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Avant-propos


La mutation technologique profonde que nous vivons aujourd’hui n’est pas réservée à une élite : elle concerne chacun d’entre nous, chacun d’entre vous. Bien sûr, certains ne manqueront pas d’exprimer leurs doutes : « C’est toujours la même chose dans les nouvelles technologies : ils nous promettent chaque jour une révolution pour le lendemain ! »

Certes, notre secteur déborde de compétences et d’idées nouvelles qui émergent quotidiennement et nombre d’entre elles disparaissent aussi rapidement qu’elles sont apparues. L’enthousiasme technophile qui souvent les accompagne peut lasser l’observateur extérieur, dont la préoccupation principale reste à juste titre l’utilité et le confort qu’il pourra retirer de ces innovations.

Mais, fort d’une expérience de nombreuses années passées au sein ou aux côtés de ce qui est devenu aujourd’hui le groupe France Télécom-Orange et que j’ai l’honneur de diriger, je sais que nous sommes à l’aube d’un tournant fondamental de la vie des réseaux. Les réseaux « physiques », qui resteront en tout état de cause le socle irremplaçable de notre environnement communicant, sont en train de se doubler de véritables réseaux « sociaux » et « humains ». Surtout, la rupture technologique et économique qui se dessine dépasse largement le seul secteur des télécommunications et des nouvelles technologies, pour devenir sociétale et, finalement, transformer le monde en un véritable village numérique.

Lisez cet ouvrage. Lisez-le jusqu’au bout. Vous finirez par vous demander si les arbres, parfois, ne montent pas jusqu’au ciel.



Didier Lombard
Mars 2008




Introduction


Cent trente ans après l’invention du téléphone, qui a marqué le début de ce qu’il convient d’appeler désormais la « première vie » des réseaux de télécommunications, le monde entier se trouve aujourd’hui connecté à une multitude, un entrelacement de réseaux, non plus seulement physiques, mais aussi humains et sociaux. Quel inventeur ou opérateur des débuts de cette première vie des réseaux aurait pu imaginer une mutation si profonde et, finalement, si rapideI ?


1975-1995 : trois « Big Bang »

À partir des années 1970, partout dans le monde développé, les réseaux de télécommunications se sont métamorphosés et multipliés en traversant ce qui peut s’apparenter à trois « Big Bang » technologiques : l’introduction successive du numérique, de l’Internet et des communications mobiles.




1995-2004 : vers la deuxième vie des réseaux

Mais cette phase de transition qui aura duré près de vingt ans serait restée lettre morte si elle n’avait été suivie d’une phase de diffusion progressive des avancées technologiques réalisées. C’est au cours de cette période que se sont développés les navigateurs Internet (au premier rang desquels celui de Netscape1), seuls capables de donner simplement accès à l’immense richesse des sites Internet, puis les services de recherche sur Internet (comme ceux de Yahoo! et de Google). C’est aussi au cours de cette période que les téléphones mobiles se sont largement diffusés, à la faveur notamment de technologies de plus en plus faciles d’accès et de prix devenus abordables. Parallèlement, cette période correspond au développement de nouveaux usages, inédits autant qu’inattendus. La nouvelle génération d’utilisateurs – la Net Gen ou Gen Y – a fait évoluer les réseaux vers un melting-pot de services et de contenus et c’est presque naturellement qu’une nouvelle génération d’entrepreneurs est venue défier le statu quo, les contraintes et une architecture technique encore très hiérarchisée. Sur le plan économique, on assiste ainsi à une modification profonde de la chaîne de valeur des télécommunications, avec l’arrivée d’opérateurs alternatifs, bénéficiant de l’ouverture à la concurrence, et surtout de fournisseurs de services et de contenus en ligne, créés pour l’occasion ou venus d’autres secteurs (comme l’audiovisuel par exemple).

Cette période, schématiquement située entre l’entrée en Bourse de Netscape à l’été 1995 et celle de Google à l’été 2004, peut être considérée comme une période de « gestation » de ce que l’on intitule dans ce livre la deuxième vie des réseaux de télécommunications. Au début des années 2000, les technologies de l’information et de la communication (TIC) ne sont plus réservées à une élite technophile, mais largement diffusées au plus grand nombre. Tous les ingrédients sont ainsi réunis pour une explosion des usages et l’émergence de réseaux sociaux et humains qui se superposent désormais aux réseaux physiques : c’est le commencement de la deuxième vie des réseaux, où nous nous trouvons aujourd’hui.




L’utilisateur désormais nœud de réseaux

Avec l’« hypermaîtrise » des technologies, aidée par leur simplification et leur « convergence » graduelle, les anciennes séparations entre réseaux physiques et réseaux sociaux et humains disparaissent en effet progressivement. En particulier, chacun peut être aujourd’hui producteur de services et de contenus, de recommandations et de conseils, qu’il dispense via un enchevêtrement de réseaux physiques et sociaux. On effectue ainsi des allers-retours incessants entre monde virtuel et monde réel jusqu’à les confondre complètement : on glisse d’une conversation amicale sur mobile à un forum de discussion sociétale sur Internet, avant de partager ses photos de vacances avec sa famille éloignée ou de faire évoluer l’avatar que l’on s’est imaginé dans un monde parallèle. Au total, l’utilisateur est passé du statut d’extrémité « froide », essentiellement passive, d’un réseau, au statut de nœud « bouillonnant », continuellement actif, d’une superposition de réseaux infiniment maillés.




L’émergence de la gratuité

Cette omniprésence des réseaux de « deuxième vie » s’accompagne de la création de modèles économiques nouveaux, fondés sur le principe – formidable et complexe à la fois – de la gratuité (apparente seulement) pour l’utilisateur. Dans ces modèles, les nouveaux acteurs de services en ligne drainent des revenus d’un nouveau type, essentiellement publicitaires, et… de plus en plus substantiels. S’il apparaît aujourd’hui comme une évidence, ce développement du gratuit n’était pas écrit. Il est au fond le fruit d’un concours de circonstances qui a vu l’Internet se développer – grâce à l’ADSL2 notamment – sur des réseaux physiques sous-jacents (réseaux de cuivre, réseaux de « première vie ») déjà globalement amortis et, qui plus est, bénéficiant des surinvestissements de la bulle Internet réalisés dans le « cœur » du réseau. D’un point de vue macroéconomique, le développement du modèle publicitaire, largement dominé par des acteurs de services implantés outre-Atlantique mais opérant bien entendu sur les réseaux mondiaux, est à l’origine d’un transfert de revenus grandissant, essentiellement de l’Europe et de l’Asie vers les États-Unis.




