Chapitre 8. Lobsolescence, modele économique du
capitalisme numérique

Une puce qui bloque une imprimante, un systeme d’exploitation qui diminue les performances
d'une batterie, un logiciel qui empéche de réparer’... Il est courant d'attribuer des causes
informatiques aux cas d’obsolescence. L'expression méme d’ « obsolescence programmée »
suggere que le modele de I'obsolescence est la panne informatique, préalablement
programmeée par un dispositif interne. En France, la loi n°2021-1485 de 2015 qui en fait un délit
a été modifiée en 2021 pour la simplifier, mais aussi pour souligner cet aspect, en la définissant
comme « recours a des techniques, y compris logicielles, par lesquelles le responsable de la
mise sur le marché d’un produit vise a en réduire délibérément la durée de vie ». Les plaintes
déposées en France visent justement des marques de jeux vidéo, imprimantes et smartphones?.

Le numérique serait ainsi un domaine particulierement soumis a I'obsolescence, et un moyen de
la provoquer. Ce constat souvent dressé dans un but critique, favorise une posture fataliste : si
I'obsolescence advient dans et par le numérique, n'y est-elle pas inévitable ? Critiques et
défenseurs de I'obsolescence se retrouvent parfois sur une méme idée, banalisée dans les
médias et la communication des pouvoirs publics : le numérique change vite, « tout le monde
sait ca »>. On vit une « révolution digitale », « rupture incontournable » impliquant de se «
réinventer »*. Dans ce scénario, I'obsolescence est le dommage collatéral d'un progrés qu’on
n'arréte pas, qu’'on le déplore ou non®. Des historiens ont pourtant questionné cette approche,
critiqguant la notion de « transition »°, rappelant que I'innovation introduit des frictions au sein
d'un systeme, parfois méme des retards en matiere de maintien et réparation d’infrastructures
techniques’.

Dans ce chapitre, on interrogera cette vision de I'histoire du numérique ou le remplacement
accéléré de chaque modele par un nouveau est vu comme un progres, et les définitions de
I'obsolescence qui la sous-tendent. On montrera que, loin d’étre un phénomeéne technique, une
«loi » naturelle gouvernant ce secteur, elle releve de la planification (comme |'admet
I'expression anglaise originale « planned obsolescence », obsolescence planifiée). Pour
comprendre la maniere dont I'obsolescence s’est imposée comme un modele économique, une
stratégie d’organisation de ['industrie informatique, on reviendra sur le processus de
miniaturisation du matériel, puis sur la dynamique de privatisation et de verrous créée via le
développement logiciel.
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1. Au commencement, le hardware : de la miniaturisation aux
systemes embarqués

1.1 Miniaturisation et planification de I’obsolescence

L'histoire de la production de matériel informatique, des premiers calculateurs scientifiques
jusqu’aux PC8 est marquée par la miniaturisation. La fabrication de circuits intégrés ou puces,
réunissant plusieurs transistors sur une plaque de silicium aux propriétés de semi-conduction,
ainsi que de nouvelles possibilités facilitant leur fabrication en masse dans les années 60,
permirent de réduire la taille et les colts de fabrication d’ordinateurs. En 1971, Intel assembla
tous les composants électroniques nécessaires a un processeur sur une méme plaque de
silicium : les microprocesseurs, qui allaient a leur tour permettre la fabrication des micro-
ordinateurs.

Mais ces produits restaient colteux, et la demande marginale. Le succes ultérieur d’Intel est d{
a une planification de la production, rebaptisée « loi de Moore », du nom de Gordon E. Moore,
cofondateur d’Intel. Cette « loi » est une formule censée exprimer le rythme d’innovation dans
le domaine des microprocesseurs et des circuits imprimés : la puissance et I'intégration des
microprocesseurs augmentent a un rythme régulier, tandis que les colts baissent. Or, comme
I'écrit Sacha Loeve®, la lecture des articles de Moore et I'histoire de leur diffusion montrent que
la « loi » est en réalité le résultat d’une planification délibérée de I'obsolescence des produits.

