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Résumé

Depuis la nuit des temps, I’lhomme n’a jamais arréter d’innover et de se développer.
Aujourd’hui, nous assistons a 1’¢re du numérique ou la quatrieme révolution industrielle
(Industrie 4.0), qui conduit des mutations trés rapides et des bouleversements nombreux sur les
difféerents secteurs technologique, sociale et économique. Par conséquence, une novelle notion
d’aménagement urbain et d’organisation des territoires s’appariaient, a savoir I’intelligence de
la ville la « smart city » vers laquelle les attentions sont orientées. Cette industrie de numérique
implique I’investissement profond dans le domaine des nouvelles technologies de 1’information
et de la communication (NTICs) comme domaine d’intérét commun entre les différents acteurs
de la ville, dite connectée ou intelligente. Le développement technologique rapide induit
I’apparition de nouveaux besoins et de multiples exigences d’usage de I’espace urbain ; un
espace qui se base essentiellement sur des objets connectés, d’usager connecté et de socle

technique de traitement et de stockage des données partagées.

Dés lors, nous arrivons a notre objet de recherche, celui qui traite cette infrastructure
indispensable et incontournable pour le fonctionnement des smart cities, a savoir les
« datacenters » ou les « centres de traitements des données ». Une nouvelle infrastructure
urbaine a intégrer dans 1’aménagement des villes intelligentes. Le « datacenter » consiste en
des espaces physiques de stockage et de traitement des données numériques, a ‘image d’une
grande usine numeérique, gourmande en énergie électrique a cause des systéemes de
refroidissement nécessaires pour le bon fonctionnement des serveurs. Par ailleurs, cette
infrastructure pose d’autre problémes en termes de localisation dans ’aménagement urbain, au
vue de ces exigences multiples et ses caractéristiques sensibles, notamment la connectivité, la

sécurité, le foncier, I’accessibilité, les risques naturels et technologiques, ...

Pour répondre a cette problématique du choix judicieux de localisation des datacenters
dans I’écosystéme urbain, nous avons effectué¢ un travail de recherche qui consiste d’abord a
cerner le contexte national et international a travers: la législation et la pratique dans
I’aménagement des datacenters, les normes et références mondiales, les critéres de localisation
des secteurs d’activités et le benchmark des datacenters étrangers. Ce qui nous a permis de
concevoir la grille des critéres de localisation des datacenters comme outil d’aide a la décision

au service du projet d’« Alger smart city » et d’autres villes algériennes.

Mots clés : Datacenter, criteres de localisation, smart city, données numériques,

écosysteme urbain, Alger smart city
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Abstract

For nights of time, people has never stopped innovating and developing. Today, we are
witnessing and living the digital age or the fourth industrial revolution (Industry 4.0), which is
driving a very quick changes and disruptions in various sectors: technological, social and
economic. As a result, a new notion of urban planning and organization of territories appeared,
namely the intelligence of the city "smart city" towards which attention is directed. This digital
industry involves deep investment in the field of new information and communication
technologies (NICTs) as an area of common interest between the various actors of the city,
called connected or intelligent. Rapid technological development leads to the emergence of new
needs and multiple requirements for the use of urban space ; a space that is based essentially on

“connected objects”, connected user and a technical base for processing and storing shared data.

Therefore, we come to our research object, which deals with this indispensable and
essential infrastructure for the functioning of smart cities, namely “datacenters” or “data
processing centers". A new urban infrastructure integrated into the development of smart cities.
The "datacenter” consists of physical storage and digital data processing spaces, like a large
digital factory, consuming a great deal of electrical energy because of the cooling systems
necessary for the servers to function properly. In addition, this infrastructure poses other
problems in terms of location in the urban planning, in view of these multiple requirements and
its sensitive characteristics, notably connectivity, security, land accessibility, natural and

technological risks ...

To answer this problem of the judicious choice of localization of datacenters in the urban
ecosystem. We carried out a research work, which consists first to define the national and
international context through legislation and practice in the management of datacenters, global
standards and benchmarks, location criteria for business sectors, and the benchmark for foreign
datacenters. This allowed us to design the datacenters locations criteria grid as a decision

support tool for the Algiers Smart City project and other Algerian cities.

Keywords: Datacenter, location criteria, smart city, digital data, urban ecosystem,
Algiers smart city.
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localisation du datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, Alger .........
Application pratiqgue de notre grille pour le choix de site
d’implantation du datacenter d’EADN a Lakhdaria, Bouira .............
Classification des industries de I'Amérique du Nord (SCIAN) Canada
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Liste des abréviations

ANZSIC : Australian and New Zealand Standard Industrial Classification
APRR : Autoroutes Paris Rhin Rhone

ARPT : Agence de régulation des postes et télécommunication

CITI : Classification Internationale Type des Industries

CREDO - Cercle de Réflexion et d’Etude pour le Développement de 1’Optique
DC : Datacenter

EADN . Entreprise d’ Appui au Développement Numérique

ELIT : El Djazair Information Technology

EMEC : Européen Marine Ennery Centre

EPAU . Ecole Polytechnique d’ Architecture et d’Urbanisme

ESI : Ecole Supérieure d’Informatique

FAUDTIC : Fonds d'Appropriation des Usages et du Développement des Technologies

de I'Information et de la Communication

laaS - Infrastructure en tant que Service

IDC : International Data Corporation

10T . Internet Of Things

NACE-BEL : Nomenclature des Activités Economiques dans la Communauté Européenne
NTIC : Nouvelles Technologies de 1’Information et de la Communication
OCDE : Organisation de coopération et de développement économiques
OVH : On Vous Héberge

PaaS : Plateforme en tant que Service

PCA : Plans de Continuité d’Activité

PRA : Plan de Reprise d’ Activités

PUE : Power Usage Effectiveness

RNDC : Natural Resources Defense Council

SaaS : Service en tant que Service

SCIAN : Systéme de Classification des Industries de I’ Amérique du Nord
THT : Tres Haute Tension

TIC : Technologies de I’Information et de la Communication

USTHB - Université des Sciences et de la Technologies Houari-Boumediene
ZAC : Zone d’ Aménagement Concerté
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Introduction générale

La quatrieme révolution industrielle ne ressemble
a rien de ce que I'humanité a connu par le passé. Avec les
nouvelles technologies, la fusion des mondes physique,
numérique et biologique porte autant de promesses que de
dangers potentiels. Par sa rapidité et sa globalité, cette
révolution nous oblige & repenser notre politique, notre
économie, et le sens méme de notre humanite.

(Schwab, 2017)

Contexte et intérét de la recherche

Klaus Schwab (Even, 2018) explique qu’il y a déja eu 3 révolutions industrielles : la 1°
révolution de 1760 a 1840 comme I’inauguration de la production mécanisée par 1’avénement
de la machine a vapeur et que la fin de 19°™ siécle était marqué par I’apparition de la production
de masse comme 2°™ révolution grace a 1’¢électricité et les chaines de montages ; dans les
années 1960, I’émergence de 1’informatique a donné naissance a la 3™ révolution industrielle
(Even, 2018).

Ce méme économiste estime que la 4°™ révolution industrielle démarre & la fin du 20°™
siecle avec 'universalit¢ d’internet et le développement de I’intelligence artificielle, cette
nouvelle révolution implique des changements profonds et systémiques et une diffusion
beaucoup plus rapide et mondialisée que les précédentes, d’ou la nécessité de s’intégrer et d’étre

a jour avec celle-ci (Even, 2018).

La banque Morgan Stanley avait prévu plus de 75 milliards d'objets connectés qui seront
déployés deés 2018 a 1’échelle mondiale (Texier, 2018). En 2020, les données numériques créées
dans le monde s’¢léveront a plus de 44 zétta-octets (Fig.01) ; pour rappel, le volume quotidien
de données créé au niveau mondial en 1992 était de 100 giga-octets (Jolie, 2017), donc une
évolution faramineuse de 44.10% fois plus.
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Figure 1: Expansion de I’univers numérique
(Source : Auteur, 2019 depuis Jolie, 2017)

A T’échelle mondiale, une grande problématique est apparue dans tous les pays du
monde qui adoptent ou souhaitent adopter cette quatrieme révolution numérique, précisément
dans les projets de smart city. Il s’agit de la question de la collecte, du stockage, de la cyber
sécurité (sécurité des données échangées) et surtout de la gestion de ce futur tsunami digital.
Richard et Duguay directeurs de la commission de I’enseignement supérieur des Provinces
maritimes (CESPM), s’accordent que ce nouvel aspect « d’entrepdt de données » qui est le
« datacenter », est I’entrep6t dans lequel vont étre déversées et collectées toutes sortes de

données issues des nouvelles infrastructures (CESPM, 2016).

A P’instar d’autres villes et capitales du monde, la wilaya d’Alger a lancé le nouveau
méga projet d’« Alger Smart City », en publiant un appel a collaborations afin de solliciter les
informations et commentaires des différents acteurs de la chaine de valeur Smart City en 06
juin 2017 (wilaya d’Alger, 2017).

Ce nouveau concept de la ville intelligente a fait son tour tout autour de la planete. Selon
Caragliu et al (2011), « une ville est dite intelligente lorsque les investissements dans le capital
humain, le capital social et les infrastructures classiques et modernes permettent une croissance
économique durable, une meilleure qualité de vie et une gestion saine des ressources naturelles,

a travers une gouvernance participative ». En outre, Horrisson et al (2010) affirment qu’une
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ville intelligente est celle qui crie ’intelligence collective a partir de la mise en relation des
infrastructures suivantes:  l'infrastructure physique, I’infrastructure de 1’information

technologique, I’infrastructure sociale, et I'infrastructure commerciale.

A partir de ces deux définitions, on peut conclure que cette nouvelle ville dite
intelligente apparue avec la révolution numérique et des nouvelles technologies de
I’information et de la communication (NTIC), repose sur la donnée numérique comme clé de

partage entre les différents acteurs physiques et humains de la ville.

A Alger, cette donnée numérique était le centre d’intérét de plusieurs événements en
2018, ou les différents acteurs du projet « Alger smart city » s’accordent sur la question de
collecte et gestion des données entre appareil et usagers connecté. Des lors, un premier
questionnement s’apparait : Apres la mise en place de ces différents objets connectés dans
I’aménagement urbain de la capitale algéroise, quelle infrastructure sera chargée de collecter
les données produites par ces objets intelligents, ensuite les stocker et les traiter, et surtout

les gérer ?

En effet, cette nouvelle ville intelligente engendre de nouvelles fonctions urbaines : la
gouvernance intelligente, la mobilité intelligente, I’économie intelligente, I’environnement
intelligent, 1’habitat intelligent et le citoyen intelligent (Simard, 2015). A titre d’exemple, le
commerce 2.0 ou le e-commerce a pu s’introduire par un premier pas législatif dans nos villes
algériennes, ou I’activité a déja connu un développement notable en Algérie en tant que des
sites d’achat en ligne (Amokrane, 2018). D’apres cette méme source, Tekkour explique que le
commerce électronique nécessite un texte de loi et la mise en ligne des sites web hébergés en
Algérie. Le texte de loi est effectivement adopté et régie en loi n° 18-05 du 10 mai 2018 (JO.28
du 26 mai 2018). Alors que I’hébergement des données pose une grande problématique parce
que la plupart des sites algériens sont hébergés a I’étranger. A partir de cette problématique, le
projet « Alger smart city » risque d’étre un projet mort-né qui n’a pas une base numérique sur
laquelle il se repose, dans laquelle il stocke et gére son « Open Data »' ou « Big Data »?
(Amokrane, 2018).

1 «Une donnée ouverte est une donnée qui peut étre librement utilisée, réutilisée et redistribuée par
quiconque - sujette seulement, au plus, a une exigence d’attribution et de partage a 1’identique » (Galoul, 2015)

2 Big data, méga-données, grosses données ou encore données massives, il s’agit d’un « ensemble trés
volumineux de données qu’aucun outil classique de gestion de base de données ou de gestion de I’information ne
peut vraiment travailler...Ce sont les informations provenant de partout » (Le Big data, s.d.)
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Cet « Open data » est I’une des notions principales de la ville intelligente. Les nouveaux
services intelligents proposés par la ville d’ Alger reposent sur la collecte massive de données a
partir de tous les éléments connectés repartis dans cette ville, de fagon continue ou ponctuelle.
Donc cet « Open Data » constitue un levier essentiel, a la fois pour la transformation ou la
création d’une nouvelle ville intelligente » (Hub Smart city, 2018). La concrétisation de cet
« Open Data » développe un programme de Datacenter comme une nouvelle infrastructure

urbaine importante.

Un Datacenter ou « Centre de traitement des données » est défini comme un batiment
nécessaire a intégrer dans la politique d’urbanisation, ¢’est un élément essentiel du fait de son
double role, d’abord le role de traitement et de stockage de 1’information, et aussi le role
d’agrégateur de données numériques (Lanna, 2018). En effet, ce méme auteur affirme que cette
nouvelle infrastructure est assez nécessaire et importante a intégrer dans la nouvelle architecture

de la ville intelligente, connectée et durable.

Cette nouvelle infrastructure -le datacenter- est par ailleurs un immense consommateur
d’énergie. Planetoscope Statistiques estime que la consommation de ces datacenters représente
4% de la consommation énergétiqgue mondiale en 2015, dont elle revient en 40 a 50% a la

climatisation et les systemes de refroidissement (Planetoscope, s.d.).

Le critére le plus important dans un projet de création d’un datacenter est sa localisation
sur le territoire. Coulon (2012) définit les exigences du cahier des charges de cette localisation

comme suit :

Minimisation des risques naturels, industriels ou sociaux ;

- Source d’énergie électricité et efficacité des télécommunications, disponibilité,
redondance, délai de raccordement ;

- Cots de I’énergie ;

- Proximité des datacenters pour limiter les codts liés a la distance ;

- Exclusion de la présence d’un méme risque sur deux emplacements de deux sites en
tandem ;

- Desserte des sites, transports, hébergement, distance entre sites ;

- Bassin d’emploi et présence des partenaires technologiques ;

- Qualité de I’accueil des collectivités locales ;

- Contraintes juridiques liées a la 1égislation du lieu d’implantation.
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En effet, es exigences d’un bon fonctionnement des datacenters peuvent étre regroupes
dans : la grande consommation énergétique (€lectricité et eau), 1’excellente accessibilité au
réseau internet, une grande surface du foncier avec prix abordable et la prévention contre les

risques naturels et technologiques notamment les incendies.

