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L'expression « Cloud Computing », littéralement « nuage informatique », est apparue il y a deux ans et fait référence aux services et
ressources informatiques pouvant étre utilisés sur un réseau. L'idée de louer les technologies de I'information au lieu de les acheter
n’est pas nouvelle. C’est pourquoi le « Cloud Computing » possede de nombreux prédécesseurs et tout autant de tentatives de
définitions. Le vaste monde des « nuages » compte de nombreux acteurs dont les fournisseurs de « Software as a Service » (le logiciel
en tant que service), les prestataires de services d’externalisation et d’hébergement, les fournisseurs d’infrastructures réseaux et
informatiques, et, plus particulierement, les entreprises dont les noms sont étroitement liés au boom commercial de I'Internet. Tous
ces services regroupés donnent un apercu de I'offre compléte connue sous le nom de « Cloud Computing ».

Tout ce qui s’est mis en place depuis un certain temps dans I'environnement grand-public de I'lnternet intéresse clairement aujourd’hui
les entreprises. Les développeurs, les jeunes entreprises mais également les grands comptes internationaux reconnaissent que le

« Cloud Computing » constitue bien plus qu’un simple concept marketing. Derriere ce concept, il s'agit en effet d'offrir une solution

qui permette aux utilisateurs d’accéder a des services a la demande, facturés sur 'usage. Les prestataires de services en réseaux y
voient aussi des avantages puisque leurs ressources informatiques sont mieux utilisées, ce qui leur permet de réaliser des économies
d’échelle supplémentaires.

De solides arguments soutiennent I'adoption du « Cloud Computing » : 'amélioration de la structure des co(its, une réaction plus

rapide aux changements du marché et un potentiel d’augmentation de la productivité. Le « Cloud Computing » offre la flexibilité
tout en réduisant les co(its - avec pour avantage additionnel de s’inscrire dans une démarche de développement durable.

« Les data centers du futur pourraient se trouver
dans un ‘nuage’. » (Jason Staten, Forrester) (Herrmann 2008]

Une grande partie du « Cloud Computing » n’est encore cependant qu’un projet. Il deviendra particulierement intéressant si les
grandes entreprises souhaitent profiter de ses possibilités. Enfin, des questions se posent quant a la sécurité et la qualité des
services. De plus, les services offerts peuvent-ils également répondre a la demande des entreprises en termes de support de leurs
processus ? Les aspects réglementaires, par exemple pour le stockage des données, prennent de plus en plus d’importance. Les
fournisseurs de « Cloud Computing » aux entreprises doivent non seulement relever ces défis mais aussi développer des concepts
afin de procéder en toute transparence et de maniére rentable.



2. Présentation du « Cloud Computing ».

2.1. Un contexte historique.

Le 24 aolt 2006 est probablement la date de naissance du « Cloud Computing » puisque c’est a cette date qu’Amazon a dévoilé sa
version d’essai d’Elastic Computing Cloud (EC2) (littéralement « nuage informatique élastique ») [Business Week 2006]. Cette offre
proposant des ressources informatiques flexibles (capacité informatique) est une étape clé dans les relations commerciales entre les
utilisateurs informatiques et les fournisseurs. Loffre était destinée aux développeurs qui ne souhaitaient pas disposer de leur propre
infrastructure informatique et qui la louaient donc a Amazon, en passant par Internet.

A cette époque la, personne ne parlait encore de « Cloud Computing ». Lexpression est devenue populaire en 2007, lorsqu’elle fit son
entrée dans I'édition anglaise de Wikipédia le 3 mars 2007. La définition fait de nouveau référence a I'informatique a la demande. C’est
vers cette date que Dell tenta de déposer la marque « Cloud Computing ». Sa demande fut acceptée en juillet maisl'autorisation fut

révoquée quelques jours plus tard.

Depuis 2008, un trés grand nombre de contributions envahit le domaine de plus en plus populaire du « Cloud Computing ». Aujourd’hui,
le « Cloud Computing » compte plus de 10,3 millions d’entrées dans Google. Sa portée est passée de simples services d'infrastructure
tels que les ressources de stockage et de calcul a la mise a disposition d’applications. Cela signifie donc que les précurseurs tels que
les prestataires de services d'application et les logiciels-services sont dorénavant inclus dans le « Cloud Computing ».

Alabase de ces développements, se trouve I'éventuel passage des services informatiques des ordinateurs locaux vers I'Internet, ou, de

maniere plus générale, aux réseaux. Enfin, le « Cloud Computing » donne naissance a une idée déja développée par Sun Microsystems,
bien avant le succes du « nuage informatique » : le réseau est I'ordinateur.

« Le « Cloud Computing » est davantage une évolution qu’une
révolution. »

Les technologies existantes telles que « grid computing » ou « utility computing » sont des composantes importantes du « Cloud
Computing » ; les services applicatifs et les Software as a Service (logiciels en tant que services) sont synonymes de croissance vers la

mise a disposition de logiciels.

Convergence de deux tendances vers le « Cloud Computing ».
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Aujourd’hui, les discussions sur le « Cloud Computing » ignorent souvent que la base essentielle de la création d’'un « nuage » est la
performance des réseaux. Par conséquent, le point de départ du « Cloud Computing » devrait étre li¢ au développement de I'lnternet.
Les divers acces au « Cloud Computing », les idées et leurs origines respectives conduisent a des définitions différentes et a une
perception fortement divergente de la part du public. Limportance du sujet, cependant, est devenue évidente, puisque des revues
spécialisées mais aussi des magazines plus populaires y consacrent des articles.

2.2. Définitions.

Donner une définition exhaustive du terme « Cloud Computing » est presque impossible. Selon le domaine, les fournisseurs de
logiciels, de services ou d'infrastructures mettent en évidence différents aspects. Ainsi, chez Salesforce.com, I'idée de « nuage »
rappelle le paradigme du Software as a Service (SaaS ou logiciel-service). D’un autre c6té, IBM se place lui-méme en premiere ligne
de I'infrastructure informatique sous-jacente avec « Blue Cloud ». « Le nuage se base sur une combinaison de « grid computing »,
impliquant la puissance de traitement pure, et de Saa$S », affirme Dennis Byron, analyste chez Research 2.0, un cabinet spécialisé
dans les études de marché.

