Marché de Uemploi

L’emploi dans le secteur informatique
et telécoms a 'horizon 2010

Par Michel VOLLE et David FAYON (93)

Dans ce secteur, I’emploi se

trouve chez les opérateurs de
réseaux de télécommunication,

les fournisseurs de matériels

de teléecommunications, de
matériels informatiques y compris
peériphériques, de logiciels
(systémes d’exploitation, progiciels,
ERP), les SSII, les entreprises

qui utilisent Uinformatique et les
télécoms (personnels des DSI,
maitrises d’ouvrage).

L’évolution de I’emploi dans

ces diverses spécialités est
contrastée ; globalement, I’emploi
dans les télécoms est en baisse
tendancielle alors que I’emploi
dans Uinformatique augmente. De
surcroit, I’évolution est fortement
conjoncturelle : aprés une forte
croissance dans la deuxiéme moitié
des années 1990, I’emploi est resté
stable ou a décru de 2000 a 2005,
et a repris sa croissance en 2006.
Apreés ’annonce de licenciements
massifs chez Alcatel-Lucent (dont
1 500 en France), un rapport qui
comprend 16 propositions a été
remis a Christine Lagarde'. Dans
un secteur concurrentiel o le
développement des usages a permis
une primauté de l'informatique,
un bouleversement des contenus et
des acteurs s’opére. Des évolutions
sont prévisibles lesquelles laissent
entrevoir des opportunités pour les
ingénieurs télécoms.
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1. La primauté de I’informatique au
dépend des télécoms

es réseaux télécoms comportent une

partie « physique », la transmission,

et une partie « logique » ou intelli-
gente, la commutation. Avec I’arrivée de la
commutation numérique, les commutateurs
sont devenus des ordinateurs spécialisés et
la commutation s’est informatisée.
Une rivalité s’est alors installée entre
les télécoms et I’informatique quant a
I’emplacement des logiciels, la véritable
«intelligence ». Ce peut étre dans les
commutateurs maitrisés par les person-
nels des télécoms ou dans les équipements
terminaux (c’est-a-dire, en raison de 1’in-
formatisation de ces équipements, dans
des ordinateurs) maftrisés par les informa-
ticiens.
La bataille s’est cristallisée autour de
I’affrontement entre deux protocoles de
transmission, X. 25 et TCP/IP. La victoire
— définitive, semble-t-il — de TCP/IP a été
une défaite pour les télécoms. L’intelligence
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se trouve autour du réseau, elle 1’utilise ; on
ne demande au réseau rien d’autre que de
fournir du débit et une garantie de conti-
nuité de service. L’ingénierie des télécoms
se réduit a la maitrise du dimensionnement
du réseau.

Par contraste, le monde de 1’informatique
s’enrichit. Du c6té des matériels la montée
des performances physiques se poursuit
selon la loi de Moore, les équipements se
miniaturisent (le t€léphone mobile devient
un ordinateur, voire un téléviseur) et les
architectures s’orientent vers des solutions
multi-processeurs qui générent un nouveau
paradigme quant a la programmation.

Du c6té des logiciels, la production évolue
selon deux directions différentes, voire
opposées. La réutilisation de composants
fournis en kit, et articulés en utilisant un
langage de script comme Perl, Python,
PHP, etc., permet de produire vite des solu-
tions utilisables ; les programmeurs qui
utilisent cette méthode peuvent étre formés
rapidement, leur niveau d’expertise est rela-
tivement faible.

I http//www.0 I net.com/editorial/355003/pascal-faure-il-faut-un-responsable-tic-au-gouvernement



Par ailleurs la diffusion des logiciels libres,
dont on peut lire et modifier le code source,
permet a des programmeurs de haut niveau
de concevoir des solutions adaptées a des
cas particuliers complexes. L’arrivée des
architectures multi-processeurs sollicitera
ces compétences car de nouvelles méthodes
de programmation seront demandées.
Enfin on demande maintenant a 1’informa-
tique d’outiller le parcours des processus
de production (workflows) ainsi que la
communication entre les agents opération-
nels (groupware et wikis). La qualité¢ des
spécifications (pertinence, sobriété, cohé-
rence) conditionne étroitement le service
rendu par ’informatique. Pour pouvoir la
fournir, les maitrises d’ouvrage ont di se
professionnaliser et apprendre a maitriser
langages et méthodes de modélisation
(CMMLI, CobiT, Itil, UML) dans le cadre
d’une gouvernance des systémes d’infor-
mation.

Pour les entreprises utilisatrices, le systéme
d’information est devenu un enjeu crucial :
dans les années 2010, plus de la moitié du
temps de travail des agents opérationnels se
déroulera dans I’espace mental que délimite
P’architecture du SI (référentiels, work-
flows, groupware).