Reynaud (2017) définit la ville intelligente comme une ville numérique, connectée qui
fait référence au modéle de la smart city, celui de répondre au double objectif de satisfaire les
nouveaux besoins des citoyens connectés en mettant a leur disposition des services adaptés, et
de rendre la ville plus gérable pour ses administrateurs. Cette ville intelligente repose selon le

méme auteur sur 3 piliers fondamentaux :

- Le citoyen, comme une partie intégrante du systéme d’information numérique, elle est
connectée aux services de la ville d’une fagon permanente grace a des terminaux
mobiles ou intelligents ;

- Les objets connectés, qui collectent et agregent en temps réel les données de leurs
utilisateurs ;

- Les datacenters, ou sont entreposees et traitées ces données numériques.

En citant ces trois piliers fondamentaux, il est beaucoup plus clair que la question qui se
pose en Algérie et précisément a la métropole algéroise est celle de cette nouvelle infrastructure

intelligente : le datacenter.

Les datacenters en Algérie se comptent facilement et rapidement, ils sont présents d’une
maniére trés timide, on cite par exemple : Un a Oran, celui d’Issal (fournisseur de service
cloud), et deux a Alger : celui du centre de recherche sur I’information scientifique et technique
(CERIST, rattaché au ministére de I’Enseignement supérieur et de la recherche scientifique), et
enfin celui de cyber Parc de la nouvelle ville de Sidi Abdellah. Ce dernier a une superficie

inférieure a 100 m2 hébergeant qu’une centaine de clients algériens.

La ministre de la poste et des technologies de I'information et de la communication, a
annoncé en octobre 2017 le lancement d'un datacenter de dimension et références

internationales qui sera implanté a la ville de Lakhdaria dans la wilaya de Bouira.
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Problématique de la recherche

A partir de cette mise en contexte concernant la ville intelligente et ses nouvelles
fonctions et infrastructures urbaines, notamment le datacenter qui constitue un des trois piliers

fondamentaux de la ville intelligente et I’objet principal de notre recherche.
Nous nous posons la premiere question de notre problématique générale comme suit :

- Comment intégrer la nouvelle infrastructure numérique des datacenters dans
I’aménagement urbain de nos futures villes intelligentes pour une meilleure gestion des

données et une intégration urbaine durable dans I’écosystéme intelligent ?

A la suite de cette problématique générale, d’autre question se pose & nous autour de la

localisation et de I’impact de ces datacenters dans la ville intelligente :

- Quels sont les critéres du choix de la localisation des datacenters dans un territoire

urbain intelligent ?

Objectifs et hypotheses

Notre recherche s’inscrit dans une perspective d’intégration d’une nouvelle
infrastructure dans la ville intelligente qui est le « datacenter », et particuliérement pour le cas
du projet d’Alger smart city, en se focalisant sur son fonctionnement entre objet connecté-
Citoyen et surtout son impact spatial sur I’aménagement urbain de la ville. Ainsi, ’objectif de

la présente recherche se définit comme suit :

- Démontrer que le datacenter est une nouvelle infrastructure nécessaire et essentielle a
intégrer dans la planification de nos villes intelligentes ;

- ldentifier et analyser les besoins et les exigences des datacenters en termes
d’implantation dans le territoire urbain ;

- A partir des exigences d’implantation identifiées, concevoir une grille de criteres d’aide

a la décision et I’implantation des datacenters.

Avec I’avénement du nouveau concept de la nouvelle ville intelligente, 1‘utilisation de
la donnée numérique devient de plus en plus importante, passant par un processus de collecte,
de traitement ensuite de stockage de I’information a partir des objets connectés utilisés par
I’homme jusqu’aux datacenters. Cette nouvelle infrastructure intelligente énergivore exige des

lieux d’implantation spécifiques a cause de ces besoins et conditions de fonctionnement. Afin

Mémoire de master protégé par ’ONDA — 2019



Introduction générale

de répondre aux questions posées dans notre problématique, nous nous sommes permis

d’avancer les deux hypotheses suivantes :

Premiere hypothese : Le datacenter, une infrastructure indispensable a la ville intelligente, qui

a des exigences particulieres de localisation dans le territoire urbain.

Deuxieme hypotheése : Les datacenters sont des infrastructures énergivores et spécieux qui
présentent des risques et méme des potentiels que leur localisation doit impérativement tenir

compte.

Meéthodologie et structure de la recherche

Pour répondre aux objectifs énoncés et afin de vérifier nos hypotheses, une
méthodologie multiple a été envisagée. Notre méthodologie d’élaboration de la grille des
critéres de localisation des datacenters (Fig.02) a pour objectif de tracer le tableau récapitulatif
de toute la recherche €laborée, et qui sert a une grille des critéres pour le choix et 1’évaluation
de la localisation des centres de traitement des données. Cette démarche se base sur les étapes

suivantes :

- Définir les différents criteres de localisation des datacenters a travers la législation
algérienne et les organismes responsables ou qui sont dans le domaine de
I’aménagement des datacenters en Algérie, notamment le bureau d’études
d’aménagement des datacenters (YOTTA) ;

- Définir les différents criteres de localisation des datacenters a travers les normes, les
références et les expériences internationales, et aussi les multiples groupes et
associations mondiaux qui codifient et traitent la problématique de choix de site
d’implantation de ces batiments ;

- Définir les différents critéres de localisation des datacenters a travers les facteurs de
localisation des secteurs d’activités industrielles, des services et de tertiaire lourd, dont
lesquels cette infrastructure appartient ;

- Analyser des exemples de datacenters étrangers dont ils ont des criteres de choix de
localisation différents pour pouvoir bien cerner la problématique, voir I’impact de choix
de localisation de cette infrastructure urbaine sur son fonctionnement, efficacité et sa
rentabilité. Enfin, déterminer le maximum de facteurs de localisation et surtout ceux qui

ont un poids lourd dans le choix des site d’implantation ;
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- Combiner et fusionner d’'une maniere interactive tous les résultats tirés précédemment
pour ce qui concerne la localisation des datacenters (législation et pratique algériennes,
normes et références internationales, localisation des activités (industries, services et
tertiaire lourd) et ’analyse des exemples de localisation des datacenters étrangers) de
chapitre 02 et 03 ;

- Tracer le tableau récapitulatif de toute cette recherche, qui sert comme grille de choix

et d’évaluation de site d’implantation des datacenters.

Démarche méthodologique de construction de la
grille des critéres de localisation des datacenters

Définir les critéres de localisation
des datacenters depuis :

( . N
Contexte algérien des

datacenters législation et
pratique d’aménagement des
datacenters

\
J

Analyse la localisation des
exemples de datacenters
références de localisation des étrangers afin de tirer les
principaux criteres de choix de
datacenters . . .
\_ Y, leurs sites d’implantation

Contexte international des
datacenters : normes et

La localisation des secteurs
d’activités : les industries, les
services et le tertiaire lourd

\. J

Combinaison et fusion interactive
et comparative des résultats

Résultats °1 Résultats °2

Grille de critéres de localisation des
datacenters

Figure 2 : Démarche méthodologique de construction de la grille des criteres de localisation des datacenters

(Source : Auteur, 2019)
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En conséquent, ce travail est organisé en deux parties, précédé par une introduction
générale a la recherche. Ces deux parties constituent un enchainement depuis la théorie a

I’empirique.

La premiere partie constitue 1’étape théorique. Cette partie traite basée sur une recherche
documentaire bibliographique et webographique, qui traite le contexte général de I’objet de
recherche. Composée de deux (2) chapitres, dont le premier repose sur une recherche
bibliographique et webographique sur les notions et les concepts clés relatifs au theme de la
recherche (datacenter), le deuxiéme chapitre est consacré a la mise en contexte nationale et
internationale des datacenters a savoir : la Iégislation algérienne, les normes et les références
mondiales et les critéres de localisations de 1’activité relative a notre sujet. Cette partie vise a
comprendre la situation et I’impact de datacenter sur 1’écosystéme urbain et construire une

premiére base de criteres et des exigences de sa localisation.

La deuxieme partie est analytique et empirique, ayant recours au travail d’enquéte sur
terrain. Cette deuxiéme partie est constituée également de deux (2) chapitres. Dans un premier
lieu, nous allons analyser un ensemble d’exemples de datacenters étrangers, visant a faire
ressortir les critéres de leur localisation. En deuxieme lieu, nous allons construire la grille des
criteres de localisation des datacenters a partir des différentes informations théoriques et
analytiques tirées dans les chapitres précédents. Ensuite cette grille va étre appliquer sur deux
cas : il s’agit d’évaluer la localisation d’un datacenter existant d’une part, et d’évaluer le choix
de site d’implantation d’un projet de datacenter d’autre part, afin de pouvoir mieux comprendre
le site, en profitant de ses potentialités et évitant / minimisant ses risques pour un bon
fonctionnement de I’infrastructure et une bonne intégration durable dans I’écosysteme urbain.
Enfin, nous allons discuter et analyser les résultats obtenus, et finalement la conclusion générale

de la recherche.

Notre travail utilisera une méthode qualitative se basant sur une enquéte de terrain,
utilisant des outils méthodologiques notamment 1’ observation directe et I’entretien semi-directif
ciblé comme outils de collecte de données auprés des spécialistes dans le domaine de notre

recherche, a savoir :

- D’une part, les différents acteurs concernés par le projet d’Alger smart city, il

s’agit notamment de la cellule du projet d’Alger smart city a la wilaya d’Alger ;
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- Le ministéere de la poste et des technologies de l'information et de la
communication ;

- Bureau d’étude d‘aménagement et de conception des datacenters YOTTA ;

- Chercheurs et spécialistes dans le domaine des datacenters : responsables de
datacenters, chercheurs de 1I’université des sciences et de la technologies Houari-
Boumediene (USTHB) et I’école supérieure d’informatique (ESI) ;

- D’autre part, par la visite de quelques datacenters avec comme outil
I’observation directe, et 1’entretien semi-directif avec les gestionnaires de ces
datacenters. Il est question du datacenter de Sidi Abdellah et d’Algérie Telecom

a Benaknoun.

De méme, il faut noter que notre grille des critéres de choix et d’évaluation de site
d’implantation des datacenters a une échelle d’application globale, dont faute de temps, on a

fusionné ’ensemble des criteres identifiés dans une seule grille.

Notre objet de recherche présente un certain caractere de confidentialité, ce qui nous a
poseé des obstacles en termes de collecte de données, surtout pour le recensement des datacenters

existants a Alger, et méme les projets programmés.

La structure et ’enchainement du mémoire sont résumés dans le schéma de structure

(Fig.03) et le protocole de recherche (Fig.04) ci-apres :
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- Motivations et contexte de recherche -
i Mise en contexte internationale et nationale i
i Intérét de sujet de recherche i
i Problématique de la recherche i
i Objectifs et hypothéses i

\\v/ R 4
[ Partie I ]
;’I Le datacenter, infrastructure essentielle de la smart '
oy :
i i i Chapitre 1 : Smart city et ses infrastructures : i
P | Définitions i
A i Chapitre 2 : Cadre normatif et juridique de la i
i localisation des datacenters )
[ Partie I1 ]
;’I Construction et application de la grille des critéres i
ro i de localisation de datacenters i
i i i Chapitre 3 : Analyse et benchmark des exemples de i
P i datacenters ¢trangers i
S i Chapitre 4 : Construction et application de la grille i
| des criteres de localisation des datacenters |

e

Discussion des résultats
Synthése des résultats
Limites de la recherche
Perspectives de la recherche

Figure 3 : Schéma de structure du mémoire
(Source : Auteur, 2019)

Mémoire de master protégé par ’ONDA — 2019



Introduction générale

________________________________________________________________________________ Méthodes et outils
/" Etape théorique

Définir I’objet de recherche et les déférents concepts clés
relatifs aux datacenters ;
Comprendre I’impact des datacenters sur le territoire

urbain : _Recherche documentaire
Définir les exigences de localisation des datacenters ; blbllograph.lque et
webographique

Identifier les critéres de localisation des datacenters depuis
les normes nationales et internationales, et les facteurs
de localisation des secteurs d’activité d’hébergement
des données.

_Méthode analytique et critique

Sea

_—

P

Analyser et identifier les critéres de leur localisation des
datacenters étrangers ;

Construire la grille des critéres de localisation des
datacenters ;

E _Recherche documentaire
E Faire 1’état des lieux des datacenters en Algérie et

_Méthode analytique et
comparative (benchmark)
_Enquéte sur terrain
observation directe et entretien
semi directif ciblé

précisément a Alger ;

Appliquer la grille des critéres de localisation des
datacenters sur deux cas différents (choix et évaluation
de site d’implantation des datacenters).

~—a

-

H1 : Premiére hypothése ; H2 : Deuxiéme hypothése

Figure 4 : Protocole de recherche de notre objet de recherche
(Source : Auteur, 2019)
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Résultats attendus

_Construction des concepts clés
de la thématique ;
_Démonstration que les
datacenters ont certains critéres
pour le choix de leur
localisation ;

_Construction d’une premiére
grille des criteres de localisation
des datacenters.

_Construction d’une deuxieme
grille des criteres de localisation
des datacenters a partir de
I’analyse des exemples ;
_Construction de notre grille des
critetres de localisation des
datacenters et I’application sur
nos cas d’étude.
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PARTIE | : CADRE THEORIQUE ET MISE EN CONTEXTE

LE DATACENTER, INFRASTRUCTURE ESSENTIELLE
DE LA SMART CITY

Dans cette premiere partie du mémoire, nous allons essayer de
constituer une base théorique relative a notre objet de recherche et sa mise
en contexte nationale et internationale. Il s’agit de comprendre la notion
de datacenter comme nouvelle infrastructure urbaine de la ville
intelligente, a travers la définition des différents concepts clés liés a
I’implantation des datacenters en premier lieu. Ensuite, la mise en contexte
internationale de 1’objet de recherche (datacenter), en Algérie en deuxiéme
lieu. Et ce en termes de législation, normes, et facteurs et critéres de de
localisation de cette nouvelle infrastructure urbaine (datacenter) dans un
territoire donné. Cette partie constitue le premier jalon dans la
compréhension des conditions et critéres de localisation des datacenters

dans I’écosystéme urbain.



CHAPITRE 1 : SMART CITY ET SES
INFRASTRUCTURES : DEFINITIONS

Introduction

Ce chapitre présente une synthese de la définition des concepts clés
relatifs a notre objet de recherche (datacenter). Il s’agit d’abord de cerner
et définir le concept des centres de traitement des données et de tous les
concepts clés et notions liées a celui-ci, a savoir : la smart city, le flux

numérique, critéres de localisation ainsi que 1’écosystéme urbain.