Gartner pergoit un énorme potentiel de changement lié a ce concept, le décrivant succinctement comme la « mise a disposition de
services informatiques extensibles via I'lnternet & un nombre potentiellement élevés de clients externes ». Son concurrent,

Forrester Research, a interrogé une trentaine d’entreprises sur le nouveau segment de marché afin d’en tirer une définition.

D’apres les réponses, le « Cloud Computing » fait référence a un « groupe d'infrastructures informatiques abstraites, tres extensibles
et administrées, qui fournit des applications aux clients et qui sont facturés a I'usage ». Franck Sempert, de la société de conseil

et d’étudesde marché Saugatuck Technology, fait également allusion a cette distinction. « Pendant que les fournisseurs de SaaS

se concentraient uniquement sur les applications, les fournisseurs de « nuages » ont regroupé une série de composants pour les
clients. Ces derniers comprennent, entre autres, des ressources de réseau, de calcul et de stockage ainsi que les accords
correspondants avec les prestataires ». Le « nuage » doit rassembler la totalité du monde informatique [Herrmann 2008].

Le point commun de ces définitions est le suivant : derriére I'expression « Cloud Computing », concept théorique et aujourd’hui
encore abstrait, se trouvent les applications, plates-formes et infrastructures informatiques a la demande, extensibles et
standardisées comme des services mis a la disposition d’un utilisateur Internet. Les ressources telles que les applications, la
capacité de calcul et de stockage ne sont pas physiquement disponibles chez un prestataire, mais disponibles sur Internet.

Selon cette conception basique, nous allons tenter de donner une définition approfondie pour débuter ce livre blanc. Notre objectif
ne se limite pas aux aspects purement informatiques ; nous souhaitons également inclure tous les services de télécommunications.
Le « Cloud Computing » est donc considéré comme une offre pour toutes les exigences des TIC (Technologies de I'information et de
la communication).

Notre définition :

Nous considérons le « Cloud Computing » comme la location d’infrastructures et de logiciels, ainsi que de bande passante, selon
des conditions de service définies. Ces composants doivent pouvoir étre ajustés quotidiennement en fonction des besoins du client
et se caractériser par une disponibilité et une sécurité optimales. Les engagements de niveau de service (SLA) de bout en bout et la
facturation sur I'usage sont inclus dans le « Cloud Computing ».



Le « Cloud Computing » aujourd’hui.
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Le « Cloud Computing » doit également apporter aux clients des résultats, et non pas des composants prédéterminés avec lesquels
obtenir des résultats [Zeitler 2008]. Le « Cloud Computing » comporte divers composants (voir Figure 2), mais ceux-ci doivent étre
proposés dans un « nuage » de services afin de pouvoir étre appelés ainsi. Ces composants sont aussi bien constitués d’une
infrastructure prédéfinie et virtualisée dont les caractéristiques typiques sont la mise a disposition via Internet, le controle et le
stockage en externe, la simplicité d'utilisation de I'interface utilisateur, que d’applications ou logiciels d’infrastructures dynamiques
dont les caractéristiques typiques sont la simplicité d’implémentation, I'accessibilité par I'utilisateur personnellement et en temps
réel, une grande extensibilité (volume, durée de vie, etc.) et une intégration facile avec les autres systemes.

De plus, si nécessaire, les télécommunications, la garantie d’un acces simple et sécurisé ainsi que I'authentification et la facturation
automatisée doivent étre comprises dans les services de support. Idéalement, les performances doivent étre élevées et les services
délivrés en toute sécurité avec des engagements de niveau de services (Service Level Agreement) définis dont les caractéristiques
typiques sont la facturation sur I'usage et I'absence de contrats a long terme. Les nombreuses offres présentes sur le marché ne
tiennent généralement pas compte de tous ces aspects.

Pour le prestataire, le « Cloud Computing » est défini par I'approche « 1-to-many » : le prestataire doit étre en mesure de délivrer les
services disponibles a un grand nombre de clients. Le transport des services et des ressources informatiques est également important
dans le « Cloud Computing ». De solides réseaux a large bande en forment I'axe central. Ils doivent répondre aux exigences des
clients en matiere de sécurité et de disponibilité. Iy aura une légeére différenciation entre les « nuages publics » accessibles a tout le
monde et les « nuages privés » réservés a un groupe restreint d’utilisateurs.



3. Des services TIC flexibles - une réalité.

3.1. Les besoins des entreprises, moteur du « Cloud Computing ».

Selon Gartner, le « Cloud Computing » devrait transformer le marché. Mais pourquoi maintenant ? Quelles raisons ont motivé les
entreprises a s'intéresser de plus prés au « Cloud Computing » que lors des années passées ? Premierement, il y a I'aspect
technologique. Il est souvent dit que le moment du « Cloud Computing » est arrivé car davantage de technologies clés - celles
que I'on appelle souvent « enablers » - ont été testées et sont arrivées a maturité [Herrmann 2008].

Cependant, les vrais moteurs sont en fait les besoins actuels des entreprises. Afin de rester compétitives, les entreprises doivent
pouvoir agir rapidement et avec assurance sur les marchés. Elles doivent donc améliorer la structure de leurs codts, réagir aux
aléas économiques et accroitre leur productivité.

Amélioration de la structure des colts.

Les entreprises actives sur le marché international connaissent actuellement, en raison de la situation compétitive mondiale, une baisse
croissante des prix accompagnée d’une hausse des colits énergétiques, du personnel et des matiéres premiéres. De plus, les crises
financieres aggravent la situation et la croissance du marché chute ou stagne. Les entreprises sont donc obligées d’ajuster ou
d’améliorer leurs structures de colts.

Les ajustements sont généralement synonymes de réductions des co(its. Les entreprises choisissent souvent de réduire le personnel ou
de supprimer des domaines d’activités en déficit. Cependant, la conversion de colits fixes en colts variables peut contribuer de maniére
significative a améliorer la situation des codts sur le long terme - et sans avoir recours a des mesures socio-économiques difficiles
comme les licenciements. Cette conversion permet également une amélioration des liquidités de I'entreprise. Les ressources financiéres
liges a des investissements particuliers peuvent étre utilisées autrement, et si possible, pour convertir une insolvabilité ou augmenter
I'action, et donc réduire le risque financier de I'entreprise.

