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L'informatique responsable et
l'informatique verte sont des
outils essentiels qui peuvent
aider les entreprises

a atteindre leurs objectifs de
développement durable, et

le cloud hybride est un
catalyseur essentiel.

Points
essentiels
a retenir

Les centres de données physiques sont
le point de départ de U'informatique
responsable et de 'informatique verte,
mais cela va plus loin.

La capacité énergétique mondiale des centres de données
aaugmenté de 43 % au cours des 3 dernieres années.* Linformatique
verte, ou informatique durable, est devenue cruciale. Une
comptabilité carbone détaillée permet aux entreprises de trouver
le meilleur moyen de réduire de maniere significative les émissions

de carbone a chaque niveau de leur infrastructure informatique.

Le codage logiciel durable est essentiel.

Les développeurs de logiciels peuvent jouer un réle central dans
la promotion de l'informatique responsable et de l'informatique
verte. Il convient de les encourager a adopter un état d’esprit
durable qui se manifeste sous laforme d’un codage et d’une
conception écologiques, en utilisant le bon langage pour la
bonne charge de travail afin de réduire la puissance de calcul
et, par conséquent, laconsommation d’énergie. Le passage
d’un langage de programmation a un autre permet de réduire
jusqu’a 50 % la consommation d’énergie d’une application.?

Le cloud hybride est un catalyseur de
'informatique verte.

Le cloud hybride est un catalyseur essentiel de 'informatique
responsable et de l'informatique verte. En permettant une visibilité
accrue, une plus grande intégration et des capacités améliorées
atravers le parcinformatique dans le cloud, les entreprises peuvent
progresser plus rapidement sur la voie de la neutralité carbone.
L'exécution de charges de travail dans une plateforme de
conteneur plutét que dans un environnement de machine virtuelle
(VM) classique peut réduire les colts annuels d’infrastructure de
75 %, en partie grace a une efficacité énergétique accrue.’



Le cloud hybride peut améliorer
les performances ; l'informatique
responsable et l'informatique
verte peuvent améliorer la planete.

L’'optimisation, l'efficacité et la transformation sont des concepts

qui font aujourd’hui partie du quotidien des dirigeants d’entreprise,
non seulement parce qu’ils sont avantageux pour 'entreprise, mais
aussi parce qu’ils sont bénéfiques pour l'environnement. En effet,

les dirigeants integrent de plus en plus le développement durable au
cceur de leurs activités. Les preuves sont la : 86 % des entreprises ont
maintenant une stratégie de développement durable, et ce dernier
est 'une des plus grandes priorités au cours des 3 prochaines années
pour plus de la moitié des entreprises.

Alors que les entreprises élaborent et suivent leur feuille de route pour le développement
durable, il existe un levier essentiel qui peut les aider a obtenir de meilleurs résultats a la fois
pour elles-mémes et pour 'environnement, a savoir les technologies numériques. Et pour
celles qui exploitent ce levier, 'informatique verte devient une destination de plus en plus

intéressante.

En effet, Uinformatique verte — l'utilisation de pratiques et d’outils respectueux de
’environnement par les services informatiques — est en train de devenir l'incarnation parfaite
de laresponsabilité sociale des entreprises grace a la convergence du développement durable

et de la numérisation.

Exemple concret : 42 % des DSI affirment que le développement durable est un domaine
au sein de leur organisation ol la technologie aura le plus grand impact au cours des

3 prochaines années.®

Alors que la technologie devient un catalyseur du développement durable, le DSI jouera
unrole essentiel dans le succés des initiatives de développement durable de U'entreprise.
«Les directeurs des systemes d’information sont devenus des acteurs clés dans les
programmes de développement durable de leurs entreprises, en dirigeant les efforts pour
transférer les applications de traitement informatique gourmandes en énergie vers le cloud
et déployer des technologies visant a réduire la consommation d’énergie et le gaspillage »,

arapporté le Wall Street Journal au début de cette année.®



Le mot « cloud » est peut-étre ici le maitre mot puisque 97 %
des entreprises ont testé, mis en ceuvre ou intégré le cloud
dans leurs opérations.” Plus précisément, le cloud hybride
prend désormais en charge la grande majorité des initiatives
de développement durable réalisées par les entreprises.

En fait, 70 % des leaders du développement durable utilisent
le cloud hybride pour faire progresser leurs objectifs de
développement durable.®

De toute évidence, le cloud, et le cloud hybride en
particulier, est a l'origine d’initiatives de transformation et
de développement durable pour 'ensemble de 'entreprise.
Et pourtant, 'impact environnemental du cloud lui-méme
peut étre considérable : les logiciels basés sur le cloud sont
utilisés sur des appareils mobiles et des ordinateurs, maisiils
sont hébergés sur du matériel dans des centres de données
distants. Bien que le logiciel lui-méme ne consomme pas
d’énergie, le matériel sur lequelil repose, y compris les
processeurs, lamémoire, le stockage et les réseaux,

enconsomme.