En deuxiéme lieu, on se focalise sur la définition et la
compréhension des datacenters comme une nouvelle infrastructure
urbaine nécessaire pour le fonctionnement de toute ville intelligente, en
présentant, ses particularités, complexité, risques et son réle indispensable

dans le développement de ces smart cities.

L’objectif étant ainsi de cerner les différents concepts et notions
liés a notre objet de recherche afin de pouvoir comprendre la relation
étroite entre eux, et mieux se positionner sur le plan théorique et

contextuel.



Partie | - Chapitre 01

1.1 smart city et ses facteurs

La ville du futur était toujours le centre d’intérét de plusieurs penseurs de 1’urbain, ville
ou I’innovation et les technologies avaient toujours sa place. En effet cette série de réflexions a
donné naissance a une nouvelle notion qui est I’intelligence de la ville ou la fameuse appellation
« smart city ». Celle-ci est apparue dans un contexte particulierement favorable, face a plusieurs
phénomeénes (Urbanisation croissante, changements climatiques et prise de conscience de la
rareté des ressources, mondialisation de I'économie, démographie, dépendances des risques et
des écologies, développements technologiques et la compétition des villes entre elles) (Moir et
al, 2014). Dans la nécessité de répondre a ces defis, la smart city prend des NTIC, une possibilité
de réponse efficiente qui répond clairement a une grande diversité d’usages et de besoins de la

ville.

Cette ville a connu un grand succes dés son apparition et un développement assez
remarquable. En 1997, le Forum mondial de « Smart cities » a estimé qu’environ cinquante-
mille (50 000) villes et villages du monde entier adopteraient des initiatives intelligentes d’ici
2000 (Hollands, 2008). Ce nombre estimatif a été remplacé par une réalité de cent-soixante-

mille (160 000) villes intelligentes d’apres une publication de Straits Times en 1998.

1.1.1 Smart city : Contexte d’apparition

Plusieurs scientifiques ont défini la smart city d’une maniere distincte suivant un
contexte particulier, dont Albino et al (2015) ont recensé vingt-quatre (24) définitions
différentes. Cette variété revient au fait que la smart city touche plusieurs domaines a la fois,

ce qui constitue un objet de recherche multidisciplinaires (Angelidou, 2015).

Toutefois, certains auteurs considérent que I’intégration des nouvelles technologies dans
la ville est la clé de son intelligence. Caragliu et al (2009) affirment que le progres économique
et la qualité de vie de la ville intelligente sont alimentés par I’investissement dans le capital
humain, social et les infrastructures de communication traditionnelles et modernes
(technologies du transport et de la communication de l'information). Cette utilisation
intelligente et coordonnée des technologies et des ressources disponibles permet un
développement des centres urbains intégres, habitables et durables (Barrionuevo et al. 2012)
(Caragliu et al, 2009).

De méme, Komninos (2006) et Hollands (2008) déclarent que « les villes intelligentes

sont des territoires de forte capacité d’apprentissage et d’innovation qui intégrent la créativité
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de leur population, leurs institutions de production de connaissances et leur infrastructure

numérique pour la communication et la gestion des connaissances ».

Dameri (2013) définit la smart city comme « une zone géographique bien définie dans
laguelle les technologies, tel que les Technologies de I’information et de la communication
(TICs), la logistique, la production d'énergie, etc. coopérent pour créer des avantages pour les
citoyens en termes de bien-étre, d'inclusion et de participation, de qualité environnementale et

de développement intelligent »*.

Quant a Hall et al (2000), affirment que la ville intelligente est celle qui intégre et
contréle les conditions de toutes ses infrastructures critiques, y compris les ponts, les tunnels,
les voies ferrées / souterraines, les aéroports, les ports maritimes, les communications, 1’eau,
I’énergie et les batiments majeurs. Cela afin d’optimiser ses ressources, de planifier ses activités
de maintenance, assurer la sécurité et les services a ses citoyens, détecter et gerer les problémes
de la ville en temps réel grace aux capteurs intelligents intégrés dans I’aménagement de la ville

(Hall et al, 2000).

Nam et Prado (2011) s’accordent a dire que cette ville intelligente doit étre traitée
comme un réseau, un systéeme avec des sous-systeme (transports, énergie, éducation, soins de
santé, batiments, infrastructures matérielles, nourriture, eau, sécurité publique, etc.), ou chaque
sous-systeme partage des données entre ses entités grace a Dinfrastructure physique
d’information. Cette infrastructure indispensable permet 1’identification rapide des probléemes
apres une catastrophe, la collecte et le partage des données pour permettre collaboration entre

entités et domaines et enfin prendre de meilleures décisions (Nam et Prado, 2011).

Naphade et al (2011) expliquent quant a eux que la ville intelligente répond a la
nécessité urgente de la gestion de son infrastructure et ses ressources afin de mieux répondre
aux besoins actuels et futurs de ses citoyens, et surtout résoudre les problémes d’urbanisation,

de croissance économique, de progres technologique et de durabilité de I’environnement.

«a smart city is a well defined geographical area, in which high technologies such as ICT, logistic, energy
production, and so on, cooperate to create benefits for citizens in terms of well being, inclusion and participation,
environmental quality, intelligent development; it is governed by a well defined pool of subjects, able to state the
rules and policy for the city government and development” (Renata Dameri, 2013)
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En effet, la définition de la smart city se différe d’un auteur a un autre, ou plutét d’un
contexte a un autre. Mais, ils s’accordent sur un point trés important, celui de la nécessité et

I’importance des TICs comme clé de voute de toute ville intelligente.

1.1.2 Domaines de la Smart city

Plusieurs modeles de villes intelligentes sont présentés dans la littérature, mais ceux de
Giffinger et Cohen sont les plus discutés et souvent utilisés pour classer les villes intelligentes

selon des criteres bien définis (Simard, 2015).

Le premier modele est celui de Rudolf Giffinger (2007). Ce modéle présente six
domaines d’actions pour devenir une ville intelligente ou classer ’intelligence d’une ville. Le

schéma (Fig.05) suivant présente les six leviers de la ville intelligente.

Citoyen intelligent

Gouvernance intelligente

Mobilité intelligente

Habitat intelligent

Figure 5 : Les six piliers de la ville intelligente selon Giffinger
(Source : Auteur, 2018 depuis Giffinger, 2007)

Le deuxiéme modele est celui de Boyd Cohen (2015). En 2012, il a déclaré que : « the
smart-cities movement is being held back by a lack of clarity and consensus around what a
smart city is and what the components of a smart city actually are »2. Il a élaboré « The smart
city wheel »® (Fig.06), une roue qui présente les six dimensions ainsi que leurs divers

indicateurs afin de pouvoir évaluer et classer les villes selon leur niveau d’intelligence (Helene,

2016).

2 « Le mouvement des villes intelligentes est freiné par un manque de clarté et de consensus sur ce qu’est une
ville intelligente et ce qu’elle est réellement » (Traduction personnelle)
% « La roue de la ville intelligente » (Traduction personnelle)
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Figure 6: The smart city wheel
(Source: Auteur, 2018 depuis Cohen, 2015)

Les deux modeéles sont trés similaires et se ressemblent sensiblement. En comparant les
deux figures précédentes (Fig. 05 et 06), on constate qu’elles présentent six dimensions proches,
indispensables. Ces indicateurs ont été retenus par la plupart des villes lorsqu’elles voulaient

devenir intelligentes, ou méme mesurer leur niveau d’intelligence pour chaque indicateur.

Pour nous, la ville intelligente refléte I’image de celle de demain, reposée sur la donnée
digitale, numérique et les technologies de 1’information et de communication afin d’assurer la
bonne gestion et de répondre aux nouveaux et futurs besoins de la ville dans ses différents
secteurs d’activité (transport, énergie, économie, éducation, batiments, sécurité, santé, etc.).
L’intégration vaste des TICs permet de traiter, modifier et échanger des informations (données
numeérisées) entre les différentes entités de la ville. En effet, le développement, la collecte et
la gestion de ces vagues digitales de données constituent I’épine vertébrale de la réussite

de cette ville, afin d’améliorer la vie quotidienne de ses usagers et d’avoir un systéme
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autogestionnaire qui regle ses propres problemes et besoins intelligemment et en temps

réel dans tous ses différents sous-systémes.

1.1.3 Les TICs, le cceur de la smart city

Quant aux TICs et selon I’affirmation de Harrison et al (2010), la mise en relation de
I’infrastructure informatique, physique, sociale et commerciale garanti I’intelligence collective

de la ville grace a des politiques participatives.

Toutefois, ces écrits scientifiques s’accordent sur le point que les technologies
d’information et de communication constituent une condition indispensable dans le
développement et I’émergence des villes intelligentes, structurées par une connaissance

actualisée en temps réel et une forme d’ubiquité permanente (Douay et Henriot, 2016).

Darmon et Claudon (2016) informent que I’intégration des TICs vise a répondre & un ou

plusieurs des enjeux suivants :

- Citoyenneté : Information du citoyen, accés aux données et services de la ville ;

- Qualité de vie : diversité ethnique et culturelle, cohésion sociale ;

- Mobilité et transport : gestion du trafic, mobilité douce, voiture et vélo en partage,
gestion de la multi-modalité et du stationnement, réduction de la pollution, ... ;

- Economie : pépiniére d’entreprises, incubateurs, espaces de coworking, pole de
compétitivité, développement des TICs... ;

- Environnement et énergie : développement des énergies renouvelables, batiments
positifs, gestion et valorisation des déchets, maitrise des consommations d’eau et
d’énergie, circuits courts... ;

- Gouvernance : démocratie participative/collaborative, vote électronique, open data, ...

Cependant, Mahizhnan (1999) affirme que I’intelligence de la ville ne se réduit pas
seulement a la digitalisation des infrastructures et des services, mais, plus le degré de cette
numérisation est important, plus la ville est smart, parce que cet indicateur permet a la ville de
se transformer a un territoire de qualité, a condition que ce type d’intelligence soit intégrer dans
toutes les strates de la vie économique de ce territoire. Ce méme auteur ajoute que cette notion
de ville intelligente est trés attachée aux technologies de I’information et de communication,

«une ville est d’autant plus smart qu’elle est numérisée ».
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1.2 Flux numériques

Depuis 1’apparition et I’émergence de la ville intelligente, une nouvelle maniére
d’habiter le temps et 1’espace est apparue grace aux outils innovants et aux nouvelles
technologies. Marchand et al (2016) s’accordent a dire que cette mode du numérique a
bouleversé quasiment tous les domaines des activités humaines : politique, économie, finance,
culture, transports, modes d’expression, bien-étre, relations sociales, etc. La notion de ville
connectée se traduit par : « une mise en réseau planétaire et instantanée des individus, des
usages et des modes d’expression, ainsi que par I’amplification des capacités cognitives

individuelles et collectives » (Marchand et al, 2016).

Le numérique de la ville constitue son vecteur de croissance, d’emplois et de nouveaux
modéles économiques. De plus, il permettra de réduire I’impact environnemental de nos vies
quotidiennes grace a la gestion du trafic routier, a la modulation de I’éclairage public, a
I’optimisation de la collecte des déchets, etc. (Weiss et al. 2017). Cette méme source estime
qu’en 2020, le numérique réduira de 15% les émissions des autres secteurs, réduisant ainsi leur
facture énergétique de 500 milliards d’euros, ce qui mene a dire que «la balance

environnementale du numerique est donc positive ».

1.2.1 Le numérique, I’épine dorsale de la ville intelligente

Darmon et Claudon (2016) déclarent que 1’idée centrale du concept de smart city, et de
toutes les démarches intelligentes engagées par les villes est la suivante : « le numérique va,
d’une manic¢re ou d’une autre, permettre d’apporter des réponses plus intelligentes, plus
ingénieuses, moins onéreuses, plus coordonnées... aux nouveaux défis urbains auxquels toutes

les villes du globe vont devoir faire face dans les prochaines décennies ».

De méme, Attour et Rallet (2014) détaillent eux aussi que I’intelligence d’une ville se
mesure a sa capacité de tenir aux objectifs de continuer a se développer tout en limitant les
effets négatifs de leur croissance sur les colits d’agglomération et le bien étre des habitants. De
plus, I’intelligence de la ville doit se former autour du développement des réseaux urbains qui
sont considérés comme 1’épine dorsale de D’intelligence, car les TICs permettent aux
infrastructures de la ville de génerer des services rendant la ville plus fluide et, de 1a, plus
habitable (Attour et Rallet, 2014).

D’autre part, Bigirimana (2017) affirme que la multiplication des données générées par

nos activités quotidiennes grace a 1’émergence des TICs affectent significativement notre
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societe et la rendre numérique. Ce méme auteur détaille que la thématique d’intelligence et du
numérique a été adoptée par les métropoles des pays industrialisés, mais aussi celles des pays
en voie développement, afin de répondre a leurs enjeux de développement et d’attractivité, et
surtout un levier d’accélération économique. Le numérique devient un outil de transformation

et de réinvention, ajoutent Darmon et Claudon (2016).

Hall (2000) déclare que I’exploitation de la gigantesque masse des données générées de
multiples manieres ouvre une nouvelle époque ; grace a I’Open Data I’exploitation de ces
données devient possible par tous : 1’état, les grandes compagnies, les entreprises spécialisées,

les organisations de la société civile, voire de simples citoyens.

1.2.2 Données numériques

Cette donnée numérique a été défini par Bigirimana (2017) comme « une information
dont la mémorisation a été confiée a un ordinateur. Pour cela, cette information doit étre
représentée dans un langage compatible avec la machine ». Elle est traitée avec des algorithmes
apres avoir d’étre collectée par les smart grids (Technologie de captage de données)
(Bigirimana, 2017).

D’autre part, Peres (2015) parle de la « data » comme : « une information numérique ou
alphanumérigue, codée, lisible par la seule machine, en vue de son enregistrement, traitement,
conservation et communication ». Cette donnee figée et transmissible est mémorisée par un

systeme informatique, et non pas par un papier par exemple (Peres, 2015).

Darmon et Claudon (2016) affirment quant a eux que notre société se digitalise grace a

I’utilisation des données numériques, notamment par :

- L’usage du smartphone dans les usages quotidiens ;

- L’émergence et le développement rapide des réseaux sociaux, surtout de la
consommation collaborative ;

- La consommation importante des services digitaux qui génére une vague

numerique de données.