Les réductions des colits dans les TIC agissent directement sur la structure des colits de toute I'entreprise, étant donné la forte
pénétration des technologies de I'information et de la communication dans les entreprises actuelles. Les colts pouvant étre réduits sont
notamment les colts d’administration des TIC ou les co(its énergétiques. La qualité des TIC ne doit cependant pas étre affectée par les
économies.

Pour réduire les colits des TIC, il est également possible, d'un coté, d’éviter la sous-utilisation des capacités, et d’un autre coté, d’utiliser
davantage et plus efficacement I'infrastructure TIC existante. Ces des aspects semblent pourtant difficiles a concilier. Seul un
investissement qui s'ajuste dynamiquement aux besoins, défini par des conditions de services et caractérisé par une facturation sur
I'usage, peut réduire de maniére significative les colits des TIC. C'est la promesse du « Cloud Computing ».

Gestion des changements du marché.

Les entreprises actuelles doivent se positionner sur des marchés de plus en plus volatiles. Les nouveaux produits connaissent des cycles
toujours plus courts. Les produits existants sont dépassés de plus en plus rapidement et disparaissent. Cela oblige les entreprises a
innover sur des périodes de plus en plus courtes.

Les marchés et leurs acteurs changent encore plus rapidement. LUentrée sur les nouveaux marchés implique un nombre de plus en
plus élevé de coentreprises. Ces raisons, entre autres, entrainent de nombreuses ventes et acquisitions d’entreprises ou de parts
d’entreprises. De nouvelles sociétés sont créées et de nouveaux modeles émergent.



Les entreprises doivent a présent réagir a ces changements si elles souhaitent étre performantes sur le marché. La pression
augmente donc non seulement sur la gestion d’une entreprise mais également sur ses TIC qui doivent étre capables de s’adapter
avec rapidité et souplesse a de nouvelles circonstances dans tous les processus commerciaux supportés et élaborés par les TIC.

Augmentation de la productivité.

Etant donné que les TIC des entreprises et les processus commerciaux sont de nos jours étroitement liés, les TIC peuvent étre
considérées comme capitales pour une entreprise. Les variations au niveau de la qualité, comme la disponibilité des services TIC,
se remarquent directement. Si de bons systémes de gestion ou de messagerie électronique ne sont pas disponibles
immédiatement, les processus de I'entreprise sont retardés. Le temps de mise sur le marché étant alors plus long, la compétitivité
est affectée.

Les TIC sont donc aujourd’hui davantage sollicitées. Elles doivent étre rapides et simples mais doivent également faciliter la
collaboration - & la fois en coopération directe (travail commun sur des documents, réunions d’équipes avec des participants de
divers continents, etc.) et indirecte (accés de n'importe ou, de préférence un stockage des données non redondant, etc.), ce qui,
dans des conditions qui changent tres rapidement, n’est pas une tache simple.

Tous les besoins des entreprises nécessitent des ressources informatiques rapidement disponibles et une adaptation dynamique
aux circonstances spécifiques. Pourtant, les infrastructures informatiques développées dans le passé mais utilisées aujourd’hui
n'offrent pas ces possibilités. De plus, seules quelques entreprises peuvent se permettre d'investir continuellement dans les
volumes nécessaires et travailler constamment avec les toutes derniéres technologies.

Cependant, les services TIC de haute qualité permettent d’améliorer I'efficience et I'efficacité, de réduire les colits grace a une
sensibilité plus faible aux erreurs et d’améliorer la compétitivité. Les entreprises ont de nouvelles exigences a I'égard des TIC qui
doivent permettre de gérer les opportunités commerciales, mais également garantir la sécurité et la fiabilité. Les TIC et les services
associés doivent présenter les caractéristiques suivantes : rapidité, flexibilité, scalabilité, sécurité, accessibilité et transparence du prix.

Les moteurs des TIC et exigences du point de vue du « Cloud Computing ».

Pression sur Pression

Moteur les colts Augmentation de du marché
la productivité

Rendre les colts fixes Simple et rapide a utiliser Gérer la nouvelle
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Figure 3



Rapidité et flexibilité.

Les marchés en perpétuelle évolution font partie des principaux défis que les entreprises doivent relever de nos jours. Les
entreprises performantes sont celles qui parviennent a détecter a temps les opportunités d’'un marché, méme momentanées, et
réagir rapidement en conséquence et anticiper. Dans les entreprises prosperes, 'organisation et les processus commerciaux sont
donc tournés vers I'agilité et la flexibilité.

Dans de nombreuses entreprises, on observe que les technologies de I'information et de la communication (TIC) ne peuvent faire
face au rythme et a I'agilité qu’impose I'activité. Au lieu d’optimiser les processus métiers, les TIC deviennent parfois de véritables
goulots d’étranglement dans les phases critiques.

Les procédures et les systemes de production d’une entreprise sont souvent congus pour répondre aux enjeux futurs pourtant ils
sont souvent vite dépassés. Les responsables informatiques des entreprises peuvent se retrouver face a un dilemme. Une meilleure
qualité mais & un colt moindre sont deux objectifs en apparence contradictoires. Avec des infrastructures TIC figées, la mobilité et
la flexibilité sont extrémement limitées.

Les entreprises performantes optimisent la valeur ajoutée avec I'aide de concepts innovants de mise a disposition des services, en
externalisant les parties avec lesquelles elles ne se différencient pas ou dans lesquelles elles ne sont pas implicitement compétitives.
Dans les deux cas, cela implique une collaboration avec un prestataire de services doté de connaissances spécialisées et pouvant
ainsi faire réaliser des économies d’échelle. Le défi se trouve donc dans la création de modéles de coopération ouverts. Les
entreprises prospéres en sont la preuve, rares sont celles qui fonctionnent encore en circuit fermé, monolithique. Elles font plutot
appel a des systémes et a des modeles dynamiques, adaptatifs, ou encore en réseau.

Scalabilité.

