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Glossaire 
 

API : Application Programming Interface 

CLI : Command-line interface 

CSS : Cascading Style Sheets 

E/S : Entrée/Sortie 

FTP : File Transfer Protocol 

HA : High Availability 

HPA : Horizontal Pod Autoscaler 

HTTP : HyperText Transfer Protocol 

HTTPS : HyperText Transfer Protocol Secure 

LXC : Linux Containers 

NFS : Network File System 

NTP : (Network Time Protocol) 

OS : Operating System 

RAM : Random Access Memory 

RDP : Remote Desktop Protocol 

REST : Representational State Transfer 

TCP : Transmission Control Protocol 

TLS : Transport Layer Security 

URL : Uniform Resource Locator  

VM : Virtual Machine 

VPS : Virtual Private Server 
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Introduction Générale 
 

Dans une dynamique G·accompagner la transformation digitale au sein de 

O·DGPLQLVWUDWLRQ� VpQpJDODLVH�� O·$JHQFH� 'H� O·,QIRUPDWLTXH� GH� O·(WDW� D� PLV� j�

GLVSRVLWLRQ� GHV� VWUXFWXUHV� pWDWLTXHV� XQ� VHUYLFH� G·KpEHUJHPHQW� ZHE� DYHF�

G·LPSRUWDQWHV� TXDQWLWpV� GH� UHVVRXUFHV�� PDLV� DYHF� O·H[SORVLRQ� GHV� DSSOLFDWLRQV�

métiers et grands public ces dernières années, dans un contexte où le télétravail est 

de plus en plus adopté et la dématérialisation des procédures administratives en 

plein expansion, le service fait face à une rapide augmentation de la demande qui 

a fini par traduit à de nouveaux besoins en terme de ressources.  

Face à cette situation où les ressources jouent un rôle essentiel dans cette 

GpPDUFKH�G·DFFRPSDJQHPHQW��XQH�XWLOLVDWLRQ�QRQ�RSWLPDOH�GH�FHV�dernières est 

notée. En effet, par anticipation aux pics de charges, des ressources sont réservées 

pour chaque application hébergée alors que les pics sont de nature évènementielle 

avec de rares périodes de hausses. De même, dans la prise en charge des exigences 

des sites web développé avec les dernières versions de CMS, de nouveaux 

environnements sont déployés alors que les ressources dédiées aux 

environnements déjà existant ne sont pas entièrement exploitées.   

$LQVL��GDQV�OH�FDGUH�GH�QRWUH�PpPRLUH�O·DJHQFH�QRXV�D�GRQQpH�FRPPH�VXMHW�

« 2SWLPLVDWLRQ�GX�V\VWqPH�G·KpEHUJHPHQW�ZHE�GH�O·$'IE », qui a pour objectif de 

SURSRVHU�XQH� VROXWLRQ�SHUPHWWDQW�GH� UDWLRQQDOLVHU� O·XWLOLVDWLRQ�GHV� UHVVRXUFHV�GH�

calculs, ce qui nous a amené à repartir le sujet en cinq chapitres où dans un premier 

QRXV� DYRQV� SUpVHQWp� O·KLVWRULTXH�� OHV� PLVVLRQV�� OHV� UpDOLVDWLons, les projets et 

O·RUJDQLVDWLRQ�GH�OD�VWUXFWXUH�G·DFFXHLO��3XLV�GDQV�XQ�GHX[LqPH�FKDSLWUH�QRXV�DYRQV�

IDLW�XQ�pWDW�GH� O·DUW� VXU� O·KpEHUJHPHQW�SRXU�PLHX[�FHUQHU� OH�GRPDLQH�GX� WUDYDLO��

Ensuite au troisième chapitre nous nous sommes focalisé sur les techniques de 

JHVWLRQ� GHV� UHVVRXUFHV� GDQV� O·KpEHUJHPHQW�ZHE��$SUqV� FHOD�� GDQV� XQ� TXDWULqPH�

FKDSLWUH�QRXV�VRPPHV�SDVVp�j�OD�SURSRVLWLRQ�GH�VROXWLRQ�HQ�IDLVDQW�G·DERUG�XQH�

pWXGH�GH�O·H[LVWDQW�SRXU�HQ�UHVVRUWLU�VHV�OLPLWHV��FH�TXL�QRXV�a permis de proposer 



 

 
12 

une solution�� �$X�FLQTXLqPH�FKDSLWUH�QRXV� DYRQV� IDLW� O·DQDO\VH�FRQFHSWXHOOH, les 

choix des technologique et proposer des architectures. Pour finir, dans un sixième 

chapitre nous avons effectué des tests pour confirmer la validité et la fiabilité de la 

solution proposée. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 
13 

1. Chapitre 1 ��3UpVHQWDWLRQ�GH�O·$',( 
 
 

/·$JHQFH�'H�O·,QIRUPDWLTXH�GH� O·(WDW� �$',(��HVW�XQH�VWUXFWXUH�DXWRQRPH�

FKDUJpH�GH�PHWWUH�HQ�±XYUH�OD�SROLWLTXH�G·LQIRUPDWLVDWLRQ�GH�O·(WDW�GX�6pQpJDO��(OOe 

D�SRXU�PLVVLRQ�SULQFLSDOH�GH�GRWHU� O·$GPLQLVWUDWLRQ�G·XQ�GLVSRVLWLI� FRKpUHQW�GH�

WUDLWHPHQW�HW�GH�GLIIXVLRQ�GH�O·LQIRUPDWLRQ��UpSRQGDQW�DX[�QRUPHV�LQWHUQDWLRQDOHV�

en matière de qualité, de sécurité, de performance et de disponibilité. A travers 

elle, le Gouvernement du Sénégal a adopté une démarche visant à améliorer le 

VHUYLFH� SXEOLF� HQ� V·DSSX\DQW� VXU� OHV� 7HFKQRORJLHV� GH� O·,QIRUPDWLRQ� HW� GH� OD�

Communication (TIC). Dans cette optique, l'ADIE développe un ensemble de 

produits et services pour contribuer à lD�ERQQH�JRXYHUQDQFH�SDU�OD�SURPRWLRQ�G·XQH�

Administration numérique efficace et efficiente au service du citoyen. 

1.1. Historique 
 

De la Section Informatique du Bureau Organisation et Méthodes (BOM) à 

O
$JHQFH�'H�O
,QIRUPDWLTXH�GH�O
(WDW��O·$',(�V·HVW�WRXMRXUV�WRXUQpH�YHUV�O·DYHQLU�HQ�

PHWWDQW�WRXW�HQ�±XYUH�SRXU�TXH�O·$GPLQLVWUDWLRQ�V·DGDSWH�DX[�GLIIpUHQWHV�PXWDWLRQV�

WHFKQRORJLTXHV��$YHF�XQH�YLVLRQ�IXWXULVWH�� O·$',(�D�SURJUHVVLYHPHQW� LQWURGXLW� OH�

QXPpULTXH� GDQV� O·$GPLQLVWUDWLRQ� 6pQpJDODLVH�� /·pYROXWLRQ� LQVWLWXWLRnnelle de 

O·$',(�HVW�OD�VXLYDQWH�� 

 

x -XVTX·HQ��������OD�SROLWLTXH�LQIRUPDWLTXH�GH�O·(WDW�GX�6pQpJDO�pWDLW�SULVH�HQ�

charge par la Section Informatique du Bureau Organisation et Méthodes 

(BOM), notamment à travers la coordination du Comité National 

Informatique (CNI). 
 

x 1RYHPEUH� ����� �� FUpDWLRQ� GH� OD� 'pOpJDWLRQ� j� O·,QIRUPDWLTXH� DYHF� SRXU�

PLVVLRQV� HVVHQWLHOOHV� O·DQLPDWLRQ�� OD� FRRUGLQDWLRQ� HW� OH� FRQWU{OH� GH�

O·LQIRUPDWLVDWLRQ�GHV�DGPLQLVWUDWLRQV�HW�GHV�RUJDQHV�GX�VHFWHXU�SDUDSXEOLF� 
 

x Juin 2001 : création de la DirHFWLRQ�,QIRUPDWLTXH�GH� O·(WDW� �',(��DYHF�XQ�
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renforcement des missions et de nouvelles orientations, notamment : le 

renouvellement et le renforcement des équipements informatiques et 

UpVHDX[� GH� O·$GPLQLVWUDWLRQ� �� OH� GpSORLHPHQW� GH� UpVHDX[� ORFDX[� GDQV� OHV�

bâWLPHQWV� DGPLQLVWUDWLIV� �� O·pWXGH� HW� OH� GpYHORSSHPHQW� G·DSSOLFDWLRQV�

transversales. 
 

x �������FUpDWLRQ�GH�O·$JHQFH�GH�O·,QIRUPDWLTXH�GH�O·(WDW��$',(��SRXU�GRQQHU�

SOXV�G·LPSXOVLRQ��G·DXWRULWp� HW�GH�PR\HQV� DX[�DFWLYLWpV�G·LQIRUPDWLVDWLRQ� ��

rendre un service de qualité aux usagers en apportant des solutions 

appropriées fondées sur la proximité et la réactivité ; rendre le secteur plus 

attentif à la notion de performance et de résultats. 

1.2 Missions 
 

/HV�PLVVLRQV�GpYROXHV�j�O·$JHQFH�VRQW�� 

 

x /D�PRGHUQLVDWLRQ�GH� O·$GPLnistration Sénégalaise par la dématérialisation 

des procédures administratives ; 

x /D�UDWLRQDOLVDWLRQ�GHV�GpSHQVHV�LQIRUPDWLTXHV�GH�O·(WDW�HQ�PXWXDOLVDQW�HW�HQ�

KDUPRQLVDQW�OHV�FKRL[�WHFKQRORJLTXHV�GHV�VHUYLFHV�GH�O·$GPLQLVWUDWLRQ�� 

x /·pGLILFDWLRQ�G·XQH�LQIUDVWUXFWXUH�QDWLRQDOH�GH�UpVHDX[�SRXU�O·LQWHUFRQQH[LRQ�

GHV�VWUXFWXUHV�GH�O·(WDW�� 

x /D�PLVH�j�GLVSRVLWLRQ�G·XQ�V\VWqPH�G·LQIRUPDWLRQ�ILDEOH�SRXU�XQ�VXLYL�HIILFDFH�

GH�O·DFWLRQ�JRXYHUQHPHQWDOH�� 

x /D�FRRUGLQDWLRQ�GH� OD�PLVH�HQ�SODFH�G·XQ�FDGUH� OpJLVODWLI�HW� UpJOHPHntaire 

SURSLFH� DX� GpYHORSSHPHQW� GHV� WHFKQRORJLHV� GH� O·LQIRUPDWLRQ� HW� GH� OD�

communication. 

x La réduction de la fracture numérique et l'exclusion sociale par la 

généralisation de l'accès aux tic. 

(OOH� SDUWLFLSH� pJDOHPHQW� j� OD� GpILQLWLRQ� GH� OD� VWUDWpJLH� GH� O·Ddministration 
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électronique, communément dénommée « e-JRXYHUQHPHQW�ª��GH�O·(WDW�GX�6pQpJDO�

en vue : 

 

x 'H�GRWHU� O·(WDW�G·XQ�V\VWqPH�G·LQIRUPDWLRQ�HW�G·RXWLOV�G·DLGH�j� OD�SULVH�GH�

décision  

x De fournir aux citoyens et aux entreprises une interface décentralisée G·DFFqV�

j�O·$GPLQLVWUDWLRQ�� 

x 'H� SpUHQQLVHU� HW� VpFXULVHU� OHV� DUFKLYHV� GH� O·(WDW� HQ� GRWDQW� FHOXL-FL� G·XQH�

mémoire électronique ; 

x 'H�GpILQLU�GHV�LQGLFDWHXUV�GH�SHUIRUPDQFHV�GHV�V\VWqPHV�G·LQIRUPDWLRQ�PLV�

HQ�SODFH��HW�G·HQ�DVVXUHU�OH�VXLYL�HW�O·pYDOXDWLRQ�� 

x D·pYDOXHU� O·LPSDFW� GHV� LQYHVWLVVHPHQWV� UpDOLVpV� GDQV� OH� GRPDLQH� GH�

O·LQIRUPDWLTXH�� 

x De contribuer à la bonne gouvernance notamment par la promotion de la 

télé démocratie. 

1.3 Réalisations et projets 
 

1.3.1 Réalisations 
 

¾ Réseaux et télécoms 
x 4500 KM de Fibre Optique 

x 1337 Bâtiments Connectés  

x 7000 Comptes Gouvernementaux créés 

x Plus de 60 BTS installées sur le territoire national  
 

¾ Plateformes 
x 60 Sites Web Harmonisés  

x 30 Plateformes de gestion électronique déployés   

x 750 procédures administratives documentées pour facilitHU�O·DFFqV�j�

O·LQIRUPDWLRQ�DGPLQLVWUDWLYH 
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x Plus de 25 procédures dématérialisées 

x Système de gestion des RH déployé à la fonction publique 

x Système de géolocalisation 

x 3ODWHIRUPH�2SWLFD�LQWpJUpH�DYHF�O·RXWLO�GH�JHVWLRQ�GH�SURMHW 

x Plateforme de vidéoconférence 

x Plateforme archivage électronique 

x Plateforme de télépaiement 
 

¾ Confiance Numérique 
x 0LVH�HQ�SODFH�G·XQH�,QIUDVWUXFWXUH�GH�*HVWLRQ�GHV�&OpV�HW�

reconnaissance internationale 

x Renforcement des équipements de sécurité 

x Formation des agents en ISO 27001 

x Participation aux sessions de la Commission Nationale de 

Cryptologie 

x 5pDOLVDWLRQ�GH�O·DXGLW�GH�VpFXULWp�GH�O·,QWUDQHW 

x (ODERUDWLRQ�G·XQH�SROLWLTXH�GH�VpFXULWp�GH�6,�GH�O·,QWUDQHW 

x /DQFHPHQW�G·XQ�&-SIRT 

x (WXGH�GH�IDLVDELOLWp�SRXU�OD�PLVH�HQ�SODFH�G·XQ�62&�HW�UHFKHUFKH�GH�

financement 
 

¾ Référentiels règlementaires et normatifs 
x /RLV�VXU�OHV�VRFLpWpV�GH�O·LQIRUPDWLRQ 

x Charte de normalisation des sites web 

x +RPRORJDWLRQ�GHV�SODWHIRUPHV�GH�&06�SRXU�O·KpEHUJHPHQW� 

x Conduite du changement  

x Mise en place équipe support aux utilisateurs 

x Mise en place de Chargés de compte pour chaque Ministère pour le 

recueil des besoins et un suivi rapproché 
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x Formation en informatique de base 

x Formation effectuée pour tous les services déployés 

¾ 6HUYLFHV�GH�O·,QWUDQHW 

 

Figure 1-1͗��ƉĞƌĕƵ�ĚĞƐ�ƐĞƌǀŝĐĞƐ�ĚĞ�ů͛ŝŶƚƌĂŶĞƚ 

 
1.3.2 Projets 
 

¾ 3URMHW�G·DSSXL�VWUXFWXUHO�j�OD�VWUDWpJLH�G·DPpQDJHPHQW�QXPpULTXH�GX�

territoire 

¾ Smart Sénégal 

¾ Dématérialisation 

¾ )LFKLHU�8QLILp�GHV�GRQQpHV�GX�SHUVRQQHO�GH�O·(WDW 

¾ Mon Service Public 

1.4 Organisation 
 

/·DJHQFH�WUDYDLOOH�DYHF�GHV�pTXLSHV�HW�GHV�GLULJHDQWV�SRXU�GpYHORSSHU�OH�SRWHQWLHO�

FROOHFWLI�HW�LQGLYLGXHO�WRXW�HQ�DPpOLRUDQW�OHV�SHUIRUPDQFHV�GH�O·$GPLQLVWUDWLRQ�YLD�

GHV�VWUDWpJLHV�GH�OHDGHUVKLS��6XU�FH��O·$',(�HVW�FRPSRVp�GH����FDGUHV��5pVHDX[�HW�
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TéOpFRPV�� 'pYHORSSHXUV�� pQHUJLHV«��� ��� PDQDJHUV� HW� ��� WHFKQLFLHQV�

(Administratifs, Maintenance, Réseaux et Télécoms, Développeurs, EQHUJLHV«��

répartis comme suit : 

x La Direction générale assure la coordination et fixe les objectifs. Elle 

comprend : Le Directeur Général (DG), le Secrétaire Général (SG), les 

chargés de programmes et le coordonnateur du bureau des projets (PMO). 

x /·$JHQFH�&RPSWDEOH D�SRXU�PLVVLRQ�GH�PRELOLVHU�OHV�UHVVRXUFHV�GH�O·$',(��

de payer les dépenses, de conserver les valeurs et les fonds, de gérer la 

WUpVRUHULH��GH�WHQLU�OD�FRPSWDELOLWp�JpQpUDOH�HW�G·pWDEOLU�OHV�pWDWV�ILQDQFLHUV�GH�

synthèse. 