De méme, cette méme source ajoute que la collecte et la mise en commun des données

numériques assurent aux acteurs publics, privés et individuels de :
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- Mieux comprendre la ville, son fonctionnement, ses consommations et ses
dysfonctionnements ;

- ldentifier de nouveaux besoins et inventer de nouveaux services, de nouveaux
usages ;

- Décloisonner les champs d’intervention de chacun pour apporter des réponses

cohérentes et coordonnées dans I’espace et dans le temps.

En effet, il s’agit de concevoir une ville connectée a travers 'utilisation de réseaux de
capteurs qui permettent la collecte des données dans I’environnement urbain ; a titre d’exemple,
la ville intelligente de Chicago collecte ainsi, quotidiennement, sept millions (7 000 000) de

données brutes (Bigirimana, 2017).

Picon (2015), un architecte et professeur d’architecture a Harvard, a fait comparer la
ville intelligente a un humain, c'est-a-dire a un vivant doté de conscience de soi, la ville
connectée devient sensible et consciente de soi par I’intermédiaire de tous ceux qui contribuent
a son développement, « Tout se passe comme si I’urbain paraissait tout a coup doté d’une
sensibilité capable de déboucher sur une certaine forme de connaissance, voire de conscience

de soi ».

1.3 Datacenter : De quoi parle-t-on ?

Aujourd’hui, notre quotidien repose sur les nouveaux outils et services numériques, ces
derniers sont assurés par les trois composantes des systémes d’information qui sont : les
terminaux utilisateurs, les réseaux de télécommunication et les datacenters (Fig.07). Ainsi, ces
datacenters constituent une premiére pierre de ces systémes d’information et un acteur
incontournable pour construire le socle technique de la ville intelligente et garantir un

développement durable du secteur numérique (Weiss et al, 2017).
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Figure 7 : Socle technique de la ville numérique
(Source : Marchand et al,2016)

1.3.1 Explosion des données numériques

Hauet (2015), affirme que le développement de I’économie de demain, la ville
intelligente et ses secteurs, données massives, ..., repose sur la disponibilité des datacenters
pour faire fonctionner ses applications et ses services 24 h sur 24 h. De plus, cette infrastructure

numérique constitue une épine dorsale de cette nouvelle économie.

En effet, pour que cette reconfiguration soit réelle et fonctionnelle, il faut la collection
des gigantesques masses de données générées par les capteurs et services de la ville, les
opérateurs urbains, les entreprises et les citoyens (Darmon et Claudon, 2016). Il faut ensuite les
centraliser, les modéliser, les mutualiser et les mettre a la disposition de tous les acteurs de la
ville intelligente, qui peuvent les utiliser et les exploiter a des fins de création de valeur au sens

large (Darmon et Claudon, 2016).

Lupieri (2012) informe que depuis 1’apparition de la digitalisation de I’information et
jusqu’a 2013, I’humanité avait généré cinq téraoctets (5 000 000 000 000 000) de données
numeériques, cette méme quantité a été produite en deux (2) jours en 2010.

Peres (2015), déclare que chaque une seule minute sur la toile, trois cent cinquante mille
(350 000) tweets, quinze millions (15 000 000) de SMS et deux cents millions (200 000 000)
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de courriels sont envoyés au niveau mondial ; ce trafic produit par les teléphones mobiles
devrait étre multiplié par douze (12) d’ici a 2018. Ce méme auteur cite les raisons de cette
massification de données d’un c6té : a la montée en puissance de la mémoire informatique et
des microprocesseurs, a la généralisation du haut débit, aux réseaux sociaux, au Web 2.0, aux
smartphones, a la réduction des colts de collecte, de stockage et de traitement des informations,
aux appareils photos numériques, a I’Internet des objets, aux nouvelles régles d’utilisation des
moyens informatiques avec le cloud computing ; d’un autre c6té, a 1’effondrement du co(t de
la mémoire numérique : « le prix du mégaoctet était évalué en 1980 a 300 dollars. 1l vaut
aujourd’hui 0,00022 dollar ».

L’IDATE déclare que le monde comptera quatre-vingts milliards (80 000 000 000)
d’objets connectés a I’horizon de 2020 (Fig.08) (Forsans, 2013). Dans un méme temps, Weiss
et al (2017) explique que cette multiplication des objets connectés occasionne une tres forte

croissance du volume de données numérique, de 8 a 44 zéttaoctets d’ici a 2020.
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Figure 8 : Croissance des objets connectés dans le monde
(Source : IDATE, 2013)

1.3.2 Apparition et définition des datacenters

Depuis le début du 21éme siecle, les entreprises reposent sur le nouveau systéme
d’information, qui permet le partage de données entre applications, collaborateurs et
partenaires ; sans ce systéme, ’entreprise devient paralysée et ne peut plus fonctionner
(Labaume et Molinari, 2011). Le data centre (Ou « centre de traitement des données » en
frangais) apparait au centre de ce systéeme d’information afin de concentrer et traiter les données
nécessaires au fonctionnement des applications informatiques, c’est un site informatique de
taille trés variable, qui héberge I’ensembles des infrastructures logicielles et matérielles

(serveurs, baies de stockage, équipements réseaux) permettant 1’échange et le partage de
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données informatiques (Labaume et Molinari, 2011). L’image suivante (Fig.09) présente
I’intérieur d’un datacenter d’ Apple (Mesa aux Etats Unis), il est composé essentiellement d’une

succession de racks dont lesquels les serveurs sont places.
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Figure 9 : L’intérieur de datacenter Mesa d’Apple aux Etats>Uni
(Source : Furno (2018))

Dans un méme temps, Marchand et al (2016) affirment que cette infrastructure
informatique constitue un élément important dont la smart city qui y repose, et qui
devient le support de la dématérialisation et de la numérisation des activités de la ville.
Les datacenters ont un role majeur dans la collecte, le stockage, I’analyse, le transport et le
traitement des données liées a nos usages numeériques, ce sont des fermes informatiques géantes
disponibles 24h/24 et 7j/7 ; ainsi, lls s’accordent que : « sans datacenters, pas de numérique »
(Weiss et al, 2017).

Thépin (2015) affirme que les datacenters apparaissent avec le développement de
I’informatique, ils étaient le fait de grands utilisateurs (banques, constructeurs informatiques,
opérateurs de télécommunications, centres de recherche, administrations) comme un centre de
traitement de leurs données. Cette infrastructure devient plus indispensable surtout avec
I’explosion de D’internet, les applications qui exigent un certain traitement et stockage
ultrasécurisé pour héberger les données collectées (Thépin, 2015). Ce méme auteur ajoute
que : « les datacenters sont d’une certaine fagon la réalité concrete de 1’économie virtuelle »,

Ils constituent des points de concentration des réseaux de télécommunication qui contribuent
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au renforcement de la connectivité et le développement de I’économie numérique des territoires

(Thépin, 2015).

Peres (2015) définit les datacenters comme un emplacement comportant des « serveurs
pour le traitement des données, des équipements de stockage, de transmission et de
communication permettant les échanges internes et externes, des systemes de

refroidissement, des équipements pour fournir I’électricité » (Fig.10).

Alimentation énergétique Salle serveurs

Gestion et controle > > Climatisation

Figure 10 : Modélisation prototype de datacenter
(Source : Auteur, 2019 depuis Mignotte, 2017)

D’autre part, Hauet (2015) mentionne que ces datacenters présentent des sites congus
pour les ordinateurs, et non pas pour les hommes ; ces batiments abritant les installations
informatiques sont en regle générale aveugles, ils ressemblent & des grands hangars sensibles,
énergivores et souvent complétement automatisés. L’image (Fig.11) ci-dessous montre une vue
d’ensemble sur le datacenter de Microsoft en France, il a I’aspect d’un grand hangar industriel

avec une importante emprise au sol.
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Figure 11 : Vue d’enseble sur le datacenter Microsoft en France
(Source : Bergé, 2016)

Weiss et al (2017) expliquent que les datacenters ne servent pas uniquement a la collecte
et le stockage des données, ce sont des véritables places de marché. L’implantation de cette
infrastructure engendre un écosysteme favorable a la digitalisation a travers la création de zones
numériques ou viendront s’installer des entreprises de services du numérique, ils fournissent a
ces entreprises 1’interconnexion nécessaire pour collaborer de maniére sécurisée et instantanée
avec leur écosysteme (clients, fournisseurs, partenaires, opérateurs télécom et fournisseurs de
service Cloud) (Weiss et al, 2017). En effet, la ville numérique basée sur I’échange de la donnée

renforce ce besoin d’interconnexion, et donc le besoin de datacenters.

L’explosion massive des données numériques supportées par les datacenters a influencé
sur le nombre de ces derniers. Selon une étude publiée par The Natural Resources Defense
Council (RNDC) en 2014, le nombre de datacenters en service aux Etats-Unis était trois
millions (3 000 000) en 2013 ce qui pourrait correspondre a environ six a sept millions
(6 000 000 a 7 000 000) au niveau mondial (Hauet, 2015). De méme, en 2014, une autre étude
publiée par International Data Corporation (IDC) estime que ce nombre pourrait atteindre 8,6
millions (8 6000 000) en 2017 (Hauet, 2015).
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En faisant la méme analyse par Cisco, il prévoit une forte croissance du trafic de donnees
numériques (+ 23 % en moyenne sur 2013-2018) (Hauet, 2015) ; ainsi, comme ce trafic est
supporté par les datacenters, sa croissance engendre 1’augmentation de nombre des datacenters

dans le monde (Fig.12).

Taux de croissance moyen 2013-2018: +23 %/an

10
9
8
7
. 7.1
5 5,8
4 47
3 3,8
I 3.1
1
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Taux DC confondus

Figure 12 : Evolution du trafic supportés par les datacenters de 2015 & 2018 en zettaoctets
(Source : Auteur, 2018 depuis Hauet, 2015)

La carte ci-dessous (Fig.13) montre la répartition des objets connectés dans le monde,

réalisée par le moteur de recherche Shodan en 2014.

#% SHODAN

Figure 13 : Cartographie mondiale des objets connectés réalisée par le moteur Shodan, 2014
(Source : France info, 2014)
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1.3.3 Caractéristiques des datacenters : classification, typologie

Le Groupe Legrand (2014), spécialiste mondial des infrastructures électriques et

numériques du batiment, en adition, De Carlan et al (2017) s’accordent sur trois grands types

de datacenter :

Entreprise : Datacenters de petite taille répondant aux besoins d’entreprises de
petite et moyenne taille ou le cceur de métier n’est pas directement lié a
I’informatique, ce sont beaucoup plus destinés a la recherche, a des laboratoires et a
I’enseignement (universités, hopitaux, mairies...). lls assurent le traitement et le
stockage des données a 1’échelle régionale et nationale ;

Corporate : Datacenters de taille moyenne a grande, destinés aux structures dont le
cceur d’activité est directement lié au datacenter (banques, assurances, groupes
pétroliers...). Ils sont utilisés par un seul client, avec un rayonnement international ;
Colocation : Datacenters de grande taille destinés a la colocation et I’hébergement
multi-clients et internationaux, dont différentes entités peuvent louer des serveurs
ou des espaces libres afin d’y installer leurs propres équipements de traitement et

stockage de données. Ils sont caractérisés par un niveau de sécurité tres élevé.

En parallele, d’aprés une étude américaine faite par le RNDC, on distingue cing (5)

segments de datacenters sur le marché :

Les datacenters des petites et moyennes entreprises ;

Les datacenters des grandes entreprises et des groupes ;

Les datacenters partageés ;

Les installations des grands fournisseurs de services de cloud computing (Amazon,
Facebook, Apple, Google...) ;

Les installations des opérateurs de calculs de haute performance (universites,

centres de recherche).

Dans un autre contexte, Labaume et Molinari (2011) s’accordent sur la nécessité

d’assurer une protection au batiment contre les évenements environnementaux internes

(surchauffe, feu, décharge électrostatique, eau/fuite...) et externes ou son périmétre proche

(incendie, inondation, foudre, séisme, explosion...). Pour donner suite a cela, le groupe Legrand

déclare qu’en 2010, environ 10 % du budget de la construction d’un datacenter a été alloué a la

sécurité du batiment, plus de la moitié étant dédiée a la détection et a la suppression du feu.
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Les datacenters, monstres avides d’énergie : En 2014, Cailhol avait décrit ces
datacenters comme des monstres avides d’énergie, ce sont des batiments trés énergivores
qui exigent tout le temps la disponibilité de I’électricité. Selon Labaume et Molinari (2011),

cette fourniture électrique doit répondre a trois exigences obligatoires :

- Fournir de I’électricité en quantité suffisante (un datacenter de 10 000 m2 consomme
autant qu’une ville moyenne de 50 000 habitants) ;
- Fournir de I’électricité de haute-qualité ;

- Fournir de 1’électricité secourue.

Cette méme source ajoute que 1’énergie électrique consommeée par les installations
informatiques est quasi intégralement convertie en chaleur, pour cela, un systeme de
conditionnement d’air est indispensable pour faire retirer cette chaleur, sinon la température
atteindrait en quelques minutes un seuil au-dela duquel les équipements cesseraient de
fonctionner. Ce systéeme de refroidissement fait accroitre encore la consommation
énergétique du datacenter ; a titre d’exemple, un datacenter de 1 000 m? dont la puissance
dissipée au métre carré est de 1 000 watts présente une consommation électrique annuelle
d’environ 4 300 MWh pour le seul conditionnement d’air effectué¢ a I’aide d’un systeéme de

climatisation en recyclage (Labaume et Molinari, 2011).

Entre 2000 et 2005, cette consommation électrique a plus que doublé dans le monde,
une augmentation trés importante qui est passée de « 300 watts/m?2 au début des années 2000 a
plus de 1 500 watts/m? aujourd’hui » (Labaume et Molinari, 2011). Marchand et al (2016)
ajoutent qu’en 2030, avec le volume de données multiplié¢ par six d’ici 2020, la consommation

des datacenters sera équivalente a celle d’une ville d’un million (1 000 000) d’habitants.

De méme, une étude de Cook et Horn (2011), les datacenters consomment 1,5 a 2% de
I'électricité mondiale totale, avec un taux de progression annuelle de 12% par an. Cette
consommation a été aussi calculé par Ganguly et al (2016), ils informent que leur
consommation d’électricité était quarante (40) fois supérieure a celle de batiments de bureaux
usuels. En effet, Hauet (2015) annonce suite a 1’explosion des données numériques, que si

Internet était un pays, il serait le 11°™ ou le 12°™ pays consommateur d’électricité.
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Du fait de la complexité de cette usine numérique, on y trouve beaucoup de
fonctionnalités, principales ou annexes, qui sont a 1’origine de cette consommation électrique,
la répartition de cette consommation revient beaucoup plus aux équipements informatiques et
les systémes de refroidissement des serveurs et la climatisation des locaux (Fig.14 et 15) (Hauet,
2015).

