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Introduction Générale

Le développement remarquable du Cloud Computieg,dernieres années, suscite de
plus en plus l'intérét des différents utilisatediisternet et de l'informatique qui cherchent a
profiter au mieux des services et des applicatdisponibles en ligne a travers le web en
mode services a la demande et facturation a l'ugglgst un nouveau modéle économique
gue ce modele informatique promet pour les TIC efet, le modéle promet un changement
dans le mode dinvestissement et d'exploitation @ssources IT. Avec le Cloud, les
organisations, institutions et entreprises n'onis pbesoin d'investir lourdement dans des
ressources informatiques, nécessairement limigtgggcessitant une gestion interne lourde et
colteuse. Aujourd'hui elles ont le choix de migrers un modéle Cloud Computing ou elles
peuvent acheter ou louer des ressources en lignenddele leur épargne les codts de gestion
interne puisque les ressources informatiques simirastrées au niveau du fournisseur du
Cloud. La disponibilité des services en ligne doanssi la possibilité de ne plus s'approprier
d'équipements informatiques mais de payer les émifonction de I'utilisation des ressources.
Ce modele attire déja un grand nombre d'entrepmstasmment les petites et moyennes
entreprises « PME » et les trés petites entrepis€®E ». Ce modele informatique offre
également la modularité des ressources informat{baed et soft) et leur disponibilité, en
terme de volume et dans le temps, selon les beshindient et a sa demande. Dans un
contexte économique ou les entreprises cherchenterdabiliser au maximum les
investissements et a limiter les colts d'explatgtie Cloud Computing se présente comme
étant la solution de demain.
Structure générale du rapport:
Ce rapport est constitué de cing chapitres, deapities sont consacrés pour définir les
concepts importants qui interviennent dans noénesit et un chapitre sur OpenStack et qui
représente le cceur de notre travail, Le quatrigmaitre sera consacrée pour la spécification
et l'analyse des besoins permettant d'aboutir #técehts services et fonctionnalités offerts
par le portail, dernier chapitre décrira la phaselal réalisation et détermine les différents
modules qui interagissent au cours de l'implémiamtabn décortique notre structure générale

du rapport comme suivant:



Introduction Générale

Chapitre 1 : Concept de Cloud Computing

Ce chapitre met en avant le concept du Cloud Cangpatwec les différents services

offerts grace a cette technologie, ainsi Cetteipast dédiée a la virtualisation, la base du
Cloud Computing. Nous y présentons en particubeteichnologie de I'hyperviseur et son
apport au domaine de la virtualisation et le rod@artant de la virtualisation dans le Cloud
Computing.

Chapitre 2: Les solutions de Cloud privé de type infrastructasea service

Ce chapitre donne une vision plus clair sur la beuaofrastructure as a service de Cloud ainsi
ces différentes solutions utiliser au sein desepnises ,comme les solutions propriétaire et
les solutions open source.

Chapitre 3: La solutions infrastructure as a service, opengupenstack

Dans ce chapitre on a définir notre choix commetsm en présentant I'outil «OpenStack»
et ses principaux composants et l'utilité d'utilices APIs.

On schématise notre solution et par la suite oailtkeles étapes de son installation dans le
chapitre réalisation.

Chapitre 4: Analyse des besoins et conception

sera consacrée pour la spécification et I'analgseébésoins permettant d'aboutir aux différents
services et fonctionnalités offerts par I'applicatiainsi la description de l'architecture de
I'application et a sa conception .

Chapitre 5: Réalisation et implémentation

Le dernier chapitre a été consacré pour exposdralail réalisé pendant le stage. on
s'intéressera a la description de l'architecturd'agmlication et afin de déterminer les

différents modules qui interagissent au coursiaglémentation.

La cléture de ce rapport est une conclusion quehgra le contexte de ce présent travalil
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Chapitrel: Les concepts du Cloud Computing

I.1Centre d’accueil et Problématique:
1.1.10Dbjectif du stage:
L'objectif de notre stage était initialement l'atdion du Cloud Computing au sein de
I'entreprise dans le servi€doud et solution qui travaille sur un point d'inflexiolans I'entreprise et
qui va permettre d'étre un véritable levier de ssance de linfrastructure de télécommunications
(IT)et la production des services du Cloud(destinésdiients et aux utilisateurs internes). Aprés
analyse du probléme et discussion avec les resplessdu service, il a été convenu de transformer
l'infrastructure de téléecommunication et de dévedspun nuage privé. Les objectifs du stage donc
étéredéfinis comme suit:
1. Implémentation et développement d'un mini Cloud @otimg privépropre a L'IT.
2. Gestion de ce Cloua travers un portail.

I.2LeCloud Computing
[.2.1Introduction:

Le concept du Cloud Computing est encore en éeoluCe chapitre présentera les
différentes techniques du Cloud Computing, sesatesdainsi que la relation qui existe entre le
Cloud et la virtualisation

[.2.2Définition et Conception :
Le Cloud Computing, est un concept de l'informatigmoderne. lpermet a une entreprise
d'exploiter a distance :
* une puissance de calcul.
* un espace de stockage.
» une infrastructure de serveurs reliés par Internet.

Le Cloud Computing permet ainsi d'externaliser tmwtpartie des composants d'un systeme
d'information dans des salles informatiques (datater: centres de données) ou sont partagés des
serveurs. L'entreprise loue l'informatique dore ellbesoin et ne paye que ce qu'elle consomme.

» Quelques définitions :

Les définitions sont nombreuses, et chacune inirathe ou plusieurs caractéristiques qui
selon l'auteur définissent ce qu’est le Cloud Cotimay

Pour Wikipédia, Il consiste a déporter sur des serveurs distanss sieckages et des
traitements informatiques traditionnellement logédi sur des serveurs locaux ou sur le poste de
l'utilisateur. Il consiste a proposer des servicdgrmatiques sous forme de service a la demande,

accessible de n'importe ou, n'importe quand enjiaporte qui. L'idée principale a retenir de cette
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définition est que le Cloud n'est pas un ensemble de techesjagais un modele de fourniture, de
gestion et de consommation de services et de nessoumformatiques.

Les utilisateurs ou les entreprises ne sont pérargs de leurs serveurs informatiques mais
peuvent ainsi accéder de maniere évolutive a debreur services en ligne sans avoir a geérer
linfrastructure sous-jacente, souvent complexes applications et les données ne se trouvent plus
sur l'ordinateur local, mais « dans le Cloud » cos# d'un certain nombre de serveurs distants,
interconnectés au moyen d'une excellente bandeap@ssindispensable a la fluidité du systéme.
L’acces au service se fait par une applicationdsteth facilement disponible, la plupart du temps

un navigateur web.

Le concept d'informatique dans@oud est comparable a celui de la distribution de IFgree
électrigue. La puissance de calcul et de stockadénfiormation est proposée a la consommation par
des entreprises spécialisées et facturée d’aptdsshtion réelle. De ce fait, les entreprisesmt’plus
besoin de serveurs dédiés, mais confient le travaiifectuer a une entreprise qui leur garantit une

puissance de calcul et de stockage a la demande.

Pour leSyntec le Cloud Computingonsiste en « une interconnexion et une coopérdgon
ressources informatiques, situées au sein d'unesmeétité ou dans diverses structures internes,
externes ou mixtes, et dont le mode d'acces eétdwades protocoles et standards Internet». «il
permet de] disposer d’applications, de puissanaabbell, de moyens de stockage]...Jcomme autant
de «services».Ceux-ci seront mutualisés, demas&sa{donc indépendants de toutes contingences
mateérielles, logicielles et de communication), cacitualisés(en terme de performances, niveau de
sécurité, codts), évolutifs (en volume, fonctioaractéristique)et en libre-service.».

NIST (National Institute of Standards and Technology):

« Le Cloud Computing est un modele qui permet océs réseau a la demande et

pratigue a un pool partagé de ressources inforquas configurables (telles que

calcul réseaux, serveurs, stockage, applications services) qui peuvent étre
provisionnées rapidement et distribuées avec imimmm de gestion ou d’interaction avec

le fournisseur de services. »
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Hybrid Clouds

Deployment

Models Private Community P
ublic Cloud
Cloud Cloud
Service Software as a Platform as a Infrastructure as a
Models Service (5aas) Service (Paas) Service (l1aas)
On Demand Self-Service
Essential . Broad Network Access Rapid Elasticity
Characteristics
Resource Pooling Measured Service

Massive Scale Resilient Computing
Common Homogeneity Geographic Distribution
Characteristics Virtualization Service Orientation

Low Cost Software Advanced Security

Figure 11.2: Le plan dedéfinition duCloud Computingelon NIST [PT09a
CISCO:
«Le CloudComputing est une plateforme de mutiation informatique fournissanaux
entreprises des services a la demande l'illusion d'une infinité desessources:
> Meéme si les experts ne sont pas d’'accords sur faaitidéd exacte, la plupa s’accordent a
dire qu’elle inclue la notion de servicdisponibles a la demande, sans forte interacti@c
le fournisseur de servi, extensibles a volonté. En contradiction avec lesésges actuels, l¢
services sont virtuels et illimités et détails des infrastructures physiques sur lesdes
applications reposent ne sont plus ressort de I'utilisateur.
» Autres termes duCloud:
Cloud providet
Cloud builder
Cloud application provide
Market place
Cloud broker
» Le Cloud Computingst une combinaison deuxconcepts :
« Centre de donnéesData Cente) : Le data center (centre de traitement des donnée
francais) est I'un des éléments nécessaires dartrant et stockage des donn
numeriques. Indispensable a Internet, il a connfortirdéveloppement avec I'essor
Cloud ComputingConcrétement, il s’agit d’un lieu physique cormtenles serveur

informatiques qui stockent les dons numériques et dans lequel les entreprises pe
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notamment louer un espace de stockage et airier éviprésence de serveurs dans leurs
locaux.
« Virtualisation : La virtualisation est un concept beaucoup pluseanqgui constitue le socle
du Cloud ComputingElle regroupe I'ensemble des techniques matéselu logicielles
permettant de faire fonctionner, sur une seule magbhysique, plusieurs configurations
informatiques (systémes d’exploitation, applicasiomémoire vive,...) de maniere a former
plusieurs machines virtuelles qui reproduisenol@pgortement des machines physiques.

1.2.30rigines et historique du «<loud Computing:

1.Historique:

La naissance dCloud Computingn'a pas une date précise, elle vient d'une éwolutie
certaines technologies telles que les web servioes,l'architecture SOA (Service Oriented
Architecturg. La notion deCloud fait référence a un nuage utilidéans les schémas techniques pour
représenter Internet, d'ou la confusion entre eteet les services dtioud Computing
La notion méme de consommation de services infogues a été proposée pour la premiére fois en
1961 lors d'une conférence au MIT par John McCafthyconnu comme l'un des pionniers de
I'Intelligence Atrtificielle. A sa naissance, il pait é&tre comparé au cluster de calcul.

John McCarthy, est le principal pionner de lingghce artificielle. Il est également l'inventewr d
langage Lisp dans lequel un groupe d'ordinateuelsent pour former un ordinateur virtuel unique
permettant le calcul de haute performance.

Auparavant, seuls les supers ordinateurs permettdie fournir une forte puissance de calcul et
étaient principalement utilisés par les universilés gouvernements, ou les universités pour des
opérations complexes telles que prévoir les charg&tlimatiques ou le comportement des avions
en vol. Désormais, il est possible d'offcette puissance de calcul a tout le monde, a tontent, n'
importe ou via Internet.

C’est le fait de formaliser une offre de serviogsrmatiques dématérialisés a la demande en
direction des entreprises qui a été le moteur geldppement d€loud Computingn tant que tel.

II est communément admis que le concept Gleud Computinga été initié par le
géantAmazonen2002.

2. Concepts du &€loud Computing:

On constate gu'il ya plusieurs concept<tiud Computingétudiés et développés, associés a

certaines technologies, nous allons détailler guatmcepts qui nous semblent étre fondamentaux

pour comprendre I'histoire ddloud Computing
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2.1. Le concept d'«informatique utilitaire»:

L’ Utility Computingou CalculOn-Demanddésigne le principe de location des ressources
informatiques (historiquement la puissance de tales machines),que I'on facture a l'usage, a la
maniere de ['électricitt ou du gaz aujourd’hui. @encept a l'avantage d'avoir un co(t
d’'investissement initial tres faible pour un aceemédiat aux ressources informatiques.

L’ Utility Computingest un concept déja ancien qui apparait souvenbars de I'histoire de
linformatique, et dont 'une des premieres réf@enest un discours de John McCarthy lors d’'une
conférence au centenaire du MIT. Dés1961,celuixpiigue que «l'informatique pourrait un jour
étre organisée comme un service public tout commetéléphone est un service public.
L’informatique utilitaire pourrait devenir la basi&une industrie nouvelle et importante.». L’idée de
'informatique comme un service est née.

Une des entreprises pionnieres dans la mise ee plancrete de Wtility Computingaprés
I'éclatement de la bulle internet, fut IBM en 2082ec sore-business On-Demarig constructeur
jugea gu'il fallait répondre aux exigences croiseandes entreprises, que ce soit en termes de
performances ou en termes d’adaptation a un emarent extrémement changeant. Grace au
développement considérable des réseaux et aveenBawent des standards informatiques et de la
virtualisation, [Utility Computing avec la notion d®n-Demangddevient possible et accessible aux
TPE/PMEL'’idée d’'une informatique comme un service de bésa dans un monde connecté 24
heures sur 24, commence a se développer.

Cette méme année, d’autres sociétés, Hibg, investissent dans le concept d’Utility Computieg
reposent leur propre solution. Mais dans son artidtility Computing peut-on tout externaliser ?»
d’Aodt 2002, paru dans le Journal DNetlO, Nicolas Six montre bien l'avancelBM dans le
domaine: «La méthode IBM est tout autre.[...]la facture [contient]un tauxiahle pour l'usage des
mainframes, I'hnébergement du web, la quantité alekage utilisée, le temps de hotline comptabilisé,
et surtout le nombre dheures de calculs mobilisesles processeurs d'IBM. Le client paye
réellement ce qu'il consomme. [...JAucune entrepn's opté pour une externalisation compléte, et la
plupart des marchés remportés concernent seuldimemnltes trois péles majeurs d'une infrastructure:
le stockage, la gestion du réseau et la gestionmdi@sateursIBM est le seul a maitriser les trois».

Peu apres, d’'autres acteurs, comvtierosoftllou Amazoi2 ont investi dans le concept et
lancé leur propre solution. Ce concept informatigueginé par John McCarthy est devenu le
fondement de la transition vers I'informatig@m-Demandet I'informatiqueas a ServiceC’est un
modele économique qui est a la base des projexsedalisation des solutions informatiques, des

fermes de serveur et bien sur@eud Computing
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2.2 e concept de «ferme de serveurs

Les fermes deserveur sont apparues au début des anrZ30,lor: de I'éclatement de la
bulle internet pour répondiaL besoin de «Haute Disponibilité»cessaire a la plupart des serv
accessibles via le web.

Ces «fermes» hébergent jusqu’a plusieurs centaleeserveurs montés ¢Clusterl4. Le
Clusteringest une techniququi consiste a regrouper plusieserveurs(ou nceu) indépendant sa
fin de dépasser ldsnitations d’'une machine unique. LeaBfférents nceudmis en réseau ensemble
vont apparaitre comme une seule machine eplus de capacitgplus de puissance, de mémoire.
stockage).On trouve bacou| d’avantages dans ces fermes sigveur et dans ce systeme de
Clustering Cette échnique perm de garantir la<Haute Disponibilité», d’augmenter la «scalabili
et donc miex gérer la montée en charge,de garantir une bonne qualité de ser De plus ces
fermes de serveurs sotres élastiques, grace la possibilitBaugmenter la taille du Clus en
fonction de ses besoins puissance de calcul, mémoire ou stockage, simpleeremjoutant de
machines.

Ces capacités delustering¢ sont réalisées grace a ce systemeaed multiples, et I'utilisateur a
la garantie de ne jamajserdre complétement I'accés au service qes en train de consommer
grace a certains mécanism

* Laredondance gu’elle soit hardware ou soft.

» La reprise sur panné&ail Over).

» Larépartition de charges ennceud Load Balancing.

Ui st

%Lnadﬂalan:nr

T s goomle.com |

ki Ll

Serveur 1 Serveur 2 Serueur 3

Farme de serveyrs compesde de 3 serveurs montés an Cluster

Figure 1.3:Représentation schématique d'un cluster de serfiébergeant un site w

Page 6



Chapitrel: Les concepts du Cloud Computing

La répartition de charge est une technique qui pemhe distribuer le travail entre les difféerents
serveurs mis en Cluster. C'est cette techniquevguyiermettre de diminuer le temps de réponse et
d’augmenter la disponibilité et la scalabilité dungur.

Les informations relatives a la disponibilité desveurs sont envoyees a un serveur maitre chargé de
distribuer les taches entre les machines du CluSui-ci choisira, selon un algorithme prédéfini,

vers quel nceud du Cluster il distribuera la tache

Nous retiendrons quatre algorithmes principaux:
* Le «Round Robin: qui répartit la charge de maniére séquentieltdes serveurs
* Le«WeightRoundRobinqui répartit la charge en fonction de la puissathe la machine.
* Le «east Connections qui répartit la charge vers le nceud du Clusyantile moins de
connexions.
* Le «asterResponseTimmui calcule le temps de réponse de chaque seetdlistribue le
travail vers le serveur qui répond le plus rapideine
L’éclatement de la bulle internet vers la fin des@es1990,début des années2000, a permis pour la
premiére fois de mettre des services a dispositiomonde entier, et I'équilibrage de charge a ermi
a ces services de supporter de maniére sire, fdbi@pide des demandes provenant de plusieurs
millions d'utilisateurs. Google utiliserait une rfez de plus de 10 000 serveurs rien que pour son
moteur de recherchel5.
Les fermes de serveurs permettent encore de nos ghéberger de facon trés fiable, des services
nécessitant une tres haute disponibilité(en gén@skervices accessibles via internet).De plestil
financierement avantageux d’investir dans plusieaests serveurs que I'on a grége, plutét que
d’acheter un gros serveur multiprocesseur tresecxttiLe principal défaut dGlusteringest qu'il est
nécessaire que les applications soient développpésifiguement pour pouvoir fonctionner en
cluster.
2.3.ConceptLloudliés a 'allocation des ressources:

L’allocation des ressources est la premiere ojpgratalisée dans I€loud Elle attribue au
consommateur ou client sa portion de ressourcelitadgles. Par ressources, nous regroupons a la
fois la mémoire, le processeur, l'espace de steckémy bande passante et les équipements
informatiques. Mutualisées entre tous les utiligese les ressources représentent le point de
rentabilité pour le fournisseur. Ainsi, la conceptiet I'implémentation des politiques d'allocation

dans leClouddépendent de la stratégie commerciale du founmisse
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Notons que l'allocation est provoquée entre aup@as une réservation du consommateur. Le
fournisseur peut dont proposer plusieurs manieeggskrvation]:

1. Réservation pour une durée indéterminée : damsode, un contrat est établi avec le
consommateur pour une durée infinie et continuep@arn également parler de forfait).

2. Réservation pour une utilisation a venir etrpooe durée limitée : dans ce mode, la

difficulté se situe dans la gestion des plagesdervation. On retrouve le probleme  trés
connu et complexe qui est celui de la planification

3. Réservation pour une utilisation immédiatereitée dans le temps : dans ce cas, les
ressources requises doivent étre disponibles damséddiat.
2.4.La mutualisation:

C'est la pratique qui consiste a partager l'atili; d'un ensemble de ressources par des
consommateurs (ou entités quelconques) n'‘ayanndiesu entre elles. Les ressources peuvent étre
de diverses natures : logicielles ou matérielleaciines, équipements réseau, énergie électrique).
Cette pratique dépend du désir des entreprise®ldealiser leurs services informatiques vers des
infrastructures d€loud

Le Cloud doit cependant faire face aux problemes liés aegpioitation et utilisation. Il s'agit
des probléemes classiques tels que la sécuritéispeombilité, I'intégrité, la fiabilité et I'unifonité

d'acces aux données.

l.2.4Le modele Cloud Computing se différencie par les cinq caractéristiques esdsagiles
suivantes:[8]
* Libre-service a la demande «Accés aux services par I'utilisateur a la demande
Le libre-service a la demande» signifie qu’un dli@u consommateur, pourra commander
des ressources informatiques(capacités de cal@maine vive, bande passante, stockage)
en fonction de ses besoins. Ce service sera effquan le fournisseur d’acces de facon
automatique sans qu’une intervention humaine sédessaire. On retrouve dans cette
caractéristique le conceptUtilityComputinget la notion d’'informatiqu®©n-Demand
e Acces réseau large bande:
«L’acces étendu au réseau»,ou «l'ubiquité»,sigmjtie les capacités sont disponibles sur le
réseau et via les protocoles et standards intetraitres TCP/IP, VPN.
Ces protocoles standardisés favorisent I'utilisatae plateformedétérogénes de clients
lourds ou légers(comme les téléphones mobiledaldsttes tactiles, les ordinateurs portables

et les postes de travail).
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* Mise en commun des ressources et mi-tenant:

La«mise en commt des ressources» signifie que les ressou informatiques  du
fournisseurs ont partagépsui servir les clients multiples en utiliseun modéle multi-locataire.
single-tenant multitenant
Separabe application Cnx shared application
and separale dalabhasos and one ghared dalabase

i ] (Ml i
I | ; % ll |I|\~ i 3 ‘J‘I‘F

Applicabion

L4
anlu::lhl:-ni

|.ﬁp|:li:al!iuni .baplil:lhuni i,pplinu.ahm|
; ——
|Da|aha:.l=| |Da1:|haue| |Dumbam: | |nm:m=| % Database g]

Figure 1.4 :Architecture Multi-tenant "multlecataire’

Les différentesressource informatiquesphysiques et virtuelles scongoivent dans leur
ensemble et sont allouéggnamiquemel en fonction de la demande dtonsommateur

Le client n'a généralement ni contrble, ni conraic® sur I'emplacement ¢ ressources,
mais est en mesure de $péciier a un plus haut nivead'abstraction (pay état ou centre de
données). Ce partage desssource est la caractéristique qgifférencie l¢ Cloud Computingde
l'infogérance.

