de deux conditisrigansfigurant la monnaie en institution, suivant

un processus dobéassi gnat i-mlitiqueno i snés®er@tegpteque NTI g U e

mesure déa valeur abstraite (monnaie de compte) (Keynes 1930 ; Grierson 1977 ; Hicks 1989

; Hoover 1996) ; et en tant que moyen de stockage et de transport de cette valeur abstraite

qu
| 0
un

(Ingham 2004p.70) . LOoargent comme r e lciconstraitunesmacei al e
institutionnel «wunifié e , une communaut ®. S6y d®finit col
comparabl e et |l e payable (et, en n®gat i f, I

payable), suivant des dispositifs et des arrangementsitiwstitels.

La monnaie comme systéme de paiemenmonétisation et liquidité de dettes
hétérogénes

De ce qui pr ®c de, | 61 MF r e c oune iastititiongue | a
puisque, empiriquement, elleestoit™ | a f oi s syst me de signes
(matérialité) et systeme de régles (institution)Théret 2008, ). Pour saisir la complexité
du ph®nom ne de mon®tisati on, |l 61 MF a forg®
de dette, de confiance et de souveraiBet® (c:
Déabord, trois modeéesudle¢e ap@®®sercéeé aamomorade ¢
est i mp®rieux dobéanalyser | d6articulation, sor
sur leur bréviaire fonctionnaliste, marchand et unitaire de la monnaie, ne disent rien de cette
articulation Ces dernieres se focalisent sur le seétak objectivé, «repérable dans les
instruments monétaires qui servent de moyens de paiereenit occul t entétatl 6 es s e
incorporé[ € Jou elle apparait comme étalon de valeur et confiafjice t étdt 6 ]
institutionnalisé, soit les diverses regles et régulations qui unifient un espace monétaire régi
par un systéme de compte et constituant une communauté de paie(iadt. p. 16).Aussi,
| 6argent est plus commun®ment con-u comme SYy
suffisent a garantir la présence (Cartelier, 1996,-p.76) : Id& afbiox @t i on ddéun
compte nominale ensui t e, & ndoanayaget , e n@adke sded uchdéun ensem
regles déterminant la maniere par laqudUCN* sont mises en circulation (cf. modalités
déacc s aux moyens de paiemeenfhorsl|laepet®sen

SEmp hys,il @qué irgeun Wda@tte® t© d®dune amdie i ¢ b samRiprennds e hee dstoanl e
processus de fusion. Les ®tats | i quidieg £m® ssoon oirdpeh esso net
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de résolution des soldes, puisque la présence de soldes non nuls implique des restructurations
du support de monnayage susceptible de resta

Au centre de cet appareillage, on retrouve une unité de compte nominale qui permet la
mesure pr®al able de | a valeur ®conomigqgue sal
honorer. On affirme la primauté (historique et logiliele cet usage enonnaie de compte
de | ui d®r i ve | 6 us asgusages (et ngndoncioms), cangid@résicanmg e . C
des concepts premiers dans une théorie de la monifieynes cité palbid., p. 8), constituent
les «propriétés génériques (et fonctionnellés) d e | 6ar genusagesdnonst i nct
monétaires»>, comme la fonction de résendbil., p . 2 ) .compté intégie ta@ondage
dans la métrologie, se présentant comme systéme sémantique, sembldblé &u langage,

T 1 6®criture o uw (Rolanyi 2¢lb pl63sl64)k dtructurard la largage de la

val eur ®conomigue et permettant doé®valuer qu
hétérogenes, nouées entre membres participants a la division du travail au sein de la société
considéée (Cartelier 1996; Aglietta et Cartelier 1998¢langage médiatisant des relations de

dettes et crames diversé renvoie irréductiblement a une dimension collective et holiste (la

fixation doébun | angage comme syst me de r gl e
peut se r®duire © une |l ogique individuelle).
de Ham®geabl e et du payabl BCNs guisbnbautedenteatdes | 6 a
notre rapport ° nous, en tant que sujet ®con
|l i nguiste néaffirmerait qubéune | angue nodexi s

doen fixer f ordrieuslaegree,ntl a emocnandariee vi t ddoabor
parfois en dehor s d etatmerpoces, diveau.le p@s individuel eth e

mi cro de | 6analeydse  ddmidtlit@mentalerstructuramt dcpersonne

méme de ses utilisateyffaisant]partie de leur habitugqui] est inscrite dans leur systéme de
disposition» (Théret 2008, Al 6 ) . La monnai e est une cCcroyanc
accord entre les membres du groupe, reflétant les liens percus ou réels des individus avec la
société, chacun devant y voir une expression légitime de la valeur (Orléan 2005).

La diversit® des relations dbéendettement
question de la qualité des créances et des incertitefesléfaut de paiement et risque
systémique, Théret 2008, 16), donc de liquidité. Y répond la question des palliatifs
institutionnels de rr®gl ementations, e hi ®r
vecteurs de confiance, de s®curit® et de st a
si gne r esignifig e nédedsitendes objetmgnifiantsa investir, en tant que symbole
tangible («état objectivé»). Quels que soient les moyens de paiement, leur monétisation repose
sur | 6®valuation de |l eur | iquidit @sip@ire di ff ¢
(et donc acceptabilité) aux yeux d'autsu{Dequech 2013, [255). Elle est supportée par la
confiance que tous ont dans cette acceptation future et dans les qualités percues qui la

2%0Si mmel (2009, ehapnt®rei d)i d@®mlomgir quelL edsg alviawmni td® hd es t a

et déant hropologie confirment |l a pr®s®ance des monna
Cartelier 1996; I ngham 2004) .

% Face " des rapports d'endettement nombreux, nous no
notre int®r°t se porte sur | es obligations mon®taires
20009; Pol anyi 2011) .

2%2Nous suivons | a distinct icoonmme® bcRarpi aecninte® odpdpionspaonste rl es ap

r ®si stancawgwtoomiet ®apaci t® dbéi mposer une d®cision gr ©c
ceux qui ob®issent.
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garantissed®. CoOest ~ <ces condi ti on s«lagcangtabiliSation g e nt

et[du] reglement des dettese t qu 61 | est permis aux i nstrume
de se comportede factocomme tel (Ingham 2004, p5). Les symboles d'autorité politique

chers aux chartalistes qui sy trouvent app
fiscales t®moignent de cett eétatiosttitionaaiséeu ~ con
|l a monnaie se donne comme forme politiqgue d:¢
communaut ® humai ne etnncae ef,ainseanpgui sgsued asutciumset
exclusifdesEtates at i ons, proposition aussi r®i fiante

La monnai e :guand detgs, canfinnce et souverainése confrontent

Notre conception de | a monnaie, dbébabord cc
une monnaie de compte et seprésentations matérielles, induit une série de problématiques
relatives aux autorit®s qui ®noncent l es r
mangqguements et ®mettent | es repr®sentations
la confiance et a la Iégitimité qui sont octroyées aux autorités, aux régles et a la monnaie. Nous
revendiquons un nominalismenen étatique dont |l e conventionnal
chartalisme (Dequech 2013,252-253), ce qui nous conduit a des analysesat#érant «¢antot
doun point ddsectiore.2.8 mpiamitduwe doun [ceitegedtionde vue
gue la dimension étatique de la souveraineté ne saurait annexer la notion de souveraineté
monétaire» (Blanc 2009b, p6). C e r argent doit Bt @mis. Et quelgue chose ne peut
étre émis en tant que monnaie que s'il est capable d'annuler toute dette contractée par

| 6 ® mest(lhghamr2004, 2 5 ) . Léespace institutionnel qgu
enchev°tremeh® déuher hesedsi cr ®ances, rel eve
circulation h®t®rog nes questionnant l a con
signatures ou des sceaux qui y sont appos®s,

répudiaton de certaines. De 13, et selon la personnalité des émetteurs et la qualité de leurs
créances, sont distinguées les monnaies publiques des monnaies et titres privés, et, comme
explicité, pourquoi chacune ne peut assurer la méme confiance (Orléan pe9§aeScialom

2003). Les monnaies privées comme les titres financiers reposent sur une logique de signature,
a base contractuelle (de droit privé), ce qui par nature les rend frdgitpsalité de la signature

et ce faisant, la confiance dans lammnine qu 6 el | e ¢ ane évaldation lpcale e n v 0 |

des risques spécifiques attachés a telle ou telle deteit a la crédibilité et la solvabiliié

réelle ou anticipééd 6 ®met t eur s, qui peuvent brutal ement

paiement André Orléan 1998, 8 ) . € | doppos®, |l es monnai es

|l ogi que de sceaux, - base purement fiduci ai
dbun repr®sentant sou

a
supérieurel 6 ®met t eur rel ve d
signature nodba pas do®gal La confiance en |
garanties collective, publique et institutionnelle et, en derniére instauncka permanence des

Etats et de leurs systémes fiscaux, getmt ant de garder d®sirable |
ou ses représentants. On retrouve cette logique de sceau au fondement de la monnaie centrale,
dite de premier rang dans les systémes hiérarchisés contemporainrg@&eseconnaissons

© | 6 £t alef damyles phénomenes monétaires modernes, ses administrations établissant

et régulant la monnaie nationale et les modalités de conversion avec les autreqEewiges

Gilbert et Helleiner 1999, d.1). Pour autant , |l e ph®hpam ne m
L 6 ar g e moins eécsété qug I®» (Jean Michel Servet, Théret et Yildirim 2016 3p),

%L 6i mportance prise par |l a mat®rialit® de&sddghetlet® umor
peut °tre a pri,osia meicopoaiomsqaunecice | eschgkats ~ penser
particulier comme monnaie est due "e(dagsiquahi e®s Or h ®I

p83; Dequez®h8P013, p.
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pui sque | a mon®ti sat i onrunegprtessusaollectdod@ation parai t d L
lequel un groupe de producteurs & @hangistes de marchandises construit saésmm en
faisantémerger une remisentation commune de la valeur unanimement admiée] céest

IGaccord unanime du groupe qui est au fondemendiigitution mogtaire. » (André Orléan

2019, p.1) On comprend dés lors que toute souveraiimgtarnée ait toujours a faire face
«ddbune f a- on [dUa souberaimete dasuushteers de monnaie (Courbis,
Froment et Servet 1990, reprenant | e concept
ses lois est éprouvée et contestée, de maniére endogene remgdaciation des regles de
monnayage et de reglements de solde) ou exogéne (comme avec le phénoméne des monnaies

paralleles). La monnaie apparait comambivalente: i sy joue une di a
individus et le collectif, irréductiblement politique. Preuve qu& monnaie Gappartient pas
aloat»: mémed coercition |l a plus radicale (la pe

légal et forcé effectif des assignats évolutionnaires» (Orléan 2002, [R7).

Partir de | a confiance inh®rente au fait
comprendre quobdaucune confiance nbdest |jamai s
gui | 6octroient ne |l a confient queraupsoviier un t
qguoils | 6avalie ngenddaamt®en®gati f quodest l a dof
i nver se) rel ve déun ph®nom ne multidi mensi
doarrangements institutioanebss decralasi oL
®cheveau institutionnel produi sant ou non de
Si mmel (2009) I 6avait f or mucbm@nuanmonétairainfieir s de

(évolutif, mais non univoque, allant du « troc » a I'échange monétpirex}, reposant sur de
la confiance dont les ressorts connaissent des basculements qui la font passer de garanties plus

individuelles (confiance eentrifuge») a dautr es, pl us collective
(confian@ «centripéte»)?s. Si | 6argent est un construit <cc
enchaqueindividu y git un d®sir de | iquidit® autor ®f

tension entre les individus et le(s) collectif(s) dans lesquels ils sont insédké @uéan 1998;
Aglietta et Orl ®an 2002). Lbéautor ®f ®renti al i

porteur sur | a totalit® sociale. La disposi
rapporte toujours au collectif, se mue simuitawent en un pouvoir individuel sur la circulation
économique (ou thésaurisation) dessinant umm@kivalenc& de | dargent (et de
| 61 n¥¢ Adliattae1988). Cette multidimensionnalité du phénoméne de confiance est saisie
aussi par la distinction de trois niveaux,
singuliere dans tout systeme monétaire (Aglietta et Orléan 1998; Théret 200&dbesm
LakomskiLaguerre 2015; Bl anc et Fare 2017). L e
confiance diteméthodique renvoyant ) ces conditions d ¢
comportements individuel s, de | "ordre d'une

des moyens de paiement. La confiahiggarchiquerenvoie au fait que la monnaie est toujours

% a confiance dite centrifuge serait tourn®e vers 10
aux monnaies mprobdantdd sdes Bdhleadn i par exemple, 2011),
est sise sur thbag n®smhvelress | Perxd ®ri eur . Les fiat monnai
|l e groupe, puisqubelles ndoffrent aucune consommati on
Il a soci ® ® qui en gar anotnintai les pn®Uadili queb®Opt®o iali @ent L
rapport au prbduipardeepasa di mension symboliqgue et o
relation avec | e groupe (Simmel, 2009).

2

%Cette ambival encerésemgpdevaeweu mek basnagaeesdextraire i
circulation marchande, au prix de la formation de déséquilibre collectif. On retrowerddérence pour la

liquidité » deKeynes dont dérive la demande de monndis moyens de paiement et leur thésaurisation se muent

en uneprotectionet unpouvoir prive assurané leur détenteurl &entail de choix le plus largeapacité de choix

désirable face Bincertitude radicaléAglietta et Orléan, 2002
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garantie par une ou plusieurs autorit®s souv
les moyens de paiement. La confiarélique enfin, met en branle l'autorité du systeme
normatif (normes et valeurs) et induit que la régulation monétaire assure la reproduction de la
société dans le respect de ses valeurs constitutives. Les analyses précédentes semblent myopes

a cette derniere dimes i on pourtant essentielle. Pour qu
monnaie comme systéme de compte, eests di mensi ons doivent sbar
et de mani re coh®rente aux yeux non seul em

citoyens (Aglietta et Orléan, 1998 ; Théret, 20@8&smedt et LakomsHkiaguerre 2015). Sans
cela, la défiance pne.

Interroger la liquidité des moyens de paiement, quelles que soient leurs formes, révele la
nature sociale et le lien a la souveraineté politique, ainsi que le rapport dialectique entre les
logiques individuelles et collectives, et entre les autorités &igliimité accordée par les
membres de la société, qui se jouent dans la monétisation. Daisagéndes monnaiede
1360, Nicolas Oresme mettait en garde contre le fait de plaquer toute entiere la souveraineté
monétaire sur le fait du prince et la persne qu i | 6 quaique, pourelutiité c ar ¢
commune , i | | ui r savmargue sur ld @ieaepdp manmaie g | néen devi
pour autant 4 maitre ou propriétaire ! En t éaboh dedppérmutation des richesses
naturelles ; elle est donc la possession de ceux auxquels appartiennent ces richessda
mémes que le prinaee fait que représenter (Oresme, p. 54 cité par Desmedt et Piégay 2007,

p. 130). Oresme questionne cette tension et le contenu de la gouvernance ded&ncbez

lui, si la diminution du numéraire des monnaies était l1égitime, cela pose la question de savoir
si un tel pouvoir devait raisonnablement étre confié au seul prince (Tutin 2009). p.
Considérer la monnaie commeur lien sociae i mp ore eonségaentt puisque cela
suppose | 6existence dobébun espace relationnel
ce «dont #moigne avec force le fait Gelle se pésente toujours adoés a une communagt

de paiement> (André Orléan 2019, 1) Conceptualisée par Knapp dés 1905, une communauté

de paiement qualifie | d6ensemble des acteurs
suivant quobéils partagent | a m°me unit® de c
résolution des dettes @ic 1998a, p7 ) . € toute communaut® de |

«univers symbolique, un «espace homogene de représentations caractérisé par une
hiérarchie en valeurs et des normesqui«s 6 i mpose aux acteurs par
dans lequel leurpratiques prennent place et les formes monétaires prennenp ¢§Blec

2009b, pl12). Cette communaut ® dseuvgramete propre,tdontrsent v e

investies des personnes ou des institutions spécifégyes q u i néest jamai s dc
se construit, sO®t of fe et sO6®prouve dynamig
différents (bid.). On peut ainsi distinguer desgroupes monétaires concus comme des

« sousensembles hiérarchiguement insérés dans la communauté de paéemenu i ,en s 6i | s
respectent les principgs ¢ o mmun s, néen r®prouvent pas moi
membres puissentr«ke f user dobéempl oyer certains instrume
leur sont spécifiques (Ibid.) . Chaqgue groupe mon®taire rel
propre, qui définit pour lui et ses membres des limites et oriente les usages sociaux de la
monnai e. Cette pluralit® interroge du m° me

entre euwial 6 ®t a b | ipsosédunes de tconwkrsatidbid.).

Le cadre pr®c®dent , © vis®e universelle,
m®t al |l i ques ou fiat, sans | es opposer. 1 |
r®gul ations en place, de d®crirel eé®vdbananbgs
nor mes mon®taires et des arrangements instit
nous allons voir que |l es deux granld8umrciocipts®
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synchronique des fonctions canoni que-sne et | 6
tiennent pas.

11.2.3 Au-dela des critiques instrumentales et chartalistesdes CM ni unitaires,
ni exclusives

Ainsi, nous contestons les définitions de la monngieaxr ¢ e pmOébdidééspar f a i t
les contempteurs des CM, considérant glee ronnaie doit a priori étre considérée comme

une entitéa définir non pas par des fonctions@s i s do6un e-mém@rmaspar ~ el
des propriétés constitutives propregThéret 2008, ). Tout a la fois signifiant et signifié

primordi al fondant une communaut® de pai eme
respectives de Bitcoi mdeetvudkbd Hteh dreeuurns, udscangce rc
déo®valuer | eurs dimensions mon®taires et | es
doaffirmer aussi | a andly®en éa monimaee cammk systame a fa fois q u e
idéel et matériel passepa | 6 anal yse débusages situ®s, 0% s0o

groupes, de dispositifs et arrangements institutionnels, de valeurs et de représentations, plus ou
moins homog nes (Dufy et Weber 2007) .lesgt ce,

duchapitret on ne peut qudamputer | e ph®nom ne de
sans tenir compte de la dynamique relationnelle et carnavalesque propre a leur moneétisation

Mat ®r i el |l ement , cel a reviendrait ; oubl i €
sociotechniqgues hors protocoles qui en sout.i

Idéellement, cela revient a imposer les représentations des analystes clasteass mémes

acteurs, faisant fi du méme coup de leurs dtisnmonétaire propres. La controverse qui
traversele hamp mon®t aire néa pas bes diamadeg slea sgrsit
des pratiques d®montre que toutes |l es soci ®t
ce faisant, de monnaies particuliéres, au sein et a coté des systemiesngatpmaditionnels

(Viviana A . Zelizer 1989; Viviana A . Zelizer 2005; Blanc 1998a; Blanc 20Q089ng
conflictualité «en pratique&& s 6 e x p r lesmfermesl fpluss ou moins formelles) de
différenciat on o u d 6 i nddsimbrin&@easrecinculati@ntqui panticipent a imposer (ou

non) des modal i t®s de conversion. |1l séy jou
|l a reproduction dobéune <confiance partag®e da
paiementCettepluralité des pratiques démontre la diversité des univers symboliques, autour
desquels peuvent se constituer des groupes monétaires disparates.

Final ement , Oh®t ®r og®n®i t ® des pratiques

I
débunicit®, doéoexclusivit® et de pleine sync
aujourdohui axiomati s®es en t h®ccans r@ifiapts,il en pr
est possible déinterroger | es conditions 1ins
(ou non) au maintien dynamique de | dunicit®

A revers des critiques focalisées suptasence synchronique des fonctions monétaires, nous
verrons que les monnaies nationales sont-elléesme s moi ns homog nes quode
guand, dans |l e m°me temps et ° c¢c1t® doell es,
ces constats eed pratiques deiners* il devient possible de dégager des usages en compte,

en paiement et en réserve de valeur.

LOirr®ductible h®t ® og®n®i t ® des monnaies dbob

Quand on sdéint®resse audohisagest eifilihaai bl s
monnaie apparaitikr agment ai re sous el,06 ansOpaepcpta rdaei ss siannstt r

unitaire que s ous | 6 as p ex(Bland 2008,spil3:tla sade régle monétaire
uni versell ement val abl e est gue | es wusages
multiplicit® d'"objets (non parfaitement homo
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fonctions diff®renci ®es. On retrouve | a cent
syst ®mi que entre une mul tiplicit® de mo n n a
sOinstitutionnalise, sans quoiGM.soit possi bl

On doi't ” Pol anyi (2011) déavoir syst ®mat

partout et toujours tout usage> («All Purpose Money ou «APM », portant parfaitement les
fonctions monétaires canoniqudbjd., p. 9). Il distinguait les systemes monétaires dits
« primitifs et archaiques des systemesmodernes. Les premiers relevaient deSpecial

Purpose Moneg ( SP M) , suivant |l a copr®sence dobune
des fonctions différenciées, structurant des espaces écaremmpipriels et cloisonnés. Les
travaux doéhistoriens, doéant hr oponbreug soetdes ou d ¢

«exemples w les fonctions de moyenédhange et d'unit de compte ne docident pas
[, comme]dans I'Europe rdiévale,[ou] la séparation des difirentes fonctions de la monnaie
était la regle plubt que I'exceptionréférence a Spufford (1988) et Kindleberger (1993),

Doepke et Schneider 2017,1p2 ) . Hi stori guement, l es fonctio
gudi ncompl netdearsgérdé médiams h@érogénes plus ou moins convertibles entre
eux, relevant doébusages mon®taires, dbéacteurs
spécifiques (cf. la séparation entreésor» et «produit de base, Polanyi 2011, Chap)9Au

sein de | '"espace national, une concurrence f

types de monnaie en circulation, comme des monnaiesnstiopales (émises par des entités

privées ou infreétatiques) et des monnaies étrangeresaill @ins facile de se défaire de cette
concurrence que de sb6ében accommode«jatti@eldes si | e
plus de monnaies étrangéres sur leur territoire tolérer ces especes, voifg leur donner

cours légab> tant «da prohibition des espéces illicitg¢st] étrangéres, était illusoire, alors

«que la monnaie locale demeurait insuffisante en quantitfet ce] méme lorsque les
structures de I'Etat sont relativement fortes, le monopole ne peut s'établir sur la tiincula
monétaire (Favier 1981, p. 177) [quand &uverain ne possédait pas le privilege du
préléevement, car il existait de nombreux circuits plisaaux non étatiques (Desmedt et

Piégay 2007, pl24).

Néanmoins, pour Polanyi (1944; 2011), les monnaie®egernes>, suivant la «grande
transformation», seraient devenues de pures APM, unitaires et intégrées, portant parfaitement
les fonctions monétaires canoniques, a la différence des SPM congues coiteusas et
inefficaces. Cette distinction entre SPM et APM démontre déja le caractére partiel et situé des
définitions de la monnaie, compte tenu de la prévalence historique des systemes de SPM. Ces
®l ®ments rendent d s | or sonétamplesdmsmed amétanle§ e x c |
«imparfaitese  ~ | 6aune d6APM situ®es historiquemen
congrue. Pol anyi post ulsmchtonicitéudes fandidn®nmof@étaiveg ® n ® i
rel vent doéun b &SRMagaient @finitivement laassé laplace a deg APM. Et
coOest de <cet ®t al on des APM que sb6®cartent
d®montrent cependant gue | a vision :@our ter me
modernes quoebbke$siabdbi emdmnnaies contemporaines
paraissent (Melitz [1970] cité par Blanc 20091p; Zelizer 1989; 1999; 2000; 2005). Malgré
| eur haut degr® dounicit® et doi ntmarguages i on,
sociauxe ®manant de trois sources, qgui d®penden
i ndividu, genre, activit® et communaut® doap
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la séquence des opérations monétaires (Blanc 2009815y A cette hétérogénéité

endog ne au sein de |l a monnaie nationale so6aj
(cf. soussection suivante). La monnaie est hétérogene de toutes parts, ce qui renouvelle la
guestion des modalités de conversionetdes@ ur s qu i | 6op rent (agre

des banques et établissements financiers, hotel des monnaies en systeme métallique, mais aussi
changeurs a la sauvette).

Finalement et comme par le passé, dollar et euro sont assignés dans leurs usages a des
contrbles et restrictions qui limitent leur liquidité et leur fongibilité. Les différenciations
qualitatives que ces marquages produisent remettent en cause leurcpgpeEngé a porter
synchroniquement les fonctions canoniques. Deés lors, la monnaie, ou plus exactement les
monnaies (les monies» de Zelizer, 1989), sont partout et toujours B8 Il devient alors

i mpossible doéaffirmer, “eurocestaumivgreellemennacaoepé | e s
comme | e fait E. Assouan (2018). L Otoutei ver s a
monnai e. D® ", |1 6Uni on europ®enne nbéest pas
statut de monnaie internationale, quand sa circulation européenne est cantonnée aux pays
engag®s dans | 6uni on mon®t aunor mam&aird, pemie Nt . E
vraiment dire que tout euro eshecepté partous? Comme nous | davons vu
1, le cours légal et forcé est soumis a des exceptions o mme | 6 obl i gati on de
la possibilité de refus des commergastamis au principe dekonne foi» (article L.112.5 du

Code mogt ai re et f i nan c«earn» contiehtulas imdnnajes scrpturales, | 6
priv®es, dont | 6acceptation, nous | 6avons vu
du cours | ®gal et forc® dont b®n®ficient | es
Aussi , | 6 aitrdgllarrot euro,cabién whe odear, particulierement quand il est

«saleé , mar qu ® dilégaktéee a(ue xdeempll éec d u remes bilpts sotee = | ¢

dans un distributeur, K dlanchi»gsuivand des prgcédures @tc e s s i
dispositifs particuliers, afin de ne pas perdre son pouvoir libératoire (Blanc 2038, p.

Monnaies nationales et monnaies paralléles, un espace monétaire toujours contesté

Léexclusivit® de | eur circulation sur | 6e
enti re. La remise en cause de SPM ne soOest
processus doéhomog®n®i sati on d:icbrubsantiélala | ong
constitutiondesEtatm at i ons, el l e rel ve de conflits et
la 1égitimité (pensons auNational Banking Ace de 1863 et | apparit:i
«green backs, Zelizer 1989). Au début du prasais étatsunien, ce sont prés de 5000
monnaies qui circul ent (hors contrefa-ons)
encor e, S i ce nombre a :diamd nqwdi Il 16thsett r®e olga® n &
% es sources de :cesr)ymglllesssl agemptsalmites, jouant sur | es
avoirs et |l es modes de mise en r®serve, ils orientent
des administrations), ce qui eapbigoéi pbgugseoeetl soci
produits de m@unoewinast iaoaus r gl ementations flicadalaas, (o
all ocati on, sal aire), l eur assiette et  eurl duwaruss , ou
gualifications suivant | 60®tablissement2)Xul earfa@dct e er g
qui renvoient aux pratigues des personnes en situatio
| eur s usaigreess moans&toci ®s ~ | a constitution de routines
(3) enfin, |l es ordres moraux, pui squdune di mension m
|l eur provenance, limiditiasaomns|l guenpemnuweeceés perdurer jusq
Ces marquages des monnaies peuvent avoir lieu " diff®
en passant par | eur mode deé seommt aWisleirsvaet i(omtedtr ileéd dre
envel oppes, ou scripturale, dans divers comptes, plac
monnaies servent ou non ° cef®a&i)ns au paiement. Voir
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et «promesses qui y sont portées (Koning20¥pu | e fait que toute mo
de cours forcé (comme la carte bancaire, le cheque, certaines grosses coupsgencf
11.1.2).

Les espaces nationaux voient aujourdohui
[ croi

mon®t aires par a "l es, souvent lors de S €
2006, 2009b). Blanc (1998b, 4) en recense 465 a travers le monde sur lage£i9881996.
Ce terme g®n®rique recouvre une r®alit® pol

pai ement et/ ou en compte doéunit®s de compte
syst me mon®t aire nati onalt,y peotl opgoisee, ddbéua iflalietu

situ®es qui suivent un doubl e mouvement dobex
p.545 6 ) . Ces monnaies parall |l es peuvent °tre
1998b), | 6i n =oulacgigme @lanc 2082), les objectifs da projet (Blanc 2011)

ou des criteres chronologiques (Blanc et Fare 2813)

Dans tous les cas, derriére cette grande diversité de systemes moadthoes unité
de compte propre et construits autour dobact ¢
retrouve une méme volonté de questionner le monnayage national. Ces systemes monétaires
émergent en réaction a des enjeux situés dont une partie deeeepside justement dans le
fait doéinstituer par Eckhisonmementaentee led pessoniet, tes s 0 n |
biens, les services et les territoires. Les contraieteressources organisationnelles de ces
systmes mostaires rebvent dune question @dbelle et des objectifs \és, qui peuvenétre
expliqués par quatre rationadis différentes @rticulant diffremment la captation de revenus
de seigneuriage au ;prlaf iptr odee cltd@eomt idte® | Gneestptarc

de revenus et l es i nterf ®rences exte®lai eur e:
transformation de la nature des éctemdirticulées entre elles, ces rationalitéatent la base
doune multitude de monnaies qui, ~ divers de

monétaire existant. Et comme pour les CM, les médiums monétaires utilisés portent souvent
mal les trois fonctions monétaires, soit par choix (o@npour les monnaies fondantes a la
Gesell, par exemple), soit du fait des caractéristiques de leur design et des contraintes de leur
organisation (sphére de circulation volontairement restreinte, gestionddeibee dépense*

avec la présence de contrafas, etc., Blanc 2009b ; Ali et al. 2013,3). Ces monnaies
paralléles, dont les CM apparaissent comme une nouvelle itération, soulignent que la
structuration de | 6espace mon®taire est | e f
pleinement ensembl e des fonctions canoniques de |

%'sur |l es billets de bgauniq uceo edxei sl tae nRI® sperpavteinobddesindes®atleaf ti s, r
traces de | d8®volution tant de |l a diversit® adess®r®me tdtee
19kdb mpoguatirte plr'oanesesmptsati on par | es banques du syst
pour | e paiement des impltts, |l ecmembhauetEK®gahgel0a4r7) e
2Bl anc (1998b, p . 5) distingue gquatre groupes de mo
instruments ®mis par une collectivit® territoriale,

collectivit®s denpernsnomemes al ejyoedt icemxn ddorigine non
transvemras almo,ningme ecsar act ®ri se par une circulation volo
terri sarifalrme¢cl a pléasesbobakiceme vi sé bimonhal e®t aat go
cours | ®gal), gluad c acloiesxmes t te@traavii@itog(uneoanirc aii efsr p-espraeses”™ d
nati onaulxgc alti sutme ¢céo mMmMuansa@ tsadrr edes communaut ®s de r el ;
(2011) aiudspsnigti fe erdeetrironalei ti@sopbveiprt icldro@®| ogi quement
g®n®r atndtostsilres premi  resm® mMes mParss sdirspdsiesi f de conv
de plus ne ®gpl®es au syst me mon®tedi d dimapticmdli ocav ad add
bancaires (Blanc et Fare 2013).
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Quand on s6i nt ®resse aux guestions ent ou

per mettent dbéarticuler cette diversit®, |l es
monétaire, sa communauté de paiement et ses groupes monétaires se agwakamt Ces
monnaies sont | 6expression pratigue doéune t e

L'hétérogénéité qu'elles impliquent et qu'elles revendiquent contraste avec les caractéristiques
d'unicité et d'exclusivité monétaire aujourd’'huicematisées, tant en théorie qu'en pratiqwe. L
contrainte que fait porter la synchronicité des fonctions dans la qualification de monnaie se
relache, tout en conservant cohérence interne et externe. Selon le prisme de ce qui précéde,
nous consid®rons que | e ph®n osgle mavedeatplusCM s 6
large des monnaies paralleles, particulierement dynamique ces derniéres décennies (Blanc,
1998; Lietaer, 2009). Transposons maintenant ce qui préceéde au cas de Bitcoin et a Ethereum.