Alimentation _|  Appareillage
réseau électrique
\ 4
Générateur Alimentations
de secours ininterruptibles
v
Unités de
distribution

Figure 14 : Schéma des flux d’énergie électrique dans un datacenter
(Source : Auteur, 2018 depuis Hauet, 2015)

m Serveurs et autres équipements de
traitement des données

m Eclairage

m Refroidissement & climatisation
(ventilateurs, compresseurs, etc.)

= Autres

Figure 15 : Répartition approximative des consommations d’électricité dans un datacenter d’aprés EPA
(Source : Auteur, 2018 depuis Hauet, 2015)
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Comme cette infrastructure presente des caractéristiques assez particulieres et sensibles,

le choix de sa localisation nécessite de plus en plus certains facteurs divers.

« L’optimisation de la localisation des datacenters constitue une priorité particuliére
pour le développement favorable de la ville numérique », Marchand et al (2016). Labaume et
Molinari (2011) s’accordent eux aussi sur ce point, ils informent que la situation géographique
peut avoir un impact direct sur la fiabilité et le coiit d’un datacenter. Cette localisation est

principalement dépendante de criteres tels que :

- Laqualité et la redondance de la distribution électrique ;
- La présence de services réseaux multi-opérateurs a tres haut débit ;
- Laprésence de personnel qualifié ;

- L’absence de risques environnementaux.

D’aprés Hauet (2015), I’explosion massive des données numériques et 1’arrivé du Big
data vont rendre les datacenters des infrastructures incontournables dans le
fonctionnement de la ville intelligente, ce sont les usines des temps modernes, qui constituent

le socle technique de toutes les villes numériques, dites connectées.

Classification des datacenters selon la disponibilité : Hauet (2015) explique la
disponibilité d’un datacenter par I’installation des différents dispositifs de redondance
nécessaires afin d’assurer un certain niveau de garantie (niveaux de disponibilité), classé par

I’organisation “Uptime Institute” comme suit (Tab.01) :

Tableau 1: Spécifications générales des niveaux de disponibilité selon 1’Uptime Institute

Niveau Disponibilité Description générale

Tier | 99,67 % 28,8 heures d’interruption/an
Aucune redondance

Tier 11 99,75 % 22 heures d’interruption/an

Redondance partielle mais alimentations électriques et
climatisation non redondantes

Tier 111 99,82 % 1,6 heures d’interruption/an

Redondance N+1 — Alimentations électriques doublée
mais fonctionnent en actif/passif

Tier IV 99,995 % 0,8 heures d’interruption/an

Redondance N+1 — Alimentations électriques et
climatisation fonctionnent en actif/actif

(Source : Auteur, 2019 depuis Hauet, 2015)
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Efficacité énergétique d’un Datacenter : Selon Hauet (2015), on entend par
« Efficacité énergétique » d’un datacenter ou PUE «Power usage effectiveness » sa

performance énergétique et son empreinte écologique, calculée par le rapport suivant :

Energie totale consommée par le datacenter

PUE =
Energie consommeée par les serveurs informatiques

Ce ratio est considéré comme la norme mondiale de consommation énergétique des
datacenters, il est d’autant plus faible (optimal), plus I’efficacité énergétique est élevée. Son
optimisation est relative a la réduction de consommation énergétique des différents systemes
d’alimentation, du support et surtout de climatisation qui représente la plus grande

consommation dans les centres de traitements des données (Rong et al, 2015).

Typologie des datacenters: Le monde de datacenter connait deux grands types
d’infrastructure : le « Cloud computing » ou I’hyperscale, et le « Fog computing » ou le

datacenter de proximité.

D’abord, les méga-datacenters ou « 1’hyperscale » sont des grands datacenters qui
hébergent une masse importante de données (30 000 a plus de 50 000 serveurs), ils présentent
une économie d’échelle importante, des colts abordables, une exploitation centralisée et une
efficacité énergétique améliorée, car ils s’implantent 1a ou se trouve les plus importants points

de connexion et les sources énergétiques puissantes (Filiére 3¢, 2017)

En revanche, le deuxieme modele est apparu avec le développement d’usage de I’IOT
(Internet of Things ou I’Internet des objets) suite a la croissance exponentielle des données
numériques (Filiere 3° 2018). Ces petits datacenters completent les plus grands, a travers le
désengorgement des autoroutes de 1’information, ils se localisent & proximité des usagers afin
de diminuer le chemin a parcourir entre I’appareil qui produit les données et ce petit batiment
qui les traite (Filiere 3° 2018). Ce modele est nécessaire pour le bon fonctionnement des
villes intelligentes, des appareils connectés, des voitures autonomes qui exige une vitesse de

traitement tres importante et donc une latence tres réduite (Filiére 3¢, 2018).

Outre la réactivité trées rapide en temps réel, le datacenter de proximité présente une
grande disponibilité et sécurité qui limite les conséquence d’une panne ou d’une attaque de
hackeurs a une petite installation et aux applications locales supportées (Filiere 3°, 2018).

« L’Edge computing permettra aux systémes de mieux fonctionner, de travailler de maniere
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autonome et de délivrer 1’information aux décideurs de maniére plus rapide et plus efficace »

affirme Giroud, directeur datacenters de Schneider Electric France (Filiere 3¢, 2018).

En effet, la croissance exponentielle des objets connectés - voir cinquante milliards
(50 000 000 000) a I’horizon de 2020 selon Cisco — implique 1’apparition de nouveaux besoins
(Filiere 3%, 2018). Elle remet en cause la centralisation des données dans les méga-
datacenters a une décentralisation prés des usagers dans des datacenters plus petits afin
de répondre aux nouveaux besoins en termes de vitesse de traitement et de transmission

des données.

1.4 Ecosystéme urbain

On entend souvent par le terme « écosystéme » tout ce qui est nature : forets, mers,
animaux, ... Aujourd’hui, Berezowska-Azzag (2011) affirme que depuis le XXe siécle,
plusieurs tentatives ont défini cette notion d’ensemble urbain comme un organisme vivant. Des
lors, un organisme vivant a donc deux catégories : organisme humain et organisme urbain dont

ils ont des ressemblances sur plusieurs niveaux, expliquées sur le schéma (Fig.16) suivant :

MORPHOLOGIE
URBAINE
(Forme urbaine,
ossature, typologie
des tissus, structure
de centralité)

y 4 \

Optimisation Compatibilité

/ \

PHYSIOLOGIE bDU INTELLIGENCE
URBAINE URBAINE
(Métabolisme, (Organisation
consommation,  _____ — SOCi€tale, capacités
production) Efficacité technologiques)

Figure 16 : Trois dimensions complémentaires et interactives de 1’organisme urbain
(Source : Auteur, 2018 depuis Berezowska-Azzag, 2011)
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1.4.1 Définition de I’écosystéme urbain

D’aprés le dictionnaire Hachette (2013), le terme écosystéme veut dire un « ensemble
¢cologique constitué par un milieu ou biotope (sol, eau, etc.) et une communauté d’étres vivants
ou biocénose, liés par des relations énergétiques, trophiques, etc. ». De méme, Berezowska-
Azzag (2011) revient a I’origine grec de ce terme « 0ikos » ou (endroit ou on demeure), elle
définit la notion d’écosystéme comme un ensemble d’éléments qui interagissent les uns sur les

autres pour former une totalité solidaire.

Ce méme auteur rajoute que 1’écosystéme est défini écologie comme « [’unité
¢cologique constituée sur le plan structurel par 1’association de deux composantes en constante
interaction d’une avec 1’autre : un environnement physico-chimique, abiotique, ayant une
dimension spatiotemporelle bien définie, dénommé biotope, associé a une communauté vivante,
biotique, appelée biocénose ». En effet, ces écosystemes forment des entités en équilibre
dynamique, qui peuvent évoluer en fonction de changements spontanées ou provoquees par des

facteurs exogenes, climatiques ou autres Berezowska-Azzag (2011).

En outre, Maschino et Scouarnec (2014) défini 1’écosystéme comme « un ensemble
dynamique de sous-systémes en interaction... en étant capable de conserver son identité et
d’enrichir sa diversité interne », compose de différents systémes de : gestion de 1’énergie, de
I’eau, de transports, d’écosystémes climatiques locaux, d’habitants .... Par analogie avec
I’organisme humain, Register explique que 1’écosystéme urbain a un systéeme de
fonctionnement par chaine métabolique suivant le processus suivant : extraction/ transfert /
stockage / transformation / production / consommation / rejets / gestion des flux (E Berezowska-
Azzag, 2011).

Berezowska-Azzag (2011) cite les différentes approches et modeles traitant la notion
d’écosysteme, elle finit par conclure que 1’écosystéme urbain constitue un nouvel urbanisme,
basé sur le concept de développement durable, et donc la notion de ville est remplacée par
celle d’ « écosysteme urbain » dans I’obligation d’étre associer a son environnement

naturel.

1.4.2 Le datacenter dans I’écosystéme urbain

Reynaud (2017) affirme que 1’écosystéme de la ville intelligente repose sur les trois (3)

piliers fondamentaux suivants :
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1. Le citoyen, comme une partie intégrante du systéme d’information numérique, elle est
connectée aux services de la ville d’une fagon permanente grace a des terminaux
mobiles ou intelligents ;

2. Les objets connectés, qui collectent et agregent en temps réel les données de leurs
utilisateurs ;

3. Les datacenters, ou sont entreposees et traitées ces données numériques.

D’autre part, Weiss et al (2017) explique que notre écosystéeme actuel repose sur les
nouveaux outils et services numériques, ces derniers sont assurés par les trois composantes des
systémes d’information qui sont : les terminaux utilisateurs, les réseaux de télécommunication
et les datacenters. Ainsi, ces datacenters constituent une premiére pierre de ces systémes
d’information et un acteur incontournable pour construire le socle technique de la ville

intelligente et garantir un developpement durable du secteur numérique (Weiss et al, 2017).

Quant a Sachs (2016), il explique que plusieurs interactions dans la ville d’aujourd’hui
« nécessite des serveurs présents dans chaque étape de la vie d’une information numérique ».
Ces interactions multiples valident notre dépendance aux systéme numériques contemporains,

et donc, a cette infrastructure de datacenter.

Suite aux différentes définitions de la ville intelligente, et de 1’écosystéme urbains, cette
nouvelle infrastructure urbaine ou le datacenter dispose d’une place indispensable dans le

fonctionnement des territoires urbains.
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Conclusion

Ce chapitre constitue une premiére porte ouverte sur le monde du futur et du numérique.
D’abord, il nous a permis de se familiariser avec les différentes notions liées a notre objet de
recherche (datacenter), a savoir les nouvelles technologies de 1’information et de la
communication (NTIC) qui ont été a la base d’apparition de nouveaux besoins et de nouvelle

fonctions urbaines, celle de la smart city.

Ensuite, La mise en relation de ces différents concepts nous a permis de mieux
positionner les datacenters dans ce nouvel écosystéeme intelligent, comme un socle technique
de la ville qui assure le bon fonctionnement des activités et fonctions urbaines afin de répondre

aux besoins des usagers d’une maniere plus efficiente et efficace et en temps réel.

En effet, nous pouvons conclure que le datacenter constitue une nouvelle
infrastructure numérique indispensable pour le bon fonctionnement des villes
d’aujourd’hui, et aussi un acteur incontournable pour construire les smart cities qui
reposent clairement sur I’interconnexion et donc sur les datacenters, comme moyen de stocker,
gérer et sécuriser les données. De plus, ces infrastructures présentent des exigences

particuliéres en termes de localisation dans le territoire urbain.
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CHAPITRE 2: CADRE NORMATIF ET

JURIDIQUE DE LA LOCALISATION DES
DATACENTERS

Introduction

Le deuxieme chapitre traite de la problématique de localisation des
datacenters en termes de législation, normes, références aux deux échelles

nationale et internationale.

Il s’agit d’abord de définir et comprendre le contexte des
datacenters en Algérie sur le plan législatif et expérimental (aménagement
et implantation des datacenters en Algérie). Ensuite, nous allons voir
quelques normes ou références étrangeres qui codifient le choix de site
d’implantation des datacenters dans quelques pays du monde. Enfin, Nous
allons classer cette nouvelle infrastructure urbaine (datacenter) dans les
secteurs d’activités afin de pouvoir sortir les critéres de localisation par

secteur d’activiteé.

Ce chapitre vise a faire ressortir et definir les exigences en termes
de localisation des datacenters, et identifier les premiers critéres de

localisation des datacenters selon plusieurs sources locales et étrangéres.
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2.1 Datacenters dans le contexte algérien
2.1.1 Cadre législatif des datacenters en Algérie

Ali Kahlane, le président de 1’Association des opérateurs des télécoms alternatifs
informe que la réglementation algérienne travaille sur un environnement convenable pour la

construction des datacenters a travers :

A. La Loi n°2000-03 du 5 Joumada El Oula 1421 correspondant au 5 aout 2000 fixant les
régles générales relatives a la poste et aux télécommunications : Cette loi a ouvert le secteur
des télécoms en temps et en heure, « Elle a tres utilement permis entre autres belles choses, la

réalisation de datacenters » explique Ali Kahlane (Algeriepatriotique, 2018).

B. La stratégie e-Algérie 2013 : Apres la mise en ceuvre de la politique sectorielle des postes
et des télécommunications engagées dés 1’année 2000, la stratégie « Algérie électronique
2013 » vient avec un ensemble de treize (13) axe clairs et homogenes pour pouvoir construire
une véritable société d’information et une économie numérique puissante (e-Comission, 2013).
Ce qui nous intéresse dans cette stratégie est I’axe majeur « E. Renforcement de 1’infrastructure
des télécommunications a haut et trés haut debit », qui explique le réle fondamental de
I’infrastructure des télécommunications dans le développement économique national d’une
part, et il vise a la réalisation d’une infrastructure des télécommunications a haut et tres haut

débit, sécurisée et de haute qualité de service d’autre part (e-Comission, 2013).