En plus de la flexibilité, la scalabilité est une des exigences des services informatiques modernes - qu’elle soit mise a disposition
par leur propre département informatique ou en externe. Ici, la scalabilité est synonyme de développement, vertical ou horizontal,
selon les applications concernées. Elle doit réduire autant que possible le risque technologique supporté par I'entreprise. Une
infrastructure informatique traditionnelle qui chercherait a se préparer a une croissance, notamment verticale, va nécessiter un
investissement initial en matériels et logiciels qui ne seront pas immédiatement utilisés. Si le marché ne se développe pas selon les
prévisions, ou si la stratégie commerciale change, ces ressources sont généralement inutiles durant la période d’amortissement.
La mise a disposition de ressources achetées dans un « nuage » entraine la mise a disposition des ressources au fur et a mesure
des besoins. Les investissements économisés peuvent donc étre utilisés autrement.

Sécurité.

Généralement, les entreprises qui utilisent ou souhaitent utiliser des ressources et services informatiques externes ont certaines
inquiétudes a ce sujet. Leurs exigences sont donc extrémement élevées en matiére de sécurité des données de I'entreprise, et
donc des processus supportés. Ces services doivent étre fiables et disponibles, afin d’éviter de mettre en péril la gestion des
processus de I'entreprise.



« La sécurité est 'une des principales compétences du fournis-
seur de ‘nuage’. » (Jason Staten, Forrester) (Herrmann 2008]

Aujourd’hui, pour de nombreuses entreprises, les données sont I'un des facteurs de production les plus importants. Si les
données ne sont pas disponibles immédiatement, de nombreux processus ne peuvent étre réalisés, ou du moins sont retardés.
Ainsi, nombreuses entreprises demandent une protection particuliere des données sortantes - au niveau du stockage mais
également du traitement et du transfert.

Les données doivent étre gérées par une technologie de pointe. Les données stockées doivent étre sécurisées contre toute erreur
logique et physique. Cela implique également des exigences au niveau de I'installation et du fonctionnement des centres de
données. Les données détenues par un prestataire de services doivent étre transportées en toute sécurité, par exemple grace a un
cryptage adapté.

Un stockage sécurisé des données n’est cependant que I'un des aspects. Un service informatique complet ne peut étre utilisé que
si tous les domaines sont gérés ( stockage et traitement des données, applications, réseaux...). Des contrats d’engagements de
niveau de service de bout en bout doivent étre ainsi congus. La fiabilité et la qualité du service disponible dans le « nuage » sont
capitales pour les entreprises de toutes tailles.

Colits et transparence.

L'une des principales raisons qui incitent les entreprises a se procurer les services informatiques chez un prestataire de services
est la réduction des colts. Les prestataires offrent a leurs clients la possibilité de payer uniquement les services ou les ressources
dont ils ont vraiment besoin ou qu’ils ont commandés. Cela entraine une transparence compléte sur la consommation et un
modele de facturation qui ne prend en compte que la consommation réelle.

La transparence des colts permet aux clients de répartir les codts internes selon I'utilisation des ressources par service. En ayant
une vue d’ensemble, il est possible d'identifier les inducteurs de colts et d’augmenter le potentiel d’économies possible. Cela
nécessite cependant une surveillance adaptée et une élaboration de rapports de la part du prestataire. Les fournisseurs et les
utilisateurs bénéficient du fait de connaitre le nombre de ressources et de services réellement utilisés.

A coté de la transparence commerciale mentionnée ci-dessus, offerte par les entreprises de services informatiques, une

« transparence » technique est également nécessaire. Une description précise des interfaces concernées permet au service
informatique mis a disposition de s'intégrer les domaines de processus de I'entreprise. C'est pourquoi il peut étre garanti que
les services procurés ne sont pas uniqguement fournis avec une solution isolée mais sont associés aux structures informatiques
existantes. Cette garantie est particulierement requise si les services procurés sont associés a des systémes propriétaires.

« Le modeéle du ‘nuage’ permet aux entreprises d’acheter et
d’utiliser leurs technologies de I'information de fagon plus
rentable. » (Frank Gens, IDC) [preni 2008]

Les exigences doivent cependant étre évaluées différemment selon le type et la taille de I‘entreprise a la recherche de services
informatiques. Les jeunes entreprises doivent notamment étre distinguées des entreprises bien établies dans I'environnement
commercial (voir également les scénarios dans la partie 4).



3.2. Statu Quo.

Pour les utilisateurs d’Internet, le « nuage » global est depuis longtemps une réalité - méme s’ils n’en ont jamais pris conscience.

Il semble trés abstrait a ces derniers de savoir dans quel endroit du monde se situe le serveur qui traite leur messagerie ou encore
ou sont stockés leurs photos ou les clips Youtube qu'ils visionnent. Que cela demande une infrastructure distribuée dans le monde
entier, tres extensible et hautement performante ne les intéresse que dans la mesure ou ils trouvent les temps de réponses longs
peu pratiques [Eriksdotter 2008].

Les entreprises, cependant, sont plutdt attentistes vis-a-vis du « Cloud Computing » pour plusieurs raisons : le manque
d’expérience concréte, les modéles de prix/performances qui ne sont pas encore matures et, par dessus tout, le désir d’attendre
la fin du battage publicitaire [Sohn 2008]. Il est possible d’en conclure que les services de « nuage » actuellement disponibles
sur le marché ne sont pas encore suffisamment complets pour étre adoptés par les grands comptes. En fait, la plupart des offres
actuelles de « Cloud Computing » ne remplissent que partiellement les exigences des entreprises. Toutes les solutions ont en
commun que I'entreprise est connectée au « nuage » via Internet - le plus souvent en VPN. Une connexion directe, sous forme
d’'une connexion point a point, est dans la plupart des cas impossible. On ne sait généralement pas ou se trouvent les données et
si elles passent les frontiéres du data center. Il est donc impossible de vérifier si les exigences en termes de sécurité sont remplies.
En cas de perte de données, aucune régle ne permet généralement de connaitre le responsable ou quelle forme prend la
responsabilité ? Des tiers peuvent-ils accéder aux données suite a des pratiques légales locales spécifiques ? La gestion des
données distribuée est I'essence du « Cloud Computing ». Par conséquent, les propositions de « nuage » doivent lever le doute et
fournir & leurs clients la définition du « nuage » intégrant la gestion dédiée des données.