Descryptomonnaiesparalleles : usages monétaires dé$CN BTC et ETH

Ce qui précéde nous a conduit a préciser les caractéristigues que nous retenons comme

essentielles | es usages en cUAGND SSides kdteure ont dpjaa peeume n t
comment cet éclairage théorique met en perspective la dimension proprement monétaire de
Bitcoin et d6Et her eum, i nous reste 7 en
Léensembl e de ce qualarhoadtidqatiomastrpresent @ansdets CNd. RBaurt i c i
le cerner,encorefait| partir des us &apreuserepdsdsarchotre enquéte r at i

de terrain les usages (observés et/ou pratiqués), en compte et en paiement, au sein de
communautés du méme nom ne font aucun doute, en particulier concernant un type de

transactongue | es critiques pr®c®dentes font mine
et Ethereum correspondent ° de | a monnaie c¢c
en présentent toutes learactéristiques typiguesémission et encadrement de la circulation

dOouUCB*sui vant | 6®t abli ssement de r -lpguere de mc
2015,p3 et p. 6 ) . Nous reviendrons dobéabord su

|l 6uni t® de compte 0% | 6ar genétatigceport»g incarnét o u t
concr tement (cf mo y e n »)diestitygienmaksame untespace de 6 ¢ ®t
commensurabilit® et do®changeabil it ®atau sei
institutionnalisé»).

L6i mp®ri euse WINBECetHEIHf or me des

Nous | 6avons vu, | 6argent est une abstrac
signifié qui requiert des objetsignifiants et des symboles tangibles a investirétat
objectivé»). Malgré leurs apparences singulieres, les CM relévent deungrsaux
monétaires. Historiguement,le<h o i x des f or me sondlibades faite @istdre ¢ o m

«sous | a f ox» suwantddéux configucatiorsselon qugce nomjse confond ou
pas avec celui du moyen de paiemeriServet, Courbis et Froment 1991 383): soi l y
dissociationl 6 ont ol ogi e sociale et abstraite de | 6a

saisit le concept de monnaies imaginaires ou de «nonnaie fantdme?®. Quant au €hoix

%°Dans |l a France de | 0Ancien R®gime, la ¢ livre tourn
cours de |l a p®riode m®di ®vale et au d®but des temps n
circulation. La lviasl®eu rc odndnuen emopnin aciee udte compte peut ®g:
m°me pi ce en circulation, un ph®nom ne appel ® fimonna
par Einaudi (1937, 1953) 1-2) .( D»seepskbsed eeptp | Soci h ndeei dleér ® c2u0 1[7e
comme monnaie de compte & a d% °tre introduit ¢ progr
[ é] [afin] qubi l devienne une r®alit® :solcamalseatggaonav e
pr®c dent | es m®nages, notamment -888)r Servet, Courbi
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des noms, «la faible variété des termes employésepond a la faible capacité d'innovation

des états : cette «quaststabilité[ € én dépit des changements politiques ou des révolutions

€ souligne, soi |l | e fpauvoir[a] faire alestiactior de Ja sdciété n c a p .
civile », | 6i mportance ©prise par | eavpoi ddudhe silga
incarnant la cohésion sociale, et donc les risques de la remise en cause (hichomp.

333 .33@0%est p 0 u remplayés rehveient sbugentmedss noms de monnaies
anciennes le dollar, la couronne, le franc, le florin, et@u a des unités de poid#a livre, le

shilling ou encore la pesetacommes 6 i | s par t innémaracommune «dadsu ne ¢
laquelleles peuples puisemntleurs représentations monétaires. Du c6té du signifiant, la frappe

per met de redoubler mat®riellement | 6objecti
symbol es repr®sentant | 6aut or tehafice ®lmsotiétérei ce o
a ses valeu(aglietta et Orléan 1998; Aglietta et Orléan 2002; A. Orléan 208@)i, pour ce

qgui est des monnai es national es, | auner echer
différenciation par le nom de la monnaie de compte est>rz1@_e_r\_/§1__c_qgr_b_|§_§t__Erp_m_ent

1991, p.334) ] nében va pas de m°me pour | es CM, C
continuite.

I nscrits dans un ¢ |l ocalisme conrétgnea,ut ai r e
Bitcoin comme Ethereum illustrent comment, malgré le caractére numérique et immatériel de
leurUCN*, | e choix de | eur nom et de |l eur repr®
renforcer une identit® collective et un se

références historiques, culturelles ou politiques propres a leur communauté. hitauimest

formé a partir des mots anglaibike (uni t ® doéi nf or madoin»o(piecebi nai r
de monnaie), a la maniére des projetsBigold de Szabo et dB-moneyde Dai, que
Nakamoto avait pour r ®f ®r ence (cf. Chap. 1,
s0i nspi r e HictidneLe hom ethec astehoisi en référence a la conception scientifique
médiévale quileancevait comme un fl uide hypoth®tique
la propagation de la lumiére et des ondes électromagnétiques (Russo 8620, p.avec | det |
|WN*s6i nscrit dans | 6histoire des secdamslkeces,
foncti onn erdimatedr mahdiad | §oe promeuvent |l es concep
UCN* doivent encore étre dotées de symboles propres et facilement reconnaissables, et étre

i nt ®gr ®es ~ un syst me de coMmp)abddbunt ®ogGelge
|l 6origi ne, peut ®voluer -~ | a s uiour 8itcodt®, pr opC
Sedgwick 2018f Milano 2020); (ii)d 6 u Tickeg» boursier (BTC ou XBT pour Bitcoin et

ETH pour Ethereum) (i i i) déun symbole inspir® »e | 6i
pour BTC; «? » pour ETHj*et (i v) dbébun syst me de compt atk

20 En 2010, | dluittidd) ys aptreoupro s e ¢ un premier vi suel po
https://bitcointaIk.(ﬁm@msmdeﬁlpmm?MMpﬂéin@3EO ,all

21la question du ticker est int®ressante. Les codes sy
mai s ni,nlie | BECH ndy (fviogur elnahtleipsstoef Eiwoviwd d s r o-e gt r /i
codes[.chamdul t ati onBiean {J8O0OBTZO0O2Dj)Y | e symbole boursie
pas conforme aux normes international es. Certaines b«
4217:2015. Bitcoin, nbayant pasl dse paybsfsdsupganati ol
deux caract .res de |l a devise
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https://bitcointalk.org/index.php?topic=1631.0;all
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pour bitcoin et w© kLt . 1 &podi@ été dhodsie, icdsgai tajppmehe
lesUCN*des CM de e es des monnaies fiats ac
l 6ampl i tude des pl ages d e Bifan dspose nd 8 dgcimalesl | e
aprés la virgule (IBBTC) et 0 Et her ®ERH). Cete giafide divisilite s (
doit pallier aux offres monétaires Ilmltees gupeuvent sembler insuffisg@ls pour une
population mondiale de 7 milliards de personfres pour Bi t ¢ o ilG® millignsii squ o6
de satoshis dans un seul bitcding [offre maximalede 21 millions de BT(est] égale a 2,1

quadrillions de satoshis ol..] a 2 100 trillions de satoshis (Champagne 2014, p). En

outre, cela offre une grande granularité dans les paiements. De gros montants peuvent circuler
en | 6absence de pl afondmameéeryrel que¥l el pmanheh
décimalisation fine doit facilér les micrgpaiements que les monnaies nationales rendraient

di fficiles ( Nakamot o 2008, ®pi graphe Chap.
protocolaiement, mais surtout économiquemerg des frais deransaction*(cf. Chap.l,
section I .2.1). £tant donn® | BCGNuRT@etkETHet i on ¢
la prévalence desansactions r acti onnaires (t®moignant doéun
des fiat monnaiescf. changement opéré des la phase de concept, Chap. |, section 2.1), des
dénominations fractionnaires propres ont été établies (voir Annexe n°ll.1 et n°lll.1, pour
Bitcoin et Ethereum). Ces dénominations sont aussi cruciales pque les monnaies
nationales outre la granularité des paiements offerte par leur grande divisibilité, ces fractions
doivent faciliter | a c¢compt aubpointidée &helirg sur el e . L
quoi l faut utiliser pour | es petites coupur
guantit®s var i abl[l édsitddHOE$, hOe ou, LQBYP B..2(Buteen 2p16f) x

Le choi x doun«anvoent eBsitt cdo®lni,c alta communaut ® a

Ak
|1
|
|

S
1

dénomination plus petite é.]« Millibitcoin » e s t di fficile ~ prononce
ffinnepne | 6est pavouUsauwrsai memtul egdizre ~° un cai ss
voulez achete« cing cents mETH ?) » (lbid.). Ainsi, pour le Bitcoin plus encore que pour
| 6 Et her , | @élsSatoshiyis Fineyhle $zabb, ¢ Lovelace,-€int référence a des

figures et symboliques clefs de leur communamdtamment des figures cyppenks et
crypto-anarchistes, cf. Chap. I). LeCN* BTC et ETH possédent toutes les caractéristiques
formelles doéunit®s de compte et s oeldaspoar® me de
autant ler6le de monnaie de compte et de paienfent

Usage en compte et en paiement

Répondons aux critiques pour lesquelles les CM ne sont pas des unités de compte en soi,
suivant que leur usage ne serait pas prof@® prix nominaux seraient toujours primitivement
établis en fiat monnaies, pour des biens et services accessiblesnesrnpaiep peu nombreux,
surtout inutiles ou illégaux.

22La d®ci malisation renvoie ~ |lo6institutionnalisation
avec un syst me d®ci mal (pui ssance de 10) . De tels s\
m®t al | i qceesr.ts@Penlpbknen @ u & ¢p oesssti bl e que deisetpiuncee sdidvei smc
d®ci immileent , en fekdes ernsba®Vventdddemnsn®ds ces frapp®es d
seconde mofistii @ |y aeVMInlJIKennet h 2G@a)l bams thed 99%st pmes, t
it®s sont bas®es sur un facteur 10 de |1 6unit® pri
introduction du franc | e 17 germinalaWwvai XII,'irempha®
°tre duod®ci mal, tant pour | a monnaie de compte que
ait divis®e en 20 sous, [céhlagiuealwuu acomme slpeos diamcto v ¢
rent d®nonc[®sd caermbMdea alb7¢@ami rMe @&'il S tArsi®eulloinst i t uant e
s corferd@wedahd®ci mal i t® des éfoBnanlatiaezsa 1ddd5olr9 5e6t, dpb.ar g en
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On pourrait r®pondre que | 6existence doun

l e d®crivent | es cr i:teiplgnoméne des rhoarsies inpagirsires &®d h i
illustré de quelle fagon un systeme monétaire peut contenir différentesodCceftaines

ndéexi stent mat ®r i el | ement gudau travers de

formelle ou non. D6un point de vue ethnogr ayg

non une conversion d&CN* BTC ou ETH recues (différéesouere mps r ®e |l ) pui s
des traces dounUQNsax@teles §abmoonaiespCGeetracks wmchairt
g wi chairr, gudi mposent UGtNs entrrmasdstisager ddéi nt ®r es s
derniers et de nombreuses organisations et administrations (les opérapassedellesé qui
sO0i mposent des r ®g | eknewn Yoart Gomsumee te And &floeey me s d

Launderingou | 6 admini stration fiscale, qui attend
cesens, notreretourtost i ci s® sur | e d®vel oppement 1infra
r®al i s® dans | e chapitre 1|, contribue © d®m

chacun a leur maniere, des réles de monnaie de compte et de paiement. Ces infrastructures e
leur UCN* ont trouvé des utilisateurs et des usages, fudiseiliégaux ou portés par la
sp®cul ati on. Soi l est di fficile do®valuer I
comme les types de biens et services concernés, on peut toufefoisalner qudon a a
accroissement important ettendanciel de | a quantit ® demand®e dbob
nombre deransactionsi{Annexes n° 1.4, 11.5 pour Bitcoin et Annexes n°lll.4 et IIl.5 pour

Et her eum) et de <cel ui des wutilisateurs dou
(Annexes n°l.3). Pour ce qui est de la plage de paiemerit@B bi t coi n et et he
retrouve effectivement les usages visés par leurs décimalisations (gros montant €t micro
pai ement) , | & feais detremsadti@nttend anprivdégier les opérations de gros
montants (quand le développement des couches de layer 2 doivent absorber la demande de
micro-paiement) ce que permet doéobserver |l a taille
| 6®cart entre $andCNtet WSD)guotiiers (Ahnexenslif7 etrll.8, pour

Bitcoin et n°lll.7 et 111.8 pour Ethereum). Par ailleurs, des entreprises les acceptent en paiement,
comme <cbest l e cas de Wikipedi a, NGoagle,0 s o f t ,
PayPal, et Le d®vel oppement infrastructur el a
n®cessaire - | 6usager dbéattendre que | es <co
services de paiement et dpasserelles’rermettent de dépenser les GA4 des cartes de

paiement. Nos observations de terrain confirment ces usagdss «coiners*» aiment a
thésauriser leurs CM, ils les utilisent aussi en bien des occasions, que ce soit de maniére
c®r ®moni elle et festive, o0ucrinanceawividrees et f o
(Allard 2018)7-. Léaccroi ssement incontestable de | e
rencontrent des probl me(f Chaprl)gu conduirant Bitsoind e  mi
"’ une dispute communautaire r®v®l ant une go
politiques (e « Scaling Debate, section 11.3 suivante). Aussi, quand les analystes critiquent

S
€

BVoht tps: / /dbhttppy. cobmww. cojobasel cam/iechi ant $5/ 05/ 2015
actubetitipes : / / 99bi t c emicrcselpctasms bli t & oii o whw 04/ 03/ 2021] .
2%L.e bar accuedfd | Bint cdiems pveereitsi ens aclcledte qdudewrsalhGN B

consomneadiiredrgd ®es en UCN, soit directement au tenanci
fiat monnaie et | es awabgerswattimbdu ®s@ntdeeno@Mr edlrsusag
CM sbadresseaexclawssdu asxstc me bancaire, gui vivent g
| 6 ®c haefglelaanrtd Z@1 7 ai ns, ennong rbaanndcea rpius®Rxsa,v e h®, que gr ©c e
au trading, payant | eur | oyer en ®changeanfi hanceBTC
vivrei(Alld ar.d NdDsl8gntretd,ens moin®reommeguch@Paaur unat iaprmp
future, i llse s tddd@Nrs erets gwd *iment s, tant | ®gaux qubill ®g
sur | e ¢s obiasr kinoertmee dBnt@e®RXl avowowsn utili s® des CM pour
et achat de NFT, chargement de carte de paiement via
|l e ¢ Cercle du coin €& et Assenlke ETH&LEh 20D 1®e ¢ goodi e
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les CM comme inefficaces du fait de fraistcinsaction* trop » importants, ils ne disent pas

autre chose quBi t coi n et Et hereum ne seraient pas
Cette proposition est paradoxale pour des économistes, qui devraient savoir que les frais de
transaction*i ndi quent en creux | e consentement - |
retirent. .. contredisant par |- m° me l 6i nu
économistes. Enfin, certains Etats et admirtising, comme le Japon (McCombie 2018) ou la

Suisse (Métille 2014), ont reconnu légalement le statut de moyen de paiemedCiNéesun

comble pour les chartalistes, des collectivités territoriales les acceptent en paiement de leurs
impots locauk™

Affirmer que | es CM ndében sont pas, car el
peu de choses, compar ®es aux monnaies natior
Fondé sur utocalisme communautairée périmetre de leur circulation est plus restreint, et les
CM so6int grent ° moins dbactivit®s quotidiert
Cependant, ni le statut de monnaie, ni la qualité blerwe» ou de «nauvaise> monnaie ne
dépenden de | a t ai |l | e nddelabuaniité et/supdé la qualité dedpersoangse ,

ou de biens et services accessibles grace a elles. Analyser la monétisation implique, pour chaque
systeme de paiement, de porter son intérét sur sa sphére de circulation propre, comme espace
singulier d'&pression de la valeur des choses en UGN* ®1 ue par |l es memb
communaut ® de paiement. Libre aux profession
ou des boites de poisson ne sont pas de la monnaie, encore moindderexxd Ce pont de

vue souligne | 6ext ®r i ordupodtdd\wedes psisonniargquiesh | e |
usent, ces monnaies ne peuvent étre que relativeni@mnes> comparées aux autres formes

qui leur sont difficilement accessibles, car hautementiééguDe ce fait, ces monnaies visent

moins ° se substituer “ |l a monnaie | ®gal e gl
service soit uniquement exprimable et payable dansU@N*pour que | es BTC
jouent un réle de monnaie de com@t de paiement sans que ce role soit considéré comme
d®ri v® et secondaire. Les analystes pr ®c®det

UCN?*, décrit dans notre premier chapitrétre les monnaies endogenes de leur protocole, a la
maniére des jetons de compagnie de chemin de fer ou des monnaies émises par des collectivités
territoriales, dont | e pouvens etsdrvicds ®ffersstpari r e
leurs émetteurs (Blanc 1998a; Blanc 1998b). Oui, dans une pure logique lisigjina

monnaie est émise et ce faisant, elle ésgmte une énce ou un &dit a I'encontre de

| 6®metteur qui | 6accept &18)ea,lescritigiespmesdentes( @G o o d h
voient les mineurs comme émetteurs se méprenrestseuls émetteurs sont les protocoles

Bitcoin et Ethereum. Les interactioas seinde lachaine quéel |l es rel vent d
ou non, ne connai ss e n:tleurgUCbl’urespectives. wiliser lesditel e ¢ o
protocol es i mpoddesUCR*iqauedr | psr aotnitg Wemmemre s, seul e
et do®teindre | es dettes contract®es envers
seul es monnai es de compt e et de pai ement

doenregi sel Eme nfeaerpma tnterro rett d® @maosaationbfterents | es f
aux traitements réalisés (cf. Chap. I, colts computationnels et de stockages payés en satoshi/bit
pour Bitcoin et en gwei/quantité degas» utilisé pour Ethereum). Or, ces deux proteso

voient une augmentation du nombrem@dmsactionstraitées (Annexe n°ll.5 et n°lll.5), comme

du montant- total, moyen et médian, ddCN* et USD quotidiens des frais versés par
transaction{Annexes n°11.9, n°l.10 pour Bitcoin et n°lll.9 et I11.10 pour Ethereum). Outre la
tendance haussiere, depuis le lancement respectif des deux protocoles, ce sont en cumulé pres

’Le canton de Zoug a adopt® cette mesure d s 2016, a
2016) En 2021, ' a municipalit® a ®t endou0 Oc eGQHFe (dKehcaitsri
2021) En 2020, i1aivcéeteedemgkemaParnazsN020b) .
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de 240346 BTC (pour une valeur de prés dé54410 52%$) qui ont été réglés aux mineurs

Bitcoin; prés de 2 83384 ETH (pour une valeur de prés d®1¥945993%) a ceux

d6Et hereum (Annexe nAll .11 et nAltrahsacioh*) . Co 3%
sont un revenu pour les opérateurstiditement desransactions* Ces frai s sobdaj
r®compenses dO®mi ssion per-ues efll7368W$ vent
pour Bitcoin et a prés de D8696543$ pour Ethereum. Alrs que les colts de minages sont
expri ms en monnaie national e, |l es recettes
transactiony sont dénominées et payéed HDIN*. Cellesci devront étre vendues pour couvrir

les premiers, le tout étant consigné dans une comptabilité qui doit faire la place aux différentes
uni t ®s de compte pr®sentes. En outre, | 6augn
mo y e n n e ivi de nlindge,cdmme des tauxitiesh cumulés, souligne leur capacité a

recruter de opérateurs pour assurer leur fonctionnement et leur sé@umitéxes n°l1l.12 et

1. 12). La consommaévalde poy llecseaut Bitcoird @@t e c t r i ¢
actuellement de 40.68 TWh a 447.17TWh, suivant le scénario retenu) augmente aussi
continuellement (Annexes n°ll.13) comme celle, beaucoup plus difficile a estim@ésahu*

Ethereuri®.

Bitcoin et Et hereum ont | e uUCN*soffrent des d 6 a c
prestations monétaires de paiement et de reglement exclusives, évoluant dynamiquement avec
|l es ren®gociations dobobacteurs. Ces wusages en

« dérivés», conferent aux CM le statut de monnaie, camme le souligne Knapg,ce n'est

pas lémission, mais l'acceptation qui esécisive» (Desmedt et Piégay 2007, 119). La

monnaie représente uné'créance” ou un "cédit" [ € tonstitlé par des relations sociales

[qui] existent indpendamment de la production et d&liange de marchandisegIngham
2004,p25) . Léacceptaticoimersengpéai emesabdi pat hembr ¢
qgui i mporte. Cette acceptation volontaire (
libératoire plus 4imité » que les monnaies nationales, les rapproche des expériences de
monnaies paralléles. Il reste alorexaminer la fonction de réserve de valeur.

De | 6-umanangnétaire en réserve de valeur
Notre int®r°t pour <cette troisicieshexclfeonct i ¢
de notre d®finition de | a monnai e, ai nsi g u e

souligné Wicksell ou Hicks, elle est secondaire a la monnaie (Courhisefret Servet 1990,

p.11): au strict« niveau dfinitionnel, on peut mettre déi la fonction de éserve, caifelle

est] une fonction non autonome des deux fonctions fondamentales que sont le compte et le
paiement, et non gpifiguement modétaire [ :] tout bien peut constituer unéserve de richesse,

mais rien constitue pas pour autant un instrument éwire » (Blanc 1998a,p4 et 17) . D&
autre c6té, les croyances, représentatioat@ttes monétaires de la communauté de paiement
restent essentielles a notre conception de la monnaie.

Déja, le contenu de cette fonction de réserve ne va pas de soi et reste discut

(Courbis,
Froment et Servet 1990, 12; Andolfatto 2013) fautil y voir une certitude quant a la

é
a

2pour | a m®t hodbtlt bgbe/[xcwneswid.taat diom au 04/03/2021] . |

dOoEt her eum, con-u pour rendre difficile |l a constructi
pour Ethereum ont une efficacit® ®nermt®td qmEe®tpirtoicvhess .d
une estimation plus difficile du fait de | 6h®t ®r o0g®n
Swan@d®drRal )esti m® pour 2021 une consommation basse (ave
|l es plus performantes) de 8, 2TWh/ an, un sc®nari o inte
une | imite haute de pr wnidgeuenelmth /den vireRislelasus cneancshiiirn eu
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conservation doun pouvoir d'" achat dans | e
nominales des instruments monétéifés Coéest | e premier sens qgque
majorité des économistes et praticiens suivant la volatilité de leurs cours (Annexes n°ll.14 et
n°lll.13). Mais doiton alors refuser le statut de monnaie a nombre de monnaies modernes lors

de perturbabns monétaire8 En cas doéi nfl ation ou deldPyperin
Les fiat monnaies permettealles en tout temps et tout lieu un maintien parfait de leur pouvoir
déachat suivant que | eur ®conomie coftRa’ "t de
Les réponses sont bien entendu négatives, et méme le dollar ici ne serait plus monnaie (Courbis,
Froment et Servet 1990, p2). Le second sens est également problématique, car il conduit a
«rep®rer toute une s®rie dobéactifs financiers
dont certains seulement peuvent servir de moyens de paiemeui fait prendre le risquek

perdre de vue la Monnaie, de confondre monnaie et actifs liquidbsl.). Cette perspective

de conservation est inessentielle a la monnaie et relative a différents horizons temporels.
Qu 6 i mp owurt imstrumenmadtaire conserve sa valeur sur de longuésiqres», on
attend dauiltobsarvegavaléurpgdant de courtesfpgodes],] apres tout[il] n'est

pas cenéétre une éserve de valeua long terme. Une fois que vous aveaureotre salaire,

vousétes libre d'acheter de I'or, des bitcoins ou tout autre bien que vous souh@htedolfatto

2013). Dans le cadre de cette fonction de réserve, BTC et ETH se distinguent néanmoins des
titres financiers de par leur grande liquidité et la rapidité que cela offre aux conversions en
devise nationale (la séquence FRRCM -> Fiat peut é& réalisée en touhstant). En outre, le

second sens soOoppose au premier, en mettant
propre enUCN*au BTC et ° | 6 ETH. £Evaluer | a conser
monétairevissvi s de ceux dbéautres communaut ®s de p.
des titres. € | 6aune de prix relatifdansl a mor
des logiques de portefeuille. Et Ia ou I'argent s'échange contre de I'argent (le prét ou le change),
| 6argent edcaguiiveirtt® ldaesr choses particuli res,

compte: « la relativité,[I'argent]est voué a I'étre et non I'avoir(Simmel 2009, chap.1, section
[lI). Ce second sens, ou il importe que les instruments monétaires saiéfirtiscde fagon
stable en uné& de compte] € Joffrant une certitude quarfax leurs] valeurs nominales
(Courbis, Froment et Servet 1990,12), lesbitcoiners*le saisissent aussi, avec une parfaite
ironie. lls répetent a ceux qui leur parlent de volatiité le «prix de la piéce n'a pas vraiment
d'importance» car, partout et toujours,
«1 BTC = 1 BTC» (Hajric 2022)

Notons cependant que cette fonction de conservation, avec son sens premier, est
mobilisée par les acteurs emémes, qui en font une des propriétés désirables d&J@nr.
Chez lexoiners¥ cette fonction prend une place part
l'ie aux r®cits entourant | 6i mmutabilit® de |
décroissante qui pousserait a ce que IGIEN* s b appr ®ci ent |, Il ncitant
finalement, a leur monétisation. Pour beaucougaleers*, les CM seraient des paris sur

2"Ai nslig,hicst oire a montr® que de telles fimonnaieso pou
donc ne plus assurer |l a fonction de r®serve de valeu
déinstrument dd ®p aliee meomiptet, downre .| BDerlp eampd g rdé i mosn @t
d& i ni sondes tfaab®dee ecno mprtiet ne garantit en aucun cas aux

d'achat. En ®&ewdndlea, @etl pernurddonne une certiedude qu.
(Courbi s, Fromeh®2)et Servet 1990, p.

Comme | e fait remaoigeerSusul etswiptl tagreawnx ¢ ® ® Fr j ' en
qu'une Vvraie monnaie doit °tre une r®serve de valeur.
(qui a perdu pr s de 200k% sur p2a0d |l ®&ms)o,u J'eesnée tcjornsp rc

https://twitter.com/ Gl oi r[eckowV ssutlattautsi/oln3 6a8u2 40437/ 61212/ 526042938] 6.
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| & a ¥°%evaine des waleurs refuges vers lesquelles seduipiter « en pgriode de mauvaise
conjoncture ou d'incertitudéconomique> (Andolfatto 2016; exemple de la crise chypriote
mobilisées par la Banque de France 2013;4). Que les CM soient une classe particuliere
doactifs doéinvesti ssement ou de sp®cul ati on
importe pourlaer qualification de monnai e, cdbest qui
en compte et en paiement ® oqu®s et qubell es
march® i mportante. On | 6a vu, Isaudapusebgetsr epr o
spéculatifs or, cet usage impligue nécessairement une commensurabiéitéses et actifs
s6®changent |l es uns cont mparest ede aut a@isngsubdn
des taux de change bilatéraux posanulastion de€JCN* dominantes choisies comme pivot

dans la définition des prix relatifs (BTC/USD, ETH/BTC, etc.). Les paires de trading

di sponi bles varient doébune bourse ~° | dautre,
ddo®change (&ienni4b.ill eraressort gue lkegainers*» font plus facilement

référence a des cotations'« | 6 1 B c erautdeitam?°, dénotant une comptabilité

mentale effectuée ddiCN*( BTC ou ETH) dans | 6 ®patéfauibes*i on q u

ddéactif s. Notre propre exp®rience :ebetson®moi g n
chamdont | a production et | a consommb@N~,on pas
leurs prix, comme les pertes et profits, sont majoritairement calculd€ln. Comme vu au

Chapitre I, |l es premi res bour sesUONeBTgGer met t
jouait UENpi Viboe d&arter 20 20)stabbAasine»cladituatiomt r o d u
a ®volu®, et de plus en plus do®geaoasUp>»s et d
Cette «dollarisation de Bitcoin> cache une Tetherisatior» des CM ou« I'USDT [émise par

| 6entrepei sé& ®T prigdipaleehaire de égociation», en « principal actif de

reglement» en remplacement de Bitcoin dans cette fonction(lbid.) : néanmoins pour que

ces jetons Tether (ou tosiiable coin existent et circulent au sein de ces protocoles de registre

di stri bu®, il s doitransaction’expdirmés gCNt*t e Do6del f ear s,
ne rel vent pas des m°mes | ogi questabldé@i®mi ssi ¢
®mi s par | 6entreprise Circle dont |l es parts

maniére centralisée et adossés a de monnaiee du syst me financier
pas automatiquement de m° me a ucledéveloppedent | 6 ®c
du s e c twopen findnee/«IDBFIé , UCNOETH sbdéest vue dot ®e dbo

rtles, dont | 6un des principaux e stabledoa» ser vi
adhoc( cbest | e cessle55% deDFI28657® Fde PAI en circulation sont

a d o s sUEH* Etheft?).cEn outre, lesoiners*voient moins la volatilité dedCN* BTC et

ETH comme un probl me que comme une propri ®t
de leur cours est historiqguement haussiére.co@gsers* spéculent au sens premier du terme,
anticipant que le&JCN* détenues prendront encore de lavajeuri | s ne sbéen ser

paiement a toute occasioiis valorisent la thésaurisation, comme en témoignent les slogans

Une part importante des acteurs interrog®s mobilise
de CM, espm@m@®sot heolBongcheva

2%Dans |l a terminologie financi re, il existe deux fa-o
e exprime |l e taux de change nominal déune monnai e ®t/
gue |l a cotation me duw co«eratnagien néo me xnpa | débune monnaie na

= X USE®N ®r eux3,19911,2) i v.

Bl es prdmt@e®t ai ent @Jnniostovcioal el eOmm&t/aMastercoin et wutil
et | 8UCN omni. Aujourdo6ébhui diversifi®e, I*8astrvbu® de
| 6offre dé6USDT en circulation se r®partit entre | es j
de 16 milliards de doIIars)miIéu’ardBit(dceindodrbra g
https: // woww.pctloend dad la/-Diecaeant e aptalflecbanson au 4/ 03/ 2
28Respectlvement 53,33% pour | es DATHmIiest sm|9/7a% tpdur
de tEPHBE Notips://dacenaustaomb#h/ au 04/ 03/ 2021].
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du « Hodl %%, du « staking Sat » ou dub«y the dip» (visant a accumuler toujours plus
dBCN*) ou | a mise en Tuvre | ors déregvedetlebques r
pour leshitcoiners®s,

Que ces acteurs pr®f rent l es BTC ou | 0ET
patri moine nbébest pas pour nous <cruci al B -1
am ne moins © |l es consi d®rer commestlaleur.ati onr
Le chapit r:selohdeln@rdrewomery, kd ptocoles de CM seraient immunisés
contre | a gouvernance humaine du fait de | eu

argent «protégé contre linflatior, « sous le comble de [leur] propriétaire et qui est
susceptible de conserver sa valeur a long tesri®dmmous 2018, p202). Pour legoiners*

la question de savoir si lesyptanonnaies*(CM) sont de donnes> ou de «nauvaises
monnaies est centrale. l'l's ne sont pas | es s
détracteurs des CM répondent par la négatigbes en sont de mauvaises. Selon notre
conception de la monnaiet @e la monétisation), fait monnaie tout objet usé en compte et en

paiement, et @ qualifications de konne» ou «mauvais&& soul i gnent dbéembl
normatif situé. Reprocher aux CM leur faible capacité a porter pleinement les fonctions
canoniques, coO0est oublier que | dapparmente un
fois pour tout es, mai s se construit et s e
ddbagencements institutionnels et dobéacteurs |
a ce que tout instrument monétaire se présente co8preial Purpose May: comme

| 6explicite Blanc (1998a), si du point de v
monétaires a la fois emplogs en compte, en paiement et comésenve de richesse , codest

«entendu comme sgaie,[ q u e | rasaembleéresshirement le principe du compte et du
paiement, et celui de la conservation de la richesse lui est aussédésdbrs que ce sy&ne

est viable et perdure (Ibid. p.17). Pour Bitcoin et Ethereum, ces différents usages existent et
sdarticul ent aux nor mes et val eur s des me
®cl airci ssements restent n®cessaires pour s a
et ils ouvrirot finalement a la question de leur gouvernance.

