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Malgré leur apect peu visble awd yeux de lutiisteur néophyte, les logicek congituent un
dément prmondial de b comstruction tednologique. Contrairement 3 dautres automates un ordi-
rateur est une machine dont Fobjectif mest pas défini de maniére précie lors de @ cometruction. Cest
par lintermédiaire du développemnent des logoek que se réalse Tadaptation du tatemert avto-
matique aux besoins particuliers de dhaque wtilsateur. Cette frés grande souplesse d'utilsation des
ordirateurs permise par b technique du programme enregistré a malheureusement une contrephrte:
e travail d'écriture et de test des programmes exige une maind’ceuvre qualifiée et edt donc coliteus
Trés souvent, be colt des logicek (malgé les progrés de b gandardsation) dépase le colt des
matének; en outre, la qualité des mervices rendus par le systéme dinformation est directement
dépendante de la qualité de la réalistion des logiciels utiisés

31.2 Les architectures techniques: I'évolution vers la consumérisation
et le cloud computing

Les amhitectures techniques strudturent les relations entre toutes les composantes technolo-
gques associées au systéme dinformation L'évolution a été comeidéable dans les conditions
daceks 3 ces dfférentes composantes.

1. Les architectures client-serveur et les architectures de services SOA

Les premiéres architectures techniques éaient centralisées auvtour de puizants onrdinateurs
amsumart les fonctions logdelles de gestion des bases de données et de tratement applicatif,
tandis que les terminaux étaient entiérement passifs et ne permettaient que la saisie et laffichage
de cradéres. Ces systémes sont toujours utilisés pour trater de gros volumes de transactions dans
de bonnes condiions de sécurité (falbde intervention de Futiisstbeur, trés grande fabilité [madhines
dites 3 tolérance de pannes] locaux spécialisés).

a) Les architectures dites dient-serveur se sont ensuite considérablement développées, per
mettant de donner une plus grande autonomie aux vtilisateurs sur leur poste de travail || Sagrt ic de
répartic les fonctions dinterface utilisateur, de traitement applicatif et dacedés aux données entre les
différentes composantes, que ce soient des serveurs ou des postes de travail dutilisateurs ou encore
des terminaux ou processeurs spécialisés. Compte tenu des fondions asignées au serveur on peut
ansi distinguer plusieurs types darchitectures clent-serveur:

Principaiix types d'architectures dient-serveur et répartition des fonctions logicielles
(d'aprés Delmond et al., 2008)

ant fichiers)
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b} Apparu dés |afin des annédes | 990, et sunant Mévolubon des architectunes destinées au Web
le 50A (Service Onented Arhitecture) est un modéle darchitechure qui permet de développer des
applications en autorsant b réutilisabon de « Senvicess, compesants lopidels lgers qui sont déja
disponibles sur Internet. Le SOA offre une souplesse phe grande pour lNinteropérabilité des appli-
cations et technologies. Clest ce type darchitecture qui permet par exemple dintégrer facilernent
dans une page Web une carte isue de Google Maps, des prévisions météo msues de Météo
France. Les Sohtions logicelles en fant que Serces, 5ash of pont sunant), sont auss couplées
a cette amchitecture SOA

2. Une évolution considérable des conditions d'accés

Dewee tendances loundes caracténstiques de [évolution des architectures techniques sont ia 4
corsidéner:

- la facilité dutilisstion et b corsumérisation des technologies: la technologie comme une
commodité perommelle;

— le colt et les formes dacés 3 | technologie: notamment le doud computing, pour extema-
lmer 505 ressounces logicielles ou maténelles.

a) La facilité diutilisabion s'est continuellement améliorée de sorte quapourdhul, en fonction de
lours besoirs et habtudes les utisateurs préférent utiser leurs propres matérieks pour les appli-
cations de lentreprise (on pare dun mouverment Brng Your Own Device: tablettes, Smartphone,
ordnateurs portables. ). Les utilsateurs deviennent des décideurs, et des prescrpteurs, pour les
technologies matérielles et logicielles quiils utiisert, @ qui n'est pas sans poser des problémes de
déploiement pour les applications et de séeurité pour ks données (o dhapitre 1) Mais compte tenu
de lévoltion des logicieks et de tous les terminaux mobiles, lussge de plis en phs attonome des
technologies est devenu possible. Le progrés tedinique a permis la production de mémoires et de
proceszurs de plus en plus performants; cette évolution du maténel a accompagné des progris
corsidérables dars b communication hormme-machine, qui deviaient s poursuvre avec le déve-
loppement de |a reconratssance de b parcle et des mouvements.