Le « mélange » de la chaîne de valeur

Dans le même temps, les acteurs des télécommunications sont entrés dans un état d’effervescence exceptionnel, où l’on assiste à un véritable « mélange » de la chaîne de valeur, dont chaque jour écrit un nouvel épisode : tous les types d’acteurs, anciens et nouveaux, opérateurs, équipementiers, fournisseurs de services et acteurs de contenus, se lancent dans des opérations d’envergure et s’aventurent sur de nouveaux territoires, à la frontière de leur métier traditionnel – leur métier « viscéral ». C’est ainsi que, par exemple, des équipementiers rachètent des acteurs de services ou encore des acteurs de services se portent candidats à l’acquisition de fréquences radio. Plusieurs raisons expliquent ces mouvements. D’abord et avant tout, chacun des acteurs cherche à capter l’actif central que constitue pour une entreprise le client final. Ensuite, le développement de la gratuité suggère aux anciens acteurs de se déplacer vers les sources de revenus publicitaires. À l’inverse, certains acteurs de services cherchent de plus en plus à maîtriser l’infrastructure de réseau. Par ailleurs, face à la prolifération et à la complexité des fonctionnalités proposées par la technologie, la satisfaction du client nécessite de plus en plus une simplification, issue d’une convergence des technologies, recentrées sur les usages, poussant parfois à un rapprochement des acteurs eux-mêmes. Enfin, le processus d’innovation est passé d’un modèle « cathédrale » (où l’on conçoit tout soi-même) à un modèle « bazar3 » (où l’on accepte d’assembler les innovations d’autres acteurs), se traduisant souvent par des alliances ou des partenariats stratégiques entre sociétés ou encore des acquisitions de sociétés innovantes.




Entrer au cœur de la deuxième vie des réseaux

Cette effervescence des acteurs économiques est annonciatrice d’une accélération du développement de la deuxième vie des réseaux. Pourtant, l’accès généralisé aux réseaux sociaux par tous, tout le temps, se heurte encore aux capacités de la ligne d’abonné en cuivre actuelle héritée de la première vie des réseaux. De même, d’autres potentialités technologiques, telles que la télévision haute définition, la télévision « en relief » et la télévision en « vraie » 3D, ne peuvent encore se développer de façon satisfaisante sur les réseaux actuels.

C’est l’augmentation très forte de la vitesse d’accès, avec le déploiement des réseaux d’accès en fibre optique (débit d’environ 100 mégabits par seconde, soit dix à vingt fois les vitesses disponibles aujourd’hui) et l’évolution des réseaux mobiles vers les technologies de « quatrième génération », qui permettront l’avènement attendu de ces usages et l’entrée au cœur de la deuxième vie des réseaux. De façon au moins aussi significative, la fibre « symétrisera » les échanges d’informations (même vitesse en émission et en réception), ouvrant la voie à de nouveaux usages dans lesquels l’utilisateur développera d’autant plus son rôle de producteur et de contributeur. Les réseaux sociaux pourront par ailleurs véritablement passer dans une autre dimension, en développant la personnalisation : la gestion continue des préférences et du « contexte » (géographique comme temporel) des utilisateurs pourra apporter de multiples services « hyperpertinents », sources de confort et d’efficacité supplémentaires.

L’entrée au cœur de la deuxième vie des réseaux constitue une occasion exceptionnelle de progrès social et humain, d’une ampleur au moins comparable à celle de l’entrée dans la première vie des réseaux. Elle constitue aussi une occasion unique de relancer la croissance de nos économies développées, à un moment où leur fléchissement paraît inéluctable. Pour autant, cette opportunité ne doit pas être considérée comme acquise. D’un point de vue microéconomique, le déploiement rapide des réseaux de fibre optique suppose des règles du jeu claires et la perspective d’un juste retour financier pour l’investisseur, dans un contexte où, cette fois-ci, les réseaux ne sont pas amortis et encore largement à déployer. D’un point de vue macroéconomique, l’accroissement du transfert des revenus publicitaires de l’Europe et de l’Asie vers les États-Unis appelle à l’évidence une réaction forte et innovante des acteurs européens et asiatiques dans le domaine des services et des contenus, à la mesure du génie inventif de la Silicon Valley californienne. D’un point de vue sociétal enfin, la capacité des acteurs à garantir la confidentialité des données personnelles des utilisateurs devient absolument déterminante.

*

Comprendre la genèse de la deuxième vie des réseaux pour mieux en apprécier les enjeux : voilà l’ambition de cet ouvrage.







I- Les sources citées sous forme d’adresses de pages Internet font référence au contenu de ces pages tel qu’il apparaissait en février 2008.










Chapitre premier

Il était une fois
 la première vie des réseaux…


À l’aube de la deuxième vie des réseaux, il peut être utile autant que surprenant de se remémorer les paradigmes qui ont marqué leur première vie.

Lorsque Alexandre Graham Bell invente le téléphone en 1876, l’objectif est de permettre aux êtres humains de communiquer à distance, en temps réel, de personne à personne (de « point à point »), avant tout par la voix. C’est cette dernière caractéristique qui a constitué à cette époque un saut majeur dans la modernité.

Certes, il était déjà possible de communiquer à distance, de point à point, grâce au télégraphe optique4, puis grâce au télégraphe électrique. Ce dernier, inventé par Samuel Morse en 18325, était même considéré à l’époque comme un véritable moyen de télécommunication au point qu’en 1874, alors que le nombre de messages télégraphiques connaissait une croissance très rapide, le télégraphe était devenu, selon le président de la célèbre société de télégraphe Western Union, William Orton, le « système nerveux du commerce ». Si sûre de son fait, la Western Union refusera d’ailleurs d’acheter les droits du brevet de Bell pour le téléphone, proposés pour 100 000 dollars, contrainte quelques années plus tard de se raviser en proposant… 25 millions de dollars à Bell qui, à son tour, refusa.

Cependant, les différentes formes de télégraphes inventées jusqu’alors restaient cantonnées à la transmission d’un signal codé retranscrit ensuite en texte écrit. La véritable rupture introduite par le téléphone de Bell et d’autres inventeurs de son époque (comme Johann Philipp Reis, Thomas Edison, Charles Bourseul et Elisha Gray6) réside dans la possibilité de transmettre le son, et donc la voix humaine. C’est au moment où l’on passe de la transmission télégraphique fondée sur une succession d’impulsions électriques à une transmission télégraphique fondée sur la modulation de fréquences électriques7, qu’est apparue l’idée de transmettre des vibrations électriques et donc de la voix sur ces premiers réseaux télégraphiques, ce que l’on a appelé dans un premier temps la « télégraphie acoustique ». Le défi était alors de « parler avec l’électricité ».


[image: images]Alexandre Graham Bell



Source : Early Office Museum.