Cet objectif majeur se décline en plusieurs objectifs spécifiques, dont celui qui nous
intéresse est I’Action E11 : « Mettre en place un centre national de traitement de données
(Datacenter) » (e-Commision, 2013). Ali Kahlane explique que ce programme de réalisation
des datacenters sur le territoire national profite bien du programme de fibre optique qui fait
raccorder a plus de mille cing cents (1 500) communes, et donc garantir un hébergement
sécurisé et suffisant des données sur le territoire national, qu’a 1I’étranger (Algeriepatriotique,
2018).

C. Le Fonds d'appropriation des usages et du développement des technologies de
I'information et de la communication (FAUDTIC) : institue par la loi n°08-21 correspondant
au 30 décembre 2008 portant loi de finances pour 2009, il a été mis en place par le
gouvernement algérien dans le cadre du financement des actions de mise en ceuvre du
programme stratégique e-Algérie 2013 (EI Mouwatin, 2012). Ce programme prévoit une place

de choix a la réalisation des datacenters, en favorisant 1’hébergement et le developpement de
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contenu en «.dz », par I’exonération d’impots et taxes de leur exploitation jusqu’en 2020

(Algeriepatriotique, 2018).

D. Loi n° 15-04 du 11 Rabie Ethani 1436 correspondant au 2er février 2015 fixant les
regles générales relatives a la signature et a la certification électroniques : L’article 5 du
chapitre 3 (Fig.17) interdit strictement aux institutions et entreprises publiques d’héberger
des données sensibles, confidentielles ou stratégiques dans des serveurs situés en dehors
du territoire national algérien (JO.06 du 10 février 2015).

Art. 5. — Toutes les données et informations a caractére
personnel recueillies par les prestataires de service de
certification électronique, les tiers de confiance et les
autorités de certification électronique ainsi que les bases
de données qui les contiennent doivent étre hébergées sur
le territoire national et ne peuvent étre transférées en
dehors de celui—ci que dans les cas prévus par la
législation en vigueur.

Figure 17 : Article 5 de chapitre 3 du JO.06 du 10 février 2015
(Source : Extrait du JO.06 du 10 février 2015, p. 07)

E. Arrété interministériel du 26 Chaabane 1438 correspondant au 23 mai 2017 fixant
I'organisation de I'administration centrale du ministére de I’intérieur et des collectivités
locales, en bureaux : L’article 4 (Fig.18) indique [I’utilisation des datacenters dans
I’organisation de la direction générale de la modernisation, de la documentation et des archives
(JO.56 du 28 septembre 2017).

Art. 4. — La direction générale de la modernisation, de
la documentation et des archives est organisée comme
suit :

b) La sous-direction de la gestion des acces aux bases
de données, composée de deux (2) bureaux :

— le bureau de 1’administration des acces ;

— le bureau de la gestion et de la sécurité du data
center.

Figure 18 : Article 4 de I'arrété interministériel du 23 mai 2017
(Source : Auteur, 2019 depuis JO.56 du 28 septembre 2017, p. 10)

F. La décision N° 48 /SP/PC/ARPT/17 du 29/11/2017 : Portant approbation du cahier des
charges définissant les conditions et les modalités d’établissement et d’exploitation des services
d’hébergement et de stockage de contenu informatisé au profit d’utilisateurs distants dans le

cadre des services dits d’informatique en nuage ou cloud computing. L’ Agence de régulation
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des postes et télécommunication (ARPT) indique quatre (4) articles relatifs a la reglementation

d’hébergement des données :

Article 4 : Le Titulaire de 1’autorisation peut offrir les services d’hébergement et de
stockage de données selon trois (03) modéeles techniques d’utilisation de Cloud Computing
suivants (Tab.02) :

Tableau 2 : Trois modeles techniques de Cloud Computing

Infrastructure en tant que
Service (laaS)

Plateforme en tant que Service (PaaS)

Service en tant que
Service (SaaS)

Le Titulaire met en service
un ensemble de ressource
matérielles virtualisées pour
le traitement et le stockage

des  données. Il est
responsable de
I’administration des
ressources.

Le Titulaire met en service une plateforme
composée de serveurs d’application, base
de données et un environnement
d'exécution qui permettent aux clients de
développer, déployer, gérer et executer
leurs propres applications développées ou
acquises. Le Titulaire geére I’ensemble de
la plateforme.

Le titulaire met a
disposition de  ses
clients un ensemble
d’applications

utilisables a la
demande, qui sont gérés
par lui-méme.

(Source : Auteur, 2019 depuis ARPT, 2017)

Article 6 : conditions d’octroi de 1’autorisation : « Toute personne physique ou morale
désirant établir et/ou exploiter un service d’hébergement et de stockage de contenu informatisé
au profit d’utilisateurs distants dans le cadre des services dits d’informatique en nuage ou Cloud
Computing, doit introduire une demande auprés de 1’ Autorité de régulation ». De plus, « Toute
personne morale désirant établir et/ou exploiter ce service doit se constituer en la forme d’une

société de droit algérien avec un siége social en Algérie » (ARPT, 2017).

Article 9 : période de démarrage d’exploitation du service : « Le Titulaire est tenu de
procéder a I’installation des équipements et logiciels nécessaires a 1’établissement et a
I’exploitation des services dans un délai maximum d’une (01) année, et ce a compter de la date
de notification de I’autorisation ». De plus, « Une période d'une année (01) supplémentaire peut
étre accordée dans le cas de force majeure. Passé ce délai, ’autorisation sera retirée par

I’ Autorité de régulation » (ARPT, 2017).

Article 10 : obligations du titulaire : Ce méme titulaire est soumis a des obligations,

dont ce qui nous intéresse sont les suivantes :

- Implanter son infrastructure sur le territoire national et en intégrant les technologies
les plus récentes et les plus avérées ;

- Les données des clients doivent étre hébergées et stockées sur le territoire national ;
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- Assurer la disponibilité et la continuité du service fourni a ses clients sauf cas de
force majeure ;

- Garantir une solution de sauvegarde " Backup " des données hébergées ou stockées
(ARPT, 2017).

G. Ordonnance n° 10-01 du 16 Ramadhan 1431 correspondant au 26 aout 2010 portant
loi de finances complémentaire pour 2010 : Elle précise que certains frais sont exemptés de
la taxe sur la valeur ajoutée, depuis la date de publication de 1’ordonnance au Journal officiel
(JO.49 de 29 ao(t 2010) et jusqu’au 31 décembre 2020 (Fig.19). Ce qui nous intéresse sont les
frais liés a I’hébergement de serveurs web au niveau des centres de donnees (datacenter)
implantés en Algérie et en .DZ (point dz) (JO.49 de 29 aodt 2010).

Art. 32. — A compter de la date de publication de la
présente ordonnance au Journal officiel et jusqu’au 31
décembre 2020, sont exemptés de la taxe sur la valeur
ajoutée :

— les frais et redevances liés aux services d’acceés fixe
a internet ;

— les frais liés & I’hébergement de serveurs web au
niveau des centres de données (Data centre) implantés en
Algérie et en .DZ (point dz) ;

Figure 19 : Article 32 de I'Ordonnance 10-01 du 26 aout 2010
(Source : JO.49 du 29 aout 2010, p.10)

2.1.2 Les datacenters dans la pratique algérienne

L’entreprise dénommée YOTTA, est une société algérienne spécialiste dans
I’aménagement des datacenters, elle fait 1’étude, la conception et la réalisation des datacenters
d’une part, et la maintenance des infrastructures existantes d’autre part. Cette SOCiété a été crié
le 31 aout 2017, se trouve a 58 cité Makoudi 2, El Alia, Oued Smar 16270, Alger. Son directeur
Mr DAOUD Bakir nous a ouvert ses portes pour travailler ensemble sur le sujet qui le trouve
tres intéressant pour leur travail, il a accepté de partager la fiche d’évaluation (Tab.03) utilisée
par I’entreprise dans le choix de site d’implantation des datacenters. Cette fiche est constituee
de 30 critéres, reparties dans trois grands groupes, a savoir :

- Lalocalisation environnementale et naturelle ;
- Lalocalisation environnementale industrielle, sociétal & technologique ;

- Les ressources énergétiques & technologiques.
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Tableau 3 : Grille d'évaluation des datacenters en Algérie, élaboré par 1’organisme YOTTA

Analyse de la

Classification
du site

zone protégée pour I'environnement ?

zone classée pour I'environnement ?

zone de sécurité renforcée / secret défense

| I Risques Séisme
ocqllsatlon naturels Kérauniques
environnemental Inondation
e naturelle
Cyclones
Animaux
Ensoleillement
Risques SEVESO
industriels ATEX
Risques socio- | Vandalisme (indisponibilité, destruction totale ou partielle,
économiques perte/vol de données)
Sabotage (indisponibilité, destruction totale ou partielle, perte/vol
Analyse de la de données)
localisation Risques Zone aérienne
environnemental | technologiques | Zone de champs électromagnétique (radio, opérateurs mobiles,
e industrielle, radars...)
sociétal & Accessibilité Routes (voirie suffisamment large, et adaptée pour la livraison, ...)
technologique du site Secours (acces aux services de secours, raccordement aux réseaux
de protection incendie, évacuation efficace en cas d'urgence)
Parking
Acces batiment (proximité des batiments générant de la circulation)
Livraison par poids lourds (quai, aire de retournement, largeur et
consistance de la voirie, réseaux sous voirie)
Analyse des Fuel (disponibilité, délai, autonomie minimale)
ressources Eau (approvisionnement, autonomie minimale)

Analyse des
ressources
énergétiques &
technologiques

disponibles sur
site

Data (liens fibre optique, opérateurs Telecom, débits importants,
sécurité des acces, double adduction)

Electricité (disponibilité, puissance nécessaire, sécurité d’acces
énergie)

Gaz (production d’énergie, approvisionnement)

Analyse des
ressources
énergétiques
renouvelables

Géothermie

Eolien

Solaire

Autre renouvelable

Analyse des possibilités de contribution énergétique (valorisation des calories)

(Source : Auteur, 2019 depuis Daoud, 2019)

2.2 Normes et Références des datacenters dans le monde

Plusieurs normes, références et spécialistes dans le domaine des datacenters ont pris en

considération de choix de localisation comme un point primordial et essentiel dans le processus

de la réalisation, notamment :

2.2.1 Club des Responsables d’Infrastructures et de Production-CRIP (2009)

Cattier et al (2010) présentent dans leur livre blanc un extrait d’une étude de critéres de

localisation des datacenters dans le monde. Cette derniére intitulée « L’observatoire des
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directeurs d’infrastructures et de production — mai 2009 », est mené par le CRIP. D’abord, cette

étude résume les différents risques auxquels les datacenters sont exposes, classés en trois (3)

catégories :

- Les risques naturels :

o Les désordres climatiques (foudre, tornade, sécheresse, tempéte de glace...,) ;

o Les accidents geologiques (séismes, volcan, tsunamis, glissements de terrain,) ;

o Les accidents hydrauliques (torrents, avalanches...).

- Les risques d’origine humaine comme le terrorisme ;

- Les risques techniques (Finlay et Nordstrom, 2009).

Ensuite, le CRIP identifie les différents facteurs a prendre en compte dans le choix du

territoire d’implantation des datacenters (Tab.04), a savoir :

Tableau 4 : Criteres de localisation des datacenters selon le CRIP

L’environnement Général
des Affaires : Le « climat des
affaires » est un aspect
primordial a évaluer sur
plusieurs niveaux

La stabilité économique et financiére

L’¢éthique des affaires et de la bureaucratie, I’aspect stratégique du pays (pour la
société qui envisage de s’y implanter)

Les aides financiéres ou exonérations a ’installation ;

La qualité du support des agences locales pour I’implantation

La confidentialité : plusieurs
réglementations et
préoccupations gerent la
protection des données, alors
la société (datacenter) doit

la 1égislation encadrant la collecte, 1’'usage et la conservation des données

la législation concernant les diverses déclarations a faire et les autorités qui les
enregistrent

les régles anti-blanchiment d’argent

la Iégislation encadrant 1’utilisation d’outils tels que la cryptographie,

verifier sa politique de | d’authentification et d’identification
sécurité des données avec | les divers accords entre pays ou I’existence d’une réglementation supranationale
celle de territoire | respectée
d’implantation les normes en vigueur dans le pays
la capacité a poursuivre et faire valoir ses droits
L’accés a du personnel | I'importance du bassin d’emploi local

qualifié : on entend par les

I’existence de personnels qualifiés en informatique, d’ingénieurs

compétences pessaires | la présence de jeunes diplomés
qualifiées I’existence de formations appropriées et de bon niveau
I’absence de goulots d’étranglement en termes de recrutement
L’accés aux vendeurs, | L’existence d’autres centres informatiques dans la zone visée est un plus

constructeurs et éditeurs

Le niveau de support offert par les fournisseurs clés doit étre compatible avec les
objectifs fixés en termes de qualité et réactivité

La présence de partenaires locaux de ces fournisseurs est intéressante

La présence sur place ou a proximité, de stock de piéces, de machines de rechange
et de personnel d’intervention est un plus

L’énergie : L’acces aux
ressources énergétiques estun
point primordial pour le bon
fonctionnement de
I’infrastructure

la disponibilité des sources (fiabilité, intervention rapide)

la possibilité d’avoir des alimentations distinctes et gérées par des acteurs
différents

I’existence de fournisseurs concurrents dans un cadre réglementé

I’existence de fournisseurs d’énergie renouvelable
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I’historique des pratiques locales (coupures, délai de prévenance sur les
arréts, ;détérioration de la qualité, etc.)

les pratiques contractuelles

Le Télécom: Offrir une
bande passante optimale pour
les clients dépend de

la fiabilité et disponibilité des acces réseau

la qualité des connexions, stabilité des débits, faible latence, etc.

la diversité des offres technologiques pratiquées

le cadre réglementaire

I’existence d’une concurrence viable

les délais d’accés pour les utilisateurs existants et a venir

la relation contractuelle avec le ou les fournisseurs

L’accessibilité : le  site
d’implantation  doit  étre
facilement accessible
(personnel et les ingénieurs)

La facilité d’acces par les lignes aériennes a partir d’aéroports proches et
fréquentés

La facilité d’acces a partir des autres sites de 1’entreprise

La facilité d’acces a partir du pays d’origine et des moyens de transports a
disposition

(Source : Auteur, 2019 depuis Cattier et al,2010)

2.2.2 Groupe Regional Partner (2009)

Regional Partner, conseil et opérateur en développement économique cite les différents

critéres de choix de site d’implantation des datacenters, a savoir :

- Mobilité géographique des investissements ;

- Eléments techniques positifs :

o Proximité des sources/infrastructures d’énergie électriques (sécurité des

approvisionnements, co(ts de raccordements, puissance électrique) ;

o Proximité des infrastructures télécom (diminution des colts de raccordements,

connectivité et vitesse de débit, présence locale d’opérateurs télécom).