Un dewdéme agect de la facilité d'utilisation est lié au progrés de la normalisation, en parbiculier
pour les systémes dexploitation et les réseausx: o compatibilité entre les maténiek hétéropénes
saméliore et simplifie les procédune= de connesdon. Le domaine des technologies de Minformation est
sare doute celui qui @ connw, dare le monde industrel, Féwohtion b phe spedacibiire. Plusieurs
composants esenticks des matéiels ullisfs (mémoires, micoprocesseurs) ont vu le mpport perfor-
manaoolt progresser de 30% paran Méme silecolt daceés 3 b technologe n'a pas subi une barse
ai forte en mison du maintien des colts du logidel, les effets nien demeurent pas moirs consdérables

b} Les formes dacdds 3 la technologie évoluent aussi fortement. Un concept décrit une
tendance actuelle en plein développement: le cloud computing, ou lnformatique « en nuages. 5l
est présenté quelques fols comme b prochaine mutation tedhnologique majeure, il nest pa
vraiment une technologie, mais plutét un nouveau mode de fourniture et de financement des
ressources informatiques pour une entreprise. Cest une fagon nouvelle dedemaliser ses
ressources (matfriek etiou logicels) auprés d'un tiers (Amazon Web Services est ainsi devenu
un des phes grands foumiseurs sur le doud) Les entreprises ont b possibilité par exemple de
recour 3 un logiciel en ligne fictuné 3 Musage réel; les utiisateurs ont b possibilté par eemple de
stocker leurs fichiers partagés « en muages (comme le propese Google docs ou Drophox).
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On distingue trois types de cloud computing suvant les composants qui sont extermalisés:
linfrastructure comme un service (BaS: Infostuciure as o Senvice), b plateforme comme un
wrace (Faah: Flatform a5 o Senvice) ot méme les logiciels comme un service (5aas: Soffware ox
a Service). Le systéme est variable et flesdble. puisqu’il adapte les ressources A lutiisation redcherchée
Ce type de serdces permet done 3 la fois de se décharger de tiches de planfication citeuses et
incertaines et sur le pln financier, de ne pas investir en immobilisant des ressources importantes
rmais de comommer (et payer) au fur et 3 mesure de ses besoins.

Positionné entre les solutions purement propriétaires et les outils open sounce, le doud offre de
nombrews: avantages, ne serat-c@ que dun point de vue finander, puisque les dépenses en
investissernents Tl se transorment en colits opérationnels. Le doud est aussi avantagews: en
raison de la flexibilivd et ceci comient 3 une multitude de situations: incapacité 3 estimer la
dharge dune nowvelle application, pics dadivité, exdgence de haute disponibilité, reprise dactité
en cas de sinistre, déploierment rapide des emironnements nécessaires 3 la construction dapplice-
tions, tests de charge. Pour proposer des tarfs intéressants awx entreprises, le modéle doud
sappuie fréquemment sur des socles deséoution Open Source, source d'économies rés substan-
tielles. Clest un modéle avantageus notamment pour les PME qui profitent d'une barriére d'entrée
moins élevée en termes de compétences, avec b posibilité dacéder 3 une qualité de service
JEquialons réservée awx grandes entreprises. Enfin la vitesse de mise en production et de déploie-
ment constitue un autre atout du cloud

Si séduisant quil soit swr le plan marketing, e recours 3 ce type d'offres doit &tre bien réflédhi
#L'évaporation » des donndes et des logiciels dans un nuage de serveurs, 3 travers lutilisation de
stes multiples, souléve des interrogations en matiére de disponibilied, de sécuritd de confidentia-
lité et de réversibilivd 5i ces points bloguants n'étaient pas réolus, les perspectives de développe-
ment seraent minimes.

Lla plupart des experts prévoient que cette tendance va se poursuire encore pendant dix
quinze ars a1 moins. La corséquence est une bandistion de la technologie et le renforcement
dune tendance 3 la substitubon du capital au travail dars des domaines ol jusqud manterant
Ffantomatisation des tiches restat fable

3.1.3 Les apports spécifiques des technologies d'information

Lapport immédiat des techniques du traterment électronique de Mnformation peut &tre arac
térisé par quatre paints spédfiques :

— la compression du temps et de lespace ;

— l'exparsion de lirformation stodkée;

— la flewibilité d'usage;

— la connectiité et la mobilité.