1.3 AU-DELA DE LA REVENDICATION DOUNE ABSENCE DE GOUVERNANCH

Cette derniére section poursuit notre tentative de caractérisation des CM, que sont Bitcoin
et Ethereum, dans le champ de la monnaie. Conclusive du chapitre II, elle ouvrira sur les

probl ®mati ques centrales du c hgaidistinguedesCM | = v
des autres formes de monnaie connues, nous
gouvernance qui fait leur singularité monétaire. Si, pour nous, lefo6N\bien monnaie, ce

nédest ni dans | e sens cdle@ desceines*evacaus! Sariode®t ai r e

2%L_.e terme ¢ HODL e est n® doune faute de frappe doun

sous |l e pseudonyme GameKyuubi, a ®crit ¢ | AM HODLI NC
0% il expliquait satd®dinsi onal ¢Je ®c disrairgkaebt ieke l @B dal mae
de |l a commueaet®eBfbcouhe est devenue un symbol e de

fluctuat (Cornygpddoe .2 0rR2i23

%4Ce Pcoof doay, Kepymalgie¢ 3en an®@li@brati on du | ancement de
retrait coordonn® des fonds des bourses et passerell
souveraine de |l eurs fonds, v®ri fdendt |ra® dswil svearbti | d & aRu td
di sponibliel@s| BODeat & écenLpseEnNnResopbssession de tous
des tiers de copBphppnerdeant eur sowmi oekashad skFd omrne puwe t
I " ®Iite des HODLer s ou non. Proof of eKey svoierst
https: // www. p[rcooonfsouflkteaytsi.ocnomu 06/ 12/ 202 3]
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cadres r®i fiants pr®c®dents noéi mplique pas
intégrées dans le champ de la monnaie sans étre rabattues sur des catégories monétaires
existantes, mal taillées pour elles, fusselds dominantes. Puisque notepnt de d®part
pas dobéaxi omati ser g@uees» ef désincatnées que poeeagert plasiot e s

moi ns naturell ement certaines mar chandi ses,
perspective adopt ®e chomeee rmpanmtailed erssessd®a n ¢ a od
ser a dé°tre un i nstrument ma r ald @envaie auuma t ai r e

absolutisation de qualités présupposées, fondée normativement de maniere externe et en
surplomb des acteurs qui en usent. Deneénous questionnerons les propositions afférentes

gui croient saisir | a mon ooadureencenmtre benee» & M a u g
« mauvaise», envisagée comme un simple phénomene de substitution. Toutes ces propositions
renvoient au méme fal épistémologique que nous avons déja critiqué et que certaess*

partagent avec leurs contempteurs.

Déabord, nous reviendrons sur | a polys®mi
de gouvernance dans | e champ acad®mi que, et
mobiliserons (1.3.1). Ensuite, nous verrons comment les ambitions libéralesigelsndes
coiners* 1 selon lesquels une absence de gouvernance humaine caractériserait i{es CM
réactivent une controverse monétaire ancienne sur la question de la bonne monnaie et de la
gouvernance qui la garantit (1.3.2). Ensuite, partant de ce queree f essi onnel s de

n®gligent, | 6 h®t ®r og®n ®i t ® deowerstetlps@dlisnt at i
communautaires qui en découlent, nous mettrons au jour une gouvernance de type particuliere
mi se en place pour | es r®qgul er. Nous formul e

CM réside dans une gouvernance polycentrique dont &ar act ®r i sati on rel
primordiaux tant pratiquec el a per met déoop®rer une <cl arif
champ des actifs numériquessde la monnaié que théoriques. Il nous semble que seule une

anal yse empirique endog ne devrait permettre
membres de sa communauté de paiement (1.3.3). Finalement, cette analyse permettra de mettre
en évidere l'originalité de la gouvernance des CM, que nous explorerons au chapitre Ill.

1.3.1 D6un concept de gouvernance probl ®mat
gouvernance des CM

Le concept de gouvernance, centrale dans
nous reste a présenter, apparait problématique dans ses acceptions académiques (plurielles et
contradictoires). Son contenu sémantique, ses fondations épistémolagiqumee ses usages
font débat, et dépendent des acteurs et du champ dans lequel ils en usent. La notion de
gouvernance est ancienne, dérivagte | at i n figgoiflam goovernee, piloter un
navire (Baron, 2003, p . 3¢équivalent d& gouvermement e , | 6
(Paye, 2005, p. 13) voit son sens se modifier a la faveur du tournant libéral des années 1980
1990: émanant du monde angdaxon, il puise dans la science économique, mais reléve
déabord de pratiquesypolRiOObgu€sufBatort2Red®
pol ys®mi e et oeaptfatdoutd e(sP ayyar,n 2005, p. 29), f
dobusages scientifigues et dbébusages i d®ol ogic
unique, rigoureus et stabilisée, et qui continue de susciter confusions, ambiguités et
controverse a la fois dans le champ académique (Rhode 1996; Baron 2003) et dans celui des
CM. Au niveau académique, si son acception largenkoie aux modaks dorganisation et
déexercice du pouvoir lorsque est en jeu une action collestifdeid., p. 2), ce concept est
mobilisé au sein de cadres épistémologique et théorique parfois contradictoires dont on peut
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d®partir deux gr a¥d la sprenfieeemoriginelke s est dnormatizeget s
prescriptive; | 6autre, qQque nous emprunterons, est p
2001, Baron, 2003 ; Paye, 2005).

Du concept de gouvernance et de sa polysémign concept normatif premier

La premi re famille dbébusages fut port®e pe¢
concept de gouvernance servant de matrice °
des dernieres décennies c 6 est | a Banque meptcommad véhicueu i i m

dodéune i dn@odibéralg»i(Rodrik 2002, Baron 2003, Paye 200bg premier usage
particularisant du concept de gouvernance d
développement de 1989, et vient étayde «oncept en vueedrationaliser, déployer et

rel ®giti mer [ édvisesdey afiti qjituesdemandeur s doai
développemerd par une s®ri e doaut r eRayer2@0ppp23)Gets ( en
usage strat®giqgue permet de contourner un ma
politiques des £tats quand, ” | 6 ®poque, | 6 a
contestés. Les principes ducensensus de Washingte?¥, doctrine qui formule des
prescriptions prenant lafckor me proverbi al e doéu(Redrik'2002st e de
p.8), pr ®si deront aux politiques de d®veloppe
structuraux mis en Tuvre par | a Banque mondi
des années 1980, et seront critig(bil., p. 1; Baron 2003)Ce premier usage, trés politique,
donne des var i altatmnima»sie«wo ufver ma nd @&’ ,dddent r epr
Nouveau Management Public, qui partagent un fond idéologique et programmatique. Ces

usages prennent appui et sO6®tayent sur | es a
abordés. La diffusion de la notion de gouvernance émane de la scienomépie. En science
politique, cbest |l e livre de J.,«Goaampriceof | , R.

the American Economy, Cambridge, Cambridge University Press,» %4 cheval sur la
science économique et la science politigugui témoigne «le ce transfery (Paye 2005,

Rhodes r(elc®itNe udsua gesncept de gouv erbhmean cgeo,u;veEd Bathenrcrae s
mi ni;madaiver nance; ddoeunvilWaeupa g esme nt Skes b [ imecsy bseorcni@tti que s

de®sreauRr gatLtes®gxg.uatre premiers participent des d®marc
positives.

For mul ®e par | 0®conomiste -d.L.asvilqguamebhimen@pmicir des,
es pr°ts conditionn®s | Geaautdldutlpaei mowinpale duw sd&wWdIliacg
6endet t@nBeanrtonp ROIRBDP 2| RoamRisk mer:i acdipesi plliaer ®osicahea
es d®pens;éda®obimethe Bs®nbki satiom famande clkange unif
i b®r al i sat iwnme dut wcroemmaux e i nvest; ilsggreimeat isa adtiiroenc t
gyl d®@toni sation delkbiddOfonside®hmad @crij@@ecBe t(t e doctr
t d¥% " une ¢ application inad®quate de principes

a gouvernance et de |l a propri® ® des pays concern
&eil uincl méntdsi xc c®hp®l ®ment aires ;lugobeveromdamee | &d ecno
Xi bilisation;rdeus prearc hd® sd ua;ctarabedssi éde nloG; & ef t napvcCi
dente du c,0o®pgt enede deapgihtaamlgd amgueisntcemm®ail &isr é :nd @
|l age d;éill @it sf ldat ise®w wroil ti ® i sqouceisa ldee r ®dlubcitd lolne cl ,b | pR.e

- 0

QO
- —®

®~*® 3

Le terme de gouverramnwve edde@nthepei sa@edenedgpechpecbuets de |
tre retcglaac @ Uhulsiquadt i on de | Dheavmader idec Brepdratkit oMeamc
n ydutrot et R2)DOAI bO®rE2MhMhbnt ppar gouvernance o0u

ran-ai s, il tend ° rendre compte de | a structure et
el ations qui sdy nouent (Rrcesomnpti eers, dercgraapts, ®t
e
e
r

° RRPOT Thraoa@oc o o

squels |l es organisations (publiques ou priv®es) se
contrtle et déincitation des dirng®@rmht sdewni esrute Ilda
i mor di al (Rhodee 996f Barom2608; Réberioux 2003; Coutrot et Rebérioux 2005)
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p. 22). Dans | e champ ®c onroeng agiure , d djoépp@foigdta pvoori tt ®

gouvernance et 7 | 6[etElobnaocntieenti nesstti tnuitsi osnwnra l li es
comme mode de coordination des activigdternativeslau marché» (Baron 2003, p. 341).
Cette « d®e sel on l aquel |l e | e mar ch® c¢comme m®

coordinatione ndest pas nouvel | Ee Nature sfehe Firme B.\He au ¢
Coase, dés 1937Favereau 2010) En pr ®s e rnticne dedndarchn p(eotitd dec
transaction¥ contrats incomplets, aléa moral, asdiection), le mode de coordination
marchand connait des defaillancee gue déautres pallient, C
hiérarchique dans le cadre des firmes. Dans les années 1970, Wiliamson met ces
problématiquesaoa T ur d BMewgdnstitutiogalist Economics proche du programme de
recherche de la khéorie Standard Etendwe(TSE) consistant & modéliser les institutions

comme des régles dans un jeu formehnalysé straggquement (Favereau 1997, citant

Binmore 1988) et dérivant kméme de la théorie économiqu&tandard.

Au sein de cette famille dbébusages, | e conc
|l a place du mar ch® q urenvadikeea dds hécansmes detcooslination p u i
essentiell ement ®conomi ques afin de r ®dui r e
i nstitutions reste enferm®e dans | e cadre ®:

unificateur des modalités de coandtion.» (Baron 2003, rejoint par Favereau 2010) Les
catégories analytiques centrales sont proches, le contratgp®SE et lesransactions®thez
Williamson. Et cbest | 6opportunisme et | 6int
endogénéise le marché. Le nouvel institutionnalisme coasien engendrera une théorie des

« droits de propriété comme fondement @edre économique ou la propété privée est vue

comme la baseésessaire detrdre marchand» (Weinstein 2013, 8) Hardin (1968) et sa

« tragédie des commums ainsi que les travaux plus sophistiggg|[ € giéAlchian et Demsetz

(1973)», s 6t@m«doxaaonomiqugpostulantjque les organisations sociales ne reposant

pas sur éappropriation privative des ressources mettaient emre des formes non efficientes
déexploitation des ressources(Coriatet Broca 2015, 269) Doxa qui conduit aux réformes

de la propriété intellectuelle et, par ricochet, aux revendications de liberté logiciels présentée
dans | e Chapitre |I. La gouvernance se tradui
a u cdesigecteurs publics des méthodes du management privé (normes et mesures de
performance explicites, contrainte de résultats, optimisation des ressources). La gouvernance
se fait rel ®gation du politique, ftiationspootuv oi r
l eur pl ace, coOest comme s uppl ®dfaitasce» dien mar c h
circonstanciéeselle enjoint a pensates politiquegpolicy) en dehorglu politique(politics)

(Baron, 2003).

Retournement positif du concept réintégrer le pouvoir et la politique

Cette famille débusages nNé®pui se pas | e
déoapproches en ont fait un outil heuristique
(en science politique, sociologie, urbanisme, économie spatiale, Rhodes 1996,2B@38,

Paye 2005). Constatant une porosité croissante entre public eviarid® nouveaux modes
déaction publique, ces d®marches interrogent
doune multiplicit® doact e edésentart ded seulsnschengaa u X ¢
marchand ou hiérarchique opposant Etat et marché (Baron 2003).

1 sdben d®gage des d®ncoimirnags ®maommedgsunemu n s

«ambitions heuristiques (Paye, 2005,p.15) dans | e cadre dbdéactions
de gouvernance sert a analyser-dala de leurs seuls aspects institutionnels formels) les
processus de gouvernement | eur parti e prenant e, |l es arran
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comme leurs visées et justifications. Ces approches congoivent les processus de gouvernance

comme des constructions sociales singuli r es:s
situations |l ocales particul i Llreess lcoogringeu edse sd 6
ne sont pas données, encloses en axiomes, mais analysées a travers les objectifs poursuivis,
comme | es processus d®ci sionnefsAusindexcettgni t i f
fami |l l e, | a gouver naartdegouverner mars soa sedseet sd REE g n e r
soenrichissent dans des directions per mett a
entourant notre objet i | ndest pas vecteur doef facemen
coordination marchande et permet de revitalisguestion du politique et le débat entre Etat,
march® et soci ®t ® civile. La gouvernance es
comprendre | 6®vol ution des processus de coo0
«nouwau mode de gestion des affaires publiques fondé sur la participation de la société civile

a tous les niveaux( Bar on 2003) . Ce cadre per met déi ns
modes de gestion historiquement originaux, dans des environnements marqués par une pluralité
ddacteurs qui di sposent, T d boid., pd38@rejagnspard i vV e r ¢
Paye 2005) . I 1 per met de mbkgoyvwe@aementenveyarda st i nc
ses institutions formelles, ses représentargeemodes de coordination et de coercition (Boyer

et Dehove, 2001 ; Baron, 2003; Paye 2005). L

propre fadtte qmu dpavr (ipg Galés)ctéuparBaran, 2003, p.334). Ses actions
sont contenues dans un ensemble de processus de gouvernement plus large, résultant de la

participation, mulin i veau, doéun ensemble composite dbac
peuvent «gouverner sans gouvernemenfltitre de Rhodes 1996). La différenciatioi
syst me politique et | 6entrelacement des act

une «société sans centsg «un Etat polycentrique caractérisé par de multiples centresl
« le gouvernement central n'est plus suprém@hodes 1996, p. 657) Si, a travers ce concept,

so6affir me ledstel@ea augorit® ouverané gnigudbid.) |, |l 6 £t at et |
civile nbéy sont pas pour autant con-us comm
dépasser la hiérarchisation, tauje présupposée dans le cadre des théories dbdane»
gouvernance, entre Etat, marché et sociétécivilel 6 empi ri e interdit =~ ceé
ces trois pltles, faite doéar«pensegapri@in{Baronvari ab
2003, p. 338).

Notre int®r-°t pour l es travaux dOoE. Ostr
justement par | e f ait «dnatituiiohasAnalysigandDewelepmenp p ®,
framework(IAD, élargi en cadre SES« Social ecological system; Chanteau et Labrousse
2013, pb) , un appareillage conceptuel dont | 6av
probl ®mati ques de gouvernance. Ce cadr e do
communes, €ommon Pool Ressources(CPR)- physiques ou immaté&lles i, est ainsi
tourn® tout entier ver s | 6anal yse de l a d

communautés autogérées et «polycentriques> (Ostrom 1990; Hess et Ostrom 2003; Hess

et Ostrom 2007; Hess 2008; Chanteau et Labrousse.2DaB¢u pour déchiffreir décrire et
analyser-t ant l a diversit® institutionnelle que
i ndi qu®. Fait doéune <collection dobéanal yses e
institutionnels divers, il ne préppose pade hiérarchie entre des types (réifiés) de coordination

®Les rationalit®s | imit®e ou proc®durale se substit.u
compte du fait que |l es relations déinterd®pendance en
pr®dictibles ;Bauiowa mt00B., Pi.maAmMB4) . Si |l es dwtiesurds con
contexte institutionnel auquel dbéassiomitl erondtrfomu ®d e
m®cani smes dbéapprentissage), mai s aussi dbdbaccepter c

rep res et dlompd.rtements ¢
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ou des régimes de propriété. Il se fait cadre anormatif et agnostique, en ce que la gouvernance
sy con-o0it, sans pour autant gue soi't pr ®s
revétir. La gouvernance renvoie a une configuration toujours sitéée n ensembl e de
doi nt e’ & detdaisceasx de droits afférents, permettantd€chapper au dilemme

simple et manichéementre propriété publique et privée (Coriat et Broca 201370). A la

malléabilité de cette boite aoutils(camp ant es structurell es dobéun s
propri ® ® et faisceau de droit) r®pond sa sYy
du syst me de gouvernance de | a communaut ®
interactin s , de d®finir qui a quels droits et en
syst ®matique et ouvert ~ | O0empirie et  ;aux dc
All aire 2013), dont on pepitedafd dtumienealsaqud i |
historique (Chanteau et Labrousse 2013). Cadre construit en opposition aux approches de types
nor mati ves pr ®c®dentes, quoi l per met de cri

irrésistiblede la propriété intellectuelle des année 1990, que critiquaient les juristes participant
a la contreoffensive du logiciel libre comme Lessig (cf. Chap.Coriat et Broca 2015, R72).

La gouvernance permet alors de réintroduire les problématiques du politique, du pouvoir
et du conf |l it dans | 6analyse ®conomi que, S a
di sti ngwec dlI6&G&i d®e de gouvernement g wien suppo
répartissant autorité, pouvoir, responsabilités et obligations de rendre des comptes entre une
myriade dbéacteur dhidde pst 8t3ut)s diofefl @bemtag i o n
nécessite de prendre en compte la capacité des acteées anodifier et interpréter les régles
decoordination dans un environnement donn®.
surplomb par des for mes pl us horizontal es
deviennent centrales. Que ce soit celles entourant les décisions collectives et |tats, rd@su
celles créditées aux dispositifs et processus y ayant conduit (formes de démocratie participative,
par exemple)Partant des transformations importantes de nos sociétés avec un désengagement
de | 6£t at au niveau nat isaiional niveau intarmatiomal, cec e s s u
concept met | 6accent sur | es probl ®mati ques
gl obale, et | es jeux dbébacteurs qui en consti:
facteur explicatif de ceatns processus économiques et sociaux (Baron 2003), comme celui de
| 6effritement de | a pl eine souverainet® de
| 6® aboration de compromis collectifs, dont
puisqud 6 envi ronnement dans | equel op rent |l es d
consensus peut étre local et infranational ou, au contraire, supranational, ou a cheval sur
différents espaces juridictionnels, induisant que ces parties prenargesveoi, a des degrés
di vers, une capacit® de d®finitionbidét dointe

Retourné positivement, le concept de gouvernance permet de faire resurgir
analytiguement autorité, pouvoir, conflit, en un mta politique. Appliqué aux CM, il invite

par | 6 e mp i-dela @es postudats pagtagés pardeimers* et leurs détracteurs, ceux
dobune absence de gouvernance autre que celle
ciur de |l a controverse (relevant de | a f ami

qualification des CM de konne» ou de« mauvaise> monraie.

11.3.2 Quand les CM réactivent un débat monétaire ancienconflit symbolique et
matériel autour de la «bonne» gouvernance des CM

Le contexte entourant le renouveau du concept de gouvernance est important. Il aide a
comprendre comment, aux explications déja avanceées fondant les critiques formulées par les
experts mon®taires ° | 0®Biwaincktled EMrouMientseilse n  aj
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et justification au sein de cadres épistémologiques et symboliques hétérodoxes situés. Cette

situation contribue © |l a relation compli gu®e
et les «coiners*», marquée par des conflits idéologiques et des risques matériels. Les critiques
de Nakamoto ° | 6endroit de | a monnaie tradit

vu, a différentes filiations. Si les pensées cypherpukygto-anarchiste du premier chapitre

nous ®t ai ent en®tait pas de méme ces référenaed au systeme métalliste,
empruntant a la théorie autrichienne, aux partisansedubankinget aux «gold bugs» qui
promeuvent | e .r dNtbewnr d®pkréd®@ds aitrea filiations des CM font

gue nombre doéentre eux partagent pour partie
libéralisme techniciste, une partie desners*épouse le cadre marchand et concurrentiel qui

sert de terreau commun aux critiques académiglessforces de maréhet la concurrence
conduisent waturellemeny a sélectionnela monnaie la plugfficacecomme intermédiaire
do®change (cell e quitransa®mnji,t dloe Ypll es flaed qa3
dohomog®n®i t ®, dounicit® et dobéexclusivit® gl

universellement commebonne en soi . N6ben d®pl ai se aux ac
lescoiners*des vues similaires en (uensutrencegntiea n t | e
«bonne» et kmauvaise>monna es. DO0o0o% | e fait quooinérsetpr enne
leur «hypercryptamonétisatiore  ( o hypetbifcginisatiornrqu 6 appel | ent de |
desbitcoiners* cf.®p i gr aphe dO6AmMmous) sans plaoigersie di st
et critiques des CM partagent | a question de

CM se substituent auxfiat monnaies» et au systeme monétaire traditionnel, postulant que les

CM nbébont aucune-pgbutvegnoanc &degopveraneetcackantded s e nc
gualit®s qudil s alionneen dnertn aci hea, c ugqu id beusnte au  f
désaccord pour l es <critiques, cette massificat
souhaitable, en opposition aux seconds.

Cett e que onnes monmhi@ et carélgtivement, celle de la gouvernance qui
la rend possible, renvoient a une controverse structurante du champ monétaire. Le renouveau
du concept de gouvernance en a alimenté les débats récents.

Dela bonnemonnaie ala bonnegouvernance: une approche normative partagée par les
coinerset leurs détracteurs

Léapparition 6®epr EMyeed>eapl réariiverarn démin , a
ancien et struct ur dextaredlecontrdla dissrétioft histoireqoin ®t a i r

«peut°t re reconstruite © partir de | 06®mergence
dont |l a r®alisation pratique a toujours ®t
orthodoxes> (Tutin 2009, p10). Neutralité «i nt ri ns quement benne p
(Davies [2002], p171 cité par Théret 2008, p. 12), qui améne a réflé&chirr | d oppor t un
regles contraignantes intangibles permettant de protéger la monnaie des interférences politiques

gui essaient de | 6 en dr@esode créde (a.supdord papier oonat i o

. 0appedRudteisonver sarse nDviosicer et iloan f or me ¢ amt eempdrcdien ed edre
classique de F. W. Kydl and et ER@QI| e®r eadtcdhtetr, thaml idd

inconsofsteptyemdbuphahsof Political Epon-8iBet Vadlti Bl5e,
r ®f ®r ence de | a Nouvelle £conomie Classique (avec ce
r gle de d®passer |l es critiques du camp oppos®, al or
l'itt®ratureseplcosricamciranne sur G edmmidéent pohbtieque es I
fuvre, favorisant |l a discr®tion et |l a flexibilit®, Ky
r gle comme un contrat dbébengagement responsabialui sant
del de | eur seul courant, que | es r®gi mesopdd maalxi t i
relativement =~ cEeBaxr fond®&6;sualllae r2@13; Carr® 2014)
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convertible) détachées de leurs liaisons aux métaux précieux avait en son temps été I'occasion
déouvrir vigoureusement | e d®bat de | a ¢ bon
banques centrales (de Boyer des Roches et Rosales 2003; Kindelo@djeT utin, 2009) et

de poser les bases des activité€datral BankingontemporainéFeiertag et Margairaz 2012)

De la «regle contre la discrétion a la« discrétiorrcontrainte»

Les partisans de la neutralité de la moniiaie de sa neutralisatidns 6 i nscr i vent
les approches instrumentales et substantialistes déja vues. La monnaie, comme tout bien
mar chand, doi équilibree quawmr i p® xodde nommaie Bod . Pou
considérée comme saine $@und moneg ) , seule |l a stabilit® de
assurée, car la fonction de réserve de valeur est la plus importante a leurs yeux. Pour eux, les
fiat monnaies ne sont pas des monnaietaisonaum®t al ndéaurait pas d¥% °
car elle protégeait la stabilité en érigeant des contraintes exogenes a la politique monétaire,
particulierement & la création monétaire. De leur point de hauebonne gestiom de la
monnai e par | es bangques et | es bangues centr
contraintes strictes pesant sur la politique monétaire et les autorités qui en sont responsables (de
Boyer des Roches et Rosales 2003Ki ndel berger 2004; Tadei n 20 (
(auquel nous appartenonpas de bonne monnaieenssies qual i t ®s sodoappr ®c
logique différente et méme opposée, celle de la reproduction du systeme monétagdyi
dans le respect des principes fondateurs reconnus par les cifogerespoint de vue, il s'agit
aussid'assurer la viabilité des échanges et du systeme de paiement de la communauté, en le
garantissant contre le risque d'illiquidité (version classique du prét en dernier ressort), voire
aujourd'hui d'insolvabilité (le too big to fail» contemporain, De Boyer des Roches et Rosales,

2003).La politique mon®taire est une affaire d
renvoie ici a la capacité des autorités monétaires a réaliser des actions discrétionnaires légitimes
dans | e but do®vit er :lafonctienf du préd erederaier resserty st ®m

popul ari s®e par Bagehot en 1%iéckqunagamaistanto ur on
réfléchi aux réles et fonctions des banques centrales naiséléimesliberger 2004; dBoyer
des Roches et Rosales 2003).

Les lignes de fracture pr®c®dentes sont r
alors quobell es ®t ai epréclassigRgs, on lpsré&@esuwendars s d a n
controverses entre école monétaCerfency Schoglet école bancair@anking schog| entre
monétaristes et keynésiens (Kindelberger, 2004 ; Tutin, 2009). La période de 1970 a aujourd'hui
marquerait la victoire des tenants de la regle et deikien quantitativiste> (Galbraith, 2008).
Fini le gouvernement politique de la monnaie, place almanre gouvernance La théorie
mon®t aire contemporaine et ses pratidesens d
politiques discrétionnaires et de leur impact sur la stabilité deg°pres approches
aprioristes ahistoriquesetasociales en préjugeant des qualités deanne» ou «mauvaise»
monnai e, conduisent ~ | 0®tablissement doéun e
ddéaill eurs au gr® des raffinements th®ori que
«la bome» guantité de monnaie, cellg réputée exogene, doit encore sa création a la seule

2Voir Feiertag & Margairaz sur |l a const(bHeitéonadist
Margairaz 2012). Le texte de Larosi re, gouverneur de
sur ce point (chap. 11). Léauteur y d®taille I a grand:é
sur ¢éetsi gms de politique mon®taire durant | e Comit® D
acteurs de ¢ communhaut® ®pist®miqgue transnationale &
poI|tiq mon®t aires,ng ~ teplmes cwntmmiures cleppendant
(J. Ga Ibralth 2008; B. Friedman 2008) .
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banque centrale. Puisque le bouclage monétaire et financier impose un émetteur ultime, a la
fois régulateur et superviseur, cela redouble la question des regles le contraignant, précises,
intangibles et publicisées6Ce st ~ | a faveur de |l a victoire
théoriquement et pratiquement, les politiques de libéralisation finatitipogtées par les
organisations nationales et internationales &tdaveau Consensus Monétaiseiccédané du
monétarisme?, et quoi l est prescrit i nd®pendance,
monétaires et aux institutions qui les portdatatiquement, és banques centrales, leurs
membres, leurs objectifs et moyens se sont vu légalement « autonomisés » du département du
Trésor et des pressions politiques afférentes (B.Friedman 2008; King 1999; Feiertag et
Margairaz (dir) 2012)Suivant «Kydland et Prescott [1977gt] Barro et Gordon [1983a,b},

la littérature monétaire sdnscrit principalemenfdans]la nouvelleééconomie classique, dont

|l es hypoth ses centrales dbéanticipation rat.i
esentiellement sur leg questions dncohérence temporelle et dedibilité des annonces des
responsables de la politigu@@®onomique, et de la politique néaire en particulier» (Salle

2013, p.703). Dans le champ académique et politique, cette orthodoxie monétaire qualifiée de
n®ol i b®r al e (Rodrik 2002) sbdéaccompagne de r a
regle est insuffisante. En effet, le régime monétanleserétonnaire», selon lequel la banque

centrale peut r®viser sa pol it apriariesatisfaasan®t ai r e
Mai s un r ®gime associ ® "~ un m®cani seneffetd 6 enga
laregle ne suffiraitpas pal | i er | e risque déincoh®rence t

centrale conserve la possibilité de dévier d'objectif ou de stratégie au fil du temps, au péril de
sa crédibilité et de la confiance que les agents leur accordent. Pour reftipesries

déclarationsdes@ i deur s politiques et | es e¢edmisesi ques
en place doivent produire desésultats cobrents dans le temps et sanctionnables, donc
®val uabl es par | es age ntiapparal dapsce corteateemmeb | a g e
une solution au biais inflationniste , ce ciblage doi nconmmetuneon ®t
reglee , 0% | a banquea comdure la adliteue sndnétairg aetpre la KEgle
optimale, et ce grace a la transparence imposée par ce régifPeur cela, il est essentiel que

l es informations priv®es quobelle d®tient sur

au public, la transparenpermettant de révéler cette information aux agentfet df 6 ® v al uer
les performances de la politique monétaire. Au regard de ces performances, les agents
accordent de la crédibilité a la banque centrale, qui est ainsi responsabilisée par rapport a ses
objectifs (accountabilityy> (Salle, 2013, p. 705) Ceciblage dinflation » correspond en fait

a un troisieme régime, qualifié dediscrétion contrainte», qui revient «& contraindre la

banque centrale par la transparenéeagir comme si elle pouvaitengager sur la égle
optimale» (Bernanke et al. [1999] cité pHoid.).