(http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:1876_Bell_Speaking_into_Telephone.jpg)
 



À titre anecdotique, il est par ailleurs intéressant de se souvenir que Bell était un spécialiste de l’élocution et de l’enseignement de la parole aux malentendants. Il était en effet professeur de physiologie, d’éducation vocale et d’élocution à l’Université de Boston8. Ce lien intime entre Bell et l’acoustique a été définitivement consacré en donnant son nom (ou plutôt une partie de son patronyme) à l’unité mesurant l’intensité d’un son : le bel, puis le décibel.


Derrière ce qui est devenu aujourd’hui une banalité – téléphoner –, très vite, une multitude d’enjeux technologiques se profilera pour améliorer l’efficacité, la qualité et le confort des communications. Avant 1878, les liaisons s’effectuaient d’abonné à abonné directement par des fils métalliques, souvent installés aux États-Unis par les abonnés eux-mêmes. Avec l’arrivée de la commutation en 1878 et le premier « central » (ou « commutateur ») téléphonique, il devient possible de joindre tout autre abonné par l’intermédiaire d’opérateurs humains qui établissent entre chaque paire d’abonnés les liaisons demandées. Plus tard, les centraux téléphoniques deviendront totalement automatiques (grâce, dans un premier temps, à des automates électromécaniques) et permettront l’essor du téléphone dans de nombreux pays.

Au cours du XXe siècle, le réseau téléphonique dit « à commutation de circuits » se substituera ainsi progressivement aux premiers réseaux de communications filaires, comme le réseau télégraphique. Avec l’avènement de la télécopie, puis du micro-ordinateur équipé de modems permettant le développement du courrier électronique, le réseau téléphonique sonnera définitivement le glas de son prédécesseur. D’autres réseaux permettant de transporter plus efficacement des données informatisées émergeront plus tard, comme les réseaux dits « à commutation de paquets » X.25 (Transpac en France), puis Internet.


Les archaïsmes de la première vie des réseaux

Certes, le réseau téléphonique apparaît très tôt comme un réseau nettement plus complexe et sophistiqué que les réseaux d’autres types. Par exemple, contrairement aux réseaux électriques et hydrauliques fondés sur des technologies « point à multipoint », reliant chaque utilisateur à une ressource centralisée et commune (centrale électrique, citerne, etc.), le réseau téléphonique était fondé sur une technologie « point à point », permettant à chaque individu de joindre un autre individu de son choix (abonné au téléphone, naturellement).

Autre caractéristique technologique majeure, la liaison téléphonique permettait également les conversations « naturelles » pendant l’appel, selon un mode appelé le « full duplex ». En d’autres termes, chacun des deux abonnés pouvait intervenir dans la conversation (caractère « bilatéral » de la liaison) et même interrompre son interlocuteur (caractère « simultané » de la liaison). Ce type de liaison s’oppose en particulier aux liaisons plus élémentaires comme le « simplex » (où le signal n’est transmis que dans un sens – comme aujourd’hui pour les liaisons entre souris et ordinateur, ordinateur et imprimante, etc.) ou encore le « semi-duplex » ou « alternat » (où le signal peut être transmis dans un sens ou dans l’autre, mais pas dans les deux simultanément, comme pour le talkie-walkie).

Toutefois, durant leur première vie, les réseaux de télécommunications pouvaient apparaître par bien d’autres aspects inefficaces, voire rudimentaires. En particulier, une fois engagée, une communication téléphonique s’apparentait à un flux continu, que les abonnés se parlent ou non. Pendant toute la durée de l’échange, il fallait en effet maintenir le lien électrique entre les deux abonnés. C’est notamment la raison pour laquelle, dans la première vie des réseaux, les services de télécommunications (et leur tarification) étaient étroitement dépendants de la distance entre les abonnés et du temps de connexion.

Or les conversations comportent naturellement des silences ou des temps morts résultant de conventions tacites d’échanges qui permettent d’éviter les chevauchements de paroles (c’est seulement en cas de silences ou de pauses prolongés que l’un des interlocuteurs cherche à vérifier que le lien est toujours actif en demandant : « Est-ce que vous m’entendez ? »). Ces temps de silence, pendant lesquels la liaison téléphonique devait rester mobilisée entre les deux utilisateurs, constituaient finalement autant de temps « perdu ». Certes, la qualité du service était ainsi garantie, mais ce fonctionnement témoigne aussi rétrospectivement d’une certaine inefficacité dans l’utilisation des infrastructures…


Dans ce contexte, il est amusant de se rappeler que le téléphone a lui-même été indirectement inventé au moment où les scientifiques – dont Bell – essayaient d’optimiser l’utilisation des infrastructures filaires existantes pour le télégraphe, en passant du principe « une communication télégraphique = un fil électrique mobilisé » au principe plus économe « une communication télégraphique = une fréquence électrique », chaque fil électrique permettant de transporter plusieurs fréquences électriques. L’invention du téléphone a ainsi fait passer les infrastructures de réseaux d’un type d’inefficacité à un autre.

Il faudra attendre le développement de l’informatique et de l’électronique, puis des protocoles X.25, ATM et Internet (IP) pour pouvoir transmettre l’information par « paquets », optimisant ainsi l’utilisation des infrastructures (car aucun « paquet » n’est acheminé pendant les temps de silence – voir plus loin) et permettant la production et l’acheminement d’informations riches comprenant du texte, du son, des images et des vidéos.



En termes d’usages, le caractère techniquement rigide des télécommunications durant la première vie des réseaux réduisait en réalité les utilisateurs au rôle d’extrémités passives et « froides » de réseaux physiques, devant même d’ailleurs, pendant très longtemps, être mis en relation par d’autres êtres humains (les « opérateurs » et les « opératrices »).




Des signes précurseurs étonnants

À côté de ce qui apparaît aujourd’hui comme des archaïsmes, cette première vie des réseaux portait aussi en elle-même les germes de leur deuxième vie.

Rappelons par exemple que la vocation des réseaux de télécommunications à diffuser des « contenus » s’affirme dès les débuts du téléphone, vingt-cinq ans avant l’apparition de la radio et cinquante ans avant celle de la télévision ! Qui s’en souvient aujourd’hui ?

La télévision ne semble avoir gardé de sa naissance, dans sa pourtant si jeune mémoire, que la diffusion des premières émissions régulières aux États-Unis et en Europe dans les années 1930, les débuts de l’Eurovision avec le sacre de la reine Élisabeth II d’Angleterre en juin 1953, ou encore la télévision couleur en 1951, la retransmission des jeux Olympiques de Grenoble de 1968 en direct dans trente-deux pays pour plus de 600 millions de téléspectateurs, ou enfin les premiers pas, en direct, de Neil Armstrong sur la Lune le 21 juillet 1969.