x /·$XGLW�HW�&RQWU{OH�GH�*HVWLRQ DVVXUH�OD�SHUIRUPDQFH�GH�O·HQWUHSULVH�GDQV�

le respect des obligations légales et des procédures internes et participe au 

SLORWDJH� HW� j� OD� SULVH� GH� GpFLVLRQ�� (OOH� HVW� FKDUJpH� G·KDUPRQLVHU� OHV�

procédures comptables et financières et de superviser la clôture des comptes. 

x La Cellule de passation des marchés est chargée de veiller à la qualité des 

dossiers de passation de marchés DLQVL� TX·DX� ERQ� IRQFWLRQQHPHQW� GH� OD�

FRPPLVVLRQ�GHV�PDUFKpV�GH�O·$',(� 

x La Commission des marchés est chargée GH� O·H[pFXWLRQ� HW� GX� VXLYL� GHV�

DFWLYLWpV� G·RXYHUWXUH� GHV� SOLV�� G·pYDOXDWLRQ� GHV� RIIUHV� HW� G·DWWULEXWLRQ�

SURYLVRLUH�GHV�PDUFKpV�O·$',(�FRQIRUPpPHQW aux dispositions du code des 

marchés publics. 

x La Direction de Solidarité Numérique (DSN) a pour mission générale de 

lutter contre la Fracture Numérique et l'exclusion sociale grâce à une 

LQWpJUDWLRQ�GHV�7,&�j�O·pFROH��j�WUDYHUV�OH�UHF\FODJH�XWLOLWDLUH�HW�durable des 

équipements informatiques et la formation des enseignants et des couches 

vulnérables. 

x La Direction des Réseaux, des Systèmes et des Télécoms (DRST) est 

chargée de l'administration, de la maintenance des infrastructures systèmes, 
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réseaux et télécoms. Elle est également chargée de la gestion du parc 

LQIRUPDWLTXH�GH�O·(WDW��GX�VXSSRUW�DX[�XWLOLVDWHXUV��GH�OD�PLVH�HQ�SURGXFWLRQ�

HW�GH�O·H[SORLWDWLRQ�GHV�V\VWqPHV�G·LQIRUPDWLRQ� 

x La 'LUHFWLRQ� GHV� 6HUYLFHV� GH� O·,QJpQLHULH� �'6,� est chargée de la maîtrise 

G·RXYUDJH��GH�OD�PDvWULVH�G·±XYUH�GHV�SURMHWV�HW�GH�OD�YHLOOH�WHFKQRORJLTXH��

(OOH�DVVXUH�O·DFFRPSDJQHPHQW�GHV�VWUXFWXUHV�DGPLQLVWUDWLYHV�GDQV�OD�PLVH�HQ�

±XYUH�GH�OHXUV�SURMHWV�7,&�HW�V·RFFXSH�GX�GpYHORSSHPHQW��GH�O·LQWpJUDWLRQ�

et de la commercialisation des applications/produits/services. 

x La Direction des Relations Extérieures, du Marketing, de la Formation et de 

la Communication (DRMFC) a pour mission de promouvoir les produits, 

OHV� VHUYLFHV�� OHV� UpDOLVDWLRQV� HW� O·LPDJH� GH� O·$',(�� (OOH� HVW� FKDUJpH� GH�

renfRUFHU� OHV�UHODWLRQV�GH� O·$JHQFH�DYHF� OHV�VWUXFWXUHV�DGPLQLVWUDWLYHV��(OOH�

FRQWULEXH�pJDOHPHQW�j�OD�PLVH�HQ�±XYUH�GH�OD�SROLWLTXH�GH�UHQIRUFHPHQW�GHV�

FDSDFLWpV�GHV�DJHQWV�GH�O·(WDW��(OOH�HVW�DXVVL�HQ�FKDUJH�GH�GpILQLU�HW�G·DGRSWHU�

une démarche pour la rétribution de services. 

x La 'LUHFWLRQ� GH� OD� 6pFXULWp� GHV� 6\VWqPHV� G·,QIRUPDWLRQ� �'66,� gère 

O·pODERUDWLRQ� HW� OD�PLVH� HQ�±XYUH�GHV�SROLWLTXHV�GH� VpFXULWp� GHV� V\VWqPHV�

G·LQIRUPDWLRQ� GH� O·(WDW�� (OOH� DVVXUH� OD� GpILQLWLRQ� GHV� QRUPHV� HW� UqJOHV� GH�

sécurité, la mise en SODFH�HW�O·DGPLQLVWUDWLRQ�GHV�pTXLSHPHQWV�GH�VpFXULWp� 

x La Direction Administrative et Financière (DAF) prend en charge la gestion 

comptable et financière, la gestion du personnel, l'intendance qui comprend 

notamment la gestion des locaux, des approvisionnements et des véhicules 

et la conduite des procédures administratives et juridiques. 

x La Direction de la Logistique et de la Maintenance (DLM) est chargée de 

FRQFHYRLU��G·RUJDQLVHU�HW�GH�GpILQLU� OHV�PHLOOHXUHV�VWUDWpJLHV�GH�JHVWLRQ�GHV�

processus, du suivi des acquisitions et de leurs entreposages, de leur 

GLVWULEXWLRQ�� (OOH� DVVXUH� OH� VXLYL� GHV� FRQVWUXFWLRQV� HW� GH� O·HQWUHWLHQ� GHV�

ouvrages génie civil, la maintenance des véhicules et autres matériels 

URXODQWV�� O·HQWUHWLHQ� GHV� PDWpULHOV� GH� EXUHDX�� O·DSSURYLVLRQnement en 
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carburant pour les véhicules et PDWpULHOV�SRXU�O·pQHUJLH��(OOH�HVW�FKDUJpH�GH�

la maintenance des équipements informatiques, de télécommunications et 

GH�SURGXFWLRQ�G·pQHUJLH��WUDQVIRUPDWHXUV��JURXSHV�pOHFWURJqQHV��RQGXOHXUV��

régulateurs, climatiseXUV�«���DLQVL�TXH�GHV�PDWpULHOV�HW�RXWLOV�GH�PDLQWHQDQFH�

GX�UpVHDX�GH�O·LQWUDQHW� 

 

                Figure 1-2͗�KƌŐĂŶŝŐƌĂŵŵĞ�ĚĞ�ů͛��/� 
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2 Chapitre 2 : (WDW�GH�O·DUW�VXU�O·KpEHUJHPHQW�
web 

 

2.1 Introduction 
 

DaQV�FH�FKDSLWUH��QRXV�DOORQV�YRLU�OHV�JpQpUDOLWpV�GH�O·KpEHUJHPHQW�ZHE�HQ�OH�

définissant ainsi que ses terminologies fondamentales. Puis faire un revu sur les 

GLIIpUHQWV�W\SHV�G·KpEHUJHPHQW�HW�ILQLU�SDU�YRLU�O·HQVHPEOH�GH�FULWqUHV�TXL�IRQW�OD�

performances d ·XQ�·KpEHUJHPHQW�ZHE� 

2.2 Définitions 
 

/·KpEHUJHPHQW�ZHE�SHXW�rWUH�GpILQL�FRPPH�O·DFWH�GH�PHWWUH�VXU�XQ�VHUYHXU�XQ�

VLWH�ZHE�RX�XQH�DSSOLFDWLRQ�ZHE�SRXU�SHUPHWWUH�VRQ�DFFqV�j�WUDYHUV�LQWHUQHW��/·HQWLWp�

qui fournit le service est appelée hébergeurs, il se charge de mettre à disposition un 

ensemble de ressources informatique, de maintenir le système où se repose le 

VHUYLFH��G·DVVXUHU�OD�TXDOLWp�GH�VHUYLFH�j�OD�FOLHQWqOH�HW�GH�JDUDQWLU�OD�VpFXULWp�GHV�VLWHV�

et applications web hébergés. 

2.2.1  Les sites web 
 

Un site web est un ensemble de documents html rattachés entre eux par le biais 

de liens hypertextes. Ils ont pour rôle principale de distribuer des informations et 

sont organisés en différentes catégories : 

x Les sites vitrines sont utilisés pour présenter des informations sur une 

entreprise, des produits ou des services.  

x Les sites e-FRPPHUFH�VRQW�GHV�ERXWLTXHV�HQ�OLJQH�SHUPHWWDQW�O·DFKDW�RX�

la vente de produits ou services via le web. 

x Les blogs sont des sites personnels utilisés pour publier périodiquement 

et régulièrement des articles. 

x /HV�PpGLDV�VRFLDX[�VRQW�GHV�VLWHV�XWLOLVpV�SRXU�OH�SDUWDJH�G·LQIRUPDWLRQV�
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entre les différents utilisateurs.  

2.2.2 Les applications web 
 

Une applications web quant à elle est un site web avec une orientation métier, 

elle facilite le travail au quotidien de ses utilisateurs. Contrairement aux logiciels 

FODVVLTXHV��XQH�DSSOLFDWLRQ�ZHE�Q·D�SDV�EHVRLQ�G·rWUH�LQVWDOOpH�VXU�OHV�WHUPLQDX[�GHV�

utilisateurs.  

2.2.3 Les serveurs web 
 

Un serveur web fait référence à des composants logiciels et matériels qui 

fonctionnent ensemble pour répondre à des requêtes du web. Au niveau des 

composants matériels, un serveur web est un ordinateur qui stocke les fichiers qui 

composent un site ou une application web et se charge de répondre aux demandes 

effectuées par un clieQW� GLVWDQW� JpQpUDOHPHQW� XQ� QDYLJDWHXU� ZHE� HQ� V·DSSX\DQW�

sur les entrées-sorties (E/S), La mémoire vive (RAM) et la puissance de calcul 

(CPU). 

x Les E/S représentent la vitesse à laquelle les fichiers sont transférées pour 

être exécutées ou traitées. La vitesse des entrées-VRUWLH�G·XQ�KpEHUJHPHQW�

déterminera la rapidité avec laquelle les données nécessaires à la création 

HW�j�O·DIILFKDJH�GX�VLWH�:HE��DLQVL�TXH�OHV�LQVWUXFWLRQV�G·DVVHPEODJH��VHURQW�

transmises à la RAM. 

x La RAM se charge de stocker temporairement et de transmettre ces 

GRQQpHV�� &HWWH�PpPRLUH� HVW� O·LQWHUPpGLDLUH� GH� FHV� SURFHVVXV� FDU� XQH�

grande partie du traitement de données requis pour exécuter un site Web 

est extrêmement répétitive. La RAM stocke donc ces données répétitives 

de manière à pouvoir les livrer à des vitesses très élevées lorsque 

nécessaire. La quantité de mémoire vive dont un hébergement dispose 

déterminera combien de ces processus peuvent être exécutés 

simultanément. 
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x Le CPU est la ressource qui fournit réellement la puissance du serveur 

pour traiter les données et exécuter les instructions qui lui sont transmises 

par la RAM. La quantité de puissance du processeur déterminera la 

YLWHVVH�j�ODTXHOOH�OHV�GRQQpHV�G·XQ�VLWH�:HE�VRQW�DQDO\VpHV��GLVWULEXpHV�HW�

affichées. 

Au niveau des composants logiciels, un serveur web contient différents 

fragments qui contrôlent la façon dont les utilisateurs peuvent accéder aux fichiers 

hébergés. On trouvera à minima un serveur http qui est un logiciel qui comprend le 

protocole HTTP et les URL. 

x Le protocole HTTP ou HyperText Transfer Protocol littéralement 

« protocole de transfert hypertexte » est un protocole de 

communication client-serveur développé pour le World Wide Web. Il 

peut fonctionner sur n'importe quelle connexion fiable, dans les faits on 

utilise le protocole TCP comme couche de transport. Un serveur 

HTTP utilise alors par défaut le port 80 et le port 443 pour HTTPS 

(avec S pour secured, soit « sécurisé ») qui est la variante sécurisée par 

l'usage des protocoles Transport Layer Security (TLS). Les clients 

HTTP les plus connus sont les navigateurs Web permettant à un 

utilisateur d'accéder à un serveur contenant les données. (Wikipédia). 
 

x Une URL ou Uniform Resource Locator ou localisateur uniforme de 

ressource en français est une adresse d'une ressource donnée, unique sur 

le Web. En théorie, chaque URL valide pointe vers une ressource 

unique. Ces ressources peuvent être des pages HTML, des documents 

CSS, des images, etc. En pratique, il y a quelques exceptions : les URL 

peuvent pointer vers une ressource qui n'existe plus ou qui a été déplacée. 

La ressource représentée par l'URL et l'URL elle-même sont gérées par 

le serveur web. Une URL se compose de différents fragments dont 

certains sont obligatoires et d'autres optionnels.  

https://developer.mozilla.org/fr/docs/Glossaire/HTTP
https://developer.mozilla.org/fr/docs/Glossaire/URL
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hypertexte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Protocole_de_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/Protocole_de_communication
https://fr.wikipedia.org/wiki/Client-serveur
https://fr.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Serveur_HTTP
https://fr.wikipedia.org/wiki/Serveur_HTTP
https://fr.wikipedia.org/wiki/Port_(logiciel)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transport_Layer_Security
https://fr.wikipedia.org/wiki/Client_HTTP
https://fr.wikipedia.org/wiki/Client_HTTP
https://fr.wikipedia.org/wiki/Navigateur_web
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x  http://  correspond au protocole. Ce fragment indique au navigateur le 

protocole qui doit être utilisé pour récupérer le contenu. Généralement, 

ce protocole sera HTTP ou sa version sécurisée : HTTPS. Le « Web » 

fonctionne autour de ces deux protocoles mais le navigateur peut parfois 

gérer d'autres protocoles comme mailto: (qui permet d'ouvrir un client de 

messagerie électronique) ou ftp: qui permet de transférer des fichiers. Ne 

soyez pas surpris donc si vous rencontrez ces autres protocoles. 
 

x www.exemple.com correspond au nom de domaine. Il indique le serveur 

web auquel le navigateur s'adresse pour échanger le contenu. À la place 

du nom de domaine, on peut utiliser une adresse IP, ce qui sera moins 

pratique (et qui est donc moins utilisé sur le Web). 
 

x :80 correspond au port utilisé sur le serveur web. Il indique la « porte » 

technique à utiliser pour accéder aux ressources du serveur. 

Généralement, ce fragment est absent car le navigateur utilise les ports 

standards associés aux protocoles (80 pour HTTP, 443 pour HTTPS). 

Si le port utilisé par le serveur n'est pas celui par défaut, il faudra 

l'indiquer. 
 

x /chemin/vers/monfichier.html est le chemin, sur le serveur web, vers la 

ressource. Aux débuts du Web, ce chemin correspondait souvent à un 

chemin « physique » existant sur le serveur. De nos jours, ce chemin n'est 

qu'une abstraction qui est gérée par le serveur web, il ne correspond plus 

à une réalité « physique ». 
 

x ?clé1=valeur1&clé2=valeur2 sont des paramètres supplémentaires 

fournis au serveur web. Ces paramètres sont construits sous la forme 

d'une liste de paires de clé/valeur dont chaque élément est séparé par une 

esperluette (&). Le serveur web pourra utiliser ces paramètres pour 

effectuer des actions supplémentaires avant d'envoyer la ressource. 

https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/adresse_IP
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Chaque serveur web possède ses propres règles quant aux paramètres. 

Afin de les connaître, le mieux est de demander au propriétaire du 

serveur. 
 

x #QuelquePartDansLeDocument correspond à une ancre, celle-ci 

désigne un endroit donné de la ressource. Une ancre représente, en 

quelque sorte, un marque-page à l'intérieur de la ressource. Ajouter une 

ancre à une URL permet au navigateur d'afficher la ressource à l'endroit 

de ce marque page. Pour un document HTML, par exemple, le 

navigateur défilera la page jusqu'au niveau de l'ancre. Pour un document 

audio ou vidéo, le navigateur ira se placer à l'instant représenté par l'ancre. 

On notera également que la partie de l'URL située après le # n'est jamais 

envoyée au serveur avec la requête. 

Pour publier un site web, on distingue les serveurs web statiques et les serveurs web 

dynamiques. 

x Le serveur web statique est composé d'un ordinateur (matériel) et d'un 

serveur HTTP (logiciel). Il envoie les fichiers hébergés tels quels vers le 

navigateur. 

x Le serveur web dynamique quant à lui possède d'autres composants 

logiciels, tels qu'un serveur d'applications et une base de données. Il met 

à jour les fichiers hébergés avant de les envoyer au navigateur via HTTP. 