PlLe ph®nom ne fdenanb®PPhbdti Paeawoh®70, des modi fications
mon®t aires et financiers, incluant des moaidupg@mne DNiIso
des plafonds (dDe mi-Ewgt-asliint & ° Deett rlaggi a®tec tli9®M )ou | a
contrlles inter@aqtidMhatkxi detc&pi hauahxu2ioOLli;m RADD@YD a2 ®C 2
pr ®aat pour luens nfioinanta ymeognen acioensst r uit autour de r ®gul at |
fixes, tauxune®rnto®re® tq,u @ptr @ .5)®e oapafrg nvcriKd innroen et Shaw (
|l i b®r al i sation ouvr idreai®p rsewrsi wm@ MOELRLt RN Quabpli fi ®e

2Appell ation de M. Goodfriend qui qualifie |l a refont
déun contrtle direct de | a masse mon®tairGal kurnaictohnt
20083) qbisepwilaan | utte cenht peae@ltdnidrafnicaet ideers b asdqadses cent
politique pers®PglargelCatlt et tdoccaomtnree nl e, chtmagdaat Las
| ®oaupm | ismo@uwas r eces prompue@ulra paltiitmeqque mondHltairr e pou
emaintenir eff Enac®méinmnalfelijsd .abi | it
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Les CM: une radicalisation théorique et pratique de la régle

Peu de partisans de la discrétion politique et citoyenne de la monnaie (qui peuvent justifier
des évolutions brutales des régles) ne se réclament de ce régindisde&tion contrainte,
aujourdobébhui domi nant a ucomersFanssidegettent beadygimaee s c e n
r®cl amant doéune r gl e r datdille@hstarde®pposant&osls pr o u v
un nom ou sous un autre, depuis le X¥ikcle etprobablement avant ces deux factions
monétairesxn 8 est pas p m»(Kandeldbergerspd 62)fles Chhrdactieent ce conflit
singuli rement, en sbdébannon-ant comme un d®p:
plus rigoristes, comme celles du monétaristFM.i ed man, cel | e-sr*®duu r et o
encore celles déree Bankingd 6un Hayek et de ses suiveurs.
un mal n®cessaire | e fait qudune banqgue cent
| 6®mi ssion et de | a r ®gesmarnadieodritabfeona®teencore s. M
Optimiste, il la voit étre dientdt développée, une monnaie électronique fiablee méthode
par laquelle, sur Internet, vous pouvez transférer des fonds de A a B sans que A ne connaisse
B ou que B ne connaisse A. La facon dont je peux prendpdiende 20 dollars et vous le
remettre sans qu'il n'y ait de trace d'ou il provient. Et vous pouvez l'obtenir sans savoir qui je
suis». Un «ecash» qui, bien que facilitant les activités illégales, réduira la capacité des
gouvernements a prélever les impoéts, ce qui pour lui est tres gesiifiman 1999). Cet
effacement souhaité des banques centrales et des gouvernements que les CM représentent fait
aussi écho awourant libéral autrichien da théorie duFree Banking dont se réclament
d 6 ai |espeomoteurs docaux de Bitcoin et auquel fait référence Nakametodmie.

Cette convergence intellectuelle, souvent soulignée (De Filippi 2013; Dréan 2013; De
Filippi et Loveluck 2016; Desmedt et Lakomdlaguerre 2015; Rolland et Slim 2017; Dodd
2017) d®passe |l a simple r®f ®rence 19MdIN.r ect e.
Szabo,@pr s so6°tre i mpli qu® dvaloréer da eropmdisievde me n t
diffusion privée appelée libtedle ( Lar s 2020) . La | iste est wun
cypherpunks et des économistes réputés pour leursgpssitionétaires libérales, dont le
d®nomi nat eur commun est dénatioralise laimorinde @HE,®s p a
dodapr s étdit zeatdnement ¢ine idée marginale a I'époquéiptravaillait et qu'il n'y
avait qu'une poignée de personnes dans le monde @ gouvait] en parler et qui avaient
méme une idée €.]Nous étions sur une liste de diffusion, la liste de diffusion des cypherpunks
et ensuite moi, Wei Dai, Hal Finney, Larry White, George Selgin et quelques fitines]
sur une liste de diffusion que j'ai créée et qui s'appelle libtech et c'est la que j'ai eu l'idée de
Bitgold et Wei Dai a eu l'idée derBoney et nous avons eu de grandes discussialeskus»
(McCormack et Szabo 2019). Ainsi, la défianceasids des autorités centrales, la recherche
dodune monnaie ®manci p®e des cadres juridigqgt

L a th " se en foaveurardie medm®tc aliodveatl $ s®et plags |tels®ori es d

d®rivent historiquement, recommande que toute ®missio
mon®t aire est d®&fini par un poids et wune quanoime@ tf i X ¢
°tre escompt ®e en ce m®tal, dont wune valeur de mar chd¢
®mi se arbitrairement par un £tat. En cons®quence, ses
mani pul ®ss eatgegnutes I®conomi ques valideraient des plans
soci ®t ®. Cette I|liaison de | a monnaie au m®t al et 7 s
®rigerait des contraiobn®saiexe,g mesamment pollida i gqu®a tmi
| 6abandonodecbotd®iat ant ~ une crise g®n®ralis®e : ¢ |
inflation ind®finiment acc®l ®r ®e, oaglgreane®d parpilde dawl
des institutions d®mocratiques, et finalement de | a c
constat conduit cet auteur 7 pr®coniser |l a concurren
hiosrti ques (cas du FreeUBiankdegl8d71®gradB6aunxutcel si d
caract re exemplaire, pourtant peu significatif (Agli
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croyance dans la primauté de rapports interindividuels médiatisés naturellement par le marché
permettent de faire se rencontrer les vues monétaires cypherpuyfi®/anarchistes et celles

du courant | i b®r al autrichien, dont Selgin e
proche de | 6orthodoxi e, par sa conception

hétérodoxe par sa position radicale ayant tritquestion de la gouvernancsuivant Hayek,

| 6 £t at di s p o dlégtima» ten nthiiere mle ntonnayiage decpar la monopolisation

de | 60®mi ssion de monnaie (et de |l a d®finiti
di spara’tre au profit débune mise en concurr

apparait comme Imécanisme par lequel les mauvais acteurs sont sanctionnés et les acteurs
vertueux r®compens®s. Léautor ®gul ation de |
i ntervention dbéun gouvernement ou ddéune bang

La relation privil ®gi ® quda permis de ti
acteurs aussi différents que aegptagraphes et des économistes académiques, va perdurer et
se reproduire, puisque nombreatgners*et quel ques ®conomi stes cot
Si |l a r ®f ®r ence au s-gretawmafresni@st nohnaiessde erédit - |
pr®domine dans ces discussions, c omérltismpar ce
digital » (Maurer et al, 2014 ; Mallard et al, 2018)i mime a différents degrés les monnaies
métalliques le terme «minagee et sa contrepartie de r ®comg
dBCN*f i | ent | 0 &ainar$*n, gla eanieré.de ursgieux cousins les gold bugs
(J.P Koning 2019b), se présentent comme les défenseurs contre les tenanfsatdes «
monnaies, nombreux, puissants et coali¢és d ounumégquee , d dnomae sgine
(«soundmoneg ) , sup®rieurs ° toute autre forme du
pour les académiques, est au contraire un inconvénient rédhibitoire.

Une opposition quant a la ©oonne» gouvernance des CM

Lescoiners*fet | eurs critiques soO6opposent du haut
de leurs disputes sur les CM trénent des questions normatives entourant les caractéristiques que
doit revétir absolument une gouvernance monétaire de qualitéolress* « plus royalistes
que le roie , reprochent aux seconds ce qubils con
échecs les autorités monétaires auraient démontré une encore trop grande dépendance a des
i nt®r °ts politi gue sétreautortomiseds] Sela vicdireale la redle fut e n s @
totale dans les esprits i néen fut pas de m°me mat ®r i ¢
décennies désavouent la doctrine diiserétion contrainte : débune part, sa p
traduite par une recrudescence de | 6i nstab
financiées; débautre part, ell e a conduit nonun r e
conventionnellee pourtant condamn®es par ce corpus t
ancien et du contexte consécutif a la crise de 200B, qui «@ eu le mérite de relancer les
di scussions autour de |l a construction doéun n
temps la conférence de Bretton Woed®upré, Ponsot et Servet 2015,18), q u 6 i | faut
comprendre | dopposition entre thurif®raires

24 Voir S. htLtipgseir/a/ t wi tter. com/ stephanl i[veomd slttaatuisdm 2
01/06/ 2020] ou ehcope: /P.t wiRtotcéhra.racdom/ pi erre_rochard/ s
[ consultation au 01/06/2020]7].

»Cette visionpman®Pygaeblkedejnt s wisffioar p@humi dersslgerssaus ci e
banqui er,s wintpeawwxentmmet umecacm-mMumiinaut ® Pppat®E@Mgaattc
ensemble de normes th®oriques communes, :d'caonnasleynsseuss psal
la stabilit®, la |lib®ralisat(Feinefiagnei 2We3)gai t aznd®p
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https://twitter.com/stephanlivera/status/1280783169503916033?s=20
https://twitter.com/pierre_rochard/status/1241548273938300930?s=20

Cboest N tfiatgphareng»svirulemt®s, que nombre deoiners* critiquent le
systéme monétaire traditionnel, contestant aux experts monétaires la pertinence de leurs
analyses sur Bitcoin, ainsi que leur expertise éw@re et financiere. Lesoiners*affirment la
supériorité des CM, qui seraient les seules a méme de garantir transparence, crédibilité et donc

coh®rence temporelle puisqubelles substituen
«immutableé et neutr e. €& | égouvernancecencue comime absolanbeste n c e
désirable par certaiminers*e s t |, pour | es acad®mi ques, [ a n

seraient que de mauvais succédanés de monnaie.

Pourlescoinerss. une absence de gouvernancehonnesar que

Sai fedean Ammous, ®conomi st e $%ethitceineendi qu
maximaliste* reconnu, incarne parfaitement la figure du libi&ehniciste radical
uni voquement mobil i s®e panars* Dans gom li@rdleBitce@nr | 6 e n

Standard(2018), il explique comment Bitcoin serait une meilleure monnaie que les monnaies
nationales, et en quoi il pourrait servir a refonder le systeme monétaire international (Ammous,
2018, p. 15). Selon | ui , leSfonctionsdume bar@@Eecentamat i s
moderne» en les rendant prévisibles et pratiguement immuabtesdu fait de leur
décentralisation, érigeant Bitcoin enpremier exemple opérationnel et fiable d'argent
numérique et de nmmaie forte numérique («digital cash and digital hard money Ibid.

p.15). A la maniére des monnaies parfaitement convertibles, Bitcoin est pensé comme une
critigue du systeme monétaire fractionnaire et non convertible contemporain. Les CM

per mettraient déoavoir 7 dispositi digsateuuete mon
susceptible de maintenir sa valeur ° |l ong te
son acception de conservation de pouvoir d'achat dans le temps, et nah@ellen e cer t i t
guant aux grandeur s nomi nal es des i nstrume
permettrait de remédier a des problémes aussi anciens que la société humaiémellet ce,
plus efficacement-oenddérnatgundavec | 6®t al on
Monnai es natives déol nternet, d®passant I
contrbles gouvernementaux, les CM seraient vues comme des solutions efficaces et supérieures
aux probl mes de manipul ation mona@atsfarisdee et
val eur s®curis®s sans avoir ~ faire confian
commex le grand vainqueur de cette cours@ers une monnaiesainee , dodéo% | es r ®f

récurrentes que lesoiners* lui font. Cette référence gepour Bitcoin et se&JCN* a faire
ressortir par contraste les avantages inédits qui seraient les leurs (Ammous, 2018, p.34). Les
CM « combinégnt] les meilleurs éléments des supports monétaires physiques, sans aucun des
inconvénients physiques liés a leur déplacement et a leur tranfport permettant de]
prétendre [a] étre la meilleure technologie d'épargne jamais invemtéeelles offrent

« efficacement la liquidité de l'or dans le temps et la liquidité de la monnaie fiduciaire dans
I'espace, dans un ensemble apolitique, immuable et & code source»diyarnmous 2018,

%Ce terme p®joratifMan'spllaa,mamigvoe edmidteekmpié gqgedunun e

mon®taire | a natur efieat | mé rMdoenicrda noin nreemecnotn ddeessc egndant e,
simpliste.f)KbeiconE200L8t en o@Bpdcgiotiin@émpbeaaioti snpgmeai nind g ¢
correspondant, lui, " |l a situation inverse. On doit ~
critiquant wune anal ysoemmlee fPal |Karcuigemiasne .c ohis i KIOBTri®eg cr ec o
communaut ® (A. Antoncponkpé,pniisleneé stdecrbiotnisguce de cert

d®montg®@natl ecme nt ®uennes icoonmpirncmet Ai n@&@hdiee syt | a banque
partiécu(lkKoenrifinng 2018

X’Voir | a biographie suht tlpes :s/i/tsed id ne cee tntea ¢ odoeh
Voht tps: // saifficattaadmad@imé o meul t ati on au 05/ 0
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https://saifedean.com/
https://saifedean.com/the-fiat-standard-chapter-1

p.198199). Etcontrairementa la «version historique de la monnaie saine, borelles
offriraient «a l'individu moderne la possibilité de se soustraire aux Etats totalitaires,
managériaux, keynésiens et socialistéAmmous p.202)

Pourlexoiners\qui partagent de telles vues, nos p
les «fiat monnaies> et leur gestion unilatérale par les gouvernements. Ces monnaies et leur
gouvernance sont présentées comme sources de tous lemufiat monnaies>, enplugd 6 ° t r e

fragiles (une d4ausse informatioe | ar gement di ff us ®eungpdur@ end ¢
de vie moyennede 27 a¥) , expl i queraient | e fait que |6
soient devenus desdéchets sansgoét par | a substitution des m¢

des gouvernements a courte Yueelles causeraient aussi les guerres, les violences policiéres
et étatique8, et méeffomdrenierdt des valeurs familiale§ f a u «leédonisme @t a

la « pédophilie»> de Keynes, concu comme unique démititgdmmous 2018, pl03-109;

pour une recension critique de l'ouvrage, voir Coppola 2018, d'aprés qui la& qleslit
explications sur Bitcoin n'a d'égale que le caractatélirant» de ses analyses). Ce type de
position en appelle & un phénomeénehypercryptamonétisations - une adoption massive des

CM-qudils con-o0oivent comme salutaire. Ce " ¢
CM.
Pour l es professiwmmebdbsarecd 6che ggoativer nance,

absolument «nauvaise»

Les filiations et le diatsplaining» précédentgont ressort souvent un portait fallacieux
et caricatural des économistes et du systeme monétaire et finaocieourent a ce quie
grands noms de | 6®conomie (prix Nobel en t°
m®di as g®n®r al i stes, avant m° me qubune | itt
dimension revendiquée comme positive de ces prises de position, fontéémebilisation de
travaux faits par dobéautres (r ar gnmepalemesti t ®s )

Koning (2019) retratausae gidnPad @gdleome®e et tledari gi ne
retour 0r ., O®Itlad onebatcdmiepsemaer dpban comme Ji mmy Sc
(2018) , Barry Silbert (2019), Tuur Demeester (2015),

ne dispose ni ne ve®rifie |l es donn®es aexgaehlhl §s ®ek, s
sonttr@&fsf d'@rreur s

3WecAs government money has replaced sound money, patro
been replaced by government bureaucrats with politic,
neither beauty neonry moaregevriepyl ameatdt ewist h pol iti cal pr s
bureaucrats who control the major funding sources to
goverqpmenected monopoly on arti sttiicont.asFree ea ncdo nspteatnidai
artists and donors is now replaced with central plann
resdelltts i s no coincidence that Florentine antdheseemeti a
were the two cities which |l ed Europe in the adoption
Real i st i-lcmpraemds ipmrsitsti ¢ schools were all financed by
l ow ti me preéderence nodwahe Ppor years, or even decade
to surviveé f(oAmneoeunstl 026001885,. p .

301 Voir respechtitveane/n/tt wi tter. com/ pierre_roethard/ st
https://twitter.com/real mak&éensefrt{ atbhonsana266/7/6152683
82¢lt is no coincidence that the breakdown of the fan
economic teachings of a man who never had any inter
accumul ated signi finsantKecyanpe st awa so vae rl igheenretriante ohedoni s
engaging in sexual relationships with children, i ncl

brot BeAmmous 2@3AB, p.
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https://twitter.com/pierre_rochard/status/1214759099159711744
https://twitter.com/realmaxkeiser/status/1269761503613407234

normatif§2,. Ces pontes jettent dans | 6dar ne | eur
gui pour eux n o6 e«twdnemysteismadidtaieut dfue coapr didologie
libertariene ( Krugman 2018b) , exrémessmede droite & Utilisés pao r me d
des ploutocrates populistes, comme Trump, pour détruire la démocratie et créer un Etat
autoritaire » (Roubini®?). Pour ces économistes et praticiens (banquiers ou financiers), une CM
comme le Bitcoin souléve deux questions distinctes-iEdtirable ? Et en supposant qu'il le

soit, contribuet-il au bien commun 2. lIs répondent de concerfprobablement pas (le jury

n'‘a pas encore rendu son verdict) et certainement»pasoncernant 4a question de la
soutenabilité, le bitcoin est une pure bulle, un actif sans valeur intrinséspreprix tombera

a zéro si la confiance disparait Aussi, quand bien mémeikpourrait devenir le nouvel or,

[Tirole ne] parierai[t] pas [s]es économies dessus|[ift ne voudrdt] pas que des banques
réglementées jouent sur sa valeu(Tirole 2017). Par ailleurs, lka valeur sociale du bitcoin

[ é §chappe> a ces critiqueglbid.). Ces sommités en concluent donc que le phénomene CM

ne peut et ne doit pas durer, car il serait au mieux économiquement imparfait et techniquement
l'imt® ; au pire, ce ne serait qubdune pure e:
Isrefg gnent certains des chercheur s dabsystimes enc e
de paiement totalement dysfonctionnpisjre] une fraude technologique(J. Stolfi , cité par

Colomé 2022, cf. Chap. $ection 1.1.1).

Au ciur de | eur argumentaire et qguell e q
sbaccordent sur une hy pcoitners*sane recqlcriiguelées€hl e mpr L
sont con-ues comme nodayand sepéalst auk seulgsaaglese r n a n
protocol aires canoniques). Bien que ces prof
épistémique (Feiertag et Margairaz 2012, clifp. partagent avec leiners*l 6 i d ®e qu 0 i
faille cadrer strictement les objectifs et moyens de la politique monétaire, leurs conclusions
pratiques sbdbopposent . Cbest | e cas en parti
des codes protocolaires et du monnayage des CMwidfing illustre parfaitement cette
opposition en affirmant qu'il est & la fois indésirable et impossible pour un gouvernement
d'engager ses successeurs dans un régime monétaire immueatdes< décisions collectives
d'aujourd’hui ne peuvent paseti les décisions collectives futures... les arrangements
monétaires peuvent toujours étre modiffés u i v a ntrés maw@is gouvernement se
redonnera simplement le pouvoir discrétionnaire (Ibid., pp) 8 (King (2004), cité par Selgin
2014b, p2 4) . De ce p®ch® originel dbabsence de
« apolitiques» dangereuses et fantaisistes (titre du billet de blog de Varoufakis 2013), ils en
déduisent toute une série de tareétaires, conduisant a des conclusions invatseslles
descoiners*xCes <critiques, qui 8driaingatHicdonaeos du beceirs e nt i ¢
[qui] ont vu en lub> « une alternative pour dépasser le désordre monétaire international et la
guerre des monnaies(Dupré, Ponsot et Servet 2015,1p), sont moins adressées aux CM
ellesm® me s guodaux ambi t icoiness* leg ples radieaux laur Mot d e s
péremptoirement porter. Et sur ce point, la conclusion de leurs contempteurs est slleple
sont de mauvaises monnaies de leurmprnagy e abs ol ument d®connect ®
qui les érige en systeme monétaire ontologiquement inefficace et déflationniste (Varoufakis
2013; Krugman 2018a), ikncapabl e de stabiliser et do®q
international ou les échanges entre systemes natiomnaixd o n t |l Gutilit® i ni

88Krugman (2013) distingue explicitement ces di mensior
l a monnaie est ;foinld®af fpiorsme i yleeanemao mbr e de ses critiql
Tirole (2017), -peoE& Iqgaiguest iCoh ddes | eur soutenabil it
interrogent | awr ieané&poimimutnm&®me c¢hez Stiglitz (2017)

2018)
S¥Voht t ps://twitter.com/ Nourielldonaulutsdtlio®brl 07O 0BR/6GR/6HE
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collective est discutable (Tirole, 2017). Aucuho e u x (nous non pl us,
«impressionné par le bitcoin en tant qu'alternative a la monnaie fiduckihg/pothése qui

n 6 e s probabie[nigsouhaitable, dans notre situation capitaliste actuelkt ce, pour deux
raisons seloiVaroufakis (2020) une CM «ne disposerait pas du mécanisme nécessaire pour
empécher les crises capitalistes de déboucher sur des dépressions qui ne profiteraient qu'a
l'ultra-droite ; et [ € ]ses protocoles démocrgties basés sur la communauté ne
contribueraient guére a la démocratisation de la vie économiqg(libid.). Tirole (2017),

partant de dexemple du seigneuriage considére que, siune augmentation de la masse
monétaire fournit traditionnellement des ressources supplémentaires au gouvernement
[puisque logiquementg produit de I'émission doit étre reversé a la collectiwities CM les

font a contrariadisparaitrepuisque« les premieres pieces frappées sont allées dans des mains
privées[et celles]nouvellement frappées créent I'équivalent d'une course au gaspilage

(Tirole 2017) . Or , nous | 0 a\‘emosnayage des CMests ei gn

moins connect® © | 6®conomie r®elle des ®conc

infrastructure et des acteurs qui y participeht@ h a p . I, section | .1.2).

le statut et les qualités des monnaies nationales ne se sont pas faits en lenijdwaut degré

doéoi nt®gration ° nos viss est | e r®sultat dou
Ol es CM ne peuvent pr®tendre ° ce haut de

dointerventions collectives aux diff®rentes

pour cela, les CM ne peuvent pas non pldisrcer les nations dy] renoncer» (Golumbia

2015, pl21) alorsque&k es promoteurs du bitcoin visent
reconnaissance des regles communautaires contre la sofPepré, Ponsot et Servet 2015,
p.18). Le développement de leur usage charrierait des risques, notamment pour les autorités
monétaires.

Les autorités monétaires et leurs capacités de régulation en péril

Bitcoin et | es Ccyberdimenatianismdonde ®s und héionque
« anti-gouvernementale et «anti-banque centrale et/ou banque commercial@&olumbia
2015, p.119-120). A partir de cette charge idéologique, Bitcoin et les CM sont critiquées par
la grande majorité des commentateurs, car elles apparaissent aussi com@éstahle casse
téte pour tous ceux qui considerent les politiques publiques comme un complément nécessaire
aux économies de marché « trop souvent utilis&s] pour I'évasion fiscale ou le blanchiment
d'argent [elles interrogeraient la capacité ddmnques centralefa] mener des politiques
contracycliques dans un monde agptanonnaies*privées» (Tirole 2017) Le probléme ici
nédest plus qudelles sont consi d®r ®es comme
toxiques. Elles sont déja percues comme déssastres écologiquesDupré, Ponsot et Servet
2015; Bank of International Settlements 2018; Servet et Dufréne 2021, entre autres) du fait de
leur utilisaton de laPoW*. Mais sur le plan politique, elles sont aussi vuesmme une arme
destinée a nuire aux banques centrales et aux banques d'émission de rjipaai&s méme]
a la capacité des Etats a percevoir des imp6ts et a surveilléraesactions*financiéres de
leurs citoyens (Krugman 2013). Elles se trouvent réduites par ces commentateurs a de simples
outils de contournement des reglementations, favorisant des activités illégaesement du

terrorisme, contournement des controles de aapik |, bl anchi ment dbéargen
échange de biens et services illégalbid(; Stiglitz 2017; Tirole 2017; Krugman 2018b;

Krugman 2018a, Roubi ni 2018; Green 2021). Po
| 6apparition des CM pour exister. Les CM sol

nature publique des regie$ (propriétés intéressantes des dires mémes du capitaine Edouard
Klein, docteur en Intelligence Atrtificielle et gendarme spécialisé dans le cyber, Observation
participante n°12), relativement auxfiat monnaies> et au cash qui lui, est réellement
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anonyme. Que dire de la cohérence des critiques qui, dans un paragraphe, ramenent les CM a
de purs actifs spéculatifs et expliquent leur dangerosité sociale dans le paragraphe suivant, car
des groupes terroristes se financent avec ces mémes actifs fima@ncie

En outr e, parce que |l es CM ont un monnaya
UCN* hor s du giron ®t ati que, el |l es seraient
macroéconomiques (Varoufakis 2020) et participeraient a priver les Etats et autorités
mon®t aires de | eur §lTirole 2019 Cas risgues pdatiquas avaienvdéja t i o n
®t ® soul ev®s avant | es CM. D s |l es ann®es 20
communi cati on, en pamaonhaesdletctreniques av@entecondué a c e d e
des débats similaires. Inspirants pour notre objet, ils concernaient tant le statut de ces
innovations monétaires que les bouleversements potentiels a en gBenohie 2001; Aglietta
et Scialom 2002; Bounie et Lavoisier 20083 monnaie électronique n'est pas une innovation
récente, ne seraie que parce que les impulsions électriques sont le support des monnaies
scripturales. Pr®c®dant | éapparition des CM
que, en fonctiorde lew ar chi tectur e, |l es monnaies ®l| ect
impact sur les systémes monétaires préexistants a leur création. Partant de la distinction entre
systeme de paiement et systéme de réglement, établie par Shackle en 1971, Bounie (2001)
disti ngue trois types de syst mes de pai ement
déun comptel badeakxieme soOancr e a;tandswgueleddun
troisieme correspond a une nouvelle forme de monlzaiemonnaie éleitonique» pure. Il
i mporte de diff®rencier l es types en fonct
entrainent sur la structure hiérarchisée préexistante. Car des différences qualitatives importantes
existent, et seuls les systemes relevant dsiémie type sont considérés comme potentiellement
problématiques (Bounie, 2001). Aglietta et Scialom (2002) précisent que seul le circuit de

r glement mobilis® est d®terminant pour juge
systéme monétaire domile est issue. Ainsi, le développement des deux premiers types,
qualifiés de «monnaies électroniqués de premi re g®n®r ati on, n

problématique, ce qui n'est pas le cas du troisieme, recouvrant, lui, les monnaies électroniques
dites de deuxiéeme génération (Bounie 2001; Aglietta et Scialom 2002; Sitruk 2008).
L6éinnocuit® du premier groupe tiendrait au f
contr6lé par la banque centralles paiements circulent dans un circuit fermé coatpdir les

banques qui restent un passage obligé. Leurs monnaies restent libellées en unité de compte

nationale et wutilisent pour les r glements |
le cas des monnaies électroniques de deuxieme génératinstruites autour de systeme de
compensatiorad hoc( Cohen 2002) , el l es sodéarticulent

unités de compte, ellesémes potentiellemenatt hoc.Ces monnaies électroniques, opérant au

sein de circuits ouverts, contribuexihsi a trois risques qui érodent la capacité de contrdle des
autorités monétaireda réduction de la demande de monnaie bancaire, la prolifération de crédit

non bancaire et I'émergence de chambres de clearing privées. Les banques perdent le contréle
desr gl es de s®curit® des paiements et devi eni
intervenants, non assujettis aux mémes contraintes réglementaires et prudentielles. Si elles
devaient se pérenniser et se geénéraliser, ces nouvelles monnaies i@t FE® sans
conséguence sur les banques (perte de compétitivité, perte de contréle sur la chaine de valeur,
perte de clientele) et sur les autorités monétaires (moindre capacité a controler la masse de
monnaie en circulation, inadaptation des instruméeats politigue monétaire).

Les risques percus dépendent des représentations que l'on a sur la monnaie et sur les
canaux de transmission utilisés par la Banque Centrale pour influer sur les prix et la production.
Deux camps sob6affrontent guan temiér, l'dudredisagoot i vi t
d'une partie de la base monétaire que les monnaie électroniques de deuxieme génération
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engendrent conduira a remettre en cause la capacité effective des autorités centrales a infléchir
I'économie réelle, en affaiblissant la portée de la fourniture de monnaie centrale, sur laquelle
elles ont monopole et dont la demande dépend du respeatndesnmontrolée@Mervyn (Bank

of England- Deputy Governor) King 1999; Benjamin M. Friedman 1999; Cohen 2@8&)e s t

alors |l e ciur de | a politigue mon®taire qui
les autorités monétaires, qu'un simpleuvoir d'influencevia les annonces de leurs taux
préférentiel®s ( B . Friedman 1999). Cbest alors wune coc
publ i ques, l es vell ® t ®s de r ®ql iefamdraittvart i on n
dans | 6av nement de ces nouvell es mowireai es p
ouverte au XXsiécle, de monnaies contrélées par les banques centrales (King, 1999, p. 14).
Pour | 6autre camp en revanche, | es monnai es
pr s de dispara’tre. Les autorit ®spouvars ®t ai r
doinfluence sur | es t au xopen dnarketbuade tréescbmptel e ur s

(Woodford 2000; Goodhart 2000). En second lieu, les monnaies nationales conserveront, du
fait de leurs propriétés spécifiques (anonymat, garantie lIégaleneadltisage longue), des
avantages comp®titif s, " commencer par cel ui
ses capacités a tenir ses engagements. En définitive, la dimension symbolique de l'unité de
compte sera toujours matérialisée et exprimée passi f doébune banque ce
confiance que I'on a dans la totalité sociale qu'elle incarne Iégitimement. Aucun risque dés lors

de voir ce type de monnaies se substituer totalement aux monnaies traditionnelles.

Les CM soulévent donc des questions de régulation similaire aux monnaies électroniques

de deuxi me g®n®rati on. Ell es ajoutent aux
chambre de c¢ompens atdhocfAglietia, Pdnéotiet Outdhidmed 2014 o mp t e
des questions et incertitudes quant ~ | 6i den
|l e d®vel oppement ) grande ®chelle des CM d
nouveaux utilisateurs, mais audgei la capacité deréteatn des monnai es nati
donc pas étonnantqueceles pensent ©° faire ®voluer | es f«
Cdbest © | 6aune de ces d®bats quodoil faut appr

de Banque Centrale (CBDC). Si les autorités monétaires considérent le risque engendré par les
CM encore marginal, du fait des volumes relativement faibles rapportés aux monnaies de
réserve et autres actifs (ECB, 2015 ; Pfister 2017), elles prenneneacted i nt ®r °t que
le grand publi®®. Pour parer a toute éventualité, les autorités monétaires ont développé des
sc®narii et des strat®gies de coaolthebndelewwn, au
architecture et de leurs caractéristiques dépendra, dans une logique défessiuadlédés
monétaires privées auxquelles les autorités publiques auront a faire face et auxquelles elles

3pour Friedman, c'est | '"ind®pendance m°me des politi
continueront d'avoir un potvoisrersaurr elnad ubea sdee moon @tsa ierne
(Friedman 1999

36T r ogias sons principales ~ | s0dt®teodddPlfidgn @essséuddionnayi neast d
desngaati ons qui pr ®seuwvecod@wt vi el ptrii we®ment f@Gielsl e po
pai ement s i;ntdetrsn antoitd Mfasu,xdecprep®c sloatfifomnchir de certai
(contrtles de capitaux, ®vasion fiscale)
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sbadapteront afin de garder une iIinfluence su
2017y,

CM et coiners* participent donc, du fait de leur altérité, a réactiver un conflit ancien et
structurant doébun champ mon®taire opposant de
diamétralement différente. Pire, lesiners* « viennent a marcher sytes] platesbandes»

(J.P Koning 2012) doex paeutsiless Ces@eqrriets@uestianoedti | s
tant les théories orthodoxes concevant la monnaie comme une marcharaisen@dity

moneye) que cell es pr ®v alaaontoivethtada smanierécthaele®r o d o x i
comme une cr ®alaneonepi(ibid.;|Séldint2@l8; B4atgWeber 2014b; Selgin

2014b) En ce qui nous concerne, du fait du positionnement singulier que nous avons adopte,

nous ndadh®r ons ~ aucune de ces positions.
concurrence entre | es monnaies nati.doual es e
déabor d, i est faux de croire que |l es CM s
environnementetdean qudéel |l es ne di sposent ddaucune g

notre chapitre premier. En second lieu, caractériser cette gouvernance devient un critere de
distinction déterminant dans le champ de la monnaie etrgipgractifs*. Par conséquent, il

est imp®ratif de | danalyser positi boaneent , C ¢
que du point de vue des acteurs et de la reproduction de la communauté de paiement, et non
depuis une position normative de surplomb.