La mutualisatiol intervient au niveau des ressourpbysique (réseau, serveur,
stockage), mais également @iveau des ressources applicatives(basdot@ées, serveurs web).
deuxiéme cas est le stagéme de la mise en commures ressourc et se nomme le «multi-
tenant».

Le but d'une architecture multi-tenanp (ou <multi-locataire») est donc d’avoir une
mutualisation maximale des ressources (matéristemye, jusqu’ I'applicatior) tout en gardant la
possibilité de personnakr son architecture a sout

Le principe resmmble fortement a la programmation orientée oljatobjet unique est cré
pour un service et sert d’objee référence. C’est une sorte de modt#mplatq. Si un client désire
payer pour consommer gervice le systeme génére une instancel’objet modéle. Le service
présenté au client est donge image de I'objet de référence, qui pétre personnalis selon son en
vie.

Pour résumer, chaqgiclient bénéficie d’'unanéme application, de maniére personnali
L’avantage principal ici est que toumise a jour ou modificatioeffectué sur I'objet modele est
répercutée automatiqguemesui toutes les instances de cet objée partage des ressourc
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(matérielles, applicatives), dontla mise en placété simplifiee par la virtualisation, permet au
fournisseur de maitriser ses codts. Le client gaduai n’a plus a se soucier des problémes de monté
en charge ou de mise a jour d’application

» Scalabilité, élasticité rapide et paiement a la c@ommation:

La «scalabilité et I'élasticité rapide» signifieguie les capacités informatiques mises a
disposition du client peuvent étre provisionnéeibérées rapidement (de fagcon automatique
dans certains cas)en fonction des besoins et/da dbarge. L'utilisateur a l'illusion d’avoir
accés a des ressources illimitées. Cela permeplditer de fagcon optimale les ressources
informatiques et dadapter rapidement [Iarchiteeturen fonction du probleme a
traiter(augmentation ou baisse de la charge, ouadden du client).En effet, avec une
architecture faiblement élastique on pourrait taoknt se retrouver en sous- utilisation des
capacités informatiques disponibles, mais égalerdget confrontés a un manque de capacité
lors d’'un pic de charge. L'élasticité, aujourd’mendue possible grace a un usage élevé de la
virtualisation, permet donc d’avoir une utilisatioptimale des ressources informatiques qui suit
de facon cohérente I'évolution de la charge réelle.

Associée a ce concept technique, nous retrouem®tion économique de «paiement a la
consommation».Le gaspillage de capacité informatigurait pour conséquence directe une
perte de rentabilité, et le manque de capaciténmdtique pourrait faire perdre des clients qui ne
seraient pas satisfaits de la qualité du service.

Maintenant qu’il est possible techniguement dopgen [l'utilisation des ressources

informatiques en fonction de la charge et/ou deldenande, payer seulement ce que I'on

consomme semblée vident. Les codts sont ratio@sadismaitrisés.

Afin de rendre une architecture plus soupleestifile, leCloud offre différentes possibilités

de déploiement :leCloud privé et le Cloud public Le Cloud privé nécessitera Le financement
variable selon la maturité de virtualisation dest¢eciété. En cas d€loud public le financement se
fera en fonction de la consommation et de ses besfiectifs.

Pour conclure, le modele économiqueClaud Computingpermet une plus grande réactivité et
une flexibilité qui fait cruellement défaut auxrastructures classiqgues. Les concepts de
scalabilité et d’élasticité sont les bases tectesqudu modéle «Payez ce que vous consommez».
L'utilisateur a cette sensation de réactivité agekeasollicitation (mémoire oGPU). Les ressources
s’ajustent au plus pres du besoin et fluctuentosmiction de la demande et ce de maniere totalement
transparente.

» Facturation a l'usage:
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Avoir un «service mesuré» signifie que les resssmirconsommeées sont contrélées et
communiquées a l'utilisateur et au fournisseur eevise de fagon transparente. Cela garantit un
niveau de performance et de disponibilité adapté tmsoins spécifiques des utilisateurs. Ceux-ci
peuvent, grace aux différentes mesures, savoilsquei sont facturés que pour ce qu’ils consomment.
lls gerent leur consommation comme ils I'entendgnmaitrisent leurs codts de facon optimale. La
récupération des mesures et des informations deooumation des ressources permet I'application
du paiement a la consommation.

Pour conclure ce point, nous pouvons dire quet t'addition de ces 5 caractéristiques qui
aujourd’hui permet de dire si un service propose pa fournisseur est vraiment de ty@déoud
Computingou non. L'application de certaines de ces caratignes duCloud Computinga été
grandement facilitée par I'avénement de la virgalon, permettant une élasticité rapide et une
mutualisation des ressources maximale. Associé @adenhyper-connecté existant et a une logique
de service, |€loud Computingest né..

Maintenant que nous avons cerné ce qui fait qgamice est réellement un service de type
Cloud Computingnous allons dans la section suivante étudier tiadétailles modeles services qui
représente I'architecture @loud existants et leur mode de déploiement.

I.2.5Les Modéle de services dGloud Computing
L'architecture d€loud Computingeut étre décomposée en trois couches:
» ApplicationSaa$ Software as a Servite
* Plateforme Paa$ Platform as a Servige
* Infrastructure l@aS Infrastructure as a Servige
La Figure ci-dessous représente les differenteshesuduCloud Computingde la couche la moins
visible pour les utilisateurs finaux a la plus blsi L'infrastructure as a Service (laas) est flutd
gérée par les architectes réseaux, la couche Pdaafestinée aux développeurs d’applications et

finalement le logicielle comme un service (Saa$)eesproduit final » pour les utilisateurs.
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Cloud Computing = laaS + Paas + Saa$S

L'entreprise

intdgraticon SOA

S o7 SONrHe

Liogetsed sanaur

L antreprisa

Wirtusalesatjon

P

B2t BT

"Le faurnisseur Claud

Stasng

La fournisseur Cloud

Rereaun

Figure 1.5:Les couches dtioud Computinf§]

1. Software as a Service (Saa¢

La derniere couche dSaaSest celle applicative mettant a tisposition du clientdes

applicationscompletes fournies a la demar
Le logiciel en tanfjue service, appelé en anglé&®ftware as a Servi(Saag, est la couche

visible duCloud Computing I'utilisateur final. Elle repose sur la miselisposition éravers internet
d'applications telles quERM (customer relationship managemegestion des relations avec |
clients) a la gestion desessource humaines, compatibiliténessageri etc...en contre partie d'un
abonnement calculé donctior du nombre d'utilisateurs. Le fourniss de service, a sont tour, se
charge de déploiement, deockage de la maintenance et dedauvegarc de données. Bien que le
mode du fonctionnemeidies applications et la configuren de certains services sont imposés p
fournisseur, le client de sccoté bénéficiequand méme d'unfourniture & la demande et quasi-
instantanée des servicgsuhaité sans aucun frais en immobilisati(serveur et licences) et sans le
moindredéploiement ou maintenance a assurer. Cette flegidu SaaSexplique bien évidemment
le fait d'avoir jusqu’a cgour, selon Gartener, 90% ( entrgorises investissant ce mode Cloud ou
au moins désirant le faire.
Exemple : Prenons I'exemple cSalesforcegjui propose des outils d@RM et de collaboration, ou
de Google Appqui offre un service de messagerie, d'agenda, dBog¢ documentaire ou encore
d'échange et de partage d'informations. Nous tmanauss Microsoft Online Servict qui met a

Page 12



Chapitrel: Les concepts du Cloud Computing

disposition leurs produits serveurs tel Ex¢change SharePoint Live meetingou encoreOffice
Communicatorle tout sous forme de services.
2.Platform as a ServiceRaaS:

La plateforme comme étant un servibad3, est la plateforme d'exécution, de déploiement
et de développement des applications.

Le fournisseur se charge de fournir au clientvilemnement d'exécution, l'intégrati@OA
les bases de données, les serveurs, la virtualisdéi stockage et les réseaux. A son tour, letchia
gu'aexploiter cette plateforme pour développer sesneoppplications. Donc le moéaaSdiffere
du modeSaaSpar le fait que le client ne demande pas de somigseur une application déja préte
mais plutdt une plateforme hébergée su€lieud pour développer lui-méme sa propre application en
exploitant cette plateforme.

Exemple : Parmi les solutions, citowindows Azurele Microsoft AppEnginede Google
Force.comde Salesforce

Chaque fournisseur propose des environnementséglelappement différents Google
AppEnginese limite aux langage¥ava et Python tandis queNindows Azurg@ermet de travailler
avec les langaged$ET, PHP, Pyhton, RubstJava
3. Infrastructure as a Service [@aS):

Infrastructure as a serviceu l'infrastructure en tant que service en frangat une derniére
couche duCloud Computingla plus complexe en terme de gestitie fournit des capacités de
calcul et de stockage ainsi qu'une connectiviteeags Les serveurs, systemes de stockage,
commutateurs, routeurs et autres équipementsnssrd disposition pour gérer une charge de travail
demandée par les applications.

C'est un modeéle ou l'entreprise dispose d'unestrrcture informatique (serveurs, stockage,
réseau) qui se trouve en fait chez le fournisseapendant, elle ya accés sans restriction, comme si
le matériel se trouvait dans ses locaux. Ceci peari&ntreprise de s'affranchir complétement de
l'achat et de la gestion du matériel.

La virtualisation répond de maniére dynamique dalas serveurs physiques fournissent un
ensemble de ressources allouées selon les besooy k& relation entre les applications et les
ressources de calcul, de stockage et de réseawopbwadapter de maniere automatique pour
répondre a la charge de travail et aux exigencesmddées.

L'entreprise exploite le matériel comme un servicalistance. Cette couche permet a

I'entreprise de se concentrer en premier sur SE€psUS Metiers sans se préoccuper du matériel.
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Exemple :Microsoft AzureAmazon AW®ropose, par exemple, le service EC2. Il s’agind’ offre
laaS reposant sur un hyperviseen permettant & un client de demander des ressources

informatiques pour y héberger ses applications.

Latable 1présente les avantages et les inconvénients deelsagviceCloud:

Avantage Inconvénient
* pas d'installation * logiciel limité
SaaS . o
* plus de licence * seécurité
* migration » dépendance des prestataires
e pas d'infrastructure nécessaire « limitation des langages
PaaS
* pas d'installation * pas de personnalisation dans
* environnement hétérogéne la configuration des
machines virtuelles
* administration e seécurité
laaS L . -
* personnalisation e besoin d'un administrateur
» flexibilité d'utilisation systeme

Table 1.Avantages et Inconvénients des sen@iesd
Les deux modeleslgaS et Paag sont généralement utilisés dans le cadre d'utedior entre
entreprisesBusiness To Businef832B)). Le modéleSaaSest au contraire utilisé généralement dans
des relations entre une entreprise et le grandgyBlsiness To Consum@@20)) .
En fait, I'expansion dbloud fait naitre le modéle dXaaS "signifiant Tout comme un service"
(everything-as-a-servicen anglais). On voit par exemple apparaitre l@onaleHuman as a Service
(HuaaS qui caractérise une couche supérieurSaaScorrespondant a une ressource humaine
élastique. Cette intelligence « artificielle » pepdér exemple, servir pour des décisions arbitsaire
comme choisir les vidéos les plus intéressantdficher (pour un systéme comny®utubé.
> Services deCloud Computing
Mise a disposition par le prestataire de ressouacks demande impliquant I'ensemble des
activités d’exploitation, de maintenance et de supassocié et pouvant couvrir plusieurs niveaux :

» InfrastructurdT :solutionslaaS(exploitation et maintenance des serveurs

Page 14



Chapitrel: Les concepts du Cloud Computing

* Middleware: solutionsPaaS (exploitation et maintenance des ressources middakEw
(serveurs d’application, bases de donnégs ...
» Application : solutionsSaaSexploitation et maintenance des applications nstie
[.2.6Les modeles de déploiement dGloud Computing
Quel que soit le niveau de service @loud Computing ces modeéles reposent sur une
infrastructure physique.
Quelles sont les difféerentes fagcons de déployenumeles d€loud?
Le NIST distingue, dans sa définition @loud Computing4 modéles de déploiement:
* Le Cloud privé qui peut se déployer sous forme interne ou eg&tern
* Le Cloudcommunautaire.
* LeCloud public
* LeCloudhybride.
Que signifient ces 4 modeles?
1. LeCloud public
Un Cloud public est basé sur un modele standardGieud Computing dans lequel un
prestataire de service met des ressources, teleedes applications, ou des espatestockage, a la
disposition du grand public via internet.
Le Cloud publicpeut étre gratuit ou fonctionner selon paiemdat@nsommation.
L’'avantage de ce genre d’architecture est d’étcdda mettre en place, pour des colts relativement
raisonnables. La charge du matériel, des applcatié la bande passante étant couverte par le
fournisseur. De cette maniére ce modeéle permeta®per une souplesse et une évolutivité accrue
afin répondre rapidement au besoin. Il n'ya pagakpillage de ressources car le client ne paye que
ce qu'’il consomme.
Malheureusement les entreprises sont encore fesepsir rapporét ce genre de solution, et les
acteurs duCloud Computingpublic vont encore devoir user de quelques argtsnafin de
convaincre les décideuf$. Les freins a I'adoption de ces technologies rdste effet inchangés.
Toutes tailles confondues, les entreprises jugeséturité, la confidentialité et 'immaturité comm
les faiblesses majeures des solutiongade type public.
On retrouve dans I€loud publictout type de solutio®aaS(messagerie en ligne, stockage en ligne,
etc) ouPaaS(Microsoft Windows Azu#sb).
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2.Le Cloud privé:
a) Privé interne :

L’architecture est hébergée par I'entrepriseCloeid privéinterne est a l'usage de
plusieurs consommateurs appartenanturge seule entreprise qui est propriétaire de
linfrastructure. Elle peut également étre partagéemutualisée de facon privée avec ses
filiales.

b) Privé externe:

Le Cloud privé externe suit la méme logique que @oud privé interne. La
différence est que l'architecture est hébergéez dme prestataire. Elle est entierement
dédiée a l'entreprise et accessible via des résescurisés (PN: Virtual Private
NetworK.

Dans la pratique, ces ressources virtualisés «@sigént directement administrées par l'entreprise
par le biais de son servidd interne. Elles peuvent étre également mutualisées;’est un
prestataire de confiance qui prendra en chargdakefprme. Ce modéle est censé apporter les
avantages duCloud Computing«public» (ex: baisse des colts liés a la virtuabsa des
applications dans le cas d'une infrastructure nistg) sans en présenter les inconvénients: en
mettant en avant I'aspect sécuritaire des dontéesspect de la gouvernance d'entreprise et sur la
fiabilité des services fournis.
Les applications infrastructures hébergées restinponibles en «libre-service»,sont
évolutives et modulables grace a la proximité eldrareprise et son prestataire.
Contrairement a ufloud public et comme nous venons de le voir, I'entrepriséerpsopriétaire de
linfrastructure(matériel et logiciels), mais ellest aussi responsable de la gestion du taux de
disponibilité. Ainsi, les Services Informatiques Bentreprise passent d’'un statut habituellement
considéré comme un «Centre de Colt» vers un «Cdatf@ervice» a destination des départements
Métiers de I'entreprise. Il appartient donc au 8T de gérer l'infrastructure et les besoins de
montée en charge et de disponibilité de maniéespecter les dispositions d’engagement de service
vis-a-vis des différents métiers de I'entreprise.
Une analyse approfondie dbynte¢ a permis d'établir une liste d’avantage d'un paitet vue

opérationnel:

1Syntecreprésente prés de 1250 groupes et sociétés isangpécialisées dans les professions de I'lnggénies
Services Informatiques, des Etudes et du Conseil éformation ProfessionnelleSource: "Tout cevques devez savoir
sur le Cloud Computing'
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 La capacité d'ouverture de ce type d'infrastructilredevient alors «communautaire»,
I'entreprise peut ouvrir ses applications aux paites de I'entreprise comme les fournisseurs,
les bureaux d'études et les prestataires.

* Un meilleur respect des régles de la gouvernamedrdprise, notamment en ce qui concerne
la politique de confidentialité. Il découle de @tantage que le lieu d'hébergement des
données/applications de l'entreprise lui est nédessent connu (& proximité) : une
caractéristique qui permet d’éviter les problemegljques qui se posent lorsque les serveurs
du prestataire se trouvent dans un autre pays(duats s'appliquent en cas de probléme ?).

» La flexibilité, I'informatique est maintenant codsérée comme un service, et I'ajustement de
la capacité se fait en fonction de la demandedbddé et élasticite).

* Une meilleure maitrise des colts (méme si l'ingsstnent initial est plus important pour
I'entreprise dans le cas @loud prive.

Restent malgré tout certaines inconnues relativexgrnalisation des données, qui sont soulignées
par I'étude deSyntec outre les problemes souvent évoqués (sécurigpaqdibilité),l'un des points
d'interrogation concerne la réversibilité: ce peohé se pose quand les fournisseurs de services
appliguent des normes standards et outils peu sogquiypeuvent rendre les entreprises «captives» de
la technologie utilisée. Un probleme de transpaerauiquel les entreprises doivent étre
particulierement attentives.

3.Le Cloud communautaire :

L’architecture est dédiée a une communauté priofesslle spécifique, pour permettre de
travailler de maniere collaborative sur un mémegbro
Par exemple, dans le proj@pen Cirrus le Cloud communautaire est partagé par plusieurs
universités dans le cadre d’'un projet scientifiggenmun. Son infrastructure peut étre gérée par les
organisations de la communauté qui l'utilise ou partiers et peut étre située, soit au sein des
organisations, soit chez un prestataire de service.
4.Le Cloud hybride :

Comme leCloud publi¢ certains problemebés a la sécurité de l'information peuvess
poser. Il est alors possible de «mélanger» lex dmproches diCloud privé et public, en
débouchant sur une plate-forme hybride.

Ce terme n’évoque pas vraiment Gioud en tant que tel, puisqu’ils’ agit de faire cohabiéd
communiquer urCloud privé et unCloud public Dans le public, on déportera les €léments non
sensibles et dans le privé, on gardera les donr@mdications sensibles liées au business de

I'entreprise. Derriere ce terme de «communiqueeaulcoup de problemes techniques peuvent étre
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rencontrés, comme ititeropérabilitt des plates-formes(unCloud prive Microsoft peut-il
communiquer avec u@loud public VMware par exemple e type d Cloud est souvent utilisé
dans un but de montée en charge ponct comme le permet |€loud publi, vu précédemment. La
seule différence est que dans cas, il serait lieé a urCloud privé ou interne a fin de faire
communiquer legleux infrastructure

La figurel.6 illustre et Bsume parfaitement le concep Cloud hybride.

=
L= B T

Cloud Privé Cloud Public

Figure 1.6 :Représentation déloud Hybride

Concretement, unentrepris pourrait fournir a ses «clientsiternes: et de facon privée, des
plateformes deléveloppemel ou des applications spécifiques, en suiles modeleiPaaSou Saa$
et dans le méme temps utiliser d’autres servicagpiEPaaSou SaaSsitués dans (Cloud public
[.2.7Les technologies dgloud:
1.La Virtualisation:

a)Introduction:
Depuis quelques annéefes entreprises s'intéressent de plus plus aux technologies de
virtualisation. Bien que ceoncep ne soit pas nouveade nombreuses solutions sont actueller
mises en ceuvre autour de la virtualise.

b) Définition de la virtualisation :

La virtualisation estun ensemble de techniques matériekefL logicielles qui autorisent
I'exécution de plusieurs applications indépendastesine méme machine hé
Grace a la virtualisation, il est possible d’exécyilusieurs systemes d’exploitin (OSinvité) sur
un méme serveuAinsi, il n'est plus nécessaire d’utier un serveur par applicat. Pour bénéficier
de cette technologie, il suffit d’équiper une maehid’'un logicie de virtualisation permettant
d’ajouter une couche dértualisaticn, appelée hyperviseur.

Cethyperviseur masque les véritables ressources physiques dedaimeaafin d proposer

des ressources différentesspécifique en fonction des applicatiortgii tournent. Il y a donc ur
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totale indépendance entre le matéet les applications. Le logiciel deértualisatior simule autant de
machines virtuelles que dgystéeme d’exploitation souhaité. Chaqu@Scroit alors qu'il est install
seul sur une machine alors qu’en réalité, plusiOSpeuvent fonctionner en parae en partageant
les mémes ressourcdsnfin, la virtualisation des serveurs permet umbus grande modulari

dans la répatrtition des charges et la reconfigumadies serveurs en cas d'évolution ou de défadl
momentanée.

Applications Applications Applications

0S invite OS5 invite 05 invite
Hyperviseur

Materiel

Figure 1.7: les couches de virtualisation

¢) Pourquoi la Virtualisation?

Machine physique Machine virtuelle

= Difficile a déplacer et copier Simple a deplacer et copier:

*  Tout est inclus dans des fichiers
«  Attachee a bon nombre de

composants matériels . Irf;.gigendent du matériel physique
\ s

" )
Cycle de vie souvent court ki
y Facile a gérer:

. Doit étre maintenue . lsolée des autres Vs

»  Necessite du personnel sur place pour *  Non affectée par tout changement
tout changement majeur (matériel, matériel
05...)

Support des applications
Permet une “consolidation” des serveurs

» Optimiser le développement des applications ebjpesations de te:

* Créer des environnements de développement et demteliples sur une seu
machine.
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» Construire des applications sur Windows et/ou Linux

» Archiver des environnements de test et les restaapedement

» Tester de nouvelles mises a jour d'applicationyale/eaux patchs et service packs de

systemes d'exploitation.

> Accélérer le déploiement d'applications:

» Tester, configurer et mettre en place des sendHlrdreprise et les déployer en un

seul serveur physique.

 Créer un réseau complet d'applications composé Mdsieprs ordinateurs et
connexions réseau dans un ensemble de machinesllels, et les tester sans
affecter le réseau.

* Test physique de migrations virtuelles dans leeahpplications existantes.