En 1965, alors qu'il est directeur R&D chez Fairchild Semiconductor, Moore publie un article® ou
il soutient qu'il serait rentable de produire en masse des circuits intégrés pour le marché civil. A
I'époque, les tubes cathodiques dominent encore et son entreprise travaille surtout pour la
NASA. Selon Moore, on pouvait conserver une marge sur les colts de production en augmentant
progressivement la complexité des circuits intégrés. Reste a définir le rythme de cette
augmentation : a quel moment introduire une innovation pour renouveler les économies
d’'échelle permises par la production de masse ? Moore propose de doubler la complexité des
circuits intégrés chaque année. Sur le moment, cette proposition resta lettre morte. Le premier a
I'appliquer fut Moore lui-méme, en 1971, alors qu'il vient de cofonder Intel et de commercialiser
le premier microprocesseur, Intel 4004, qui va permettre au plan de Moore de devenir rentable.
De nouveaux modeles seront régulierement mis sur le marché, intégrant de plus en plus de
transistors, a un rythme toutefois plus lent que celui proposé en 1965.

Dans la communication d’Intel et de Moore, ce plan ultérieurement (et imparfaitement) appliqué
fut présenté comme une prévision rétrospectivement (et parfaitement) vérifiée, une « loi ».
Dans un article de 1975, Moore décrit I'histoire des circuits intégrés comme celle d'une «
croissance exponentielle » et d'un « progrés » dans les « nouvelles technologies »*. Il annonce
que le taux d'intégration des circuits va désormais doubler tous les deux ans, “rythme ralenti”
attestant néanmoins d’'une « tendance »" ou « rythme du progres en électronique ». Méme
ambiguité entre prédire et provoquer dans un texte de 1997, ou il avance que le taux
d’intégration a doublé « tous les dix-huit mois ou presque », soit une « croissance exponentielle
» propre aux « nouvelles technologies »*2. Moore présente ainsi le résultat de ses propres choix
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comme des faits sans auteur, ses propositions comme des prédictions, alors méme qu'il en
modifie sans cesse le rythme (un an, deux ans, dix-huit mois) et les unités de mesure (rapport
colt/densité d'intégration, MIPS). En tant que dirigeant de I'entreprise dominant le secteur, il
avait les moyens d'imposer de facto les standards de production et les éléments de langage
pour les décrire. Les textes de Moore, d'articles de gestion, devinrent des supports de
communication, repris par différents acteurs du numérique.

En effet, comme I'analyse Loeve, I'appellation « loi de Moore » sert souvent a promettre la
multiplication de quelque chose par une quantité constante, de facon périodique. Tous les deux
ans environ depuis les années 1970, les fabricants de microprocesseurs promettent des puces
plus petites. A partir des années 2000 et encore aujourd’hui, le secteur des nano-technologies
se sert de ce discours®® pour se développer, accéder a des fonds de financement publics
successifs'*, sous fond de promesses et fictions d’ordinateurs quantiques pour tous®,
s'appuyant sur l'incertitude des bénéfices - risques sociétaux et environnementaux'® pour faire
la promotion d'un futur jugé inéluctable!. L'International Technology Roadmap for
Semicondutors (ITRS, renommé IRDS), consortium des industriels des semi-conducteurs, produit
annuellement depuis 1968 une « feuille de route » se voulant « référence principale pour
I'avenir des chercheurs universitaires, des consortiums et des chercheurs industriels afin de
stimuler l'innovation technologique »*8. Elle annonce en 2005 que la « loi de Moore » va étre
surpassée grace a deux nouvelles feuilles de route, le « More Moore » (« plus de Moore ») pour
la miniaturisation des composants, et le « More than Moore » (« plus que Moore ») pour la
diversification des usages (Internet des objets, biotechnologies etc.). Ces deux aspects
convergent vers les systemes sur puce (SoC, voir infra) dans le document officiel**:
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I More than Moore: Diversification
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Figure 5 Moore’s Law and More
Figure 1: Schéma de la feuille de route 2005 de I'IRTS. Source irds.ieee.org.