11.3.3 Caractériser la gouvernance des CM hors normativité en surplombenjeu
th®ori qgue et pratique doéoun ®cl aircissement

Coiners* e t professionnels de | 6argent sooppo
mon®t ai res qguodil s pr°tent aux CM, tout en
épistémologie monétaire. lls se demandent si Bitcoin, Ethereum et les CM pourraient / devraient
remplcer les monnaies nationales par un processus de concurrence. Notre analyse diverge en
des points iIimportants. Si |l es paroles dbact «
argent comptant . Par ail | eurssconfotménsent p magso | e s
probl ®mati sation et choix narratifs, ne rend
communautés deoiners* portent en leur sein. Les critigues des CM reprennent de fait, sans
plus de distance analytique, des affirmations de certamimers*s e ul e ment . Mai s
vues, plus nuancées, existent et soulignent par la méme que Bitcoin et toute CM renvoient a des
communautés diversifiées, et sont donc des objets de débat. Pourquoi alors redoubler
| 6i d®ol ogi e padpant aene visibiliser gue cedaine idéologues volalvace
déune nature mon®taire partag®e avec toute
paiement anultifacettgs], politiquement contestfs] et sociologiquement ricfg en fonction

%L a Banque doOoAngleterre fut pionni re, publiant sur
beaucoup dbéautres, elle a t't men® des recherches sur

l a banque centealdandel esnpet vei quesr mbn®t aires (Dar
des architectures -ebompg®si pPRonmnmavees|l ebomeneaaies fidu

banques coimin&precnidal dess vell ®i t ®s cpriiom®edse dcdeasut ommimi e .
politigues mon®taires pourraient °tre mises en place,
num®r i que (positif, voire n®gatif), | a compareimentat
cbanqueé®t Dansece sc®nario extr®°me, |l es banques cent
®conomiques en concurrence des banques, dont | es part
du passif deallea chanpaueatd¢ emtment ~ tout acteur priv®e
Pfister 2017)
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et sens. Il n'y a pas un Bitcoijun Ethereumpmais plusieurs> (Dodd, 2017 p. 4 et 8), comme
| 6a esqui ss® notre premier chapitre.

Occul ter cette diversit®, cbest se priver
appara’t, dans |l es conflits qudelle implique
cOest abdiquer sa capacit® ~ ,deurssugports etles | es
espaces pertinents de | eur intrication. Coo
r®gul er effectivement. Nos travaux revendi
®ni gmati que et singuli r e etgsedsadcture avmy mar ai s
probl ®mati ques particuli res l i ®es aux coni
gouvernance met aux prises une pluralit® doéa
développement, a travers des arrangements sotéaimiques mélant des logiqubers
protocoles et au sein du protocole* Co e st par | eur analyse fini

pouvoirs relatifs des uns vésvis des autres, donc les risques, responsabilités et devoirs qui
pourraient s dtachaare 8i,ecomme @ disait Gama)al nommer un objet
coOest ajouter ax® mploheumods, mbade el ®gati on

financier sp®culatif est un probl me en soi,
refermer | a question de | eur gouvernance, ce
de signatre, ni celle du sceau, permettant logiquement de différencier facilement monnaie

publique et titres/ monnaies priv®es, selon |
sbappliquer aux CM. D6oY% notre hyp@mwutbesa dO
gouvernance doéoun nouveau type, dont l a car a
pratique que th®orique. Léenjeu pratique est
CM, crypto-actifs* et autresmonnaies digitales* s ans | equel i est i mp
rendre ex®cutoires | es r®gulations tant dema

ne pas soOappuyer sur des crit r-dela mémerdaenat i f s
| 6attri but imonétairel @euqui fait buarombbnne» monnaie et/ou konne»
gouvernance. De tellesqualitése doi vent se juger sel on nous

respective ° assurer | eur reproduction dans
communaté de paiement portent. Le chapitre Ill visera justement a comprendre comment les
CM et | eur communaut® se construisent et se

(plus ou moins coordonn®e) dbéune nmleurusadei t ® d
et a leurs évolutions.

Communautés hétérogénes, controverses, gouvernance duale et polycentrique

En tant que communautés de paiement, Bitcoin et Ethereum sont moins homogenes que

ce gue pr®tendent | es professionnels de | 6ar
di ff®renci ®s en pratiqgue et e nunwvesslsynbadiquesr ef | ®
en concurrence. Nakamoto a initial ement c he
réeseau*den i udasv’ec une coordination minimal e, VOoio

abordé le concept de gouvernance dans ses écritssesaisitiques des systemes de paiement
hiérarchisé et des gouvernements renseignent sur ses ambitions implicites. Les écrits de
Nakamoto, ayant un statut presque sacré, (cf. Chap. 1) sont souvent cités, bien que leur exégese
donne lieu a des gnoses pasfoi o ppos ®e s . Léinitiateur de Bit
r gles protocolaires comme essentielle ~° | a
monnayage ®ainé et dOoune r ®s'ilLe pretataleeest tensk se suffieeraduu r e

MpDarfauvres compll 9®d4d9Buc90ne phil os oéphhd @s jdeej dfnDeixepree s s i
1944 voihttp://www.ttoar-eapdinerm b ok Badj200d tireBrl hoad €
monde. htmeé#énsduhttati on au 02/ 09/ 2024].

0 20396



http://www.ttoarendt.com/2020/10/mal-nommer-un-objet-c-est-ajouter-au-malheur-de-ce-monde.html#_ftn1
http://www.ttoarendt.com/2020/10/mal-nommer-un-objet-c-est-ajouter-au-malheur-de-ce-monde.html#_ftn1

méme du fait du consensus FaIW?* : «toutes les régles et incitations nécessaires peuvent

étre appliquées grace a ce mécanisme de consen@dakamoto 2008, p.8). Suffisance et
autonomie revendiquées par le slogddogeisLawve , sel on | 6i nterpr ®t at
donnent de nombrewoiners*(cf. Chap. Ill). V. Zamfir, de la communauté Ethereum, appelle

cette conception la i de Szabo, en référence au cypherpunk libertarien Szabo, qui a
popularisé cette interprétation. kdoi de Szabe, stipulant que le code informatique est
souverain dans les systémes décentralisés, a inflsantgrand nombre de discussidng |

sur le fait que la blockchain est immuable et doit le restarstifiant le refus degéveloppeurs*

« d'apporter des modifications au protocgleé lorsqu'ils sont engagés dans des conflits de
gouvernancgcomme lors dupébat sur la taille des blocs de Bitcdlt « Scaling Debate

(voir Encadrén®4 suivan), ou durant]le hard Fork* de The DAQqui donna lieu ajune

violation évidente de la loi de Szalb@Zamfir 2019, cf. Chap. II.3). Zamfir critique ldei de

Szabce quobi l profondémeht et eadicalement ajdridique et antipolitique»

(Ibid.). Szabo favorise une gouvernamme chainet par le code impliquant uniquement les
acteurs non humains (et leur opérateurs). Zamfir propose de fonderlainerypto» ou
«cryptolawé ) , i nt ®gr ant | densemble des composante
acces auéseau*est intermeédié. Cette conception priviedes dispositifs de gouvernanc#

chair¥, et propose de réfléchir aux institutions décentralisées permettant de reconstruire un
systeme politique plus démocratique et participatif.
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Encadré n°4: Le «Scaling Debate» de Bitcoin

Le «Scaling Debate traite des conflits sur |
montée en charge de Bitcoin (cf. Chap. I). Tous les crit
d 6 u mantrogerse technologiqguesont présen{€allon
2006, p.5) des enjeux socitechniques, des solutior
multiples reflétant des intéréts hétérogénes,
oppositioné jusqud” sci ¢
probléme de la gcalabilité» devient un probléme publi
par étapes. Dés le WPcertains soulignent que Bitcoin 1
pourrait «s'adapter a la taille requise pour concurrence
des prestataires commePaypab> (Champagne 201
p. 3537 et 206207). La vulnérabilit¢ de Bitcoin au
attaques DOS a conduit a des régulations pour as
efficacitéet soutenabilitédu réseau*(cf. taille limite des
blocs a 1 Mo, frais relais ou de poussigcé Chap. I). Le
trilemme des Blockchairis(cf. Chap 1) montre que I
limite de 1 Mo sécurise mais contraint la capacité

traitement. é | 6®poque ¢
secondairesLe r el vement de ¢
déune di spute que Noarsantmuox

«la limite pourrait étre relevée (Theymos 2015) glus
tard si nous en avons besoinNakamoto 2010c)Les
priorit®s changent ave
transaction*et des délais de confirmatibr{orchestrées
par des attaques de spamii donnent forme a u
probléme public.

Si le probleme est reconnu, les diagnostics divis
Deux camps antagonistes se forment autour de
familles de solutions et de justification. Le camp d&sg«
Blockers» soutient que la Bonne» monnaie circule (le

fonction d6é®change est
|l 6usage de Bitcoin doit
“ |l daugmentation de | 8mal

Blockers» voit Bitcoin comme un @r numérique> non
censurable, car décentralisé, priorisant la fonction
réserve de valeur. Il juge cette augmentation inefficac
non viable, menacant la décentralisation de Bitcoin. S
eux, maintenir lesransactions*on marché augmente
leur nombre. Imposant des blocs plus lourds,
nécessitera des T u dplus puissants et donc plt
colteux, induisant une centralisation. Maintenir les bl
petits per met plus de
Cela incite | es acteurs
Bitcoin et a élaborer des solutions pérennes, cor
« SegWit» et le «Lightning Network» (cf. Chap. I). Les
débats sont houleux, car modifier ce seuil équivautide
mise a niveau de tout waseau*e¢ , ¢ @nelgngenten
incompatible» nécessitant de eonvaincre la grande
majorité» des opérateurs dei u d(&arzik 2010, cf.
Chap Ill). Chaque solution induit des colts et bénéf
différents, selon les représentations, les intéréts e
positions des acteurs d
augmentation de la limite est proposée en 2013, mai
d ®b at tensifisndé iem 2015 (Wirdum 2017)Les
divisions parmi lesléveloppeurs*Core" de Bitcoin ont
conduit a plusieurs tentatives d'implémentations, ¢
Bitcoin XT, Bitcoin Unlimited et Bitcoin Classic, toute
ayant échoué pour manque de soutien.

Certains  acteurs  économiques  soutienr|
| 6augment ati on i mm®di at e,
la promouvoir. Mi neur s,

portefeuille et certainsdéveloppeurs* (M. Hearn, G.
Andresen, J. Garzik) y voient un intérét pour gérer plu
transactions’sans augmenter les délais et coliss deux
camps sont représentés a la conférence dédiée de Mg
en septembre 2015, avec G. Andresen pour |&ig
Blockers» et G. Maxwell pour les 8mall Blockers (Bier
2021a) . D 6 a:uHomgekong pouritoucher rg
communauté chinoise (Bier 2021@ier 2021b); puis
Milan. Le «New York Agreememtde 2017, initié par B
Silbert (CEO de ®igital Currency Group) et derniere
tentative de conciliation, propeg SEGWIT2X». Comme
compromisJes signataires acceptent SegWit a la condi
déune augmentation de | a
signataires se vantent de réggnter «une masse critique d
I'écosyseme Bitcoin» : « 58 entreprise$ é flans 22 pays
83,28% de la puissance de hachage5,1 milliards USD
de volume mensuelet «20,5 millions deportefeuilles*
bitcoins» (Bier 2021f). Vanté commebénéfique pou
entreprises, mineurs et usagelss signataires oublier
gubi | pasmafdatrdé représentation. Le consensu
forme autour des arguments deSmall Blockers, une
majorité debitcoiners*soutnant« SegWit» (« Segregated
Witness»). Proposée dées 2015 par Wuille, cette
modification protocolaire change le format des donn
transaction el | e s, per mettant d
de taille inchangé@Lars 2019b) Un autr e a
permet «de faciliter les modifications futures du protocele
telles que <«ightning Networks»> (Ibid., cf. Chap. 1.).
Minoritaire chez leditcoiners* les acteurs dominants
minage sont &8ig Blockers». Les n i u d siheurs
produisant le consensus, ils pensent que le choix de ch
le protocole leur revient. Shaoling Fry, développ
extérieur («Core dew Litecoi n)«User
Activated SoftFork* » (UASF) pour activer SegWit sar|
| 6appr obat i,oedistribduarg ainsiilerpeuvoir 4
gouvernance aux utilisat
exclusive des mineur§a méthode repose sur le§ u d
complets menacant de bloquer les blocs des min
refusant SegWit celamenea son adoption le ler aodt 20
sans | augmentation de t &
réponse, lesBigBlockerss, ~ | 6i ni ti at
minage Bitmain, lancent Bitcoin Cash avec des blg
augmentés, mais sans soutiBitcoin Cash,une nouvelle
CM est crée

Le débat portait sur les valeurs partagées €
coiners* les qualités monétaires attendd
(décentralisation, faible codt, etc.), les coltségtéfices des
modifications, et les « visions de Bitcoin (€arter et
Hasufly 2018). Song (2018a; 2018klgcrit ce conflit
commeopposant les tenants de la régle, incarnés pa
« Small Blockers, aux «crypto-keynésiens q u 6 i |
en les« Big Blockers». Le schisme@evenu Indépendance
Day» de Bitcoin, ou lesbitcoiners* ont défini leur
« consensus communautak€Harper 2019).

0

2050



Dans le champ des CM, Szabo et Zamdprésentent les deux podles idgliques de
| 6 ®vent ail debsnne GM, biengduvemée sselah Esners* Lustig et Nardi
(2015, p. 1) ont analys® qualitativauoathht cet
algorithmique», concue comme la confiance placée dans les algorithmes pour diriger les
actions humaines et valider les informatioils ont montré que tous legcoiners*ne croient

pas en | "incorruptibilit® de Bitcments etet g u:
médiations sociales et humaines, méme pour ce qui a trait aux CM. Des recherches similaires
de DuPont (2018) sur |l a communaut® Ethereum
chapitre 111), r®v | ent | e éiGgames, duopteur lésd i d ®a
guestions de gouvernance. Musi anévenendad | ar d

controversés dans I'histoire récente de Bitog pour mettre au jour des tensions, des

conflits ou des divergences entre les acteurs concgquescela concerndf modification

d" une caract®ristique t e c & Na hiaraechie ente]les | ' or g
développeurs*principaux, ou[ € Jintroduction ou de la disparition d'un intermédiaise

(p.134). Dans ce sens, la crise d8caling Debaté a r ®v ® ® au grand pub
de Bitcoin et sa communauté de paiement. Cette controverse autour de changements
protocol aires a invisible poldigque» Ider ses cades etl deg disputes
communautaires entourant leur évolutienine gouvernance duale (Rolland & Slim 20De
Filippi & Loveluck 2016). A la gouvernancparl 6 i nfr astructure (codes
«loi de Szabo) se superpose une gouvernasgel 6 i nf rastructure plus
CM, ses propriétés et les modifications éventuelles. Cette gouversiamoet en conflit des
composantes communautaires aux intéréts divergents. Conflits qui proviennemsidas<«de

Bitcoin» (en terme de ecash», de «éseau* de paiement P2P peu coltepx«d 6 o r
numerique résistant a la censusgetc.) mutuellement exclusives (Carter et Hasufly 2018), que

cette gouvernance est censée permettre de réconcilier. Cela interroge la définition du
«consensus communautairgHarper 2019) qui prévaut | es groupes dobdact e
participer auxdécisions (opérateur mineurs dans la conception de Szabo, ou le plus grand
nombre dbéusagers dans | a conception de Zamfi
des d®saccords sont euiongdu«Ssling @ebaté L 6 al b6s®pnocgeu ed
| 6anal yse de De Filippi et Loveluck (2016) I
est en «crise» : bien que projet open source impliquant divers groupes, elle reposeraitrsur

petit noyau deléveloppeurshautement qualifiés (p.1 ; lesdéveloppeursprotocolaires ou

« Core dew, cf. Chap. I), menant a uned«o mi nati on bas®e suwp | 6daut
Cela révélerait les kmites de la formation de consensus entre des individus mus par de
intéréts politiques et commerciamdifférentse t poi nt e «dibeegences entrenlese d e
objectifs globaux du projét € &t les élites trop centralisées et technocratiguesi en ont la

charge Ibid.).

Les analyses qui, a la maniére de celle de Golumbia (2015), considérent Bitcoin comme
«une mani festation de Al | refietent se®emerdhrpalitiqgdeede dr oi t

certains de ses défensewr®t sontunilatérales (Dodd 2017, -7 ) . L6h®t ®r og ®n ¢
repr ®s e nt aldonmnesrChl etdld la domnexggouvernance qui la garantit, ainsi que
l es conflits quodelle engendr e, pr ®s ente des

interactions mul-niveaux et multiacteurs complexeavec une multiplicité de centres de
décision: la gouvernance duale des CM apparait polycentrique. AveStaling Debate,
Bitcoin apparaissait moins comme une monnaeg&phale <titre de Favier et Takkal Bataille
2017) que olycéphale>. Cette dse éclairait une structure de gouvernance pas aussi fragile,

WL dune est une(l eriBog upptBEXEIfcariirsee nABGh&Lhr onbl pgikes
autres sont pl us shrmafeaktasita ufcarumetl U ree Ska glavd ctka@ 2r0sle ght Gee
2019 haq uiediaf f ai r e, def .SiCtka Rola.d
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ni centralis® quobanCoee®, daaiss | g@iss tmaiivims®a ® sa
|l a pr®sence doébun ensemble de canaux et doar
dispositifs et mécanisme de décision. Hégeloppeurssont un centre qui doit composer avec
déoautres, comme | es act passersllestles misears, teevayant mar c |
comme chez Ostrom a différentes échelles territoriales/communautaires et a différents secteurs

et acteurs. La gouvernansarl 6 i nf r a svditrproduitewm @nsehsus entre teUes

franges de la communautéen tant que<bataille pour le contrdle des regles protocolaires

Bitcoin» (Bier 2014a)le scaling debate & été une discussion trés intéressdtjten groupe

de personnefes acteurs économiques en faveur des big blocks poussant SegWé 20t

réunies littéralement dans les coulisses et ils ont décidé que leur définition de Bitcoin est
maintenant cela, et ils ont hafbrk*é et c'est pourquoi vous avez vu un tel débat contentieux
autour[.] Une sorte de large communauté a dit « allems faire foutre », ce n'est pas notre
définition de Bitcoin, notre définition de Bitcoin inclut le§ u ccaemplets qui font partie de

la décision et la communauté étant active dans ce processus de prise de dgcision
résolution] € & été tres saine are sens qu'elle a établi un précédent clair sur la maniére dont

les changements doivent étre effectués : « Non, vous ne pouvez pas décider cela dans les
coulisses, oui, tout le monde doit étre d'accord avec la direction que prennent les cliiglses »

Corallo Entretien n°15]. Ce polycentrisme apparaissait dans le Chapitre | a travers la
monétisation des CM et les différents domaines de développement infrastructurel qui y ont
contribué, et qui sont autant de systemes de ressources différencréte (deurssources

propres) servant doappui au syst me de res
polycentrisme renvoie au travail, plus ou 1
groupes et composantes communautaires ayant contribué a tracer le setéiegldppement

infrastructur el de Bitcoin et dOEt her eum. é
Pp®rim tre des grands groupes ddoact esur s app
| 6i nfrastruct urdansdddgsrehivarier epr ®s ent ®s
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Figure 7 : Cartographie préliminaire des parties prenantes a la gouvernance des CM
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Source: Rolland Maél

Du travail déja réalisé, nous pouvons dessiner deux groupes de parties prenantes de la
gouvernance des CMes acteurs non humains de lagouverngacé 6 i nf r astructur e
et les acteurs humains de lagouvernawé 6 i nf rastructure, recouvr a
d®vel oppement (cf. Chap. I, avec | e m°me <co
Dupré, Ponsot et Servet (2015), une CM comme Bitcoin définit tant formellement
guodi nfor mel | eme n tasthwts et glesadiff¢ressqui dantgartte pranante
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de cette gouvernante Les acteurs non humains sont les clients protocolaires. Selon la loi de
Szabo, il existe une hiérarchie entre des u dcgnsidérés comme passifs (fe§ u dégers

des usagers non mineurs) etrled u dastifs (lesn T u drsn&urs), qui participent a la totalité

des processus de consensus (vérification, production et valida@snenregistrements). Les

ni udeso*mp !l et s, bien qubéabsents de | 6analyse d
dans la gouvernangar! 6 i n f r &'¢ct leun rélé arucia lors du 8caling Debate via

|l a proposition dOUASF)DNniT De&sotng | fedist, , c@0 u SN° imme
inférieur auxn T u dnsi*neur s, ne faisant gue Vv®rifier I
participent pas a produire, ils sont bien actifs dans la gouverpantedé i nf r astruct ur e
|l 6a prouv® | e rt] e viampomtearatc eq uwWdéi |lSoaipyrSdndrlo
Debate» (Lopp 2014; Rolland et Slim 2017; Janssens 2017). Nous incluamg las dégets,

en contradiction a la loi de Szabo, pour montrer que tout utilisatéuactd» peut

« activement> chan@r de fournisseur de services, pour sanctionner des choix de gouvernance
quoi l d®sapprouver ait GSamnglebate]. kecrstatat particulies i bl e
desn 7 u dégers est indiqué par leur position entre les deux logiques de gouvernance et leur
couleur orange. Les acteurs humains de la gouvernrsunice 6 i nf r ast r ulest ur e i
autorités de régulation (domaine de conformité aux réglementations natigndss)
développeurs*(domaine du protocole Bitcoin (couches 1 et B)s mineurs& assimilés
(domai ne d etraitendeat ddsransactior®) ; ldsemédias & assimilés (domaine de

| 6i nf ormati on et; led dilisatears finawn hes iservicasnntakhands et
passerellestr egr oupent | es domaines de |l a sph re dbé
portefeuille et de paiement et des services de conformité.

SDupr ®, PonsotcensiServemnt (RBathéd mmé ootmmei eaamt ¢t o-ut e di m
politigue en son sein, comme | "'existence de toute rel
communaut ® Ces conclusionspr®eciuséenmhsreprieseeurisepgse
amendeers. na®&j®r,i alux et rr®f ®rences indi dhMMeowuimaasont
l' i b®r al sert dbéaBesumseeaxg rmpowd®MMaleanemd scommunaut ® doef
neomngtudq@ c*hjaicnoncurrentiell es et parnGdnagnneestcsn ededsigentde s u
sur | ecesmagt dipaeinsri en poe(rp .  EoBgm@EtiecRceotrene | e cadre et
t h®or i quost deemc agduriolmenaim sn & mo blielsi sraereth eqriceéh® sc ommuns phy
sans tenir compte deauUdxiexdmmisn D ni Cooasgitr@pmipiiseiond & ad €
confuesisounrs | es droits de propri ® ® que ces autrices c
de propr iS®ts®, men tdsee regrsigto® rccecé,e e s Peopc e ®t & EREGuumMe
doacc es (lHelsrse et O4OPRPDBMaZ2 @067 gdidesd mhdase d i f[féRlree ncceilel e de
fibi endopdee®Iibi dp of Dhlpir®, Ponsot et SéeaveretmdDIbe ponB
alors que ces aunyi aepaaf fdier meortr egpdinldance entre cat

propeét®t pueeso mmpao | r eés sppeulriceest d ®t enues pdldedse sgrgoauypveesr r
communajde,s individus pré(M®@ssoet dostl Ppaimnrepedmd@si on

soutqgiuedngtec | e bndeoti npde datr ®partir | e pl uslsi®quiut abl
contraire de d®velopper une rivalit® concurrentielle

| e d®t i erlrekingt idrM®g t'siyosnt emmet rdeé ceuensigto® rdceetsr sets siogur accre®e , p o L
| Ompedr®mont se€ guesyst me de ressour celsesesutn isto®sv ednet rceosl
el |Jpeesuvent °tre appr diHreis®e seti nMsltrIBdu e?lOI0ehRvei npts dm tl | s ®e s
r®fl exions communautairesmmei gnbdal e$ ®adod ®wmi,s dneé°onnea mB o @
S i celhapesati que di scutabl e.

S1Ces auteurs partent des seuls nifuds* mineurs et nfud
de niuds* que nous regroupons par si mpfi utasréca@iivoen s oL
¢cnfud* decmi ndlg@®| &gampegned Zhade 20Q&ONH)a explique qudil s
actifs que | eAi mdewtbess uwtiinleiussrast eur s finaux, des bour se
d®pemddenrst l eurs acc s autr @®seaoaersiud @Di@wa*ctdidfimsen en ce se
d®l "guent |l a d®fini€éownnidedsa vahi demn ® @alsi b®odss niu
pourpolretse fle®gddalress | e Chapitre |
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Posons doembl ®e | a distinction entre |e
ressources (en stock) et les unités de ressources (enl#ak)CN* et la capacité de traitement

des donnéedransactone |l | es que | edi't syst me per met
systéme de ressources est souvent collectivement détenu la ou les unités de ressources sont
appropri ®es individuel |l e mesystéenes de gessources (pug ut °

ou mons autonomes) articulés entre eux (Hess et Ostffi8)2Grace aux sept faisceaux de

droits majeurs des communs numériques (Hess et Ostrom 2007,58),5P est des lors
possible ddéinterroger |l es droits conf ®r ®s &
singuliére entrea T u ddsla gouvernangearl 6 i nf rastructure, qui se
différenciés, dont certains dépendent de la gouverran¢ed i n f r a (§) ke droita'acoes e

a Bitcoin est effectif pour les T u drsnturs et les T u dcemplets, car lea T u dégers
sontdépen@nt s i c* conplet de leun mrestataire de service, induisant un pouvoir et

des risques (cf. Chap. ;I)(ii) le droit d'extraction, ou la capacité a obtenir une unité de
ressources de Bitcoin est plus compldgs UCN* émises sont réservées aux u drsn&urs

suivant des modalités déja explicitées, et les acteurs souhaitant utiliser les capacités de
traitementtransactionel du systéme devront acquérir ddSN* pour s dacqui tter
dobusages, devant cr ®er ; (uinle doib de cnbragementeef ceux e et
dérivés de contribution et de suppression, pour les nouveaux communs numeériques, sont
intéressants dans le cas des (#Mfait de pouvoir réguler l'utilisation du systeme et de
transformer les unités de ressources en réaldemmodifications apparait moins comme un

droit individuel que collectif, relevant de la gouvernasgel 6 i nf rastructure, s
modifier les codes protocolaires et de voir une majorite tleu deniettre a jour pour changer

les régles faisardonsensus)(iv) le droit d'exclusion, qui permet de déterminer qui a le droit
d'acc s comme ceux qui ont | e droit dé& refus
mineur ou une pool puisse censurer des adressesterEctionsé leur guise, la compétition

entre mineurs rend ce type dbéaction peu effe
protocolaire du marché des frais ansaction®( condi t i on dbéacc s/ excl L
effectivement des adresses tnansactions? il faudrat une modification protocolaire,
dépendant la encore de lagouvernaswd 6 i nfrastructure. | dem pour
|l a capacit® de vendre ou de c®der | e droit o
réalité au niveau du systeme dans sa globalité, et ne recouvre empiriquement que des droits
dbéact eivenusdesasods Wst mes de ressources:clieddet i ci pa
portefeuilles* services plus ou moins centralisés, etc.

Questionner |l a gouvernance de Bitcoin et
acteurs et de |l eurs relations, m° me sommai r e
gouvernance des CM, des réles, statuts et faisceaux de droits différanpésence et de
cerner les modalités selon lesquelles les acteurs particpargentde et gouvernent ces
monnaies parall | es communautaires ddédun nouv

Une anarchie catégorielle problématique

Les CM et |l a grande diversit® des objets
nourrissent des inquiétudes chez les régulateurs (banque centrale, BRI, FFH,ettied
gouvernement®, ce qui |l es pousse 7 r®fl ®chir ° |06
mettre en place de nouvelles formes monétaires, les CBDC, lachement inspirées de
| 6architecture des CM. Mai s avant doidentif

S2yoir Mme Lagarde(Laldaredd r2 @ % 7qduulL Madrk f@ebylde 1189 Bank of
Engl and.
SBVoir |l a tribune du mini slter eMEZiOrbeh pair s ede mpd £conomie,

0 2100



comme doadapter | eur fonction de r®action a
fautil avoir des éléments définitionnels et un cadre conceptuel précis, apte a cerner de tels
objets. Et force est de constater que, au sein du champ émergeat,desiCé i ndi st i nct i
Les appellations, concepts et catégories clefs du champ des CM ismonsistantes,
«anarchigues> et floueg(Vergne et Swain 2017, p. 190)ant dans les médidkid.) q u 6 a u

sein de la littérature indigene, voiregrise (el 2017), ~ | 6i mage des ¢
légaux qui peinent a les qualifiercf( section 11.1.2). On parle indistinctement de

« Blockchain», de «cryptanonnaies*, de «crypto-actifs* », de «monnaies digitaless®, de
«cybermonnaie» et méme de eryptamonnaies* d 60 £>*alt Certains vantent une

technol ogi e miracl e qui , "’ el | e seul e, per
mar chandi ses, une gestion de | 6identit® et

d®mocrati que, une me iapdrogisionremegteesct (lansit et lcakhani ¢ h a ~
2017 Lehr et Lamb 2018). Difficile de sa&y
stabilis®es, auxquelles sobdéattachent des conc

suivant les situations, léschnologies et les acteurs en présence (la présentation des Altcoins
du chapitre | a ébauché cette diversité).

Le manque relatif de littérature académique explique I'absence d'un cadre conceptuel
conventionnel bien d®fini (soul i gn®&Walpcahr, BalOnl
Rauchs et al, 2018). Cette indétermination est problématique tant pateteheurs que pour
les organismes de régulation qui sont confrontés au langadigeneforgé par les praticiens.

Ce langageemic et ses catégories @écentralisatiom, «désintermédiation, etc.), qui
évoluent au gré des changements de stratégieoBuique et discursive des acteurs, peut
malheureusement se trouver repris sans discussion par certains académiques (lansiti et Lakhani
2017, par exemple), voireet cela est plus dangereuyar des autorités de régulation (voir

(Ibid.; Walch 2017b; Walch 2019pe ce fait, forger un langagéic', comme cadre conceptuel
rigoureux, est nécessaire afin de pouvoir repérer et analyser les @kpsactifs* et autres
monnaies digitales*suivant leurs enjeux respectifs.