2. Montée vers les contenus et jeux
d’acteurs

La poursuite du doublement de la capacité
des micro-processeurs selon la loi de Moore,
le développement massif des usages (appli-
cations Web 2.0 collaboratives), I’apparition
de nouveaux acteurs (Google, Wikipédia)
et de nouveaux supports (mobiles qui
avec le haut débit permettent la diffusion
de la vidéo) ont entrainé des bouleverse-
ments sans précédent. Toute la chalne de
la valeur des entreprises des IT (télécoms,
informatique, mais aussi édition, musique,
audiovisuel) est désormais instable, d’ou
une évolution incessante de leur position-
nement.

La conquéte de I’« espace logique » auquel
les réseaux donnent accés va bouleverser
les milieux de I’édition, de la musique et de
I’audiovisuel : les discussions actuelles sur
le droit d’auteur, la crise de I’industrie du
disque en sont des signes avant-coureurs.

Les producteurs de contenus, notamment les
majors d’Hollywood, recherchant la valori-
sation de leurs portefeuilles de programmes,
passent des accords de partenariats avec les
FAI et s’intéressent au développement de la
vidéo sur Internet. Certains s’affrontent aux
opérateurs télécoms : le groupe News Corp
tente d’acheter Skype, qui a été repris par
eBay.

Les équipements et les logiciels ne peuvent
travailler ensemble que s’ils respectent des
normes communes en matiére de connec-
tique, de protocole de communication,
de systéme d’exploitation, de langage de
programmation et, plus généralement, d’in-
terface. La normalisation a donc été pour
le secteur un élément stratégique, et aussi
un terrain de manceuvre pour des ambitions
industrielles concurrentes.

Par ailleurs la dérégulation du secteur des
té€lécoms a déchainé la concurrence qui
s’est traduite par des baisses de prix profi-
tables aux clients, mais qui a aussi rompu
des économies d’échelle et d’envergure et
inhibé D’effort de recherche, gage d’une
baisse des cofts et donc des prix futurs.
Focalisée sur un a priori favorable a la
concurrence, elle a négligé la qualité du
service rendu a I’utilisateur final.

La pression sur les prix a en effet incité les
acteurs a rechercher en priorité la baisse du
cout de production ; il en est résulté une
pratique systématique de la sous-traitance
et de I’infogérance (des centres d’appel, de
la maintenance, des systemes d’informa-
tion), souvent au détriment de la qualité.

3. Evolutions prévisibles

Les clients, mieux informés notamment
gridce aux informations collectées sur le
Web, vont faire pression quant a la qualité
attendue. Les installations des entreprises,
mais aussi celles des particuliers, sont deve-
nuesde plusen plus complexes. De nouvelles
spécialités se créent, comme celle de I’inté-
grateur du réseau résidentiel (Residential
Integrator) qui, en utilisant divers supports
(paire torsadée, fibre optique, espace hert-
zien, réseau électrique) relie les ordinateurs,
les équipements audiovisuels et ménagers,
la régulation de I’éclairage, du chauffage et
de la climatisation, les systemes de sécurité

et de télésurveillance, les téléphones, 1”auto-
mobile etc. A cette exigence, les entreprises
des IT devront répondre en accroissant
la compétence de leurs personnels et en
réintégrant certaines sous-traitances et info-
gérances malencontreuses.

Déja les opérateurs de télécoms font des
offres multiple play grace aux « boxes » qui
permettent un acces unique a la téléphonie,
a Internet a haut débit et a la télévision
numérique. Les cablo-opérateurs, quand ils
sont puissants comme aux Etats-Unis, sont
les principaux concurrents des opérateurs
télécoms car ils disposent d’un accés aux
réseaux et aux contenus. Les FAI se dépla-
cent vers la téléphonie fixe avec la VoIP, et
vers la téléphonie mobile, qui devient un
des terminaux d’Internet.

La qualité des logiciels sera aussi un enjeu
(cf. D’entretien avec Bjarne Stroustrup
«The Problem with Programming® ) :
les matériels a multi-processeurs ne pour-
ront étre performants que si les méthodes
de programmation s’y adaptent, ce qui
suppose une transformation des méthodes
de modélisation.

1l deviendra de moins en moins admissible,
dans un univers complexe ou la sécurité
est une priorité, de se fier a des logiciels
compilés fonctionnant comme des « boites
noires ». Le logiciel ouvert permet de s’en
affranchir, mais au prix d’'une compétence
élevée des programmeurs.

Ces deux évolutions n’interdisent pas que
se poursuive [’utilisation de composants
aux interfaces proprement définies et que
I’on integre avec des scripts, mais elles font
monter 1’exigence concernant leur qualité
et la lisibilité de leur documentation. Au
total, la mode actuelle a la banalisation
de la programmation devrait subir dans la
prochaine décennie une inflexion vers plus
d’exigence.