C’est pourtant bien avant, avec la découverte du téléphone, que l’idée de la « télévision », à savoir la « vision à distance » (de tele, loin), a pris forme. S’il était possible de transmettre les sons grâce à l’électricité, il devait en effet être possible de transmettre également des images.


On ira d’ailleurs même jusqu’à attribuer à Bell l’invention dès 1878 du « télectroscope », appareil pour transmettre à distance les images. Cet appareil improbable était supposé fonctionner grâce à la nature ondulatoire de la lumière : une multitude de fils électriques transmettait chacun avec une extrême précision chaque onde de couleur, ces fils étant tressés dans un câble pouvant transporter le signal sur ou sous le sol ou même sous l’eau. L’appareil alors proposé par Bell était en fait le « photophone », qui consistait à transmettre le son en recourant à la lumière, et non à voir à distance (au passage, cette dernière découverte, qui n’a malheureusement jamais vu le jour, aurait permis la constitution d’un système téléphonique optique… en sautant l’étape du réseau téléphonique actuel à base de cuivre et d’électricité !).

Tour de force de l’histoire, cette rumeur concernant une hypothétique invention par Bell d’un appareil permettant de voir à distance stimule la recherche sur la question et, en 1880, dans un article « Seeing by Electricity », un électricien new-yorkais du nom de W. E. Sawyer évoque la démonstration d’un appareil qui aurait permis de « voir à distance à travers un fil télégraphique9 ».



En réalité, le mot « télévision » semble avoir été employé pour la première fois à Paris en 1900 et il faudra attendre les années 1930 pour que les laboratoires de la… Bell Company jouent un rôle important dans son développement. La Bell Telephone sera d’ailleurs la première compagnie à organiser à cette époque une émission en direct entre New York et Washington (1927)…

Parallèlement à l’évolution des technologies, il convient également de revenir un instant sur les fonctions qui étaient attendues à la fin du XIXe siècle de cette « vision à distance » qu’est devenue ensuite la télévision. Cinq grands types de fonctionnalités étaient anticipés :

— la possibilité pour un marchand d’exposer ses biens à distance, dans le monde entier ;

— la possibilité de diffuser rapidement dans le monde entier le signalement des criminels en fuite ;

— la possibilité de voir à tout instant les personnes aimées et, en combinaison avec le téléphone, celle de transmettre des conversations en voyant son interlocuteur ;

— la possibilité pour les artistes de conserver leurs œuvres tout en les exposant à l’étranger et celle de diffuser des spectacles ;

— la possibilité de consulter à distance la page souhaitée d’un livre, ou de transmettre des documents manuscrits10.

On retrouve ainsi, à l’époque des débuts de la première vie des réseaux de télécommunications, les prémices de la diffusion et de l’interactivité. La « téléphotographie » puis la télévision permettront certains de ces usages, mais les plus interactifs d’entre eux ne commenceront à être effectifs qu’avec l’Internet.

Si la diffusion des contenus visuels ne devint possible que très longtemps après les débuts du téléphone, celle des contenus « audio » vit le jour immédiatement après son invention. Certains entrepreneurs aux États-Unis ont très tôt proposé la diffusion sur le téléphone des nouvelles, des services religieux, des rapports de météo ou encore l’annonce des soldes. Les compagnies de téléphone elles-mêmes proposaient également les résultats sportifs, les heures d’arrivée des trains, le réveil et l’horloge parlante.

Autre exemple emblématique, une des premières applications développées pour le téléphone fut le « théâtrophone », inventé par Clément Ader dès 1881, qui permettait de distribuer musique et concerts et qui constitua, jusqu’à l’arrivée de la radio11, la première forme de diffusion électronique de culture et de divertissement.


[image: images]Publicité pour le théâtrophone



Source : Chéret J., Paris, Imprimerie Chaix, 1896

(http://histv2.free.fr//theatrophone/proust1.htm)





Une autre invention, complémentaire de celle du téléphone, marque également l’intérêt immédiat des scientifiques pour la diffusion de contenus sur les réseaux : le « phonographe » inventé en 187812 par Thomas Edison. Edison cherchait en réalité à améliorer l’utilisation du télégraphe en inventant un système d’enregistrement sur une « mémoire » de messages prétraduits en code télégraphique, en vue de les envoyer ultérieurement et éventuellement de façon répétitive. C’est ainsi qu’il inventa le magnétophone et sa mémoire « solide » spécifique prenant la forme de rouleaux recouverts de fines feuilles d’étain, plus tard remplacé par de la cire.
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Publicité pour le phonographe d’Edison :

« I want a phonograph in every home. »

(« Je veux un phonographe dans chaque maison. »)




Source : Library of Congress.

(http://www.americaslibrary.gov/cgi-bin/page.cgi/aa/scientists/edison/phonograph_2)





Contrairement au but initial, le phonographe a pratiquement toujours été utilisé de façon « déconnectée » du réseau, pour écouter de la musique, des chansons, des discours, autant de contenus ensuite enregistrés de façon industrielle sur les disques vinyle puis sur les CD. Edison persiste pourtant à penser que son invention, combinée au téléphone, doit permettre de créer de nouveaux usages. Parmi les dix usages futurs qu’il propose pour le phonographe dans la North American Review en 1878, il cite d’ailleurs : « La connexion avec le téléphone, de façon à faire de cet instrument un auxiliaire de transmission d’enregistrements, au lieu de n’être que le récepteur de communications momentanées et éphémères13. » Celui qui « [voulait] un phonographe dans chaque maison », à la manière de Bill Gates de Microsoft prédisant cent quinze ans plus tard « un ordinateur dans chaque maison », avait ainsi décrit, en avance sur son temps, le répondeur téléphonique.

Les contenus sous forme de texte sont pour leur part encore plus intimement liés au téléphone, qui – rappelons-le – a été développé pour transmettre la voix sur des réseaux conçus pour transporter des lettres et des chiffres (réseaux télégraphiques). Il a pourtant fallu attendre les années 1980 et 1990 pour que la transmission de messages de texte connaisse un nouvel essor, avec d’abord la « radiomessagerie » (pager) et la messagerie du Minitel, puis surtout l’émergence et le succès inattendu auprès des particuliers des SMS (Short Message Service) dans la téléphonie mobile.

Plus globalement, le téléphone est rapidement considéré comme un outil puissant de diffusion de contenus divertissants. En 1877, à Saint Louis aux États-Unis, une chanson populaire, The Wondrous Telephone, imagine déjà les loisirs dont le téléphone permettrait de profiter depuis son domicile :


You stay at home and listen

To the lecture in the hall

Or hear the strains of music

From a fashionable ball 14 !