Derriere la méme appellation génériquedatocoles a registredistribué on trouve des
objets societechniques relevant de principes différents et dont les implications seront fonction
de choix technologiques et des acteurs qui les établissent. Pour le/les créateur(s) et promoteurs
de Bitcoin, de telles technologies portentune nt est ati on de | 6ordre ®c
capable de | e remettre en bleckcham» (quslificaton p o ur
abusive selon noéid') i libérée de sorunité de compte nativimutile et de ses voies de
consensus ouvert intensives enressource® r ait vectrice doéinnovati

secteurs gu'ell e ®tait suppos®e renverser.
| 6®cosyst me des CM, carmavalesque, sautaaise aimesdivegsibéa | i f
ddbacteurs aux vues diff ®r ent e stechngues relevand ui s a |
doarbitrages parfois oppos®s, en ce quodil s

registré distribué renvoie a un systéme multipartite fonctionnant sans opérateur ou autorité

S4voiht t ps: / /[ www. | ef-ti @@l /o2 0 T & /sZeR1t 80823 @A Rl eGh0e0alFadlt a
sauseamcon@mia®@se r ynpadnon@éter o. pomp evemplaBdi@ Oobho] .
SBLd6usage cBl oc Eemait nune synecdepjoupeu lppaaritsi @eusl asrliosgaannts ¢ «
Forget BitB8bobonkcee®maihaent dbébacteurs de | aBlfyitnhaen cMa sttrearc
daBsoonmbeCygt teedthet ybrhbrkeeiveo |l a structure *éne scammi®es du

|l es ® ®ments cruciaux : (i) |l e protocole qui |l e souti
de compte ®mise dans | a product inoinu ddsit*s th rdic@s®seanus. u sC ee n
concept ne doit °tre r®serv® qubé” qualifier I*a struc

di stribu® foncti onnacdaaru pdu B 5 oveobi teenst a rdl abhai steeucdtieuerdeo n n ®e s p
une forme di fbf ®cente que des ¢

0 2110


https://www.lefigaro.fr/secteur/high-tech/2018/08/20/32001-20180820ARTFIG00170-le-venezuela-veut-sauver-son-economie-grace-a-sa-cryptomonnaie-petro.php
https://www.lefigaro.fr/secteur/high-tech/2018/08/20/32001-20180820ARTFIG00170-le-venezuela-veut-sauver-son-economie-grace-a-sa-cryptomonnaie-petro.php
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centrale, méme en présence de parties peu fiables ou malveillantes (Rauchs et al, 2018). Les
protocoles de registralistribué se définissent formellement comnmaachines a consensuis

qui garantissent a chaque participant de s'accorder sur un ensemble de données partagées et sur
leur validité. Cela implique cing propriétés simultanées, qui ont trait a la gouvernance d
protocole considérg(i) la production partagée du registre(ii) un consensus multipartite,

ouvert ou ferm®&¢; (iii) une validation indépendantede I'état de sesansactions®t l'intégrité

du systeme (iv) des preuves de falsification et (v) une résistance a l'altération / censure
unilatérale des enregistrements présents et passésa{@diest'historique desransactions}

voir Ibid., p.7 7 ) . Ces caract®ristigues permettent ul
techniques pourtant tres différents dans leurs formes et leurs fonctionnements. Au niveau
protocol aire, d 6 ab o 7% ont rRoatté qes si Rittoint dethereun{ 2 0 1 8,
« satisfontfa cesjcing propriéetée essenti el l es, ce ndest pas | ¢
Ripples présenté dans le premier chapieur le protocole de consortium fermé de Ripple,
«l'influence de Ripple Labsur lesn T u dde validatiorf rend litigieuses les propriétés de
consensus multipartite et de résistance a la falsificatihid.). Cette influence problématique

sur | 6®t adlhdcd 8 seanlelntge de pairs autoris® ~ pr
sans rappeler les protocoles de consensus classique et centralisé, que pourfendait Nakamoto. A
cette diversité des protocolesderegistta st ri bu® s 6 eausenjdechacundasne al
protocoles de registteconsidérés existent des protEsapplicatifs ou Dapp reposant eux

mémes sur dedCN* propresfokenou j et ons) , porteurs dobéusage:
ICO que le chapitre | illustre). Ces protocoles applicatifs et [B@B* posent la encore la
guestion de | eur degr® de d®centralisation e

et parametres socioe c hni ques peuvent octroyer pl us ot
développementinfluence et pouvoir sur les caglsources, sur la participation @seau*ou

sur le pix des UCN*, du fait de |l a part relative de
d®ti ennent , c o mme RippteiLdbs Au sdinrde cefteaivefrsaéi Biteoim etn t
Ethereum sont pris comme référents de la catégorie de CM, car ils apparaissent comme des
constructions mon®taires Iin®dites. Mai s il n
comme de nombreuses innovatioimahcieres, ne représentent que die«x vin, mis dans de

nouvelles bouteilles (titre d e -Huiblanr 20(Bc ¢omcerndne lesMcaébits
hypothécaires) mal gr ® | eurs atours innovants, pl ®t |
circulant au sein de protocoles de registiei st ri bu® voi ent l es condi
circulation dedJCN* et celles entourant les codes sources protocolaires relever de logiques
centralisées connues de longue date.

Caractériser la gouvernance des CM une voie de remise en ordr@

Les propri ®t ®s distinctives pr®c®dentes
protocoles de registte distribué. Complémentés par les outils conceptuels de

| 6i nstitutionnalisme mon®taire, i'l's per mett ¢
| 6anarchie cat®gorielle dans | e champ de | a
contractudle de | a signature propre 7 l a finance

monnaie (Orl ®an 1998, repri s epprobléntatquea Heom 20
gouvernance en questionnant | e statut juridi
appose sur sa monnaie ou son titre et | a con
%L es conditions de participation ~ |l a production du

transaction) permettent de di stdimduermu®e uxo(divyerte[stls yrp
et sans autfe&r ms a ®i) 0 m|ceosnsme Bitcoin pertotbBtclhé resunf ee m® ¢
autores@mern mnse)onmRadchs 24) .al. (2018, p.
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Nous | 6avons vu, si l es CM font porter des
de deuxi me g®n®r ati on, el l es sden distingue
n i ®metteurs centraux reconnus,edesemormpaids e st
®l ectroniques. Leur espace territorial premi

monétaire communautaire (quoique des localismes étatiques oWwihfat i ques pui ss
étayervia des expériences et arrangements stetibniquesad hoc,cf. | 6 accept ati on
pai ement doéi mp!tUYCNFb@Twamuxst atcatr ode moremuai e | ®
|l es efforts de conception r®alis®s afin que
m®t al l i gues, | es CM ne soadossent null ement
tierce, contrairemerdu Ripples ou astable coinUS D T , suivant | 6influen
des entrepriseRipples LabgtTether Limitegpar exemple. Ces Tokens sont degto-actifs*

pui squdils rel vent doé®metteurs pri vé®mar recon
les usagers, donc leur liquidité, reposer sur une logique contractuelle de signature. De méme
pour de nombreux autresypto-actifs* qui, sans étre garantis par des dollars conservés par

| 6entreprise Tether (dont est ®val u®e r®gul
r®serves), voient | euwCN*d@petnaag el el d walcd i wal
ddbacteurs reconnus, disposant de pouvoirs di
est un bon exemple). La confiance slae type de monnaie / titres privés est fragile, car elle
repose en dernier ressort sur | a signature d
pratiquement |l a cr®dibilit® et | a solvabilit
défauts de paiement.

€ | dinverse, |l es CM nbdébapparai ssent pas f ol
mai s bien plus sur une | ogi qgsceef i dAwc isaeinrse dg
puissance publique incarnée formellement, suppose la confiance en ss&npeipublique

i ncarn®e dans une communaut® informelle. LO®
victorieux dans | a ®&oNrfvakde, que le pratocaeRjoidélegue ses e d 6
fonctions © un ensembl ectiodngraeott @ewesscongjdérations n  a s

provient notre rejet dobébun statut doéactif fin
de signature). Nous contestons aoiners* la prétention que les CM seraient des objets
techniques autonomes et souverains, gouvernés par leurs seuls codes sources, hors interventions
humai nes. Pour autant, l es CM comme Bitcoli
formell ement d éntitéise forraellie(s) fuudssposetai(en)t sur cetleis d 6 u n
pouvoir exorlb t ant . Reconna tre une | ogique fiducia
fondent si faci | e me nfiat nbanaie aul sens qu® leur donrte iuren d 6
épistémologie nominaliste (Maurer et al 20Khdelberger 201ynon étatisteNous soutenons

qgue | es CM bitcoin et ether, en tant que cr @
accepte en paiement des services offerts, sont des monnaies paralleles de type communautaire.

A la maniére des monnaie nationale, leur monétisau €in de leur communauté de paiement

repose sur une confiance distribuée (Mallard et al., 2014), leur valeur ptéeurv oi r dbé ac |
sontauter ®f ®r enti el |l es et trouvent ~ °tre garant
relations sociale, a la différence prés du statut de ces garants. Néanmoins, derriére cette logique
fiduciaire commune aux monnaies nati@saét aux CM, se cache une différence importante.
Cbest en effet sur | e statut des i ntgueles uti on
CM se distinguent des monnaies nationales. N
| eur rel ®gation ° °tre des monnaies priv®es,
questionnent sur leur capacité a assurer une péainine stabilité similaire aux monnaies

nati onal es. éfaussé mfarmationtdesminedstconteanant la faible durée de

vie moyenne des kat monnaies>, présentée préecédemmecit Chap Il., section 11.3.2), les

« fiat monnaies> sont plus p&nnes que les monnaies privées-®P&x| = | 6i denti t ® ¢
|l e collectif (le sceau renvoyant au coll ecti
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est saisie par la formulele roi est mort, vive le rab : si un individu peut faillir et disparaitre,

i néen est pas de m°me pour une Nati on, i N
jamais doéun coup, et tout au mieux Sse recomp
quoi les CM ne pavent prétendre de prime abord une gouvernance mon®t
plus largement & la structure formelle des Etats, & leur centralisation et a leur capacité de
coercition. lysieme des GMierleturnebeerichportRré'adémontrent que les

CM et | eur communaut® peuvent p®ricliter du |
dans leur développement et leur maintien. Cette fragilité rapproche les CM des monnaies
privées et titres sous logique de signature. Cetteitéltque les CM entretiennent \dsvis de

la logique fiduciaire du sceau et celle contractuelle de signature conduit & proposer une
hypoth se conclusive permettant une remise ¢
CM : elles sont des formes métaires inédites, fondées sur une logique que nous qualifions

(faute de mieux) €e logique de consensus distrileié  Ce t er me per mett ant
de consensus, essentielle a toute monnaie, tout indiquant un polycéphalisme inédit pointant un
travail communautaire et collectif de-omonnayage.

Nous proposons dobéanalyser | a singularit®
entrelogique de signaturdogique de sceaatlogique de consensus distribi&e distinguent
les catégories de CM, celle dmnnaies digitalest qu 6 el | es soi ent de banc

ou non) et celle derypto-actifs*. Nous proposons doéoré@diennance
comme présenté dansHmure 8 suivante.

S"Voi paheraxmhaesdefl ' ®volution de | 6®cosys({ElmeahdeasvyCM,
et al.. 2017)
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Figure 8 : Distinguer actifs numeériques, crypto-actifs, monnaie numérique et

cryptomonnaie

Les Actifs Numériques
Terme valise, non réservé aux UCN des protocoles de registre distribué, il inclut les actifs
virtuels, les points de fidélités, etc.

Les Crypto-Actifs
Terme valise, incluant les monnaies ou titres émis et circulant dans des protocoles de
registre distribués (UCN et tokens).

Monnaie
numeérique
Terme réservé aux monnaies
traditionnelles émises sur des
protocoles de registre distribué

Les Crypto-Monnaies
Terme réservé aux UCN émises
par des protocoles de registre

distribug ouverts

onsensus distribué

Monnaie Numérique
privée
Terme réservé aux monnaies
privées amises sur des
protocoles de registre distribué

Monnaie Numeérique

de Banque Centrale
Terme réservé aux monnales

nationales émisas sur des
protocoles de registre distribué

duciaire du sceall

Logligue fiduciaire dec

Logigue contractuelle

Logigue fi
de signature

Source: Rolland Maél

De mani re g®n®rale, | 6appellation ¢ actif
renvoyant pas seulement aux technologies de regdis&ibué, contenant aussi toute forme
de monnaie ou titre virtuel (pensons aussi aux monnaies de jeux, aux points de fidélité, qui sont
des actifs de ce type). Lexrypto-actifs* » correspondent a des objets dont le point commun
est déo°tre ®mi s et de ci r c u lI* distribug,upougasti n do
indistinctement renvoyer a des monnaies ou destiEn leur sein, on distingue les monnaies
numeérigues correspondant a une catégorie généfigdent la gouvernance est fondée sur

un/ des centre(s) ®t abli (s), reconnu(s) et d
monnai es nNum®r i ques priv®es, qui rel vent C
exempleledJCN*Tet her dont | 6®met t eur mannaiesdigitalesdat ut |

de banque centrale (CBDC) correspondent a des monnaies nationales sur une logigue de sceau,
dont la confiance repose en dernier ressort sur une autorité eémettrice publique. Enfin, la
catégorie monétaire inédite constituée selon nous autour des CM, SI0O@N& sont émises

et circulent au sein de leur protocole natif suivant logegque de consensus distriuau la

SBLamennai e mrym®oimgee d ®f ienti ealp.aB2 PHA®PEEMER. t out moyen
pai ement qui a une ®quivalence en esp cese. mai s qui e
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confiance mon®taire repose sur | 6i mbricati o
repr®sentations participant dobébune gouvernanc

Final ement , beaucoup doéobjets ®mdistribuét ci r
des CM n 6 e nmémnesretrelepemtshierede bogique et catégorie connues cheres aux
régulateurs, comme celles dg/pto-actifs* et de monnaies numeériques. Selon nous, les CM
sdben distinguent singuli rement et d®montrer
actuellement mobilisées qui, trop englobantes et floues, rendent difficiles les velléités de
régulation. Dans tousdecas, ces distinctions sont gesdues a la reconnaissance du type de
gouvernance, donc de | ogiques de confiance
la multiplicité des objets et des arrangements sbaooc hni ques en pr ®sence
propriété de sécurité» etde «décentralisatiom, suivant les choix architecturaux qui ont
présidé a leur conception (cf. positionnement au sein du trilemme des Blockchai@&hap.

l, section 3.3 ), comme ~ | eur d®vel oppement
formelle en charge du développement et de la maintenance, trésorerie;fetchap. I).
Caract®riser | a pr®sence dbébune | ogique de c¢
renvoie ° | 6analyse do®l ®ment s édesapdrateurddef f ®r e
n i u dstrdcturant leréseau*(pool de minage et parts relatives dans le traitement des
enregistrements, nombre ¢taskeur, etc.), le hombre deéveloppeurs*®n présence, leurs
conditions de parti ci pa brdesrépertbired desscodesmsauedsi t ®s
sur les forges logicielles, puisque chacun dénote des degrés de centralisation dans la prise de
d®ci si on (donc des droits et devoirs aff®ren
de vue, Bitcoin et Ethereump par ai ssent de parfaits cas dobé®t
jusqubal ors p®renne et | eur v-deladalafraglicrde nul | €
leur « logiqgue de cononnayages a consensus distribudes conditions pérennes de leur
reproduction. Nous soutenons donc que si les CM sont des innovations radicales dans le champ
mon®t aire, cbest du fait de | a nature de | eu
ont déja été proposés pour caractériser la gouvernance de cedhgsnarchique,
hiérarchique, ploutocratique, et(Rauchs et al. 2018Yn travail empirique qui reste a réaliser.

1.4 CONCLUSION DU CHAPITREII

Ce chapitre a cherché a apporter une contribution critique a la controverse sur le statut
monétaire des CM. A travers elle, nous avons interrogé les deux propositions du syllogisme «
libéraktechniciste » desoiners* que nous contestongjue les CM sont des monnaies et

gu'elles en sont de meilleurese que | es monnaies national es
apolitisme d®coul ant doune absence de gouvel
nous surprenons en donmamison auxcoiners* puisque nous dffr mon s , mal gr ®

contraire de la majorité des analystes, que les CM font monnaie. Mais notre affirmation de la
nature mon®taire de Bitcoin et d6Et hereum n
techniciste desoiners* Le lecteur aura également pétite eté surpris de ne trouver aucune

réponse franche a la deuxieme proposition. Ce refus de statuer clairement sur la qualité des CM
contournet-il une controverse essentietle Cet t e q u e selleipasndans foatp par a’
introduction aux questi@ande théorie monétaire, qui rappelle la loi de Gresham selon laquelle

« la mauvaise monnaie chasse la bomfeCette absence de positionnement résulte en fait de

notre positionnement théorique. Selon celui |, l a qualit® et la vi
sObappr ®ci ent - l eur capacit® - se reproduli
relativement aux autresannaies. Que les CM soientieilleures» ou plus «mauvaises que

les monnaies nationales ne trouve pas chez nous de réponse, car les monnaEnsast
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si leur gouvernance leur permet a minima de définir et réaliser les objectifs collectifs, de gérer
les conflits, de contréler les relations de pouvoir au sein de la communauté concernée, tout en
restant légitimes aux yeux de tous.

La premiére sectiondu chapitre (Il.1) a exploré les controverses entourant le statut
monétaire des CM dans le cadre des théories économiques et monétaires existantes. Nous avons
examiné les arguments des détracteurs académiques et praticiens des CM, en éclairant les
fondemets théoriques et épistémologiques de leurs critiques. La plupart des arguments
reléguant les CM hors de la catégorie monnaie se divisent en deux grandesfamilleé a p pr oc h

substantialiste, I nstr umenepat|etle mrpus nomindlisted o x e
concurrent, not amment dans sa weukigne seationc har t a
(1'r.2) se distance de ces deux approches pal

étatiste, qui conduit a étudier les usages et la fagcon dont les utilisateurs accomplissent des
actions relevant des fonctions canoniques de la monnaie. Nous assoms certes la
pertinence de certaines critiqueisdéniablement, les CM servent peu a acheter des biens et
services (mémelédgaux), elles ont une valeur de marché tres volatile, qui explique la faible
propension a les dépenser, et, pour ces mémes raisons, la part importante des usages spéculatifs.
Mais il serait partiel et partial de réduire les CM a des actifs financieasswaleurs, les
assimilant aux bulles financiéres et a la Tulipomania. Nous considérons que la nature monétaire
des CM réside moins dans leur capacité a porter pleinement les fonctions monétaires érigées
comme canoniques que dans la maniére dont eliggpsecues et adoptées par les utilisateurs.

Des pratiques les usages en compte et en paiement, centraux dans notre définition de la
monnaie- sont irréfutables. &s usages illégaux, par exemple, ont existé et ont été structurants

en termes de monétisation, les activités légales (dont la spéculation) qui les ont marginalisé
depuis 2013 le sont tout autaot.(Chap. 1.2.1). Cefransactions}*souvent mentionnées lors

de nos entreti e efet whaowdr tdiecsi p ENt B l dgnstar
trandrontaliers qui éprouvent leur valeur monétaire aux yeux des usagers [Super Anon,
entretien]. La spéculation ne se limite pas a parier sur le cousGiMsBTC ou ETHvia des

pl ateformes centralis®es ~ | a Coinbase ( m° me
se développer une infrastructure monétaire et financiere complexe et différenciéas, ou,
chain*, les BTC (sous forme de WBTC) et les ETH donnent accés a de nombreux services
(bourse décentralisée, protocole de préts, emprunt collatéralis@gtmmt de les échanger, les
pr°ter ou doeudN*row«stabéeicoine.dNaus avons abservé et participé a ces

usages et ~ dbéautres pratiques de ccoptopte et
«finance vivriere» a la Allard 2018). Réduire ces usages a des usages en compte dérives,

comme on | e fait souvent, i gnore pour finir
substituablescesUCN*s er vent un type doéusage primordial
auseindeleurprotole: el |l es seules permettent | dexpres

la dette ouverte par la demaridensactionelle que les frais deansaction’permettent a régler.
. Comme le postule le nominalisme, la monnaie est un rapport de dette inscrit dans les regles

®di ct ®es doéune entit® sup®rieure. Si | 6®mett
non plus le mineur individuelcesUCN* représentent des créances au porteur sur le protocole,

gui | es accept e e n capaaiie dernitement ddsansactionsetalgsen de s a
espace dbébenregistrement . Léacceptation des C

doune fiduciarit® si mil a&iure vau efuiratetmodremuai @ c
garanti par des institutions et des acteurs soceldistinction prés du statut de ces garants

Dans une troisieme section la question de l'absence de gouvernance des
cryptomonnaiesf au ciur de | ' argument selon | equel
fiduciaires, a révelé que lesyptanonnaiesteprennent une ancienne discussion sur la "bonne"
gouvernance monétaire, touchant a des enjeux idéologiques (rdle de I'Etat et des banques
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centrales) et pratiques (risque de perte de régulation). &larss insisté sur le fait que ces
usages, cette capacit® de traitement et ce
évolutifs, et non statiques comme le postule la these selon laquelle ils sont irrémédiablement
fixés par les codes protocolaires. Le&vdloppement infrastructurel de Bitcoin, retracé dans le
chapitre I, a montré que le protocole connaissait des bogues et des évolutions conduisant & des
controverses communautaires. Le cas @caling Debate étudié dans ce chapitre a illustré
succinctement comment la communauté biésoiners*s 6 ®t ai t di vi s®e dans
Gresham les «bons» Bitcoins des &mall Blockers sont les 4mauvais» des «Big

Blockers», les premiers privilégiant la fonction de réserve de valeur au détriment de la fonction
do®change cC omme | e d®si r ai ebitcbiners*easconsdéré ond s .
| 6augmentation de | a taille des enregistreme
sécurité et de la décentralisation de Bitcoin, et de ce qui fonde sa demande comme monnaie de
réserve. La victoire des Small Blockers a poussé ceux qui souhaitaient voir les bitcoins
circuler massivement et £eanconmptea@henmpaiemént repowser e s

surl a reproduction du syst me mon®taire, prod
«une intentionnalité collective visant a la pérennité de la monnéldéret 2008, p8-9). Ce

processus hautement politique dsitu s ci t er | 6adh®si on des membr
pai ement , sans quoi cbest | a crise mon®tair

crisede Bitcoin, tiréees par De Filippi et Loveluck (2016) questionnaient la placeaes «

devs» de Bitcoindans «a structure de pouvoir technocratique(p.19) empéchant la

résolution du conflit. Selon leurs mots, la crise dbcaling Debate «a révélé la difficulté

d'établir une structure de gouvernance qui interfacerait correctementieux types de
communautés différentesla communauté des usagers (les u datifs» et «passifs») et

« la communauté deéveloppeurs*qui contribuent au code du projet Bitcoir{(p.10). Pour
autant, comme nous | 6avons veirdansdetéba wndcrsel i f f i c |
de gouvernance et «I'échec de la résolution des conflés, al ors qubéau mome
recherche le &caling Debate prenait tout juste forme comme probléme public (pour la
communaut ® des usagers) et noéo®tait psatut encor

quoobser v®, et du refus de | 6augmentation de
|l a gouvernance de Bitcoin, r el Jvdee«®icainnra j ugen
desproblemessd gouvernance", c¢c'est comme "Van Gogh

mais|[ é Tidicule. Les Cypherpunks détestent la gouvernance. Le but était de bloquer les
changements. D'autres projets ont des expériences différentes, mais ne soumettez pas Bitcoin a
des normes autoritairgs é.]L'idée que les systemes de gouvernance servent l'utilisateur
moyen est constamment réfutée par I'histoire : la résistance au changement est une résistance

a la capture™ (James Prestwict). Pour la majorité des acteursge longstatu qucestplutdt

de |l a marqulded&Grrmisumec communaut aire et pr ot
mais une fonctionnalité. Ce dernier pautontrario® t r e v u lodépendance |Déyc
desbitcoiners* comme le moment ou ils ont démontré que t®rsensus communautaire

nodé®t ai t auxComBavs, s des minalrs et autres acteurs économiques coalises,
mai s relevait déun ensemble plus | arge de p
paiement.

Pour autant, De Filippi et Loveluck (2016) ont ouvert la voie en mettant au jour
| 6h®t ®r og®n®i t ® communautaire, l es conflites
di spositifs de | a gouvernance. [ eded d ®s c
communautés deoiners* Paradoxalement les académiques et praticiens critiques qui veulent

319
https://twitter.com/ prestihitdip/sst/dtt ws/t1er45®801D7F 2658
247 779338308Ms4ul t ati oh au 04/07/ 2019
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https://twitter.com/_prestwich/status/1114568012726583296
https://twitter.com/_prestwich/status/1114569752477753344
https://twitter.com/_prestwich/status/1114569752477753344

r®gul er (voire interdire) | es CM, parce quboi
des CM, gage de leurmauvaise» qualité monétaire, perdent du méme coup leur capacité a
r®gul er effectivement. Cett e arbestéansseglesgait ®s u p p
abdiquer l eur capacit® - di scerner l es ens:
humains, non humains et leur dépendance ou non), leurs supports et les espaces pertinents de
leur intrication 6n chairt, off chairf). Nostrava x af fi r ment | 6i nverse.

Lhypoth se conclusive de ce chapitre est
dans une gouvernance duale et polycentrique, les placant dans une nouvelle catégorie de
monnaie, distincte des monnaies privées ou publiques existantes, fondée nologiquéa
fiduciaire du sceau ou celle contractuelle de signature, mais sur une logique de consensus
di stri bu®s, qui s6®t ablit comme crit re de
cryptomonétaire séparant clairement les CM des agtsgso-actifs* et monnaies digitales*

Cette gouvernance énigmatique et singuliére doit étre analysée. Les qualités de la gouvernance

polycentrique des CM ne peuvent °tre interr
usages desoiners* Et pour nous, s0int®resser 7 |l a g
regarder | a cr i s-adiradelasnisesen crisee laremise ren ordeeléee s t
troisi me chapitre de |l a th se est justement
a approfadir les réflexions autour des statuts, réles et droits de chacun des grocpies i

ai nsi gudautour des proc®dures et dispositif
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CHAPITRE IlIl - AU-DELA DES CODES : LA
GOUVERNANCE DISCRETE DES CM, DEVOILEE
PAR LEURS CRISES

«Il'y a trois époques pour la monnaie : la monnaie basée sur les matiéres premiéres, la monnaie basée
sur la politique et, aujourd'hui, la monnaie basée sur les mathématigues.

Chris Dixon (Co-Founder of Hunch and SiteAdvisor)

«Donc voila, "don't trust verify", ben oui, il ne faut pas truster, il faut vérifi€ode is law", la par
contre au fur et a mesure du temps, au début j'étais dans ctcéréeffet : ben si le code dit cela, il va se
passer cela. J'étais encore dans ce datpendant la "CVE2018 je ne sais plus quoi 1a"... je me suis dit, ben
finalement si quelqu'un avait expléitela, estce que il aurait fallu accepter ou pas les changements, je me suis
dit bon... il a fait ¢a, ok... Pareil avec "The Dao", aveddmpg, € e me dsqu'il y a quand méme un
consensus socidlCode is law", as long as people don't nir[d rigole]. »

A. Le Calvez Entretien n°20

En 2018, 4e monde du Bitcoina étésurpgs ddappr endr e aqanimén b o g
¢ Bitcoin CVE 2018 #17144(Séng2018Bitcairi QVE2088° t r e ¢
ci-apre$. Lasurprisgu 6 ®voque Sorma (f2018)quttehnai r ®el met
les prétentions monétaires libérales technicistecdiegrs* qui font de Bitcoin une monnaie
naturellement saine et incorruptible ganégulée par un algorithme au lieu d'étre réguipgar
des bureaucraties gouvernementalggntonopoulos cité par Kanev 202P)ne tellenouvelle
avait de quoi ébranler ceux convaiadud a « placé leurf € &rgent efleur] confiance dans
un cadre mathématique exempt de politique et d'erreur humdifder Winklevoss, cité par
Mullin 2013). Pourtant, force est de constater quealn t i ecoimees*led plus radicause
heurte a la réalitét que, de fait,dsCM ont réussi a traverserune litanie de proldmes de
securité [qui] alimentent égulierement les gros titres des journaeriXibid),c e qudune si m
requéte en ligne associant les mots « Bitcoin » / « Ethereum » et « vulnérabilité » permet de
vérifier en produisant dmilliers de résultat®.

Notre ®tonnement Tinvigilité selative dey cvisex a lp foisipodr t
les coiners* et pour la plupart des académiques. A se demandee se passerait si des
circonstances imprévues comme une faille dans le code, une cyberattaque ou une instabilité
systémique apparaissaienbimpossiblede conclure que kn communauté bitcoin ne semble
pas sb6en pr ®occuper »@Eansot 2021, alars niéme quallaanise b i t c

BitcoinCVE 2018s 6i nscr it dans | 6histoire | ongue de
sa gravité potentielle avait de quoi faire parler. La faille décelée permettait ce que Bitcoin est
censé empécher | 6 ® mUGNE enodehord des regles de monnayage canonigjaes

| 6 a c c edpttaasaction*de double dépenspar desn T u dds réseau* Pour certains, il
s 0 a g « bobgualBitcoin le plus catastrophique jamais adverfadwemany 2018kt « 'une

320 Voir
https:// www. google. com/ search?g=%C2%AB+Bitcoin+%C2%BB
BB et
https:// www. google. com/ search?g=%C2 %AB+Et her eum+%C2 %B
2%BB#i[goshsul tation au 04/07/2022] .
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https://www.google.com/search?q=%C2%AB+Bitcoin+%C2%BB+et+%C2%AB+vulnerabilit%C3%A9+%C2%BB
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des plus importantes failles décarité de [son] histoire» qui aurait pu en changer le cours

méme(Qtum 2020)Et i | sbavwvrrseeqnéestet he | adepP0bO%eami r e,
2020, nous en avons recensé 88 Chronologie4 sectionlll.1.2). Cependant, la grande

maj orit® no®tait pas dbébune telle gravit®, et
ndo®prouvera pas | e monnayage de Bitcoin. Ma i

ainsi, la crise dénommeéeBitcoin bug Value Overflow de 2010 fut accompagnée de

| 6®mi ssi on sur & 8 M®Ma | UCKR*8BUQE teeglaihdscapdie’l millions

(Sedgwick 20190 De méme, peu dbitcoiners* savent que ce cap pourtant annoncé par
Nakamoto était mal codé | 6 oetn g i h &t r ®el | ement i mpl ®me n-
nouvelle crise, en 201&n revanche, lesoiners*savent par expérience que des controverses

et conflits communautaires parfois houleux peuvent dégénérée en crisBdafing Debate,

Chapl sectionl.3.3,Encadré4 ; etla crise du harBork*d 6 Et heoers®cut i f ~ | da
« The DAO», ce chapitre).

Au fur et & mesure de noscherchesous avons fini par trouvesu seindesgroupesde

coiners*et chez les académiquese s per sonnes pour qui |l a sur v
surprenant.