 
Figure 2-1͗�&ŽŶĐƚŝŽŶŶĞŵĞŶƚ�ĚĞ�ů͛ŚĠďĞƌŐĞŵĞŶƚ�ǁĞď [1] 
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2.3 7\SHV�G·KpEHUJHPHQWV 
 

3RXU�KpEHUJHU�XQ�VLWH�RX�XQH�DSSOLFDWLRQ��GLIIqUHQW�W\SH�G·KpEHUJHPHQW�VRQW�

mise à la disposition du client. Ils sont définis en fonction du besoin du site ou de 

O·DSSOLFDWLRQ�KpEHUJp�SRXU�VRQ�ERQ�IRQFWLRQQHPHQW��2Q�UHWURXYH� O·KpEHUJHPHQW�

SDUWDJp��O·KpEHUJHPHQW�936��O·KpEHUJHPHQW�GpGLp�HW�O·KpEHUJHPHQW�FORXG� 

2.3.1 Hébergement partagé 
 

/·KpEHUJHPHQW�SDUWDJp��DXVVL�DSSHOp�KpEHUJHPHQW�PXWXDOLVp�HVW�XQ�PRGqOH�

ou plusieurs sites sont hpEHUJpV�VXU�XQ�PrPH�VHUYHXU�HW�VH�UpSDUWLVVHQW�O·DOORFDWLRQ�

GHV� UHVVRXUFHV��&·HVW�XQH� VROXWLRQ�TXL�HVW�SDUWLFXOLqUHPHQW�DGDSWpH�SRXU� OHV� VLWH�

taille petite et moyenne comme les sites vitrines et les sites à faible trafic 

moyennement inférieur à 1000 visites par jour. Les aspects techniques et 

sécuritaires comme la maintenance et la sauvegarde sont en principe assurés par 

O·KpEHUJHXU�� 3DU� FRQWUH�� O·KpEHUJHPHQW�PXWXDOLVp� Q·RIIUH� SDV� GHV� SHUIRUPDQFHV�

adaptées pour les sites et application web à fort trafic, car les ressources du serveur 

étant partagées, les performances sont parfois affectées par la croissance des sites 

hébergés. 

 

Figure 2-2: Hébergement mutualisé [2] 

2.3.2 Hébergement dédié 
 

/·KpEHUJHPHQW�GpGLp��SOXV�précisément hébergement par serveur physique 

GpGLp�� &·HVW� XQH� VROXWLRQ� SDUWLFXOLqUH�� GHVWLQpH� DX[� DSSOLFDWLRQV� HW� DX[� VLWHV�
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KDXWHPHQW� SHUIRUPDQWV�� &RQWUDLUHPHQW� j� O·KpEHUJHPHQW� PXWXDOLVp�� FH�

O·KpEHUJHPHQW� GpGLp� SHUPHW� DX� VLWH� RX� j� O·DSSOLFDWLRQ� KpEHUJp� G·Hxploiter 

entièrement et de manière optimale la configuration du serveur et de ses ressources 

comme le CPU et la RAM. Il permet aussi aux clients un contrôle total sur 

O·DUFKLWHFWXUH��FH�TXL�VLJQLILH�TX·LOV�SHXYHQW�SHUVRQQDOLVHU�OHV�V\VWqPHV�GH�VpFXULWp��

leV� V\VWqPHV�G·H[SORLWDWLRQ�HWF��&·HVW� OH�PRGqOH� LGpDO�SRXU� OHV� VLWHV�DYHF�SOXV�GH�

������� YLVLWHXUV�SDU�PRLV��/HV�SODQV�G·KpEHUJHPHQW�GpGLpV� VRQW�SDUPL� OHV� SOXV�

coûteux, compte tenu du matériel, des services gérés et du support technique de 

pointe. 

 

Figure 2-3: Hébergement dédié [3] 

2.3.3 Hébergement VPS 
 

/·KpEHUJHPHQW�936�RX�KpEHUJHPHQW�VXU�VHUYHXU�SULYp�YLUWXHO�FRPPH�VRQ�

QRP� O·LQGLTXH�� LO� VH� UHSRVH� VXU�GHV�PDFKLQHV� YLUWXHOOHV� TXL� DJLVVHQW� FRPPH�GHV�

serveurs dédiés LQGpSHQGDQWV�� ,O� FRQVWLWXH� XQ� MXVWH� PLOLHX� HQWUH� O·KpEHUJHPHQW�

SDUWDJp�HW�O·KpEHUJHPHQW�GpGLp�GX�IDLW�TX·LO�GLYLVH�XQ�VHUYHXU�SK\VLTXH�HQ�SOXVLHXUV�

autres serveurs virtuels, dans lesquels chaque site ou application est hébergé de 

PDQLqUH�GpGLpH��&KDFXQ�G·HX[�XWLOLVH�XQ�V\VWqPH�G·H[SORLWDWLRQ�TXL�OXL�HVW�SURSUH�

et est en mesure de redémarrer indépendamment des autres. Le VPS permet aux 

utilisateurs de gérer leur serveur depuis la racine de la machine. Il devient alors 

SRVVLEOH�G·DGPLQLVWUHU�VRQ�VHUYHXU�GH�IDçon indépendante et sécurisée, de la même 

PDQLqUH�TX·XQ�VHUYHXU�GpGLp��$YHF�FH�PRGHO�LO�HVW�SRVVLEOH�G·DWWULEXHU�DX�VLWH�RX�j�
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O·DSSOLFDWLRQ� KpEHUJp� OD� TXDQWLWp� GH� UHVVRXUFHV� VRXKDLWpV�� j� VDYRLU� GX� &38�

SURFHVVHXU��GH�O·HVSDFH�PpPRLUH�RX�HW�GH�O·HVSDFH�GLVTXe. 

 

Figure 2-4: Hébergement VPS [4] 

2.3.4 Hébergement cloud 
 

/·KpEHUJHPHQW�FORXG�SHXW�rWUH�FRQVLGpUp�FRPPH�XQ�KpEHUJHPHQW�936�TXL�

QH�V·DSSX\DQW�SDV�VXU�XQ�VHXO�VHUYHXU�SK\VLTXH�PDLV�SOXW{W�FOXVWHU�GH�VHUYHXUV�TXL�

V·H[pFXWH�GDQV�OH�FORXG��&KDTXH�VHUYHXU�GX�FOXVWHU�VWRFNH�XQH�FRSLH�j�MRXU�GH�YRWUH�

VLWH� ZHE�� /RUVTX·XQ� GHV� VHUYHXUV� HVW� WURS� RFFXSp�� OH� FOXVWHU� UHGLULJH�

DXWRPDWLTXHPHQW�OH�WUDILF�YHUV�XQ�DXWUH��(Q�FRQVpTXHQFH��O·KpEHUJHPHQW�HQ�QXDJH�

ne présente aucun tempV�G·DUUrW��FDU�XQ�FOXVWHU�GX�VHUYHXU�SHXW�WRXMRXUV�UpSRQGUH�

aux demandes des visiteurs de votre site web.  

 

  

Figure 2-5: Hébergement cloud [5]  
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2.4 Critères de performance  
 

/D�SHUIRUPDQFH�G·XQ�KpEHUJHPHQW�ZHE�est définit principalement selon les 

critères suivant : les entrées-sorties E/S, la quantité de mémoire RAM, la charge 

CPU, la bande passante et le taux de disponibilité.  

2.4.1 Les entrées-sorties  
 

Les entrées-sorties E/S représentent la vitesse à laquelle les fichiers sont 

transférées pour être exécutées ou traitées. La vitesse des entrées-VRUWLH� G·XQ�

hébergement déterminera la rapidité avec laquelle les données nécessaires à la 

FUpDWLRQ�HW�j�O·DIILFKDJH�GX�VLWH�:HE��DLQVL�TXH�OHV�LQVWUXFWLRQV�G·DVVHPEODJH��VHront 

transmises à la RAM. 

2.4.2 La mémoire vive  
 

La mémoire RAM ou mémoire vive se charge de stocker temporairement 

les données et les requêtes répétitives de manière à pouvoir les livrer à des vitesses 

très élevées lorsque nécessaire. La quantité de mémoire RAM dont un 

hébergement dispose déterminera le nombre de processus pouvant être exécutés 

simultanément.  

2.4.3 La puissance de calcul 
 

Le CPU est la ressource qui fournit la puissance de traitement des données 

HW� GH� O·H[pFXWLRQ� GHV� LQVWUXFWLRQV� WUDQVPLVHV� SDU� OD� 5AM. Ce qui permet de 

GpWHUPLQHU� OD� YLWHVVH� j� ODTXHOOH� OHV� GRQQpHV� G·XQ� VLWH� :HE� VHURQW� DQDO\VpHV��

GLVWULEXpHV�HW�DIILFKpHV��/D�FKDUJH�&38�SRXU�O·KpEHUJHPHQW�G·XQ�VLWH�HVW�GpWHUPLQp�

VHORQ� OH� QRPEUH� GH� UHTXrWH� VXU� O·HQVHPEOH� GHV� SDJHV� GX� VLWH� HW� OHXU� GHJUp� Ge 

complexité. 

2.4.4 La bande passante  
 

La bande passante est la quantité de données qui peut être envoyée sur le 

réseau en simultané. Également appelée transfert de données, la bande passante 
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LQGLTXH� OD� UDSLGLWp� DYHF� ODTXHOOH� OHV� YLVLWHXUV� G·XQ� VLWH� SHXYHQW� DFFéder aux 

informations, plus la bande passante est élevée, plus le nombre de personnes 

SRXYDQW�FRQVXOWHU�OH�VLWH�VLPXOWDQpPHQW�HVW�pOHYp��,O�IDXW�GRQF�V·DVVXUHU�TX·HOOH�VRLW�

compatible avec les prévisions de trafic, en prenant en compte les éventuels pics de 

fréquentation et le type de contenus proposés. 

2.4.5 La disponibilité  
 

La disponibilité fait référence au temps pendant lequel un site web 

fonctionne activement pour les utilisateurs sur une période donnée. Exprimée 

en taux de disponibilité, elle donne le taux de réussite des connexions au site web. 

Une indisponibilité correspond à la situation où le navigateur affiche un message 

d'erreur lors de l'accès à une page du site web. Il s'agit en fait généralement d'une 

indisponibilité du serveur d'hébergement. Les problèmes de disponibilité se 

produisent le plus souvent à l'occasion de brutales montées en charge. Pour avoir 

le taux de disponibilité les fournisseurs détermine le ratio du temps disponible 

divisé par le temps total puis faire le calcul en incréments mensuels ou annuels. 

0rPH�VL������GH�GLVSRQLELOLWp�HVW�O·REMHFWLI��O·LQGXVWULH�FRQVLGqUH�OD�GLVSRQLELOLWp�

de 99,999% comme une haute disponibilité. 

2.5 Conclusion  
 

/·REMHFWLI�GH�FH�FKDSLWUH�pWDLW�GH�SUpVHQWHU�GH�IDoRQ�JOREDOH�O·KpEHUJHPHQW�

web, cependant nous avons défini ce qui est un site web, une application web et un 

serveur web et expliquer leurs fonctionnements. De même, nous avons présenté 

OHV�GLIIpUHQWV�W\SH�G·KpEHUJHPHQW�HQ�H[SRVDQW�OHXUV�DYDQWDJHV�HW�OHXUV�LQFRQYpQLHQWV�

et dans quels cas ils doivent chacun être utilisé. Par rapport aux critères de 

SHUIRUPDQFHV�� QRXV� YXHV� TX·LOV� WRXUQHQW� DX[� WRXUV� GHV� HQWUpHV-sorties, de la 

puissance de calcul, de la bande passante et de la disponibilité que nous avons 

chacun présenté.     
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3 Chapitre 3 : Gestion de ressources dans 
O·KpEHUJHPHQW 

 

3.1 Introduction 
 

A ce chapitre nous allons faire une présentation sur la gestion des ressources 

GDQV� O·KpEHUJHPHQW�ZHE�HQ�QRXV�DFFHQWXDQW�VXU� OHV�pOpPHQWV� IRQGDPHQWDX[�TXL�

GpILQLVVHQW� OD� IDoRQ� G·XWLOLVHU� FHV� GHUQLqUHV�� QRWDPPHQW� O·HQYironnement 

G·H[pFXWLRQ��O·DUFKLWHFWXUH�GH�GpSORLHPHQW�HW�OH�PRGqOH�GH�JHVWLRQ�� 

3.2 /HV�HQYLURQQHPHQWV�G·H[pFXWLRQV� 
 

/HV� HQYLURQQHPHQW� G·H[pFXWLRQ� WRXUQHQW� DXMRXUG·KXL� DXWRXU� GH� WURLV : les 

serveurs physiques, les machines virtuelles et les conteneurs application qui sont 

représentés sur la figure suivante : 

 
Figure 3-1͗��ŶǀŝƌŽŶŶĞŵĞŶƚƐ�Ě͛ĞǆĠĐƵƚŝŽŶ [6] 

3.2.1 Les serveurs physiques 
 

$X�GpEXW��OHV�DSSOLFDWLRQV�pWDLHQW�H[pFXWpHV�VXU�GHV�VHUYHXUV�SK\VLTXHV��,O�Q¶\�

avait pas de moyen de définir des limites de ressource pour les applications dans 

XQ�VHUYHXU�SK\VLTXH��FH�TXL�SURYRTXDLW�GHV�SUREOqPHV�G·DOORFDWLRQ�GH�UHVVRXUFHV��

3DU�H[HPSOH��VL�SOXVLHXUV�DSSOLFDWLRQV�V·H[pFXWHQW�VXU�XQ�VHUYHXU�SK\VLTXH��LO�\�D�GHV�

cas où une application prendrait la plupart des ressources et, par conséquent les 

autres applications seraient sous-SHUIRUPDQFHV�� 8QH� VROXWLRQ� VHUDLW� G·H[pFXWHU�

FKDTXH�DSSOLFDWLRQ�VXU�XQ�VHUYHXU�SK\VLTXH�GLIIqUHQW��0DLV�FHOD�Q·D�SDV�pYROXp�FDU�
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les ressources étaient sous-utilisées et il était couteux pour les organisations de 

maintenir de nombreux serveurs physiques. Comme alternative, la virtualisation a 

été introduite. 

3.2.2 La virtualisation 
 

(Q�WDQW�TXH�VROXWLRQ�� OD�YLUWXDOLVDWLRQ��SHUPHW�G·H[pFXWHU�VXU�OH�SURFHVVHXU�

G·XQ�seul serveur physique plusieurs machines virtuelles (VM). Chaque machine 

YLUWXHOOH�GLVSRVH�GH�VRQ�SURSUH�V\VWqPH�G·H[SORLWDWLRQ� �DSSHOp�V\VWqPH� LQYLWp�RX�

*XHVW�26��TXL�XWLOLVH�OHV�UHVVRXUFHV�PDWpULHOOHV�G·XQ�V\VWqPH�K{WH�VRXV-jacent. Avec 

la virtualisation�� OD�FRXFKH�G·DEVWUDFWLRQ�HQWUH� OD�PDFKLQH�SK\VLTXH�HW� OH� V\VWqPH�

virtuel est créée par un hyperviseur. Un hyperviseur est un logiciel qui permet à 

plusieurs systèmes invités de fonctionner sur un seul système hôte. Il gère les 

ressources matérielles fournies par la machine physique, telles que le CPU, la 

5$0��O·HVSDFH�GLVTXH�HW� OHV�SpULSKpULTXHV��HW� OHV�UpSDUWLVVHQW�HQWUH�OHV�PDFKLQHV�

YLUWXHOOHV��,O�H[LVWH�GHX[�W\SHV�GLIIpUHQWV�G·K\SHUYLVHXUV��O·K\SHUYLVHXU�GH�W\SH���HW�

O·K\SHUYLVHXU�GH�W\SH 2. 

3.2.2.1 Les types d·K\SHUYLVHXUV� 
 

/·K\SHUYLVHXU� GH� W\SH� �� VH� EDVp� GLUHFWHPHQW� VXU� OD� FRXFKH�PDWpULHOOH� GX�

serveur. Au démarrage d'une machine physique, ces hyperviseurs prennent 

directement le contrôle du matériel. Un maximum de ressources peut être alloué 

aux machines virtuelles. 

 

Figure 3-2: Hyperviseur de type 1 [7] 
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/·K\SHUYLVHXU� GH� W\SH� ��� SDU� FRQWUH�� IRQFWLRQQHQW� GDQV� OH� V\VWqPH�

G·H[SORLWDWLRQ�GH�O·K{WH�HW�XWLOLVHQW�OHV�SLORWHV�SpULSKpULTXHV�IRXUQLV�SDU�OH�V\VWqPH�

pour accéder au matériel. Ce type d'hyperviseur ne peut pas fournir autant de 

ressources matérielles que les hyperviseurs de type 1 puisqu'ils sont installés sur un 

système d'exploitation, lui-même consommateur de ressources. 