A coté de ces incertitudes 1égales, la plupart des fournisseurs de « nuage » n'offrent pas a leurs clients des engagements de niveau
de service complets (entreprises), comme c’est pratique courante avec I'externalisation. Les engagements de niveau de service de
bout en bout (couvrant tout le service informatique, méme la connexion au réseau) sont rares mais importants pour permettre aux
entreprises d’évaluer de fagon objective la qualité et la fiabilité du service informatique.

« La plupart des fournisseurs de « nuage » n’offrent aucune
garantie de disponibilité. Les engagements de niveau de
service sont I’exception sur ce marché naissant. »

(Jason Staten, Forrester) jHerrmann 2008]

A coté de la qualité et de la sécurité, il est également important de vérifier la gamme de services proposés dans le « nuage ».
Pour les grands comptes, les services offerts doivent supporter plus particulierement leurs processus - incluant les applications
standards testées pour le secteur.



3.3. La valeur ajoutée du « Cloud Computing ».

Les entreprises espérent étre plus efficaces et réduire leurs colts si elles peuvent accéder a un service en ligne, et non pas gérer
elles-mémes leurs TIC. Le « Coud Computing » apporte, au-dela de la valeur ajoutée technologique comme la scalabilité, les
performances etc., une réduction des colts et la flexibilité (pour développer I'efficacité).

Le codt.

Des études montrent que les grandes entreprises peuvent également réaliser d’importantes économies grace au « Cloud
Computing ». Limportance exacte de ces économies dépend de la situation concréte du client. La réduction des co(its sera plus
ou moins grande en fonction du degré de virtualisation des ressources avant le « Cloud Computing ».

Avec le « Cloud Computing », on ne se concentre pas simplement sur les économies réalisées directement mais plutét sur les
investissements, qui, avec I'achat de ressources informatiques en interne, se refletent dans le budget. La location du « Cloud
Computing » évite cette partie des codts. Le capital ainsi libéré peut étre utilisé ailleurs. Grace au modele de location et a la
surveillance continue et concertée des services, I'entreprise bénéficie d’un degré élevé de transparence des codts ; la planification
des colts est donc grandement simplifiée. Des avantages supplémentaires peuvent étre obtenus, comme par exemple pour les
colits énergétiques, la location ou I'investissement immobilier et les charges de personnel.

La flexibilité.

La flexibilité constitue un autre argument de taille pour encourager I'adoption du « Cloud Computing ». Celle-ci revét plusieurs
domaines. Leffet initial est I'alignement des TIC aux exigences de 'entreprise. Les pics de demandes peuvent étre gérés grace a
la mise a disposition a court terme d’une plus grande capacité ; la location des capacités informatiques peut étre réalisée sur du
court terme lorsque la demande est faible. Le temps de la mise en oeuvre de moyens surdimensionnés en prévision des périodes
de boom est fini. Un autre aspect est le temps de réaction des entreprises face aux défis, radicalement plus court si les ressources
informatiques peuvent étre modifiées en une heure ou une journée. Cela confére aux entreprises qui utilisent le « Cloud
Computing » un degré plus élevé d’agilité, par exemple, pour les projets, ou lors de changements organisationnels tels que les
fusions ou acquisitions, ainsi que le désinvestissement.

La flexibilité est un troisieme domaine que les prestataires de services externalisés traditionnels assument avec difficulté. Les
relations entre les fournisseurs et les utilisateurs sont de plus en plus fragiles. Le « Cloud Computing » tend a réduire les partenariats a
long terme. Les utilisateurs du « Cloud Computing » ont le choix entre une grande variété de fournisseurs et donc un contréle plus
étroit sur les TIC. La rapidité de la création et de la dissolution des relations d’affaires, ainsi que la liberté de casser les contrats en
cas de changements des conditions conférent au « Cloud Computing » un avantage sur les partenariats d’externalisation
traditionnels. La liberté de la prise de décision est aussi grande que I'utilisateur le permet. Cependant, étant donné la mesure avec
laquelle cette liberté s’accroit, les entreprises doivent également se doter de structures de prise de décisions.

La transparence et la préservation de I’environnement.

Lidée du « Cloud Computing » est de mettre a disposition des TIC sur des réseaux de données, de la méme maniére que I'eau
et I'électricité sont fournies aujourd’hui. Dés lors, les TIC seront démystifiées. Les clients d’un fournisseur de « nuage » utilisent
les ressources informatiques et de télécommunications basiques ou un service complet. La technologie qui se cache derriére ce
service devient insignifiante. C’est la mise a disposition du service et la garantie de sa fiabilité qui comptent. Le fait que ces
applications entierement opérationnelles soient disponibles pour les taches de I'entreprise est I'intérét quintessentiel des
fournisseurs de « nuages ».

Le « Cloud Computing » répond aussi aux exigences du développement durable. Lemploi de TIC a la demande confere une
certaine flexibilité & une entreprise et permet de conserver les ressources naturelles. La consommation d’énergie est réduite et
I'environnement est donc moins affecté. Les émissions de dioxyde de carbone sont diminuées. Une action sensible a
I'environnement peut avoir un effet sur les évaluations des agences de notation et contribue positivement a I'image de I'entreprise.



4. Domaines et exemples d’application.

Le « Cloud Computing » compte plusieurs domaines d'utilisation. Il est important de noter que les entreprises, notamment les plus
grandes, possédent déja généralement un environnement informatique fonctionnel. Le « Cloud Computing » s'intégre donc en
toute transparence dans les systemes existants. Nous décrirons par la suite des cas d’utilisation possible, avec I'adoption du

« Cloud Computing » dans une entreprise avec ou sans systeme préexistant, puisque ce « nuage informatique » peut constituer
une solution globale tout comme une réponse ponctuelle.