Du c6té desoiners* | 6hi stoire des crises touchant
Mais cette m®connai ssance traduit | es enjeux
ph®nom ne de crise, et |l a forme particuli re€
aux slogansoiners*«Don 6t t m»uwdBe yow ewn iBdnk ou «trust no one», cette
m®connai ssance des crises r®v | e qubdbune par't
s®curit® et ce, en c e&revendguantane soaverairete mdividlellee t h o
faite du refus de toute forme de confiance,
né°tre qu accidbms techniogygdeensv oi ent ~° | 6exi stence de
pour |l e protocol e et ses participants, comm
d®vel opp®es pour sbéy adapter. El'l es mettent
des membresfare | | ement en charge doéadmini sit:leser | es

« Coredéveloppeurs® du protocole considéré. De leur c6té, ni surprise, ni alarmisme. Comme
cela a ® ® mi s en ®vi deFuokashimg le statut decatastraphed e nt 1
inimaginable» est suspendu a un processus de normalisaton certaines personnes (ici les

Core Devsyont les acteurs quotidienses derniereintégrent ceg accidentssd ans | 6 or dr
déune normalit® or gani s®e«xpolituend la drisees qnuodd d | if ta®
interroger(Aguiton, Cabane et Cornilleau 2019,173). Lasurprise debitcoiners*” | 6 annonce
de |l a <c¢crise Bitcoin CVEde 2eftel @olitigeiee de crsenfaitee n d
dodar r an g e-eehniqus négoaés,iliant norrisation et normalisateurssi pour de
nombreuxbitcoiners? il est «difficile de croire qu'un bug aussi critiqygue le bogu€€VE

2018] puisse se produirg¢ e t g upassé inapeocu..t gendant presque deux»amsod e s t
guoils sobdatt enden «relécturesedu cpdmient]faitess et que,rdansile e s
méme temps, ce code sekécuté par ddogiciels clients, sur des machinespar desacteus

diversifiés, tenant des fonctions identiqBgcoin Q&A 2018) La «bonne» CM, celle en

laquelle on a confiance, apparait de ce fait moins fondée dans ses caractéristiques techniques
faillibles (et «les mathématiques, cf. C. Dixon en exergue), que dans la capacité de la
communauté et ses membres a faire face aux crises, des caractéristiques sociales et

i nfrast r we desprineipalixenseigneiméstde la crise Bitcoin CVE 2018 est que

«méme la pluscrutée descryptomonnaie n 6 e st pas e x e mpx(Bohmeet bogue
al. 2020, p.68)En conséquence, méme la CM déclamée commkisapolitique, neutre et
immutabled es CM ne | 6est pas, et suppose | 6exi st ¢
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Du c6té des académiques, il existe quelques travaux qui, interrogeant la doxa qui prévaut
ddune absence de gouver nanca corrarimia dngigble d e s C
politique» (De Filippi et Loveluck 2016)Citons par exemple (c€hap.ll section.3.3) Lustig
et Nardi (2015, pl)qu i |, avec huorite agorichmigue», déndogtrent que les
bitcoiners*reconnaissent la nécessité de la complétedgmiugemens et médiations sociales,
soulignant | 6shh@re &iologg)Esne® prés@cedet donc potentiellement en
conf |l it. M° me type doapyPonb(20h8eq uet sdda nt ®s ek
communauté Ethereum durant la crise dhe DAOeé (notre deuxMusiame cas
Mallard et Méade(2018, quant a eux, étudient trois crises Bitcoiné une est (lepr ot oc
Bogues CVE2013322Q cf. crise n19 Chronologie 4), les autes, infrastructurelles,
concernent les affrede la bourse MtGortde Silk Roadcf. Chap 1).On doit & de De Filippi
et Loveluck (2Pue )Bidtbaowion rr eloa wmaigir @cdeu n"e | gboRut\
de la crise du « Scaling Debate » de Bitcoin : a la gouvermeméed i nf r ast eparct ur e
les regles protocolaires), se superpose une gouversaniced i nf r a s t-écanomique e, SO
et politique qui régule les codkgyicielsetlespropriétés de la CM. La crise du Scaling Debate
néaryt pas trouv® de r ®sol ut i oaentfaceladta®upgoogq ue de
apparentgue la gouvernancgurl 6i nf rastructure de Bitcoin se
c 0 eadlite depermettre la «ormation de consensus entre dadividus mus par des intéréts
politiques et commerciaux parfois divergedts d u uhesastruttureddé gouvoir hautement
technocratique au sommet @ laquelldes« Core Devs» jouiraient de pouvoir exorbitaDe
Filippi et Loveluck 2016, p. 223; cf. Chap Il sectionl.3.3). Nos premiéres réflexions sur la
gouvernance de Bitcoin (Rolland et Slim, 2017) trouveégdlementleur origine dans la
controverse du Scaling Debate et dans les travaux de De Filippi et Loveluck (2016). Bien que
|l eur catysedéant pertinent, nouséeepsetig, neons qu
seratc e que parce quo” | 6®poque 0% ils ®criver
résolution finale ¢f. Chapitre II)

Nous définissons les crises comme dé&vénements fabriqués et gouversécomme
tels, par desdiagnostis d 6 a ¢ gue comtribtent «a la «mise encrise do6éune situa
donnée» a travers un travail de qualification et des dispositifs technigAgpsiton, Cabane et
Cornilleau 2019, p. ¥12etp.15. Af i n d 6 ®mw sutplemb led ebjegtifs e moyens
de la gouvernance des CM,ous devons n o uimpargaf rélasivementrauxd 6 ° t r
arguments avanear les uns et les autreset de ne rivilégier aucun point de vue (Callon
1986, p8). Cette exigence n<&xmlgigue teela casesesdsond 6 an al

gouvernemerd doun bout " | 6autr e, de lileconvients e en
déinterroger | es conditions de sa ¢ survenue
de sa ¢ contenti on ©énatyraliserdeypldénomaéna derise i@@iqué ut i
déabandonner | a recherche des causes et de s
monde etle phénomeéne critique | | i mp o rintegogadies catéhooias snémed qui

opposent |l a routine au dysfonctionnement, | €
(Ibid.,p4)L6enj eu doédune Ica ifsiex atcidoers td dduwm bnoordmal op

Les crises d®montrent que ce ndest pas nodi mg
loi, alors méme que lslogan «ode is law» prive de sens les concepts de failles, de

vul n®rabilit®s, de bogu®subbaredddnattadaesgst
indiscutable et légitimd.escoiners du camp de la e radicaliséequi mobilisent ce slogan
s0emp°®°chent de reconnaitre wun ®cart probl ®&m
« esprit») et le résultat obtenu de séettre».

Ce troisieme chapitre resserre le propos de la thése autour de la fabrique et de la
gouvernance des crises de CM. Son enjeu principal consiste a documenter et analyser la
gouvernance polycentriqugie nous avons identifiee et présentée cotaroaractéristiquées
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singularisant comme monndigf. chap. 1) & travers deux cas de crises différentes dé @M

crise Bitcoin CVE 2018 etlacrise tlardFork*d 6 Et her eum s uiThedAO». | dat t
La crise Bitcoin CVE 2018 a ®t® choisie pol
construit, déoappar ence hautreevaenuneddeérabilitéal | s ®¢
affectanie monnayagele Bitcoincorrigée« dans les coulissegansquecelanécessita priori

que] tout le monddsoit] d 6 a ¢ ¢ o r dlireetioneque pteranent les chosefM. Corallo

Entretien n°15]elleapparét encontradiction ave¢ 0 iddo®en e gouver nalace pol
seconde crise, en revanche, émerge en dehorsadies dupr ot ocol e. MA@ Et her ¢
| udilisation de ces codesomme moyens de remédiatiorp e r met t ant ddéannul er
fondsd 6i nvesti ss e méhe DAOD ®tcde redtituea les fen@s aux investisseurs

volési va conduire a une controversemmunaudire intenseNousavons choisi cette crise car

elle partage avec leScalingDebatee | e f ait de rev°tir | es car e
technologique a la Callor2Q06 p. 5 cf. encadré n°4 Chapl.3.3) et de conduire a un
dénouement sous forme de schisme Fouk*) d u f ai t de | a s®cession

d®saccord sur ce que do isurles modifecatidn® pydiopoaites mo n ®
désirables. Par ailleurs, cette crise «d€he DAO» sur Ethereum a précédé IeSgaling

Debate» de Bitcoin (qui ne fut donc pas pionniet)a de fait établi un précédent. On peut la
considérecomme fondatricé ant pour Ethereum que, pl us | ar
CM, | 6 ®p BealiogiDebaty @n étant fortement imprégné.

Léanalyse de ces <crises pe mataitletidéeldenta e ux s
gouvernance des CM et de répondre a une série de questions les concgrmagtouvre une
crise pour lescoiners* en termes de diagnostic et de pathologies (reflétant les propriétés
désirées ou non de la CI)Quels sont les nomenclatures, les catégories et critéres de définition
des crises dEM ? Qui sont les acteurs non hunsadiéfaillants? Qui sont les acteurs humains,
en charge doé®tabl ir d?Qadspmdsiscacowdnt apaanise enu r s
criseetalaremiseenorde Quel s sont | es di sposlsetaigos i mpl
serverdils ? Comment se définit le consensus communautaire relativement aux modifications
des codes protocolaireka gouvernance prerglle une méme forme relativement a anise
liée & une vulnérabilitéet aune crise liée a uneovl o nt ® d?2C®MNENt gdsS crisas
révelente | | es | 6 h ®t @onfltyyaRiola®iquestprésents dams sommunaute de
coiners*? Quel l es i nstitut isaumésaccheskryrturenscesidébatsed e s
conflits ? Quelles relations elynamiques de gouvernaneatre les différentes composantes
descommunautgde coiners*se donnent a vdir

Ftudierdes <cri ses, cbest aussi | 6occasion de
syllogisme dibéraktechniciste» des ambitions monétaires dmsners*: tres directement, en
contestant précisément la proposition (iii) qui voudraient que les CM soient immunisées de la
gouvernance humaine et de ses intéréts guoaitiques, et plus indirectement, en prouvant que
|l a technique ndes visawiadu mandd soaab(pnaposidan [i])n quel lesr e
CM ne sont pas des monnaies purement techgsiqug pr oposi ti on [T1])
«meilleures» monnaies que les monnaies nationales, n‘a que peu de sens (proposition [iv])
guand | eur qualit®s attendues sont ren®goci €
endogénes a leur communaugphiement.

Ce chapitre comporte trois sections. Les
approfondie de Bitcoin et a notre cas de crise. La encore, parce que Bitcoin est pionnier, les
procédures, arrangements et dispositifs concourant a la fabrique et langmaeede ses crises
servent de matériau génétique a ce qui est mis en place par les autres CM, comme Ethereum
(déo% une pr®sentation d6Ethereum qui fera |
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La premiére section( I 1 I . 1) , part débune pr®sentation
2018, cernant a chaque étape les acteurs et arrangements impliqués. Cette crise sera ensuite
repl ac®e dans | 6histoire des crises Bitcoin
| 6occasion de proposer un panorama de |l a div

La deuxieme section(lll.2) entend cartographier les acteurs qui participent de cette
gouvernance les logiciels clients et codes pris en défaut mais aussi les acteurs humains en
charge de leur maintenance et de leur évolutiaissi que les dispositifs de régulation et d
contrdle entourant ces activités critiqugs permettent a la communauté de se prémunir contre
toute centralisation technocratique effective. De ce fait, nous distinguerons deux grands types
de criséel les crisesyulnérabilitéet lescrisesd 6 ® v ol auitnsoin qudéune gouvern
des CM a deux faceaune face routiniére, avec une gouvernanchuie closou leconsensus
esttaciteet local,commedans le cas de la crise Bitcoin CVE 2018 et une face exceptionnelle,
avec une gouvernangelblique ou la production du consensus est large et manifeste, comme
souvent conflictuelle.

bY

Notre troisieme section(ll.3) vise a étudier spécifiguement cette face publique et
conflictuelle de la gouvernance de CM a partirdu castdeexDAOé . Cbest dans ces
gue sO®prouve de fa-on manifeste |l a r®alit®
de lacommunauté doit pouvoir décider du devenir de sa monnaie. Comme pour la crise Bitcoin
CVE 2018, une présentation périodiseée de la criseTdeeDAO», permettra de réaliser une
cartographie des acteurs et des dispositifsclefaagch e ®t ape des ®v ®n e me nt
enjeux conflictuels, tout en insistant sur les caractéristiques distinctives de cette forme de
gouvernance publique en terme de production de consensus et de gestion des dissensus.

[11.1 CrISE BiTcoiIN CVE 2018 17144: DAGJNE CRISE A DE NOMBREUSES
AUTRES2

La crise ouverte par la failleBitcoin Core CVE 2018 #17144 (Bitcoin CVE 2018, ci
apr s) est si n gparteiquda ainéralildéuduchel snadaesaintks regles
de monnayage de Bitcoin. Ensuite, parce que cette vulnérabilité ne seractiaéer, ni par
exploitation volontaireni par occurrence fortuite (Bitcoin Core 201886hme et al. 2020).
Enfin, parce que le processus de découverte et de divulgation a permis une résolution
silencieuse et confidentielle, grace a un travailff«chair® » coordonné par une poignée

débacteurs de confiance. Cette faille Bitcoin
a «Awemany, un développeur extérieur» a Bitcoin (Awemany 2018Bitcoin Core 2018a).
Ce dernier travaille sur la CMBitcoinCashe (t i cker BCH), n®e dodéun s

et protocolaire retentissant (hard Fork* contentieux cf. section I11.3.3ce chapitrgmarquant

le dénouement du 8caling Debate en 2017 ¢f. Chap. Il section 11.3.8 Bitcoin Cash, en

reprenant une partie du code source de Bitcoin lors deFsokr, hérite également de ses

vul n®rabilit®s potentielles, comme | e d®mont
Bitcoin ABC », au développement de laquelle particiyeemany et quaffecte aussi Bitcoin.

Sa d®couverdgeu 6nd eusnt grr®OW®Ie® restreint de pers
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doune pr o d®gationeaesporesabbe: déabord ° des membr es
ensui te 7 ceux doé®quipes travailedalamémsur de
vul n®rabilit® (Awemany 2018) . BiamGorexregoitc adr e,
confidentiellement un rapport de vulnérabilité anonyme concernant une failleeparde
ServicgDoS, Bitcoin Core 2018). M. Corallqui analyse cerappod ®c ouvr e quoi |l e
La faille rapportée induit deux itérations de bogue, suivant les versions du client logiciel
concernées © cell e ouvrant 7 cspsard Aametnemagqwe ss 6peanr  al
plus grave, permettant ce que ddin est censé empécharsavoirla création monétairex

nihilo d BCN* en dehors du monnayage canonique, par acceptation de double dépense
(Awemany 2018; Song 2018c)

Cette vulnérabilité et ses itérations différenciées sont complexes. Elles touchent aux
processus de veérificatisprotocolaires entourant la double dépense. Leur introduction dans les
codes est anci epdh@urets added @ asyitat de madificht@ns et
déoopti mi sati ons Ritcom Cares siepwisesen odgineet censtigne sur la
dimension processuelle inhérente a la production et a la maintenance des codes logiciel
el la faille fut pr
t

Bitcoin. Il faut souligner le temps long pentdlan | e q u
versions vul n®rables, toutes publi ®es en 201
malicieusé? ou non (Bitcoin Core 2018a Song 2018) et i faut p |

communauté pour repérer et réparer le bogue «Quéme la plus scrutée dayptanonnaies*

nédest pas exe mpi(Bohndeet ab 2080upe68).cOatastraplyjouespour les uns
(Awemany 2018 Qtum 2020) et ° relativiser pour d
gravité questionnent. Quece bogue aitté introduit puis autorig¢ a exister de la 0.14.@ la
0.16.2aindéniablementté un échec majeufet] si toutes les pratiques de Bitcoin Core restent
lesnémes] éhous pourrions ne pas avéheasimdauebsent de
reproduira n®cessairement ( tehlamemngaontjsemedt) . L
a documenter cespratique ent our ant | 6®vol ution des <co
procédures et dispositifs en place qui les encadrent.

0
d

Ces pratigues et | 6ensemble de ce qui soby
travers la périodisation des événemsamtourantiacrise CVE Bitcoin 2018.

I11.1.1 Présentation périodisée de la crise Bitcoin CVE 2018

Comme nous le verronk faille étiquetéeCVE 2018 #17144 6 epsur Bitcoin et sa
communautéyi la premiere, nsans doutk& derniere (Cvllr 2018 Sedgwick 2018 ; Sedgwick
2020; Dashjr 201%.. ni méme peuétre la plus intéressante en termes de sociologie des
controverses technologiques au sen<dbon (2006 cf. section X. Mai s pour sden

2lUne proc@®duubkgdei o memspoins,abdaens |l e champ de | a s®c
de conventions et de normes encadrant | es :prdaet i gau e s
d®couverte ° sa,dewmulpgasiaon pabl isauea ®sol uti on. Ces p
doi vent °terse upgridti@@a®eL ulf $requobont act ®, suivaenfgoell e
commeat tr&otmp@ @& duvgqeiurs by e tt yemeg alge® pr oc®dur e, nor m®
|l ogicielle, reste | argement i ndroy-anediBfdithe(uet.talpr od0 ®0
2L ors de |l a divulgation complBittecodén PClocreeema embr sesanrd
i shdamparssance de tent®GabRéeBidcexp|l &bt at 20 b
agabgspepect®qwe id pREBXY® iaf St raw Hat 2019) .
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compte, il i mporte dbébabord de pr®senter cett
p®ri odi sation. Analyser un ®v nement oblige
chose aisée le réel étant continu et non discret. Le travailpgriodisation est en soi un acte
nominaliste, toujours relatif aux vues de son auteur, et notre périodisation ne fait pas exception.
Puisque le statut de la crise est délicat a saisir et sa temporalité difficile a fixerous

adoptons «ne définitim a priori [qui part du]diagnostic porté pas des acteurs contribuant

«a la dmise en cristed 6une si t updriuntravaitl de muaieation» suivant
différentes opérations et dispositifs techniq(#guiton, Cabane et Cornilleau 2019,15).

Cela nous permet de découper les événements en deux périodes et quatrgchhases
Chronologie 3uivantg. Précisons que, pour la crise Bitcoin CVE 2018, ce bornage fut facilité

par ces caract®ristiques. La p®rdodme deh d sae
déi ns®&mination et de gestation au cours de |
sans quobelle ne soit ni activ®e, ni connue.
voit le statut de ce code changer, la faille pasdariatente & manifeste. Pratiquement, cette

mi se en <crise, con-ue comme apparition con
correspond © la premi re borne pos®e. Elle r
la procédure de divulgationsep onsabl e. Cbéest | a fixation de
de retracer | es ®v®nements ayant prisapart
son évaluation et, enfin, a la production et a la publication du correctif. Nous faisons en amont
d®buter |l a phase de gestation en janvier 20
premieres regles protocolaires permettant de réguletrdasactions*et le phénomeéne de

double dépenge. Le d®cl enchement, S olgason &nonymeeet d 60 u n
confidentiel, ouvre une p®riode de remise en
(permettant aux acteurs inform®s doé®valuer

remédiation) et une phase de résolution au courta@igelle une solution corrective est
acceptée, implémentée dans une nouvelle version logicielle et publicisée (laissant aux acteurs
duréseaud e choi x de | 6accepter en mettant ou no
de résolution se trouvait boge par la date de publication des versions correctives. La frise
chronologique suivante saisit, pour chacune de ces phases, les principaux événements et
acteurs.

0 2260



Ev. on chain)

Le code

(m

Evénements off chain)

La communauté

(&

Chronologie 3 : Périodisation des événements

entourant la crise ouverte par le bogue CVE 2018

[ 2- Déclenchement |

1- Phase'de ggstation\;_ Phase d'évaluation 4- Phase de résolution
% %, 2 %, 2. 2 % o, %
V% %0, % 050, Ut n u % % Y 0 % %,
‘0 5y \ & O N T N *’cp\
Implémentation(s) ] . I
"Bitcoin Core" ‘
Les mineurs I . .
¢ [| L L 2
M. aallomrnmun %aetj
| BGIPESeed 9l
] Miis & jour
Les developpeurs | N m -E‘?‘?E'-%W B ;
e | Dosten| mosiue
S e Mw Bicon Core v,
The S - R ¢ *
- A, Marcos urgamment 4 la
Rapport anonyrme M. Corallo )
La multitude recu par 3 dé, ’ ommUnaUtE de
mm 3. Newbery &J. %am&s
26 Mool OBeime
BCOS L R h&é‘ﬁi’% I n -
. BCO.150 = . i Publication cfun bilet ce
entreprises du Publication des Publicattion cfun <
R | s - RiiSe et .
et oty m% pont de vLe attigue sur
- L . P EPR#MM%EW i fak Et.gr i e DEIE‘IC;;CC'E
Hﬂ@mndg Pubictionde  Période durant laquelle la vunerabilite PRi14240 per Bitcoin M@%@L’E
Breoin QL0: BC0.140 parmettant un faux monnayage par double B
e RFRETE 8ef§nsg $2 presente pour les versions Les mineurs et noeuds complets se
A5.x-0.16.x
Période durant laquelle la vunérabilité permettant de doivent de mettre a jours leurs
faire planter les noeuds pour les versions 0.14.x est : .
présentd dans le code versions logicielles
La faille n'est | 3 fajlle n'est connue que par un
connue de et quep i i
OnUe groupe dinitiés La faille est publique et connue de tous

Source: Rolland Maél

Une mise en crise longue efilencieuse

Retra-ons | 6or i gi nenegérealobigartitllades dodes spurcesr ®a | i
Bitcoin.

Insémination/gestation une «érange confluence é@&énements> potentiellement
catastrophiques

La faille Bitcoin CVE2018edt e r ®s ul t at de mo disbiccessavési on s
ducodes our ce de | &BitoonIC®endepuisadn origimeacomprendre impose
de retracer | es ®volutions par s®di mentation
originel. L 6 ens e mblarenonbe de6efsigured@suiante)-prit la o n s
forme de «Pull Requests (PR) acceptées et fusionnées, donnant lieu a la publication des
versions vulnérables (le traitement de ces ¢ésret des dispositifs auxquels ils renvoient est
renvoy® -~ une section p®torchrmage ed on fPlowe n cceo mp
(Song 2018) qui conduira ° | 6i ntroduction d
protocolaires Bitcoin, il faut expliciter les objectifs et justifications qui ont présidé a ces PR et
a leurs implémentations.
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Le point de d®part ndest autr e-QU(vessiol a pr e
0.1, Nakamoto 2009¢), publiée par S. Nakamoto en février 2009 (Song 2018) et qui ne permet
pas de se protéger de tous les cadotbdle dépengeossiblesDansle cadre normal de Bitcoin,
il est par définition possible de produire et diffuser tna@saction*contenant une double
d®pense. Chest | & 7 U dgsifest logiguetnenp immossiblgy Au seinh des
Bitcoin, lestransactions*valides sont définies négativemeries transactions*produites et
diffusées se voient appligu d e s crit res doéi nygaeles dcont ® af |
« pathologiques et, de ce faitdoivent étre rejeté(un avertissement est méme diéusf.
Chapl,section | .1.3,). Mai s | 6encadr ement pr a
Produire et diffuser untransaction*Bitcoin renvoie a quatrsituations possibles, dessinant
quatre cas pathologiques> de double dépense (les cas A, B, G,Voir Tableau 2 suivant
Song, 2018).

Tableau 2 : Les quatre types de double dépense* idéga}piques sur Bitcoin

Origine dedransactions*

Transaction* publique de Transaction* privée
portefeuille déoenregi str
B
A) (B)
" _— . :
o] Transqctlon Plusieurdransactionssu sein Plus_leurs blocs au se:n desque
O Multiple A plusieurgransactions
S desquelles la/les méme(s) dé laJ] .
© UTXO* estbont dépensée(s) épensent la/les meme(s)
2 " UTXO*.
=
3 © )
(¢} .
= Transaction™ | e mameransaction’au sein bl - |
S : de laquelle la/les méme(s) ST ploc ad sein duquie
Z Unique la/les méme(sYTXO* estsont

UTXO* estbont dépensée(s)

plusieurs fois dépensée(s) plusieurs fois

Source: Rolland Maél

Deux types déransactions®le double dépense peuvent étre preaduit Tous dbéabor
peutcréer plusieursransactions®ifférentes dépensant la mémd@XO*, est & plus connu
(cas A). Il est aussi possible de créae seuldransaction*dépensant en entrée plusieurs fois

la mémeUTXO* (cas B) Une fois poduite, latransaction*doit étre propose™ | 6i nt ®gr at
au registre. Bitcoirdispose daleux procédures de publicatiosoit avec desransactions*
publiques issues de portefeuilles* (« mempooltransaction*», cas ¢, s 0 i t i sbagit

transaction*privée intégrée directement dans un b{edlock transaction*», cas ) Song

2018). Les premieres servent souvent a illustrer le fonctionnement de Bitcoin (comme nous

| 6avons f ait :dartand dulclient goheéepilie des esagkdsstransactions*

sont publiques de bout en boug lur consignation comnteansaction*en attente dans les
journauxlocaux des nineus» (la«mempodfé ) , jusqud”™ | eur traitem
dans un enregistrement candidat*Le second cas(les transactions* privées issues

d 6 e nr e g)estpluseanement explicit€e type ddransaction*ne peut étre produit que

2L es codes sourcefst tsp:n/t/ batcac.eysts/ilbdre/ siactiofshod swlutr &tei/ am ¢
12/ 09/ 20217 .
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http://btc.yt/lxr/satoshi/source/src/main.cpp?v=0.10.0

par les opérateurs draitement desransactions*ce qui souligndeur différence structurelle
ddoavec | es Eamuterfdstac tl @urkassactionstpuobligdes issne® de a u x
portefeuillexo c c ul t e urdewanshctan™8i gaéi n nda pas ~ °tre d
via la «mempoobk pour étre traitée et intégrée dans umloc»: tout producteur

d 6 e nr e g ipeuttcréezum service de diffusion privée off chaine * af i n leddi nt ®c
transactionste ses clientsouhaitant éviter lmmempool cestransactions*n 6 ® pudbligues
gubune f oi s v aénregisPanent candidatsent protégéeésadnabus de type

MEV (cf. Chap.l., section I3.3). Bitcoin permet de réguler ces quatre cas suivant des regles
strictes, renvoyant a des procédures de vérifications decordamité (des «checls »)
encadrant ¢Sbry QALR Lesl doeblex de dépenses de typsuivent la régle

stipulant que la premiergansaction*intégrée dans uenregistrement canoniquérivalide

toute transaction*impliquant le/lesUTXO* déja dépensée(s). Idem pour les tygesle
premierenregistrement candidaé devenir canonique invalide tout enregistrement impliquant
destransactions*avec la/les méme()TXO* d ®] © d®pens®e(s) sqQuobdi l C
renvoient " un ¢ hteaoskctio® toaténént gusiaurs tfois des ménmese

UTXO* devra étre considérée comme invalide. Lelanfin,c o n s i d enregisgemént n
candidat* contenant plusieurs fois la/les méme()TXO* sera considéré invalide,

| hbrodatage¥aisant foi. Le caractére multiforme pris par la vulnérabilité Bitcoin CVE 2018
repose, nous le verrons, sur le traitement différencié des régulations du cas D, suivant les
versions logicielles concernéésd 6 ocgllulé grisée, Tableau 2, Bitcoin Core 2Q18ong

2018).

Dans | e |l ogiciel originel de Nakamot o, | a
que partielle, poussant a des évolutions successives de son code (cf9FRgivante). En
juillet 2011, expliguant que tout envaidelebl e d®

« Core Développeus (« Core Dew par la suite) M. Corallo propose laPR#43 L& obj ect i
est doenc a doueles dépenses iss@estdadaetion*publique de portefeuill@e

cas C) en introduisantune nouvelle vérificatic® empéclant que ce type ddransaction*

« soi[t] relay[€] » (Ibid.). Avec cette PR acceptée de tous les participants et implémentée dans

la version Bitcoin Core 0.4 chacun des cas de double dépense possibles (A, B, C et D) est
maintenantr ® g ul ®, m auhesred@ndancpourilescas® &t D, vérifiés deux foige

(Ibid.). En janvier 2013, P. Wuille (akaSipa»), un autrex Core Dew, proposevia la PR

2224 de transformer la vérification inutém unevérification de corruption de systenadin

d 6 a m®«la faconeont les erreurs lors de la validatiodes blocs et dégsansactions*sont

propagees, afficlées et traiées» (P. Wuille?).La modi fi cati on introdui't
le logiciel renvoie un arrét dgprogramme» ("Assert) et nonunesimpleerreur(Song, 2018)

Cette PR 2224 donne lieu a la version Bitcoin Core 0.8.0. Les modifications présentées

néi ndui sent encore aucune vuln®rabilit®. Ce
devenir.

24Voht t ps: / / github. corp/cointsad it ma/tdiotnc caiun /1@2U 1019// 202 1] .
5Simil aire Theakf 6oetviSoppmefnttincatiss | oc al iCsh@&ec kalir laéneswarcs ,i oa
(Song, 2018).

26Sui vant de uxe piropitdeescskuTsr, adnes a eutntedc@Connece©( 8pmg s2018) .
27 Voi https://github.com/dihtctopsn//blidictoh wmld padm/ Ri22ctoi n/
[consul tation au 12/09/2021].
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Figure 9: D 6 u sedimentation de modifications des codes Bitcoin de 2011 a 2@i&ant la faille

- Codes /PR
impliqué(e.s)
(Date)

- Label donné ala PR &
- Version logicielle
concernée

"Checks for conflicts",

présent dans les codes

depuis le lancement de
Bitcoin, en 2009

Version Bitcoin-Qt 0.1

PR #443
(31/07/2011-08/08/2011)

Aucun

Version Bitcoin-Qt 0.4.0

PR #2224
(27/01/2013 - 20/01/2013)

Aucun

Version Bitcoin-Qt 0.8.0

PR #9049
(31/10/2016 - 10/11/2016)

"Ressource Usage" ; "Test"

Version Bitcoin Core 0.14.0

A4

PR #10195
(12/04/2017 - 02/06/2017)

"Ressource Usage" ; "UTXO
Db"; "Indexes”

Version Bitcoin Core 0.15.0

PR #10537
(06/06/2017 - 21/06/2017)

"UTXO Db"; "Indexes"

Version Bitcoin Core 0.15.0

l

:

1

1

1

1

Objectif(s) justifiant
les changements
proposés.

Conséquences

Ce code, localisé dans
"Connectlnputs", a pour fonction
de rendre exécutoires les régles
transactionnelles consensuelles
en rejetant les doubles
dépenses issues de transaction
d'enregistrement (cas B et D)

—

Renforcement des régles
transactionnelles consensuelles.
Ajout d'une vérification
concernant le relai de doubles
dépenses issues de transaction
unique de portefeuille (cas C)

Ce changement de code - similaire
au code "Checks for conflicts” mais
a un endroit différent (dans
"CheckTransaction" en plus de
"Connectinputs”) - permet de
vérifier I'ensemble des cas de
double dépense (A, B, C etD) .

Cela induit en conséquence la
présence d'une vérification
redondante pour les transactions
issues d'enregistrement (les cas B
etD)

Volonté d'améliorer la maniéere
dont les erreurs lors de la 3
validation des blocs et des
transactions sont propagées,
affichées et traitées. Introduit une
distinction entre les erreurs de
consensus (double dépense) et
les simples erreurs systéme (le
manque d'espace disque, la
corruption de donnée par ex.).

Du fait de la redondance des
vérifications, I'une concernant la |~
validité des enregistrements est
transformée en une vérification

de corruption de systéme. Un

échec a la seconde vérification
alors que la premiére avait réussi
informe d'une erreur systeme et
non d'une double dépense. Pour
éviter toute corruption
supplémentaire, le code est modifié
pour qu'un “arrét de programme”
("Assert") remplace le renvoi d'une
simple erreur

|

Anticipant I'introduction de
"Segwit", qui va rendre les
enregistrements plus grands et
lourds, ce changement vise a
optimiser le temps de
vérification des blocs. Etant
postulé a tort que la vérification
redondante existe encore - ce qui
n'est plus le cas depuis la PR
#2224 - est supprimée,
spécifiquement pour le cas D, la
vérification introduite a la PR
#443.

