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Travaux pratiques

Laurent AzemaMathrice Dimensionnement et optimisation des ressources



La réalité derrière le virtuel

Vue plateforme Kubernetes
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La réalité derrière le virtuel

Vue infrastructure OpenStack
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La réalité derrière le virtuel

Vue Datacentre
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La réalité derrière le virtuel

Pari des technologies cloud

▶ Poids matériel du pilotage des Infrastructures et Plateformes en tant que service (IaaS et
PaaS), à répartir entre les applications hébergées

▶ Concentrer les ressources physiques et les applications mais rendre l’hébergé plus libre
pour construire ses applications

▶ Passage à l’échelle : adapter les ressources allouées à chaque application selon son usage
réel

▶ Répondre aux pointes de consultations et libérer les ressources sur les temps faibles

▶ Combiner sur une même infrastructure des profils d’usage différents pour une répartition
dans le temps
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La réalité derrière le virtuel

Enjeux du numérique

Le numérique pose des enjeux de plusieurs ordres :

▶ La transition numérique qui bouscule notre vie et notre société

▶ Le coût des infrastructures physiques et le difficile report sur les applications hébergées.
Programmes de financement d’ampleur côtoient la participation de projets au cas par cas

▶ Le niveau du support sur des infrastructures devenues de plus en plus critiques

▶ L’impact environnemental
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Françoise Berthoud, GRICAD 2024

La part du numériqu� dans notr� �mpr�int� carbon� : 2 à 4%
s�lon l�s sourc�s �t l� périmètr�

01/2022
Périmètr� Franc� :
16,9 MtCO2�/an
2,5% �mpr�int�
carbon�

253
kgCO2�/français.an*

10% consommation
él�ctriqu� annu�ll�

* Autant qu� 1300 km �n voitur�,
soit 6,3 km par jour 200 jours par
an

12/2021
Périmètr� EUROPE
185 MtCO2�/an

4,2% �mpr�int� carbon�
40% d’un budg�t sout�nabl�
climatiqu� �t �n r�ssourc�s
minéral�s �t métalliqu�s

361 kgCO2�/habitant.an*

9,3% consommation él�ctriqu�
annu�ll�

* Autant qu� 1800 km �n voitur�, soit 9 km par jour 200
jours par an

https://librairi�.ad�m�.fr/consomm�r-autr�m�nt/5226-�valuation-d�-l-impact-�nvironn�m�ntal-du-num�riqu�-�n-franc�-�t-analys�-prosp�ctiv�.html
https://www.gr��nit.fr/2021/12/08/num�riqu�-40-du-budg�t-g�s-sout�nabl�-dun-�urop��n/

Att�ntion ici l�s datac�ntr�s
situés hors d� Franc� n� sont
pas pris �n compt�. Si on l�s
pr�nd �n compt� :394 kg CO2eq / an (étud� Hubblo
s�pt 2023 sous �stimé / 2024)

https://librairie.ademe.fr/consommer-autrement/5226-evaluation-de-l-impact-environnemental-du-numerique-en-france-et-analyse-prospective.html
https://librairie.ademe.fr/consommer-autrement/5226-evaluation-de-l-impact-environnemental-du-numerique-en-france-et-analyse-prospective.html
https://www.greenit.fr/2021/12/08/numerique-40-du-budget-ges-soutenable-dun-europeen/
https://www.greenit.fr/2021/12/08/numerique-40-du-budget-ges-soutenable-dun-europeen/


Usag�

Fabrication

Bâtim�nt �t P�rsonn�l

Évaluation d� l’impact d’un� h�ur� d� calcul (sur un cœur)

Part de l’impact d’une
heure de consommation
électrique pour faire 1
heure de calcul

Sourc� : Cin�s (chiffr�s confid�nti�ls mais mis à l’éch�ll�)

Part de l’impact de la
fabrication du serveur qui sert
à effectuer une heure de

calcul

Part de l’impact du bâtiment qui
héberge le serveur et du
personnel qui fournissent le

serviceAmission d� gaz à �ff�t d� s�rr� pour un� h�ur� d� calcul
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Numériqu� �t métaux Un Smartphone contient plusde 60 éléments différents, dontplusieurs dizaines de métaux.
Un serveur contient la partiecarte et composants.
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La conc�ntration d�s métaux dans l�s
min�s

Source : Vidal, INRIA, 2020
Concentration du métal

Ene
rgie

pou
rex

trai
re1

kg

≈ 5% / an

≈ 3 % / an Besoins accrus d’énergieBesoins accrus d’eau douceTensions géopolitiquesConflits armésConflits d’accès à l’eau
Pollution des sols, de l’eauPropagation dans la chainealimentaireImpacts sur la biodiversitéImpacts sur la santéhumaineConditions de vie indignes(mines)
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At du r�cyclag� ?