» Assurer la compatibilité des applications et réussinigration de systeme d'exploitation

e Supporter les applications existantes tout en kssurant une migration vers de
nouveaux systemes d'exploitation.

» Tester de nouveaux systemes d'exploitation sumaehines propres et  sécurisées

avant tout déploiement.

* Eliminer le besoin de porter des applications exitss.

Le principe de la virtualisation permet une gestoptimisée des ressources matérielles en
disposant de plusieurs machines virtuelles surmaehine physique, permet aussi une allocation
flexible des ressources, par exemple si une machneelle manque de ressources vu la non
suffisance de la capacité du serveur physiqueesjuel elle est crée, il suffit de la récréer sur un
autre serveur a capacité suffisante.

La virtualisation permet aussi de diminuer le giespe des ressources.

On distingue plusieurs technigues de virtualisafiosavoir: l'isolation, la para-virtualisation
et la virtualisation complete. Ces deux derniert s plus utilisées dans@oud

d) Techniques de Virtualisations :

1. Les hyperviseurs de typel"paravirtualisation

C'est un systeme dont le noyau a été optimisé ifspgement dans le but de gérer
l'architecture & destination des systémes d'egpioit invités et d’allouer directement les ressearc
matérielles au systéme invité. Si un systeme dgplon invité est installé sur un hyperviseur, il
peut étre optimisé et ainaugmenter les performances. Il s'agit alors de-paraialisation. C'est la
méthode la plus performante actuellement. Ajoutpdeses pour Communication entre I’hyperviseur
et leguestau travers dbackend
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Exemples :

VMware ESXi (vSpher
Hyper-V
XenServer

Figure 1.8: Architecture d’'une virtualisation type

2. Les hyperviseurs de type " la virtualisation complete":

Un hyperviseur de Type est un logiciel qui s'exécute a l'intérieur d'urtr@ausystéems
d'exploitation qui permet de créer un environnement virtuel complen anglais full-
virtualization).Logiciel qui s’installe sur un systeme d’explaibat Linux, MS Windows MacOS
C’est un logiciel spécialiséharg« de faire fonctionner des systenubsxploitdion
invités @Quest} sur unsystéem hétefios) en virtualisant ou émulant leatérie dédié aux systemes

invités. Les systemes invité@s voient etne dialoguent qu'avec ce matér

|
|
Exemples : I
|
|

VMware Workstation.
XenClient.
VirtualBox

Figure 1.9: Architecture d’'une virtualisation type

3.Virtualisation matérielle:
Acces direct auCPU de [I'héte: le support de virtualisation est intégré avec
processeur(dification matérielle sur leCPU).
Technologies :
e Intel-VT-x(VTd, VT-C).
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« AMD SVM
Le noyau de I'h6te est modifié pcajouter les fonctions de virtualisat matérielles.
4 La notion de conteneurs- containers"isolation” :
L'isolation est uniquement liée aux systemrLinux, Guest O(systeme d'exploitation
invité)sans noyau.
» Utilise le noyau de I'hote, isolation uest OS
» Pas de virtualisation au sens émulation du mai

» Excellente performance, trés Iéger, uniguementodigpe surUnix-Linux

OS5 Invite 0OS Invite OS5 Invite

Couche de virtualisation

0S5 Hote

Figure 1.10:Architecture de la technique d’isolat
Pour conclure cette comparais:

e L'isolation est considérée comme la solution la plus performar@ependant sc
inconveénient réside sur le fait qu'elle est incaetpet le SE doit étre le méme et de ty,
Linux.

» La paravirtualisation suppose que le noyau &kinvité soit Iégérement modifié. De fait,
si le systéme ne dispose pas de fonctions dédikeparavirtualisation dans son noyau, ¢
technique devient inutilisable. L'objectif majews dette technique est d'offrir un acces q
identique aux ressources matérielles entre systaote et systeme invité

» La virtualisation compléte permet d'exécuter I&SE invité de maniére native sa
modification. En revanche, cette solution est abérgie comme la moins performante puis
le systeme invité ne participe pas au processwgramlisaion et doit traverser la couche
virtualisation pour accéder aux ressources makes.
e)Domaines de la virtualisation
La virtualisationest une étape majeure vers l'informatique a la delmaCela permet at

utilisateurs d’avoir acces auapplications et aux ressources avec le minimum algraintes

techniques.
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+« Virtualisation du poste de travalil:
C’est la capacité de pouvoir utiliser le méme emuirement de travail indépendamment du
matériel utilisésur n'importe quel poste du moment qu’il soit cartéea Internet ou au
réseau local dans le cas d’'un Cloud ppivé
L’infrastructure du Bureau virtuel est une arctiitee centralisée de fourniture de
bureaux a distance qui permet de centraliser dekage, I'exécution et la gestion des
bureaux dans le centre de calcul. Il permet a Wisdet a d’'autres environnements de
postes de travail de s’exécuter et d’étre gérés das systemes virtuels, consolidés sur des
serveurs physiques du centre de calcul.
% Virtualisation d'application:
Capacité de pouvoir utiliser a la demande des egdns sur un poste de travail sans
installation préalable.
+« Virtualisation de serveurs:
Capacité de mettre en commun et de rationaliseeksources physiques des serveurs
% Virtualisation de réseaux:
De maniere générale, la virtualisation des réseaunsiste a partager une méme infrastructure
physique (débit des liens, ressources CPU desumte) au profit de plusieurs réseaux
virtuels isolés. Un VLAN (Virtual Local Area Netwky est un réseau local regroupant un
ensemble de machines de fagon logique et non plgisiguisqu’un VLAN est une entité
logique, sa création et sa configuration sont séak de maniére logicielle et non matérielle.
+« Virtualisation de stockage:
Capacité de mutualiser les espaces de stockadeati@senters
2.Les services de web:
< Définition: D'aprés law3C: «Un service web est un systéme logiciel concu gopporter
les interactions entre applications a traversdea@».
Les services web offrent un moyen standard d'iptmabilité entre différentes applications qui
s'exécutent sur une variété de machines/plateforriies sont caractérisés par leur grande
interopérabilité et extensibilité, ainsi qu'une agdion interprétable/compréhensible
automatiquement par la machine. lls peuvent étnebawes d'une fagcon faiblement couplée afin de
réaliser des opérations complexes. Les programiiemides services simples peuvent interagir
ensemble afin de mettre en place des servicesstmpléis avec des valeurs ajoutées.

’World Wide Web Consortium, http ://www.w3c.org
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De ce fait, les services web enrichissent les pirognes et les applications existantes en permettant
la communication entre ces dernier€d[03. Les services web permettent d'interfacer detesyss
d'information hétérogenes, qui ont les avantagessts:

« Un faible couplage avec des technologies propmsmgue programme ou application.

* Une grande flexibilité de mise a jour des systeemployés.

« L'utilisation de protocoles réseaux standards, &g utiliser, tres répandus et qui sont

implémentés dans la plupart des systemes et temjieslutilisés.

L'infrastructure des services web couvre esseeatreht deux aspects de baS&/AS0] :

* Un service de communication permettant I'échangdodeées entre les services web.

 Un ensemble de services techniques destinés a atisemle processus de localisation et

d'invocation des composants.

Les services web se basent exclusivement sur teeqaies les plus répandus d'internet comme le
HTTP (Hyper Text Transfer Protocphvec d'autreprotocoles.
L'interopérabilité : C'est I'un des avantages du service web quiaesapacité d'interaction des
services web avec d'autres composantes logici@lSML et par l'utilisation d'Internet.
La simplicité : Une fonctionnalité est crée une seule fois, diligje pas les fournisseurs a reproduire
la méme fonctionnalité a chacun des clients sed@rdtocole de communication supporté. Ainsi, les
services web réduisent la complexité des branchenesrtre les participants.
Une composante logicielle Iégerement coupléelLes services web permettent leur utilisation et
réutilisation et peuvent étre combinés facilememtsdd'autres applications.
Ceci est d0 a l'architecture modulaire des serwieels, combinée au faible couplage des interfaces
associées.
L'hétérogénéité : Les services web n'imposent aucune contrainte danfacon dont ils sont
implémentés. Ainsi, lls permettent d'ignorer I'négEnéité entre les différentes composantes
applicatives.
L'auto-descriptivité: les services web sont capables de s'auto-décrmrefoarnissant des
informations permettant de comprendre la maniérelede manipuler. Ceci permet notamment
l'automatisation de l'intégration des services
+¢ Portail web:

Un portail web est un site web qui offre une patentrée commune a un large éventail de
ressources et de services accessibles sur I'lbtetreentrés sur un domaine ou une communauté
particuliere.

% Le Web 2.0
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L'expression fondamental®eb 2.0désigne I'ensemble des techniques, des fonctidésat
des usages qui ont suivi la forme originelle du W&kVWou World Wide Webcaractérisée par plus
de simplicité et d'interactivité. Elle concerne particulier les interfaces et les échanges permietta
aux internautes ayant peu de connaissances teesniigus'approprier de nouvelles fonctionnalités du
web. Les internautes peuvent d'une part contribug¥change d'informations et interagir (partager,
échanger, etc.) de facon simple, a la fois au nivckacontenu et de la structure des pages, etra'aut
part entre eux, créant notamment le web socialtdrlimute devient, grace aux outils mis a sa

disposition, une personne active sur la toile.

Le Web 2.0est donc I'évolution du Web vers l'interactivitéaers une complexification interne de
la technologie mais permettant plus de simplicitétilcsation, les connaissances techniques et

informatiques n'étant pas indispensables pourtibsateurs

% Un intranet:

L'intranet est un réseau informatique utiliséigtdrieur d'une entreprise ou de toute autre
entité organisationnelle utilisant les techniguescommunication d'Internet (IP, serveurs HTTP).
Dans les grandes entreprises, l'intranet faitdothune  gouvernance particuliere en raison de sa
pénétration dans I'ensemble des rouages des cafjans
3. Datacenter

Un centre de traitement de donné@atacenteren anglais) est un site physique sur lequel se
trouvent regroupés des équipements constituantystéme d'information de l'entreprise (serveurs,
baies de stockage, équipements réseaux et de rnétagucations, etc.). Il peut étre interne et/ou
externe a l'entreprise, exploité ou non avec ldisowe prestataires. || comprend en général un
contréle sur l'environnement (climatisation, systente prévention contre lincendie, etc.), une
alimentation d'urgence et redondante, ainsi qusécearité physigue éleveée.

Cette infrastructure peut étre propre a une engepet utilisée par elle seule ou a des fins
commerciales. Ainsi, des particuliers ou des enigep peuvent venir y stocker leurs données suivant
des modalités bien définies.
3.1 Caractéristiques:
Selon la quantité de données a stocker, les éaistcjues d’'un Datacenter seront différentes
- Le type de serveur employé et sa capacité maximale
- Le systeme de climatisation et de ventilation
- La consommation énergétique globale
a/ Serveur employé 1l existe différents types de serveurs, qui vardans leur performance de

transmission et leur capacité de stockage. Lesatsren place sont les serveurs lames, possédant
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une capacité de stockage supérieure aux modelesdendts grace a la mutualisation des
composants logiciel dans un chassis, permettas¢ieur d’étre plus compact.
b/ Température ambiante :La température d'un data center doit étre constdrde plus ou moins
20 °C. Elle est assurée par une climatisation icjassainsi que des systemes de refroidissement par
eau dans les villes plus chaudes. Lorsque le Egstaditué dans une ville ou la température moyenne
est proche ou en dessous des 20 °C souhaitéssiém&yde récupération d'air froid extérieur
pourra étre utilisé. Cela permet des économiedjén devenu un nouvel objectif d'évolution
(Green Computing). La disposition des serveurdléesaa également été pensée de maniere a
répartir la chaleur qu'ils dégagent.
c/ Alimentation électrique : L'alimentation électrique peut étre assurée pai@lus circuits
différents et complétée par des systemes de lesteei secours (UPS) ou de générateurs. L'objectif
est d'alimenter les systemes selon le principe aiBidak (zéro coupure). Une défaillance du
systeme électrique aurait pour effet immediat delme impossible I'acces aux données et pourrait
méme endommager le matéfigh]
[.2.8 Les avantages et inconvénients ddoud Computing
En fonction du type d€loud Computinghoisi (public, privé ou hybride, communautaite),
offre de nombreux avantages, mais aussi des ino@vs.
Cloud public
Pour les consommateurs du servic€lleud publicoffre des avantages suivants:
* Aucun investissement préalable:
Pour une entreprise, |€loud Computingoffre des possibilités d'étre immédiatement
opérationnel.
Un jeune entreprise qui vient d'étre mise sur gied'ayant pas d'énormes ressources pour
l'achat de serveurs puissants et des logiciels @eattrés vite compétitive en utilisant le
Cloud Computingpublic.

* Aucun pré requis demandé: L'utilisation d'un seviCloud ne nécessite pas des
connaissances particulieres, mis a part pour iecgedemandé. Ceci grace a l'acces simplifie
utilisant des navigateurs web.

* Un service d'une grande flexibilité: L'utilisatenta aucun effort a fournir, il suffit qu'il
demande les services dont il a besoin.

* Un service d'une grande disponibilité: Dans la attgles cas, le contrat signé entre le

fournisseur et le consommateur de service stipugedisponibilité du service a 99%.
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* Un payement sur mesure: Le consommateur est fagtlar&€onsommation suivant une grille
tarifaire prédéfinie. Ainsi, il paye uniquementaeil consomme.
Par contre, les inconvénients @loud publicsont tout aussi nombreux. On peut citer:
e Le budget:

v/ Etant donné que la consommation des services pgepuzs |eCloud publicnécessite
une connexion Internet stable, les besoins en bpadsante peuvent faire exploser le
budget. Par exemple, pour une grande entreprige aylant un besoin fort en ressources,
il sera peut étre préférable de trouver une aairgion.

v' De plus, pour les entreprises situées dans une @onedesservie par une excellente
connexion Internet, l'investissement pour avoir haene connexion Internet peut ne pas
étre trés raisonnable.

* Le cadre légal:

Il n'y a aucun acces physique aux données tramesfél@ns |€loud public Elles ne sont pas

forcément présentes sur le territoire nationa¢st ainsi difficile de connaitre précisément a

guel endroit elles sont stockées. De plus, seldgde d'activité d'une entreprise, la loi peut

imposer de pouvoir localiser précisément et rapaldgmes données, tout en ayant la
possibilité d'avoir un acces physique sur celle€eici est donc problématique pour un bon

nombre d'entreprises.

* La pérennité du service:
Toutes les entreprises utilisantGéoud publicsont dépendantes de leur hébergeur. L'arrét de
son activité, par exemple, pourrait étre trés pnolatique. Des études sont en cours pour
palier a cedésagréments. En effet, un changement d'hébergend miu temps, et peut

nécessiter un recodage des applications.

* Confidentialité et sécurité des données:
Les données sont hébergées en dehors de l'engrefdéxi peut donc poser un risque
potentiel pour I'entreprise de voir ses donnéesutiidées ou volées. C'est actuellement le
probleme majeur dGloud Computingpublic.
A cause des problemes et inconvénients cités plus be nombreuses entreprises se tournent vers le
Cloud Computingprivé. Si le Cloud Computingpublic propose des ressources informatiques
hébergées (serveurs, stockage, puissance de @ggplibations...) distantes et mutualisées, laesff
de Cloud Computingprivées se distinguent par leur aspect dédié. usage est réservé pour une

seule entreprise, ceci dans le but de répondrelbgsmin personnalisé de ressources informatiques.

Cloud priveée:
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Les avantages ddloud privésont les suivantes :
» Seécurité et confidentialité: Contrairement@oud publi I'entreprise est propriétaire de ses
données et on peut y avoir accés physiqguement.
* Une architecture sur mesure : Céoud privéest développé en fonction de I'entreprise et elle
seule. Ainsi, elle est facilement gérable et addpta
Malgré cela, leCloud privéa quelques inconvénients:
» Budget: Toute la charge financiére et techniggervieur, personnels qualifiés, logiciel),
pour la mise en place du service sont supportébgpaireprise.
[.2.9 Choix du type deCloud utilisé:

La solution optimalsadoptée eske Cloud privé (couchelaaS comme une premiéere étape
pour l'adaptation d€loud Computingdans lIT vu que les données sont trés critiques &tl@id
privé assure le contréle total de données etaggdications.

Il dissipe ainsi les préoccupations en matiereateirité et du contréle de données. De plus, le
Cloud privéconsolide les ressources informatiques distribeééss virtualisent dans [@atacenter

La Société peut ainsi gérer sessources de maniere plus rentable tout en faamisles

services plus rapidement.

Conclusion:

Ce chapitre, a clarifié en premier lieu le ConcdptCloud Computing ses modeles, ses
modes de fonctionnement et la technologie de \ligat#on.

En conclure que I€loud Computingst un moyen efficace pour faire des économies)ed’
part, pour le fournisseur, en proposant le mémeicgea des tarifs compétitifs tout en assurant la
maintenance et I'évolution. Et d’autre part, poardlient qui est de plus en plus efficace et
performant en exécutant des taches plus rapidertecs, en externalisant ses données.

Néanmoins, la sécurité et la confidentialité neisten obstacle non négligeable pour les
utilisateurs. Ce qui les rend méfiants envers aaitevelle technologie. LEloud Computingesteun
terrain a déchiffrer, plein d’opportunités a déamvson usage doit étre affiné et ses utilisateurs

doivent perfectionner le concept.
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Chapitre Il : Les solutions de Cloud privé de type IaaS

l. Introduction:

Depuis ces derniéeres années, plusieurs projetsiradti Cloud Computingont vu le jour et
donné naissance a autant de plateforme d'admiiostidans leCloud, Nous allons développer notre
raisonnement sur une solution @eud privé interne de type infrastructure as a ser(i@aS). Dans
cette section, un extrait des solutions Infrastmectas a service propriétaires et des solutions ope
sources est étudié
Il. Qu'est-ce que l1laaS?

L'Infrastructure as a Servicéa@S est I'une des trois principales catégories deices de
Cloud ComputingavecPlatform as a ServicPaaS et Software as a ServiteSaay Comme tous
les services de€loud Computingce service donne accés aux ressources inforneatigans un
environnement virtualisé, l&Cloud’, a travers une connexion publique, généralenmentret.

Dans le cas deldiaS la ressource fournie est du matériel informatiguiialisé ou, en d'autres mots,
une infrastructure informatique. La définition dendce comprend des offres telles que l'espace
serveur, des connections réseau, de la bande passks adressd® et desload balancers
Physiquement, les ressources hardware proviennene dnultitude de serveurs et de réseaux
généralement distribués a travers de nombreuxeceetdonnééData center), que le fournisseur de
servicesCloud a la responsabilité d'entretenir. Parallélemeéatcés aux composants virtualisés est
donné a l'entreprise cliente afin que celle-ci peiisonstruire ses propres plateformes infrastrestur
de télécommunicationd).

A linstar des deux autres formes d'hébergen@otd ['laaS peut étre utilisée par les
entreprises clientes pour créer des solutions nmditigues a des codts avantageux et facilement
extensibles, dans la mesure ou la complexité etcte#s inhérents a la gestion du matériel
informatique sous-jacent sont externalisés au fesenrCloud Ainsi, les entreprises ont tout loisir
d'utiliser les ressource€loud laaSlorsqu'elles en ont besoin, au gré de I'évoluti@n leurs
opérations et de leur développement, plutdt quehdtar, d'installer et d'intégrer elles-mémes le

matériel.

Exemples d'utilisations de servideaSpar une entreprise :
» Infrastructure de l'entreprise:
Les réseaux d€loud privés et les réseaux locaux virtuels, qui utilisges pools de serveurs
et des ressources réseau sont utilisés par despesds pourstocker leursionnées et faire
fonctionner les applications dont elle obésoin pour leursactivités quotidiennes. Les

entreprises en expansion peuvent augmenter laasstniicture en fonction de leur croissance,
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et leursCloudsprivés (auxquels seule I'entreprise a acces) meywetéger le stockage et le
transfert de leurs données sensibles.

* HébergementCloud:
C'est I'nébergement de sites web sur des servatusls fondés sur un pool de ressources
tiréees de serveurs physiques sous-jacents. Parpéxeon site web hébergé dansdiud
peut bénéficier de la redondance fournie par utevieseau de serveurs physiques et d'une
extensibilité sur demande pour affronter les dereandattendues dont il fait I'objet.

» Virtual Data Centers(VDC):
C'est un réseau virtualisé de serveurs virtuekrdéohnectés pouvant étre utilisé pour offrir
davantage de capacités d'héberger@émid ou d'infrastructure informatique ou pour intégrer

I'ensemble de ces opérations dans une implémem@iGloud privé ou deCloud public.

Une offre typique dihfrastructure as a Serviclaa§ peut fournir les fonctionnalités et avantages

suivants :

» Extensibilité:
v’ les ressources étant disponibles dés que le diemt besoin, il n'y a donc pas de délais
pour étendre ses capacités ni gaspillage de capawn utilisées.
v' Pas d'investissement en matériel : le matérielighgssous-jacent supportant un service
laaS est installé et maintenu par le fourniss€lwud économisant ainsi du temps et de

I'argent pour le client qui n'a pas besoin d'ylgeiui-méme.

* Modéle de prix basé sur l'utilisation:
Le service est accessible a la demande et le alierpaie que pour les ressources qu'il a
effectivement utilisé.

* Indépendance de I'emplacement
Généralement, il est possible d'accéder au sedepeis n'importe quel emplacement tant
gu'il dispose d'une connexion Internet et que tais& duCloudle permet.