En outre, la voix ne peut-elle pas être considérée comme l’ancêtre des contenus produits aujourd’hui par de nombreux utilisateurs – les UGC, User Generated Contents (contenus générés par les utilisateurs) – sous forme d’images, de musique, de vidéos ou de texte ?

Au-delà de la vocation, affirmée très tôt, des réseaux de télécommunications à diffuser des contenus, d’autres clins d’œil précurseurs de la première vie des réseaux méritent d’être rappelés.

Par exemple, les opérateurs et les opératrices font office dès les débuts du téléphone de « moteur de recherche » avant l’heure, mettant manuellement en relation les abonnés, résidentiels comme professionnels. Leur rôle est si important que, selon une anecdote, durant une épidémie de rougeole, le docteur Moses Greeley Parker, redoutant que les quatre opératrices de sa ville de Lowell dans le Massachusetts ne contractent la maladie et que le téléphone soit alors paralysé, aurait recommandé d’utiliser des numéros pour identifier les deux cents abonnés à la place des noms, de sorte que les opératrices remplaçantes puissent rapidement se former en cas de besoin15. Il s’en est ainsi fallu de peu que la crainte de la rougeole chez les opératrices téléphoniques de Lowell soit à l’origine de la numérotation téléphonique, qui arrivera bien plus tard16 !

Ce dispositif originel de renseignements et de mise en relation reposant sur les opérateurs et les opératrices portait d’ailleurs bel et bien la marque de l’homme, en ce qu’il pouvait parfois être biaisé… C’est ainsi qu’Almon B. Strowger, entrepreneur de pompes funèbres à Kansas City aux États-Unis, ayant découvert que l’épouse de son concurrent principal, opératrice d’un central téléphonique manuel, détournait systématiquement vers son mari les appels lui étant destinés, aurait décidé d’inventer un système automatique qui se passerait des opérateurs humains (en utilisant naturellement la numérotation imaginée par le docteur Moses Greeley Parker)17.


Plus évocatrice encore de leur deuxième vie, la fonction première des réseaux de télécommunications dès leur naissance n’était-elle pas déjà la constitution de réseaux sociaux entre personnes à distance18 ? D’ailleurs, les réseaux de téléphone n’avaient-ils pas été rapidement adoptés et intégrés de façon irréversible dans la vie privée, facilitant ainsi le développement de réseaux de relations sociales, notamment par les personnes éloignées des centres urbains ?

Jusqu’au début de la Seconde Guerre mondiale, la plupart des abonnés résidentiels aux États-Unis avaient une ligne commune, dite « partagée », avec leurs voisins. C’était le temps des « party lines », qui n’ont d’ailleurs pas complètement disparu aux États-Unis. Les sonneries étaient différentes selon les abonnés appelés et chacun était encouragé à parler peu de temps pour libérer la ligne pour les autres. Avec un tel système, il arrivait couramment que des abonnés décrochent tout simplement par erreur ou… pour écouter de façon indiscrète.

En réalité, malgré les problèmes d’intimité et de confidentialité qu’il comportait, ce modèle constituait aussi un facteur de développement communautaire. Par exemple, si un même abonné recevait une succession d’appels, les voisins – qui entendaient chacune des sonneries – pouvaient s’inquiéter en imaginant qu’un événement grave s’était produit. Certains décrochaient même leur combiné pendant une communication en cours pour demander si tout allait bien ou s’ils pouvaient aider. Comme le raconte Helen Musselman du Hamilton County dans une interview en 1980, « ce n’était pas du “fouinage” mais un rapport de bon voisinage ; maintenant qu’elles ne sont plus là (les “party lines”), tout est devenu “froid”, vous ne savez plus ce qui se passe dans la vie de vos voisins19 ! ».




1975-1995 : la transition

Pour autant, en dépit de ces premières similitudes avec ce qui deviendra la deuxième vie des réseaux, durant près d’un siècle, de 1876, année de l’invention du téléphone, au milieu des années 1970, avec le passage au numérique notamment, l’effort industriel aura surtout porté sur l’expansion et la démocratisation des réseaux de télécommunications de « première vie ».


Les chiffres parlent d’eux-mêmes. Au moment de l’ouverture commerciale du premier central téléphonique à New Haven aux États-Unis, en 1878, on dénombre 21 abonnés. Deux ans plus tard, on comptera déjà 47 900 abonnés aux États-Unis, puis 1,4 million en 1900 et près de 81 millions en 196320 !

Certes, dans la plupart des autres pays, les premiers développements du téléphone ne seront pas aussi rapides. En France, par exemple, en 1950, on ne compte que 1,4 million de lignes, soit une très faible densité. Ce n’est qu’après le « Plan de rattrapage du téléphone » dans les années 1970, qu’on atteint, en 1980, environ 16 millions de lignes21.



Guidée par cette priorité absolue d’étendre la « connectivité » à l’ensemble des territoires, cette période se caractérise par la mise au point des communications par ondes radio, par l’installation de câbles sous-marins (premiers essais en 1927, puis déploiement de câbles transatlantiques à partir de 1955) et par le lancement de satellites de télécommunications (en 1962, avec Telstar 122).

L’un des enjeux majeurs réside aussi dans la connexion entre pays. C’est ainsi que voient le jour des systèmes sophistiqués dits d’« interconnexions » internationales des réseaux (incomplètement compatibles dans les premiers temps), un plan de numérotation international, un service de renseignements téléphoniques internationaux, mais aussi des règles indispensables de partage des revenus entre les opérateurs. Pour y parvenir, il a notamment fallu créer une organisation internationale ayant pour fonction d’organiser les flux de communications mondiaux et d’établir des normes de jure pour l’ensemble des télécommunications : l’Union internationale des télécommunications (UIT ou ITU, International Telecommunication Union), basée à Genève, qui a succédé en 1932 à l’Union internationale du télégraphe créée en 1865 et qui est devenue en 1947 une agence spécialisée des Nations unies23.

Pendant les Première et Seconde Guerres mondiales, le ralentissement du déploiement des réseaux de télécommunications civils a été d’une certaine manière compensé par les progrès réalisés pour les réseaux militaires du fait du caractère stratégique des communications en périodes de conflits. Aux États-Unis, les Bell Labs, centres de recherche du Bell System, se concentraient alors sur la recherche pour la défense. Ces périodes laisseront d’ailleurs leur empreinte, que l’on retrouvera au moment où le réseau Internet sera conçu pour l’administration de la Défense américaine, pour des besoins de sauvegarde des réseaux de télécommunications civils en cas de conflit nucléaire24.

Ainsi, quand les États-Unis sont entrés en guerre en 1917, tous les développements de la radio étaient sous le contrôle de la marine militaire, afin d’écarter tout risque d’espionnage25.