Le cloud hybride ouvre de nouvelles perspectives pour
«écologiser » l'informatique. Au lieu de se focaliser sur
Lefficacité énergétique et les émissions de chaque serveur
ou centre de données, les DSI peuvent s’attacher aaméliorer
ladurabilité de 'ensemble de leur parcinformatique dans le
cloud et de leurs opérations informatiques. Alors que les DSI
s’efforcent de réduire 'empreinte carbone de leur entreprise,
ils peuvent exploiter le cloud hybride pour leurs données,
leurs charges de travail et leurs applications, contribuant ainsi
aréduire la quantité d’énergie consommée dans 'entreprise.

Mais pour déployer le cloud hybride au profit de la Terre et de
lentreprise, il ne suffit pas d’appuyer sur un bouton. Au contraire,
cela nécessite une compréhension approfondie de 'impact

environnemental de l'informatique, des défis fondamentaux

auxquels se heurtent les initiatives d’informatique verte et des
leviers essentiels que les entreprises peuvent exploiter pour
rendre leur informatique plus durable, non seulement dans les

centres de données a forte intensité de carbone, mais aussi

dans 'ensemble de leurs opérations informatiques.




Comprendre 'empreinte
carbone de l'informatique

Pour écologiser leurs opérations informatiques, les dirigeants d’entreprise doivent d’abord
comprendre ce qui contribue a leur empreinte carbone. Il existe généralement 4 principales
sources interdépendantes d’émissions de carbone, a savoir : les centres de données, les big
data et les analyses, la sécurité et la cryptographie, et la consommation d’Internet (voir la
figure 1 alapage5).

Collectivement, les centres de données du monde entier consomment 200 a 250 térawattheures
(TWh) d’électricité, selon ’Agence internationale de 'énergie (AIE). Cela représente environ

1 % de lademande mondiale d’électricité et environ 0,3 % de toutes les émissions mondiales

de carbone.’ Lademande pour les centres de données et les services réseau ne va cesser
d’augmenter a 'avenir, consommant encore plus d’électricité et produisant encore plus de
carbone. Selon certaines estimations, il y a eu une augmentation absolue de 43 % de la demande
de capacité électrique par les opérateurs de centres de données entre 2018 et 2021, et le
marché mondial des centres de données va croitre de plus de 30 % entre 2021 et 2027.1° Il est
donc essentiel de prendre des mesures afin d’améliorer U'efficacité énergétique des centres

de données, et de réduire leur consommation d’énergie et leurimpact carbone.

L'appétit vorace pour les analyses basées sur les données afin de faciliter la prise de décision,
associé a l'accessibilité de la puissance de calcul sur site et dans le cloud, est 'un des principaux
moteurs de lademande en capacité des centres de données, et de la demande en électricité
pour les alimenter. De plus, comme les données introduisent de plus en plus de processus
métier et de décisions commerciales, le besoin en sécurité augmente en conséquence.

Parce qu’ils nécessitent une puissance de calcul plus importante, les mécanismes de
chiffrement, la sécurité des applications, la blockchain et les algorithmes gourmands en
ressources CPU peuvent accroitre les besoins énergétiques des logiciels, ce qui augmente

également leur empreinte carbone.

Enoutre, les gens passant plus de temps chez eux durant la pandémie de COVID-19, les services
de streaming, les vidéoconférences, les jeux en ligne et les réseaux sociaux ont connu un essor
important. En conséquence, le trafic Internet mondial a augmenté de plus de 40 % en 2020.
Cette croissance vient s’ajouter a lademande accrue en services numériques avant la

pandémie : depuis 2010, le nombre d’internautes dans le monde a doublé et le trafic Internet
mondial a été multiplié par 15.1* Alors que le trafic Internet ne cesse d’augmenter avec, par
exemple, 'expansion de I'Internet des objets (IoT), les émissions issues de l'informatique

augmentent aussi.



FIGURE1

Le carbone et 'informatique

Au mieux, la technologie est source
d’informations, d’efficacité et de
productivité. Malheureusement,
elle géneére aussi du carbone.

4 principales sources d’émissions

Centres de données

ﬂ Aléchelle mondiale, les centres de données consomment
| 200 a 250 térawattheures d’électricité*.

Analyse du big data

La demande accrue en données a entrainé une augmentation
de lademande en serveurs et, par conséquent, en électricité.

Securité
Lajout de fonctions de sécurité aux logiciels peut augmenter leurs
besoins en énergie.

