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Lannée académique 2010-2011 restera marquée
par la mort d’un des pionniers d’Internet et sans doute
aussi par la grande explosion de I'influence politique des
réseaux distribués sur les affaires de notre monde.

Paul Baran, né le 29 avril 1926 & Grodno en
Pologne, dans une famille juive est décédé le 27 mars 2011
a Palo Alto en Californie. On le considére comme I'un des
péres fondateurs d’Internet, I'inspirateur d’ARPANET,
et avant tout en tant que visionnaire qui, depuis le début
des années 1960, a imaginé les schémas de l’architecture
réseautique restant valables encore aujourd’hui. Clest
dans son mémorandum militaire RM-3420-PR publiés en
1964, On Distributed Communications, I. Introduction to
Distributed Communications Networks que 'on trouve les
célebres structures de réseaux centralisé (en étoile), décen-
tralisé et distribué (schéma 1).

I a inventé également la commutation de paquets
— packet switching, avant de poser les bases du principe
de la transmission par le modem ADSL, et de fonder le
premier réseau mondial sans fil Ricochet, sans parler du
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gun detector par lequel nous passons chaque fois que nous
prenons l'avion...

Jeune ingénieur, Baran travaille pour Hughes
Aircraft Company, un des principaux fournisseurs de
l'aviation militaire aux Etats-Unis durant la Seconde
Guerre mondiale; en 1959, il entre ala RAND Corporation,
une organisation privée indépendante, apolitique et non
lucrative, issue des projets soutenant l'effort militaire de
I’état américain tout en misant, pour aprés-guerre, sur
des solutions économiques et technologiques.

Apres le débarquement américain dans la baie
des Cochons a Cuba en 1961, le monde est secoué par la
crise des missiles de 1962. Le conflit nucléaire américano-
soviétique semble imminent et les stratéeges des deux pays
en Guerre froide envisagent des scénarios apocalyptiques.
La solution proposée par Baran porte sur la protection des
systémes de la communication téléphonique et radiopho-
nique, les garants du commandement et de la pérennité de
lorganisation sociale. Premiérement, ces systémes doivent
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CENTRALIZED DECENTRALIZED DISTRIBUTED
(A) (C)
FIG. | — Centralized, Decentralized and Distributed Networks

Schéma 1 - Réseaux centralisé, décentralisé et distribué.

Paul Baran, On Distributed Communications. I. Introduction to Distributed Communications Networks, Santa Monica, RAND Corpo-

ration, 1964, p. 2.

étre distribués spatialement au lieu d’étre centralisés, afin
de préserver leur fonctionnement alors méme que plusieurs
nceuds en seraient endommaggés par les frappes ennemies.
Deuxiémement, les informations importantes doivent étre
transmises par des réseaux numériques et non plus analo-
giques. Cette proposition, jugée d’abord irréaliste, établitles
prémisses du futur réseau mondial Internet. Réfléchissant
dés le début des années 1960 aux échanges de données
entre ordinateurs et réseaux, au méme titre que Leonard
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Kleinrock, Joseph Carl Robnet Licklider, Donald Watts
Davies, et Lawrence Roberts, Paul Baran propose égale-
ment d’adapter les techniques communicationnelles dites
de message switching et de store-and-forward switching qui,
ala différence du réseau téléphonique, vulnérable en cas de
destruction partielle ou d’ingérence, impliquent le décou-
page d’un message en paquets de données et obligent toute
entité de message cheminant dans le réseau informatique a
comporter son identification d’origine, son adresse de des-
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tination ainsi que les informations sur la composition de
ses propres sous-parties. Ces idées aboutiront plus tard a
I’élaboration du protocole TCP/IP. A partir de 1969, Baran
travaille sur les technologies de Modem et propose d’em-
prunter les réseaux existants — téléphonie, radio, télévision
- afin de les adapter, dans le souci de I'extension mondiale
et de ’économie de moyens, a la communication digitale
sécurisée par le systéme d’encodage et de décodage.

Lceuvre de Baran est non seulement fondamentale
pour le développement de la communication informatisée,
mais également tributaire des marques distinctives de son
époque: accélération du progres en informatique lors de
la Seconde Guerre mondiale, les recherches de solutions
communicationnelles durant la Guerre froide, la quasi-
simultanéité des découvertes essentielles aux Etats-Unis et
en Europe (en effet, Donald Watts Davies, informaticien
gallois co-invente avec Paul Baran et Leonard Kleinrock
la commutation de paquets; dite aussi commutation d’éti-
quettes — en anglais packet switching, le terme provenant
de Davies, Baran parlait a I’époque de message blocks). La
voie ouverte par la recherche de Baran, plus conceptuelle
que techniciste, sera aussi celle qui trouvera la meilleure
audience sur le Vieux Continent dont il est originaire.

Ce qui frappe avant tout chez Baran, Cest sa
pensée holiste: au lieu de se contenter de solutions tech-
niques partielles, il part de la pensée stratégique, com-
portant d’emblée des éléments politiques, eux-mémes de
nature communicationnelle:

Cette période fut I'apogée de la Guerre froide. Les
Etats-Unis et 'URSS ont construit tous les deux
d’imposants systemes balistiques de missiles
nucléaires. Les premiers dispositifs de controle des
missiles n’étaient pas physiquement robustes. Ainsi,
il flottait dans I’air une dangereuse tentation, pour
les deux parties, de se méprendre sur les actions de
l'autre et d’ouvrir le feu le premier. Si le comman-
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dement stratégique des armes et des systémes de
contréle avait pu survivre, le pays aurait eu la pos-
sibilité de conserver sa capacité de représailles, de
résister a une attaque et de continuer a fonctionner
dansune positionassezstable. Cependant, ce concept
n’était pas tout a fait possible, car les échanges dans
les réseaux a longue distance étaient, a I’époque,
extrémement vulnérables et incapables de survivre
al’attaque. Tel fut le constat. Voici une situation des
plus dangereuses qui se produit par I'absence d’un
systéme de communication apte a survivre. Voila, en
bref, mon intérét pour la construction des réseaux
plus résistants (Baran, 1990; notre traduction).