- Eléments techniques négatifs : Risques locaux : inondations, activités sismiques,

activités industrielles a risque, perturbation sur réseau électrique, proximité

d’aéroport /mines /lignes TGV... ;

- Criteres généraux : Co(t du terrain, discrétion du site, atouts sécurité

(ensemble éléments limitant les actes de malveillance...) ;

- Eléments organisationnels : Délais de realisation : réflexion amont longue, mais

volonté de réalisation rapide (Regional Partner, 2009).

2.2.3 Groupe Caisse des dépbts (2015)

Il identifie les différents facteurs d’implantation des datacenters, afin de déterminer la

faisabilité¢ technique de mise en place de telle infrastructure d’une part, et de définir son

potentiel économique d’autre part. Le choix de site d’implantation se fait sur deux

phases (Fig.20) :
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services
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Evaluer les éventuelles
évolutions des besoins des
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bande passante suffisante sur
les réseaux des opérateurs
afin d’offrir une meilleure
accessibilité aux clients.

L’accés au réseau électrique :
le choix d’approvisionnement
énergétique  nécessaire  a
haute tension est a prendre en
compte en amont, et planifier
sur le long terme.
(Consommation  électrique
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Figure 20 : Processus de choix de site d'implantation des datacenters selon Benac et al (2015)

2.2.4 Schneider Electric ITB (2011)

(Source : Auteur, 2019 depuis Benac et al, 2015)

Le groupe Schneider Electric a défini plusieurs facteurs pour le choix de site

d’implantation des datacenters, tel que :

- Eviter les périmétres Seveso / identifier le niveau de seuil et I’impact ;

- Eviter la proximité de zone dangereuse (axes décollage, fret ferroviaire, ligne HT,

inondable...);

- S’assurer de la proximité de source energétique et de la disponibilité de puissance

nécessaire (énergie disponible + possibilité de redondance) ;

- S’assurer de la proximité de réseau de fibres ;

- Vérifier les contraintes de voisinage (bruit, vibrations, rayonnement) ;

- Recupérer les statistiques météo et/ou spécificites géologiques ;

- Identifier les opportunités de voisinage (récupération de chaleur...) (Giroud, 2011).
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2.2.5 Syntec-numerique (2011)

Le datacenter est une infrastructure trés sensible, dont plusieurs risques peuvent perturber

son fonctionnement, classés en deux (2) catégories (Fig.21) :

Risques sur DC

\ 4 \ 4

Risques internes Risques externes

y Y

Défaillance des réseaux d’approvisionnement en
électricité, connectivité internet, etc.
Phénomeénes climatiques ;

Sabotage et acte terroriste.

Dysfonctionnement d’un élément technique ;
Erreur humaine ;
Point de défaillance dans ’architecture.

Figure 21 : Deux catégories des risques pouvant perturber le fonctionnement d'un DC selon Syntec numérique
(Source : Auteur, 2019 depuis Syntec-numerique, 2011)

Pour cela, le site d’implantation de cette infrastructure doit répondre a quelques facteurs,

afin de garantir sa fiabilité avec le moindre cout. Le choix de site dépond de :

- Laqualité et la redondance de la distribution électrique ;

- Laprésence de services réseaux multi opérateurs a tres haut débit ;

- Laprésence de personnel qualifié ;

- L’absence des risques environnementaux ;

- Conditions météorologiques : zone froide et peu humide pour réduire les besoins de

refroidissement (Syntec-numerique, 2011).

2.2.6 Cercle de Réflexion et d’Etude pour le Développement de 1’Optique-
CREDO (2015)

CREDO (2015) explique que la réglementation francaise impose quelques exigences en
termes de stockage de données, a travers des mesures visant a minimiser les risques comme les
PRA (Plans de Reprise d’Activité) et les PCA (Plans de Continuité d’ Activité). Dans le secteur
bancaire, deux (2) exigences “Béle 4” et ““ Vinci” imposent la triple configuration suivante des

datacenters :

- Un site primaire pour la production ;
- Un site de secours le plus souvent installé entre 10 km et 35 km du site de production

qualifié aussi de backup a chaud ;
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- Un site distant eloigneé quant a lui de plusieurs centaines de km (Site hors région

qualifié le plus souvent de site de reprise a froid).

Cette configuration des datacenters permet de garantir la continuité, la préservation et

la survie des données face aux chocs extrémes (Cercle-CREDO, 2015).

2.2.7 Club des Responsables d’Infrastructures et de Production-CRIP (2010)

Stern (2010) explique le processus de choix de site d’implantation d’un datacenter comme

suit. D’abord, fixer les recommandations générales sur le type de site :

Typologies (Campus, twin sites, ...);

Usage (On-line business, production, back-up, ...);

Criticité, Tiers.
Ensuite, identifier les recommandations de localisation de I’infrastructure suivantes (Tab.05) :

Tableau 5 : Recommandations de choix de site d'implantations des DC selon le CRIP (2010)

\olcanismes, séismes

Tsunamis, raz de marée, inondations
Glissements de terrains, effondrements
Tornades, cyclones, orages, etc.
Incendies

Instabilité du régime en place

Nature de régime

Législations locales

Risques pour la protection des données
Emeutes — mouvements sociaux
Rupture des chaines d’approvisionnement
Guerre — terrorisme

Risques fonciers

Risques naturels

Risques politiques

Risques Seveso

Proximité de sites classés Seveso 1 ou 2

Risques liés aux
émissions
électromagnétiques

Proximité de sources d’émissions électromagnétiques pouvant perturber
I’activité du site : Radars, bases militaires, aéroports, antennes, relais, ...

Climatologie du lieu
d’implantation

Température et hygrométrie moyenne annuelle

Potentiel de refroidissement de type « free cooling »

Qualité et fiabilité
du réseau électrique

Nature de la production d’énergie locale : Renouvelable, charbon, fuel,
nucléaire, ...

Potentiel d’utilisation d’énergies renouvelables : solaire, éolien, ...

Qualité de fiabilité du réseau télécom

Qualité des infrastructures locales (routes, voies ferrées)

Accessibilité du site : Proximité de nceuds se desserte ( aéroports, ports, gares, ...)

Proximité des mainteneurs d’équipements

Proximités des services publics ( pompiers, police, hopital, ...)

(Source : Auteur, 2019) depuis Stern, 2010)
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2.3 Classification et critéres de localisation des datacenters dans les secteurs
d’activités

La localisation des activités se différent d’un secteur a un autre (agriculture, industrie

ou services). En effet, il est indispensable de bien cerner 1’infrastructure étudiée (datacenter)

dans son secteur afin de pouvoir établir les dynamiques de leurs localisations.

2.3.1 Classification des datacenters dans les secteurs d’activités

Plusieurs nomenclatures d’activités (Nord-Ameéricain, Australie, Europe,) ont classé

cette nouvelle infrastructure urbaine (datacenter) dans différents secteurs.

NACE-BEL 2008 : La nomenclature des activités NACE de I'Union européenne (2008), classe
les datacenters dans la rubrique « 63.11 Traitement de données, hébergement et activites

connexes » (Tab.06).

Tableau 6 : Classification des datacenters selon la NACE-BEL (2008)

Section | Groupe Classe et Sous-classe
58 Edition 58.1 Edition de livres et de périodiques et autres activités
d'édition
58.2 Edition de logiciels
59 Production de films 59.1 Activités cinématographiques, vidéo et de télévision

cinématographiques, de vidéo et de 59.2 Enregistrement sonore et édition musicale
programmes de télévision;
enregistrement sonore et édition

musicale

60 Programmation et diffusion de 60.1 Diffusion de programmes radio
programmes de radio et de télévision | 60.2 Programmation de télévision et télédiffusion
61 Telécommunications 61.1 Télécommunications filaires

61.2 Télécommunications sans fil

61.3 Télécommunications par satellite

61.9 Autres activités de télécommunication

activités informatiques

62 Programmation, conseil et autres | 62.0 Programmation, conseil et autres activités informatiques

J -- INFORMATION ET COMMUNICATION

63 Services d'information 63.1 Traitement de 63.11 Traitement de données,
données, hébergement et | hébergement et activités
activités connexes; connexes
portails Internet 63.12 Portails Internet

63.9 Autres services d'information

(Source : Auteur, 2018 depuis Versonnen,2011)

Cette rubrique comprend les activités dont 1’objectif essentiel est de fournir les
infrastructures destinées aux services d’hébergement, de traitement des données et d’autres
activités de ce type (Versonnen, 2011). A ce niveau, on parle de datacenter comme

infrastructure indispensable pour la distribution, le traitement et I’hébergement des données.
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En effet, les datacenters sont classés dans la sous-classe « 63.110 Traitement de

données, hébergement et activités connexes » qui englobe les activités suivantes (Tab.07) :

Tableau 7 : Activités de la sous-classe « Traitement de données, hébergement et
activités connexes » selon NACE-BEL (2008)
63.110 Traitement de données, hébergement et activités connexes

- la fourniture d'infrastructures destinées aux services d ’hébergement, de traitement des
données et a d’autres activités de ce type
- les activités d’hébergement spécialisées comme:
* services d’hébergement de sites Web
« services de diffusion continue
» services d’hébergement d’applications
- la fourniture de services applicatifs
- la fourniture générale a temps partagé de gros ordinateurs destinés aux clients
- les activités de traitement des données:
* traitement complet des données fournies par le client
* préparation de rapports spécialisés a partir des données fournies par le client
* numérisation de documents
- les services de saisie des données

(Source : Versonnen, 2011)

D’apres cette classification de NACE-BEL (2008), les datacenters sont classés comme
des infrastructures destinées aux services d’hébergement et de traitement des données. Alors,

on considere cette infrastructure « datacenter » comme service.

CITI Rev.4 2009 : La classification internationale type, par industrie, de toutes les branches
d’activité économique ou (CITI), est une norme internationale de référence relative aux
activités économiques. La NACE, citée précédemment, est une dérivée de la CITI, dont
I’objectif est d’obtenir une nomenclature mieux adaptée aux structures économiques
européennes. Le tableau (Tab.08) suivant montre la classification des datacenters selon la CIT]
Rev.4 2009 :

Tableau 8 : Classification des datacenters selon la CITI Rev.4 2009

Division Classe et Description

58 Activités d’édition 581 Edition de livres, revues et autres activités d’édition

582 Edition de logiciels

59 Activités de production de | 591 Activités de production de films cinématographiques et vidéo,
films cinématographiques et et de programmes de télévision

vidéo, de programmes 592 Activités d’enregistrement du son et d’édition musicale.
de télévision,
d’enregistrements sonores et
d’édition musicale
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60 Activités de programmation
et de diffusion

601 Radio diffusion

602 Activités de production et de diffusion de programmes de

télévision

61 Télécommunications

611 Activités de télécommunications par cable

612 Activités de télécommunications sans fil

Activités de téléecommunications par satellite

619 Autres activités de télécommunications

62 Programmation
informatique; conseils et
activités connexes

620 Programmes informatiques, conseils et activités connexes

63 Activités de services
d’information

631 Activités de traitement
des données, d’hébergement
et activités connexes; portails
d’entrée sur le Web

6311 Traitement de données,
hébergement et activités
connexes

6312 Portails d’entrée sur le Web

639 Autres activités de services d’information

(Source : Auteur, 2018 depuis Nations Unis,2009)

La CITI Rev.4 classe les datacenters dans la rubrique « 6311 Traitement de données,

hébergement et activités connexes », elle comprend toutes les activités suivantes liées aux

services de traitement et d’hébergement des données (Tab.09).

Tableau 9 : Activités de la sous-classe « Traitement de données, hébergement et activités

connexes » selon la CITI Rev.4 (2009)

Traitement de données, hébergement et activités connexes

et activités connexes

¢+ hébergement Web

¢+ hébergement d'application

— fourniture d'infrastructure pour les services d’hébergement, de traitement de données

—activités d’hébergement spécialisées telles que :

+ enregistrement et lecture en continu

—fourniture de services d'applications
— fourniture d'installation générale de gros ordinateurs aux clients en temps partagé
—activités de traitement des données
¢ traitement complet des données fournis par les clients
¢ élaboration de rapports spécialisés a partir d'informations fournies par les clients

—fourniture de services d'entrée des données

(Source : NationsUnis, 2009)

En effet, selon la CITI Rev.4 2009, cette infrastructure « datacenters » est classée dans

les activités de fourniture de services de traitement et d’hébergement des informations

numériques. Alors on considére les datacenters comme des services.
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ANZSIC 2006 : La ANZSIC, est la Nomenclature type des activités économiques de
I’Australie et de la Nouvelle-Zélande (Australian and New Zealand Standard Industrial
Classification ou ANZSIC), sa structure est plus proche de la CITI et la NACE.

Cette classification (ANZSC 2006) range les datacenters dans la rubrique « 5922

Services de stockage d'informations électroniques » (Tab.10)

Tableau 10 : Classification des datacenters selon la ANZSIC 2006

Code | Secteur Sous-secteur
54 Publication (sauf Internet | 541 Publication de journaux, de périodiques, de livres et de répertoires
et édition de musique) 542 Publication de logiciels
55 Activités d'enregistrement | 551 Activités cinématographiques et vidéo
de films et de sons 552 Enregistrement sonore et édition de musique
|_
L
% % 56 Radiodiffusion (sauf 561 Radiodiffusion
= g Internet) 562 Télédiffusion
< < | 57 Publication et diffusion 570 Publication et diffusion sur Internet
= O | sur Internet
Q % 58 Services de 580 Services de télecommunications
Z = | télécommunications
[a) g 59 Fournisseurs de services | 591 Fournisseurs de services 5910 Fournisseurs de services Internet
2 8 Internet, portails de Internet et portails de recherche | et portails de recherche Web
O = | recherche Web et services | Web
'g = | de traitement de données 592 Services de traitement de | 5921 Services de traitement de
- données, d'hébergement Web | données et d'hébergement Web
et de stockage d'informations | 5922 Services de stockage
électroniques d'informations électroniques
60 Bibliotheque et autres 601 Bibliothéques et Archives
services d'information 602 Autres services d'information

(Source : Auteur, 2018 depuis Trewin & Brian, 2006)

A partir de ce tableau, les infrastructures destinées au traitement, hébergement Web et
stockage des informations numériques sont rangées dans le secteur « service de traitement de

données ». Donc, selon la ANZSIC 2006, les datacenters sont considérés comme des services.