4.1. Le « Cloud Computing » dans les nouvelles entreprises.

Les nouvelles entreprises ne possedent généralement pas d'infrastructure informatique et rarement le savoir-faire nécessaire a une
implémentation et utilisation. Cependant, ce sont précisément ces entreprises qui ont besoin de services informatiques entierement
fonctionnels et fiables dans un délai trés court, afin de mettre en oeuvre leurs idées. Elles doivent posséder la scalabilité et la flexibilité
optimales en cas de croissance exceptionnelle, afin de pouvoir répondre aux demandes des « nouveaux » marchés. En plus, de moins
en moins d'investisseurs (investisseurs en capital risque) sont préts a investir dans du matériel et des logiciels non flexibles, devant étre
amortis sur plusieurs années. Une infrastructure TIC flexible et rentable gagne I'attention particuliere des jeunes entreprises, notamment
si celles-ci délivrent elles-mémes des services informatiques - comme il est fréquent a I'ere du Web 2.0. Le lieu central de vente des
produits et services de ces entreprises est leur page d’accueil. En utilisant un serveur du « nuage », elles n'ont pas a investir dans leurs
propres parcs de serveurs. En méme temps, elles peuvent utiliser les mécanismes de sécurité existants du fournisseur de « nuage ». Les
solutions logicielles et de stockage flexibles pouvant étre ajustées quotidiennement en fonction de I'utilisation sont tres intéressantes
pour les jeunes entreprises. Par conséquent, elles peuvent donc commencer leur activité sans réserver de ressources informatiques
durant la phase incertaine de démarrage. En cas de baisse de la demande, I'entreprise n’a pas de co(it mais peut confortablement louer
davantage sa capacité. Le capital économisé peut ainsi étre placé dans des activités de coeur de métier.

D’autres scénarios sont bien sir possibles pour les nouvelles entreprises. Généralement, elles peuvent, au départ, accéder uniquement
aleurs propres applications dans le « nuage ». Des exemples classiques sont entre autres les fournisseurs de messageries électroniques,
déja familiers dans la sphére des consommateurs. Ces services offrent aux utilisateurs un acces a leurs courriers électroniques a tout
moment et ol qu'ils se trouvent. De plus, 'acces aux logiciels dans le « nuage » (par exemple une solution SaaS) est une option pour de
nombreuses entreprises nouvelles. Les programmes de traitements de textes sont ainsi disponibles sur I'Internet et les frais de licence et
d'installation sont entierement supprimés. La plupart des solutions logicielles des entreprises sont disponibles en applications de
«nuage ». Il est intéressant de mentionner ici les solutions de gestion de la relation client.

4.2. Le « Cloud Computing » dans les entreprises a infrastructures existantes.

Par rapport aux jeunes entreprises, les grandes sociétés ont, dans la plupart des cas, des départements informatiques dotés des
connaissances spécialisées et industrielles, afin d’avoir a leur disposition les services informatiques désirés. Ces entreprises font
souvent précéder la sécurité des TIC avant la flexibilité, car les connaissances spécialisées et le savoir-faire de I'entreprise acquis
sur une longue période se trouvent dans ces données. Ces derniéres doivent étre continuellement disponibles et sécurisées, étant
capitales pour I'entreprise et sans lesquelles sa survie serait menacée. A c6té de la réduction des colits, les entreprises profitent
d'une plus grande transparence de leurs systémes. A tout moment, on peut voir les ressources disponibles et celles en cours
d'utilisation. Une entreprise dotée d’une infrastructure informatique peut aussi, par la méme occasion, se glisser dans le réle de
fournisseur : les ressources inutilisées peuvent étre mises a la disposition d’autres entreprises en passant par le « nuage ».

La plupart des entreprises dotées d’une infrastructure préférent adopter une ligne de conduite orientée vers la sécurité avec
I'introduction de nouvelles technologies pratiques. Comme un grand nombre d'interactions entre les processus et les systemes
individuels des infrastructures ont évolué avec le temps, une approche étape par étape permettant de réaliser la transition est
judicieuse, et les processus existants ne sont pas affectés. Les unités logiques « fermées », telles que les plates-formes de
collaboration et de messagerie, sont disponibles pour étre mises en oeuvre, tout comme le sont les unités telles que les services
de gestion de la relation clients ou la virtualisation du poste de travail.



Prenons comme exemple une société de conseil qui s’est rapidement développée grace a une croissance rapide et aux achats
effectués - au détriment d’un environnement informatique unifié. Comme les collaborateurs ne sont qu’occasionnellement au
bureau et répartis sur des projets paralléles, il est primordial qu’ils puissent accéder, a tout moment, a toutes les informations,

ou qu'ils se trouvent. En raison de I'environnement informatique hétérogéne et d’'une multitude d’outils de gestion de la relation
clients et de veille stratégique, la distribution des informations, dans I'ensemble, est tout sauf optimale. De nombreux consultants
les contournent pour obtenir plus rapidement les informations.

On peut également constater qu’une grande partie des informations se perd avec le temps et que la qualité en est donc fortement
affectée. La standardisation des systémes informatiques et la mise en place d’un systéme uniforme de gestion de la relation clients
et de veille stratégique nécessiterait cependant un investissement initial considérable. En cette période d’incertitude économique,
aucune entreprise ne souhaite immobiliser inutilement un capital important. Pour affronter le probléme, il est envisageable
d'introduire une solution basée dans un « nuage ». Dans ce cas, les logiciels sont conservés sur le serveur du fournisseur. Les
collaborateurs peuvent accéder aux données a partir d’'une simple station de travail, et en déplacement sur un téléphone portable
permettant I'acces a Internet. Cela signifierait, d’une part, aucun investissement élevé, et d’autre part, une nette amélioration de la
qualité grace a une meilleure communication. Avec une telle solution, les problemes d’environnements informatiques hétérogénes
seraient dépassés, les colits des investissements réduits et la transparence de I'information améliorée.

4.3. Le « Cloud Computing » et les applications critiques.

A coté de nombreuses applications « simples » ou de petits systémes marginaux, certaines entreprises se procurent déja des
applications vitales a partir d’'un « nuage » ou les produisent dans des « nuages » privés sécurisés. Deutsche Telekom se procure
actuellement ses services informatiques pour certains processus dans un « nuage ».

Lobjectif de cette décision, a savoir d'utiliser le « Cloud Computing » (dans ce cas pour la solution Dynamic Services de T-Systems
(voir également le chapitre 5)) était de mettre en place un systéme de gestion des comptes clients basé sur les besoins, gérant les
factures et les paiements ainsi que les comptes et les demandes des clients.