Utilisation d’Internet

Depuis 2010, le nombre d’internautes dans le monde a doublé
et le trafic Internet mondial a été multiplié par 15*.

*Source : George Kamiya. « Data Centres and Data Transmission Networks. » Agence internationale de
’énergie (AIE). Novembre 2021. https://www.iea.org/reports/data-centres-and-data-transmission-networks



Les départements
informatiques
doivent disposer
d'outils leur
permettant de
mesurer avec
précision leurs
émissions de
carbone.

Les défis de l'informatique verte

Pour favoriser une croissance aussi responsable que robuste, le gouvernement et l'industrie
devront redoubler d’efforts au cours de la prochaine décennie pour promouvoir Uefficacité
énergétique, encourager l'utilisation de sources d’énergies renouvelables et stimuler la
recherche, la conception et le développement de technologies informatiques vertes.

Mais la mise a l’échelle de 'informatique verte ne sera pas chose facile. Pour étre préts,
les responsables informatiques doivent surmonter 3 grands défis :

1. Une comptabilité carbone complexe

Afin de réduire 'empreinte carbone des centres de données, des applications et de
l'infrastructure, les départements informatiques doivent disposer d’outils permettant
de mesurer avec précision leurs émissions de carbone. Bien que leur disponibilité et leur
capacité soient actuellement limitées, de tels outils sont en cours de développement et
joueront un réle important dans 'écologisation de 'informatique a l’avenir.

L'essor du cloud computing vient compliquer la comptabilité carbone. Dans certains secteurs,
comme la banque et la finance, la plupart des organisations exécutent encore une grande partie
de leurs charges de travail dans des centres de données privés en raison de préoccupations
concernant la sécurité de 'information, la confidentialité des données clients et les
réglementations transfrontaliéres en matiére de partage de données. Pour ces centres

de données privés, la comptabilité carbone est une responsabilité interne.

Dans de nombreux secteurs, la plupart des entreprises ont déplacé au moins une partie

de leurs charges de travail vers des clouds publics, auquel cas la comptabilité carbone est
généralement effectuée en externe par des dispositifs d’hyperconvergence. Mais une entreprise
moyenne étant aujourd’hui sur plus de 8 clouds, et passant a plus de 10 d’ici 2023, la majorité

des entreprises disposeront d’actifs dans des clouds sur site, privés et publics.'?

Elles devront comptabiliser le carbone sur ’'ensemble de leur parc et trouver des moyens
de consolider des données disparates pour créer une image opérationnelle unique.



2. Des criteres de référence opaques

Méme si elles disposent d’'une comptabilité claire et précise
de leur empreinte carbone, les entreprises ont besoin d’un
contexte sous la forme de critéres de référence, a savoir des
indicateurs clés de performance (ICP) internes et externes
quileur donnent une idée de leurs performances et de leurs
progrés. Il faudra pour cela clarifier ce qui constitue des
indicateurs de performances et des normes appropriés en
matiére de mesure et de collecte de données.

Linformatique verte n’en étant qu’a ses débuts, il existe

peu de normes ou d’indicateurs établis pour une analyse
comparative efficace. En 'absence de telles normes, les
entreprises doivent définir leurs propres indicateurs clés

de performance et leurs propres moyens de mesurer les
performances. Pour progresser sur lavoie de 'informatique
verte, l'établissement de normes et de criteres de référence
seraun accélérateur essentiel.

3. Des analyses ambigués

Une fois que les entreprises pourront mesurer et évaluer de
maniére simple, abordable et précise 'empreinte carbone

de leur parcinformatique, elles sauront mieux ot elles en sont
etou elles veulent aller. Cependant, pour aller du point A au
point B, elles doivent encore transformer les analyses
ambigués en actions décisives. Pour cela, elles ont besoin de
solutions et d’une expertise qui les aident ainterpréter les
données issues de la comptabilité carbone et a déterminer
les mesures a prendre, dans quels domaines et a quel
moment. Pour réduire les émissions de carbone dans
’'ensemble de leurs solutions, les entreprises doivent étre en
mesure de choisir la bonne architecture, les bons parcours de
modernisation et les bons chemins de migration.

Pour progresser sur la

voie de 1l'informatique
verte, 1l'établissement de
normes et de critéres

de référence sera un
accélérateur essentiel.