S�ul�m�nt 22%* coll�ctés (mond�) �n 2022 [moins
d� 50% �n Franc�]

• Métaux maj�urs �t préci�ux > 50% r�cyclés
• Métaux min�urs (dont t�rr�s rar�s) < 1% r�cyclés
• Plastiqu�s & autr�s brûlés

Trafics illégaux génèr�nt :
• Pollution d� l’air
• Pollution d�s sols
• Pollution d�s �aux
• Impacts humains (dignité humain�, impacts sociaux
�tc.)

*https://�wast�monitor.info/th�-global-�-wast�-monitor-2024/
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Traj�ctoir�s v�rs la n�utralité carbon�
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Le passage à l’échelle

Horizontal et Vertical

Il existe 2 mises à l’échelle :

▶ Horizontal : on adapte le nombre de réplicas à la charge

▶ Vertical : on adapte les ressources CPU/mémoire pour répondre aux requêtes

Il s’agit de trouver le dimensionnement du pod (vertical) puis de déclencher sa réplication
(horizontal)
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Le passage à l’échelle

Ressources : Limits & Requests

▶ Les Limits du container se traduisent en cgroups du système hôte

▶ Les Limits ne peuvent être dépassées

▶ Les Requests servent à placer les pods à leur création

▶ Les Requests ne sont pas une contrainte

cpu : fraction de temps d’usage d’un cœur (physique ou virtuel)

unité de base est le cpu mais on utilise le millicpu 1m = 0.001

le système hôte répartit le temps de calcul de chaque processus
par commutation de contexte

memory : quantité de mémoire pouvant être allouée mais allocation à
l’exécution du code

l’unité de base est l’octet mais on utilise le million d’octets 1M
ou en 210 1Mi = 1024Ki = 1048576 = 1.048576M

en cas de dépassement, le système hôte déclenche un killOOM
sur le processus fautif (Out Of Memory)
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Le passage à l’échelle

Ressources : Limits & Requests

▶ WebUI Developper/Projects ⇒ RessourceQuota

▶ CLI ‘kubectl get ressourcequota‘

▶ quotas pour chaque projet

▶ limits.cpu / limits.memory / nb pods

▶ fixés par l’administrateur de la plateforme

▶ LimitRange ‘oc get limitrange‘

▶ valeurs minimales et limits/requests par défaut pour chaque container

▶ cpu / memory

▶ fixés par l’administrateur de la plateforme
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Le passage à l’échelle

Vertical Pod Autoscaling

▶ Pas encore inclus dans kubernetes mais sur Github

▶ Openshift : opérateur Redhat dans NS openshift-vertical-pod-autoscaler

pod Recommender : surveille les métriques cpu/memory des conteneurs des éléments sélectionnés afin
de donner des recommandations de ressources

pod Updater : vérifie que les ressources dans l’élément surveillé respectent les recommandations.
Si les ressources ne sont pas correctes, alors il tue un pod pour qu’il soit recréé
avec les bonnes limites

Admission Controller : modifie la configuration des ressources des pod surveillés selon les recommanda-
tions. Cette configuration s’applique à la création du pod

▶ CustomRessource VerticalPodAutoscaler dans namespace application à surveiller :
Deployment, DeploymentConfig, StatefulSet, Job, DaemonSet, ReplicaSet ou
ReplicationController

▶ modes de fonctionnement :
▶ Off : simple consultation des recommandations
▶ Initial : modification des config selon recommandations
▶ Auto / Recreate : en plus, arrêt des pods ne correspondant pas. Seulement si replica ≥ 2

(paramètre global de l’opérateur)

Laurent AzemaMathrice Dimensionnement et optimisation des ressources

https://github.com/kubernetes/autoscaler/tree/master/vertical-pod-autoscaler


Le passage à l’échelle

Horizontal Pod Autoscaling

▶ https ://kubernetes.io/docs/tasks/run-application/horizontal-pod-autoscale/

▶ Configuration commune à tous les namespace

▶ S’active sur un workload de type deployment, deploymentConfig, replicaSet,
replicationController, or statefulSet

▶ Fait correspondre le taux d’usage visé d’une métrique avec le taux d’usage actuel

▶ Prend en compte seulement les pod, qui participent au partage de charge (état ready)

▶ Délai de 5min par défaut pour prendre en compte un changement de charge pour lisser des
pointes ponctuelles
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Travaux pratiques

Le TP

▶ Suivre les instructions sur https ://plmlab.math.cnrs.fr/anf2024/grr-dimensionnement
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