La comptabilité clients de Deutsche Telekom traite quotidiennement plus de 1,5 million de paiements pour pres de 30 millions de
clients ce qui en fait I'une des applications SAP les plus grandes au monde. T-Systems est passé d’un environnement de serveurs
composé de deux serveurs centraux fournissant prés de 50 000 SAPS a une solution « Dynamic Services for SAP », hautement
standardisée, avec un ajustement de service flexible. Les performances ont augmenté de plus de 20 % - avec une réduction
simultanée des colits de 30%.

Le client peut augmenter ou diminuer ses ressources informatiques en une journée. Pour garantir la sécurité, une solution de
récupération aprés sinistre dans un second centre de données est mise en place. Le systéme contient actuellement 9 téraoctets de
données.

La réduction des codts est basée sur une standardisation du matériel avec des composants groupés, une mise en oeuvre du
stockage avec sauvegarde intégrée et des processus de travail standardisés au niveau le plus élevé.

Une valeur ajoutée mesurable, plutdt orientée techniquement, s’exprime par une réduction de 45 % du temps de réponse du
serveur, et une réduction de 40 % des temps de traitement des taches groupées. Les temps de réponse des clients ont eux-mémes
baissé de pres de 10%. Donc, I'objectif d’amélioration des performances du systéme, qui était de 20%, a méme été dépassé.

Lenvironnement de « nuage » dynamique s'est avéré, dans ce cas, plus rentable et efficace que I'environnement classique.

Avec la demande de Dynamic Services en fonction de
I'utilisation, Deutsche Telekom bénéficie d’une flexibilité élevée
pour ses services informatiques.



5. Dynamic Services - un service de « Cloud Com-

puting » de haute qualité.

Dynamic Services est une solution de services informatiques dynamiques de T-Systems, produite dans un « nuage » privé dans les
centres de données double-site sécurisés. Ce « nuage » est utilisé simultanément par de nombreuses entreprises (environnement
partagé) et dans lequel I'administration et le controle d'accés sont entierement effectués par T-Systems. T-Systems aide les
entreprises a choisir et a configurer les services.

La base des Dynamic Services se trouve dans les centres de données dynamiques. Ici, les services informatiques requis sont
produits a I'aide des méthodes de virtualisation et un degré élevé d’automatisation et de standardisation. Les Dynamic Services
sont basés sur des services d'infrastructure générés selon les procédures du « nuage ». Afin d’obtenir la dynamique a tous les
niveaux, une virtualisation a lieu en méme temps dans le domaine de I'application. Cela permet a T-Systems de proposer aux
clients des applications sous la forme d’un service complet fourni par des équipes spécialisées, avec rapidité et flexibilité.

Avec cette approche, les Dynamic Services peuvent étre ajustés aux demandes particulieres des entreprises. Méme aprés cette
transition, les processus de I'entreprise seront supportés sans probléme et de maniére optimale. Les Dynamic Services allient les
avantages de la flexibilité et du dynamisme a I'adaptabilité aux besoins spécifiques des clients.

Contrairement aux offres de « nuages » déja présentes sur le marché, la solution Dynamic Services offre un engagement de niveau
de service correspondant a la norme d’externalisation actuelle. Il n'y a pas de différence qu'il s’agisse d’un remplacement complet
ou seulement d’une extension des opérations informatiques internes ou d’une externalisation. Un contrat de niveau de service de
bout en bout est offert sur simple demande.

La solution Dynamic Services aborde toutes les exigences du « Cloud Computing »
... etau dela

Sécurité grace a des réseaux dédiés et des centres

de données de confiance (certification, Tele-Sec, etc.)

Expérience de I'externalisation traditionnelle

et des services dynamiques

Confiance, responsabilité et respect
des contraintes légales européennes

Nuage Dynamic Enterprise
de T-Systems

\

Interopérabilité avec

les systémes existants

Du centre de données au poste de travail :
qualité et fiabilité (SLA de bout en bout)

Large gamme d'applications

professionnelles

Figure 4



L’association des services de « Cloud Computing » aux infrastructures en place nécessite des interfaces ouvertes, pas uniquement
basées sur le Web, de maniére a pouvoir coupler directement les systemes. Les systemes utilisés dans les entreprises ne peuvent
cependant pas tous étre transférés dans un « nuage » (standard). La plupart du temps des restrictions techniques imposent
certaines contraintes sur les composants matériels tels que les cartes RNIS, ou nécessitent des anciens systemes d’exploitation ou
d’anciennes versions. Les Dynamic Services offerts par T-Systems, cependant, peuvent non seulement étre combinés a d’autres
services informatiques mais aussi a des systémes d’exploitation « classiques », de Dynamic Web Application Services a Dynamic
Desktop, la virtualisation de poste de travail de T-Systems, en passant par Dynamic Services for SAP. Pour respecter les contraintes de
sécurité, I'association s'effectue a travers un pare-feu.

Pour garantir davantage la disponibilité dans le monde entier des Dynamic Services, la production se fait & divers endroits du
monde, notamment en Allemagne, aux Etats-Unis, au Brésil, en Malaisie et a Shanghai. La mise a disposition des services
s'effectue avec les mémes procédures et processus dans tous les centres de données.



0. Récapitulatit.

Malgré la forte concentration, jusqu’a présent, sur les particuliers, le « Cloud Computing », grace a ses avantages en termes de
flexibilité et de réduction des colits, remplit les exigences informatiques fondamentales des entreprises. Mais, comme avant, des
réserves peuvent étre émises de la part des utilisateurs sur le transfert des TIC sur le réseau. La communication faite sur les
défaillances des systémes de grands opérateurs ne facilitent pas la décision. Il importe donc peu que les données de
I'infrastructure gérée par I'entreprise soient souvent plus menacées que dans le « nuage ». Ladoption du concept de « Cloud
Computing » mérite de se développer davantage [Bayer 2008].