Le « More Moore » planifie la poursuite de la miniaturisation, et I'industrie suit : en 2020, trois
fabricants majeurs annoncaient fabriquer des puces de « 5 nanomeétres (nm) »%, nouvel objectif
apres les « 7 nm » annoncés en 2018, précédé par les « 10 nm » en 2016, les «14 nm » en
2014, et ainsi de suite depuis 1961. En 2022, TSMC, entreprise leader du domaine, annoncait
parvenir a « 3 nm », puis en 2025, a « 2 nm »? et I'IRDS prévoyait les « 1nm » pour 20272, Tous
les deux ans, ces feuilles de route organisent la sortie d'un nouveau procédé plus miniaturisé
que le précédant, et les industriels suivent. Rien d'étonnant a ce que cette planification se
réalise si facilement, quand on sait que derriere ces mots, on ne trouve pas des innovations
dans la miniaturisation mais des appellations marketing : dés 2009, « X nanometres » ne
désigne plus la taille des puces?®, mais un modéle marketing de produit. Le vice-président de
TSMC, le reconnaissait lui méme en 2019 :

Aujourd'hui, ces chiffres ne sont que des chiffres. lls sont comme les modeles d'une voiture -
c'est comme la BMW série 5 ou la Mazda 6. Le numéro ne désigne rien d’'important, il s'agit
simplement de la destination de la prochaine technologie, de son nom?*,

Ces entrepreneurs reprennent en effet un modele lancé par General Motors dans les années
1920%, consistant a numéroter des produits pour donner l'impression d'une amélioration

20 IBM, GlobalFoundries et Samsung bien partis pour graver une puce 5 nm, Le monde Informatique, 5
juin 2017, archive.é le 29 mai 2025.

21 Gravure 2 nm : MediaTek et TSMC révolutionnent la puce de demain (et votre smartphone !), Les
numériques, mai 2025.

22 Voir le diagramme temporel MOSFET scaling sur Wikipedia :
https://en.wikipedia.org/wiki/Semiconductor_device_fabrication

23 Kevin Morris, No more nanometers, 23 juillet 2020, Journal of Electronic Engineering, eejournal.com,
archive. Voir aussi I'article Wikipedia « 5nm process ».

24 Philipp Wong, TSMC's 7nm, 5nm, and 3nm "are just numbers, 10 septembre 2019, pcgamesn.com,
archive.

25 Jeanne Guien, Le consumérisme a travers ses objets. Gobelets, vitrines, mouchoirs, smartphones et
déodorants, Divergences, Paris, 2021, chap. 4.
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constante de leurs performances. lls sont donc bien héritiers de Moore et de son ambivalence :
ils planifient leur production sous la forme d’un renouvellement périodique, tout en prétendant
que ce plan est I'effet d'une « loi ». D"autres tentent de modéliser I'obsolescence, comme Peter
Sandborn, chercheur en génie logiciel, qui proposa dans les années 2000 une définition de
I'obsolescence logicielle, mais aussi des méthodologies pour la prévoir et I'éviter. Dans ses
travaux, il reprend une phrase attribuée a Bill Gates (« Les seules grandes entreprises qui
connaitront le succes seront celles qui rendront obsoletes leur propre produit »), citation erronée
d'un livre coécrit par Gates en 1999 (« Dans trois ans, tous les produits que fabriqgue mon
entreprise seront obsolétes. Ce qui importe, c'est de savoir si c’est nous qui les rendrons
obsoletes, ou si c’est quelqu’un d’autre qui s'en chargera®. ») De méme, Raymond Kurzweil,
futurologue devenu ingénieur en chef chez Google a partir de 2012, écrivait en 2005 que la « loi
de Moore » est une loi de I'évolution gouvernant le devenir biologique, technique et cosmique?’.

L'obsolescence apparait comme un phénomene autonome dont il est possible de tirer profit a
condition d’anticiper les « tendances technologiques »?. Ces idées sont devenues banales dans
la communication des entreprises : en 2024, Jensen Huang, PDG de Nvidia, tenait un discours a
la conférence COMPUTEX a Taipei. Dans une salle réunissant 6500 professionnels de
I'informatique, il expliquait que « le futur de I'informatique s'accélere » et que « grace a nos
innovations en IA et a l'informatique accélérée, nous dépassons les limites du possible et
sommes a la pointe de la prochaine vague du progrés technologique »%. Il s’agissait en réalité
de présenter une nouvelle « feuille de route pour les semiconducteurs » dédiés IA de Nvidia :
tous les ans, une « nouvelle génération » de puce graphique pour centres de données censée
étre plus puissante, moins chere, moins énergivore. Conclusion de Huang : « plus vous achetez,
plus vous économisez ». Ce modele économique d’organisation du rachat était le méme que
celui de Moore ou de General Motors : un « changement annuel de modele », annoncé dans un
évenement médiatique fort, au cours desquels les « modeles de I'année » sont dévoilés a un
public déja convaincu d’assister au dévoilement privilégié d’'un évenement historique. Rien de
nouveau, donc, dans ce marketing évenementiel, dont le role est de tenir sur le temps un
discours performatif : en annoncant I'imminence d’une nouvelle époque dans un contexte
ritualisé, on produit une vision de I'histoire qui, parce qu’elle est diffusée et partagée, s'impose
comme la forme méme du temps social.