La qualit¢ d’un systtme d’information
dépendant, de facon cruciale, de celle des
spécifications qui le définissent a priori, la
professionnalisation des maitrises d’ouvrage
devrait progresser. Les SSII développent et
offrent déja des compétences en assistance a
maitrise d’ouvrage (modélisation, suivi des

<

si elle est en mesure de mettre ses propres
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compétences fonctionnelles et sémantiques
en face des compétences techniques et
méthodologiques des fournisseurs.
L’informatisation va faire un bond quali-
tatif avec l’incorporation de 1’ordinateur
au téléphone mobile : c’est le corps méme
de l'individu qui sera ainsi informatis€,
et I'ubiquité de I’acces a I’espace logique
sera absolue et non plus conditionnée par
la proximité d’un terminal au bureau ou a
domicile. Cela aura des effets sur 1’organi-
sation du travail en entreprise, et aussi sur la
vie personnelle de chacun.

Les fronti¢res des entreprises seront modi-
fi€es. Les télécoms peuvent se faire coincer
dans le réle du « fournisseur de tuyaux »,
maitre d’une infrastructure physique fort
couteuse mais banalisée (lignes etrouteurs) ;
elles peuvent aussi, s’appuyant sur la proxi-
mité avec l’utilisateur dans le réseau de
distribution et a condition de renoncer a la
sous-traitance systématique de la relation
avec le client final, se positionner comme
intégrateur de I’installation résidentielle et
commercialiser la gamme des équipements
et services qu’elle peut nécessiter.

En informatique, certaines entreprises vont
se spécialiser dans 1’écriture de compo-
sants logiciels de haute qualité, d’autres
dans I’intégration de solutions adaptées a la
diversité des usages, d’autres encore dans
I’assistance a la maitrise d’ouvrage. Les
entreprises utilisatrices vont renforcer leurs
compétences en informatique et en maitrise
d’ouvrage a proportion de I’importance
prise par le SI.

4. Contexte et opportunités pour les
ingénieurs télécoms

Globalement, la primauté de la relation
client va bouleverser la définition des
réles au sein des entreprises. Les usages
et les comportements du client guideront
le marché. La qualité de I’analyse de ses
attentes - et des expressions de besoin qui
en découlent - deviendra un critére aussi
important a intégrer que les criteres finan-
ciers. Il souhaitera davantage tant de la part
de la DSI (développement de 1’informa-
tique décisionnelle) de son entreprise que
de la part de ses opérateurs télécoms en
tant que client résidentiel. Il souscrira a des

solutions simples et sdres lui fournissant
une ubiquité nomade.

L’outsourcing restera néanmoins fort et cela
offrira des opportunités d’emplois dans les
SSII, qui continueront les recrutements a
rythme soutenu. Les entreprises utilisa-
trices opéreront moins d’embauches, méme
si un noyau stratégique dans les métiers de
la MOA et de la MOE sera développé avec
intégration de compétences externalisées ;
les compétences de chefs de projets et de
maitre d’ouvrage délégué seront prisées.
Dans un contexte de concurrence accrue,
les cycles de vie des produits et services
se raccourciront avec la poursuite de 1’in-
novation en marketing. L’activité de veille
se développera plus encore ce qui imposera
une mise a jour constante des savoirs pour
les ingénieurs, et une assistance au client
final.

Pour les fonctions techniques, le passage au
« tout IP » nécessitera une vision globale
des technologies web et informatique. Dans
un contexte tendu, le retour sur investisse-
ment des projets deviendra impératif et plus
généralement des outils de type balanced
scorecard® seront retenus. Une plus grande
polyvalence sera demandée aux acteurs
informatique et télécoms et la culture de
gestion de projets sera nécessaire pour
batir les services et les architectures tech-
niques en faisant coopérer des acteurs et
des cultures variés sur un méme projet. Les
activités télécoms et SI se rapprocheront.
Dans les fonctions multimédia, la différen-
ciation du produit deviendra prépondérante
avec une importance accrue du marketing.
Des services y compris Web 2.0 proposés
aujourd’hui sur des portails vont se géné-
raliser sur les mobiles. Le nombre de
partenaires pour les opérateurs télécoms
par exemple va augmenter pour pouvoir
disposer de contenus pertinents. Les droits
de propriété numérique vont prendre une
importance accrue, de méme que la sécurité
qui leur est associée.

Les fonctions de R& D feront appel a une
recherche court terme orientée client et
services. Les analyses des comportements
et des usages seront intégrées en amont
dans la conception. Les activités juridiques
(réglementation accrue, dépdts de brevets)

Pour les activités commerciales et marke-
ting, I’élaboration des offres deviendra plus
pointue, la mise a jour des connaissances des
technico-commerciaux sera périodique. Des
indicateurs de satisfaction du client devront
étre mis en place ainsi que des outils pour
comprendre plus finement les besoins de la
clientele ; ils intégreront des études sur les
comportements sociaux. Une transversalité
sera a développer avec les équipements
R&D, multimédia et technique.