Aller au-dela du centre de données

Les responsables Malgré les défis auxquelsils sont confrontés, les responsables informatiques peuvent prendre des
informatiques mesures concrétes dés aujourd’hui pour rendre leurs entreprises plus durables tandis qu’elles

visionnaires devraient  g'orientent vers le cloud hybride. Le plan d’action consiste en une approche a trois volets de
aller au-dela du centre  pigtormatique verte (voir figure 2 a la page 9).

de données et se

tourner vers... Le premier volet — le centre de données — étant responsable d’une grande partie de 'empreinte

les opeérations et les carbone de l'informatique, de nombreuses entreprises ont déja pris des mesures pour le rendre

plateformes.

plus durable. La question de savoir si un centre de données peut étre considéré comme écologique
et dans quelle mesure dépend d’une multitude de variables, notamment l'utilisation de la capacité
énergétique, l'utilisation de l’espace physique, les innovations dans les déploiements de cloud

computing, U'efficacité du systéeme CVC, l'utilisation de la chaleur résiduelle, l'utilisation d’énergies

renouvelables et méme 'emplacement géographique.

Pour réduire leur empreinte carbone, les entreprises réalisent déja des projets dans chacun de ces
domaines dans le but de rendre les centres de données gourmands en ressources plus respectueux
de 'environnement. En 2010, par exemple, IBM a construit un superordinateur refroidi a l’eau chaude
pour Ecole polytechnique fédérale de Zurich, en Suisse. Baptisé Aquasar, ce superordinateur était
composé de serveurs spéciaux refroidis a 'eau qui consommaient 40 % d’énergie en moins que les

systemes comparables refroidis a l’air.*?

L'optimisation des centres de données étant devenue un enjeu majeur pour les entreprises durables,
les responsables informatiques visionnaires doivent aller au-dela du centre de données et se tourner
vers les autres volets de l'informatique verte : les opérations et les plateformes, qui recélent des
opportunités sous-exploitées pour réduire considérablement les émissions et optimiser l'efficacité.




Comment parvenir a une
informatique plus propre
et plus verte

Les entreprises peuvent devenir plus
durables en exploitant des leviers dans trois
grands domaines de U'informatique verte.

Domaine Levier potentiel
Centres de - Optimiser les performances de l'installation de refroidissement
données et du systéme CVC

— Utiliser les systemes de gestion du batiment pour automatiser
la consommation des ressources

Opérations — Optimiser l'utilisation des ressources

informatiques — Programmer les charges informatiques afin de tirer parti
des périodes de forte énergie renouvelable dans le réseau

— Utiliser les économies d’échelle du cloud pour réduire 'empreinte
énergétique

Plateformes — Migrer les applications vers le cloud public

informatiques — Créerdes applications en utilisant des principes de conception
durable et un codage responsable

— Procéder ala modernisation des mainframes pour optimiser
le traitement des transactions avec moins de ressources

— Exploiter une plateforme de cloud hybride comprenant des
dispositifs d’hyperconvergence pour bénéficier d’'une mesure
et d’'une remédiation plus efficaces



Opérations
informatiques :
libérer Uefficacité

Pour étre en bonne santé, heureux et productifs, les étres
humains doivent prendre soin non seulement de leur santé
physique, mais aussi de leur santé mentale. Les départements
informatiques aussi ! Pour étre durables, ils doivent améliorer
non seulement leurs installations physiques, mais aussi les

opérations quiy sont menées.

Entre autres mesures clés pour favoriser la santé de 'entreprise,
les responsables informatiques peuvent adopter le concept de

centre de données défini par logiciel.

Les départements
informatiques...
doivent améliorer

non seulement leurs
installations
physiques, mais aussi
les opérations qui

y sont menées.
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Les centres de données définis par logiciel s’apparentent a des
marchés de matiéres premieres, et permettent aux entités
telles que les applications, les machines virtuelles (VM) et les
conteneurs de s’auto-organiser, en prenant des décisions
concernant 'emplacement, le dimensionnement et
I'approvisionnement, pour garantir que les charges de travail
obtiennent les ressources dont elles ont besoin pour étre
performantes. Dans ce modéle, chaque entité de la chaine
d’approvisionnement est un acheteur et un vendeur, et chaque
ressource — calcul, mémoire, réseau —a un prix. Plus l'utilisation

des ressources augmente, plus le colit augmente.

Cette logique de marché permet aux centres de données
d’acheterindépendamment leurs charges de travail de
maniére automatisée afin de trouver le meilleur prix global
pour les ressources dont ils ont besoin. Ce faisant, ils peuvent
prendre des décisions concernant les ressources locales en
fonction de lademande entemps réel dans 'ensemble de

leur écosysteme.

Lors de la prise de décisions concernant les ressources
locales, l'un des choix les plus favorables que les centres

de données peuvent faire en matiere d’efficacité énergétique
est d’augmenter 'utilisation des serveurs. En effet, selon

le Conseil de défense des ressources naturelles (NRDC), un
serveur moyen n’utilise qu’entre 12 % et 18 % de ses capacités
maximales alors qu’ilconsomme 30 a 60 % de sa puissance
maximale. En outre, les serveurs « zombies » inactifs
continuent de fonctionner 24 h/24, 7 j/7, en consommant

de l’énergie alors qu’ils n’apportent que peu ou pas de

valeur ajoutée.