C’est pourquoi les fournisseurs doivent avant tout développer leurs offres - surtout que le « Cloud Computing » n’est pas
simplement considéré, entre autres par IDC, comme un sujet trés débattu a court terme : IDC est convaincu que les services de
« nuages » occuperont une place essentielle dans la mise a disposition des TIC aux entreprises. Les responsables informatiques
ne se demanderont bient6t plus s'ils doivent utiliser ou non les services de « nuages ». lls s'interrogeront sur le meilleur équilibre
entre une informatique interne, une externalisation et le « Cloud Computing » pour leurs propres entreprises [Kraus 2009].

Les réseaux - publics et privés - prennent de I'importance grace au « Cloud Computing ». Leurs capacités créent la base du
transport des données et la disponibilité des services, dont la sécurité réalise les bases de I'adoption du « Cloud Computing ».

Le « nuage informatique » changera la nature des contrats d’externalisation. Il conduira a créer des relations de circonstance a
court terme. Le « Cloud Computing » ne parviendra cependant pas a éradiquer complétement les relations en téte-a-téte entre
client et fournisseur. Il sera effectivement freiné par les dispositions légales et les questions de confiance. Afin qu’une entreprise
puisse utiliser de maniére optimale le « Cloud Computing », la gestion et I'intégration des sources prendront des rles importants
du c6té de I'utilisateur.

Les grands comptes qui envisagent d’adopter le « Cloud Computing » devraient s’associer a un partenaire expérimenté dans
I'externalisation classique et capable d’exploiter les possibilités des TIC dynamiques. Lexpérience en support informatique des
processus d’entreprises est essentielle. Les processus d’entreprise doivent étre transférés de maniére a satisfaire les exigences
telles que la situation réglementaire, la sécurité et la qualité. Idéalement, un prestataire peut intégrer tous les services de réseau
dans une offre complete. Avec la solution Dynamic Services de T-Systems, les entreprises recoivent une offre qui tient compte de
toutes ces exigences.

Selon le visionnaire informatique Nicholas Carr, les ressources
informatiques du futur ne seront disponibles qu’en ligne.




(. Glossaire.

Notion Explication
1-to-many Un prestataire propose ses services a plusieurs clients.
BRIC Brésil, Russie, Inde et Chine.

Capital-risque
Coentreprise
Collaboration
Desktop Services

Double-site

Durabilité

ERP

Extensibilité
Externalisation

Externalisation
sélective

Gestion de la relation

client

Grille informatique
Informatique a la
demande

Mise a disposition

d’un service
d’application

Capital privé investi par une entreprise affiliée pour des activités particuliéres risquées.
Une coentreprise est une coopération entre plusieurs entreprises.

Travail impliquant au moins deux personnes.

Mise a disposition d’un systeme informatique spécifique au client.

Centres de données identiques, non dépendants, et géographiquement distants I'un de 'autre, dans
lesquels les systémes et données sont copiés afin de fournir la stabilité et éviter les désastres.

Le concept de durabilité implique I'utilisation d’un systéme renouvelable qui conserve ses propres
caractéristiques essentielles et lui permettant, ainsi qu’'a ses composants, de continuer a se développer
naturellement.

Le terme Enterprise Resource Planning, littéralement « planification des ressources de I'entreprise », désigne
la tache qui consiste a utiliser des ressources disponibles dans une entreprise (capital, matériel ou personnel,
etc.) efficacement pour le processus opérationnel. Il est synonyme de Progiciel de Gestion Intégré.
Adaptation flexible et exacte d’une solution matérielle/logicielle aux besoins du client.

Sous-traiter les taches et structures d’'une entreprise a une entreprise tierce.

Des prestataires de services externes effectuent des taches individuelles tandis que I'entreprise conserve
le contrdle des processus (responsabilité du personnel et des actifs).

La Gestion de la relation client décrit la procédure et les technologies avec lesquelles les relations entre
le client et le fournisseur peuvent étre établies (CRM en Anglais, Customer Relationship Management).

Forme d’informatique distribuée dans laquelle un « super-ordinateur virtuel » est créé a partir d’'un
groupe d’'ordinateurs associés librement.

Technologies et modéles d’entreprise, avec lesquels un prestataire de services peut offrir des services
informatiques a ses clients a la demande, en facturant en fonction de I'utilisation de ces services.

Offre d’une application (par exemple un systéme ERP) pour I'échange d’informations sur un réseau
public (tel que I'Internet) ou un réseau de données privé.




Notion

Explication

Niveau de service

Personnalisation
Responsable des Tl

SaaS

SAPS

Serveur Web

SLA de bout en bout

Stratégie de
récupération

Systémes hérités

TCO

TIC

VPN

Service Level Agreement (SLA) soit Engagement de niveau de service. Ce document établi formellement fait
généralement partie d’un Accord de services informatiques. Il précise quantitativement (ou qualitativement)
les catégories de mesures, qui sont régulierement calculées pour les inspections de services.

Ajustements d’un produit ou d’un service en fonction de la demande du client.

Responsable des technologies de I'information.

Software as a Service. (Logiciel-service). Le logiciel est utilisé comme un service hébergé. Il est accessible
via internet. Le SaaS peut couvrir I'llS ou le logiciel Apache, les logiciels de collaboration jusqu’aux

applications spécifiques a un secteur donné.

« SAP Application Performance Standard ». Indice qui spécifie le nombre d’instructions par unité de
temps qu’un systéeme SAP peut traiter.

Ordinateur qui transmet des documents aux clients tels que les navigateurs Web.

Engagement de niveau de service de bout en bout. Gestion centrale d’un produit ou d’un processus
orientée sur une solution du début a la fin par un prestataire de services selon des conditions de services
prédéfinies.

Stratégie de reconstruction des données perdues.

Le terme « systéme hérité » fait référence a un systeme établi et développé dans le passé.

Total Cost of Ownership (TCO) - Co(lt total de possession. Procédure de calcul/cot utilisée pour aider
les clients et les entreprises a estimer le colt des biens d’égquipements (logiciels, matériel, etc.).

Technologies de I'information et de la communication. Désigne les solutions qui associent étroitement
les technologies informatiques et de télécommunications.

Virtual Private Network. Réseau informatique qui transporte des données privées via un réseau public,
par exemple Internet. La liaison sur le réseau public est la plupart du temps codée.
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Figure 4 La solution Dynamic Services aborde toutes les exigences du « Cloud Computing » ... et davantage.
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