En France, malgré les approximations et réécritures de Moore, sa « loi » reste enseignée aux
étudiant.es en informatique. Les enseignant.es ont ainsi présenté a I'une des coautrices la loi de
Moore comme une propriété informatique des matériaux électroniques. L'Institut francais de
I'obsolescence (IFO), branche de I'Institut international du management de I|'obsolescence
(IIOM), se consacre a discuter des meilleures méthodes pour la « gérer ». Durant les « Obso-
Days », des « experts de I'obsolescence » la présentent comme « vecteur d’'agilité » et « levier
de soutenabilité ». Dans un mastere spécialisé proposé par I'Institut supérieur de mécanique de
Paris et baptisé « Pérennité-Obsolescence-Pénurie », I'obsolescence est une variable a maitriser,
a ralentir ou accélérer en fonction des opportunités.

Ainsi, I'obsolescence guide la production numérique de maniere a la fois assumée (on la planifie
et on publie ces plans) et déguisée (on la présente comme une loi de la nature). L'obsolescence-
stratégie est occultée par I'obsolescence-récit. Cette naturalisation des choix industriels est une

26 Bill Gates, Collins Hemingway, Business @ the Speed of Thought. Using a Digital Nervous System, New
York, Warner Books, 1999, p. 182.

27 Ray Kurzweil, The Singularity is Near. When Humans transcend Biology, New York, Penguin Books,
2005.

28 Ibid., p. 3.

29 Brian Caufield, “Accelerate Everything,” NVIDIA CEO Says Ahead of COMPUTEX, 2 juin 2024, blog de
NVIDIA.



constante de I'histoire de I'obsolescence, et se retrouve dans I'histoire de I'industrie textile, de
I'architecture ou des machines-outils*.

1.2 Systemes embarqués : de nouvelles fragilités

A partir des années 2000, I'histoire de la miniaturisation rejoint celle des systemes embarqués,
brique physique de base des smartphones et de I'Internet des objets via le cloud (nuage)
informatique. Le composant principal des systemes embarqués est le systeme sur puce (SoC,
system on a chip), soit une unique puce contenant tous les composants-clés soudés cote a cote.
Les SoC integrent également du logiciel embarqué ou firmware, ce qui en fait des systemes
autonomes, préts a étre insérés dans n'importe quel objet qui devient ainsi numérisé et souvent
connecté : voiture, réfrigérateur, lave-linge, ampoule et méme gourde connectée*!. Dans un
smartphone, la SoC est un composant clé, qui comprend un ou plusieurs micro-processeurs, la
mémoire, un ou plusieurs processeurs graphiques pour gérer I'affichage ou les calculs d’'IA, des
modems (réseau de téléphonie, WiFi) et des capteurs (bluetooth, infrarouge, biométrie, etc). Par-
dessus, on trouve les composants périphériques (écran tactile, caméras, haut-parleur,
microphone), tous dépendants de la SoC. Or, remplacer un composant défaillant de la SoC est
impossible physiqguement, y compris par des réparateurs professionnels. Le logiciel embarqué
dans la SoC, fourni par le fabricant, ajoute une couche de dépendance et de non inter-
opérabilité (voir infra). Les fabricants rendent ainsi la réparation, le bricolage, le prolongement
de la durée de vie des appareils trés difficiles.