Les performances sont l'une des raisons de la faible utilisation
des serveurs. Historiquement, les centres de données devaient
maintenir les charges des serveurs a un faible niveau pour
préserver les performances et éviter les pannes. Mais
l'utilisation accrue des serveurs ne doit plus se faire au
détriment des performances ou de la continuité des activités.
De nouvelles approches de gestion des centres de données
—par exemple, l'utilisation de systémes de contréle distribués
pour la surveillance avancée des centres de données —
permettent aux serveurs de fonctionner a des taux d’efficacité
plus élevés sans risquer les pannes ou affecter les
performances des applications.



Soit, ce qui peut étre évité est intéressant, mais les gains
potentiels le sont bien davantage : en mettant en ceuvre
seulement la moitié des améliorations techniquement
réalisables, y compris une utilisation accrue des serveurs, les
centres de données aux Etats-Unis pourraient réduire leur
consommation d’électricité de 40 %, selon le NRDC.*5
L'utilisation accrue des serveurs présente de nombreux
avantages tant pour 'environnement que pour ’entreprise,
notamment une réduction de la consommation d’énergie,
une diminution de 'empreinte carbone et une baisse des
colits d’exploitation.

En mettant en euvre seulement
la moitié des améliorations
techniquement réalisables...
les centres de données aux
Etats-Unis pourraient

réduire leur consommation
d'électricité de 40 %.

Autre opportunité pour les opérations informatiques vertes : le
déplacement géospatial des charges de travail en fonction de
la composition du réseau électrique des centres de données.
Levier essentiel pour les charges de travail par lots, cela
nécessite des contrbleurs intelligents capables de gérer les
charges de travail en les répartissant entre plusieurs centres
de données en fonction du moment ol ces derniers tirent leur
énergie de sources renouvelables. Ces contréleurs peuvent
reconnaitre quand le réseau électrique d’un centre de données
est propre et exécuter les charges de travail dans le centre de
données uniquement a ce moment-la.
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Perspective

Banque
européenne :

Creer une feuille
de route pour
I'informatique verte
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Le DSId’une grande banque privée du Royaume-Uni aspirait depuis longtemps
aadopter une technologie qui changerait la donne et aiderait 'organisation a élaborer
une feuille de route vers une informatique durable et résiliente. Malheureusement,
pendant de nombreuses années, la banque n’était pas en mesure de calculer les
émissions de gaz a effet de serre de ses centres de données privés, et ne pouvait

donc pas prendre les mesures appropriées pour réduire son empreinte carbone.

La banque arelevé ce défien calculant 'empreinte carbone de ses nombreux
centres de données privés et en développant une feuille de route pour optimiser
['utilisation de ses ressources informatiques. Parallelement, elle s’est lancée
dans la migration et la modernisation en vue de réduire ses émissions de

carbone et ses colts d’exploitation.

Elle acommencé par un petit ensemble de données qui a servide preuve de
concept. Les résultats obtenus a ce jour sont trés encourageants et ont suscité
de vives discussions sur 'architecture lors de 'élaboration d’une feuille de route
pour la solution. La preuve de concept a révélé l'existence d’importantes
ressources informatiques et de serveurs sous-utilisés, qui représentent tous
deux d’énormes possibilités d’optimisation par des moyens tant tactiques que
stratégiques. Par conséquent, la banque souhaite maintenant étendre la solution
aplusieurs centres de données et a ’'ensemble de son parcinformatique, en
utilisant des infrastructures et des plateformes diversifiées dans plusieurs
domaines d’activité. Elle pense que cela l'aidera a retirer de plus gros avantages
pour lamesure et 'optimisation de 'empreinte carbone, tout en réduisant ses

co(ts d’exploitation globaux.

Selon un projet récent, les machines virtuelles dotées de plus de coeurs en mode
veille consommaient une quantité considérable d’énergie, alors que tres peu
d’énergie était consommée sous forme de puissance dynamique pour assurer les
fonctions métier et la charge de travail connexe. En identifiant ces points chauds
et en redimensionnant ses machines virtuelles, la banque a pu créer un critére
de preuve pour réduire les émissions de carbone dans ’'ensemble de son parc
informatique, réduire les colts d’exploitation en utilisant moins de ressources

de calcul et réduire ses dépenses énergétiques au niveau du centre de données.



Plateformes : durables
des le départ

L'informatique verte commence avec les installations et
se poursuit avec les opérations, mais elle culmine avec

les plateformes.