Encore jeune ingénieur, au tournant des années
1950 et 1960, Baran commence a postuler le lien struc-
turel entre les technologies computationnelles et la com-
munication jusqu’alors analogique, lien devenu dans les
époques qui ont suivi la base méme du pragmatisme com-
municationnel américain.

Les ordinateurs et les communications étaient, a cette
époque, deux champs totalement différents. II était
difficile de parler de transmission sans erreur aux
experts en transmission analogique qui n’avaient
aucune idée de ce que la technologie numérique pou-
vait étre capable de faire. Ce n’était pas seulement
la direction de la Communication chez la RAND
Corporation quiétaiten cause.Initialement, quandj’ai
été en dehors de RAND, j’ai trouvé le paysage mental
encore pire. C’étaient la deux mondes completement
différents, la communication qui était analogique et
les ordinateurs qui bien str étaient numériques. Les
concepts sous-jacents étaient différents. Alors, saisir
de nouveaux concepts, parler de ce que la technologie
numérique peut faire pour la survie, a été pour les
ingénieurs de la communication analogique le défi
majeur (Baran, 1990; notre traduction).
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Mais, comme c’est souvent le cas chez les grands
visionnaires, la contribution la plus forte de Baran reste
totalement paradoxale. Cest en répondant a une com-
mande militaire a visée offensive, formulée dans un souci
sécuritaire, que Baran découvre les régles de la commu-
nication tributaire de Porganisation sociale contraire aux
principes de l'organisation hiérarchisée en arborescence.

Son projet proprement militaire n’a pas abouti, et
en ceci Baran n’est pas le fondateur direct ’ARPANET, le
réseau financé par le Pentagone mais d’inspiration uni-
versitaire (Stanford, Los Angeles, Utah...) et économique.
Gréce aux précisions apportées, entre autres, par 'ancien
directeur de 'Advanced Research Projects Agency (ARPA)
Stephen Lukasik et par les historiens-journalistes amé-
ricains Katie Hafner et Matthew Lyon, on a pu établir,
comme l’affirme Alexandre Serres que:

Si Paul Baran a été incontestablement a l'origine
de deux des idées les plus novatrices du XX¢ siecle
en matiére de communications a distance, la trans-
mission par paquets et les réseaux informatiques
distribués, on a souvent confondu ARPANET,
ancétre d’Internet, avec son propre projet: or
celui-ci, antérieur 8 ARPANET (de 1961 a 1965) et
sans lien direct avec celui-ci, ne verra jamais le jour
(Serres, 2011).

Cest plutot la participation de Baran au ferment
intellectuel international de 1’époque, son inventivité
face aux problémes communicationnels généraux, face
au défi de 'informatique applicable a la transmission de
connaissances et non seulement aux calculs techniques,
que nous saluons aujourd’hui. Nous commémorons éga-
lement la disparition d’un grand adepte de la simulation
informatique, appelée aussi la modélisation expérimen-
tale (experimental modeling) qui, aprés son mémorandum
RM-3103-PR, coécrit avec Sharla P. Boehm (1964), est
devenue un des paradigmes épistémologiques majeurs de
la science mondiale.
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Développant la théorie des graphes de Leonhard
Euler, dans sa version réactualisée durant les années 1960
par le mathématicien francais Claude Berge et avant tout
par l'approche probabiliste des mathématiciens hongrois
Paul Erdés et Alfréd Rényi, Pierre Rosenstiehl et Jean
Petitot écrivent en 1974 dans Communications:

A Textréme opposé des sociétés militaires exis-
tent les sociétés dites «fluides» dont I'exemple le
plus simple est celui du nuage de moustiques [***].
Remarquons que dans un tel nuage:

I. Chaque individu régle sa marche sur de nombreux
«voisins » occasionnels qui sont tous ses alter ego.

II. Larelation de voisinage est fluide et aucun réseau
ne préexiste aux individus.

III. Tous les individus sont interchangeables.

IV. La régulation assurant la stabilité du systeme
exige une certaine densité statistique des individus.
Une société humaine hiérarchisée n’est évidemment
ni fluide, ni militaire. Elle est intermédiaire et admet
les deux types de régulation.

Ce dernier postulat présidait, dix ans plus tot, a la
conception de l'architecture des réseaux de Baran:

La configuration du réseau de base était simple.
Eviter tout nceud central. Construire un réseau dis-
tribué de nceuds, dont chacun est relié a son voisin.
Combien de redondances de connexions sont néces-
saires pour la survie du systeme ? (Baran, 1990).

En accord avec la vision de Baran, les résultats
théoriques de Pierre Rosenstiehl et de Jean Petitot s’appli-
quent aujourd’hui au développement a la fois organique
et distribué des réseaux informatiques de communica-
tion:

Derriere cette affirmation se profile la question
générale et essentielle suivante: comment des
morphologies naturelles globales peuvent-elles se
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constituer comme agrégat d’événements erratiques
élémentaires (Rosenstiehl et Petitot, 1974).

Nous sommes ici au ceur méme des enjeux les
plus actuels de la communication en réseau.
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