La réparation des smartphones et autres objets connectés est d’autant plus délicate et coliteuse
que leur design rend le désassemblage complexe et risqué. La Coalition Right To Repair (droit a
la réparation) dénonce le rle d’Apple et de Samsung dans le design de systéme de batterie non
amovible : en 2007, le premier iPhone est vendu avec une batterie soudée que seuls des
centres de service Apple peuvent remplacer®. Les autres fabricants ont suivi ce modele devenu
standard de facto. Mais « de facto» ne signifie pas « de soi», sans intervention tenace
d'acteurs intéressés. Cela s'éprouve au moment ou la société civile s'oppose a eux : on voit
alors des lobbys défendre le modele instauré par I'entreprise. La réglementation européenne
relative aux batteries et déchets de batteries, adoptée en juillet 2023, est arrivée tardivement
et n'a pour l'instant pas permis de remédier a cette situation®. Il a fallu attendre 2024 pour
gu’entre en vigueur en UE une réglementation imposant le port de charge universel (USB-C)
pour smartphones, et autres objets portables - sujet pourtant abordé depuis 2009, mais soumis
a un important lobbying.

De méme, la finesse des appareils, soi-disant réclamée par le public, fragilise le matériel. En
2014, Apple est impliqué dans le « bendgate » ou scandale des appareils tordus : les chassis des
iPhones 6 et 7, trop fins, se courbent dans la poche des usagers. En dépit des dénégations

30 Jeanne Guien, Le désir de nouveautés. L'obsolescence au coeur du capitalisme, XVe-XXI® siécle, La
Découverte, Paris, 2025.

31 Maud et Lisa Lecarpentier, Toujours puce. Les macrodégéts de la microélectronique, Le monde a
I'envers, Grenoble, 2024, p. 31.

32 Voir Samuel Greengard, Fighting for the Right to Repair: Embedded software makes it easier for
manufacturers and rights holders to block repairs and control the aftermarket, Communications of the
ACM, septembre 2025 ; Jérome Denis et David Pontille, Le soin des choses. Politiques de la
maintenance, La Découverte, Paris, 2022 ; Cory Doctorow, Enshittification : Why Everything Suddenly
Got Worse and What To Do About It. Verso Books, 2025.

33 Has the Age of Self-repair arrived? Access to smartphone parts may be improving, but smartphone
design is not, avril 2023, repair.eu, archive ; Le droit a la réparation, manifeste iFixlIt, archive.

34 Reglement (UE) 2023/1542 du Parlement européen et du Conseil du 12 juillet 2023 relatif aux
batteries et aux déchets de batteries, eur-lex.europa.eu, lien permanent.

35 Making Batteries Removable and Replaceable: a closer look at the new EU Guidelines, bad news for
users, repair.eu, 12 février 2025, archive.
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d’'Apple, des documents internes montrent que I'entreprise savait®. Elle continue pourtant sur
cette trajectoire : en 2025, elle lancait I'iPhone Air ultra-fin, tandis que la publicité pour le
Samsung S25 le déclarait « beyond slim » (« le fin du fin » en version frangaise).

Pour Cory Doctorow, Apple « traite les chutes, les glissements, les fissures ou le vieillissement
comme des fonctionnalités, et non des défauts »*'. L'expression it’s not a bug, it’s a feature (ce
n'est pas un défaut, c’est une fonctionnalité), boutade venue du monde du développement, est
devenue un méme moquant ces produits défectueux dits innovants®. Doctorow détaille d’autres
stratégies de I'entreprise pour controler le marché et freiner la réparation® : utilisation de
brevets ou du droit des marques ; affaiblissement de lois sur la réparation ; accords contractuels
obligeant réparateurs et entreprises agréées de récupération a détruire par broyage tout
matériel Apple, sous peine de poursuites®.

Autre exemple, la commercialisation a partir de 2016 des écouteurs sans fils d'Apple fut
accompagnée de la disparition du port audio mini-jack sur smartphone, rendant incompatibles
les écouteurs filaires. S'opere un passage forcé aux écouteurs sans fil en quelques années,
passage d'un standard simple a celui d’un systeme embarqué contenant une puce dédiée et
une batterie lithium-ion non amovible, au colt environnemental bien plus élevé*.

2. La grande privatisation : I'obsolescence par le logiciel

Ces stratégies hardware ne sont pas les seuls freins a I'allongement de durée de vie des
terminaux numériques. Les opportunités d’obsolescence sont aussi logicielles.