À côté de l’effort prioritaire de couverture des territoires, la première vie des réseaux de télécommunications a toutefois bénéficié d’innovations technologiques importantes, mais celles-ci sont pour la plupart apparues dans des domaines voisins.


D’autres types de réseaux de diffusion ont en effet commencé à être déployés. Les émissions de radio pour le grand public ont ainsi commencé au début des années 1920 et la télévision commerciale en 1928. Ensuite, les terminaux de réception associés à ces réseaux ont été eux aussi profondément transformés. Par exemple, les bobines électromagnétiques utilisées dans les premiers téléphones ont laissé place dans les postes radio et dans les télévisions à des tubes électroniques sous vide, industrialisés à partir des années 1920.

Par la suite, l’invention du transistor par trois chercheurs des Bell Labs26 et le développement de l’industrie des semi-conducteurs allaient s’avérer décisifs pour l’évolution de l’informatique et de la microélectronique et, plus largement, pour le monde des technologies dans son ensemble. Le transistor donnera naissance en particulier aux mémoires électroniques solides et aux micro-processeurs que l’on trouve aujourd’hui dans les appareils grand public et professionnels, comme les téléphones mobiles ou encore les micro-ordinateurs.



Durant cette période, les inventions propres aux réseaux de télécommunications se sont parfois révélées trop en avance sur leur temps pour subsister. On peut penser par exemple à la transmission de l’image par le téléphone en 1924, puis à la transmission de la couleur en 1927, au câble coaxial (que l’on connaît aujourd’hui dans le grand public notamment comme câble de raccordement des téléviseurs aux antennes, mais qui a d’abord été conçu pour éviter les interférences des ondes électromagnétiques), au laser (qui servira plus tard notamment dans les fibres optiques utilisées pour les transmissions de grande capacité) ou encore au visiophone, développé en 1964, sans qu’il connaisse un succès durable.

Ce n’est finalement qu’au cours des années 1970 que les réseaux de télécommunications s’apprêtent à traverser une période de transition technologique sans précédent, marquée par trois Big Bang.




Le Big Bang du numérique

Les réseaux de télécommunications passent d’abord du mode analogique, consistant en la modulation d’un signal électrique en fonction de la voix, au mode numérique, c’est-à-dire au codage de l’information à l’aide de signaux le plus souvent binaires (séries de « bits », par contraction de « binary digits » : succession de « zéros » et de « uns ») : c’est le premier Big Bang.

Cette évolution n’a en réalité rien d’intrinsèque : elle est provoquée par le développement de secteurs adjacents, l’informatique et la microélectronique, eux-mêmes stimulés par le déferlement du silicium et les progrès exponentiels des circuits intégrés27.

Dès le début des années 1970, la vitesse de l’innovation dans ces domaines est fulgurante, décrite par la célèbre loi de Gordon Moore28. En l’occurrence, il existe plusieurs lois de Moore. La première, énoncée en 1965, postule que la complexité des semi-conducteurs proposés en « entrée de gamme » double tous les dix-huit mois. Dix ans plus tard, Moore lui-même amende sa loi en précisant : « Le nombre de transistors qui peuvent être placés sur une puce de silicium double tous les deux ans. » Cette deuxième loi – celle faisant foi aujourd’hui – ne s’est pratiquement pas démentie depuis près de quarante ans. Malgré cette légère révision à la baisse, la loi de Moore témoigne de la rapidité de l’expansion des technologies numériques et de la puissance de leur contribution aux réseaux de télécommunications qui en a résulté.


[image: images]La deuxième loi de Gordon Moore (1975)29


Source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Loi_de_Moore.png




Plus tard, juste retour de l’histoire, tandis que les réseaux rejoindront progressivement le monde de l’informatique, celle-ci deviendra, à son tour, « communicante ». Après avoir « envahi » tous les foyers et toutes les professions, l’informatique déploiera ses propres « réseaux » afin de relier tous ses ordinateurs, aux caractéristiques (spécifications) très hétérogènes, par l’intermédiaire d’une combinaison imprévisible de standards commerciaux, de facto pour certains, de jure pour les autres, du « standard » qu’a constitué Windows aux protocoles de l’Internet.


Certes, c’est aux États-Unis que le premier système de commutation téléphonique automatique (ESS1, par Western Electric) incluant des éléments numériques est mis en service par les Bell Labs en 1965. Cette technologie utilise en effet, dans sa partie « commande », des ordinateurs (comportant des « programmes enregistrés ») qui se substituent aux automates des centraux électro-mécaniques (s’apparentant à des orgues de barbarie). En revanche, la commutation elle-même reste analogique, de type dit « spatial » : une communication téléphonique donnée se voit attribuer une fréquence dédiée (dans la « bande » ou l’« espace » de fréquences possibles) « portant » la conversation à travers une succession de « tronçons » (ou « circuits ») du réseau connectés entre eux par les commutateurs. Ce système, encore intermédiaire ou « semi-numérique », sera vite dépassé et relégué au second plan.

C’est en France que le premier système réellement numérique de commutation téléphonique est d’abord mis en service, en 1970 à Perros-Guirec, avec environ 1 000 abonnés raccordés (commutateur E10). La France est en effet à l’avant-garde du passage au téléphone « tout numérique ». À cet égard, la principale conclusion du Conseil des ministres restreint du 13 mai 1976 est édifiante : « La commutation électronique sera systématiquement et exclusivement adoptée pour la création de nouveaux centraux à partir du second semestre de 1978. » Cette décision, qui va permettre la généralisation rapide du numérique en France, est relayée en 1977 par le directeur général des télécommunications de l’époque, Gérard Théry, qui prononce lors de la conférence d’Atlanta un discours visionnaire, dont les décisions prises les années suivantes dans la plupart des pays en faveur du « tout numérique » attestent la portée.

En termes techniques, ce nouveau système introduit la commutation de type dit « temporel », correspondant à la numérisation complète des centraux téléphoniques. Le signal de la communication téléphonique est échantillonné, chaque échantillon de voix étant ensuite codé sur 8 bits qui sont transmis sur un intervalle de temps alloué à la communication. Pour une même communication, cet intervalle de temps alloué revient à la « trame » suivante, chaque communication prenant rang sur les intervalles de temps successifs compris dans une trame : c’est ce que l’on appelle le « multiplexage temporel30 ». Le commutateur électronique temporel a alors pour rôle d’orienter alternativement dans le réseau ces différents groupes de bits en fonction de la destination de la communication à laquelle ils appartiennent.

En 1977, une nouvelle génération de commutateurs électroniques de grande capacité (environ 60 000 lignes) est lancée, permettant de répondre à l’essentiel des besoins du réseau de l’époque. Le premier central téléphonique de ce type est installé à Pékin en 1980 ; le premier en France est mis en service à Brest en juillet 198131.