 

Figure 3-3: Hyperviseur de type 2 [8] 

3.2.2.2 Les avantages de la virtualisation 
 

/D�YLUWXDOLVDWLRQ�SHUPHW�G·LVROHU�OHV�DSSOLFDWLRQV�HQWUH�GHV�PDFKLQHV�YLUWXHOOHV�

HW�IRXUQLW�XQ�QLYHDX�GH�VpFXULWp�FDU�OHV�LQIRUPDWLRQV�G·XQH�DSSOLFDWLRQ�QH�VRQW�SDV�

librement accessibles par une autre application. Elle permet aussi une meilleure 

utilisation des ressources dans un serveur physique et permet une meilleure 

évolutivité car une application peut être ajoutée et mise à jour facilement, réduit les 

couts matériels, et bien plus encore. Par contre avec la virtualisation, pour chaque 

VM on recrée intégralement un serveur exécutant tous les composants, y compris 

VRQ� SURSUH� V\VWqPH� G·H[SORLWDWLRQ� DYHF� VHV� SLORWHV�� VHV� ILFKLHUV� ELQDLUHV� RX�

bibliothèques, en plus de matériel virtualisé. Ce qui amène à ce que la couche OS 

FRQVRPPH� j� OXL� VHXO� pQRUPpPHQW� GH� UHVVRXUFHV� DORUV� TX·DX� ILQDO�� FH� TXL� QRXV�

LQWpUHVVH�F·HVW�OD�RX�OHV�DSSOLFDWLRQV�TXL�YRQW�WRXUQHU�GHVVXV���/H�IDLW�G·DFFpGHU�DXVVL�

aux ressources de façon virtuelle affaiEOLH�OHV�SHUIRUPDQFHV��'·R��O·DYqQHPHQW�GH�

la conteneurisation pour palier à ces problèmes. 
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3.2.3 La conteneurisation 
 

 

$YHF� OD� YLUWXDOLVDWLRQ� O·LVRODWLRQ� GHV� HQYLURQQHPHQWV� VH� IDLW� DX� QLYHDX�

matérielles (CPU/RAM/Disque) avec un accès virtuel aux ressources de l·K{WH�YLD�

XQ�K\SHUYLVHXU��3DU�FRQWUH�DYHF�OD�FRQWHQHXULVDWLRQ�O·LVRODWLRQ�VH�IDLW�DX�QLYHDX�GX�

V\VWqPH�G·H[SORLWDWLRQ��6RQ�SULQFLSH�HVW�GH�IDLUH� WRXUQHU�GHV�DSSOLFDWLRQV� LVROpHV�

GHV�XQV�DX[�DXWUHV�GDQV�GHV�HQYLURQQHPHQW�SDUWDJHDQWV�OH�QR\DX�GH�O·K{WH�j�SDUtir 

duquel ils sont déployés. Un conteneur possède son propre système de fichiers, 

son processeur, sa mémoire, son espace de processus, etc. Contrairement une 

PDFKLQH� YLUWXHOOH�� XQ� FRQWHQHXU�Q·LQFOXV�SDV�G·26��SXLVVH� TX·LO� V·DSSXLH� VXU� OHV�

fonctionnalités GH�O·RV�GH�OD�PDFKLQH�+{WH��&H�TXL�OH�UHQG�EHDXFRXS�SOXV�OpJHU�TXH�

la VM. Par conséquent, il est donc plus facile à migrer et à télécharger, plus rapide 

j� VDXYHJDUGHU� HW� j� UHVWDXUHU� HW� SHUPHW� DX[� VHUYHXUV� G·KpEHUJHU� EHDXFRXS� SOXV�

G·DSSOLFDWLRQ� TXH� V·LO� V·DJLVVDLW� G·XQ� 90�� /D� FRQWHQHXULVDWLRQ� VH� UHSRVH�

SULQFLSDOHPHQW� VXU� GHX[� IRQFWLRQQDOLWpV� TX·RIIUH� OH� QR\DX� OLQX[�� OHV� FJURXSV qui 

SHUPHWWHQW�GH�OLPLWHU�O·XWLOLVDWLRQ�GHV�UHVVRXUFHV�HW�OHV�QDPHVSDFHV�TXL�SHUPHWWHQW�

G·LVROHU�OHV�SURFHVVXV�HW�XQH�FRXFKH�LQWHUPpdiaire appelé runtime qui joue le rôle 

GH�FRQWU{OHXU��$LQVL��LO�Q·HVW�SDV�QpFHVVDLUH�G·DYRLU�UHFRXUV�j�XQ�K\SHUYLVHXU�SRXU�

gérer des conteneurs.  

3.2.3.1 Les fonctionnalités de la conteneurisation 
 

Les cgroups permettent de limiter la quantité de mémoire de processeur 

utilisée par un conteneur. Il existe plusieurs types de cgroups tels que : 

x CPUSET : DVVLJQH�GHV�SURFHVVHXUV�LQGLYLGXHOV�HW�GHV�Q±XGV�GH�PpPRLUH�j�

des groupes de contrôle 

x CPU : planifie un accès aux ressources du processeur 

x CPUACCT : génère des rapports sur les ressources du processeur utilisées 

x DEVICES : autorise ou refuse l'accès aux périphériques 

x NET_PRIO : permet de définir la priorité du trafic réseau 
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x MEMORY : définit la limite d'utilisation de la mémoire 

x BLKIO : limite de la vitesse E/S (lecture/écriture) sur périphériques de type 

bloc (ex : disque dur) 

x PID : limite le nombre de processus  

Les namespaces ou espaces de nom en français, donnent à chaque conteneur sa 

propre vue unique du système, limitant ainsi leur accès aux ressources système sans 

que le processus en cours ne soit au courant des limitations. Il existe différents types 

de namespaces : 

x PID : fournit un ensemble indépendant d'identifiants de processus (PID). Il 

s'agit d'une structure hiérarchique dans laquelle le namespace parent peut 

afficher tous les PID des namespaces enfants. Lorsqu'un nouvel namespace 

est créé, le premier processus obtient le PID 1 et constitue une sorte de 

processus init de ce namespace. Cela signifie également que si on tue ce 

processus PID 1 alors on mettra immédiatement fin à tous les processus de 

son namespace PID et à tous ses descendants. 

x IPC : empêche la communication avec les autres processus, plus simplement 

il interdit l'échange d'informations avec les autres processus. 

x NET : crée une pile réseau entièrement nouvelle, y compris : un ensemble 

privé d'adresses IP, sa propre table de routage, liste de socket, table de suivi 

des connexions, pare-feu et autres ressources liées au réseau. 

x MOUNT : monte un système de fichier propre au processus qui est différent 

du système de fichier de la machine hôte. Vous pouvez ainsi monter et 

démonter des systèmes de fichiers sans que cela n'affecte le système de 

fichiers hôte. 

x USER : fournit à la fois l'isolation des privilèges et la séparation des 

identifications d'utilisateurs entre plusieurs ensembles. Il permet par 

exemple de donner un accès root dans le conteneur sans qu'il soit root sur 

la machine hôte. 



 

 
36 

x UTS : associe un nom d'hôte et de domaine au processus pour avoir son 

propre hostname. 

 

Les contrôleurs gèrent un ensemble de fonctionnalités pour les conteneurs : 

x /HV�LQWHUDFWLRQV�GHV�FRQWHQHXUV�DYHF�O·26 

x La sécurité par la gestion de privilèges et de ressources  

x /·H[pFXWLRQ�HW�OD�VXSSUHVVLRQ�GHV�FRQWHQHXUV� 

x /·DFFHVVLELOLWp�GHV�FRQWHQHXUV�j�WUDYHUV�GHV�$3,�HW�&/, 

Une imagH�HVW�XQ�SDFNDJH�TXL�LQFOXW�WRXW�FH�TXL�HVW�QpFHVVDLUH�j�O·H[pFXWLRQ�G·XQH�

application à savoir : 

x Le code 

x /·H[pFXWLRQ� 

x /HV�YDULDEOHV�G·HQYLURQQHPHQW 

x Les bibliothèques 

x Les fichiers de configuration 

3.2.3.2 Les avantages de la conteneurisation 
 
 

Comparé à un système de virtualisation classique où chaque Machine Virtuelle 

(VM) exécute son propre système d'exploitation (OS) et peut augmenter l'utilisation 

de ressources de système, la technologie de conteneurs à plusieurs avantages : 

x 8QH� FUpDWLRQ� HW� GpSORLHPHQW� G·DSSOLFations agiles avec une facilité et 

HIILFDFLWp� DFFUXHV� GH� OD� FUpDWLRQ� G·LPDJHV� GH� FRQWHQHXUV� SDU� UDSSRUW� j�

O·XWLOLVDWLRQ�G·LPDJHV�GH�90� 

x Une consommation faible de ressources : Les containers partagent les 

ressources avec le système d'exploitation, ce qui permet de les rendre plus 

efficaces. Les containers permettent de diminuer le temps de démarrage, 

diminuer l'espace de stockage et la consommation du processeur, par 
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rapport au système traditionnel de machines virtuelles. 

x Une accélération du déploiement des applications : Les containers disposent 

d'un environnement d'exécution minimal pour les applications, réduisant 

leur taille et permettant un déploiement plus rapide. 

x Une amélioration de la portabilité des applications : La portabilité des 

containers permet d'éliminer un nombre important de bugs provoqués par 

les changements d'environnement d'exécution et les systèmes propriétaires. 

x Une gestion des ressources simplifiée  

Certes les conteneurs promettent évolutivité, flexibilité et facilité, mais ne 

conviennent pas à toutes les situations. A mesure qu'augmente le nombre de 

conteneurs, la gestion se complexifient ce qui peuW�HQWUDLQHU�GHV�WHPSV�G·DUUrW�� 

3.3 Les architectures de service  
 

'DQV�O·KpEHUJHPHQW�ZHE�RQ�GLVWLQJXH�JpQpUDOHPHQW�O·DUFKLWHFWXUH�GH�W\SH���

tiHUV��O·DUFKLWHFWXUH�GH�W\SH�1�WLHUV�HW�O·DUFKLWHFWXUH�HQ�FOXVWHU� 

3.3.1 Architectures en mode tiers 
 

3.3.1.1 Architectures 1-tiers 
 

/·DUFKLWHFWXUH�1-tiers ou mono-serveur est une architecture ou un site ou une 

DSSOLFDWLRQ�HW�O·HQVHPEOH�GH�VHV�SUpUHTXLV�VRQW�LQVWDOOp�VXU un seul serveur physique 

ou virtuel. Cette architecture est simple mais naturellement moins évolutive. 

3.3.1.2 Architectures N-tiers 
 

/·DUFKLWHFWXUH� 1-tiers ou distribuée est une architecture qui suit 

généralement une conception à trois niveaux qui divise l'architecture en couches. 

Cela consiste à distribuer les services sur plusieurs serveurs. La conception permet 

l'évolutivité grâce à l'inclusion de serveurs supplémentaires à chacune de ces 

couches. 
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Figure 3-4: Architecture distribuée[9] 

3.3.2 Architectures en mode cluster 
 

Les clusters de serveurs sont généralement déployés pour améliorer les 

performances et la disponibilité par rapport à celles d'un seul ordinateur. Ainsi, les 

FOXVWHUV� SHUPHWWHQW� GH� SURILWHU� G·XQH� UHVsource de traitement de données 

centralisée et aident à résoudre des opérations complexes plus efficacement avec 

une vitesse de traitement beaucoup plus rapide. Les programmes exécutés sur les 

clusters de serveurs reposent sur une API standard : Message Passing Interface. 

Cette API assure la communication entre les divers processus répartis sur les 

Q±XGV� SDU� OH� ELDLV� GH�PHVVDJHV�� (Q� FDV� GH GpIDLOODQFH� GH� O·XQ� GHV� VHUYHXUV�� OH�

logiciel de clustering isole le système en question. Lorsque les ressources sont 

partagées entre plusieurs tâches, si un serveur est surchargé, les tâches sont 

partagées avec un autre serveur. Les clusters peuvent être classés en deux catégories, 

les clusters ouverts R��WRXV�OHV�Q±XGV�VRQW�DFFHVVLEOHV�GLUHFWHPHQW�YLD�LQWHUQHW�HW�

les clusters fermés qui se trouvent derrière des passerelles pour offrir une meilleure 

sécurité. 
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3.3.2.1 Clusters de haute disponibilité 
 

Clusters haute disponibilité (HA) et de basculement - Ces modèles de cluster 

créent la disponibilité des services et des ressources dans une méthode interrompue 

utilisant la redondance implicite du système. L'idée de base de cette forme de 

FOXVWHU�HVW�TXH�VL�XQ�Q±XG�WRPEH�HQ�SDQQH��OHV�DSSOLFDWLRQV�HW�OHV�VHUYLFHV�SHXYHQW�

rWUH�PLV�j�OD�GLVSRVLWLRQ�G
DXWUHV�Q±XGV� Ces types de clusters servent de base pour 

les missions critiques, les courriers électroniques, les fichiers et les serveurs 

d'applications. 

 
Figure 3-5: Clusters haute disponibilité et de basculement [10] 

3.3.2.2 &OXVWHUV�G·pTXLOLEUDJH�Ge charges  
 

Ces clusters sont utilisés pour répartir les charges de travail sur plusieurs 

ordinateurs. 'DQV�FH�PRGqOH�GH�FOXVWHU��WRXV�OHV�Q±XGV�VRQW�UHVSRQVDEOHV�GX�VXLYL�

GHV�FRPPDQGHV��HW�VL�XQ�Q±XG�pFKRXH��OHV�GHPDQGHV�VRQW�UpSDUWLHV�HQWUH�WRXV�OHV�

Q±XGs disponibles. Une telle solution est généralement utilisée sur les fermes de 

serveurs Web. 
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Figure 3-6͗��ůƵƐƚĞƌ�Ě͛ĠƋƵŝůŝďƌĂŐĞ�ĚĞ�ĐŚĂƌŐĞ [11] 

3.3.2.3 &OXVWHUV�GH�KDXWH�GLVSRQLELOLWp�HW�G·pTXLOLEUDJH�GH�
charges  

 

Clusters HA et d'équilibrage de charge - Ce modèle de cluster combine les 

fonctionnalités des deux clusters, ce qui se traduit par une disponibilité et une 

évolutivité accrues des services et des ressources. Ce type de cluster est 

couramment utilisé pour les serveurs de messagerie électronique, Web, d'actualités 

et FTP. 

 
Figure 3-7͗��ůƵƐƚĞƌ�,��Ğƚ�Ě͛ĠƋƵŝůŝďƌĂŐĞƐ�ĚĞ�ĐŚĂƌŐĞ [12] 
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3.3.2.4 Clusters de traitements distribués et parallèles 
 

Clusters de traitement distribués et parallèles - Ce modèle de cluster 

améliore la disponibilité et les performances des applications qui ont de grandes 

tâches de calcul. Une grande tâche de calcul est divisée en tâches plus petites et 

répartie entre les stations. Ces clusters sont généralement utilisés pour le calcul 

scientifique ou l'analyse financière qui nécessitent une puissance de traitement 

élevée. 

 
Figure 3-8: Cluster de traitements distribués [13] 

3.4 Les modèles de gestion 
 

Dans les enviroQQHPHQWV�G·H[pFXWLRQ�OHV�UHVVRXUFHV�QH�VRQW�SDV�LOOLPLWpHV�HW�

VRQW� GLVWLQJXp� OHV� UHVVRXUFHV� GH� W\SHV� FRPSUHVVLEOHV� TXL� VRQW� ´LQpSXLVDEOHVµ� GX�

PRPHQW�TX·RQ�D�OH�WHPSV�SRXU�DWWHQGUH�TX·LOV�VRLHQW�GH�QRXYHDX�GLVSRQLEOHV��H[���

CPU, Réseau). En cas de surcharge, on peut toujours avoir un accès limité à ces 

ressources (Throttling), mais avec un risque de latence et de famine. On a aussi les 

ressources de types non compatibles qui sont limitées, si toutes les ressources 

GLVSRQLEOHV� VRQW� FRQVRPPpHV� O·DSSOLFDWLRQ� QH pourra plus en avoir plus (ex : 

Mémoire, Disque.), En cas de surcharge, certains processus peuvent être tués (kill 

OOM), si le système a besoin de libérer des ressources. Ainsi différents modèles 

de gestion de ces ressources à travers les environnements sont définis, à savoir une 

gestion manuelle et une gestion automatisée. 
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3.4.1 Gestion manuelle 
 

La gestion manuelle qui consiste à ajouter et à supprimer manuellement des 

UHVVRXUFHV� DX[�HQYLURQQHPHQWV�RX�j� DMRXWHU�G·DXWUHV� HQYLURQQHPHQWV� HQ� FDV�GH�

besoins.  Mais cette façon de gérer présente beaucoup de limites car pour ajouter 

ou supprimer des ressources une intervention humaine est nécessaire.  Ce qui 

DPHQp�j�IDLUH�UHFRXUH�j�O·DXWRPDWLVDWLRQ�� 

3.4.2 Gestion automatisée 
L'automatisation limite les interactions humaines ou en les remplaçant par 

des systèmes informatiques qui utilisent des logiciels pour effectuer les tâches, avec 

l'objectif de réduire les coûts, la complexité et le risque d'erreur. En général, 

l'automatisation concerne une tâche unique. C'est ce qui la différencie de 

l'orchestration, qui décrit comment automatiser un processus ou un workflow 

constitué de nombreuses étapes réalisées sur plusieurs systèmes disparates. Dans 

ce cas l'orchestration est utilisés pour automatiser les processus de gestion des 

resVRXUFHV� DYHF� GH� O·DXWRVFDOLQJ� KRUL]RQWDO� RX� YHUWLFDOH�� /D� GLIIpUHQFH� HQWUH� XQ�

K\SHUYLVHXU�HW�XQ�RUFKHVWUDWHXU��F·HVW�TX·XQ�K\SHUYLVHXU�SHUPHW�VXU�XQH�PDFKLQH�

G·DYRLU�SOXVLHXUV�V\VWqPHV��90��DORUV�SRXU�TX·XQ�RUFKHVWUDWHXU�SHUPHW�GH�JURXSHU�

plusieurs machines en un système logique. 