2.1 « Enclosure logicielle » des systemes informatiques

Jusqu’en 1969, les ordinateurs étaient vendus avec un systeme d’exploitation permettant de les
manipuler, inclus dans leur prix de vente sans surco(t. En 1969, IBM sépara pour la premiere
fois matériel et logiciel, en dégroupant ce dernier dans son offre de vente de la série
d’ordinateurs inter-compatibles et modulables, le System/360 (S/360). De par sa modularité et
inter-compatibilité hardware et software, S/360 devint un standard en quelques années, faisant
d’IBM le n°1 du marché des ordinateurs professionnels*?. Suite a un proces pour abus de position
dominante, les concurrents d’'IBM gagnérent le droit de commercialiser ou louer des ordinateurs
compatibles S5/360. IBM décida alors de dégrouper son offre logicielle de la vente des
ordinateurs et de I'accompagner d’'un systéme de copyright-licence lui assurant la propriété
entiére et exclusive de ceux-ci®’. Cette manceuvre permit a IBM de garder sa position dominante
sur le marché des ordinateurs. Watts Humphrey, directeur systéeme et applications chez IBM, fut
membre du groupe de travail en charge de ce dégroupage, composé d’'avocats et de
techniciens. Selon lui :
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Notre mission était de recommander la maniére de dégrouper les logiciels, et non de
déterminer s'ils devaient étre dégroupés. Nous avons débattu d'une famille d'alternatives de
protection des actifs, y compris brevets, secret commercial et droit d'auteur (copyright). [...]
Pour améliorer le niveau de protection, nous avons assorti le droit d'auteur d'une licence et
nous avons compté sur la licence pour assurer la véritable protection®.

Avec le recul, Humphrey juge cette décision « génératrice de freins techniques » et de « barriere
artificielle a I'avancement de la technologie »*. Ainsi, la séparation entre hardware et software
ne releéve pas d’'un progres technique, mais d’un choix économique outillé juridiguement visant
a créer un nouveau marché, celui des logiciels.

Ce modele économico-juridique, jusque la inédit, fut adopté par la jeune Microsoft des les
années 1970. Ses systemes d‘exploitation, dont Windows, furent concus comme des briques
séparées du hardware, commercialisées sous une forme de copyright-licence a usage unique ne
donnant aucun acces au code source, n‘en permettant ni modification, ni copie, ni rétro-
ingénierie. La « propriété intellectuelle » amplifia ainsi la dépendance de I'utilisateur a sa
machine, d’'abord via le systeme d’exploitation, puis plus tard via des programmes privateurs,
telle la suite bureautique Microsoft Word qui ne peut s’installer que sur Windows, et dont la
licence payante a validité unique expire régulierement. Microsoft pratiqua également la vente
logicielle liée, qui consiste, sur accord commercial contractuel entre Microsoft et les fabricants, a
coupler la vente d'un ordinateur avec celle d’'une licence Windows, obligeant I'utilisateur a
acheter les deux produits ensemble. Cette pratique surnommée « racketiciel », maintes fois
contestée par des associations, interdite par des lois, condamnée lors de procés dans plusieurs
pays, n'en est pas moins encore aujourd’hui une norme de facto®.

Cette stratégie permit a Microsoft de créer un marché captif, basé sur des renouvellements
massifs d'équipements. Windows 11 (sorti en octobre 2021 pour succéder a la version 10) est
ainsi incompatible avec les processeurs produits avant 2018, ce qui représenterait plus de 400
millions de PC, pres d’un quart du parc informatique mondial*’, gaspillage dénoncé dans de
nombreux pays*.

Ces normes logicielles imposées de facto procedent de stratégies de capture du consommateur,
qui se diffusent d’abord par la concurrence puis, lorsque la critique et I'opposition se structurent,
trouvent des relais techniques, juridiques ou politiques. Ce modele économico-juridique visant a
créer un nouveau marché pour les logiciels est un processus tres similaire a celui que la juriste
Katharina Pistor* analyse : « avec une codification juridique appropriée, tout objet, toute
revendication ou toute idée peut étre transformé en capital ». Pistor cite plusieurs exemples
pour illustrer son propos : la loi sur I'enclosure qui a privatisé les terres anglaises en 1600 ;
I'appropriation des terres autochtones dans le colonialisme occidental ; les droits de propriété
intellectuelle qui cloéturent I'art ou les idées. Des chercheurs tels que James Boyle qualifient ce
dernier phénomene d’« enclosure des biens communs de I'esprit »°°, tandis que Philippe Aigrin
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et Lionel Maurel I'étendent aux biens communs numériques et parlent d’« enclosure des biens
communs de la connaissance »°'. La création d'un marché captif du logiciel suit la méme
logique : celle d'une « enclosure logicielle ».