Dans un premier temps, des réseaux « mixtes » ont commencé à voir le jour sur les réseaux téléphoniques de « première vie ». Une partie analogique reliait l’abonné à un adaptateur, lui-même relié à des ordinateurs, des serveurs ou des télécopieurs par exemple par l’intermédiaire d’une liaison numérique. L’adaptateur en question avait pour fonction d’échantillonner et de coder le signal analogique émis par l’abonné (c’est-à-dire de le transformer en signal numérique) ou de décoder le signal numérique issu des appareils électroniques (c’est-à-dire de le transformer en signal analogique). C’est l’origine du diminutif « codec » (« codeur-décodeur »), inventé dès les années 1950.

La numérisation touchera ensuite progressivement toute la chaîne des télécommunications, du central téléphonique jusqu’à l’utilisateur, via le déploiement du RNIS (réseau numérique à intégration de services32 ; Numéris, en France), conçu dès le début pour acheminer à grande vitesse depuis et jusqu’à l’abonné des données autres que la voix sans recours à un « modem33 ». Ce type de réseaux visait notamment à répondre aux besoins croissants des entreprises d’échanger rapidement et autrement que par courrier ou par coursier des fichiers informatiques de grosse taille. Par ailleurs, même si c’est plutôt l’utilisation en transmission de données qui a conduit à leur déploiement, ces réseaux ont bien sûr aussi permis d’améliorer sensiblement la qualité de la transmission de la voix en acheminant celle-ci de bout en bout sous forme numérique.

Cette évolution de la première vie des réseaux vers le numérique marque en réalité une forme de « retour aux sources ». Rétrospectivement, le modèle analogique de la première vie des réseaux apparaît en effet comme décalé par rapport au mode ancestral de communication à distance des êtres humains à partir de signaux basiques « discrets », comme, bien entendu, l’écriture (nombre fini de lettres de l’alphabet et de mots) ou encore compter sur ses doigts. Ce dernier exemple a d’ailleurs donné en anglais le mot « digital » (du latin digitus pour désigner le « doigt »), traduit par « numérique » en français.

Les tout premiers moyens de (télé)communication se fondent eux aussi – naturellement – sur des signaux simples et discrets (c’est-à-dire bien différenciés les uns des autres), à l’image des signaux de fumée ou même du télégraphe optique (sémaphore). Dans la Grèce antique déjà, la légende d’Égée et de Thésée témoigne de l’utilisation de la communication par signaux binaires dans la mythologie… et des risques associés en l’absence de « code de correction d’erreur » du signal. De retour à Athènes, après avoir tué le Minotaure, Thésée oublia d’utiliser le code de communication binaire établi avec son père : hisser des voiles blanches en cas de réussite, noires en cas d’échec. Convaincu de la mort de son fils en voyant la voile noire hissée par inadvertance, Égée se suicida en se noyant dans la mer qui porte aujourd’hui son nom…

Au-delà de la capacité à communiquer désormais avec le monde de l’électronique et de l’informatique, l’avènement des technologies numériques dans les réseaux présente de multiples avantages techniques et économiques.

Tout d’abord, le codage des échantillons de voix, ainsi que le codage des caractères, des images et des vidéos en éléments discrets, indépendants les uns des autres, introduit par nature une souplesse nouvelle dans les réseaux de télécommunications. La numérisation est ainsi elle-même à l’origine des nouveaux modes de transmission sur les réseaux, avec l’acheminement désormais de « paquets » de bits (ou de « datagrammes ») – que l’on peut stocker et déplacer à sa guise – qui succède à la transmission rigide des signaux analogiques. En outre, le codage de l’information sous forme de « zéros » et de « uns » réduit sensiblement la probabilité d’erreur : il est toujours plus facile de distinguer et de régénérer si nécessaire des états discrets (des « zéros » et des « uns » que l’on peut facilement distinguer) que de reproduire sans erreur une courbe continue (un signal analogique de voix, comportant des minima et maxima successifs d’ampleurs différentes).
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Ces avantages techniques en matière de transmission des signaux viennent naturellement s’ajouter à ceux qui préexistaient dans l’informatique. En particulier, le codage et le découpage aisés de l’information permettent de manipuler, copier, stocker et conserver quasi indéfiniment l’information. C’est le passage du disque vinyle au CD ou encore de la cassette vidéo au DVD.


Ensuite, d’un point de vue économique, la numérisation des réseaux a permis de réduire substantiellement les coûts, tant en matière d’investissement qu’en matière d’exploitation, grâce au développement de l’industrie de la microélectronique et de l’utili-sation de composants miniaturisés, produits en grande série. Cette miniaturisation s’est par ailleurs traduite par une diminution de la place au sol occupée par les centraux numériques temporels, sans pour autant peser sur leur rapidité et leur capacité à fournir de nouveaux services aux abonnés, comme la téléconférence ou le renvoi d’appels. En outre, leur temps d’installation est plus court et l’absence de pièces en mouvement augmente leur fiabilité et réduit le coût de leur maintenance. Seul inconvénient, la forte concentration de composants électroniques augmente les coûts de conditionnement de l’air du fait d’une plus grande dissipation de chaleur34.




Le Big Bang de l’Internet

Le deuxième Big Bang caractérisant cette période de transition technologique réside dans le développement de l’Internet.

D’une part, à l’intérieur des entreprises, se développent des réseaux spécifiques à l’informatique utilisant des protocoles de transmission particuliers (c’est-à-dire un ensemble de règles de communication), tel que le protocole Ethernet, développé dans le centre de recherche Xerox Parc à Palo Alto en Californie entre 1973 et 1975.

D’autre part, à la fin des années 1970, dans la plupart des pays développés, les opérateurs de télécommunications commencent à investir dans le déploiement de réseaux publics de transmission de données permettant la connexion entre ordinateurs distants (comme Transpac en France, fondé sur le protocole X.25 normalisé en 1976 et qui reliera plus tard les Minitels et les micro-ordinateurs aux serveurs d’informations et de services en ligne Télétel). Ces réseaux, conçus « par-dessus » les réseaux téléphoniques existants pour transmettre des données autres que la voix, sont eux-mêmes interconnectés grâce à la capillarité des réseaux téléphoniques, ce qui permet d’atteindre immédiatement un parc considérable d’utilisateurs.

Les effets de masse existant dans la production des équipements Ethernet (par de nouvelles entreprises comme 3com, Cisco, DEC ou Intel) conduisent par la suite à l’« invasion » de tous les réseaux de données par les normes techniques de ce que l’on appellera désormais l’« Internet ». Le réseau Internet est ainsi développé rapidement dans le monde entier à partir de janvier 1983.