3.5 Conclusion 
Ce chapitre nous a permis de cerner la gestion des ressources dans 

O·KpEHUJHPHQW�ZHE�HQ�SDVVDQW�SDU�OHV�HQYLURQQHPHQWV�G·H[pFXWLRQV�R��QRXV�DYRQV�

SUpVHQWp� O·pYROXWLRQ� GHV� HQYLURQQHPHQWV� SK\VLTXHV� MXVTX·DX[� FRQWHQHXUV�

applicatifs, par les architectures de services en présentant celles en mode tiers et 

celles en mode clusters et finir par les différents modèles de gestion avec la 

présentation de la gestion manuelle des environnements et la gestion automatisé 

qui a facilité OHV�FKRVHV�VXUWRXW�DYHF�O·RUFKHVWUDWLRQ� 
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4 Chapitre 4 : Proposition de solution 
 

4.1 Introduction 
 

Dans ce chapitre nous allons faire une étude sur le système existant pour 

déterminer les causes qui soQW� j� O·RULJLQH� GH� O·DGRSWLRQ� GH� FHV techniques qui 

provoquent une utilisation non optimale des ressources et de proposer une solution 

qui répond aux attentes.  

4.2 Etude GH�O·H[LVWDQW 
 
/H�V\VWqPH�H[LVWDQW�SHUPHW�G·RIIULU�GHX[�W\SHV�VHUYLFHV�G·KpEHUJHPHQW� Un 

service basé sur le type mutualisé où les UHVVRXUFHV� G·XQ� PrPH� VHUYHXU� sont 

partagées entre plusieurs sites web et un service basé sur le type VPS où pour 

FKDTXH�DSSOLFDWLRQ� OHV� UHVVRXUFHV�G·XQ� VHUYHXU� OXL� VRQW� HQWLqUHPHQW�GpGLpHV��Le 

système se repose sur une architecture à trois zones dont : 

x 8QH�]RQH�G·DGPLQLVWUDWLRQ�TXL�Q·HVW�DFFHVVLEOH�TX·j�SDUWLU�GX�UpVHDX�privé 

pour permettre le déploiement des sites et des applications et 

l·administration des environnements en toute sécurité. 

x 8QH�]RQH�G·H[SORLWDWLRQ�TXL�permet un accès public en passant par un proxy 

qui se charge de relayer les requêtes entrantes vers les serveurs concernés. 

x 8QH� ]RQH� F±XU� TXL� ORJH� OHV� VHUYHXUV� R�� VRQW� GpSOR\HU� OHV� VLWHV� HW� OHV�

applications hébergés.  
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Figure 4-1: Architecture du système d'hébergement Web de l'ADIE 

4.2.1 Environnements partagés  
 

Les environnements partagés tournent sur des machines virtuelles qui 

intègrent chacune un service web, un service de transfert de fichiers et un service 

de base de données et dispose G·une quantité importante de ressources (Stockage, 

RAM et CPU) dans le but G·KpEHUJHU un très grand nombre de sites web. Par contre 

le couplage fort qui existe entre les sites hébergés et le système G·H[SORLWDWLRQ�GH�OD�

machine hôte, limite la possibilité de prendre en charge diverse dépendances sur 

un même environnement, cela dû au fait que certains processus ne peuvent 

cohabiter ensemble. Ce qui a amené à déployer plusieurs environnements pour 

prendre en charge toutes les exigences en terme de dépendances des sites héberger.  

Cet hébergement se fait en trois étapes : 

x /D�FUpDWLRQ�G·XQ�HVSDFH�G·KpEHUJHPHQW��TXL�FRQVLVWH�j�FKRLVLU�OH�VHUYHXU�TXL�

répond au mieux aux exigences du site à héberger et la création d·un compte 

utilisateur, d·une base de données et d·un répertoire qui loge le site. Ce 

UpSHUWRLUH�VHUD�UHOLp�DX�UpSHUWRLUH�SHUVRQQHO�GH�O·XWLOLVDWHXU�SRXU�SHUPHWWUH�

avec les paramètres du compte utilisateur G·\�DFFpGHU�YLD�)73��(QVXLWH��XQ�
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VIRTUALHOST sera créé pour y renseigner le nom de domaine et le 

chemin absolu du répertoire créé pour la redirection des requêtes. 

x 8QH�IRLV�O·HVSDFH�G·KpEHUJHPHQW�GLVSRQLEOH��OH�QRP�GH�GRPDLQH�VHUD�GpFODUp�

au niveau du DNS INTERNE pour permettre au client de déployer son site 

HW�j�O·pTXLSH�GH�VpFXULWp�G·effectuer les tests de vulnérabilités.  

x Après les tests, si les exigences en terme de sécurité sont respectées, la 

publication du site est autorisée et le nom de domaine sera cette fois déclaré 

au niveau du DNS EXTERNE avec adresse IP public. 

4.2.2 Environnements dédiés  
  

Les environnements dédiés sont aussi des machines virtuelles mais pour 

O·DXJPHQWDWLRQ� HW� OD� UpGXFWLRQ� GH� UHVVRXUFHV� �VFDODELOLWp� YHUWLFDOH�� HW pour la 

réplication des environnements (scalabilité horizontale) les hyperviseurs utilisés ne 

permettent pas G·HIIHFWXHU�ces opérations à chaud. Ce qui entraine des arrêts de 

services qui peuvent impacter sur la disponibilité des applications. Par ailleurs, le 

fait de se baser aussi sur une architecture de service 1-tiers, limite les possibilités de 

répliquer des applications, ce qui risque provoquer des disfonctionnements. Pour 

éviter cela, chaque environnement est dimensionné selon les besoins de 

O·DSSOLFDWLRQ�hébergée en tenant compte les ressources nécessaires pour supporter 

les charges durant les périodes de pics, plus des exigences de la couche OS pour le 

bon fonctionnement du système. Ce qui est à la base du surdimensionnement des 

environnements. 

Le processus d·KpEHUJHPHQW�G·DSSOLFDWLRQ�HVW�OH�VXLYDQW :  

x /D� FUpDWLRQ�G·XQ� HQYLURQQHPHQW�GH�GpSORLHPHQW�� TXL� FRQVLVWH� j� FUpHU�XQ�

serveur virtuel en y installant les prérequis nécessaires.  

x Le déploiement de l·application via le protocole SSH ou RDP par le client. 

x Le scan de vulnérabilités et la transmission du rapport au client pour 

d·éventuels correctifs. 
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x La publication de l·application en déclarant le nom de domaine au niveau 

du DNS EXTERNE.      

4.3 Solution proposée 
 

4.3.1 Présentation de la solution 
 

6RXV�OD�OXPLqUH�GHV�pWXGHV�IDLWHV�VXU�O·H[LVWDQW��QRXV�DYRQV�FRPSULV�TXH�G·XQH�

manière générale les limites exposées se résident dans O·XWLOLVDWLRQ� GH�PDFKLQHV�

virtuelles comme eQYLURQQHPHQWV�G·KpEHUJHPHQW. Ce TXL�Q·RIIUH�pas une grande 

flexibilité pour l·DGDSWDELOLWp� GHV� HQYLUonnements en fonction des besoins et la 

portabilité des sites et applications hébergés. De même O·DUFKLWHFWXUH�GH�VHUYLFH��-

tiers sur laquelle on se repose le système, ne permet SDV�O·H[WHQVLELOLWp horizontale 

des environnements. Ce qui nous amène à proposer comme solution un système 

G·KpEHUJHPHQW�ZHE� DXWRPDWLVp�� EDVp� VXU des conteneurs. Cette solution a pour 

objectifs : 

x L·XWLOLVDWLon de conteneurs va nous permettre de supprimer le couplage fort 

qui existe entre les V\VWqPHV� G·H[SORLWDWLRQ� GHV� serveurs hôtes et les 

applications qui y sont hébergés, ainsi nous pourrons déployer des sites et 

applications sur un même serveur quel que soit les dépendances et de profité 

de la flexibilité et la portabilité des conteneurs pour faciliter la gestion. 

x L·automatisation quant à elle va nous permettre de prendre une approche 

de dimensionnement automatique basée sur des tendances de trafic réelles 

qui ne met des ressources en service que si elles sont nécessaires et cela nous 

évitera les surdimensionnements et de faciliter les taches d·DGPLQLVWUDWion.   

4.3.2 Description fonctionnelle  
 

La description fonctionnelle va nous permettre de mieux comprendre comment 

fonctionne la solution proposée. Elle va se faire en présentant les différents acteurs 

et leurs rôles, les données manipulées, les traitements à effectuer, les composants 

techniques et les fonctionnalités du système. 
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4.3.2.1 Acteurs et rôles  
 

Un acteur représente une entité jouant un rôle défini par une ou plusieurs 

fonctions, cette entité est externe au système mais elle est en interaction avec celui-

ci. Les acteurs pouvant interagir avec notre système sont les suivants : 

x Les webmasters, qui se chargent de déployer et de maintenir les applications 

et sites web au sein du système. 

x /·DGPLQLVWUDWHXU�� TXL� D� SRXU� U{OH� GH� GpILQLU� OD� SROLWLTXH� GH� JHVWLRQ� GHV�

applications et sites web déployés pour garantir leur performance et leur 

KDXWH�GLVSRQLELOLWp�HW�SRXU�UDWLRQDOLVHU�O·DOORFDWLRQ�GHV�UHVVRXUFHV� 

x Les clients finaux, ils sont les exploitant des applications et des sites hébergés 

j�SDUWLU�G·LQWHUQHW� 

4.3.2.2 Données manipulées  
 

Ce sont les données utilisées par le système pour conteneuriser, héberger et 

gérer des applications et des sites web concernés. Elles sont pour la plupart des 

fichiers descriptifs. Nous avons : 

x /HV�ILFKLHUV�G·LPDJHV��R��VRQW�GpFULWHV�OHV�SURFpGXUHV�j�VXLYUH�SRXU�FUpHU�OHV�

LPDJHV�G·XQH�DSSOLFDWLRQ�RX�G·XQ�VLWH�ZHE� 

x  Les fichiers de déploiement qui décrivent les procédures de déploiements 

des applications et des sites web à héberger ainsi que les règles de gestion de 

ces derniers.   

x /HV�LPDJHV�G·DSSOLFDWLRQV�HW�GH�VLWHV�TXL�VHURQW�XWLOisées pour instancier des 

applications et des sites web qui seront exécutés sous forme de conteneurs.   

x Les conteneurs seront utilisés pour gérer les ressources  

4.3.2.3 Traitements à effectuer  
 

Ceux sont les actions à réaliser pour atteindre ces objectifs. Elles sont regroupées 

en trois grandes fonctionnalités qui sont la conteneurisation, le déploiement et 
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O·DGPLQLVWUDWLRQ : 

¾ La conteneurisation qui permet de packager les sites et les applications à 

héberger avec leurs dépendances et de leurs images qui seront utilisées dans 

le déploiement. Elle se fait en trois phases : 

x Phase 1 : Description des étapes à suivre et mise à disposition des 

FRPSRVDQWV�QpFHVVDLUHV�SRXU�OD�FRQVWUXLUH�GH�O·LPDJHV�GH�O·DSSOLFDWLRQ�

ou du site web à héberger. 

x Phase 2 : Création GH� O·LPDJH� en suivant les instructions décrites 

précédemment dans un fichier 

x Phase 3 :  0LVH�HQ�VWRFN�GDQV�XQ�UHJLVWUH�O·LPDJH�FUppH�G·LPDJHV� 

¾ /H�GpSORLHPHQW�TXL�SHUPHW�G·H[pFXWHU�OHV�VLWHV�HW�OHV�DSSOLFDWLRQV�HW�GH�OHV�

attribuer les ressources minimales pour leur bon fonctionnement. Il se fait 

en trois étapes : 

x Phase 1 : Description de la procédure de déploiement  

x Phase 2 : ,QVWDQFLDWLRQ�GH�O·DSSOLFDWLRQ�j�SDUWLU�GH�VRQ�LPDJH� 

x Phase 3 : ([pFXWLRQ�GH�O·DSSOLFDWLRQ�GDQV�XQ�HQYLURQQHPHQW�SURSLFH 
 

¾ /·DGPLQLVWUDWLRQ�TXL�SHrmet de maintenir les entités déployés dans les états 

souhaités et de les fournir les ressources nécessaires en cas de besoins. Elle 

se fait en trois étapes :  

x Phase 1 : DHVFULSWLRQ�GHV� UqJOHV� j� VXLYUH� VXU� OD� IDoRQ�G·DOORXHU�GHV�

UHVVRXUFHV�j�O·DSSOLFDWLRQ  

x Phase 2 : Application des règles soumises  

x Phase 3 : &RQWU{OH�GH�O·DSSOLFDWLRQ�GHV�UqJOHV�pWDEOLHV   

4.3.2.4 Composants techniques 
 

Ici nous allons identifier les composants essentiels de notre système. Elle se fait 

en fonction des besoins pour la partie conteneurisation et des besoins pour la partie 

automatisation pour ensuite les modéliser sur une architecture fonctionnelle pour 
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mieux expliquer le fonctionnement.  

¾ Pour la partie conteneurisation nous avons besoin des éléments suivants : 

x '·XQH�SODWHIRUPH�GH�FRQWHQHXULVDWLRQ�SRXU�OD�FUpDWLRQ�G·LPDJHV��� 

x '·XQ�UHJLVWUH�G·LPDJHV�SRXU�OD�FRQVHUYDWLRQ�GH�FHV�GHUQLqUHV� 
 

¾ Pour la partie automatisation les besoins : 

x '·XQ� RUFKHVWUDWHXU� SRXU� O·H[pFXWLRQ� GHV� WDFKHV� GH� GpSORLHPHQW� HW�

pour la gestion des gestions.  

x '·XQ�SODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ�SRXU�O·HQYRL�GH�ILFKLHUV�GHVFULSWLIV�

(images, déploiement et administration) à la plateforme de 

FRQWHQHXULVDWLRQ�HW�j�O·RUFKHVWUDWHXU�� 

/D�ILJXUH�VXLYDQWH�UHSUpVHQWH�O·DUFKLWHFture fonctionnelle du système : 

 

Figure 4-2 : Architecture Fonctionnelle de notre solution 
x FIC ��)LFKLHUV�GH�GHVFULSWLRQ�G·LPDJHV�HW�FRPSRVDQWV 

x FD : Fichiers de déploiement 

x IC ��,PDJHV�G·DSSOLFDWLRQV�RX�GH�VLWHV�ZHE�FRQWHQHXULVpV 

x  : Action vers la flèche 
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1. Le webmaster envoie les fichiers qui décrivent O·LPDJH�GH�VRQ�DSSOLFDWLRQ�HW�

les composants. 

2. /·DGPLQLVWUDWHXU�HQYRLH�OHV�ILFKLHUV�GH�GpSORLHPHQW� 

3. La plateIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ�UHODLH�OHV�ILFKLHUV�G·LPDJHV�j�OD�SODWHIRUPH�GH�

conteneurisation. 

4. La plateforme de conteQHXULVDWLRQ�FRQWHQHXULVH� O·DSSOLFDWLRQ�Ht créée son 

LPDJH�SXLV�O·HQYRLH vers OH�UHJLVWUH�G·LPDJHV� 

5. La plateforme G·DXWRPDWLVDWLRQ� HQYRLH� OHV� ILFKLHUV� GH� GpSORLHPHQW� j�

O·RUFKHVWUDWHXU� 

6. /·RUFKHVWUDWHXU� VH� EDVH� VXU� OHV� ILFKLHUV� GH� GpSORLHPHQW� SRXU� LGHQWLILHU et 

UpFXSpUHU�O·LPDJH�GH�O·DSSOLFDWLRQ�j�GpSOR\HU� 

7. /·RUFKHVWUDWHXU� VXLW� OHV� LQVWUXFWLRQV� GDQV� OHV� ILFKLHUV� GH� GpSORLHPHQW��

LQVWDQFLH�O·DSSOLFDWLRQ�j�SDUWLU�GH�O·LPDJH�UpFXSpUpH��O·H[pFXWH��OXL�DOORXHU�OHV�

ressources nécessaires, maintenir son bon fonctionnHPHQW�HW�O·H[SRVHU�VXU�

internet.   
 