2.2 Les effets de la « nuagification » : connexion permanente, jetabilité des
données et des infrastructures

La généralisation des systemes embarqués et objets connectés est possible grace au cloud : des
logiciels sous forme de services informatiques, tournant sur des serveurs distants, dans des
centres de données connectés a Internet. Le cloud était présent des les débuts d’Internet, les
sites web nécessitant d'étre hébergés sur des serveurs. Ce terme s’est pourtant diffusé a
mesure que le recours aux services distants se centralisent dans des centres de donnés et se
généralisent a toute sorte d'usages jusque-la déconnectés : écoute de musique, visionnage de
films, bureautique, stockage de documents, et « objets connectés », qui dépendent du cloud
pour fonctionner, et deviennent obsoletes des que ce dernier est désactivé.

Nous appelons ce processus « nuagification ». Il s’accompagne d’'une permanence de la
connectivité et de « jetabilité des données ». La connexion était jusque la un état temporaire
provisoire (impliquant une intervention active de la part de |'utilisateur pour y parvenir et y
mettre fin) et était perceptible (accompagnée par exemple du bruit des modems). Elle est
aujourd’hui silencieuse, permanente. Les données étaient stockées localement, dans des
bibliotheques numériques ou supports physiques (disque dur, DVD, CD...). Elles sont désormais
stockées sur des serveurs qu’on ne posséde plus, on les consomme a la demande en flux via
Internet (streaming) grace a des offres illimitées d’échange de données. A chaque streaming,
lecture ou relecture, ces données sont téléchargées localement, utilisées puis
jetées silencieusement. Elles n'appartiennent pas a I'utilisateur, qui n'y aura plus acces s'il
n'utilise plus le service ou si le service n'est plus disponible. A usage unique, elles ont une
existence matérielle multiple et jetable a la fois : I'espace de stockage qu’elles nécessitent sur
les serveurs et infrastructures, mais aussi sur tous les ordinateurs personnels ou elles transitent
par des cycles multiples de copies et d’effacements. A chaque cycle de consommation et de
mise au rebut elles consomment des ressources distantes, locales et infrastructurelles qui a leur
tour nécessitent des ressources de développement, fonctionnement et maintenance. Cette
jetabilité des données est une forme d’obsolescence particulierement invisibilisée.

Invisibilisée, aussi, est la matérialité du cloud : centres de données nécessitant de grandes
quantités d'énergie et d’eau pour fonctionner, réseau sous-terrain et sous-marin de cables
cuivrés ou de fibres optiques, antennes de normes 2 puis 3, 4 et 5G, etc. La connexion « sans-
fil » est faite de cables intercontinentaux, réseaux filaires terrestres, antennes télécoms et
satellites™.

Ces infrastructures ont chacune leurs fragilités et exacerbent des problématiques existantes®.
Le déploiement de la 5G en 2020 a précipité I'obsolescence des réseaux 2 et 3G et de nombreux
objets connectés (voitures, ascenseurs, téléphones, objets [0T)**. Méme probléme avec les
investissements dans les systemes dits d’lA, qui impliqguent un important renouvellement des
centres de données et de leurs serveurs, afin qu'ils puissent accueillir les nouvelles puces
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graphiques dédiées et des systemes de refroidissement. Puces et systemes ne remplacent pas
les anciennes mais s’y ajoutent - on est bien dans un modele d’'évolution technologique par
accumulation et hybridation et non par substitutions successives d’'un modele a I'autre, comme
décrit par Jean-Baptiste Fressoz*>.

De plus, ces systemes impliquent la mise sur le marché de nouveaux produits : montres
connectées, smartphones intégrant des puces dédiées IA, offres de forfait 5G, vantées par des
outils de communication toujours plus invasifs, insistant sur la « modernité » des infrastructures.
Leur obsolescence, pour devenir socialement acceptable, est présentée comme coextensive a
I'innovation. Ce type de discours est repris au sommet de I'Etat. En 2020, Emmanuel Macron
annongait que la France allait se mettre au service de la 5G car «c’est le tournant de
I'innovation®». En 2025, il déclarait au Sommet de I'IA « quand le monde s'accélere, on ne peut
pas décider de ralentir », «il faut y aller a fond ». L'investissement industriel est la aussi
présenté comme une évolution naturelle, alors méme qu’il n'existe pas de consensus sur la
nécessité de telles politiques®’.