» Sécurité physique des sites d#ata centers
Les services accessibles par@éoud public, ouCloud privés hébergés a l'externe aupres du
fournisseurCloud bénéficientde la sécurité physique des serveurs hébergésutadata
center

* Aucun point de défaillance unique:
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En cas de panne d'un serveur ou d'un commutateeaugle service n'est pas affecté grace a
la multitude de ressources de matériel et de cordigpns de redondance. Pour de hombreux
services, si un data center entier devait se re¢rolors ligne, le service laaS continuerait a

fonctionner sans probléemes.

lll. Les différentes solutionslaaS disponibles:

Depuis quelgues années, les éditeurs de logieisbat lancés dans la technoloGieud en
proposant & de nombreuses sociétés et PME degasldeCloud ComputingenlaaSpour installer
leur propreCloud privé ou d'autre type, ese basant sur ubloudprivé.
lll.1Solutions propriétaires:

[11.1.1 Microsoft et son offre au Cloud:

Exchange SharePoint SQL Server Dynamics CRMWindows Serversont des solutions
connues qui ont fait leurs preuves sur lesquetidsasent les solutiof@doud Microsoft
Les solutions les plus en avance, une informattqu@urs adaptée aux besoins et a jour, pour tout
ou partie de l'entreprise, sont accessibles t@efaent et le paiement se fait uniguement sunieq
été réellement utilisé.

En Novembre 2008Microsoft a créeWindows AzureSolution deCloud ComputingMise sur le
marché en janvier 2010, elle est toujours en pléuwdution aujourd'hui.
Les services dCloud deMicrosoftsont:
* Une infrastructuréaaSavec la notion de «VMRole».
» L'hébergement d’applicationd\et le stockage, le8DD sont rendus possibles grace a la
plateformePaaSproposée paWindows Azure
* Les applications SaaSle la gamméive etOnline Service
lls sont proposés sous deux modeles de déploiesifégrents:
* LeCloudpublic.
e Le Cloudprivé.
Quel que soit le niveau de service désire, le tpent choisir 'un ou l'autre des modeles en farct
de ses besoins. Il a méme la possibilité de combegdeux modeles et de créer un Cloud hybride si
des besoins spécifiques le nécessitent. La sol@iomd de Microsoftallie souplesse et facilité de
gestion.
La gamme de composants basés sur les servicesspeopar |€louddeMicrosoftest étendue.
La sociéte fournit donc une solution complete de :
» services d'infrastructures.

» services de plateforme.
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» de logiciels.
Lessolutionsd€loudComputingMicrosofju’ellessoientprivéesoupubliques comprennent :
» lavirtualisation et 'automatisation.
» des ressources diverses: serveurs, capacitésakageoet réseaux.
» la gestion centralisée de ces ressources.
* une élasticité au niveau de la puissance, en famdiésexigences de l'entreprise.
» des applications et outils de développement évsluti
> Les Services (Saa3:
L'arrivée de la génération d’applicatichaaSemplacerdPO3Microsoft Business Productivity
Online Standaryl
Office365proposera, pour chaque licence utilisateur lesyrsR010de :
» SharePoint Onlineplateforme de collaboration.
* Exchange Onlinesolution de messagerie a la demande.
* Lync Online plateforme de communication.
» Office Web Appébureautique en mode Web).
» Office Professionnel Plus2010
Office365@Eduremplacera bientdt la gamme utilisée par le grpablic et le monde éducatif.
Jusqu’iciMicrosoft proposait un servickeive composeé de:
* Une messageri&Vindows Live Hotmail
* Un service de partage et d’hébergem@indows Live SkyDrive
» Unservicespécifiqueal’éducatidive @ Edyavecdessolutionsadaptées a I'école.
Microsoftpropose également d’autres logiciels de t$paS
» Microsoft Dynamics CRM Onlifiepropose des solutions Widicrosoft Office Outlookou
un navigateur Internet) dans le domaine du serdick clientéle, des ventes et du
marketing.
» Exchange Hosted Servi¢E$lS® fournit une protection contre les courriers indasles et
les programmes malveillants et une aide organisadide.
» La Plateforme Microsoft (PaaS:

La plateforméPaaS Windows Azupgopose trois briques:

SourceOffice 365
“*SourceMicrosoft Dynamics CRM Online
°*SourcefExchange Online
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Windows Azureun systeme d'exploitatiowindows Azure™st hébergé sur ubata Center
Microsoft Les entreprises qui utilisent ce service onteuadisposition une infrastructure souple et
évolutive permettant de travailler sur des applicetNET. La tarification se fait a I'utilisation. Cette
plateforme permet I'exécution et 'hébergement @aporte quel type d’application. On retrouve la
notion deWorker role La charge est automatiquement répartie/gadows Azure
Azure Blobsun service de stockage de fichiekgure Tablesun service de stockage de données
semi structurées étzure Queugui est un service de filekattente, sont mis a disposition au travers
d’API standards. Ce gpiermet de les utiliser depuis n'importe quelle aggpion méme extérieure au
Cloud
* SQLAzureune base de données relationnellepgumet de créer instantanément une base de
donnéesSQL Servesur une infrastructure fiable et garantie dispan@P9,95%.
* AppFabric ensemble deservices basés sur le Web qui garantit une comitéctécurisée et
un contréle d’acces.
La plateformeNindows Azureffre tout un ensemble de services adaptés etaaupl
L’expérience de développement, I'évolution a la dede, la réduction des délais sont de véritables
atouts.
> L’laaS et Cloud privé:
La notion devMrole fournit une machine virtuelle qui permet aux gtiteurs d’héberger, de
faire évoluer et de gérer lapplications et services comme ils le désirent.
La solution Microsoft pour un Cloud Privé repose suWindows Server2008R&u bien server
2012Hyper-\kt System Center
Hyper-V permet aux entreprises d'utiliser @loud privé réactif et efficaceSystem Centeleur
permet de créer des servicglsud au sein de leur propi2ata Center
Elles ont aussi la possibilité d’exploiter les seeg d’'un partenaire d’hébergeméicrosoft Elles
utilisent alors les servicaSloud ense basant sur des machines virtuelles pour poavgmenter la
capacité de leuData Center et externaliser I'acquisition matérielle et le&pdnses de gestion.
La surveillance et la gestion complete du matédies systemes d’exploitation, des machines
virtuelles, des applications physique sou virtieelent assurées paystem Center
System Centgrermet ainsi une vision globale des opérationBaltia Centey simplifiant le
dépannage et la maintenance, et optimisant I'affi€aluData Center
A noter que deébut 2011, I'Appliandelicrosoft Windows Azurea été lancée. Elle permet aux

entreprises la création d’@loud privé, typeWindows Azuresur leur propre infrastructure.
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l11.1.2 Le Cloud deVMware:
La sociétéVMware existe depuis maintenant 15 ans. Cette filialeMdCEconcoit et vend des
produits liés a la virtualisation d'environnemenformatique. En 1999 elle propose un des ses
produits :VMware Workstation, la version station de travail de sdine. DepuisVMware n'a
cesseé d'enrichir son offre et d'investir dans cech#@naissant:
* VMware Fusion logiciel pour stations de travail Macintosh.
 VMwareGSX ServerYMwareServer eMwareESX/ES)Server logiciel pour serveurs.
* VMwareVirtual CenteetVMware Converterlogiciels de gestion et outils.
* Rachat deZimbra la plateforme collaborative qui est maintenantbése de sa solution

SaaS

* Rachat de&Spring SourcerenommévFabric et complétant son offieaas
» L’infrastructure selon VMware :

Affichant fierement son savoir-faire sur les ptatermes virtualisées/Mware compléte sa
gamme d’hyperviseulrSSX/ESXgrace a sa suite d’'outilSphereCette plate forme de virtualisation
comprend un certain nombre de fonctions et de nigt@spermettant la gestion complete d’'une
infrastructure partagée(un cluster d’hyperviseanrsgxemple).

Afin de répondre a des problématiques de répartitie charge, des fonctionnalités évoluées
permettent de migrer a chaud des ressources d'wd n@rs un autre. Ainsi il sera possible de
jongler entre plusieurESXipour héberger un host grace \@Motion ou de migrer des volumes de
données entre difféerenBANgrace awStorage

La disponibilité et la garantie de service pourrdiné assurées avec les fonctiondiagh Availibilty
(HA) etFault Toleranceg(FA), toujours incluses dans la platefoMS8phere Ainsi, en cas défaillance
d’'un nceud, led/Ms pourront basculesur unESXsain. Contrairement ¥Motion, la migration se
fera froid.FA quant a lui autorisera la création d’'une instaatéve et d’autres passives sur plusieurs
ESXi. De cette maniere en cas de probleme, la mogravers un nouvel hyperviseur se fera
instantanément .

En paralléle, et pour une souplesse maximale, &emnismes dBistributed Resource
SchedulgiDRSet deDistributed Power ManagemdBtPM)vont autoriser une gestion plus poussée
du parc de machines. Ainsi, le premier utilis&Motion pour repartir legMssur les différents

noeuds disponibles en fonction de la charge deuchd®e la méme maniere, DM arréte les
machines les moins critiques afin de prioriseraseiui le sont le plus.

A l'aide de tous ces composant§phereggarantit une trés grande réactivité et permeedaémunir

contre des défaillances inopportunes.
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Annoncé lors de la conférensMworld 201Q VMwarev Cloud Directoest une surcouche majeure
dans l'approche dCloud Computingde VMware Elle est congue pour regrouper les ressources
d'une infrastructure virtuelle ematacentersvirtuels afin de les mettre a la disposition des
utilisateurs sous la forme de services basés salogaes. €loud introduit la notion deApp Elle
peut étre vue comme un environnement applicatif ptetncomprenant machines et réseau deédié.
Concrétement, une plateforme de supervision congpdeérois nceuds et d'un autre dédié a la base
de donnée sera vendue sous la forme d'un packagé\phh Ce package permet dans un premier
temps de concevoir ddemplatesautorisant la reconstruction compléte d’'une infragtire. Cloud
Director offre ensuite la possibilité de consulter un cajak en ligne déAppprét a I'emploi. De la
méme facon qu'urmpple  Store l'utilisateur pourra choisir son application aans large du
terme@Appa fin de I'implémenter. LesAppsse présentent sous le forn@¥F (Open Virtualization
Forma). Il conserve les propriétés de l'application, clanfiguration réseau ainsi que d'autres
parametres. L'interopérabilité enttdoud est ainsi garantie.

Bien entendlvMwaren'est pas a proprement parlé un fournisseur decssr il se limite a éditer des
solutionsCloud Computing

Il sera alors possible d'utiliser les technologiesCloud Computingde VMware sur ses propres
installations physiques, créant ainsi son pra@jioed priveé.

On retrouvera aussi les technologies/éiéwvarechez des fournisseurs de services tels que

Verizon Terremark Colt ou prochainemen®rangeEntreprises qui proposera cette technologie sur
les infrastructures physiqueSiéud public).

» Les offres dePaaS
C’est a I'occasion dwMworld 2011 que VMware annonce sa gammaé-abric. Elle est

congue pour porter des applicatialesrabasées sur femework Springsur des machines virtuelles
vSphereOn retrouve ainsi

e TcServerune plateforme offrant 'hnébergement d'applicati®pring Grail et Javabasée sur
Tomcat Cela permet aux développeurs de déployer treterfi@ent leurs applications en
laissant la plateforme répartir la charge.

* Hyperic permet de surveiller les applications Web peratisées quelque soit leur
emplacement, sur des machines physiques ou audsginenvironnement d’infrastructure
virtuelle, d’'unCloud public, privé ou hybride.

 Gemfire: est une plateforme de gestion de données dised qui offre une évolutivité
dynamique, et une persistance rappelant celle dsssbde données. Elle combine des

®Définition issue du site VMware
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techniques avancees, telles que la réplicatiorpaeitionnement, le routage orienté des
données et l'interrogation continue.
* RabbitMQ: est un service de messagerie. Plus spécifiquenretogiciel de mise en file
d’attente et évolutif qui simplifie la gestion dafic des messages.
La plateformePaaSvFabrigeut étre utilisée sur une infrastructiii@ware (vSphereu vCloud, ou
sur une infrastructure partenaire comme cell8alesforces.corfgui a donné naissance par la suite a
VMForcég,ou prochainement celle @ooglequi a annoncé proposeFabric au sein d€soogle App
Engine
» Les Services a la demande:
Le SaaSde VMware est une informatique moderne qui prend en compte iaaieur.
Elleoffreunegarantiedesécuritédesapplicationsetiiesekes,quelsquesoientla source, le lieu,
ou le moment.
En janvier 2010VMwarea achéteZimbra(Yahoq.ll s’agit d’'une application Web collaborative qui
inclut de I'organisation et du partage de documethisstockage, des liens, une boite aux lettres, de
contacts, des agend&@mbra revendique pres de 55 millions d’utilisateurs 5180 pays avec une
croissance de 86 % en 200@Mwarea annoncé vouloir intégr&imbra dans son catalogue @#&pp
dans sa stratégiesloud

[11.2 Les solutions Open Source pour la création din Cloud privé:
Les solutions open source ne fournissent quegpatilogiciel (pas matériels) de la mise en

place d'une véritable plateforme Géoud Il existe désormais un certain nombre de solstiopen
source, telles que:

% Eucalyptus
Issue d'un projet de recherche de l'universitéCdéfornie, cette plateform€loud open

source est certainement la plus connue, carrigégansJbuntu Serveet Debian Ecrite en
C, Javaet Python elle permet de créer d€doud laaSde type privé ou hybride et supporte
des machines virtuelldsnux ainsi quequelques hyperviseudsen et KVM. Par ailleurs, elle
est compatible avecEC2 dAmazon |l existe également une version propriétaire
commercialisée par la sociétBucalyptus SystemsElle apporte des fonctionnalités
supplémentaires comme le  support ®dlware des machines virtuelledVindows et
l'intégrationSAN

% OpenNebula

"Extrait de presse, JDN, 'VMware / Zimbra 7 : suite bureautique collaborative en mode SaaS
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L 4

0

L 4

Cette plate forme purement opensource permet dydEpdesCloud privés, hybrides et
publics. Ecrite eilC++ ,RubyetShell elle supporte les hyperviseuxen KVM etVMware

Le support deVirtualbox est prévu. Comme&ucalyptus elle permet de s'interfacer avec le
Cloudd’AmazonEC2 Le projet est publié sous licendpache2.0Par ailleursOpenNebula
est soutenu par le projet européeéservoir qui propose une architecture compléte pour la
gestion déDatacenterst la création de servic€oud

Niftyname
Le seul projet d'origine francaise, la plateforMiétynamea été créée par I'hébergdatlo.

Elle est diffusées au licenG®Lv3Articulée autour d'un systéme de gestion écriPgton
elle supporte I'nyperviseltVM et permet de créer des machines virtuallssdows Linux,
BSD et Solaris Elle sait également gérer les fonctionnalitésstiickage et de réseaux
associés a ces machines.

Nimbus

Issue du monde de la rechercNenbuspermet de déployer ualoud de typelaaS Diffusée
sous licenceApache2.(xette plateforme supporte les hyperviseden et KVM, et peut
s'interfacer avec I€loud dAmazonEC2Elle est associée a un autre projet, bagliséulus
qui permet de déployer des services de stocka@doen, compatible avec le servidanazon
S3

Nimbus a été déploye, entre autres, par un réseaiversités américaines qui proposent des
Clouden libre acces pour des projets de recherche.

OpenStack

OpenStackest un ensemble de projets de logiciels opensogiee les entreprises
[fournisseurs de services peuvent utiliser pourfigarer et gérer leur infrastructure de
stockageCloud .

Rackspaceest la NASAsont les principaux contributeurs initiaux de ldepRackspacea
contribué par leur plateform@loudFiles(code) pour alimenter la partie du stockage d'sbjet
de IOpenStacktandis que INASAa apporté leur plateforrme&buleusdcode) pour alimenter
la partieCompute

OpenStacksupporte les hyperviseuden XenServer/ XCPKVM, UML(User-Mode Linuk
VMware ESXI/ESX¥tHyper-V.
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Synthese:
Eucalyptus | OpenNebula Nimbus OpenStack
-Apparu au Rackspace, NASA, Dell
Produit par début par Citrix, Cisco, Canonical
l'université | | 'union Chercheurs de | et plus que 50 autres
Santa Européenne luniversite organisations
Barbara de chicago
l'université de
Californie
-Eucalyptus
System
Company
But Une réponse Solution Créer et offrir des
open source | Un Cloud scientifique du | fonctionnalités d€loud
pour leCloud | privé pure Cloud Computingen utilisant
commerciale Computing un logiciel open source
EC2 fonctionnant sur du
matériel standard
Systemes Linux Linux La plupart des | -Linux et récemment
d’exploitation (Ubuntu, (Ubuntu,RedHat | distributions Windows
supportés Fedora, Entreprise Linux
CentOS, Linux, Fedora
OpenSUSE et et SUSE Linux
Debian) Entreprise
Server)
Langage de Java, C et Java, Ruby et Python et Java | Python
programmation | Python C++
Walrus -GridFTP, -SCP
Stockage Comulus -SQLite3 OpenStack Storage
(version récente
de GridFTP
-XCP
Serveur Configuration Serveur DHCP
Réseau DHCP manuelle par installé sur OpenStackCompute
installé sur le| I'administrateur | chaque nceud
cluster
controller
Interface -EC2 WS
utilisateur API -EC2 WS API -EC2 WS API | Interface Web
-Outils tel -OCCI API -Nimbus WSRF
que:
HybridFox,
ElasticFox
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-Fichier zip

Sécurité niveau | téléchargeabl| Authentification | -Certificat X509 | Authentification
utilisateur e atravers

I'interface
Web qui
contient
certificats
-Connexion
HTTPS
Le Cloud Nginx Le context Le Cloud Controller
Sécurité niveau | Controller broker
administrateur
Séparation | Database backengVérification Réplication
Tolérance aux | des clusters | (enregistre les périodique des
pannes controllers informations noeuds diCloud
des machines
virtuelles)

Tableau I1.1 :SolutionlaaSopen source d€loud Computing
IV. Choix de la solutionlaaS open sourcele Cloud Computingtype Cloud privé:
Pour notre projetOpenStaclest la bonne solution puisque:
OpenStack est lI'une des solutions les plus imp@s$apour construire l'environneme@toud et
fournir une solution compléte pour créer un mutidtaires et urentre de données redondant .
L'utilisation deOpenStaclkoffre des fonctionnalités aux contrles de grabdssins de calcul, de
stockage , et la mise en réseau des ressourcageastiun centre de données, tous géré a travers un
tableau de bord qui permatix administrateurs de contrbler tout en permethatdurs utilisateur

l'accesa des ressources d'approvisionnement par le Biais thterface web ou bien portail web.

Conclusion:
Ce chapitre, a clarifié la couche la plus complée€loud Computingyu'est l'Infrastructure as a
service. Les difféerentes solutions existantes emtrant celle adoptééans ce projet y ont été

présentées. le chapitre suivant donne les déila solution choisie.
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Chapitre III : La solution Iaa$S ,opensource,openstack

[1l.1.Introduction:

Un logiciel OpenSourcest un logiciel dont I'acces au code source estiaétpar son auteur. Il peut
étre modifié et donner lieu a des progiciels dériverepose sur une communauté de développeurs qu
travaillent sur un méme code source et procédemt dchange de «bons procédés»: les modifications
apportées sur les sources des logiciels sont laidigposition de la communauté de développeurs.

Au contraire, un logiciel Propriétaire est unidagj développé par une personne ou une entreprise
qui en est le propriétaire. Les sources sont «sot&gs» et ne sont pas accessibles sans autaridatio
concepteur. Les évolutions sont pilotées par cai@fequi peut s'appuyer sur sa communauté d'utlisa
pour faire évoluer le logiciel.

la solution Propriétaire est pilotée par un coteepqui se charge de centraliser les développsment
et les évolutions.

Pour notre projet on a préféré utilisere solutiorOpenSourcgui est modifiable par un développeur, parmi
celles citéeslans le chapitre précédent, on a ch@gienStack

[11.2.Définition d' OpenStack
OpenStaclest une pildogicielle libre, développée dPythonet permettant la mise en place du

Cloud de typelaaS. L'outil OpenStackun systeme d'exploitatio@loud est beaucoup utilisé. En
effet, OpenStackontréle de larges bassins de ressources de cadcstpckage et des réseaux a travers
un centre de données, le tout géré par un table&om qui donne le contréle aux administrateuns to
en offrant a leurs utilisateurs des ressourcespiagsionnement a travers une interface web. Sa
premiére versiorAustira vu le jour en Octobre 2010, en suite beaucouptma versions sont
apparuesBexar, Cactus Diablo, Essaxet Folson). Les principales caractéristiques de cet oudihts

1. C’est un outil opensource concu paNlaZAet I'entrepriseRackspacdrRACL3].

2. Il est supporté par beaucoup de prestatairédlaled Computingt d’entreprises tels que:

Yahoo! VMware Ciscq HP, IBM et bien d’autresfRACL3].

3. Il s’installe sur différents types de machines telse les serveurs, les ordinateurs

portables, les tablettes, e@FPEL2b].

4. Plusieurs distributions delinux peuvent jouer le rble d’hote pour linstallation

d’OpenStack Ses paquets sont disponibles sur les distribsitguivantesCentOS$ Debian

Fedora RHEL, OpenSuset Ubuntj OPEL2b].

5. Il existe une communaut@penStaclactive.

Les différents outils dOpenStack ainsi que les technologies intervenants dans son

fonctionnement sont expliqués ci dessous.
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Dashboard
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Figure3.1:Architecture interne @penStack

la figure3.1montre I'architecture interne OpenStackjui est composé de différents outils
s’installent séparément mais qui travaillent endensklon les besoins du Cloud. Des objets on
développé sa fin d’atteindre ce t

Un service pour gérer les authentifications ddsateurs et leurs droits d’utilisatioldentity),
un outil pourle stockage de donnéObjectStorage un autre pour le stockage des images
systemes (des machines virtuelldmage, un autre pour la gestion du calcComputé et un tableau
de bord pour l'interfacedashboar).
[11.3 Description des différentes composantes dDpenStack

Il existe actuellemerting composantes essentielle®pénStack

Figure3.2:Composants @penStack
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+ Le service Identitgldentity servicgKeystone

Keystongoue le réle de la pierre pionniere@penStacktous les autres composants reposent

sur ce systeme d’authentification. Plusieurs corscepnt rattachés au service d'identité et sont

importants a connaitre. Ils sont expliqués en tetiins le tableau suivant:

e

Concept Définition

N Une représentation numérique d'une personne, sgstamservice qui utilis
Utilisateur OpenStackLe Services d'authentification d'identité validedemande entran
(User) faite par l'utilisateur qui prétend a voir faitdamande.
Information C’est des données qui prouvent qu'un utilisateucegu'il prétend.
d’identification Exemple:
(Credentials) -La correspondance nom utilisateur et mot de passe.