En effet, il existe de nombreux leviers d’optimisation des
applications et de l'infrastructure au niveau de la plateforme

qui permettent de réduire laconsommation de ressources de
calcul, de stockage et de réseau. Citons entre autres la migration
etlamodernisation des applications, la modernisation de z/OS,
lamodernisation des données, la consolidation des serveurs

et les configurations natives du cloud.

Pour exploiter ces leviers de sorte a favoriser la durabilité,
ilfaut adopter des approches a la fois tactiques et

transformationnelles.

Une mesure tactique efficace consiste a réduire les
ressources inutilisées du cloud, qui engendrent un
gaspillage économique et environnemental sous la forme
de colts inutiles et d’émissions de carbone. Parmi les types

courants de ressources inutilisées, citons :

— lesressources de cloud actives inutilisées — par exemple,
maintenir ouverte une session de machine virtuelle
lorsqu’une charge de travail est terminée, plutt que

de lafermer;

— lesressources surdimensionnées — par exemple, utiliser
plus de VM ou des VM plus grandes qu’il n’est nécessaire

pour une charge de travaildonnée ; et

— lesarchitectures ou flux de travail non optimaux — par
exemple, utiliser des applications rehébergées qui ont été
migrées vers le cloud mais qui n’ont pas été optimisées
pour cela, ou utiliser une infrastructure de stockage et
de calcul qui devrait étre séparée pour le traitement des
données et les charges de travail analytiques, mais qui

ne l'est pas.

La gestion des ressources VM inutilisées et surprovisionnées
peut avoir un impact significatif pour les entreprises qui
souhaitent réduire a lafois leurs colts et leur empreinte

carbone.

Les stratégies transformationnelles peuvent compléter les
initiatives tactiques. Par exemple, l'application de la « pensée
écologique » a l'architecture et a la conception informatiques
peut étre particulierement fructueuse. Plus précisément, la
pensée écologique encourage les architectes informatiques
aélaborer des solutions qui intégrent le développement
durable dés le départ. Une architecture non optimale entraine
une utilisation inefficace des ressources du cloud. Bien s(r, des
problemes d’architecture peuvent toujours survenir avec

des applications congues sur mesure pour le cloud, mais ces
problémes sont plus courants avec des applications qui ne

le sont pas — par exemple, des applications monolithiques
rehébergées quiont été migrées vers le cloud public sans
optimisation ou avec une optimisation trés limitée.

Lorsque l'architecture passe au codage, une autre opportunité
se présente : le codage vert, ou codage responsable, qui
permet aux applications de fonctionner plus efficacement en
yintégrant des pratiques de codage qui optimisent la vitesse
et lastabilité. Le codage vert repose sur 'efficacité du code et
consiste a écrire des algorithmes et des logiciels qui
empruntent la voie de la moindre résistance. Avec des
algorithmes efficaces et une exécution rapide, les logiciels
peuvent offrir plus d’avantages avec moins de risques, tout

en consommant moins de ressources.

En outre, l'utilisation du langage de programmation Rust
pourrait réduire laconsommation d’énergie d’une application
jusqu’a 50 %.1¢ De méme, les fonctions écrites en langage C
sont 75 fois plus efficaces sur le plan énergétique que les
fonctions écrites en Python.'” Et le fait de privilégier
linitialisation des chaines de caractéres pourrait réduire

la consommation d’énergie de prés de 92 %.18
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Grace au cloud hybride,
les entreprises
peuvent bénéficier

de la visibilité, de
1'intégration et des
capacités dont elles
ont besoin pour
obtenir des résultats
durables.

Tenir les promesses de
'informatique verte grace
au cloud hybride

Ilyadix ans, le développement durable était, pour 'essentiel, une préoccupation secondaire
par rapport au coeur de métier, quelque chose que les dirigeants auraient pu adopter si c’était
facile, pratique ou complémentaire a leur marque. Aujourd’hui, le développement durable est un
impératif commercial, que les dirigeants d’entreprises de toutes tailles et de tous types doivent
adopter pour satisfaire les conseils d’administration, les investisseurs, les employés, les
consommateurs et les gouvernements.

Les responsables informatiques visionnaires en prennent note et s’engagent sérieusement
dans lavoie du développement durable. Dans de nombreux cas, cependant, un aspect fait
cruellement défaut : latechnologie numérique. Les entreprises qui souhaitent réduire leur
empreinte carbone — et devenir en définitive neutres en carbone — ne peuvent plus se permettre
de limiter leurs stratégies de développement durable aux installations, a 'administration et aux
opérations. Parallelement a leur transformation digitale, elles doivent élargir la portée de leurs
objectifs de développement durable poury inclure 'informatique.®®

En effet, pour les dirigeants qui ont déja mis en place des bureaux a faible consommation
d’énergie, des parcs automobiles neutres en carbone, des réunions sans papier et des chaines
d’approvisionnement durables, la prochaine étape consiste a encourager l'informatique verte,
dont les caractéristiques sont des centres de données respectueux des ressources, une
infrastructure informatique écologique et un code logiciel efficace.