Historiquement, l’Internet, ou plutôt son ancêtre l’ARPAnet, avait été conçu dès 1967 à la demande de l’ARPA (Advanced Research Project Agency). Cette agence, dépendant du ministère de la Défense américain, avait été créée en 1958 pour résister à une éventuelle attaque nucléaire dans le contexte de la guerre froide, mais aussi en réponse au choc de la prise de conscience de l’avance technologique des Soviétiques avec le lancement du premier satellite Spoutnik le 4 octobre 195735.

Les caractéristiques originales de ce réseau Internet d’« avant-garde » méritent d’être rappelées ici, car elles ont influencé durablement les réseaux et façonné en partie l’émergence de leur deuxième vie.

Tout d’abord, contrairement aux réseaux téléphoniques à commutation de circuits, hiérarchisés, ce réseau est « plat36 », c’est-à-dire complètement distribué et décentralisé, de telle sorte que chacun de ses éléments peut fonctionner indépendamment des autres, ce qui est naturellement essentiel en cas de panne ou de destruction d’une partie du réseau.

La technologie de commutation associée à ce réseau « plat » est la « commutation de paquets », facilitée par la numérisation de l’information. Dans ce modèle, les ordinateurs « découpent » les messages (voix, données de toutes sortes) à transmettre en petits morceaux de taille variable appelés « paquets » ou « datagrammes37 ». Chaque datagramme est une entité indépendante, comme une lettre postale sur laquelle figurent les informations de l’expéditeur et du destinataire, ainsi que les informations nécessaires à la reconstitution de l’ensemble du message38. Dès lors, les différentes composantes du message peuvent être envoyées par des chemins différents jusqu’à leur destination si, par exemple, des « embouteillages » se forment à certains endroits du réseau au cours de la transmission du message. Par analogie, on peut envoyer de la même façon toutes les pages numérotées d’un livre à une même destination via des bureaux de poste différents : le livre pourra sans erreur être reconstitué sous sa forme originale à l’arrivée à l’aide de la numérotation des pages. De même, chaque « tronçon » du réseau transporte une succession de datagrammes qui n’ont, pour la plupart, rien à voir entre eux (c’est-à-dire issus de communications indépendantes par exemple).

L’immense avantage par rapport aux réseaux à commutation de circuits réside dans l’abolition des fameux « temps de silence » et dans l’optimisation des infrastructures qui en résulte. En effet, il n’est plus nécessaire de mobiliser pendant l’ensemble de la transmission un canal dédié (qu’il s’agisse d’une fréquence dans le cas de la commutation spatiale ou d’intervalles de temps dans le cas de la commutation temporelle).

Une autre caractéristique essentielle de l’Internet est l’idée du « best effort delivery » (ou réseau « best effort »). Contrairement aux réseaux téléphoniques, dans lesquels la mobilisation de la ligne physique pendant l’ensemble de la communication garantit la qualité de service (c’est-à-dire l’acheminement intégral de la voix de bout en bout de la conversation), l’Internet ne fournit pas de garantie de délivrance des informations au destinataire (qualité de service), ni de système de priorité. Le résultat dépend en pratique de la charge du réseau à un instant donné. C’est ainsi que, dans certains cas, des informations peuvent être perdues. On peut se rendre compte par exemple de la perte d’un « paquet » si son écran de télévision (télévision par Internet) « pixelise », c’est-à-dire qu’un pixel prend une couleur étrange, contrastant avec celle de ses voisins immédiats.

On retrouvera ce modèle du « best effort », mais dans un mode tacite qui s’apparente plutôt au « good enough », dans le fonctionnement de la recherche d’information et même des communautés sur Internet où chacun peut fournir des informations, renseignements, avis et recommandations sans qu’une autorité « supérieure » en garantisse la qualité. Dans ce modèle, c’est la diversité, la complémentarité et parfois la redondance des sources qui permettent de compenser cette faiblesse dans un monde d’abondance croissante.





Le Big Bang de la mobilité

Au début des années 1980, les opérateurs de télécommunications commencent à investir dans les réseaux de communications mobiles : c’est le troisième Big Bang. La baisse des coûts liée aux économies d’échelle de la production de silicium et de composants électroniques critiques est une nouvelle fois centrale dans ce développement mondial. Mais c’est surtout l’adoption très tôt, en 1987, d’une norme commune, le GSM, qui permet une industrialisation de la production.

Les communications par la radio ont démarré dès avant la Seconde Guerre mondiale, dans le but de faire communiquer les véhicules de police et militaires. Il s’agissait de systèmes de communication « point à point » en communication alternée (non « full duplex ») : les utilisateurs devaient parler et écouter chacun à leur tour, d’où les fameux « stop ! » signalant la fin de chaque intervention des deux interlocuteurs (modèle du talkie-walkie). Ces premiers réseaux de radiotéléphone n’étaient pas reliés au réseau téléphonique traditionnel. Ils étaient de plus analogiques et les équipements et terminaux sur lesquels ils s’appuyaient étaient lourds, encombrants et gros consommateurs d’énergie. Enfin, la première génération d’émetteurs ne pouvait couvrir qu’une zone géographique limitée.

La recherche sur les communications mobiles initiée dans les années 1930 déboucha en 1947, un peu par surprise, sur la combinaison de plusieurs concepts qui allaient plus tard donner naissance au téléphone mobile moderne.

D’abord, l’idée émerge d’utiliser des émetteurs de faible puissance pour couvrir de petites zones, appelées plus tard « cellules », qui permettent de réutiliser les fréquences (en nombre nécessairement limité) sur des zones proches sans pour autant provoquer de superposition ni d’interférence. À chaque cellule est associé un émetteur-récepteur dit « station de base » et – c’est là que réside l’une des prouesses techniques – le passage du téléphone d’une cellule à l’autre s’effectue sans interruption de la connexion (« hand-over »).

La forme idéale d’un tel réseau s’appuyait sur des cellules de forme hexagonale (comme celles des ruches), s’emboîtant mieux que des cercles et ne laissant pas de zone non couverte. Dans un mémorandum technique des Bell Labs de décembre 194739, il est indiqué qu’ils avaient en fait envisagé initialement trois formes géométriques : le triangle, le carré et l’hexagone. Ces trois formes ont la même distance entre le centre d’une cellule et le point le plus éloigné (le point le plus éloigné où peut se trouver un mobile dans la cellule et où le signal est le plus faible). Cependant, de ces trois formes, l’hexagone est la plus efficace, permettant à un plus grand nombre de mobiles d’être joints depuis une station de base. En pratique, les cellules n’ont pas une forme d’hexagone parfait : elles ressemblent plutôt à des sortes d’amibes. En outre, les cellules se recouvrent les unes les autres, afin de pouvoir augmenter la capacité quand la demande croît et de ne laisser aucune zone insuffisamment couverte.
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