1. Premier apport : la compression du temps et de l'espace

Tratter des données consiste 3 les frangormer par des opérations vandes [tr, caloul, sélection,
fransmission) pour produire des représentations pertinentes; les tednologies automatisent ces
opérations avec des performanaes de vitesse toujours croissantes. Pour les micro-ondinateurs les
vitesses de calaul Saffihent en ggalFl OPS (mille miliors Jopérations par seconde), un supercalou-
teur « en grappe» comme calui JHPCLR Montpelier afiche une puissance 15 teraFL OPS (zoit



2. Le cloud computing

Le doud computing, ou ¢informatique en nuages, est b dewdéme grnde composante des
nowvelles architectures technologiques sur le Web. || corsiste 3 déporter sur des serveurs distants
interconnectés lensemble indéfini des tratements et des données (ff chapitre 1), L'objectif de
linteropérabilité et id fucilté par e trés grand débit sur les réspaws et cette architecture cloud peut
étre orsidérde comme un sucoesseur des modéles «serveur-tenmina s, puis ccbent-seneurs,
puis « Troi-tiers s (le tiers Accks aux données, le tiers Application et le tiers Présentation)

Avec le doud computing, Intermet peut devenir le néservorr partagé de tout type de ressources
informatiques, chacun des trois niveaus: (applications AP plteformes d'exéartion et infrstructures
de support) étant indépendant et connecté par toute une sine de nomalisations encore en cours
(adresses URL, pages HTML, flue RSS, Ajc): sur le Wb, une vidéo, une carte, un commentaire
(ou une composition de ces dfférents déments: une application compasite mashup) pevvent airsi
provenic dun autre serveur que celui qui a généré b page lue.

Mais le doud computing peut aussi &tre vu comme un nowveau modéle économique:

- par fa fision de multiples Web Services le doud computing présente un potertiel dinnovation
mportant;

— pour les utiissteurs dapplications en ligne, il ny a phe dachat de licences, e paiement e
fasant 4 la demande, ce qui augmente la flesdbilité via des contrats de niveau de service (pour les
applications traditionnelles on partait FASP, Application Service Provider, pour les applications Web
on parde de Sas5, Software as a Senice);

- des PME pewent ainsi bénéficier, avec un budget flexible et sans délal, dune puissnce
logicielle et d'un niveau de service qui état 'sparage des gandes entreprises:
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- lirforrratique deviendrait ainsi une commaodité, vendue comme une ressounce utilitire telle
que 'Electricité ou leay, avec un paiement 4 la comsommation. || reste dune part que de nouveaux
problémes techniques et undiques sont posés (séounté, confiance, assurance) et que dautre part
les problémes écologiques peuvert devenic crotssarts: les centres de tratemert des données
nécessanes, les doto centers, sont 3 ce point consommateurs dénergie quik commencent 3 poser
de vrais problémes daménagement du territoire, et done de colits.
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Il niest évidermnment pas possible [comme dans le e général de toute technologie) de fournir
une gloin permettant de choisir entre ces troks attitudes ; b décision dépend de multiples facteurs
et be résultat demeure aléatoire

La dscussion d-dessus confirme bien Faspect statégique du probléme de gestion de linfras-
tructure Tl: dest un probléme qui conceme lensemble de lentreprise; destun probléme de long
terme car les évolutions sont lentes; dest un probléme complexe car il combine chote technolo-
gques et évolution des compétences; c'est un ensermble de choix déterminants pour le sucés de ba

gratégie car il traduit b plus ou moins grande qualité de alignement stratégique.

2.1.2 Les choix structurels d'architecture technologique:
vers le cloud computing?

Le management des Tl g'exerce par lintermédiaire de structures de gestion appliquant des
procédures. la traduction conaéte des choix stratégiques en politiques (dinvestissement, de
mecherche, de formation) dépend, en partie de laganement de ces structures de gestion. Dars
le s des technologies de linformation, les choi structurels concement également 'agencement
des ressources primaires (ordnateurs, méseand) au sein dune architecture technologique. Les
dewx questions ne ont pas totalement indépendantes fune de Fautre: b répartition des moyens
(de communication, de tratement, de stockage) détermine en partie lagencement des structures de
gestion.

Ao début de futiiation de lirformatique, les entreprises ont adopté, en général, une anchitec-
twre technique centralisée, oganisée autour de sereurs centraws of de terminaux passfa Cette
ohition centraizfe a ét¢ mpidement améliorée par le développement de la mico-informatique:
grace aux réseanc de communication, les difiérents utilisateurs ot pu, 3 partic de leur poste de
travail, entrer des données, recueilli et traiter des résultats Cette délocalisation, sous forme da
informatique distrbuée», amérage lutilsation sans remettre en cause le caractére cenfralisé de
larchitecture ol le site prindpal corserve [ maltrise de lforganisation des tratements et de laccés
ax données.