-La correspondance nom utilisateur et une clé API.
-Un jeton délivré que personne d'autre ne connait.

Authentification

Le service d'identité confirmera que les demandasametes sont faites p
l'utilisateur qui prétend a voir fait la demanderés la confirmation initiale, |
service de l'identité de l'utilisateur émettra aton avec lequel l'utilisateur pe
prouver son identité authentifiée lors des demasdbséquentes.

Jeton Un jeton est un assemblage arbitraire de texteeguutilisé pour accéder a des
(Token) ressources. Chaque jeton a une portée qui décetleguressources sont
accessibles avec elle. Un jeton peut étre révoqaatanoment et est valable paur
une durée limitée.
Locataire Récipient utilisé pour isoler ou regrouper des gesxs et/ou des objets
(Tenant) d'identité. Selon I'o_pérgteur de serv_ice, un locataeut correspondre a un cliept,
compte, une organisation ou un projet.
Un serviceOpenStackcommeCompute(Novg), objet de stockagBvif) ou le
Service Service ImageGlancg. Un service fournit un ou plusieurs effets graoequelles
utilisateurs peuvent accéder a des ressourcegetitex des opérations.
Endpoint Une adresse réseau accessible, le plus souveiitt ctRL, ou un service peut
(Pointd’acceés) étre consulté.
C’est la définition du role de l'utilisateur sur locataire.
Le role Un utilisateur peut avoir un ou plusieurs rolesditférents Tenants.
Dans le service d'identité, un jeton qui est déligrun utilisateur comprend [la

liste des rbles que l'utilisateur peut assumer.

Tableau3-1Concepts du servideeystone
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+ OpenStack Compute « NOVA » :

Développé a l'origine par la NASA, c'est le cce@p@nStack. Il s'occupe principalement de la
gestion des hyperviseurs (ordonnanceur et gest&sn ndachines virtuelles) par l'intermédiaire de
lalibvirt ou directement par désPl. Aujourd’hui I'hyperviseur le mieux supporté restéM, mais
nova fonctionne aussi aven,ESX, etHyper-Vvoire avec des gestionnaires de conteneur
commeDocker. Il contréle aussi les ressources (CPU, RA#deaux et stockages) L'architecture de la
brigue de Nova est congue pour évoluer horizontatgnen rajoutant du matériel. D'ailleurs Nova
fonctionne avec du matériel non spécialisé ce quimpt de réutiliser des serveurs existants par
exemple.

Le tableau ci-dessous va nous permettre de comardiadchitecture Nova Compute et les roles de
chaque composant :

Le composant

Le rble
Nova
v Cceur de Nova
v Fonction Principale : Cloud Controller avec le segmova-api.
AP v' Compatible avec 'API AmazonEC2

v Ecoute sur le port 8773 pour EC2 API et 8774 paoeriStack API

v Initialise la plupart des activités

v Renforce certaines fonctionnalités (ex :quotas)

v’ Principe simple : il prend une demande d’instanee machine
virtuelle et détermine ou (quel « Compute servedoif-elle étre
executée.

v Fonctionnement par algorithmes pour assurer un tifomement
optimal.

Scheduler v" 3 choix d’ordonnancement:

- Simple : tente de trouver I'héte le moins « chargé»

- Chance (celui par défaut) : choisit un héte displenau hasard
depuis sa « Service Table»

- Zone : Prend un héte au hasard depuis une zorspardble»
v' Créé et termine les instances de machines virgielle

v' Recoit et exécute des actions visant a mettrerdgsiétats des VM

dans la base de données
Nova Compute

v Supporte plusieurs API : KVM, Xen, Citrix, VMwareypler-V,
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Nova Volume

v Gére la création, I'attachement et le détachemenbtlimes
persistants.
v' Compatible avec AoE, iSCSI (dont Solaris ZFS), ptaey, RBD,
Left Hand(HP).

Nova Network

v Configure les interfaces bridge
v Adapte les regles de pare-feu(Ilptables)

v’ 2 types d’adresse IP pour une instance:

- Adresse fixe :privée

v Point de passage obligé pour les instructiorfsardgées entre
les services

Queue v’ Différents types de files d’attente de messages familiter la
communication : Topics, Fanout,Host...
v Enregistre la configuration et les états en temgsisr pour une
infrastructure Cloud : types d’instances disporgplenstances en
Data Base

cours d’utilisation, réseaux disponibles, projets,
v Supporte la plupart des SGBD : MySQL, PostgreSQL

MNova Compute

Nova Network

Tableau : Les composants de Nova

Volume Controller
NexentaStor
Nova Velume

Nova driver(s)

Jetc/nova/nova. confj

Figure 3.3: Architecture de Nova
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+ Le service Object Storage « SWIFT » :

Le stockage objet d'OpenStack s'appelle SwiftstQm systéeme de stockage de données
redondant et évolutif. Les fichiers sont écrits ser multiples disques durs répartis sur plusieurs
serveurs dans un Datacenter. Il s'assure de liga@ph et de I'intégrité des données au sein dstet.

Le Cluster Swift évolue horizontalement en rajotsimplement de nouveaux serveurs. Si un serveur
ou un disque dur tombe en panne, Swift répliquecamtenu depuis des nceuds actifs du cluster dan:s
des emplacements nouveaux. Puisque toute la logiguwift est applicative, elle permet ['utilisatio
de matériel peu couteux et non spécialisé.

En aout 2009, c'est Rackspape a commencé le développement de Swift, en recephent de
leur ancien produit nommé Cloud Files. Aujourd'taiest la société Swift Stack qui méne le
développement de Swift avec la communauté

Object Storage est idéal pour le stockage rentabléournit une plateforme distribuée
accessible via I'API qui peut étre intégrée direwtat dans les applications ou utilisée pour la
sauvegarde, I'archivage et la conservation desédsnn

L'Architecture de Swift est composée par les élémsunivants:
* Proxy Server

v’ Partie visible (public) de Swift,
v Détermine le nceud de stockage approprié,
v Coordonne les réponses.
e L’anneau (Ring)
v’ Lie les requétes au nceud de stockage,
v' Gere les zones de disponibilité,
v Extensible sans affecter les autres entités.
e Serveurs de stockage (Comptes et Containers):
v' Base de données SQLite,
v' Les groupes de containers et les objets sont camt#ems les comptes,
v' Schéma simple : table pour les listes et table [Esumétadatas.
e Serveurs de stockage (Objet):
v' stocker les fichiers,
v Fichiers nommés avec un marqueur de temps.
e Serveurs de consistance
v' Réplicats.

v' Gestion des mises a jour.
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v' Gestion des audits.

Object server ]_l

¥ == gl =1 =

Account EEWEI‘—I

Figure 3.4 : Architecture de Swift

+ Le Service Image«x GLANCE »:

Glance a été extrait rapidement de Nova pour ea fai composant a entielmaging
Service fournit les services de stockages, de déctas, d’enregistrements et de distributi
pour les images disques de machines virtuelldsuthit également une API compatible RE
permettant d’effectuer des requétes pour obterminmfeimations sur les images hébergées
les différents magasins de stocka

oglamoe—api

glance—registry

1 i

Inmage Store
Database (S=,. HTTE
Local, Swwifich

Figure3.5: Architecture de Glan.
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K/
£ %4

Le tableau de bordOpenStackDashboard HORIZON:

Le tableau de bor@penStackiournit aux administrateurs et aux utilisateurs umterface
graphique pour I'acces, la fourniture et 'autorsation des ressources basées sur le Cloud. S
conception extensible rend facile I'interaction @Vetilisateur et I'exposition des produits et
services, tels que la facturation, le suivi etdasils de gestion supplémentaires. Le tableau de
bord est aussi attractif pour les fournisseursesieices et autres fournisseurs commerciaux qui
veulent en faire usagePEL2b].

Le tableau de bord aide a l'interaction de I'admsiirsiteur avec les ressouré@genStack

Les développeurs peuvent automatiser l'accés owstroime des outils pour gérer leurs
ressources en utilisanAP| OpenStackatif ou IAPI de compatibilittEC2[OPEL3c].

Quantum :

permet d’offrir une gestion des réseaux a la demandliintérieur de son Cloud. Le service
permet aux utilisateurs de créer des réseaux etaande et d'y attacher des machines
virtuelles. Quantum a une architecture ouverte ggrdades plugins permettant de supporter
différents fournisseurs de réseau ou des techresdagseaux différentes.

Cinder :
permet d’offrir des disques persistants pourmashines virtuelles. Ce service était inclus

dans Nova a l'origine (sous le nom nova-voluna)dles versions précédente de OpenStack.

[1l.4 L’hyperviseur utilisé:

Les hyperviseurs les plus utilisés sd¥M et Xen KVM travaille souslibvirtl3, Xen

fonctionne mieux par les appels ¥en APl KVM est utilisé par défaut malgré le fait qu'il nécessi

une configuration supplémentaire car il supporigsiglurs formats d'images de machine virtuelles:
RAW QEMU (Copy-on-Writg.

K/
£ %4

Définitionde KVM:
L’hyperviseur KVM (Kernel-based Virtual Machineest une solution de virtualisation basée

sur le systeme d’exploitationinux. Il est implémenté comme un module doyau qui convertit le

noyaulLinuxen un hyperviseur.
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L’hyperviseur KVM est vraiment un systeme d'exploitation spécialisgermet a des machin
virtuelles de s’exécuter contrairement aux systemiesploitation ordinaire qui permettent a

applications de s’exécuter. L’hyperviseKVM fournit plusieurs avantages tels [WIL11]:

1-KVM permet un grand isolement entre les hbétes en &buiae couche supplémentaire
protection.

2- KVM est testé régulierement par les développeurs pEtacir toute anomalie et régler le proble
dans des délais record.

3-KVM réduit le o0t total de possession et, est plus souple queutess hyperviseul

Virtual Machine

KVM 77 QEMU 27

Hardware

Figure 3.6.Emplacement de I'hyperviseKVM dans notre architectu

Dans l'architectureKVM, les machines virtuelles sont implémentées comew piocessL
Linux classiques. En effethaque processeur virtuel joue le réle d'un praceLinux. Ceci permet a
KVM de bénéficier des fonctionnalités du noLinux.
Cependant, pour atteindre ces objectifs, I'hnypewiKVM a besoin de la technologie de virtualisai
du processeur émnu aussi sous le nom de virtualisation matéjieflenc ceci doit étre pris en com|
lors du choix du matériel a utilis

A ce niveau, une foilKVM et OpenStaclnstallés, il est possible de déployer un CllaaScar
KVM, étant un outil de virtualation, permet de créer des machines virtuellcOpenStaclgere ces
machines et offre une interface a l'utilisateumadfaccéder a ces derniéres via un navigateut

Pour le déploiement dCloud autour d’'unDataCentercomportant plusieurs serveurs, il su
d’installer I'hyperviseurKVM sur chacun des serveurs @ataCente, et de configurer certains
fichiers de configuration pour les relier entre etixose qui est simplifiée grace a la platefoCloud
OpenStack

[11.5 Architecture Globale de la plateforme:
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Lafigure3-7 donne Ischéma global de notre systeme et de son fonctioamket montre ses
différents composants:

Le Cloud sera déployé sur le matériel (serveurs) graceyétviseur qui est situé au plus |
niveau de I'environnement matériel et qui va joleerble de mécanisme de transport danCloud
Computingpour l'affichage des applications sur de nombrenxirennements d’exploitations sans
avoir a les copier. L'hyperviseur est un moyen frestique de virtualiser deOS rapidement et
efficacement. Il peut aussitre configuré pour partager les ressources deifateur physique (o
ensemble de serveurs sur leéma).

Par exemple, les ressources peuvent étre dividé%-50% ou 80%20% entre les deux systéemes
d'exploitation invités sans que ces derniers nsoseient du fait qu'ils s’exécutent sur une pantii
virtuelle (ils auront I'impression de disposer dordinateur a part entier

Ensuite, plusieurs machines virtuelles sontes dans ceCloud Elles-joueront le réle de
serveurs virtuelssur lesquels vont étre installés les difféerents systemes d’akqion serveurs et le

applications que les client®nt utiliser

Serveur Serveur Serveur Serseur

physique physigue P'/‘l_!l'jl’ﬁ‘_-'\'i—' ph\*ji ue

| Hypa rul e KW |

| OrpenSack |

Liizs

e

kA FrA

Lo

Buresa
i
Lim

Wrnael
o B
ump

ChEent

I Architecturs glaobals I

Figure3-7:Schéma global de la solution
I11.6 Technologies utilisées:
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OpenStack’installe sous toutes sortes de machines. Néasmibnequiert certaines ressources
matérielles pour son bon fonctionnement. Il a begssentiellement d’un processeur et de deux carte:
réseaux:

a) Un processeur supportant la virtualisation matérielle ou vittsation du processeur.
Cette approche de virtualisation améliore les parémces des environnements virtuels en faisant
appel aux capacités des machines physiques, sgréeial le processeur.
A l'aide de la virtualisation matérielle, I'hnypesgur est en mesure de virtualiser correctement
'ensemble des instructions @PU[SANLO].
Les deux plus grands fabricants de processeur¢esmmarché Ifitel et AMD) se sont intéressés a
l'intégration de la virtualisation matérielle dalesirs produits. Ainsi chacun a mis sur le marché un
nouvelle gamme de processeurs supportant cettadieche: VT-x pour Intelet AMD-V pour AMD .
Les deux technologies sont tres semblatdsN\L0]. -Aujourd’hui presque tous les processeurs AMD
disposent de cette technologieeXcepté lesSempronet certainsTurion) alors que chez Intel cela
differe d’'un produit a un autre. Cette derniérepmse une listede ces produits qui prennent ou qui ne
prennent pas en compte la virtualisation, miseauarégulierement.

b)Deux cartes réseauxComme le montre la figure3-1, les servié@genStaclsont répartis

sur 2 nceuds:

* Le nceud de calcliompute node il hébergeNova NetworkNova computet
KVM.

* Le nceud de controleCéntrol nod¢: Héberge les serviceseystone Glance Nova
service Horizonet Cinder.

Ces deux nceuds sont généralement installés symagehines distinctes (deux serveurs) ayant
chacune sa propre adredBeleurs permettant de communiquer entre eux, maastipossible de les
rassembler sur une seule machine a condition die @erniere dispose de deux cartes réseaux pou
bénéficier d’'une adressk privée pour le réseau local de configuratio@pénStaclet I'autre pour le
réseau des machines virtuelles. C’est cette méthodest utilisée pour notre étude en travaillamt s
Vmware workstatiorpour simuler deux cartes réseau du momentropiee machine physique n'a
gu'une seul carte réseau.
l1l.7.Matériel utilisé:

Dans le cadre de la réalisation de notre solutiersysteme Linux a été préparé p&IDO
Mitaka,-a fin d’installerOpenStack
Le matériel utilisé des caractéristiques suivantes:

» Processeurintel(R) Core (TM)I5-2430MCPU@2.40GHz2.40GHz.
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» Disque dur: 500GO.

» Mémoire:8GodeRAM

» 2cartes réseauwirtuelles:
Une carte résecEtherneteth(@locale .
Une carte réseeWifiwlan0,@publique.

[11.8.Le systemed’exploitation utilisé:
CentO§Community enterprise Operating System) est unedistributior GNU/Linux

principalement destinée agerveurs Tous ses paquets, a I'exceptionlogo, sont des paquets
compilés a partir des sourcde la distributiorRHEL(RedHat Enterprise Lint), éditée par la
sociétéRedHat Elle estdonc quasiment identique a celle-ci-est a100% compatible d'un

point de vue binaire.

INSTALLATION SUMMARY CONTOS 7 INSTALLATION
B in (sng) Helgp!

LOCALIZATION

DATE & TIME KEYBOARD
Asiz/Kolkara timerzane Engiisn (India, with RupeeSign)
LANGUAGE SUPPORT
Engilsn (india)
SOFTWARE
INSTALLATION SOURCE SOFTWARE SELECTION
l acal .E.srha Minimal irstall
SYSTEM
INSTALLATION DESTINATION KDUMP
.&_—:E; Adtomatic partiticning selected Kaump ls enabled

NETWORK & HOST NAME
Mot connected

=2ut

Lis Peaseccmplese tems marked wth this izon before continung to the next step.

Figure3.8 Sélection des logicie&installer manuelleme
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SOFTWARE SELECTION -

Base Environment Add-Ons for Selected Environmert
Minimal Install Backup Server
Basic Funct onalicy Software to cevtralize your infrastructare's backups.

Compute Hode

lisballalwi Mo per "wining compubdlin aid poessing DMNI Name Seivei
| his package group allows yolu te run & LINS name server (BINLY) or
Infrastruckure Server the system

Serve- for apsreting network infrastracture s=rvices E-mail Server

Allows the sysem t2 &t as a SMTP andfor IMAF e-mall server

File and Print Server
File, pgrt. and storage scrver for entzrpriscs FTP Scrver

Allows tha sys;em t2 &ct as an FTP se~ver
Sarva- for serving ctatic and dynaric mternet centant Fie and S(‘nrasc Sarver

CIFS SMB MF5, i3C5L i155R, and iSN5 netww b s oiaye serve

Baszic Web Server

Virtualization Host

Mirimal virtualization host, Hardwars Manitoring Litilitiss

Server with GUI A se: of tools to monitor se-ver bardware

Serve- Far operating netwerk infrastracture services, with-a GUL

High Avallahility

GNOME Desktop | Infrastructure For highly avalable sewvizes andior shared storage

GMOME is a Fighly intuitve and usear friendly desktop envi-onment.
ldentity Management Server

KDE Flasma Workspaces Centralized masagement of users. servers and suthentication policies,
“he KJE Plasma Workspaces, a highly-conigurable graphical ussr

interface which includzs a parel desktop, system cons and desktaop Infiriband Support

widgets, and many powerf il KDE zpplications. Software designed for suppoerting clustering and gnd connectivity

wzing ROMA based InfiriBand and IWARP fabrics

Figure3.9: liste des logiciels a installer

[11.9 Déploiement du Cloud:
Dans cette section, tous les composantsinterviennenidans linstallation cOpenStaclpour

la mise en place du Clouseront abord«. Ensuite Jes étapes suivies pour l'installation des dififés

services seront détailléesenfin les fonctionnalités seront présentt
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IR bipit Wi

MySaL

| e rel Ak
AN ..9 ey 4 R 1 A

| noynec |- v - J

Lirmex

A1 ratweork CoargDOnen BS. | n for act
through Hhe Linux networ kang stack

ipables I.III'I'Uﬂﬂ' Lnum l

Figure3-10:Outils utilisés pour le déploiement d’'un Cloud aOpenStack

Comme le montrela figure3-10, OpenStackest une boite a outils qui sert a construire
environnemen€Cloud Computin¢en reliant un ensemble de technolodjiesx:
(Rappelons qu®ashboardest le tableau de bord qu'utilise 'administratpour la gestion du Clou
KVM est I'hyperviseur utilisé péOpenStaclet Libvirt est 'API utilisé parKVM).
a) Services dOpenStac: représentépar le symbole o
* Nova-ComputeNove-Network et Nova-Volume sont les trois composantes du service
Nova Dans lanouvelle version dOpenStacke serviceNovavolume, qui sert a la gestion
des volumes crées été éliminé et remplacé par le servii®DEF.
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» Les serviceKeystonest Glancene sont pas inclus dans le schéma, ceci ne dinpiasale
leur importance pour le fonctionnemenOgienStackNous verrons dans ce qui va suivre

l'installation et la configuration de ces différsrgervices.

b)ServicesLinux externes:non pris en charge p@penStackreprésenté par le symb{™_]

* LVM (Logical Volume Manag@ilVM crée une couche d’abstraction sur le stockage
physique permettant, ainsi, de créer des volumestatdkage logiques. Un volume logique
fournit la virtualisation du stockage. Avec un vole logique, l'utilisateur n’est pas limité a
la taille des disques physiquB&gDO7].

NoVNC: c’est le nom d’un clien/NC qui est utilisé pour fournir 'acces a la consdeC

associé aux instances Il§¢M (machines virtuellesf)PEL2b].

Interactions entre les composa@pen Staclet les composants externes (représenté par le

symbole ).

Interactions entre les composants externes (repéepar le symbole------------ ).

Les composant®penStacknteragissent avec un outil de transfert de mesdagbbitMQet un outil
pour les bases de donndégSQL

SGBD utilis& MariaDB

C’est un systéme de gestion de base de donnétaitl d'urforck communautaire de MySQL
qui est un systeme opensource qui uti€@l, le langage le plus connu pour I'ajout, I'acces et
le traitement des données dans une base de doiMgeQL est utilisé a fin de créer les bases
de données pour les servie@genStack

Outil de transfert de messagesRabbitMQ

RabbitMQ est une solution de messagerie d'entreprise coenplefiable qui se base sur le
standardAMQP(Advanced Message Queuing Protdcéllle est écrite e&rlang, publiée sous
licence MPL[RARBL3]. C’est l'outil qui permet la communication emntdes différents

composants @penStack

[11.10 Déploiement(installation des outils):

Les différentes étapes d’installationOgienStacksont représentées dans le diagramme de la

Figure3-8, il schématise les étapes a suivre, deffiostallation du systeme d’exploitatidbentos7

jusqu’a arriver aux différents services @loud (KeystongGlanceetc.), en passant par l'installation

des différents outils:MySQL, RabbitMQ KVM, etc.,et la configuration du réseau.
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’ Instaliation KVM
Configuration des services

-

Configuration du service

Instatlation VLAN + Bridge

Configuration du réseau

Instaliation de NTP

)

Imstaliazion MySQOL &
Rzbbit

¢

Ajout du répertoire
OpenStack

[y

installation

Centos7 serveur

Figure3.11:Etapes d’installation @penStack
Il existe plusieurs méthodgsutinstallerOpenStackcommeDevstackMitaka RDQO, etc.