Le vecteur d'attaque par DOS est
donc introduit dans le code
logiciel

|

Nombre et identité :
(i) des participants a la
discussion (
"Mainteneurs Bitcoin
Core") ;

(ii) des "reviewers"

(i) 1 participant :

S. Nakamoto

H (M

K e e e e e mecmeec-scmescmoe;messmensssosmsnssmesessessmmes=sncso;ssssa=-= N

Les codes Bitcoin restent exempts de vulnérabilité

(i) 4 participants :
M. Corallo ; "Groffer" ; P.Wuille ;
G. Andresen ;

(iiy : /

(i) 4 participants :
P. Wuille ; L. Dasjr ;

!

Volonté d'optimiser la recherche et

le stockage des UTXO en utilisant

un "per-txout model" permettant un

code plus simple, des économies

de CPU, une meilleure prévisibilité
de l'usage RAM

Volonté d’'optimiser la recherche
et le stockage des UTXO par des
modifications dans l'indexation
des données

Ces modifications touchent a la structure de la base de données et
particulierement a I'indexation des UTXO. Dans leur gestion, une
fonction qui permettait de savoir si une UTXO avait été dépensée,
est remplacée par une autre, qui ne fait qu'informer que I'entrée
existe et qui efface les données relatives pour économiser en
espace de stockage. Est institué un processus d'étiquetage des
UTXO suivant qu'elles sont (a) nouvellement arrivées dans le cache
de la base de données des UTXO (apparition dans la "mempool*",
étiquetées "FRESH") ou (b) qu'elles sont déja enregistrées sur le
disque et donc présentes dans le registre des nceuds
(étiquetées comme "DIRTY"). Le probléme nait
spécifiquement pour les transactions issues
d'enregistrement - qui sont lues directement sur le
disque : elles sont étiquetées "DIRTY". Ce faisant, elles
sont directement considérées par les nceuds (v.

0.15.0- 0.16.2) comme présentes et valides, elles
seront traitées comme telles, méme si d'aventure la
transaction en question réalise une double
dépense

|

|

(i) 13 participants :
M. Corallo ; G.Maxwell ; P. Wuille
; W. Van der Laan ; C. Fields ; R.
Gross ; T. Triemstra ; D. Foderick
; "Adlai" ; J. Fleisher ; J. Newbery

; "DexX7" ; M. Falke

"BitcoinPullTester" ; G. Andresen

(iiy : /
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ii) 4 "reviewers" : "theuni" ;
G. Maxwel ; "dexX7";
W. Van der
Laan

(i) 14 participants :
P_Wuille ; G. Maxwell ; paveljanik ; R.
Yanofsky ; W. Van der Laan ; S.
Dagftuar ; D. Leroy Strong Jr ; J.
Newbery ; D.A. Harding ; A. Marcos ;
J. Earls; Cori Fields ; M. Corallo ; J.

Schnelli
(ii) 10 “reviewers": W. Van der
Laan ; J. Earls ; "theuni"; M. Corallo ;
J. Newbery ; A. Morcos ;
"paveljanik" ; R. Yanofsky ;
S. Daftuar ; G.
Maxwell

(i) 5 participants :
P_Wuille ; G. Maxwell ; R.
Yanofsky ; W. Van der Laan ;

M. Corallo

(ii) 2 "reviewers" : R.
Yanofsky ; S. Daftuar ;
G. Maxwell

[ S |

Introduction des vulnérabilités CVE 2018 #17144

Source: Rolland Maél



En octobre 2016, M. Corallo propose la PR 9848ui vise a accélérer le temps de
vérification pour des enregistrements voués a étre plus lourds (en taille mémoire), aprés la mise
a jour «SegWit» annoncéecf. « Scaling Debate, Chapll section 11.3.3). Corallo postulant
" tort que |l a v®rification redondante pr ®c®d
PR 2224), il propose sa suppression, afid'éviter une ¥rification colteuse lors de la
validatiort initiale du bloc pé-relais que les enées multiples au sein d'uneémetransaction*
ne gpensent pas deux fois l&me entée, ce qui avaiééajoutten 2012 (PR #443) (Bitcoin
Core2018a) Dans | a mesure oY% | 0@almestpatageecentrelde s PR
participant®® et que des résultats du benchmark indiquelnt n e ® ¢ o]enwimon 050, d 6

ms»(M.Corall®) , | opti mi sation est accept®e et f uc
premiére itération du bogue CVE 20di@ns les versions Bitcoin Core 0.146t introduite
ai nsi . D®sor mai s, sans (qu &a wcdaerttiormant sarwcette n 6y |

version sont devenus vulnérables {ciblealB suivantpour une estimation) et toutgentative

de dpenser deux fois la sortie d'utr@nsaction*au sein d'ungéransaction*unique dans un

bloc entrdnera[ € in plantage» (Bitcoin Core 2018) L 6i ntr oduct i faux de |
monnayageé par doubl e d®pense r env odstnctes &$ PRe |,

n° 10195 et n10537, discutées entre avril et juin 2817.a PR n°10195, émanant de P.
Wauille, sera discutée par 14 participants, dont 10 sont formellement relé&gtétlis visea
optimiser la recherche et le stockage ddxO* via un code plus simplésubstitution de la

base de données et du cache a un modeéetxout») permettantes économies de CRi
unemeilleurpr®v i si bi |l it ® de | 6usag¥).LdRRnPL@GE37TE@Man® i r e R

—_ o

28yVoiht t ps:// github.com|{bohsol habi bnoianm/ ARI/I0QIRCH21] . M
comme:¢Buittcoi n €oo pR[egeutasntdr v dtwa tniund bl oc, ®@iilf i caitti omwst
qgue& enssaire et ensJyiCtba aitl] ptarran @mestk elhefa@erctjait reg e s [

pour | a®kruwenmiarbadea tet pour avoir [ é] uRder oni pr@&fgéebst i on

|l e contexte*dempé dead ildladd o,n i | ne s' afgé.Mapasedtuael ¢
mo me ¥Bi tocoi RoiCtorwen rled b'es eest plaei rrsel i | neei facatgohunei s
de | a preuve de travail. 1 s'agit de s'assurer que |
mod& fi donc il s'assure qu'il est comme | e bloc canon
pour se rendre compte qu'il n'y a autementaleohl de dW

l e relayer par &ev @rujééojo® essati t f amarvda medrdt fail cearteindn urneed ovnd a n

qguel que chose® iqali|l emdretntlia praaoapagat i ddnmardreass d totces| ée]t
bonn@ isd@®t cawmporter plus de i quds sfguceatlnloanss, Irp lawsd
| oi nstdaainrse | e co@@® s 8e @®ent ppwtre cela et ARBP roinde st oaurt .
compkt@oqgaeEntretien nAl15]

2Pour | es acteurs, | ¢ aBR elnopd ppequr@®se*s i ®dsun 6PMRF @9e0iKE0s U t
P& i sppse®sser qu'Gueres @ dsxibraml eh i ve Bua @MtiRkf & iolcp gnétjisr du PR
443 sans tenir [@ad mp tipea sa e cPalm]i 2n282 4da u s S | atSemgizemmg&nt L
®changeBi tiIdReCi n eC®ve | Paty | 6i mpa< i paé&cotmeompdnem begoi n de
cet@efvcaBli oeamé&tlitui :@ess de®@psl Fa2gu cl ai r, probabl ement pas:s
aj®our une raisde. neBimee Matutv* @nasi<tB.h.s.e flat tt® quée che
cependant gue nouc<Bdwieavte®uti yneetr ajiesome rappell e avoi
<Bl ue M3t tve u:x @iariet gue y¥yw('8Sohgngoesps

330 Voir le fil de di shetutspssi:o/n/ gGit hhbb c s/ wiatns ail it /al ii tomo |

12/ 09/ 20217 .
BL Voirhttps://github. com/ beitt ctoti ms :b/i f gioti MU lw.ud 6 h/A®iILOS0 i |
[consul tation au 13/09/2021].

2. es discuPt.arMusl I demsntt © | 6origine de |l a proposition et
prindgG.paMaxwell ; paveljanik ; R. Yanofsky ; W Van de.]
D.A. Harding ; A. Marcos ; J. .Ealrdss;r elogdt eured dfsor; meM.
sonw. Van der Laan ; J. Earls ; "theuni" ; M. Corallo
Daftuar ;; GwaiM@pxweéel/lgi t hub. com/[kiothcsauil nt/aktii toomo iaru/ plwl/ 10/9Y (
38 Commentaire introduhctttipfs:du gl hwlv.ré d m/2b@ibtTcsou Int/ abtiitocno i

16/09/2021] .
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https://github.com/bitcoin/bitcoin/pull/9049.
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de M. Corallo. Elle sera discutée par 5 participants, dont 2 sont formellement retéctéurs
sbagit enc dareshemdh® etetstockaigesd$EXO* (via l'indexation dedJTXO*

et | a s ®ma nt ipgruEXO*d») et, parla, rlet tiaiement ges données par les
nTuds*Xompl ®ment air es, c «use refomta plus PaRje psard t i ci p
simplifier le suivi des sorties deansaction* non ddpenges eta corriger une attaque par
épuisement des ressourcegBitcoin Core 2018) pouréconomised e espade de stockage

une fonctiorrenseignansi uneUTXO* a étédépense est remplacée par use limitart & dire

sil'entrée exist&®. Ces deux PR rendaiente«code autour du stocka@el XO* » - une «partie

clé du code de consensus « beaucoup plus simpbe [et étaitjaussi un peu plus efficace

[ d 6 a eégardse fM] Corallo, Entretien n°15]. Elles sont ainsi acceptées et fusionnées dans

les codes Bitcoin Core par P. Wuille, sans controvétaes, ce qui est beaucoup plus simple,

[ne] signifie pasque c'est plus facila auditer et beaucoup plus ne{M. Corallo, Entretien
nAl15]. & |1 06insu de t fansnpnndyapye est@iroddité darnBitcaine | a f
au sein des versionx15.0 publiée le1l4 septembre 20174 0.16.2 (publiee le 29 juillet

2018y%, Lesn T u dcenternés par les versions vulnéralitageronttoutetransactiontissue
d'enregistrements passgmmmevalides: directementue sur le disqueou toutetransaction*
existante | 6est goable dépb@& bseravalide, permettantagun miaesr d e

de gonfler 'offre de bitcoingen] revendiquiant] la valeur dpenge deux fois» (Bitcoin Core

2018)

Au temps | ong de cette phase doéins®mi nat i
une période de remise en ordre courte.

D6un d®cl enche medvlgaton respongdablet i e | par ¢

Le déclenchement renvoie au moment ou des codes se voient reconnaitre le statut de
vulnérables par un ou plusieuasteur(s). Ici, cette reconnaissance fut privée, secréte et
silencieuse, comme |l e r®v | ent I es condition
la faille (représentées dans la Figl@esuivantg. Ces conditions nous permettent de distinguer,
doun c¢c!'t®, un groupe doéoiniti®s, num®ri quemen
i nformations et, dbéoacaeurs, regrenpambl| el apo
gui d®pend du premier groupe pour ce qui est
J. Song [Entretien n°14] confirme cette distinction trés naturellement quand nous en venons a
expliciter les coditions par lesquelles éu connaissance des événementgen ai entendu

parl er de | a m°me mani re gque nbéi mporte qui
développeurste Bitcoin Core». Partant de la découverte de la faille, intéressonsa ce
groupe doéiniti®s par qui | 6entr ®e en crise s

%Les discuPt.anMugulideemtpl us do°tre ~ 1 06origine de |l a prc
droits dbéadministrateur?* sur Il e r®pert;06.r eMa xfwesliloni e
RYanofsky ; W Van dleers Lracalnect eur sCofridrl m&h heih@atktyuare 8ponn

G. Ma x wehbtitrps: / / github. com/[lxiotncsauil rt/aktii tomo iaru/ @el/ 10/97 @IOPEL
3%5Par i nstni tputoicers sdiGu d' @te sq ugeut agl Gi Bf Ei Egeinstsl ildBe O s osdansou v e |
Il a mempabd DEREY si @l®pg Wselmmss | ¢ demsigusst*r,e ce qui per

supprimer |l es donn®es de transaction des secondes, do
(Anonyme 2018)

pPpour |l es verscioms eprt @@®ddsetresdde xd f oi s une sortie de
transacti on un%lqgau es odratni seRAOERSba mosxc®ee abrh c°me® Hec md' asser ti
se produira (comme cel aBRerRcbtue dans el(eBigatodthe (Ctodr &t R)u
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https://github.com/bitcoin/bitcoin/pull/10195

Figure 10: La divulgation du Bogue CVE 2018, ses étapes, ses risques et ses acteu

2IA

Prise de contact et
échange d'informations
avec Amory Séchet de
"Bitcoin Cash" et Andrea
Suisani de "Bitcoin
Unlimited"

2/B

1

2 Transmission sécurisée
accli)(f::tl;‘llleendee la ?:(i:‘éid?l':len:e ((jiléjvr:l%':):';:rz lr):g:: nt:
agaton /7 e

(developpeur sur resplc\)vr::?;iy i TR - G. Maxwell

Bitcoin Cash) - W. Van der Laan

Divulgation
publique "non
responsable”

La divulgation du
bogue Bitcoin
CVE 2018 #17144

Source: Rolland Maél

1i Le 17 septembre 2018wemany« dans[s]a petite camionnette au bord de la mer,
[ é Yravaillait & lI'implémentation des nouveaux opcodes CHECKDATASERIFY[ é ]
pour Bitcoin (Cash)quand il & remargié que la validatiofi de bloc sadait] [l]e test»
vérifiantl es entr ®es dupl i qu ®e s3 (Awamany 2088)hdee sttr aunns m
vect eur dOO&Spoterstigllenent grai®. Cette découverte implique des risques pour
|l es CM concern®es (en rouge). Le d®couvreur
secret S i l e profit escompt ® est personnel , I
relevant de chapeau nooU « Black Hat») ; dans le cas inverse, la qualification de chapeau
blanc (ou AVhite Hat») est retenuec(o mme dans | a df.rsectorelll.3R0 Et her e
Ensuite hors malicela divulgation peut étre qualifiée denen responsable si le découvreur
diffuse largement les informations concernant la vulnérabilité, permettant que des acteurs mal

intentionnéess 6 engagent dans son exploitation. Awe
précédentes. En tant queitoyen responsable dans cet écosysteifileid.), I sdbengage
une «divulgationresponsabke: i I | i mite | 6acc s ~ cette inf
déacteurs reconnus, et r®duit dobéautant |l es |
nombre. Au moment de sa découverte, iltcenct e dbéabord ses col |l ¢

BTV®er i f icCahteickrRegul agplalBins aac it § ®@MeBCk Tr aénpsoaucBtiitocnoién Cor e
(Awemany. 2018)
8| d®crig'Oso6pu-taandatpas | '"&eni bode @pua |lpded kdsee pcrel 'qui s
dans -AB@, a pas | '"air bon du tout. $@% %-°tI°Ere CONEIcaietnt
pl us avam®i tvaebrlse ubnugv d' i nfl aheobfmatit sdpg®@®p®Ppatapasvnvde
bug de pliada a@eh edce d® aa®s adf td(shavretmany 2018)
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d®vel oppement Bitcoin ABC.che2wiestffudné BO6kaghg
une procédure de divulgation responsable ~ | 6adr esse do®qui pes (
extérieures, travaillant sur des implémentations de CM potentiellement exgtsdes

| 6®qui pe de d®vel opp imwamUnlimded»yclientBpcoirRetBataoin at i o n
Cash) et celle de Bitcoin Core» (client référent pour Bitcoin).

2TEn sbéengageant dans un processus de div
«jouer franc jee ( Awemany 2018), ce qui nodFieds en doé
2018; Awemany 2018 Béhme et al. 202050n rapport sur la failleOSrédigé, encore devait
i °tre en mesure de | Gespbmsablesdans lacammunbutén s ac
consi d®r ®e) et ce, de mani re confidentielle
déune | iste de per geolmseaste coddd satet ssinemgrohbpeg a
formellement reconnus comme étant en charge du développement et de la maintenance des
i mpl ®mentations | ogicielles. En plus doéi dent
communication sécurisées ouvertass(s ur ant | a confidentialit®,
transmises et des intervenants). Conventionn
de | 6i mpl ®mentati on |l ogicielle consi d®r ®e ¢
vulnérabilté établis. Dans tous les cas, il est attendue lesdéveloppeursfournissent des
clés publiquesavec leur contact deésurité®* et qu'ils disposent de processus internes pour
traiter les messages entranis ce qui , dans | e champ des CM,
pour des CMFiadé 201h3weprispgriBdohme et al. 2020, $8). Fields (2018), lors
doune divulgation doéun bogue pr ®c®demment d
disaits 6 ° theudé a gn mur», car « aucune of n'était répertoriée [€ ] sur les serveurs de
clés PGP publics 0 on les trouve habituellemenii] dans leur épbt de code>. Méme
probleme pour Awemany, la liste de contacts trouvée est obsdléggoint « Cory Fields de
Core» sur la difficulté «de trouver les adresses et les informations de divulgation
nécessaires> (Ibid.), et précise que le manque de é PGP facilement accessiblespour

Bitcoin ABC esta u s s i vrai pour <«asttrougiatempS€anea@lnonndayar
rétractée’* de Pieter Wuille> (Awemany 2018) Du fait de sa position de développesur
Bitcoin ABC, Awemany nobdéa rencontr® aucune di

de «Bitcoin Cash»! et de «Bitcoin Unlimited»3#2 (2/A, cf. figure précédente). Le contact
avec | es me mbBiteos Calee a dtédpl@scaniplimwe (2¢Bf. figure précédente).

Le site Internet dispense des informations précises sur les procédures relatives a la divulgation
de vulnérabilité. Deux processus sont distingusisla faille ne touche pas a la sécurité du
logiciel, un simple processus dad des problemes publics (ou "Public Issue Trackiregt)

suffisant; dans | e cas inverse, une divulgation r
reporter aux mails et clef de chiffrement donnés par laliste decéfifacts i t ant est q
a jour. Le rapport de divulgation sera finalement transmis le mémevjaurmessage PGP

cryptée | 6 a d ersanble de ¢hdrsormes ¢le confianawemany 2018 confirmé

par Bitcoin Core 2018) P. Wuille, G.Maxwell & W. Van der Laan, troisléveloppeurs*

L. 6acc s aux adresses mails et aux clefs publiques de
des informations ®chang®es et | eur confidentialit®.
Lors de | a cr®ation doéune clef PGP, une date doexpi:r
date ddéexpiration doit °tre prolong®e par | eurs d®ter
r®voquer.

lEn | 6esp ce, Amaury S®chetBittrcaoveni (ABe@ma nyur2 0168 )mp| ®me
2En | 6esp ce, Andrea Sui sarBii ttcroawaeUln(lMwmetimasawr. 201 8p | ®n
343Vo h ps://bitcodmelbcarntemibhbitbas/hbil hdidaxsoi hcomsulor gt iemn c

0 2340


https://bitcoin.org/en/bitcoin-core/contribute/issues
https://bitcoincore.org/en/contact/

Bitcoin Core reconnis. € sa r®ception, Bitcoin et | es m
Core entrent en crise. Léamorce dbébune remi se
do®l aborer, de di scuter et de testernl es r

acceptées par la communaute.
Une remise en ordre rapide

Apr s r®ception du r aopedeve doAwemanyodabes
un diagnostic interne de la situation, avant de proposer, discuter, produire et tester des correctifs.

La phase dOo@Wdlimatiom des probl mes, des sol
Le diagnostic de | a faille Bitcoin CVE 2
dédacteurs qui vont | 6®valuer, puis d®vel oppe
par des pairs, en vue de sa validatiod usi on dans | es codes sour ¢
|l ogicielle. Déapr s |l e rapport de divul gati
dé®valuation renvoie ~ 8 ®tapes clefs.
(1) G. Maxwel | | 6un des contacts de s®cu

réception a quatre autre<Core Devs» pour évaluation approfondieC. Fields, M. Corallo, S.
Daftuar et A. Morcos. M. Corallo, qui travaille avec Daftuar et MoeceShaincode Lal»3*,

rapporte | 6davoi r quanddestyariveeumatin sleoson signaleneeaket ¢
cobest ensemble quobdils entreprennent son anse
évaluation interne fait apparaitre un bogue plus critique que rapporté, scellant du méme coup la
strat ®gi e doéune | i b®r at iakonging if saadtdsigerakdommedte s i n f

crash.[ é.JTApres unjtempsal'examineralire le codg € haqus avonséouvert la eritable
vulnérabilitéd 6 i n f[|destorfibstagissait de savoir commentmmiser le risque pour les
utilisateurs de Bitcoirjet] la réponse imrédiate est..d'écrire un patcl{ é ]JHeureusement

cela nous a@térapporttcomme un crash et I'expl@tidentétait le crash et non laulnérabilité

d'inflation. Donc la cécisionét a i [t éé]de publier le crash, de parler aux gens du crash et

[ é ]de diffuser le patch[  qui résout une vulérabilité réellement critique sans
nécessairement mentionner l'autre véiabilité, plus critique encore [M. Corallo, Entretien

n°15]. Afin de minimiser les risques pour les utilisateures Coredéveloppeursidécident

dé o c c le bogue de faux monnayagminsisiantuniquement sur le vecteur de DO®ute

faille confronte les personnesencharey)d r e m®d i er: “p wbnl iderl eummec or r
avouer publ i quement | 6exi stence doéune vul neg
responsabl e vi sjeudannancerciahvekrabilitéadplosédidénte» (Iafaille

Tous dCoux d@edes | ongue date, P. WuiChbiMai ett @W.nu éMsagno daemt |
de droits ddédadministratliomp 3268 eom@Ppent opaGanBBi d4esi pl
2019 Wuill e, avec G. Marwdht eurf @i tRl pobcokesit er (eeshmms imsceo M¢

Corallo a renonc® ° ses privil ges ddéadministr .
he¢aomp/isl: ddmwijt hupveoiom/ sibpiat 2 me Academy

ddit.com/r/Bitcoin/comments/ 3x7mrr/ gmax
h[ud:)orm$)wnlltgamta|x<wrelau 17/ 09/ 2021].
hu
0

C n entreprise de recher chcer @®@e deRnw e Golpdp
nt M. Co ®ta|t " | 6®poque encore salard®ux Cett
ore éDeavcst i fs et recbondatqurssdibtundussoin®@R®eee fTradi
S se ch@uppiases@&topar | a p @oeglreepsrsea Meenatd udBud trcoin et par

ressources @endiam&tosawede Bid,cidnldsf isn@mnmtpar de&efonds p
ecipotur so®elndppeadERI 26830 n cetdglee € netardeePe nisnee oemtats s t
finand@®mehoppge®Bi $ téqdiBn t ®dErXe Re 3 e axhaitrpz020 gi t,hub. com
tps://gitjfhbd.toem/dadfdiaomaesaud ¢ .adcddm/n au 17/ 09/ 2021] .
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https://github.com/laanwj
https://github.com/sipa
file:///E:/PRO/clients/PARTICULIERS/ROLLAND%20Maël/(voir%20bit2me%20Academy%202021,
https://www.reddit.com/r/Bitcoin/comments/3x7mrr/gmaxwell_unullc_no_longer_a_bitcoin_committer_on/cy29vkx/
https://www.reddit.com/r/Bitcoin/comments/3x7mrr/gmaxwell_unullc_no_longer_a_bitcoin_committer_on/cy29vkx/
https://github.com/gmaxwell
https://github.com/morcos
https://github.com/sdaftuar
https://chaincode.com/

de cEni deservicg, ce qui est ensuitgtilisé « comme un moyen de pousser les gemgttrea

jour aussi vite que possibje € ¢e qui Esout tous les probimes[M. Corallo, Entretien n°15].

Cette stratégie de divulgation fait coup double en pl us do6®cl i pser | a
monnayage, ne parler gue de risquersi udes*DOS
(mineurs et/ou complets) a mettre a jour rapidement leurs logiciels clierbtenir
immédiatement duhashrate de minage avec le patehpermetde sécuriger au plus vite le

réseaur | e protocole et ses r gles canoniques ¢
fait que, °~ | 6®t ape suivante (3), M.SlusBor al | c
pool», une pool de minage amiepkis facile et fiable & contacter que beaucoup de gool
chinoises », sans pour autant le diffuser publiquement. Cette volonté renvoie a deux objectifs.
Déoabord, une ®valuation par |l es pairs du cor
les sbgans desoiners*(«d o n 6t t »et Db YourdOwm Researc) : pour ne pas étre

«dans une positionwoBitcoin Core dit de sauter et tout le monde saytdesdéveloppeurs*

extérieurs, reconnus et de confiance, doivent non paste{ |ex@cuter aveugément»3 [M.

Corall o, Entretien nA 15], mai s | 6anal yser
corrige | 6attaque DOS annonc®e sans introdu:
activité en dépend. Ensuite, cela sécurise une partiésdau*avant méme que soit révélé
publiguement le correctif, carSdush Poob représentait pres de 10% de la capacité de calcul
duréseau?”. Cette stratégie garantit queréseau*Bitcoin repose sur une puissance de calcul

«patchétee avant |l a | ib®ration publiqgqgue des infor
des individus mal intentionnés, qui auraient compris le périmetre réel des vulnérabilités
corrigées parlecorrectf . Cependant, aucune communicati on
(4) Etape ol G. Maxwell établit une preuve de la découverte de la vulnérabilittade «
monnayage , sous | doroflabagerde hagshrédu test de la vulnérabilité réalisé

(Bitcoin Core, 2018} La production de cette trace vérifiable et non falsifiable permettra de
confirmer | es annonces futures de | 6®qui pe
documenter |l a gestion des ®v®nements afin
transpaencea posteriori (5) A cette étape, la propagation des informatiordedas du premier
cercle des initi®s commence. J. Newbery et

chez «Chaincode labs avec Corallo, Daftuar, Morocos, sont informés de la faille DOS et

char g®s dobalerter en priv® diff®rentes entrerg
sera bientdt disponible. (6) Cette étape voit Corallo établir le contact avec J. Capek et P.
Moravec, respectivement CEO et CTO de Slush Pookdreectif leur est transmis et, par
téléphone, eux aussi discutent uniguement du bogue:x@8us leur avons envéye patch

et ils nous ont renv@des questions [lI§ dnt regare le patch, ils I'ont analyset nous ont

po¥ des questiona son sujet. Nous avongrondu et ils ont pu l'appliquer assegpidement»

[M. Corallo, entretien ni15]. (7) Slush Pool met a jour ses logiciels clients des la fin de journée

du 17 septembre, sécurisant ainsi 10% de la puissance de calcébahu* contre la
vulnérabilité DOS et celle defaux monnayage . Le 18 septembre, | 6 ®q

36Ces attendus ®tai entenevxopyl® BoialRICw silb@ls ® rlees sapadtifisra g 8 n
peu pr®cautionmeuk etedepadiche Vto@vM fiee,qn'ei pbreaket, pa's
et @aixleez aGneng !l . . notn ®vi'fiilezvoquw' ipll af ai t doeel que onlhase
P® endoéns' aut ant pl us que®unno upsatlicghariqtuap@ass p@miiday pats (g
audi ttpMl eCorall o, Entretien nA 15]

AU 17 septembre 2018, Sl ush Pool repr®sentait 9, 3%
https://web.archive.org/web/20180pt6hws50b61at hohpau/ 1L W
Cehasédst |l e suivant ad47344b7dceddff6cb6bcclc7e97f1588d

Core 2018) .
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https://web.archive.org/web/20180916150610/https:/www.blockchain.com/pools

publie les binaires logiciels des versions correctives et des annonces publiques annoncent la
mise a jour comme krgente» (8).

La phase do®valuation touche ° sa fin. L
produire, publier et publiciser | es | ogiciel

La phase de résolutiar mensonge blang contre «chapeau noir

La phase précédente est une amorce nécessaire mais non suffisante a toute remise en ordre
de®finitive. 11 importe mhAiotalitédenapérdteurqaded ud e * ma j
vulnérablesconsenta& les mettrajourr api dement . Cblest une phase
de fixer et di scuter entre un petit nombr e
existants et des solutions potentielles. Ce begues simple» (equobleu 2018he prend que
quelgues heures a M. Corallo pour éteerigé. Les correctifs, publiés sous forme de Pool
Request (les PR#14247 et PR #14249) n6i mpl i qu e nt de«u tettreas érraimo d i f i
aulieudefauxp dans | es codes «tgautomatis é¢aur tésierdg out d
s@nario du bloc avec desgmies (en "entrée")@enges en double (Ibid.)**°. Reste que cela
est insuffisant. La confidentialité offerte par la dimensidhchairt a permis de recourir,
comme par le pasé a des silences stratégigues ebensonges blancs visant a produire
«une tromperie éibérée des utilisateurs pour mieux les protéger contre les attaques
potentielles, qubéune publ i c iB6h®e dta.2QRep.68).0 aur ai
Mais cette mise au secret nb6éa quodun temps. L
gudun petit groupe de par tésolatiorpde orisespaske par talz, p
s®curisati on dseaul dore rpareunebputdicisadian large et risquée des
correctifs: les mensonges blancs précédents sedoived 6 °t r e ®pr ouv ®s | ar gc¢
fois.

Nous rencontrons la une problématique épineuse de la gouvernance de crise de Bitcoin et
des CM, ces gysemes distribés [ é pnt é&é congus pourétre difficiles a modifier afin de
fournir de solides garanties sur leur comportement futuBéhme et al 2020, ®4). Par
design, toute modification de code implique nécessairemermonsentement anonyme
organisé de maniére lache et informeltke la multitude des participargsconcernanglbid.).
Toute modification de codest un «coordination challengé p u kauqun @veloppeut
ou mainteneur n'a naturellement Iéle de coordonner la correction des bogues, et encore
moins l'autorié de gployer des misesjour contre la volorg des autres participants (Ibid.).
Mai s ce qui pr®c de | 6a r RBit®inN®eeBidi spioseat s
groupe de maintenesiCore plus que vaguement €finis », assunantformellement la gestion

L es PR #14247 et #14249 cvooningéinttd adhesu xl emojdairfgiocnatd e s
informatiques) °tre fusionn®es dabist clma & fyberr avnoci hre m
https://github.com/étht tpsn/ bpgttbub/ poml/bddrRadbInt/ atiitacrm i
07/10/2021] .

0L a lign@&1la@arei,fcodeCheckTr ans adteivad(ftt(x!, Chsetcakt Ter, a nfsaalcstei )o
truep)o |l e tesestfulhfctional )pe@pt i nvjadutd® bl ocklay | igne
https://github.com/biteoi chithtiptsc di/ng/ipuhlulb/.lcdo2n¥ /i fticlod sn# |
[ consul tation au 07/10/2021].

%1Bo hme (202r@Jp.pel |l ent que,® emc e2 0k, mtee ki fifm s o mqmuse de | a
OpeBE pr®sente au sein de version | oginceineslolnegé&B ibtlcaoicn
¢cla correcti @rnid' Qpesn ¥YBEeEx w'Pd i wmp[ W&l we h a n[géelinee Mtaen i
subtile et p&ofeesdi'awde tafrien d" attent®orhesurutli ¢i mat ee

pr@&e une ‘mmisveeau or gamiiqoudee sduer 1uOn e@®piesn.d uL ep ubbdguce laor squ
95% des mi ne®erpsg Bl.' ont corrig
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