Sous Minfluence de nombrew: Bicteurs fenant 3 la fois de Mévolution de la demande (souc de
Zaurité. besoin d"artonomie, anélioration de certains temps de réponse, amélioration des interfaces)
et surtout de celle de loffre (développement de b micro-informatique, gins de performance cons-
dérables des maténeks, évolution des systémes de type chient-serveur, déweloppement du mulimédia
sandardration des protocoles de communication, recours A Intemet, baes générlsde des colits du
maténiel, développement des applications mobiles_), les architectures technologiques =e sont comple-
wifiées en se décentralzant Les différentes nessources sont agencées autour de réseann de difiérents
niveawe:, dars des architecwres répartes. avec des degnts frés vanables de décentralzation entre
=rveurs de données, serveurs dapplications, serveurs de présentation et tatements «en locls.

La génédralsation dintemet a imposé le navigateur Web comme moyen daoés aw: réseaux
internes et extermes. Cette Bioilité d'accés a ouvert b voie 3 une répartition généralisfe de toutes les
resmurces logcielles et maténelles sous b forme du cloud computing - de lMinfrastrucdture comme un
mndce (laas: Infostructure as a Service), jusquaus logiciels comme un service (Soas : Software oz o
Service). Séduante par za flexibilité technique et financiére, o type darchitecthure souléve des
imtermogations lifes 3 « M&vaporations des données et des logicels dans un nuage de serveurs, 3
travers lutiisation de sites multiples: les solutions de type « nuage privés ou «nuage mutualisé»
ont b faveur de nombreuses organisations (un prestataire de confiance prerant en charge une
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Ardhitectiire
répartie ‘ Architectuire cloud
Colit Gains au niveay traitement | Gaing posibles sur b colits | Gaing possibles au niveay
o stockage (boonomies de communic atian. des colts de traitement
o' bl ou des colt de création
Eeonenrion paiible de connaiisane e
o personnel ipeeilis
Qualint IMiv e de comptences Meillewrs deoute des Driploiament rapide, hate
du serviee de specialistes plus dleve | wilisateurs: priorte disponibilitd, varfable et
Meilleure standardistion i b répome rapide pour fleible
des procédures d wtilisation, | rsoudre les problimes
' apprentisssge phis des utilisateurs.
dimple.
Séeurn [Fabilité supérieure en raison | Répartition des dagues @ un | Risques plus importants du
de b prisence de pécidiges | incdent local ne compromet | fait de b mutiplicton des
Confidentialitd misux ms b fonctionnement de aoi podables aux sy ime
asgurée par un contrile de | lensemble et de [ouverture des
Faoeis aux donnees, fras Diifficultés & impeser reseany & de nombreus
risgue concentré powant | des régles de sbeurid utilisteure
conduire & unamit ginéral | e de confidentialitd sur tows
en eas dincident. bt sites e traitement.

Ce quiil est important de comprendre, C'est qu'il rlesdste pas de réponse unique et définithe dla
question de lardhitecture technologique cr:

| - Chaque type de choix structurel offfe des avantages et des incomvénients: le tablemu o
dessis résume les arguments concemant le coft la qualité de service et la Sfeurté.

2 - Une architecture technologique est contingente - elle doit &tre en cohérenae aver les choix

stratépiques, lorgansation dans laquelle elle fonctiorne et adiptée awe ndhadue qui Mutiisent. Par
exemnple, dans une organisation de type centralisé-fondionnel of les valeurs dordre et de cohé-
rence sont privilégiées (e secteur banaire, par exernple), une solition de type «réparties aver de
forts pouvoirs locaie aura sans doute plus de difficultés 3 fonctionner qu'une solubion de type
garchtecture certralsée .

3 - Les facteurs déterminants, dordre stratég@que, organisationnel et tedhnclogique, évoluent
cortinuellement. Le dhobx dune architecture technologique découle fun compromis entre des
exigenoes vanées; [ validité de ce compromis peut &re remise en question. Il est done indispen-
sable, lors de la planification des 5, de réexaminer [a solution retenue et de procéder, si nécessaire,
au adaptations exdpées par lévolution de ces condiions

La problematique de I'externalisation:
un choix stratégique

D le début de Minformatisation, la construction de nouveaws: systémes dinformation a mobilisé
des ressources extérieures 3 lentreprise sous des formes vaniées : achat de progoeks plus ou moins
adaptables, recours 3 'assitance et au consel extenes par e biak de omsulants Ledemalsation
des systémes dinformation est un phénoméne qui sest développé. Histonquement, quand la
société Eastman Kodak déadatt de confier |a gestion de ses messources informatiques  des presta-