4.3.2.5 Fonctionnalités du système  
 

Nous allons ici présenter les fonctionnalités du système pour de clarifier leurs 

et déterminer les actions qui devront être réalisées. Pour leur illustration nous avons 

opté pour le formalisme suivant : 

Numéro de 

fonctionnalité 

Nom de la fonctionnalité 

But But de la fonctionnalité 

Acteurs $FWHXUV�SDUWLFLSDQW�DX�FDV�G·XWLOLVDWLRQ 

Scénario 6pTXHQFH� G·DFWLRQV� QRUPDOHV� DVVRFLpHV� j� OD�

fonctionnalité 

 

x &UpDWLRQ�G·HVSDFH�G·KpEHUJHPHQW 
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1 Création d·HVSDFH�G·KpEHUJHPHQW 

But 0HWWUH�j�GLVSRVLWLRQ�XQ�HVSDFH�G·KpEHUJHPHQW 

Acteur Administrateur 

Scénario Créer un projet, lui attribuer un nom, un quota 

en ressource (CPU-RAM) et un nom de 

domaine. Puis créer un compte utilisateur avec 

un login et mot de passe et lui joindre au projet.  

 

x Création de modèles de base 

2 Création de modèles de base 

But Faciliter la conteneurisation  

Acteur Administrateur 

Scénario Créer un répertoire qui va recevoir les fichiers 

TXL� FRPSRVH� OH� 7HPSODWH� SUpGpILQL� HW� G·\�

charger ce dernier pour le rendre  accessible aux 

clients  

 

x 'pSORLHPHQW�G·DSSOLFDWLRQ�RX�GH�VLWH 

3 'pSORLHPHQW�G·DSSOLFDWLRQ�RX�GH�VLWH 

But Exécuter une application ou un site web 

Acteurs Webmaster 

Scénario /H� ZHEPDVWHU� FKRLVLU� OH�PRGHO� TXL� O·LQWpUHVVH��

renseigner les informations demandées y joindre 

les fichiers de déploiements en cas de nécessité, 

importer les fichiers nécessaires et lancer le 

GpSORLHPHQW��/D�SODWHIRUPH�VH�FKDUJH�G·HQYR\HU�

OHV� ILFKLHUV� GH� GpSORLHPHQWV� j� O·RUFKHVWUDWHXU��

qui a son tour va effectuer celui-ci 
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x Gestion des pics de charge  

5 Gestion des pics de charge 

But 5DWLRQQDOLVHU�O·XWLOLVDWLRQ�GHV�UHVVRXUFHV�� 

Acteur Orchestrateur  

Scénario Collecter les métriques de consommation et se 

référer aux fichiers de déploiements ou sont 

indiqué le taux de consommation de CPU et de 

RAM auxquels une entité hébergée doit être UP-

Scaler ou DOWN-Scaler par rapport au nombre 

de réplication maximum ou minimum autorisé.   

 

x Gestion de mises à jour 

6 Gestion de mises à jour 

But Maintenance sans interruption de service 

Acteur Administrateur 

Scénario 0LJUHU�OHV�FRQWHQHXUV�VH�ORJHDQW�VXU�OH�Q±XG�j�

mettre à jour YHUV�XQ�DXWUH�Q±XG��OH�GpWDFKHU�GX�

cluster, faire les mises à jour nécessaires et le 

réintégré dans le cluster.     

 
4.4 Conclusion 
 

Dans ce chapitre nous avons fait une analyse sur le fonctionnement du 

V\VWqPH�G·KpEHUJHPHQW�ZHE�DFWXHO��6XLWH�j�FHOD��QRXV�HQ�DYRQV�UHVVRUWLHV�VHV�OLPLWHV�

TXL� VH� UpVLGHQW� GDQV� O·XWLOLVDWLRQ� GH�PDFKLQHV� YLUWXHOOHV� FRPPH� HQYLURQQHPHQWV�

G·H[pFXWLRQ�HW�GDQV�O·DGRSWLRQ�G·DUchitecture 1 tiers comme architecture. Ainsi nous 

DYRQV�WHUPLQp�FH�FKDSLWUH�HQ�SURSRVDQW�XQH�VROXWLRQ�TXL�V·RULHQWH�VXU�O·XWLOLVDWLRQ�

GH�FRQWHQHXUV�FRPPH�HQYLURQQHPHQWV�G·H[pFXWLRQ�HW�VXU�GH�O·RUFKHVWUDWLRQ�SRXU�

faciliter et automatiser la gestion des ressources et que nRXV� DYRQV� G·DLOOHXUV�
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présentés. 
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5 Chapitre 5 : Etude conceptuelle 
 

5.1 Introduction 
 

&H� FKDSLWUH� TXL� FRQFHUQH� O·pWXGH� FRQFHSWXHOOH, va nous permettre en 

V·DSSX\DQW�sur les composants du système vu dans le chapitre précédant, de faire le 

choix des technologies à utiliser selon des critères définit. Puis proposer une 

architecture au niveau applicatif comme au niveau infrastructure qui vont nous 

VHUYLU�GDQV�OD�SDUWLH�PLVH�HQ�±XYUH� 

5.2 Choix technologique 
 

Pour chacune des technologies à étudier nous allons en sélectionner les trois 

qui répondent au mieux à nos attentes avec divers critères pour en choisir celle qui 

nous convient le mieux. 

5.2.1 3ODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ 
 

1RXV�DYRQV�SRUWp�QRWUH�FKRL[�VXU�$QVLEOH�FRPPH�RXWLOV�G·DXWRPDWLVDWLRQ�HQ�

faisant une étude sur les critères suivants : 

x )DFLOLWp�G·XWLOLVDWLRQ�TXL� MRXH�XQ�U{OH�GpWHUPLQDQW�GDQV�QRWUH�SURFHVVXV�GH�

création de Template.     

x 7\SH� G·DUFKLWHFWXUH� SRXU� XQH� FRPPXQLFDWLRQ� IDFLOLWH� DYHF� OHV� HQWLWpV�

concernées. 

x Modelé de configuration pour une installation et configuration simple de 

O·RXWLO�� 

Critères  Ansible Puppet Chef 
Utilisation Facile Difficile Difficile 
Architecture sans agent maître-agent maître-agent 
Configuration Pull Pull Pull et Push 

 

Tableau 5-1: Comparaison entre différents outils d'automatisation 
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5.2.1.1 3UpVHQWDWLRQ�G·Ansible 
 

Ansible est un logiciel Open Source de gestion de configuration qui permet 

d'automatiser des tâches avec des scripts d'automatisation.  Il fonctionne sous 

un environnement Linux et écrit en langage Python et permet de décrire la 

configuration à appliquer à nos différents serveurs au travers de recettes écrites en 

YAML. Ces recettes contiennent une série de taches qui seront lancées les unes 

après les autres. Les taches utilisent des modules internes à Ansible qui permettent 

de décrire les opérations à effectuer et les conditions de lancement. 

5.2.1.1.1 Architecture de Ansible 
 

Dans Ansible, il existe deux classes de serveurs ��OH�Q±XG�PDvWUH��PDVWHU��HW�

OHV�Q±XGV�HVFODYHV��VODYHV���/H�Q±XG�PDvWUH�HVW�XQH�PDFKLQH�VXU�ODTXHOOH�HVW�LQVWDOOp�

O
RXWLO�$QVLEOH�HW�OHV�Q±XGV�HVFODYHV�VRQW�OHV�PDFKLQHV�FLEOHV�VXU�OHVTXHOOHV�OH�Q±XG�

PDLWUH�RUGRQQH�O·H[pFXWLRQ�GH�WkFKHV�$QVLEOH��$QVLEOH�Ionctionne en se connectant 

j�YRV�Q±XGV�HQ�66+�HW�HQ�\�SRXVVDQW�GH�SHWLWV�SURJUDPPHV��DSSHOpV�PRGXOHV��&HV�

PRGXOHV�VRQW�GpILQLV�GDQV�XQ�ILFKLHU�QRPPp�OH�3OD\ERRN��/H�Q±XG�PDvWUH��VH�EDVH�

sur un fichier d'inventaire qui fournit la liste des hôtes sur lesquels les modules 

Ansible doivent être exécutés. 

 

Figure 5-1: Architecture d'Ansible [14] 

https://www.syloe.com/glossaire/gnu-linux/
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5.2.1.1.2 $YDQWDJHV�G·Ansible 
 

Simple : O·DXWRPDWLVDWLRQ� HVW� OLVLEOH� SDU� O·KRPPH� QH� QpFHVVLWDQW� DLQVL� SDV� GH�

connaissance ou compétence particulier en codage. Ainsi les équipes sont 

beaucoup plus productive. 

Installation facile : LO�Q·\�D�DXFXQ�DJHQW�j�H[SORLWHU�HW�XWLOLVH�2SHQ66K�HW�:LQ50�

�9RLU�QRWUH�DUWLFOH�VXU�O·orchestration WinRM). 

Facile à prendre en main : les scénarios Ansible permet de décrire plusieurs états 

HW�WRXV�OHV�PRGXOHV�$QVLEOH�IRQFWLRQQH�HQ�VHQV��$QVLEOH�DJLW�VHXOHPHQW�V·LO�D�XQH�

action à réaliser. Un tableau de bord visuel est intégré avec des éléments de 

vérification et des notifications améliorée. 

Pour les équipes : gain de temps, plus de productivité, automatiser les tâches 

redondantes et répétitives, limite les erreurs de déploiement et améliore la qualité 

de travail en équipe. 

Pour les entreprises : PHLOOHXUH� XWLOLVDWLRQ� GHV� UHVVRXUFHV� HQ� O·DWWULEXDQW� j�

O·LQQRYDWLRQ��IDLUH�GHV�pFRQRPLHV��IDLUH�IDFH�j�OD�FRQFXUUHQFH�DYHF�XQ�GpSORLHPHQW�

rapide et sécurisé des logiciels. 

5.2.2 Technologie de conteneurisation 
 

Notre choix sur la technologie de contHQHXULVDWLRQ� V·HVW�SRUWp�'RFNHU� HQ�

évaluant par rapport aux critères suivants : 

x /D�IDFLOLWp�G·XWLOLVDWLRQ� 

x /H�W\SH�G·DUFKLWHFWXUH�VXSSRUWp�� 

x /D�GLVSRQLELOLWp�HQ�WHUPH�G·LPDJHV�GH�EDVH� 

Critères  Rocket Docker  LXC 
Utilisation Moyen Facile Difficile 
Architecture Monolithique Micro-service + 

Mono 
Micro-service + 
Mono 

Images  Moyennement  Très bien Faiblement  
 

Tableau 5-2: Comparaison entre différents outils de conteneurisation 

https://blog.syloe.com/orchestration-ansible-windows-winrm/
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5.2.2.1 Présentation de Docker 
 

Docker est un logiciel libre qui permet d'empaqueter une application et ses 

GpSHQGDQFHV�HW�GH�O·H[pFXWHU�GDQV�XQ�HQYLURQQHPHQW�LVROp�DSSHOp�FRQWHQHXU��&HWWH�

isolation permet d'exécuter plusieurs conteneurs simultanément sur un hôte donné. 

Fondamentalement, Docker étend LXC avec le Docker daemon qui est une API 

(Application Programming Interface) installée sur le noyau du système 

d'exploitation. Depuis la version 0.9 en 2014, Docker n'utilise plus LXC comme 

environnement d'exécution par défaut. Il l'a remplacé par sa propre bibliothèque 

Libcontainer, implémentée en Go, un langage de programmation orientée service. 

5.2.2.1.1 Architecture de Docker 
 

Docker utilise une architecture client-serveur. 

Le client Docker communique avec le Docker daemon, qui s'occupe du travail de 

construction, d'exécution et de distribution de conteneurs. Le client et le 

Docker daemon peuvent s'exécuter sur un même système, comme un client 

Docker peut aussi être connecté à un Docker daemon distant. Le client et le 

Docker daemon communiquent à l'aide d'une API REST, via des sockets UNIX 

ou une interface réseau. Un autre client Docker est le Docker Compose, qui 

permet de travailler avec des applications constituées d'un ensemble de conteneurs. 

 

Figure 5-2: Architecture de Docker [15] 
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x Le Docker daemon (dockerd) écoute les requêtes de l'API Docker et gère 

les objets Docker tels que les images, les conteneurs, les réseaux et les 

volumes. Un démon peut également communiquer avec d'autres démons 

pour gérer les services Docker. 

x Le client Docker (docker) est le principal moyen par lequel de nombreux 

utilisateurs de Docker interagissent avec Docker. Lorsque vous utilisez des 

commandes telles que docker run, le client envoie ces commandes 

à dockerd, qui les exécute. La commande docker utilise l'API Docker.  

x Le registre Docker stocke les images Docker. Docker Hub est un registre 

public que tout le monde peut utiliser, et Docker est configuré pour 

rechercher des images sur Docker Hub par défaut. Vous pouvez même 

exécuter votre propre registre privé. 

5.2.2.1.2 Objets Docker 
 

/RUVTX·RQ�XWLOLVH�'RFNHU�GHV�LPDJHV��GHV�FRQWHQHXUV��GHV�UpVHDX[��GHV�YROXPHV��

des plugins et d'autres objets sont créés et utilisés.  

x Une image est un modèle en lecture seule avec des instructions pour créer 

un conteneur Docker. Souvent, une image est basée sur une autre image, 

avec quelques personnalisations supplémentaires. Un fichier Dockerfile peut 

être pour définir avec une syntaxe simple les étapes nécessaires pour créer 

l'image et l'exécuter. Chaque instruction d'un Dockerfile crée un calque dans 

l'image. Lorsque le Dockerfile est modifié pour reconstruire l'image, seuls 

les calques qui ont été modifiés sont reconstruits. Cela fait partie de ce qui 

rend les images docker si légères, petites et rapides par rapport aux autres 

technologies. 

x Un conteneur est une instance exécutable d'une image. Il peut être créée, 

démarré, arrêté, déplacé ou supprimé à l'aide de l'API ou de la CLI Docker 

et être connecté à un ou plusieurs réseaux, attaché à du stockage ou même 

créer une nouvelle image en fonction de son état actuel. 
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5.2.3 Orchestrateur de conteneurs 
 

&·HVW�O·pOpPHQW�FHQWUDO�GH�QRWUH�V\VWqPH�HW�QRXV�DYRQV�FKRLVL�.XEHUQHWHV�
comme orchestrateur de conteneurs en se basant sur les critères suivants.  

x /H�W\SH�G·HQYLURQQHPent adapté  

x Les technologies supportées.  

x La disponibilité de supports  

Critères  Kubernetes Swarm Mesos 
Environnement Production Développement/test Production  
Technologie  Multiplateforme Docker Multiplateforme 
Communauté  Forte  Moyenne Faible  

 

Tableau 5-3:  Comparaison d'outils d'orchestration 

5.2.3.1 Présentation de Kubernetes 
 

1RXV�DYRQV�FKRLVL�.XEHUQHWHV�FRPPH�RUFKHVWUDWHXU�GH�QRWUH�V\VWqPH��&·HVW�

XQH� SODWHIRUPH� RSHQ� VRXUFH� G·RUFKHVWUDWLRQ� GH� FRQWHQHXUV� Fréé par Google. Il 

permet G·DXWRPDWLVHU� OH� GpSORLHPHQW� HW� OD� JHVWLRQ� GH� VHUYLFHV� FRQWHQHXULVpV� HQ�

utilisant des méthodes de prédictibilité, de scalabilité et de haute disponibilité. 

Principalement compatible avec Docker, Kubernetes peut fonctionner avec 

Q·importe quel système de conteneur conforme au standard Open Container 

,QLWLDWLYH�HQ�WHUPHV�GH�IRUPDWV�G·LPDJHV�HW�G·HQYLURQQHPHQWV�G·H[pFXWLRQ��'H�SDU�

son caractère open source, Kubernetes peut aussi être utilisé librement par 

Q·LPSRUWH�TXL��Q·LPSRUWH�R���Kubernetes se repose sur une architecture a plusieurs 

FRQFHSWV� HW� DEVWUDFWLRQV�� FHUWDLQHV� H[LVWDLHQW� GpMj� DXSDUDYDQW�� G·DXWUHV� OXL� VRQW�

spécifiques. La principale abstraction sur laquelle repose Kubernetes est le cluster, 

j� VDYRLU� XQ� JURXSH�GH�Q±XGV� H[pFXWDQW�.XEHUQHWHV�� ,O� SHXW� V·DJLU� GH�PDFKLQHV�

SK\VLTXHV� RX� YLUWXHOOHV�� /HV� Q±XGV� TXDQW� j� HX[� H[pFXWHQW� GHV� SRGV�� 8Q� SRG�

UHSUpVHQWH�XQH�LQVWDQFH�G·XQH�DSSOLFDWLRQ�RX�G·XQ�SURFHVVXV�HQ�FRXUV�G·H[pFXWLRQ�

VXU�.XEHUQHWHV��HW�VH�FRQVWLWXH�G·XQ�RX�SOXVLHXUV�FRQWHQHXrs. 
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5.2.3.2 Cluster Kubernetes 
 

Le terme « cluster kubernetes » désigne un déploiement fonctionnel de 

Kubernetes. Un cluster Kubernetes comprend deux principaux composants : le 

plan de contrôle ou Master node et les machines de calcul ou workers node. 