La méthodeMitaka RDOa éte utilisée pour Installer et configur€@penStac sur CentOS7 En effet,
Mitaka est la version la plugcent deOpenStack

[11.11 Préparation du system Linux pour RDO Mitaka:
La documentation n’est pas trés claire au sujethaux du bon systeme, c’est pour ¢

gue nous avons di procéder a de nombreuses testaiivi nous ont finalement guidées
Centos7 serveur 64 bits qoeus avons adopte
La configurer decette derniére version Mitaka sur CentOS 7 systématiisant RDO et packstack
installateur.
» Qu'estce que Mitaka?:
OpenStack Mika facilite la gestion de no centre de données et sressources connexes. On

peut redimensionnerog nuagescomposants d'infrastructure comme Storage, Compaiteise er
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réseau des ressources, etc. pour répondre auxnbesdormatiques sans cesse croissants de Vo¢
clients. OpenStack gagne en popularité au rythenka dusée, de sorte que son tout a fait évideat qu

cela va étre des leaders dans les technologiesode Computing. cycle de sortie OpenStack est de 6
mois, ce qui signifie que, apres tous les six mwie nouvelle version et un nouvel ensemble de
fonctionnalités sont ajoutées a cela. Mitaka esblainuation de cette entreprise.

» Qu'est-ce que RDO?:
En mots plus simples, son de la communauté des graispéeres faire OpenStack fonctionner

parfaitement sur RHEL et ses dérivés (CentOS, ed@mientific Linux). Donc, cette communauté est
'un de la communauté la plus active pour les sdiBurs CentOS / RHEL en ce qui concerne
OpenStack. Il est synonyme de "RPM Répartition@psenStack» et tout le monde est invité a poser
des questions ou de contribuer a cette communauiélisant son canal de communication officiel.

» Qu'est-ce que Packstack?:
Packstack est l'utilitaire d'installation qui wgéi I'application de marionnettes pour déployer

OpenStack. Pour preuve de concept (POF) fins, diseutPackstack pour installer et configurer
OpensStack sur une seule machine. Il est le moygtukesimple et automatisé pour commencer avec
OpensStack. Si vous cherchez a déployer RDO a deslé production sur plusieurs hotes .
[11.12 Les APIs (Application Programming Interface) OpenStack:

1. Introduction :

les services OpenStack fournissent une API aisdaguelle notre logiciel peut communiquer
avec le service, qu'on peut utiliser pour le legid'écriture qui gére un Cloud . par exemplepent
écrire des scripts qui exécutent les emplois diaicautomatiquement les serveurs, ou d'écrire des
applications qui permettent a un utilisateur deeg&urs propres serveurs Cloud .Les possibilib@s s
infinies. Mais pour accomplir ces taches ,votreidey doit communiquer avec linstallation de
OpenStack en utilisant I'API .
Il'y a deux fagcons que vous pouvez utiliser OperiStaAPI| et SDK pour interagir avec un
portail développer par un utilisateur .

2. Le role de I'API(Application Programming Interf ace):

Une interface de programmation permet de gagnetedyps par exemple a un programme
d'accéder aux services offerts par le systeme Ildiioon qui héberge le programme. L'interface
socketsest un exemple classique d'interface de prograromgtii permet a un programme d'exploiter

les possibilités de la couche réseau du systemplditation.

Une des interfaces les plus connues e¥titedows APIC'est une collection de fonctions, de

types de données et de constantes, en langagegtammation C, qui permet a des programmeurs de

Page 58



Chapitre III : La solution Iaa$S ,opensource,openstack

créer des applications pour les systemes d'exptmitsVindows. Elle offre la possibilité de manipul
des fichiers, des processus, communiquer par $eau& et manipuler des interfaces graphiques.

3. Définition APl OpenStack:

L'API (Application Programming Interface) esteumterface RESTful, ce qui signifie que le
format du chemin dans 'URL détermine la commanake ypus envoyez, on envoie une demande en
utilisant un HTTP GET ou HTTP POST. (Il existe dtas possibilités en dehors de GET et POST,
mais ceux-ci sont les plus couramment utilisés.pkis de 'URL elle-méme, pour une requéte GET
vous envoyez parfois des données supplémentaitessiadorme de demandes d'en-téte, et pour un
POST vous pouvez spécifier les données qui estyénso méme temps que la demande sous la forme
de données POST.

Ces URL utilisent le méme protocole HTTP que lasgigateurs Web font .Cela signifie que
certaines interfaces REST peuvent faire quelques-des demandes directement a partir de la barre
d'adresse d'un navigateur, mais cela ne fonctianmee s'il n'ya pas des informations personnalisées
a inclure avec la demande. (Et ce n'est pas vrdilednut du navigateur, de toute fagon.). Au lieu d
cela, nous allons faire les demandes a partir tte wode de programme, ou en utilisant un utiktair
de ligne de commande, comme ce qu'on appelle cJBRL est I'un des moyens les plus faciles a

envoyer des demandes aux services, et ca ne v@gepkement juste po@penStack

I Network/Internet via https

Figure3.12:la maniére d'interagir avec les services OpenStaakilisant APl Openstack
4. La raison derriére OpenStack SDKs ( Kit de dévelppement logiciel )

L'API est le pipeline de base de la communicasiorservice, en utilisant I'API peut étre
un peu lourd. Sauf si on veut juste faire quelqde®andes de temps en temps, en utilisant
cURL pour appeler I'API pourrait étre trés bien.id/si vous écrivez des applications qui ont
besoin de faire beaucoup d'appels, on se trouvie av@péter une grande partie du méme
code a plusieurs reprises. En fonction de langagmaqitilise, on aura a mettre ensemble les

données qu'on veut envoyer a la demande, de coadttlRL, et d'appeler dans tout ce que
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les bibliothéques de la langue dispose pour eféedas requétt HTTP. Ensuite, on répere
un code d'état HTTPtaine réponse, qu'on pour avoir a décodedans un objet de no
langage de programmation peut comprendre. Voil&DKs viennent et rendent beaucc
plus facile.

Au lieu de mettre sur pied de<RL et des requétes HTTP, duffit de faire des appe
de fonction. Dans les coulisses, ces fonctionsenensemble les URL et les donnée
faire les appels d'API . Mais d'un a1 c6té, il fonctionne exactement core tout autre code .
Généralement, on utilide SDK qui est disponible pour notrenlgage de programmation,
s'il n'y a pas un SDK disponil on utilise des API.

Dans le cas dOpenStackil y a des SDKs pour les langag les plus populaires.
Cependant, avant de plonger dans le Son trouvequ'il est préférable de commencer
étudier la documentation de I'API-méme afin qu'on sachexactement ce que le SDK est
train de faire. Et de cette facon si le SDK rrue quoi que ce soiEn outre, puisque nol

parlons ici open source, si le S ne répond pas a vos attentesus pouve: créer un nouveau

completement. _

Figure3.13:la maniére d'interagir avdes service®©penStack en utilisaiSDKs
< La liste des SDKgpour OpencStack avec tout les langages:
En langage C:.on a deux méthodesKeystone and Swift libraries;keystoneclient .
En langage C++:0n ¢ SWIFT_CPP_SDK .
En langageClojure: clj-openstack.
En langage Erlang:lfe-openstack.
En langage Goon a les méthodes suivan Goose,Gopherclou, golang-clientswift
En langage Javaon a les méthodes suivanApache jcloudsOpenStack: ,OpenStack Java
SDK , User Registration Servi, Java OpenStack Storage aka J
En langage Android OpenStackintegration
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En langage JavaScriptjstack, js-opencliennode-openstack-wrapper

En langage .NET:OpenStack-SDK-DotNet ,OpenStack.NBTarconiClient.NET
En langage Node.jspkgcloud

En langage Perl:Net::OpenStack::Compute

En langage PHP:php-opencloud/openstack, rackspace/phpopengcloud
ZendService_OpenStack , OpenStack-SDK-PHP

En langage Python:

» LesOpenStackClientssont les liaisons Python natives pour les APl OpeiS. Ils sont
utilisés pour mettre en ceuvre les interfacesglelde commande (qui sont fournis avec

la bibliotheque ).

» Le SDK-Development/PythonOpenStackSDK est une solution proposée a offrir un
SDK qui fournit un point d'entrée pour les consorteues unique et une base a partir de
laquelle d'autres outils peuvent étre construits,scomme les interfaces de ligne de
commande .

» pyrax devrait fonctionner avec la plupart des déploieele cloud basés OpenStack ,

si elle vise spécifiquement le Cloud public Racksp.

» Apache Libcloud est une bibliotheque Python standard qui fait abstn des

différences entre plusieurs API de fournisseuChbeid .
» OpenStack Shadeombre est une bibliotheque de client simple paineffonctionner
OpenStack nuages.

En langage Ruby:on a les méthodes : Aviator, fagwift_client, nightcrawler_swift, swift-

storage.

En langage YamtWarm

Conclusion:
Ce chapitre, a clarifié la solution Infrastructasea service celle adapté a ce projet en

présentant OpenStack, son architecture d'installainsi que ses difféerents composants en prégentan

leurs architectures ainsi I'objectif d'utilisesd®PIs .
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Chapitre IV : Analyse des besoins et Conception

V.1 Introduction:

Ce chapitre déclenchera la phase d'analyseessins et de conception du projet. En
effet, une premiére section du chapitre sera @vé@sgpour la spécification et I'élaboration des
différents cas d'utilisation. Donc, elle sera aidena énoncer les différents besoins fonctionnels
auxquels devrait répondre le portail web a régliamsi que les besoins non fonctionnels qu'il
devrait respecter.

La deuxieme section de ce chapitre sera paupartie conception. Dans la quelle le giroj
entame la phase de conception qui permettra derelée maniere détaillée I'architecture du
portail afin de faciliter sa réalisation.

Analyse des besoins

I\VV.2 ldentification de besoins:
Notre portail s'adresse essentiellement a deuastygfutilisateurs : I'administrateur et les

membres des projets. Cette premiere partie, sara @wncer et analyser les différents besoins
fonctionnels et non fonctionnels du nuage.

IV.2.1 Besoins fonctionnels:
Cette partie, est pour détailler I'ensembles denctionnalités que le mini nuage, a

travers un portail, doit offrir aux utilisates. En effet, le systeme a réaliser dgbngre
aux besoins fonctionnels suivants.

» Gestion d’'images:
On parle d'images disques stockées par le seBlamce

L'utilisateur pourrait consulter la liste des ames autorisées pour les projets, les
éditer. Aussi il sera possible de lancer aevelles instances de cette image, créer une
nouvelle ou supprimer une existante.

» Gestion d'instances:
Une instance est une machine virtuelle en algxécution ou dans un état connu
comme «suspendue» qui peut étre utilisé comme uwvelse matériel. L'utilisateur
pourrait consulter la liste d'instances de madchingtuelles actuelles plus quelques
informations globales comme le projet auqueleselappartiennent, le serveur hoéte,
ladresse I[P, la taille, le statut et letoms en cours. |l aurait aussi les
possibilités d'éditer, mettre fin, mettregause, redémarrer ou supprimer une instance.
Aussi Il pourrait se connecter a la conséC de l'instance ou créer une nouvelle.
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» Gestion de volumes:
Le portail permettrait a l'utilisateur de consultarliste des volumes disques virtuels
existants, la création d'un nouveau volume et ldifitation d'un ancien.

» Gestion deFlavors:
Un Flavor est une configuration de matériel disponildlens un serveur. Chaque
Flavor posséde une combinaison unique d'espace edistiula capacité de mémoire.
L'utilisateur pourrait consulter la liste des typebinstances disponibles, leurs
spécifications en nombre dEPUs mémoire, espace disque et créer de nouvelles
définitions d'instance.

» Gestion de projets:
Un projet est un groupement logique des utilisatewr sein de Nova, utilisé pour définir

les limites des ressources pour ce projet et kaau& images des machines
virtuelles .1l seraient possible de consulter leggis existants et leur statut et de créer de
nouveaux projets.

> Gestion d'utilisateurs:
L'utilisateur aurait la possibilité de consultia liste destilisateurs enregistrés, avec

la possibilité d'ajouter ou d'éditer les détailsian@as d'ajouter untilisateur a plusieurs
projets.

» Gestion de la sécurité et de I'acces:
L'utilisateur pourrait consulter les adresses Epainibles pour connecter les instances au
réseau public avec la possibilité de création,desipes de regles de pare-feu et leur
interface d'édition et enfin la liste des clés Sfdc I'import ou la création de certificat.

IV.2.2 Besoins non fonctionnels:

» Simplicité d’'un service a la demande:
Un utilisateur peut de maniére unilatéralemidiatement et généralement sans

intervention humaine, avoir a sa disposition lessoarces informatiques dont il a
besoin(temps de calcul de serveurs, capacité dkegje, etc.)
> Extréme flexibilité:

Les ressources mises a disposition ont une capdeti@ptation forte et rapide a une
demande d'évolution, généralement de maniere @agsie pour l'utilisateur
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> Acces « léger »:

L'acces aux ressources ne necessite pas d'équipemer logiciel propriétaire. llse fait

au travers d'applications facilement disponiblearf(ps libres), généralement depuis un

simple navigateur Internet.
» Sdreté:

Un évenement indésirable ne devrait pas se produeredant I'acces d'une machine

virtuelle aux ressources informatiques.

> Vivacité:

Une action souhaitée par une machine virtuellevarai nécessairement a étre réalisée pour

garantir la progression du programme.
IV.3Les diagrammes de cas d'utilisation:

Cette phase a pour objectif de décrire le compuwetd attendu de I'application. Pour cela
l'utilisation du diagramme des cas d'utilisationi gaprésente un élément essentiel de la
modélisation orientée objet assure des bonnes taésul Elle permet de modéliser les
fonctionnalités de I'application de point de vuedies utilisateur. Elle sert aussi a définir et a
modéliser le produit a développer.

IV.3.1 Les acteurs du systeme:

Les acteurs manipuleront notre application sont :

e L'administrateur : Il possederait les droits adstmaitifs qui lui permettrait de
contrdler tout le nuage et lui permettrait d'accé&déinterface d'administration sur
le portail « Dashboard » ainsi qu'a tous les aydrefets.

* Membre du projet du IT « Membre »: C'est un memmbiun ou de plusieurs
projets qui sont propres au IIT. Il n‘aurait acga& son (ses) projet(s). Par la suite
les principaux cas d'utilisations qui assurent ésules taches exécutées par le
systéme seront mis en place.

IV.3.2 Authentification:

Avant l'acces au nuage, l'utilisateur (administrgtenembre) doit s'authentifier avec la

saisie de son login, et son mot de passe. Apréscaéon, si l'utilisateur est accepté, il

aura acces au nuage et selon son réle des projdes donctionnalités s'activeront sinon

on aura un message d'erreur.

IV.3.3 Le cas d'utilisation de I'administrateur:

La figure 4.1 présente le diagramme de cas dafiitis de I'administrateur du nuage.
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Administrateur _

//I\

Affecter des
utilisateurs a un
projet

Supprimer un
utilisateur

Créer un
projet

Consulter la liste des
utilisateurs

Editer un
projet

Gérer un projet

N créer un utilisateur

Editer un utilisateur

Désactiver un
utilisateur

Gérer la liste des
utilisateurs

Consulter la liste
des Flavors
disponible

uoneaynuayINy

Consulter la
liste des
services

Créer une
instance

Redémarrer
une instance

Gérer la liste
des instances Mettre fin a
du nuage 5 une instance

Editer une
image

Editer une
instance

Consulter la
liste des
instance

Gérer la liste des
images au

Consulter la
liste des
images

Consulter la liste
des instances

Exécuter une
instance

Supprimer
une image

Figure4.1: Diagramme des cas d’utilisation pour un administrat
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Etant donné que I'administrateur a le droit de clieset de gérer la totalité du nuage, il serait
possible pour lui de :
Consulter I'état du nuage:
L'administrateur pourrait consulter l'usage des/esas par projet, utilisation actuelle en
nombre de CPU virtuels, RAM et Disques puis compauCPU et espace disque(GB) par
heures.
Geérer les instances:
L'administrateur pourrait gérer les instances arit&ts sur le nuage, il aurait la possibilité de :

» Consulter la liste des instances existantes e ldétails.

» Editer les détails d'une instance.

* Mettre fin & une instance.

* Lasuspendre.

e Laredémarrer.

* La supprimer.
L'administrateur ne pourrait pas créer une noaveltance.
Consulter la liste des services et leurs détails:
Liste des services (Volume, Glance, Nova, Keystpretives, le serveur hote et leurs statut
(activé/désactivé).
Gérer les Flavors:
L’administrateur pourrait:

» Consulter la liste de Flavors actuellement dispesilgui pourraient étre utilisés pour

lancer une instance.

» Créer des Flavors personnalisées.

» Editer des Flavors.

» Supprimer des Flavors existants.
Gérer les images:
L'administrateur aurait la possibilité de:

» Consulter la liste des images disponibles.
» Editer les détails d'une image (nom, noyau ID, RakdD, architecture, format,
public ou privé).

» Supprimer des images si elles ne sont plus nécessai
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Gérer les projets:
L'administrateur aurait la possibilité de gérer fsjets existants sur le nuage, ainsi |l
pourrait:
» Consulter la liste des projets disponibles (locaiiqui ont été créés, leurs détails et
leurs utilisations.
» Créer de nouveaux projets.
» Affecter des utilisateurs a un projet.
*  Modifier les détails d'un projet.
e Supprimer un projet.
Gerer les utilisateurs:
L'administrateur pourrait gérer les comptes utiéiges existants sur le nuage, ainsi il pourrait:
» Consulter la liste des utilisateurs qui ont ét@srét leurs détails.
» Créer de nouveaux utilisateurs.
» Désactiver / supprimer des utilisateurs existants.
Consulter les Quotas:
L'administrateur pourrait consulter les ressoues serveurs du nuage, mais il ne pourrait
rien changer.
IV.3.4 Le cas d'utilisation d’'un membre:
La figure 4.2 présente le diagramme de cas datiitis d'un membre d'un projet existant dans

le nuage.
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Membre

Modifier les régles
des groupes de
sécurité

Supprimer une
instance liée a
une image

Editer une
image

Allouer une
@IP

Lancer une
nouvelle
instance

Consulter la
liste des images

Gérer les regles
des groupes de
sécurités

Gérer les
images d'un
projet

Gérer les
permissions
de sécurité

Libérer
une @IP

<<Inclide>

Authentification

Suspendre une
instance

Gérer les
instances d'un
projet

Redémarrer
une instance

Gérer la liste
des volumes

Créer une
instance

Editer une
instance

Mettre
fin & une
instance

Consulter
la liste
des
volumes

Consulter la liste
des instance

Supprimer

un volume Exécuter

une instance

Figure4.2 :Diagramme des cas d'utilisation pour un membre gojet
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Un membre ne pourrait consulter et gérer que kesoreces des projets auxquels il appartient,
ainsi il serait possible pour lui de:
» Consulter les états de ces projets:
Un membre pourrait consulter l'usage des servéurspojet sélectionné, utilisation
actuelle en nombre de CPU virtuels, RAM et Disquéis compteur en CPU etespace
disque(GB) par heures
» Gérer les instances et les volumes:
Un membre pourrait consulter la liste des instamogstantes et aurait la possibilité
de les éditer, de créer ou de modifier des voludisggues virtuels.
> Gérer les images et leurs instances:
Un membre aurait la possibilité de consulter léelides images autorisées pour le
projet et lancer de nouvelles instances.
» Gérer la sécurité et I'acces:
Un membre pourrait consulter la liste des adreB3ehlsponibles pour connecter les
instances au réseau public avec la possibilitérélgtion des groupes de regles et de
Pare-feu. Il aurait aussi la possibilité de coresul liste des clés SSH et de créer de

certificat.
Conception

IV.4. Diagrammes de séquences systeme:

Avec les diagrammes de séquences systeme, I'UMinifoun moyen graphique pour
représenter les interactions entre un acteur ety$¢éme au cours de l'exécution du cas
d'utilisation. Ce paragraphe, sera consacré pasepter quelques diagrammes de séquences
les plus significatifs.
4.1Diagramme de séquences pour le scénario d’auth#itation:

Acteur : Un membre.

Pré conditions: Le membre, doit avoir un compte valide dans ldesye. Déclencheur: Un
membre veut consulter |'état du projet auquel plaaipent.

Description: Ce cas d'utilisation permet a un membre du pr@et'identifier pouraccéder au
nuage a travers le portail.

Scénario principal:
* Un membre accéde au portail.
* Une interface d'authentification s'affiche.
* Le membre entre ses données (login, mot de pas&g)e le bouton « valider ».
» Les différents services propres au nuage s'afficBeé@nario alternatif:
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v' Les données saisies sont erronées.
v" Un message d'erreur s'affiche.

Membre Systeme
g g System
Membre T

1: Demander l'acces
auportail |\l ____ >

1.1 Demander login et mot de passe

2.1 Vérifier les donr fes
d'authentification

¢-2-2 Confirmer_l'acces en_accordant un token____ |

Figure 4.3.Diagramme de séquences pour le scenario d’autioaiiin
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4.2 Diagramme de séquences pour le scenario de diéa d’'un nouveau projet par
'administrateur:
Acteur: Administrateur.
Pré conditions: L'administrateur a passe |'étapatidéntification avec succes.
Déclencheur: la IIT veut créer un nouveau projet.
Description: Ce cas d'utilisation permet a l'adstiaiteur de créer un nouveau projet dans le
nuage et l'accorder aux utilisateurs.
Scénario principal :

» Connecter au nuage en tant qu'administrateur.

» Sélectionner le lien Projets dans le menu.

» Choisir de créer un nouveau projet en cliquanusuoouton « créer ».

* Remplir tous les champs et affecter des membresaget.

» Valider l'opération.

* Le nouveau projet est ajouté a la liste des @ojet
Scénario alternatif:

» Des champs obligatoires ne sont pas été remplis.