Dans un contexte tendu, 1’ingénieur télé-
coms pourra utiliser les nouveaux outils
pour la recherche d’emploi, en particulier
les réseaux sociaux (Viadeo, Linkedin). Bl

Michel VOLLE, X-ENSAE, a contribué

a l'organisation de la maitrise d'ouvrage

du systeme d'information de plusieurs
entreprises, notamment Air France et 'ANPE.
Il a également créé les entreprises Arcome

et Eutelis spécialisées dans la conception

de réseaux d'entreprise et de systemes
d'information. Son dernier ouvrage est "De
Uinformatique" chez Economica. Ses travaux

figurent sous www.volle.com.

David FAYON (93), est actuellement
responsable systeme de gestion a la Direction de
Uexploitation comptable et fiscale de La Poste.
Son dernier ouvrage est "Clés pour internet"
chez Economica. Il a développé un site portail
Internet et NTIC http://david.fayon.free fr

3 httpi//frwikipedia.org/wiki/Tableau_de_bord_prospectif
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L'enquéte
Fonctions et Salaires

Par Bernard BURTSCHY! et Marie-Christine LE GARFF 2

Vingt-deux promotions a la loupe. L’enquéte lancée en 2006 sur les promotions 1980 a 2001 vient de rendre ses
conclusions et elles sont passionnantes, voire méme surprenantes comme les effets promotion.

Une conjoncture favorable.

a situation des ingénieurs a 1’été
I 2006 sur les 22 promotions est des
plus favorables puisque seulement
2% sont a la recherche d’emploi, taux tout
a fait classique dans la rotation des emplois.
Le taux de 7% des promotions 1980 a 1984
pourrait sembler trés préoccupant, mais
apres vérification, il est li€ & une sur-repré-
sentation de cette population dans un groupe
de promotions dont le taux de réponse était
plus faible que les autres.

Les secteurs d’activité

Traditionnellement, les secteurs d’activité
évoluent moins vite que les emplois, mais
plusieurs mouvements de fond apparaissent.
D En passant de 23 a 14% en vingt ans,
la part des opérateurs baisse de maniere
réguliere avec des fluctuations non négli-
geables.

D La baisse de I’industrie électronique est
encore plus importante puisque les emplois
ont été divisés par deux en vingt ans en
passant de 14% a 7% des emplois.

D Inversement, il faut souligner I’impres-
sionnante montée des cabinets de conseil
qui passent de 5% a 19% des emplois, et
cette croissance continue dans les dernieres
promotions.

D Lindustrie des télécommunications
fluctue beaucoup en passant de 9% des
emplois a 18%, puis revenant a 9%.

D Les autres secteurs sont relativement stables.

Tableau 1:
Situation en 2006
Activité professionnelle
Recherche d’emploi
Etudes complémentaires
Autres situations
Effectif total

Tableau 2 :

Secteurs d’activité
Opérateur de télécoms
Industrie des télécoms
Cabinet de conseil
SSII, ingénierie
Industrie électronique
Banque, assurance
Editeur de logiciel
Autres industries
Fonction publique

Autre société informatique
Internet

Aéronautique, espace
Transports

Energie

Audiovisuel

Constructeur informatique
Recherche, enseignement
Autres services et divers
Effectif total

P1980
4 P1984
92 %
7%
0%
1%

92

P1980
4 P1984
23%
9%
5%
13%
14 %
9%
2%
5%
4%

0%

2%
2%
2%
2%
4%
2%
2%

92

P1985
4 P1989
97 %
2%
0%
1%
125

P1985
a4 P1989
17 %
12 %
5 %
8 %
1%
10 %
8%
5 %
5 %

3%

3%
5%
1%
3%
2%
0%
2%
125

P1990
a4 P1993
100 %
0%
0%
0%
153

P1990
a4 P1993
20 %
8%
8%

10 %
7%
8%
5%
5%
3%

3%

4%
4%
2%
3%
3%
2%
3%
153

P1994
a P1997
97 %
2%
1%
0%
242

P1994
aP1997
18 %
18 %
10 %
9%
8%
5%
6%
4%
5%

3%

2%
3%
1%
1%
3%
2%
2%
242

P1998
a4 P2001
97 %
1%
1%
1%
257

P1998
a4 P2001
14 %
9%
19 %
9%
7%
7%
5%
3%
5%

5%

2%
2%
4%
2%
1%
3%
3%
257

%
Ensemble
97 %
2%
0,5 %
0,5 %
869

%

Ensemble
18 %
12 %
11%
9%
9%
7%

6 %
5%
4%

3%

3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%
869

| Professeur de statistique a Telecom Paris
2 Chargée d'orientation professionnelle a Télécom Paris
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