&KDTXH�Q±XG est son propre environnement Linux, Il peut s'agir d'une machine 

physique ou YLUWXHOOH��/D�FRPPXQLFDWLRQ�HQWUH�OH�PDVWHU�HW�OHV�ZRUNHUV��DLQVL�TX·j�

O·LQWpULHXU�GHV�QRGHV��HVW�SHUPLVH�YLD�XQ�UpVHDX�SULYp�LQWHUQH�DX�FOXVWHU��R��FKDFXQH�

des ressources possèdH�VD�SURSUH�DGUHVVH�,3�DILQ�G·rWUH�LGHQWLILpH� 

 

Figure 5-3: Cluster Kubernetes [16] 
 

Le contrôle Plane HVW�OH�FHQWUH�QpYUDOJLTXH�G·XQ�FOXVWHU�.XEHUQHWHV��,O�FRQWLHQW�OHV�

composants Kubernetes qui contrôlent le cluster, ainsi que des données sur l'état et 

la configuration du cluster. Ces composants s'assurent que suffisamment de 

conteneurs peuvent fonctionner avec les ressources nécessaires. Le plan de 

contrôle est en contact permanent avec les machines de calcul. Dans le plan de 

contrôle on retrouve : 

x /·DSLVHUYHU� SHUPHW� G
LQWHUDJLU� DYHF� OH� FOXVWHU� .XEHUQHWHV�� &·HVW� XQH� $3,�

REST qui est le point d'entrée pour envoyer des commandes au cluster. Il 

FRPPXQLTXH� DYHF� OHV� GLIIpUHQWV� FRPSRVDQWV� GHV� Q±XGV� GX� FOXVWHU� SRXr 
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appliquer l'état souhaité par l'utilisateur. 

x Le scheduler joue le rôle de planificateur, il prend en compte les besoins en 

UHVVRXUFHV� �SURFHVVHXU� RX� PpPRLUH�� G·XQH� DSSOLFDWLRQ� HW� SODQLILH� VRQ�

DWWULEXWLRQ�DX�Q±XG�GH�FDOFXO�DGpTXDW��&·HVW�j�OXL�GH�V·DVVXUHr que la charge 

de travail est répartie uniformément sur l'ensemble du cluster. 

x Le controller-manager VXSHUYLVH� OHV� Q±XGV� TXL� TXLWWHQW� HW� UHMRLJQHQW� OH�

cluster, et s'assure que l'état actuel du cluster est toujours en accord avec l'état 

souhaité. En cas de GpIDLOODQFH�G
XQ�Q±XG��LO�VD�FKDUJH�LQVWDQFLHU�j�QRXYHDX�

OHV� SRGV� VXU� OHV� Q±XGV� UHVWDQWV� SRXU� TX
LOV� DLHQW� WRXMRXUV� OH� QRPEUH� GH�

répliques voulu. 

x /·HWFG est une base de données clé-valeur qui comprend les données de 

configuration et les informations sur l'état du cluster. C'est également là que 

sont stockées les informations d'identification requises pour authentifier les 

requêtes envoyez à l'API. 

/HV� Q±XGV� GH� FDOFXO� forment une plateforme de déploiement unique pour les 

ressources Kubernetes du cluster. Ils hébergent plusieurs pods systèmes qui leur 

permettent de communiquer avec les masters, et d'exécuter des applications 

XWLOLVDWHXU�GDQV�GHV�SRGV��/HV�FRPSRVDQW�G·XQ�Q±XG�GH�FDOFXO�VRQW�� 

x Le kubelet F·HVW� XQH� SHWLWH� DSSOLFDWLRQ� TXL� FRPPXQLTXH� DYHF� OH� SODQ� de 

contrôle. Il interagit avec l'API et applique la configuration des ressources 

VWRFNpHV�GDQV�O·(7&'�VXU�OH�Q±XG��,O�VH�FKDUJH�GH�FRPPXQLTXHU�pJDOHPHQW�

DX�PDVWHU�O·pWDW�GX�Q±XG�R��LO�VH�WURXYH��/RUVTXH�OH�SODQ�GH�FRQWU{OH�HQYRLH�

XQH�UHTXrWH�YHUV�XQ�Q±XG��OH�NXEHOHW�H[pFXWH�O
DFWLRQ��,O�V·DVVXUH�pJDOHPHQW�

du bon fonctionnement des conteneurs dans un pod. Comme il est en charge 

de la gestion des pods, l'agent Kubelet est également présent sur les maîtres. 

x Le kube-proxy F·HVW�XQ�SUR[\�UpVHDX�TXL�PDLQWLHQW�OHV règles réseau sur les 

Q±XGV�� &HV� UqJOHV� SHUPHWWHQW� XQH� FRPPXQLFDWLRQ� UpVHDX� YHUV� OHV� 3RGV�

depuis des sessions réseau à l'intérieur ou à l'extérieur du cluster. Le service 
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Proxy de Kubernetes agit comme un répartiteur de charge. Il achemine le 

trafic réseaX�HW�SHUPHW�G·H[SRVHU�OHV�VHUYLFHV�j�O
H[WpULHXU�GX�FOXVWHU� 

5.2.3.3 Objets Kubernetes 
 

&HUWDLQHV� DEVWUDFWLRQV� UHSUpVHQWDQW� O·pWDW� G·XQ� FOXVWHU� HW� GH� VHV� FRPSRVDQWV�

(applications et processus conteneurisés déployés, leurs ressources réseau et disque 

associées, ainsi que d'autres informations sur les activités du cluster) par des objets 

de l'API Kubernetes ; Les objets de base de Kubernetes incluent : 

x Pod : F·HVW� O·XQLWp�DWRPLTXH�GH�GpSORLHPHQW�GDQV�.XEHUQHWHV��,O�UHJURXSH�

XQ�RX�SOXVLHXUV�FRQWHQHXUV�G·DSSOLFDWLRQV��qui partagent une même adresse 

IP, le même espace partagé ainsi que les mêmes ports. Ils sont également 

H[pFXWpV�VXU�OH�PrPH�Q±XG�TXL�OHV�KpEHUJH��/HV�SRGV�VRQW�OLpV�DX�Q±XG�TXL�

OHV� GpSORLH�� ,OV� \� GHPHXUHQW� MXVTX·j� OHXU� H[SLUDWLRQ� RX� OHXU� VXSSUHVVLRQ��

Dans OH� FDV�G·XQH�GpIDLOODQFH�GX�Q±XG��GH�QRXYHDX[�SRGV�SRVVpGDQW� OHV�

PrPHV�SURSULpWpV�TXH� OHV�SUpFpGHQWV�VHURQW�GpSOR\pV�VXU�G·DXWUHV�Q±XGV�

disponibles. Il est possible de connecter les pods à un système de stockage 

persistant afin d'exécuter des applications avec état.  

x Service :  F·HVW�XQH�DEVWUDFWLRQ�TXL�GpILQLW�XQ�HQVHPEOH�ORJLTXH�GH�SRGV�HW�

une politique par laquelle y accéder. Même si les pods ont leur propre 

DGUHVVH�,3�j�WUDYHUV�OH�FOXVWHU��FHV�,3�QH�VRQW�SDV�H[SRVpHV�j�O·H[WpULHXU�GH�

Kubernetes. En tenant compte du fait que les pods peuvent être détruits ou 

UHPSODFpV�SDU�G·DXWUHV�SRGV��LO�IDXW�SRXYRLU�SHUPHWWUH�j�O·HQVHPEOH�GHV�SRGV�

de se découvrir automatiquement entre eux. Pour répondre à cette 

problématique Kubernetes regroupe les pods dans des services. Chaque 

service a sa propre adresse IP (unique pour le cluster) et expose un ou 

plusieurs ports afin de recevoir du trafic. 

x HorizontalPodAutoscaler (HPA) : il permet de mettre à l'échelle le nombre 

de pods disponibles dans un cluster pour pouvoir gérer la charge de travail 

(ou workload) d'une application. Il détermine le nombre de pods nécessaires 
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en fonction des seuils de ressources définies et crée ou supprime des pods 

basés sur des ensembles de ces seuils. Dans la plupart des cas, ces mesures 

sont l'utilisation du CPU et de la RAM, mais il est également possible de 

spécifier vos mesures personnalisées (trafic ou autres). L'HPA vérifie en 

permanence les mesures de CPU et de mémoire générées par le metrics-

server installé sur le cluster Kubernetes. Si l'un des seuils spécifiés est atteint, 

l'outil met à jour le nombre de réplicas de pod à l'intérieur du contrôleur de 

déploiement. Après avoir mis à jour le nombre de réplicas de pod, le 

contrôleur de déploiement va augmenter ou diminuer le nombre de pods 

jusqu'à ce que le nombre de réplicas corresponde au nombre souhaité. Si on 

souhaite utiliser des mesures personnalisées pour définir des règles sur la 

façon dont le HPA gère la mise à l'échelle de modules, le cluster doit être lié 

à une base de données chronologiques (time-series database) contenant les 

mesures souhaitées utiliser.  

x Ingress : F·HVW�XQ�REMHW�.XEHUQHWHV�TXL�JqUH�O
DFFqV�H[WHUQH�DX[�VHUYLFHV�GDQV�

un cluster, généralement du trafic HTTP. Il peut être configuré pour donner 

aux services des URLs accessibles de l'extérieur, un équilibrage du trafic de 

charge externe, la terminaison SSL/TLS et un hébergement virtuel basé sur 

le nom. Un contrôleur d'Ingress est responsable de l'exécution de l'Ingress, 

généralement avec un load-balancer (équilibreur de charge).  

5.2.3.4 Fonctionnalités de Kubernetes 
 

.XEHUQHWHV�V·DSSXLH�VXU�OHV�REMHWV�GH�EDVH�SRXU�IRXUQLU�GHV�IRQFWLRQQDOLWpV�

supplémentaires. Parmi ses fonctionnalités on retrouve : 

x ReplicaSet : Un ReplicaSet (ensemble de réplicas en français) a pour but 

de maintenir un ensemble stable de Pods à un moment donné. Cet objet 

est souvent utilisé pour garantir la disponibilité d'un certain nombre 

identique de Pods. Un ReplicaSet va atteindre son objectif en créant et 

supprimant des Pods pour atteindre le nombre de réplicas désirés. 

https://kubernetes.io/docs/concepts/services-networking/ingress-controllers
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Quand un ReplicaSet a besoin de créer de nouveaux Pods, il utilise alors 

son Pod template. 

x Requests : &·HVW� OD�TXDQWLWp�GH�UHVVRXUFH��FSX�RX�PpPRLUH��demandée 

par un container. Les Requests sont évalués au moment du scheduling, 

par conséquent la somme de toutes les requests de mémoire ne peut pas 

GpSDVVHU� OD�PpPRLUH�WRWDOH�DOORXDEOH��DOORFDWDEOH��GX�Q±XG��(Q�FH�TXL�

concerne le cpu, la somme des requests ne peut pas dépasser la taille du 

FSX�GX�Q±XG��/H�VFKHGXOHU�FKRLVL�OH�Q±XG�OH�SOXV�DGpTXDW�SRXU�OH�SRG�

en fonction de ses requests. Ainsi la quantité de ressource demandée sera 

DOORXpH�DX�FRQWHQHXU�SRG��LO�V·DJLW�GRQF�G·XQH��VRIW�OLPLW�� 

x Limits : &·HVW� OH seuil maximal de ressources consommées que peut 

DWWHLQGUH�XQ�SRG��&·HVW�GRQF�XQH��KDUG�OLPLW��TXL�LQIOXHQFH�OH�FJURXS��/D�

valeur de limits est considérée au runtime par le Kubelet. Un conteneur 

ou pod qui dépasse ses limits de mémoire sera automatiquement tué, il 

peut être redémarré ou pas par la suite. Si on dépasse les limits de CPU 

alors le pod va être "throttle". 

x Volumes : ils permettent de persister les données et fichiers des 

applications car dans un conteneur ils sont éphémères, ce qui présente 

certDLQV� SUREOqPHV�� (Q� HIIHW�� ORUVTX·XQH� GpIDLOODQFH� GX� FRQWHQHXU� VH�

produit, Kubelet va tenter de le redémarrer mais les données contenues 

dans celui-ci seront perdues. De plus, lorsque plusieurs conteneurs 

V·H[pFXWHQW�HQVHPEOH�GDQV�XQ�SRG��LO�HVW�VRXYHQW�QpFessaire de partager 

les fichiers (et données) entre eux. 

5.3 Architectures proposées 
5.3.1 Niveau applicatif 
 

$X�QLYHDX�DSSOLFDWLI��O·DUFKLWHFWXUH�TXH�QRXV�SURSRVRQV�LOOXVWUH�OD�VROXWLRQ�VRXV�

O·DQJOH�ORJLFLHOV��FH�TXL�YD�GRQQHU�XQH�PHLOOHXUH�YXH�GX�V\VWqPH�HW�OD�IDoon dont 

communiquent les différents composants. 
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Figure 5-4: Architecture Applicative de notre solution 
1. 3KDVH�G·HQYRL�GH�ILFKLHUV�GH�FUpDWLRQ�G·LPDJHV� 

2. 3KDVH�GH�FUpDWLRQ�HW�GH�UHJLVWUDWLRQ�G·LPDJHV� 

3. 3KDVH�G·envoi de fichier de déploiements. 

4. 3KDVH�G·LQVWDQFLDWLRQ�G·DSSOLFDWLRQV�RX�GH�VLWHV� 

5. Phase de déploiement et de gestion. 
 

5.3.2 Niveau infrastructure 
 

A ce niveau, l·LQIUDVWUXFWXUH� WHFKQLTXH� TXH� QRXV� SURSRVRQV� VH� EDVH� VXU� OHV�

critères tels que : 

x La modularité pour que chaque élément du système puisse être facilement 

évolutif et de manière indépendante. 

x La résilience pour être en capacité de conserver une application 

IRQFWLRQQHOOH�GDQV�Q·LPSRUWH�TXHOOH�VLWXDWLRQ� 

x /D�VFDODELOLWp�SRXU�TX·HOOH�SXLVVH�rWUH�HQ�FDSDFLWp�G·DEVRUEHU�GH� OD�FKDUJH�

croissante.  

Ainsi notre système est divisé en différentes zones indépendantes. Celles 

nécessitant de la haute performance et/ou de la haute disponibilité regroupent un 

ensemble de serveurs mutualisés et dans chacune de ces zones le choix de trois 
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VHUYHXUV�DX�PLQLPXP�HVW�MXVWLILp�SDU�OH�IDLW�G·pYLWHU�TXH�VL�XQ�VHUYHXU�WRPEH�RX�HVW�

en maintenance de reposer toute la charge sur un seul serveur. En plus, pour des 

raisons de sécurité une séparation des canaux de communication entre les 

dLIIpUHQWHV� ]RQHV� HVW� RSWpH�G·R�� O·H[LVWHQFH�G·XQ� UpVHDX�G·DFFqV�� G·XQ� UpVHDX�GH�

PDQDJHPHQW�HW�G·XQ�UpVHDX�GH�VWRFNDJH���/D�ILJXUH�VXLYDQWH�SUpVHQWH�O·DUFKLWHFWXUH�

WHFKQLTXH�SURSRVp�SRXU�QRWUH�QRXYHDX�V\VWqPH�G·KpEHUJHPHQW : 

 

Figure 5-5: Architecture Technique de la solution 

x La zone de déploiement HVW� OH�F±XU�GH�QRWUH�V\VWqPH��HOOH�HVW�FRQVWLWXpH�

G·XQ�HQVHPEOH�GH�VHUYHXUV�TXL�IRUPHQW�OH�FOXVWHU�NXEHUQHWHV�DXTXHO�VHURQW�

logés les sites et applications conteneurisés. Ces serveurs sont organisés en 

deux groupes, un groupe pour les Masters Node et un autre pour les 

:RUNHUV�1RGH��&HWWH�]RQH�HVW�OD�VHXOH�TXL�FRPPXQLTXH�DYHF�O·HQVHPEOH�GHV�

zones du système. A ce niveau, en plus de la prise en compte de la haute 

disponibilité et de la performance, le choix du nombre de master porté sur 

WURLV�HVW�DXVVL�MXVWLILp�GX�IDLW�TXH�SRXU�GpSOR\HU�XQH�DSSOLFDWLRQ�FKDTXH�Q±XG�

master doit donner son avis sur son emplacement ainsi avec un nombre 
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impair de master le risque de choisir à OD�IRLV�SOXVLHXUV�Q±XGV�ZRUNHU�TXL�

SRXVVH�j�XQH�UppOHFWLRQ�G·XQ�Q±XG�GH�GpSORLHPHQW�VHUD�VXSSULPp�� 
 

x La zone de stockage regroupe les serveurs de stockages qui sont configuré 

en pool de ressources. Ces ressources seront utilisées sous forme volumes 

par les applications et sites web déployés dans la zone de déploiement pour 

persister leurs données. Elle communique avec la zone de déploiement grâce 

DX� UpVHDX� GH� VWRFNDJH� TXL� Q·HVW� GHVWLQp� TXH� SRXU� FHOD� j� GHV� ILQV� GH�

performance.       

 
x /D�]RQH�GH�G·DGPLQLVWUDWLRQ�HVW�FRPSRVpH�GX�VHUYHXU�G·DXWRPDWLVDWLRQ�HW�GX�

UHJLVWUH� G·LPDJH� TXL� VRQW� XWLOLVpV� GDQV� OH� SURFHVVXV� GH� GpSORLHPHQW�

G·DSSOLFDWLRQV�HW�GH�FUpDWLRQ�GH�PRGqOHV�GH�EDVH�HW�GH�FOXVWHU�5$1&+(5�

partir duquel sont administrés le cluster kubernetes, ses composants, les 

entités hébergées ainsi les comptes utilisateurs et les ressources du système. 