* Un message d'erreur s'affiche.
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Créer un projet

Administratenr

Systéeme

1: Sélectionner l'item projet dans le menu

»
»

2: choisir de créer un nouveau projet

A 4

[ I

3: Remplir tous les champs recommandés

A 4

R

4: Confirmer la création

\ 4

4.1 Vérifier les données
et mettre a jour les

' composant du
systeme

4.2: Créer le nouveau projet et afficher un message de confirmation 1

Figure 4.4 :Diagramme de séquences pour le scenario de créationuveau projetpar

I'administrateur

Page 69




Chapitre IV : Analyse des besoins et Conception

4.3Diagramme de séquences pour le scenario de ciéatd’une instance d’'une machine
virtuelle:
Acteur : Membre.
Pré conditions: Le membre a passeé I'étape d'aufibatibn avec succes.
Déclencheur: Un membre d'un projet veut créer ooavelle instance d'une machine
virtuelle déja existante dans le nuage.
Description: Ce cas d'utilisation permet a un memdun projet de créer une nouvelle
instance d'une machine virtuelle du nuage.
Scénario principal:
» Connecter au portail en tant que membre.
» Choisir le projet dans lequel la machine existe.
» Sélectionner le lien « Images » dans le menu.
* Chaoisir la machine cible et choisir de créer uoeuelle instance.
* Remplir tous les champs.
» Valider l'opération.
* Une nouvelle instance est ajoutée a la liste mgamces.
Scénario alternatif:

» Des champs obligatoires ne sont pas été remplis.
* Un message d'erreur s'affiche.
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Créer une instance

Membre Systeme w

1: Sélectionner le lien images

\ 4

2. Sélectionner la machine virtuelle cible et choisir I'option launch

\
L

3: Remplir tous les champs recommandés

\ 4

4: Confirmer en cliquant sur le bouton launch

\ 4

4.1 : Vérifier les champs saisis et mettre a jours les composants du
Systeme

4.2 : Créer la nouvelle instance et afficher un message de confirmation

Figure 4.5 Diagramme de séquences pour le scenario de créhtioa instance d’'une

machine virtuelle.
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Conclusion:
A travers ce chapitre, I'exposition des besoinsftarctionnels que non fonctionnels du projet

est faite. De plus, la présentation des diagrantdeesas d'utilisation et des diagrammes des
séquences en deéfinissant les différents acteles eétailles ses différents cas d'utilisation
sont mises en place. Ainsi, la présentation dehigecture générale de notre systeme ainsi
gue quelques les diagrammes de séquences détaillées
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Chapitre V : Réalisation et implémentation

V.1 Introduction :

Ce chapitre Présente en premier -lidignvironnement matériel et logiciel du travaile |
travail effectué en se basant sur les vraies eted configurées et implémentées pour ce Portail.
V.2 Etape de réalisation et d'implémentation:

Cette partie expose les différentes phases desaéah illustrées par la figure V.1 En effet, notre
travail est composeé de trois étapes:
* Planification: Ecrire le scénario de déploiemenmaliser les choix d'architectures, et
s'assurer que le matériel requis soit disponible.
» Déploiement: Installer les composan®menStacket enfin les configurer.
» Utilisation et test: UtiliselOpenStackafin d'accueillir les utilisateurs finaux. Ces pisa

seront détaillées dans la suite.

Planification de déploiement Déploiement
d'OpenStack d'OpenStack

Utilisation et teste d'OpenStac

il

Windows? 64 Bit Centos 7 64 Bit Version: Mitaka Serveur web: Apache Design

T i llation : )
RAM : 8 Go RAM : 6 Go R)g)(g dinstallation SGBD : MySQL Implémentation
CPU : 4Cores Configuration réseau = Langage : PHP, html," ' Tests
(Avec extension de VCPU : 4 css, JavaScript
virtualisation

Tests de b
HDD : 500Go HDD : 100 Go ests de bon API : php-opencloud

fonctionnement

Figure 5.1:Etape de réalisation et d'implémentation

V.2.1 Planification du déploiement dOpenStack
Il existe de nombreuses méthodes pour le déploied@penStack
* Noeud unique: un seul serveur exécute tous tgges nova et également conduit
toutes les instances virtuelles.
» Deux nceuds: Un nceud de contrbleur nuage exkssuservices nova a I'exception
deNova-Computeet un nceud de calcul é@anctionnenova-compute
» Plusieurs nceuds: Un minimum de quatre nceudseesteilleur pour l'exécution de

plusieurs instances virtuelles qui nécessitenit@ap de puissance de traitement.
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Notre choix se fait avec un Noeud unigaeause dmangque de ressources matérielles, mais
reste un bon choix car notre but est de comprdedreté développement de notre étude.
V.2.2 Environnement du travail:

Cette section présentera les plateformes matrel logicielle qui ont servi pour la
réalisation de ce travail.

1. Environnement matériel:

Les caractéristiques de l'ordinateur portaBleclfitecture matérielle, Matériels utilisés)

utilisé durant toute la période du stage de fitudé, et pendant toutes les phases de configuration
et de développement, sont dans le tableau ci-dessou

Pc Portable HP
Mémoire RAM 8 Go (7 Go utilisable)
Disque dur 500 Go
Processeur Intel R Core ™ i5-2430M CPU @2.40 GHz
*2
Systeme d'exploitation Centos7 Server 64 bit

Table 5.1Configuration matérielle

2. Technologies utilisées:
2.1 Shell :sont des commandes sont rédigées en terminal
2.2 KVM : (Kernel-based Virtual Machinenodule de noyau linux pour la prise en
charge de la virtualisation.

2.3 libviert: Une API pour interagir avec KVM pour la gestiogsdmachines virtuelles.

2.4 php-opencloudFramework qui permet le développement d'un CloiggiaaS).

2.5 Composer Composer est un outil pour gérer les dépendancBsién Les
dépendances dans un proje¢ sont toutes les bibliotheques dont votre pageend
pour fonctionnerdans notre cas on la utiliser pour le téléchargéraeta compilation de
php-opencloud.

2.6 SGBD MariaDb :MariaDB est un Systeme de Gestion de Base de Der{8&BD)
disponible sous licence GPL. Ce systeme est undemMySQL, ce qui signifie que c’est un
nouveau logiciel créé a partir du code source g8QL.
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2.7 Serveur Web Apache Lelogiciel libore Apache HTTP Server(Apache) est unserveur
HTTP créé et maintenu au sein dddadation ApacheC'est le serveur HTTP le  plus
populaire duNorld Wide Web.

2.8 Langage de programmation php:

PHP: HypertextPreprocessor, est un langage de programmation libre, prineipaint

utilisé pour produire des pages Web dynamiquesiviserveur HTTP, mais pouvant

egalement fonctionner comme n'importe quel langpigeprété de facon locale. PHP

est un langage impératif orienté objet
2.9 Présentation de données (interfaces graphigsi):

e Html: L'HyperText Markup Langage, généralement abiddéIL , est le formatde
données congu pour représenter les pages web. @idahgage de balisage permettant
d’écrire de I'hypertexte. HTML permet également ddaeicturer sémantiquement et de
mettre en forme le contenu des pages, d’inclureresources multimédias dont
des images, des formulaires de saisie, et desgnoges informatiques. Il est souvent
utilisé conjointement avec des langages de progrtiom(JavaScript) et des formats de
présentation (feuilles de style en cascade). HTMLimtialement dérivé du Standard
Generalized Markup Language (SGML

« Javascript : est un langage de programmation de scripts prifeipent employé dans
les pages web interactives mais aussi pour lesesgeyyv C'est un langage orienté
objet a prototype, c'est-a-dire que les bases miyatge et ses principales interfaces sont
fournies par des objets qui ne sont pas des inssate classes, mais qui sont chacun
eéquipés de constructeuggermettant de créer leurs propriétés, et notamnueret
propriété de prototypage qui permet d'en créeobgsgs héritierpersonnalisés.

* Css:(Cascading Style Sheets), C'est lui qui vous pedaethoisir la couleur de votre
texte. et qui vous permet de sélectionner la paliilesée sur votre site. et encore qui
permet de définir la taille du texte, les bordutesond...

Et aussi, c'est lui qui permet de faire la mis@age de votre site.
2.10 Format d’échange de données

* JSON : (JavaScript Object Notation - Notation Objet issieeJavaScript) est un format

léger d'échange de données. Il est facile a lira éarire . Il est aisement analysable ou

générable par des machines. Il est basé sur un-esgesnble du langage de

PHP: https://fr.wikipedia.org/wiki/PHP
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programmation JavaScript (JavaScript Programminggage, Standard ECMA-262 3rd

Edition-Décembre 1999).

JSON est un format texte complétement indépendanttodit langage, mais les

conventions qu'il utilise seront familieres a tqubgrammeur habitué aux langages

descendant du C, Ces propriétés font de JSON gadgnd'échange de données idéal.
Un document JSON ne comprend que deux types diéksmstructurels :

 des ensembles de paires nom / valeur
* des listes ordonnées de valeurs.
« Comment JSON va étre utiliser dans notre applicatin ?:
Lorsque l'application s'exécute, elle se connaderscript PHP. Le script PHP va récupérer
les données depuis la base de données MySQL. Etssiitlonnées seront encodées au format

JSON et envoyées au systeme Openstack. Ensyfdidation va obtenir ces données codées.

Elle les analysera et les affichera sur serveurpvainon a créer notre application . Le schéma de

la figure5.3 illustre bien la facon d’échangerdesnées entre le serveur wamp de I'application et

la partie de centos7 serveuran a installé Openstack .

2.11 Linux:

Linux est un systéme d'exploitation entieremenelilgui veut dird_e code source du noyau
de Linux est accessible gratuitement, ce qui fag ge systéme peut étre compilé sur d'autres
plates-formes que le PC.

2.12 VMWar Workstation :

VMWare Workstation est un logiciel a destinatias grofessionnels. tout comme VMWare
Player, il permet de créer des machines virtueiliate les exécuter en méme temps au-dessus d'un
systeme d'exploitation hote. Il propose toutefaislques fonctionnalités plus poussées dont
l'utilisateur final a rarement besoin, mais foitast aux professionnels de gestion de réseaux
informatiques, on la utiliser pour l'installationa®nfiguration ddpenStack
3. Environnement logiciel:

3.1. La plateforme laaSOpenStack

OpenStackoue le réle d’'une couche de management de Claudssure la communication
entre la couche physigue ou se trouve des senghysiques occupés par des hyperviseurs
différents (Vmware ESX, Citrix Xen, KVM, gemu...} & couche applicative (Applications,

utilisateurs, administrateurs...).
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Connectez les applications & ‘

via les APIs Users Admins

T

n OpenStack, CLOUD OPERATING SYSTEM

openstack

Apps Portail Libre Scrvice

pour les utilisateurs

du réseau

ressources

Créez des pools de l | Automatiser la gestitml

Figure5.2 Le role dOpenStack
3.2. Présentation de OpenStack (rappel):

OpenStackest un ensemble de logiciels librepén sourcepermettant de déployer des
infrastructures d€loud Computindinfrastructure en tant que servicdéveloppées en Python et
permettant de déployer un Cloud de tig@S avec des fonctionnalités similaires aux offresbie
connues du marché comme celle de Amazon .

Il posséde une architecture modulaire composéepldsieurs projets adressant des
fonctionnalités complémentaires permettantonstruction de Cloud privé et public de typaSat
de contrbler de grands bassins de calcul, de gieclat les ressources de réseautage a travers un
centre de données , tout géré par un tableau degobdonne aux administrateurs de contrdler tout
en permettant a leurs utilisateurs a des ressodfapprovisionnement par le biais d'une interface
web .

3.2 Wamp (apache/MySql/php):

WampServer est une plate-forme de développemenb s Windows pour des
applications Web dynamiques a l'aide du serveurchApa, du langage de scripts PHP et d’une base
de données MySQL. Il possede également PHP MyAdoim gérer plus facilement vos bases de
données.

V.2.3.Préparation de I'environnement de travail pour utiliser I'APlI OpenStack

V.2.3.1. Architecture matériel et applicative :
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AppCloud 4—-!3!!!'» P OpenStack

>
a ' .
2 =& : Centos 7 server 64 bit (KVM)
> = |
Zm3 g ! Apache
s S8 | | P HDD:100 Go | VCPU:6
@ n == !
c ~ N ]
@ I
! MySQL Php Oracle VirtualBox
: Windows 7
| RAM : 8 HDD : 500Go Intel i5 core(TM)

Figure 5.3: L'architecture matériel et applicative utilisé pootre projet
V.2.3.2 Installation et configuration deOpenStack
¢ Préparation du systéeme Linux pour RDO Mitaka:

C'est I'étape la plus importante, et si elle astis correctement, vous ne devriez pas courir
dans tous les problémes / erreurs lors de l'iadgtall de Mitaka. Les exigences matérielles de base
pour le systéme linux pour exécuter RDO sont:

* 4 Go de mémoire.
* Processeurs avec la virtualisation matérielle éetiv
» Un adaptateur réseau.

Une fois que nous avons rempli au-dessus deemocgg matérielles mentionnées et fraiche
CentOS7 Serveur a été installé sur le systemes(pouvons utiliser la machine virtuelle a cet effet
aussi), aller de l'avant et faire en sorte quet#ffiqaie est configurée sur notre systéme. autrement
désactiver DHCP et configurer votre systeme pollisert I'adresse IP statique au lieu. Une fois IP
statique a été configuré, désactiver le seridetéworkManagerpour ne pas avoir des conflit avec
service neutron d@penStack.

[root@dhcppcl ~]#ystemctl stop NetworkManager.service
[root@dhcppcl ~]#ystemctl disable NetworkManager.service
[root@dhcppcl ~J# systemctl restart network
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on désactivéemporairement Selinux pour éviter les erreurs tled'installation et arréter firewe

(ou bien le configurer pour permettre a tous lasgrequis, etc.).

[root@dhcppcl ~]#etenforce
[root@dhcppcl ~]# systemctl stop firew:

[root@dhcppcl ~]# systemctl disable firew.

maintenant, on va attribuer une adresse IP fix@ @dchine host apres que ncsysteme a ane

adresse local puisque c'est un serveur, en utilcgate commande

[root@dhcppcl ~1# vi /etc/hos l

volla le fichier dans lequea effectue les moaificatio:

rooct@dhcppcl:~ - =] =

Edit View Search Terminal Help

Figure 5.4.configuration manuelle de I'adresse |

» puis, on a besoin de modifier notre fichier configuratide réseau qui se trouve dans
répertoire/etc/sysconfig/networ-scripts/
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» la carte réseautilisée esifcfg-enol677773

[root@dhcppcl ~wi ifcfg-en01677773

root@dhcppcl:fetc/sysconfigfnetwork—scripts = a b4

File Edit View Search Terminal Help

Figure 5.5fichier de configuration de la carte résdfcfg-enol677773

Ensuite, on &esoin de modifier l'interface du pont que l'instalur RDO mis en plac
pour nous. Le fichier, qui devrait étre appeléd fesysconfig / networscripts / ifcfg-br-ex,
devrait étre modifié pour correspondre a l'exengi-dessous. Assuremus de rerplacer vos
propres valeurs pour IPADDR, GATEWAY, DNS1 et NETHK.
la carte réseau qu'on va travailler au dessue

[root@dhcppcl ~i ifcfa-br-ex

rooct@dhcppcl: fetcfsysconfigfnetwork—scripts = =] >

File Edit Wiew Search Terminal Help

Figure 5.6fichier de configuration de la carte ifchy-ex
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Tous les pré-requis sonemplies maintenant. Nous allons aller de l'avargicde processus
d'installation réelle de Mitaka tout de st

Installation Mitaka:

on assurgue notre / etc / environnement est peuplée erentatlest deu commande
dans ce dernier fichier:

LANG=en_US.utf-8
LC_ALL=en_US.utf-8

Sur la toute premiére étape, installer F(Red Hat Package Manag@gur RDO référentiel en utilisa
la commande YUM suivante.

[root@dhcppcl ~]#yum install https://rdoproject.org/repos/-release.rpi

8-2 will be installed

Figure 5.7installation d systeme de gestion de paqu#dogiciels pour RDO référent
Exécutez cette commande pour installer RPM réfiélede CentOS suival

[root@dhcppcl ~]#yum install centc-release-OpenStack-mitaka

Figure 5.8:installation d systeme de gestion de paquedogiciels utilisé suCentos7
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on exécute laommande suivante pour mettre a jle gestionnaire de packager syst

pour tenir compte de ces derniers ajc

[root@dhcppcl ~]#yum updat

File Edit View ch Terminal Help

rpm: Headsr W4 RSA

4 1:110.1.12-4.817

86_64 1:10.1.12-4.e17

Figure 5.9:Mettre a jour le gestionnaire gackage de systel

on estsur la scene la plus importante de l'installati@nenantexécutetta commande pot
installer I'utilitaire Packstack suiva
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[root@dhcppcl ~]# yum install OpenStar-packstack

P
py thon-ba
libtaff-4,
Openss 217, noarch. rpm
noarch. rpm
8.0 1.el17 . noarch, rpm

File Edt View Search Terminal Help

ifying | rubygem-bigdscimal-1.2.0-25,817_1 xB6_6

1.0-B.817.x86_64
17. noarc!

jbigkit-libs. xB6_6
j h 9:1,2,90-5.¢l Libtiff x86_64 0
1 n, 7 labyam],
openstack- : No&re T 1el7 - tack-p
pylpenssL ne ; el? t

py thon-pycparser , noarct
ython-51x, noarch !

rubyg
rubyaen-psych.
rubygems. noarc

Complate!

Figure 5.10installation de l'utilitaire Packstack

Des que linstallation de packstack est termiron exécutela commande suivante pc
installerOpenStaciMitaka.
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avant l'installation @©penStac Mitaka on exécute cette commande ,pour obtenifialmer
ou on peut choisir l'installation des servicestdmna besoil

[root@dhcppcl ~]#packstac--gen-answer-file=answer.txt
[root@dhcppcl ~]#vi answer.tx

root@dhcppcl:~

File Edit Wieww Search Terminal Help
#F Specify 'v' to install MariaDBE.
COMFIG_MARIADE TMSTALL =y

H# Specify 'yv' to install OpenStack Image Serwvice (glance)
COMFIG_GLAMCE__IMNSTALL =y

# Specify 'vw' to install OpenStack Block Storage (cinder) .
COMFIG_CIMDER_IMNSTALL=MN

# Specify 'yw' to install OpenStack Shared File System (ma
# 'm']

COMFIG_MAMILA_IMNSTALL=MN

# Specify 'yw' to install OpenStack Compute (nowval) . [ 'w'.
COMFIG_MNOVA TIMNSTALL=vw

#F Specify 'v' to install OpenStack MNMetworking (neutron) ;

# Compute MNetworking (nowva) will be used. ['w"'. ‘m']
COMFIG _MEUTROM_TIMNSTALL=w

#F Specify 'v' to install OpenStack Dashboard (horizonm) .
COMFIG HORIZOM_ _IMNSTALL =y

H# Specify 'yv' to install OpenStack Object Storage (swift)
COMFIG_SWIFT_IMNSTALL=N

Vel

# Speciftwy to install OpenStack Metering (ceilometer) .
COMNFIG_CEILOMETER_IMNSTALL=M

Figure 5.11fichier des services@penStack
Ensuite on exécute cette commande pour lancetaliaton

Puppet manifests

]
Installation completed successfully
onal information:

2 synchronizat ipped alise ] synchronized time on server instances n
Pl SUE R c a - o To use tha command lin

stallation log fi VE B  fvar/tmp/packstach - be8zlu/openstack-setup. lng
generated manifests & av le i Jvar/tmp/packs kiz2p1 5-b687lu/manifests
[root@nuc ~J# []

Figure 5.12Exemple d'installation de quelque servicOpenStaclapres I'exécution de

commande au-dessus




Chapitre V : Réalisation et implémentation

Voici ce qu'on devraivoir dans le cas d'une installation réussie comstar®ntré dans |
figure précédentesinon durant l'installation on corrige les ereeapparait au fur et & mesu

on est en mesure de localiscOpenStackogin de tableau de bord a lintérieur "/ roc

keystonerc_admin" fichier comme indiqué dans lawapd'écran -dessus
on exécute la commandedi@ssous pour voir fichier et administrateur logpmplets

[root@dhcppcl ~]#vi / root / keystonerc_adm

File Edit Wiew Search Terminal Help

Finalement on parcoure UROpenStacld'installation (http: //192.168.70.134/ tableaubded) et

apres écran de connexion devrait vous accu
8 Cervos oo - s ViR T B e e oae  oam |-l
D50 | DN 23 ||E

File Edit View VM Tabs Help 0

v m | 2O

1 Home [} Centos 64-bit
Login — OpenStack Dashboard — Mozilla Firefox

B Login - OpenStack Da... % | %
B 9 3 @

192.168.70.134,
openstack
Login
User Name

Password

Figure 5.13la page d'authentifiions po@penStac
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V.2.3.3 Installation et configuration de développment : Wamp, php-opencloud via composer
Nous allons expliquée la méthode qu'on a choisr ptiliser I'API dOpenStaclcomme un moyen
pour interagie avec notre portail web
+« Ultilisation du SDK php-opencloud avedpenStack
La méthode choisit pour utilis€penStackAPI c'est bierun SDK.

D’aprés Wikipédia, un SDK c’estUn kit de développement ou trousse de développdowniel
est un ensemble d’outils permettant aux dévelogpeearcréer des applications de type défini. Les
kits de développement logiciels sont souvent désigmar le sigle anglais SDK (Software
Development Kit) ou devkit.
Concretement, c’est un ensemble de librairies poudae utilisées dans une application.
Dans le cas présent, php-opencloud permet de géeeplate-forme OpenStack via les API de ce
dernier. Ce SDK est maintenu par la société Radksphest compatible ave@penStaclet donc
avec la quasi totalité de ses compodanteptéCeilomete).
Pour résumer, ce SDK vous permettra d’'intégrerktign de votre plate-form@penStacka votre
site internet développé en PHP, au lieu de passdiipterface Horizon.
php-opencloud aurait pu étre fourni sous la form@aluet, peut-&tre qu’un jour ce sera la cas mais
pour le moment git sera notre ami. php-openclou@icurl pour communiquer avec les API
OpensStackil faut s’assurer que I'extension curl pour PHIR Bistallée ou compilée.
L’installation est assez simple, soit sur linuxtaen sur Windows, elle se déroule en quatre étapes

1. Installation des paquets nécessaires PHP, Cuitet G

2. Récupération des sources de php-opencloud.

3. Installation de Composer.

4. Installation des dépendances de php-openclouGamaposer.
Informations supplémentaires au sujet de Composer :

Composer est un outil pour gérer les dépendancefldP. Les dépendances, dans un
projet, ce sont toutes les bibliotheques dont vpnaet dépend pour fonctionner. Par exemple,
votre projet utilise la bibliotheque SwiftMailer poenvoyer des e-mails, il « dépend » donc de
SwiftMailer.