2.3 Smartphones et objets connectés : accélération de I’obsolescence

La couche logicielle embarquée par design dans les SoC fait également I'objet d’enclosure
logicielle et de mainmise d’entreprises dominant le marché du cloud. L'arrét des mises a jour et
de la maintenance, aidé par la « nuagification » informatique, permet ici des ruptures brutales
d’'usage et un renouvellement des appareils a des rythmes soutenus.

Les smartphones Android illustrent ici cette dynamique d’obsolescence®®. Loin de I'écosysteme «
ouvert » dont Google se vante, Android est un systeme d’exploitation fragmenté, spécifique a
chaque modele de téléphone, verrouillé, aux mainmises et abus de domination multiples de la
part de Google ou des fabricants de téléphones et de SoCs. S'accumulent les ruptures de mises
a jour et arréts de maintenance dans les différentes couches logicielles, causant I'obsolescence
des appareils et leur remplacement prématuré, malgré leurs capacités grandissantes. En outre,
les mises a jour annuelles de certaines parties d’Android par Google ajoutent de nombreuses
incompatibilités, comme des applications bancaires qui refusent de s'installer® ou
I'empéchement d'alternatives logicielles libres visant a prolonger la durée de vie des appareils.

Ces problemes touchent d'autres objets: en 2023, Arlo annoncait que ses caméras de
vidéosurveillance cesseraient de recevoir des mises a jour quatre ans aprés leur
commercialisation, du fait d'« un certain nombre de raisons, y compris |'évolution de la
demande du marché, l'innovation technologique, le développement de plateformes logicielles
alternatives et plus efficaces et/ou les améliorations de la sécurité des produits et du cloud ». Et
I'entreprise de proposer des remises et coupons d'achat afin « d'encourager » les
consommateurs a acheter un modele plus récent®.
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Ces pratiques devenant courantes, I'association Public Interest Research Group en a constitué
une base de données non exhaustive. Nommée « cimetiere de logiciels et de services connectés
expirés », elle permet d’estimer que depuis 2014 elles ont engendré 45 millions de kilos de
déchets électroniques dans le monde®. Si de telles pratiques sont dénoncées, mises en proces
et de plus en plus réglementées, elles continuent pour autant d'exister.

Conclusion

Depuis les années 1960, les cas d'obsolescence par le hardware et le software sont nombreux.
Les lister et en décrire les causes techniques ne suffit pas, tant I'histoire de I'informatique est
prise dans des récits qui font de I'obsolescence un processus naturel. De plus, a toute
réglementation qui fait de I'obsolescence un délit, on oppose des réglementations qui la lient a
la « propriété intellectuelle ». Il convient donc de déconstruire ce discours. Plutét que de parler
de phénoménes et de causes d'obsolescence, on parlera de stratégies et d’'opportunités
d’'obsolescence. Plutot que de programmation, on parlera de planification. Par la planification, la
communication, la standardisation de modeles fermés, la pseudo-histoire, le lobbying,
I'obsolescence a été choisie et imposée, a la fois comme stratégie et comme récit.

L’histoire de I'informatique n’est pas seulement une histoire complexe d’évolution des
techniques. Elle englobe un ensemble de pratiques mais aussi une histoire de construction de
modeles économiques, juridiques et rhétoriques visant a planifier la production de facon a
rythmer artificiellement la mise sur le marché des produits, a fermer I'écosysteme numérique
pour s'assurer la propriété de I'innovation et a produire des discours présentant ces manceuvres
comme le résultat d'une vaste loi de la nature. Si beaucoup de standards du numérique se sont
imposés de facto, « de facto » ne signifie pas « de soi », sans efforts pour imposer : la contrainte
technique et le lobbying viennent prendre le relai de la contrainte juridique lorsque des
résistances se manifestent. Enfin, c’est en invisibilisant les résistances, la maintenance, le
soin®?, le hacking numérique, la réparation, les alternatives numériques au profit des
communs®, pourtant bien présents tout au long de [I'histoire de Iinformatique, que
I'obsolescence a été érigée en modele économique du capitalisme numérique.
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