&HWWH�]RQH�FRPPXQLTXH�DYHF�O·HQVHPEOH�GHV�]RQHV�GX�V\VWqPH 

 
x /D� ]RQH� G·DFFqV� SHUPHW� DX[� LQWHUQDXWHV� G·DFFpGHU� DX[� VLWHV� HW� DX[�

applications hébergés. Elle est composée d·XQ�HQVHPEOH�qui se chargent de 

loadbalancer les requêtes entrantes à travers une adresse IP virtuelle. Cette 

redondance des serveurs est faite pour absorber le trafic et pour garantir la 

KDXWH�GLVSRQLELOLWp�GH�FHWWH�IRQFWLRQ�TXL�MRXH�OH�U{OH�GH�SRUWH�G·HQtrée. La 

zone est connectée au réseau de management pour son administration et 

reliées à la zone de déploiement par le réseau de distribution pour permettre 

sa communication avec les Masters Node à qui sont transmet les requêtes 

entrantes. 

5.4 Conclusion 
 

Le but de ce chapitre était de faire le choix des principales technologies qui 

composent notre système. Après études, les technologies retenues sont : Ansible 
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FRPPH� SODWHIRUPH� G·DXWRPDWLVDWLRQ�� 'RFNHU� FRPPH� WHFKQRORJLH� GH�

conteneurisation et Kubernetes comme orchestrateur.  Suite à cela, deux 

architectures sont proposées, une au niveau applicatif qui montre comment 

communiquent en elles ces technologies choisies et une autre au niveau 

infrastructure qui est divisée en cinq zones pour le rendre le système modulable, 

scalable et sécurisé. 
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6 Chapitre 6 : Tests de validation 
 

6.1 Introduction 
 

Ce chapitre nous permet de tester la solution proposer afin de pouvoir 

déterminer si elle répond aux besoins. Pour cela, nous allons en premier lieu définir 

un environnemHQW�GH�WHVW��G·\�GpSOR\HU�GHV�DSSOLFDWLRQV puis les tests.   

6.2 Environnement de test 
 

Notre environnement de test sera composé de cinq serveurs :  

x 8Q�VHUYHXU�G·DGPLQLVWUDWLRQ�TXL�YD�MRXHU�OH�U{OH�GH�JHVWLRQQDLUH�GH�FOXVWHU��

GH�SODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ�HW�GH�UHJLVWUH�G·LPDJHV. 

x Un master node et deux workers nodes qui vont constituer notre cluster 

Kubernetes. 

x Un serveur de stockage qui va regrouper le service de stockage et le service 

de gestion de fichiers. 

 
Figure 6-1: Architecture de test 

6.2.1 Serveur manager  
 

Il représente le point focal de notre infrastructure en jouant les rôles de 

JHVWLRQQDLUH�GH�FOXVWHU��GH�SODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ��GH�UHJLVWUH�G·LPDJHV�HW�GH 

PDVWHU�1RGH��/HV�SUpUHTXLV�SRXU�O·LQVWDOODWLRn des services de base sont les suivants 
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6.2.1.1 Gestionnaire de cluster  
 

Comme vu dans le chapitre précédent nous nous basons sur Rancher pour 

JpUHU�QRWUH�FOXVWHU��5DQFKHU�SHXW�rWUH�LQVWDOOp�VXU�XQ�VHXO�Q±XG�RX�VXU�XQ�FOXVWHU�

Kubernetes pour sa haute disponibilité. Dans notre FDV�QRXV�DOORQV�O·LQVWDOOHU�VXU�

XQ� VHXO� Q±XG�SRXU� HIIHFWXHU� QRV� WHVWV�� /es exigences SRXU� OH� Q±XG sur lequel 

Rancher sera installé sont présentées suivant les exigences logicielles, matérielles et 

réseau. 

¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux moderne 

x Runtime Docker 

x Kubernetes 

x Package NTP (Network Time Protocol) 

¾ Exigences matérielles  

x 2 CPU 

x 4 Go RAM 

x 20 Go Stockage 

¾ Exigences réseau 

x IP statique 

x Ports ouverts pour le trafic entrant : 80 et 443 

x Ports ouverts pour le trafic sortant : 22, 443, 2376 et 6443 

6.2.1.2 3ODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ�� 
 

AnVLEOH�D�pWDLW�FKRL[�FRPPH�QRWUH�SODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ�HW�SRXU�VRQ�

installation les prérequis sont les suivants : 

¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux 

x Python (version 2.7, version 3.5 et supérieures) 

x Ansible 
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¾ Exigences matérielles : 

x 1 CPU  

x 2 Go RAM 

x 20 Go Stockage  

¾ Exigences réseau 

x IP statique 

x Ports ouverts pour le trafic : 22 

6.2.1.3 Registre Docker 
 

/·LQVWDOODWLRQ�GH�GRFNHU�HQ�WDQW�TXH�UHJLVWUH�G·LPDJHV�QpFHVVLWH�OHV�SUpUHTXLV�
suivants : 

 
¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux, Windows et Mac 

x Docker Engine  

¾ Exigences matériels : 

x 1 CPU  

x 4 Go RAM 

x 60 Go Stockage  

¾ Exigences réseau 

x IP statique 

x Ports ouverts pour le trafic entrant : 5000 

6.2.1.4 Master node  
¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux 

x Container Runtime  

x Pas de swap  

¾ Exigences matériels : 

x 2 CPU  
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x 4 Go RAM 

x 40 Go Stockage  

¾ Exigences réseau 

x IP statique 

x Ports ouverts pour le trafic : 6443, 2379, 2380, 10250, 10251 et 10252 

6.2.2 Workers nodes 
 

6.2.2.1 Node 1 
 

¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux 

x Container Runtime  

x Pas de swap  

¾ Exigences matériels : 

x 2 CPU  

x 2 Go RAM 

x 20 Go Stockage  

¾ Exigences réseau 

x IP statique 

x Ports ouverts pour le trafic : 10250 et 30000-32767 

6.2.2.2 Node 2 
 

¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux 

x Container Runtime  

x Pas de swap  

¾ Exigences matériels : 

x 2 CPU  

x 2 Go RAM 
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x 20 Go Stockage  

¾ Exigences réseau 

x IP statique 

x Ports ouverts pour le trafic : 10250 et 30000-32767 

6.2.3 Serveur de stockage 
6.2.3.1 Serveur de fichiers 
¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux 

x NFS 

6.2.3.2 Service de transfert de fichiers   
¾ Exigences logicielles : 

x Distribution Linux 

x FTP 

6.3 0LVH�HQ�±XYUH et tests   
 

 'DQV�FHWWH�SDUWLH�QRXV�DOORQV�PHWWUH�HQ�±XYUH�QRWUH�VROXWLRQ�HQ�GpSOR\DQW�

une application de cours en ligne avec la plateforme Moodle et un site web puis 

effectuer les tests VXU�O·DGDSWDELOLWp�DXWRPDWLTXH�GHV�Hnvironnements, la migration 

des applications et la cohabitation des services.   

6.3.1 Déploiement de Moodle 
6.3.1.1 Environnement de travail 

 

Figure 6-2: Composants du cluster 
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Figure 6-3: Ressources du cluster 
6.3.1.2 Partie conteneurisation   
 

Comme expliqué précédemment, pour effectuer un déploiement nous 

devons avant tout disposer des images conteneurisées à partir desquelles créer 

O·DSSOLFDWLRQ à héberger. Pour le cas de Moodle QRXV�DXURQV�EHVRLQ�GH�O·LPDJH�GH�

PRRGOH�HW�G·XQH�LPDJH�GH�EDVH�GH�GRQQpHV��&H�TXL�QRXV�DPHQp�j�VRLW�FUpHU�QRV�

propres à partir de fichiers Dockerfile ou à soit les récupérer si elles existent dans 

Docker Hub qui est le registre public Docker, ce qui est le cas.  

 

Figure 6-4: Image de conteneur Moodle 



 

 
75 

 

Figure 6-5: Image Conteneur Mariadb 

6.3.1.3 Partie déploiement  
 

Etape 1 :   

7RXW�G·DERUG, dans notre plateforme de gestion « Rancher » nous avons créé 

un espace G·administration nommé « retel » pour la prise en compte de 

O·DSSOLFDWLRQ�à déployer qui va porter le même nom : 

 

Figure 6-6͗��ƐƉĂĐĞ�Ě͛ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝŽŶ 
Etape 2 :  

Ensuite��j�SDUWLU�GH�OD�SODWHIRUPH�G·DXWRPDWLVDWLRQ�QRXV�DYRQV�ODQFp�OH�SURJUDPPH�

de déploiement qui V·HVW�FKDUJp�G·H[pFXWHU�OHV�WDFKHV�GH�GpSORLHPHQW�DYHF�FRPPH�

paramètres : OH�QRP�GH�O·DSSOLFDWLRQ�OH�Qom de domaine, le nombre minimum et 

maximum de réplicas, les images sources, les ressources minimales à disposer, les 

seuils à ne pas dépasser et les SpULRGHV�j�DXWRVFDOHU�O·DSSOLFDWLRQ�  
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Figure 6-7: Exécution du programme de déploiement 
Etape 3 :   

Le déploiement devient ainsi visible à partir de la plateforme de gestion avec 

O·LQVWDQFH�GH�0RRGOH�Ht celle de la base de données : 

 

Figure 6-8: Vue du déploiement depuis Rancher 
6.3.1.4 7HVWV�SRXU�O·DGDSWDELOLWp�GHV�HQYLURQQements 
 �͛ 

Pour ces tests, nous avons défini à 1 le nombre minimum et à 3 le nombre 

maximum de réplicas, mettre à 1 Go la quantité de mémoire requis et 2 Go la 

quantité à ne pas dépasser et fixer à 5 % le taux de référence pour scaler 

O·DSSOLFDWLRQ�� 
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 Figure 6-9͗��ŽŶĨŝŐƵƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ů͛ĂƵƚŽƐĐĂůŝŶŐ                    Figure 6-10: Ressources allouées 
 

Etape 1 :   

À O·état initiale, sans aucune connexion à la plateforme Moodle déployée, le 

WDX[�G·XWLOLVDWLRQ�GH�OD�PpPRLUH�HVW�j�� % et le nombre G·LQVWDQFH�j���DXVVL :  

 

Figure 6-11: Taux de mémoire initialement utilisé 
Etape 2 :   

Dès que nous nous sommes connecté sur la plateforme sans se loguer, le 

WDX[�G·XWLOLVDWLRQ�GH�OD�PpPRLUH�HVW�SDVVp�j�5 ��HW�OH�QRPEUH�G·LQVWDQFH�j�� : 

 

Figure 6-12͗�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�Ě͛ĂĐĐƵĞŝů�ĚĞ�ůĂ�ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ�DŽŽĚůĞ�ĚĠƉůŽǇĠĞ 
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Figure 6-13: taux de mémoire utilisé lors de la connexion 
Etape 3 :   

Puis quand nous nous sommes logup��OH�WDX[�G·XWLOLVDWLRQ�GH�OD�PpPRLUH�HVW�

allé à 9 ��HW�OH�QRPEUH�G·LQVWDQFH�j 3 : 

 

Figure 6-14͗�/ŶƚĞƌĨĂĐĞ�Ě͛ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƚŝŽŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉůĂƚĞĨŽƌŵĞ�DŽŽĚůĞ�ĚĠƉůŽǇĠĞ 

 

Figure 6-15: Taux de mémoire utilisé après login 
6.3.1.5 Tests de migration  
 

Pour la maintenance du système avec des mises jour fréquents des serveurs 

hôtes, une migration à chaud des applications d'un environnement à O·autre aide à 

éviter des disfonctionnements et arrêts de services. Cette fonctionnalité est testée 

en effectuant la migrant les instances de la plateforme Moodle se trouvant dans 
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node2 vers node1. 

Etape 1 :   

À O·état initiale 2 instances tournent dans node 2 et 1 dans node1 : 

 

Figure 6-16: Etat avant migration 
Etape 2 :   

Puis après drainage, toutes les 3 instances comment à tourner dans node1 

sans interruption de services : 

 

Figure 6-17: Phase de migration des instances 

 

 

Figure 6-18: Etat après migration 
6.3.1.6 Tests de compatibilité 
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Nous allons faire ces tests en déployant DUXSDO������HW���TXL�DYHF� O·DFWXHO�

système ne peuvent pas tourner ensemble sur un même. La version 7 a comme 

nom « site1 », la version 8 « site2 » et la version 9 « site3 » : 

 

Figure 6-19: Sites Drupal déployés 

6.4 Conclusion 
Ce dernier chapitre nous a permis de confirmer que notre solution répond 

ELHQ� DX[� DWWHQWHV� HQ� WHUPH�G·DGDSWDELOLWp�GHV� HQYLURQQHPHQWV� HQ� IRQFWLRQ�GH� OD�

charge, de gestion facile des mises a jours et de prise en charge de toute application 

RX� VLWH� ZHE� DYHF� Q·LPSRUWHV� TXHOOHV� GpSHQGDQFHV�� � /HV� WHVWV� VRQW� HIIHFWXpV� XQ�

environnement de quatre serveurs avec une plateforme de cours en ligne Moodle 

et des site web Drupal.  

Conclusion Générale  

Le but de ce mémoire était de proposer une solution qui va permettre de 

UDWLRQDOLVHU�O·XWLOLVDWLRQ�GHV�UHVVRXUFHV�GX�V\VWqPH�G·KpEHUJHPHQW�ZHE�GH�O·$JHQFH�

GH�O·,QIRUPDWLTXH�GH�O·(WDW��&HSHQGDQW��DSUqV�DYRLU�SUpVHQWp�O·DJHQFH�HW�IDLW�XQ�pWDW�

GH� O·DUW� VXU� O·Kpbergement web où nous avons donné les définitions des 

terminologies du domaine et présenter les W\SHV�G·KpEHUJHPHQWV�H[LVWDQWV� Ensuite 

nous avons fait un revu sur les techniques actuelles de gestion de ressources dans 

O·KpEHUJHPHQW�ZHE�TXL�V·HVW�DUWLFXOpH DXWRXU�GHV�HQYLURQQHPHQWV�G·H[pFXWLRQ��GHV�

architectures de service et des modèles gestion qui par la suite nous ont servis de 

références pour mener notre étude sur le système existant et de ressortir les limites. 
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Ces dernières se résidants GDQV� O·XWLOLVDWLRQ� GH� PDFhines virtuelles comme 

environnemenWV�G·H[pFXWLRQ�et du le fait de se baser sur une architecture de service 

à 1-tiers nous a amené à proposer comme solution de mettre en place un nouveau 

V\VWqPH�G·KpEHUJHPHQW�qui est automatisé et qui utilise des conteneurs comme 

HQYLURQQHPHQWV� G·H[pFXWLRQ�� &HWWH� VROXWLRQ� DYDLW� SRXU� REMHFWLIV� G·DGDSWHU�

automatiquement les environnements en fonction de la charge, de permettre la 

cohabitation des entités hébergés et permettre une migration à chaud des 

environnements pour faciliter la gestion des mises à jour.  Après une mise en place 

G·XQH�LQIUDVWUXFWXUH�GH�WHVWV�EDVpH�VXU�TXDWUH�Q±XGV DFFRPSDJQpH�G·XQH�VpULH�GH�

tests, les résultats obtenus ont répondus à nos attentes et nous ont permis de valider 

la solution proposée qui en offre la possibilité G·RSWLPLVHU le système 

G·KpEHUJHPHQW� ZHE GH� O·$',( par une rationalisation GH� O·XWLOLVDWLRQ� GHV�

ressources.  
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