Pour linstallation du SDK et de ses dépendances via@user il existe deux commande :

1.composer require php-openclouddpenStack
2. composer require rackspace/php-opencloud.
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Nous, on a choisi la deuxieme commande, ensuitea dmesoin de charger le compc
automatiquement(qui enregis tous les espaces de nom requis), pour ce fairplame la ligne di
code PHP suivantequire 'vendor/autoload.pl,en haut des fichiers PHP de notre applica

— - — —— N - —~— —— o = 12|
=N Administrateur : Invite de commandes - - u.l._':' | @ll_ £ |

)G = ~wampb a4 >od v
)G = ~wampb4sawnmerPocd appCloond

| -'\uampﬁ4\uuu\appc1oul:l>l::ompo.,e1- reguire php—opencloudsopenstack
Us ing version "2 _8 for phpopencloudsopenstack
-ocomposer .. json has been updated
ocading composer repositories with package information
jlUpdating dependencies Cincluding reguire—dews?
— Installing Justinrainbow-json—schema <1.6.1>
Dovwvnloading:= 188

Installing gu=s=lehttppromizes <1 _2_@>
Dowvnloading:= 188

Installing psrhttpmessage <1 .8_.12>»
Dovwvnloading:= 188

Installing gu=s=lehttpspsy»? <1 .3.1>
Dowvnloading:= 188

Installing gu=s=lehttpgu==le <6.2_1>
Dovwvnloading:= 188

Installing php—opencloundsopenstack (ul2 AB_ 5>
Dowvnloading:= 188

Jriting lock file
zenerating autoload files

)G = ~owampb 4w appClowmd >

Figure 5.141ancement de la commande choisit sur l'invitcommande de Windows en t qu'

administrateur
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V.3. Présentation des interfaces graphique

€ C [ localhost/appCloud/login.htr v @ =

‘2' Lycia Cloud

2

ber ? Register now

Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons mis en place la géiscrides détails de l'environnem
matériel et logiciel dans lequel le trava été effectué pour utiliser I'APIOpenStacldans le but
d'interagir la gestion de notre pl-forme OpenStacla notre portail web interne développé en F
au lieu de passer par linterface Hori. apres la planification et déploiement OpenStack
.Enrsuite, illustrer les différentes étapes de réatisaet implémentation. Apres avoir compris
meétriser le fonctionnement du SDOpenCloud nous avons montrer comment on peut dévelo

un portail web en utilisant ce dern
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Conclusion Générale

Le Cloud Computing est un concept qui prend des @n plus d’ampleur dans le
domaine de I'lIT, les entreprises adoptent ce moddie de bénéficier de ces multiples
avantages.

Notre objectif dans ce travail est de présenteél@doiement d’'une plateforme de Cloud
Computing et de mettre en place une applicationidealisation de bureau pour permettre a
I'utilisateur d’'accéder a des ressources, des dagacle calcul et de stockage et des
applications a la demande.

Au départ, apres qu' on a compris le concept dedClet la virtualisation on a choisit
Vmware comme solution infrastructure as a servicgismorsque on a passé a l'étape
développement pour notre portail web ,non seulémemmatériel nécessaire pour remplir les
besoins exigés'était pas entieremedisponible, Vmware c'est une solution propriétaioac
la documentation sur ces APl sont privé car est solution payante, Pour cela, nous avons
fait appel a I'outil « OpenStack » sur linux (distrtion Centos7) puisque est une solution
opensource.

OpenStackest un ensemble de logiciels open source permeltadéployer des
infrastructures de Cloud Computing. La technologm@ssede une architecture modulaire
composée de plusieurs projets corrélés (Nova, SGiéfince...) qui permettent de controler les
différentes ressources des machines virtuellesstgllie la puissance de calcul, le stockage ou
encore le réseau inhérents au centre de donndiegiéadle projet est porté par la Fondation
OpenStack, une organisation non-commerciale quioar gout de promouvoir le projet
OpensStack ainsi que de protéger et d'aider ledag@veurs et toute la communauté OpenStack.

Aprés l'étude et déploiement d'OpenStack, on tiisar et tester en préparant
I'environnement de développement pour interaggdstion de notre plate-forme OpenStack a
notre portail web interne développé en PHP.

Nous avons acquis de nombreuses connaissancegjige et technologiques et la
capacité de prendre des décisions quant au chaixadiériel a utiliser et des outils adéquats
pour un besoin exprimé par une entreprise.

Enfin, la réalisation de ce projet nous a permmen seulement d’appliquer les
connaissances acquises durant nos études, maisnaussa donné l'occasion d’apprendre et
maitriser de nouveaux outils et nouvelles techneklng

Cela s’est concrétisé par 'amélioration de nompétences, que ce soit sur le plan

technique ou le plan social et la découverte diemprofessionnel.
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Les interfaces de portail veulent atteindre
La partie visible du nuage:
Il existe deux types d'utilisateur du nuage, adstiateur ou membre d'un projet. Selo

type d'utilisateur deimterfaces ou d'autres s'affichent apres l'autfieation:

B Login - OpenStack Da... ¥ | %
192.168.70,13 & dashboardfauth/login Tnex-=/dashbozr c arch AE 9+ 4

openstack

Login

User Name

Password

Figure 1: Se connectez sur Horizon
1. Administrateur:

1.1 Se connecter sur Horizon

La premiére étape qui devrait étre effectuée pdmiinistrateur pour qu'il puissse
connecter a I'norizon est l'authentification comenmontre Figure .
1.20verview :

Une fois connecté, en fonction des privileges @actutilisateur est autorisé a accéder &
projets spécifiques. Ce qui suit (figure) est uagepd'apercu po un projet appartenant
l'utilisateur "admin”. On peut visualiser et téléofper des rapports métriques d'utilisation de

ici.
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4% Applications ¥ Places ~ mefox Web Browser > Thuo7:55 & O ~
Instance Overview = OpenStack Dashboard = Mozilla Firefox - o X
| Welcome to CentOS x| n Instance Qverview - .., X | 4 )
( (-_ 192.168.70.134/dashboard/project/ & |[@ search | %@ + A =
I n UPE‘nStECR = admin + & admin » 1
Project - QOverview
Sampule * Limit Summary
Overview
Instances . ’ ' '
Volumes
Instances VCPUs RAM Floating IPs Security Groups Volumes
Images Used 3of 10 Used 3of 20 Used 3,072 of 51,200 Used 0of 50 Used 10f10 Used nof 10
Access & Secunty
Network s
Volume Storage
Object Store 3 Used 0of 1,000
Admin « | Usage Summarv
Identity
Select a period of time to query its usage:
From:| 2016-08-01 To: 2016-08-18 The date should be in YYYY-mm-dd format.
Active Instances: 3 Active RAM: 3GE This Period"s VCPU-Hours: 1259.70 This Period's GB-Hours: 12586.98 This Period’s RAM-Hours: 128393050
Usage & Download CSV Summary
Instance Name VCPUs Disk RAM Time since created
test12 1 10GB 1GE 2 months, 2 weeks
vm1i % 10GE 1GB 2 months, 2 weeks
vmm 1 10GB 1GB 2 months, 2 weeks
Displaying 3 items
root@dhcppel:~ |[U Inst 1/4 @

Figure 2: Administrateur :Overview
1.3 Gestion des Instances:

La figure suivante contient une présentation detnces en cours d'exécution. Def
cette page I'administrateur peut mettre fin, pateémarrage des instances, connexion a la co

vnc de l'instance.
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+* Applications ¥ Places refox Web Browser ~ Thuos:20 ¥ O -
Instances - OpenStack Dashboard — Mozilla Firefox - o x
Welcome to CentO5 x',‘ n Instances - OpenStac... ¥ | 4
(€ ) @ 192.168.70.134/dashboard/project/instances/ e ||a search | &% & ¥ A& =

&3 openstack = admin ~ & admin -

Project - Instances

Compute 2 Instance Name = j Filter | & Launch Instance Mare Actions =

Instance IP Availabllity Power Time since
avend [m] NaiE Image Name Addrean Size Key Pair Status — Task State creeian Actions
Instances cirros-0.3.4- Shut 2 months, .
= O vmm XBE_BAdlisk 10.42.10.9  dsfaut! openstackKey Shutoff nova None o 2 woiks Start Instance
Volumes S —
o vmi CentOS-7x86_ 64 1042108 defautl openstackkey Shuteft nova Nene oMV mannay StattInstance | +
Down 2 weeks
Images
. Shut 2 months, T
Access & Security O festiz CentOS-7-x86_64 1042106 defaull openstackkey —Shutcif nova Nene o e StartInstance |+

Network ~ Displaying 3 items

Object Store -

Admin ¥

Identity -

oot @dhcppel:~ 1/4 @

Figure 3: Administrateur: Instances
1.4 Gestion desProjets :
. . . . . . . L4z 7 7
La figure suivante liste les projets disponiblesr{@nts) qui ont été crees. On peut a
, . . .
créer de nouveaux projets, affecter des utilisatauk projets, et
4* Applications * Places ~ E‘efm{ Web Browser ~ Thuog:zs 4 O -
Projects - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox - o x
Welcome to CentOS = o Projects - OpenStack... % '."i'

(%) @] 192.168.70.134/dashboard/identity/#/create_project __update_members c | |Q.. Search | &% B 5+ B =
&3 openstack = admin ~ & admin ~
Project - | Projects
Admin ~ | Q + Create Project
Identity % [0 Name Description Project ID Domain Name  Enabled Actions

Projects O cloud 3fe6asdbE6544a2c804a50a1 79615144 Default Yes Manage Members | =
Users (] admin admin tenant 47b53e733c554010915318760di406ce Default Yes Manage Members =~
SR O Cloudinfra 61d=55192dad08a886a5d82131b251  Default Yes Manage Members | ~
Rales
(] lyciaproject Tfc50d6a4f934557aad976c 7o 122509842 Detault Yes Manage Members = =
a sefvices Tenant for the openstack services ad901f4ae5774d9791ec40385081 ba2d Default Yes Manage Members = =
(] ITeloud eb246af1c 76c4136bBh1c46c1887c5h1 Default Yes Manage Members = =
Displaying 6 items
root@dhcppel i~ 1/4 @




1.5 Gestion des Utilisateurs:

Annexe A

La figure montre Ipage liste les utilisateurs qui ont été créés. @t pussi créer ¢

nouveaux utilisateurs et/ou désactiver / suppridesrutilisateurs existar

Figure 4 : Administrateur :Utilisateurs

1.6 Gestion des Flavors:
La page suivante (figure ) liste lesavors actuellement disponibles qui peuvent étfesési

+* Applications * Places ¥

%efox Web Browser ¥

a* Applications ¥ Places ™ &efox Web Browser ™ Thuo9:09 #) O ~
Users - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox - o x
Welcome to CentOS x n Users - OpenStack D.., * 4
€ ) £2 (@) 192.168.70.134/dashboard ¢ | |Q sear w8 4+ & =
3 openstack B admin + & admin -
Project Users
Admin Q + Create User
Identity % 0  User Name Description Email User ID Domain Name Enabled Actions
Projects O  admin roct@Iocalhost 1a55elcc94bad 2a6ae66b7261a006ic e Default Yes Edit -
Users O axdh aodh@lccalhost 2349710e2c7adc1b92b85be0be0al 05¢ Default Yes Edit =
Groups .
0O ooredoo 56621b6a5e524929b3c040c4beeBIG5T Default Yes Edit =
Roles
O  neutron neutron@localhost 5edBih331121485b9e44eccal 3531217 Default Yes Edit -
O nova nova@localhost a77decfc97054a83b6fIbE16F506689e Default Yes Edit =
O  gnesch gnocchi@localhost a8307eh82h01499ca05f 76a70575566a Default Yes Edit | =
O  lycia aBaf7b419d904648b203eb1 74 7hi9bI3 Default Yes Edit =

pour lancer une instance. On peut également ce&esa@lveurs personnalisées sur cette
Thu09:20 #) O ~

Welcome to CentOS

€ ) (0/192.168.70.134/dac
B openstack

Project
Admin
System

Overview

Resource Usage

Hypervisors

Host Aggregates

Instances

Volumes

Flavors

Images

% | B Flavors - OpenStack .. % | %

hboard/admin/flavors
B admin *

Flavors

g FEer o ceus
Name

[ default 2

O defautl 1

O newflaver 2

Displaying 3 items

RAM

2GB

1GB

2MB

Figure 5: Administrateur:

Flavors - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox

Root
Disk

10GB

10GE

2GB

Ephemeral
Disk

0GB

0GB

0GB

Swap
Disk

IMB

Me

IME

@ ||Q Search
RX/TX
D

factor

10 2e66c325-57534cB0-
’ b4e0-2a3816518d84
10 4745488e-0129401¢c-
' b0b3-4c1de4iBasii
10 ¢ 7hf2cab-2ha6-4861-

bie7-0b5hea2idzds

Flavors

Q

A |
egll=! ¥+ & =
& admin =
+Create Flavor | i Delete Flavars
Public Mefadata Actions
Yes No Edit Flavor | =
Yes No Edit Flavor | =
Yes Ne EditFlavor |«
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1.7 Gestion desQuotas:
La page suivantdi@ure )liste les quotas des ressources allouémsugilisateur, le nombr

de processeurs, quantité de RAM, espace disque,mombre d'instancesui peuvent étre

soulevées . ..

_i" Ap‘pl.i:atians T Places ¥ mef_m( Web Browser ¥ Thu09:33 &) O -
Projects - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox - o x

Welcome to CentOS X a Projects - OpenStack... % ".\+
L i' ) @ | 192.168.70.134/dashboard/identity/#/create_project__create_quotas c | |Q Search | wBa 4+ & =

Create Project

Project Information X Project Members Project Groups
Metadata Items * 128
vepus 20
Instances *
Injected Files *

Injected File Content
(Bytes) *

Volumes *

Volume Snapshots *

Total Size of Volumes
and Snapshots (GIB) *

RAM (MB) *

Sacurity Groups *
Security Group Rules *
Floating IPs *
Networks *

Ports *

Routers *

Subnets *

Cancel

root@dhcppcl i~

Figure 6: Administrateur: Quotas
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1.8 Gestion de Network:

la page suivante (figure) liste les réseaux créer [ déploiement des machine virtue

(instance) ,comme montre la figure on a créer@geau publique et un réseau pi

Welcome to CentOS % | B Networks - OpenSta., * | 4
€ ) (0| 192.168.70.134/dashboard/project/net w8 + & =
n Openstack = admin » & admin »
Project - Networks
Compute Q | +Creake Network |
O  Name Subnets Assoclated Shared External Status Admin State Actions
Network
O  private private-subnet 10.42.10.0/24 No No Active up Edit Network =
Network Topology
a public public-subnet 192.168.112.0/24 Yes Yes Active up Add Subnet
Netwarks
Displaying 2 items
Routers
Object Store
Admin
Identity
Figure7: Administrateur: Network
Network Topology:
Welcome to CentOS % | B Network Topology -... % | %
€ 192.168.70.134/dashboard/projectinet wBe U ¥ & =
n openstack = admin ~ & admin =
Project - Network Topology
& i Resize the canvas by serolling up/down with your mouse/rackpad on the topelogy, Pan around the canvas by elicking and dragging the space behind the topology.
ompute

B8 Toggle labels | B Toggle Network Collapse
Network

Network Topology
MNetworks
Routers

Object Store

Admin

Identity

& Launch Instance

Figure 8: une apercusur la topologie de notre rési

+ Creats Network

+ Create Router




2. Membre d’'un projet:

Annexe A

La premiéere étape qui devrait étre effectuée panembre pour qu'il puisse se connect

I'horizon est l'authentificatiot

2.1 Overview:

La figure montre un apercu du projet "lIT ou opesualiser et télécharger des rapp

métriques d'utilisation de bas

»* Applications ¥ Places > E&efcx Web Browser ¥

Thu10:18 &) O =

Instance Overview - OpenStack Dashboard - Mozilla Firefox

Welcome to CentOS x | B Instance Overview - ... % | <
€ )2 ()] 192.168.70.134/dashboard/
3 openstack = ProjsiCloud -
Project - Overview
Compute

Limit Summary

Overview

Instances
Volumes
Instances VCPUs
Images Used 0 of 5 Used 0of10

Access & Security

Network
Volume Storage
Object Store Used 0of 1,000
Identity Usage Summary

RAM

Used 0 of 42,000

Select a period of time to query its usage:

From:| 2016-08-01 To: 2016-08-18

Floating IPs
Used 0 of 50

o x

wEBe U 4 & =

{1 The date should be in YYYY-mm-dd format.

Active Instances: 0 Active RAM: 0Bytes This Period's VCPU-Hours: 0.00 This Period's GB-Hours: 0,00 This Period's RAM-Hours: 0.00

Usage

Instance Name

VCPUs Disk

RAM

No items to display.

Figure 9: Membre: Overview

I
& cloud »
Security Groups Volumes
Used 1of 10 Used 0ot 8
& Download CSY Summary

Time since created
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2.3 Gestion des Images :

La page suivante (figur¢liste les images personnalisées qui ont été télgéha. On pel
modifier les propriétés de I'image, supprimer até& de nouvelles instances d'images. Cette
répertorie également les photos prises a partim$¢gnces et des volum

** Applications ¥ Places ¥ &efox Web Browser ¥ Thul2:42 #) O =

Images - OpenStack Dashbeard - Mozilla Firefox

-
Welcome to CentOS % | B Images - OpenStack.,, % | %
€ ) (0]192,168.70.134/dashhoard/projert/image @ ||Q search wBaA 9 ¥ Aa =
3 openstack B2 admin & admin +
Projct - Images
Compute # Project(2) | ¥ Shared with Me (0) 48 Public (0) + Create Image
O Image Name Type Status Public Protected Format Size Actions
Overvisw
O  CentOS-7-x86_64 Image Active No No acowz 8729 MB Launch | =
Instances
O cimos-0.3.4-186_B4-disk Image Active No No acowz 127 ME Launch | =
Volumes

Images Displaying 2 items

Access & Security

Network

Object Store

Admin

Figure 10: Membre: image
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B.1 Un Hote, hyperviseur, ESXi, barre métal,...:

Serveur physique, le matériel (HP Proliand, IBM Sétries,...)

B.2 Un Serveur :

OS ou environnement faisant tourner un ou X sesvice

B.3 Un Service:

Fonctionnalité, logiciel (Base de données, Site Végplication,...)

B.4 Mainframe

Est un ordinateur de grande puissance de traitement

B.5 Systéme d’information

Un systéeme d'information (SI) est un ensemble dsgarde ressources (matériels, logiciels,
personnel, données et procédures) qui permet tectl regrouper, classifier, traiter et diffuser
de l'information sur un environnement donné.

B.6 Datacenter

Un centre de traitement de données est un siteiquieysur lequel se trouvent regroupés des
equipements constituants du systeme d’informatehestreprise (ordinateurs centraux, serveurs,
baies de stockage, équipements réseaux et dern@faaucations, etc.). Il peut étre interne et/ou
externe a I'entreprise, exploité ou non avec |disaule prestataires.

B.7 Baies de stockage

Une baie de stockage est un équipement de saueegadbnnées informatique.

Bien que son apparence varie souvent, suivanilEadason utilisation, sa structure et toujows |
méme. on retrouve plusieurs éléments, indispensatbe fonctionnement.

Les disques:La baie comporte une série de disques de stockageont chargés d’emmagasiner
les données. La taille de la baie de disque dépiemdévidemment, de la quantité a stocker.

Un bus: Le busest I'élément, par lequel les différents élémeatidaie vont Communiquer.

C'est donc par son intermédiaire que toute les @mmront circuler. Il est souvent de normes PCI,
Infini Band ou Rapid I0.

Le processeur:C'est l'unité de calcul qui va traiter toutes Iefoimations. Il est le centre
névralgique de la baie de stockage, et fonctioame@me maniere que dans un ordinateur.

B.8 Switch:

Le Switch est un matériel d'interconnexion de tgp@centrateur réseau mais il fractionne le
réseau en domaines de collision indépendants.

B.9 VLAN:
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Un réseaulocal virtuel, communément appelé VLAN( pour viftaeLAN), est un réseau
informatique logique indépendant. De nombreux VLAMuvent coexister sur un méme
commutateur réseau.

B.10 LAN:

Un réseaudocal, souvent désigné par I'acronyme anglais LANLdcal Area Network, est un
réseau informatique tel que les terminaux qui Yigigent (ordinateurs, etc.) s'envoient des trames
au niveau de la couche de liaison sans utilisecd&a internet.

B.11 Rackspace:

C’est une société d’hébergement informatique basg@n Antonio, Texas, USA.

La société possede également des bureaux en AeisigadRoyaume-Uni, Suisse, Pays Bas et
Hong Kong, et des centres de données fonctionraars k& Texas, I'lllinois, la Virginie, le
Royaume-Uni, I'Australie et Hong Kong . L’e-mail tentreprise et de la division applications
fonctionne de Blacksburg, VA, les autres bureaunt siués a Austin, TX et San Francisco, CA.
B.12 Nasa

La National Aéronautique and Space Administratieddministration nationale de I'aéronautique
et de I'espace »), plus connue sous son abrévibiik®A, est 'agence gouvernementale qui a en
charge la majeure partie du programme spatial dasl Etats-Unis.

B.13iSCSI

C’est une abréviation d’Internet Small Computert8ysinterface. C’est un protocole de stockage

en réseau base sur le protocole IP destiné a retienstallations de stockage de données.