Sil'informatique verte est la destination, le cloud hybride est le mode de transport. Grace au
cloud hybride, les entreprises peuvent bénéficier de la visibilité, de l'intégration et des capacités
dont elles ont besoin pour obtenir des résultats durables. Pas seulement au sein d’un seul cloud
oud’un seul centre de données, mais dans 'ensemble du parc informatique dans le cloud — et

doncdans 'ensemble de 'entreprise (voir la figure 3 a la page 15).

14



FIGURE 3

Le cloud hybride est un meilleur
choix pour Uinformatique verte

Le cloud hybride peut étre plus
durable que les installations

sur site et dans le cloud.
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Une approche sur site peut générer
les opportunités suivantes en
matiere de développement
durable:

— Conception et efficacité
des centres de données

— Energies renouvelables
et gestion de l’énergie

— Développement et déploiement
optimisés des applications

Avec des algorithmes efficaces

et une exécution rapide, les
logiciels peuvent offrir plus

d'avantages avec moins de risques,

tout en consommant moins de

ressources.

@ Cloud

Le cloud peut générer toutes les
opportunités de durabilité d’'une
approche sur site, eten plus :

— Le provisionnement dynamique

— Lutilisation améliorée des serveurs

— La multilocation

O O
O O

“ Cloud hybride

Le cloud hybride peut générer toutes
les opportunités de durabilité d’'une
approche sur site et dans le cloud,
etenplus:

— Une répartition optimisée des
charges de travail sur 'ensemble
du parc informatique dans le cloud

— Une réduction au minimum
de la capacité inactive et des
ressources cloud inutilisées

— Des charges de travail

conteneurisées
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Guide d’action

Pour les entreprises qui sont attachées au développement durable, l'informatique responsable
et l'informatique verte sont non seulement essentielles, mais aussi extrémement viables. Les
responsables informatiques peuvent en faire une réalité en menant des activités respectueuses
de l'environnement qui couvrent la stratégie, les opérations et les plateformes informatiques.

Intégrez les objectifs de développement durable dans
votre stratégie et vos opérations informatiques.

Le développement durable ne doit pas étre un silo
fonctionnel a part. Au contraire, intégrez-le dans les
opérations quotidiennes de votre écosysteme informatique,
en englobant votre approche de la technologie, la fagon
dont vous concevez vos processus et la fagon dont vous
habilitez vos employés.

Renforcez la visibilité sur 'impact environnemental
de votre informatique.

Créezou louez des capacités de comptabilité carbone.
Connaitre 'lampleur de votre empreinte carbone vous
aidera a adopter une approche globale pour la réduire.

Exploitez le cloud hybride au profit du développement
durable.

Exploitez les capacités de la plateforme de cloud hybride
pourintégrer, gérer et optimiser la durabilité dans
’ensemble de votre parc informatique du cloud. Utilisez le
cloud hybride pour réduire les émissions de carbone sans
nuire a la continuité des activités et aux performances

applicatives.
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Optimisez l'utilisation et consolidez les capacités
des ressources existantes.

Pres de la moitié de la charge de travail informatique mondiale
(44 %) est une charge de travail non liée a la production.

Elle colte collectivement 14,5 milliards de dollars par an aux
entreprises.?’ LUoptimisation des charges de travail non liées
alaproduction permet de réduire les colts d’exploitation et
les émissions mondiales de carbone des centres de données.

Remplacez votre matériel.

Le renouvellement continu du matériel avec les puces les plus
récentes et les dernieres technologies vous permettra d’exécuter
davantage de charges de travail avec des ressources de calcul
similaires, ce qui réduira votre consommation d’énergie globale.

Contrdlez dynamiquement ’état des serveurs.

Utilisez des outils d’opérations financiéres (FinOps) ou des agents
basés sur I'IA pouridentifier les machines virtuelles superflues

et les serveurs «zombies » inactifs. Déployez un algorithme HUA
(host-utilization-aware) pour détecter les hotes sous-chargés

et placer leurs machines virtuelles sur d’autres hotes dans un
environnement cloud dynamique. Réduisez davantage la
consommation d’énergie en dimensionnant dynamiquement les

machines virtuelles ou les services en fonction du trafic réseau.
Optimisez le planning de vos charges de travail

Déterminez ou vos centres de données sont connectés a des
réseaux qui utilisent des sources d’énergies renouvelables et
aquelles heures ces réseaux tirent leur énergie de ces sources.
Utilisez un systeme a base de regles et basé sur l'IA pour
programmer les charges de travail afin qu’elles s’exécutent
dans les centres de données appropriés et aux moments
opportuns pour réduire les émissions de carbone.



Guide d’action

Utilisez la restructuration pour migrer les applications
vers le cloud public.

Migrer des charges de travail vers le cloud public sans les
optimiser au préalable peut non seulement engendrer des
colits d’exploitation accrus, mais aussi avoir un impact
négatif sur la durabilité. Au lieu de cela, rendez les charges
de travail davantage natives du cloud en restructurant les
applications en fonction de leur cycle de vie, de leur
fréquence de mise a jour et de leur criticité métier.

Optimisez les capacités VM et autres ressources
inutilisées du cloud.

Facilitez 'observabilité au niveau de U'infrastructure pour
identifier les machines virtuelles inutilisées dans votre parc
informatique, puis mettez en ceuvre une automatisation
basée sur des régles pour prendre des mesures correctives,
notamment la suppression des machines virtuelles
inutilisées et des ressources associées qui ne remplissent
plus de fonctions métier. De méme, optimisez la taille

des machines virtuelles en vérifiant régulierement les
recommandations de dimensionnement afin de réduire le
gaspillage d( au surdimensionnement. Enfin, envisagez de
programmer les instances de VM pour qu’elles démarrent
et s’arrétent automatiquement si elles sont seulement

nécessaires a certains moments.

Créez des ressources en fonction des besoins.

Bien que les ressources du cloud soient élastiques, les
avantages en termes d’efficacité sont limités si vous déployez
des charges de travail sur des ressources fixes qui fonctionnent
en permanence, indépendamment de U'utilisation réelle.
Identifiez les opportunités de provisionnement ou de
suppression des ressources en fonction des besoins, par
exemple en utilisant la planification des machines virtuelles

ou les fonctions élastiques au sein des services cloud.

Conteneurisez les charges de travail.

L'exécution de charges de travail dans une plateforme de
conteneur plutét que dans un environnement de machine
virtuelle classique peut permettre de réduire les colts annuels
d’infrastructure de 75 %, en partie grace a une efficacité
énergétique accrue.?! L'utilisation d’une plateforme de
conteneur permet de planifier efficacement les conteneurs sur
un cluster de VM en fonction de leurs besoins en ressources.
Siles besoins en ressources le permettent, plusieurs
conteneurs peuvent également partager les ressources

d’une seule machine virtuelle.

Modernisez vos applications monolithiques grace
aune architecture basée sur des microservices.

Choisissez des microservices réactifs pour une invocation
orientée événements et actions qui permettra d’optimiser
l'utilisation des ressources ; des microservices orientés
événements pour une invocation asynchrone ; ou des
microservices sans serveur en cas d’exécution axée sur
les besoins d’une fonction unique qui peut étre mise en

ceuvre sous forme de microservices.
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Guide d’action

Localisez les ressources informatiques a proximité
du client pour réduire la latence du réseau et accélérer

les temps de réponse.

Utilisez un réseau de diffusion de contenu pour garantir une
faible latence a '’échelle mondiale, et la mise en cache pour
que les visiteurs n’aient pas a aller chercher du contenu
frais a 'autre bout du monde chaque fois qu’ils consultent
votre site Web. Introduisez ’edge computing pour utiliser
efficacement les ressources du cloud public sans déplacer
les données, et tirez parti du FaaS (function-as-a-service),
ou des services gérés orientés événements fournis par
différents dispositifs d’hyperconvergence, pour réduire

laconsommation d’énergie et les colits d’exploitation.
Adoptez des méthodes de codage responsable.

Faites la part belle a l'« efficacité du code » pour améliorer la
fiabilité, la vitesse et les performances de vos applications.
Parexemple, supprimez le code inutile ou le code qui sert
ades traitements redondants, et utilisez, dans la mesure

du possible, des composants réutilisables. De méme, utilisez
une mémoire optimale et un stockage non volatile, et essayez
de garantir la meilleure vitesse ou le meilleur temps
d’exécution pour exécuter les algorithmes.
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Optimisez le traitement des transactions en utilisant
moins de ressources.

Pouraccélérer le traitement des données, il est courant
d’étendre les UC (unités centrales) ou d’optimiser la taille

de la SGA (System Global Area). Cependant, cela peut parfois
avoir un effet négatif en augmentant le temps de cycle de l’'UC.
Au contraire, il est préférable d’utiliser le moins de ressources
possible et de les augmenter uniquement en cas de besoin.
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