SCIAN Version 3.0 2017 : Le SCIAN est le Systeme de classification des industries de
I’ Amérique du Nord (North American Industry Classification System ou NAICS), il définit les
activités économiques des trois pays nord-américains (le Canada, le Mexique et les Etats-Unis).
Ce systéme classe les infrastructures de traitement et d’hébergement des données dans le secteur

« Industrie de I'information et industrie culturelle » (Tab.11)
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Tableau 11 : Classification des datacenters selon le SCIAN Version 3.0 2017

Secteur Sous-secteur

Industrie de 511- Edition

I'information et 512- Industries du film et de I'enregistrement sonore

industrie 515- Radiotélévision (sauf par Internet)

culturelle 517- Télécommunications
518- Traitement de données, hébergement de données et services connexes
519- Autres services d'information

(Source : Auteur, 2018) depuis StatCan,2017))

Au contraire des autres classifications (NACE-BEL 2008, CITI Rev.4 2009 et ANZSIC
2006), le SCIAN classe les datacenters comme infrastructure industrielle de 1’information, il

les considéere donc comme des industries.

D’autre part, Henry Bakis (2013) déclare que : « Le secteur des services de 1’ére
Internet compte un nouveau type d’établissement : datacenter ». Il s’agit d’un nouvel
¢tablissement tertiaire, donc on parle de secteur des services de l’internet. En effet, les

datacenters sont rangés dans le secteur des services.

En revanche, Mérenne-Schoumaker (2018) nous a informé que ce type d’infrastructure
« datacenter » est un service un peu particulier, il fait partie du « tertiaire lourd », vu que les
datacenters impliquent d'importantes surfaces au sol et dans ce cas spécifique beaucoup
d'énergie. Leurs facteurs de localisation sont un peu spécifiques combinant des facteurs plus
typiques des industries (terrain et énergie) et d'autres plus proches des services (proximité des

marchés). Donc, les datacenters sont rangés dans le secteur de tertiaire lourd.

Ce travail de classification des datacenters nous a mené a ranger cette infrastructure de

traitement et d’hébergement des données numériques « datacenters » comme suit (Fig.22) :

Classification des DC

2 2 v

Secteur des services Secteurs des industries Secteur de tertiaire lourd

Figure 22 : Classification des datacenters dans les secteurs d'activités
(Source : Auteur, 2018 depuis Mérenne-Schoumaker, 2018)
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2.3.2 Critéeres de localisation des activités : industries, services et tertiaire
lourd

Afin de déterminer les facteurs de localisation des datacenters, nous allons tout d’abord
définir et comprendre la notion de critéere de localisation, ensuite étudier les facteurs de

localisation des différentes activités économiques : services, industries et tertiaire lourd.

Criteres de localisation : Mérenne-Schoumaker (1994 et 2004), considere la localisation
comme un concept central et une propriété spatiale essentielle dans le domaine de la géographie.
Cette propriété indique la position ou localisation absolue d’un lieu ou d’un
phénomeéne « exprimée par les coordonnées géographiques : latitude, longitude et parfois
altitude » ; en outre; elle désigne surtout sa position relative, c’est-a-dire sa situation
géographique ou localisation par rapport a d’autres points ou d’autres phénoménes (par

exemple, un port, une ville, une université, un marché, etc.).

Ce méme auteur ajoute que 1’échelle d’analyse des localisations est essentielle, parce
qu’elle détermine le choix des références, et ensuite 1’espace car « les distributions et les
répartitions des localisations s’opérent dans des territoires qu’elles transforment souvent et qui
peuvent aussi les avoir induites par leurs ressources tant immatérielles que matérielles et ce a

toutes les échelles » (Mérenne-Schoumaker, 2004).

Par la suite, quand on parle de localisation des activités ou des infrastructures, on parle de
criteres ou facteurs de leur implantation ou de leur localisation. Ce critére est défini par le
dictionnaire Larousse comme étant un « principe, élément de référence qui permet de juger,
d’estimer, de définir quelque chose ». En outre, Mérenne-Schoumaker (1994) explique qu’il
s’agit de « tout phénoméne susceptible d’influencer d’une maniere ou d’une autre sur le choix

d’une localisation ». Elle synthétise quatre grands principes des critéres de localisation :

- L’emplacement ne peut étre choisi a partir d’un seul facteur ; méme s’il s’agit de
I’existence d’une matiere premicre, le choix d’implantation ne peut étre effectué a cause
de cette derniere, car ce facteur est une condition nécessaire mais pas suffisante ;

- Un méme facteur peut exercer des influences diverses ; ainsi la présence d’une main
d’ceuvre qualifiée peut attirer certaines entreprises et en pousser d’autres ;

- Le choix d’une localisation est la résultante de plusieurs facteurs dont le poids et la

diversité varient fortement d’une situation a 1’autre ;
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- La sélection finale d’une localisation est toujours une question de compromis et
d’options. C’est normal, car, comme le dit R. Muther, « il est rare de trouver un

emplacement parfait, permettant une implantation parfaite pour un prix parfait ».

De plus, Mérenne-Schoumaker (2004) cite cing (5) considérations genérales qui doivent

étre formulées avant de traiter de 1’influence des différents facteurs :

- Tout facteur comprend des aspects tangibles et des aspects non tangibles ;

- Les aspects tangibles peuvent étre estimés parce qu’ils peuvent étre traduits en termes
de couts ; en revanche ; les aspects non tangibles, comme la sécurité ou la qualité de
I’environnement par exemple, ne peuvent pas étre mesurés ;

- Les aspects non tangibles doivent étre pris en compte, car ils ont une réelle influence,
méme s’il est trés difficile a les estimer ;

- Laprudence s’impose dans I’interprétation des conditions individuelles de localisation :
de faibles taxes sont, bien entendu, préférés a des taxes élevées, mais ces faibles taxes
impliquent souvent un faible niveau de services collectifs ou une faible qualité des
équipements offerts aux entreprises ;

- Beaucoup de facteurs sont liés a d’autres, par exemples les économies externes ou le

climat entreprenariat de la région.

I. La localisation des industries : Mérenne-Schoumaker (2004) regroupe les facteurs de
localisation des industries dans deux groupes majeurs, suivant le schéma suivant (Fig.23) :

Choix de localisation

v des industries 4
Caractéristiques des Caractéristiques des
territoires a différentes entreprises et des
échelles ¢tablissements

Figure 23 : Deux grands facteurs de localisation des industries selon Mérenne-Schoumaker
(Source : Auteur, 2018 depuis Mérenne-Schoumaker, 2004)

A. Caractéristiques des territoires : Dans notre recherche, nous étudions les critéres de
localisation des datacenters a un niveau spatial plus restreint, celui des régions, des localités,

des terrains (échelles méso- et micro spatiale), plusieurs facteurs orientent le choix, a savoir :

- Situation géographique : La position relative du pays vis-a-vis des marchés ou des
réseaux de transports peut orienter les choix, en raison des changements pouvant toucher les

marchés, conditions de transport, conventions et accords internationaux.
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- Marché : Ce facteur est treés 1ié a I’accessibilité et le taux espéré de croissance, ce sont
tres puissant pour pouvoir accéder a un marché et le conquerir.

- Matieres premieres, I’énergie et I’eau : L’influence de ces trois (3) facteurs est tres
variable d’une activité a 1’autre. Mérenne-Schoumaker précise que I’absence des sources
énergétiques ou les prix tres élevés d’électricité peuvent décourager certains choix. Souvent,
les grands consommateurs d’eau (pour le refroidissement notamment) s’implantent en bordure
des cours d’eau. Cependant, certaines activités exigent une certaine qualité d’eau (par exemple :
I’industrie alimentaire). De plus, ce facteur présente certaine préoccupation (législation) en
termes des eaux usées qui peuvent avoir des répercussions sur le choix de localisation.

- Transports: un des facteurs les plus sensibles, ses couts résultent le choix de
localisation de I’activité industrielle lorsqu’ils dépassent les 5% de prix de revient des produits.
La majorité des activités ont des exigences qualitatives en termes de déplacement des
marchandises et du personnel, ainsi aux réseaux et operateurs présents dans la région. La plupart
des nouvelles zones d’activités sont implantées a proximité des autoroutes, des ports ou des
aeroports. En revanche, cette proximité n’implique pas nécessairement son utilisation. Ce choix
des zones portuaires et aéroportuaires ne revient pas a leur accessibilité facile, mais aux
potentiels fonciers qu’elles présentent : terrains vaste, prix abordable, loin de 1’habitat (peu de
voisinage). De plus, les réseaux de télécommunications ont un point tres lourd dans le choix de
localisation. Ils empéchent I’implantation dans les zones ou les délais de raccordement sont
longs, et ils orientent vers les nceuds riches et de qualité, d’ou la réussite des téléports qui
« combinent généralement des équipement et infrastructures en télécommunications, un

programme immobilier et des opérateurs privés et publics ».

- Disponibilités en terrains et en batiments: Deux aspects de terrains ont une
influence : Le prix peu élevé et la qualité de I’environnement. D’autre part, la réutilisation des
batiments disponibles récents et/ou en bon état présente un facteur majeur dans le choix
d’implantation.

- Aspects quantitatifs et qualitatifs de la main-d’ceuvre : La main-d’ceuvre présente
un des facteurs majeurs de localisation des industries, elle est définie par quatre (4) aspects
essentiels : La disponibilité, la qualification, la réputation et le cout. De plus, elle a d’autres
aspects a prendre en considération : 1’Age, le sexe, la régularité (absentéisme, exactitude), la
rapidité (de formation, dans le travail), I’adresse, ’efficacité, la stabilité, les exigences, la

tradition syndicale, les tendances politiques, ...
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- Environnement économique : L’implantation d’une nouvelle infrastructure a
proximité d’autres entreprises présentes sur le site peut constituer un critére de localisation, elle
traduit une relation directe de sous-traitance, clientele, ... Cette proximité recherche un certain
voisinage : des établissements de méme nationalité, de méme importance, de méme activité,
mais parfois le contraire, ou une petite ferme préfére s’installer prés d’une plus grande. Ce
facteur procéde généralement la minimisation des risques, la prise en considération du climat
économique de la région.

- Préoccupations et les contraintes de I’environnement : la politique d’aménagement
du territoire et de protection de I’environnement freine souvent les possibilités de choix de
localisation pour plusieurs industries. Elle touche spécialement les établissements polluants
et/ou dangereux, dite SEVESO. En effet, cet environnement devient un point « psychologique »
treés sensible pour le choix d’implantation de nouvel établissements, les entrepreneurs préferent
les espaces arborés et s’é€loignent des anciens tissus industriels, ce qui freine la réaffectation de
ces friches industrielles.

- Cadre de vie : Il est défini par plusieurs éléments : des coordonnées du cadre physique
(paysages, durée de I’ensoleillement), conditions de logements (disponibilité, prix et qualité),
I’attractivité touristique, la présences d’établissement d’enseignement, le commerce, des soins
médicaux, ... aspects ne sont pas décisifs, mais ils orientent la décision, grace a I’image de
marque qu’ils donnent a la région.

- Interventions des pouvoirs publics : « Les interventions des responsables régionaux
et locaux sont fréquemment plus déterminantes, en raison de 1’importance accordé par les
dirigeants aux « structure d’accueil » a une collaboration franche, loyale et constante avec les

autorités locales ».

B. Caractéristiques des entreprises et des établissements: La localisation des

entreprises et établissements varient selon leurs propres caractéristiques, a savoir :

- Branche d’activité de I’établissement et cycle de vie du produit : Chaque activité a
ses propres exigences spécifiques, ainsi son cycle de vie influence sur ces besoins, et donc sur
les facteurs de choix de localisation.

- Taille de I’établissement : On entend par taille de 1’établissement ses besoins en main-
d’ceuvre et en surface. Plus cette taille est importante, elle présente des difficultés dans le choix
de localisation : lorsque la taille est grande, le nombre de choix diminue (les vastes terrains sont

rarement bien situés, main-d’ceuvre indisponible...).
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- Fonction de I’établissement : Entre le tertiaire industriel et les activités de production,
différents facteurs d’implantation se manifestent. Le premier nécessite une localisation a
proximité des centres urbains afin de profiter de la qualification de la main-douve, a I’opposé,
les activités de production s’attirent aux petites villes et rurales qui ont un nombre de main-
d’ceuvre plus important avec le moindre cout.

- Nature de I’opération de localisation : Il existe trois (3) types de situation de décision :
la création d’un établissement, I’extension d’une entreprise existante et le transfert (partiel ou
total) de I’activité. Dans le premier cas d’une création, le choix de localisation est souvent lié
au domicile de 1’entrepreneur. Par contre, dans le cas d’une extension ou transfert, la
localisation est relative a leur origines ( foncier, immobilier ou d’accessibilité), dont la distance
entre I’ancienne et la nouvelle unité dépond de liens entre ces deux derniéres : réduire les
distances pour conserver la clientéle, le personnelle, les sous-traitants et le cadre de vie, en
revanche, lorsque 1’objectif est de conquérir de nouveaux marchés ou de réduire les couts de la
main-d’ceuvre, les distances sont des fois beaucoup plus importantes.

- Caractéristiques propres des entreprises : Un facteur majeur dans le choix de site
d’implantation, il s’agit de quatre (4) niveaux de présence géographique qui présentent des
caractéristiques de comportement trés variés, on distingue :

o Firmes multinationales ou sociétés internationales de grande envergure : présentent
sur plusieurs parties dans le monde, elles traitent des problémes trés sensibles avec les
autorités nationales.

o Firmes étrangeres de pays limitrophes de taille plus restreinte : Elles s’installent
pres de limites, pour conserver les liens de déplacement entres les nouvelles unités et la
maison-mere, tout en répondant a leurs besoins en termes de : main-d’ceuvre, foncier,
financement, réglementation, ...

o Sociétés nationales : Reparties sur le territoire national, sa localisation est relative
souvent au facteur marché dans le cas d’un nouvel établissement, a I’oppose, de facteur
main-d’ceuvre dans le cas d’une extension ou d’un transfert.

o Societés régionales ou locales: Possedent souvent un seul établissement, elles
connaissent trés bien leur milieu, et donc trés sensibles aux petits avantages et aux

aspects locaux.
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Il. La localisation des services : La localisation des services dépond de trois (3) éléments

(Fig.24) :

Choix de localisation des services

A 4

v

\ 4

La nature de la relation de
service entre prestataire et
usager

La nature de prestataire et
celle de I’'usager

Liens multiples entre
services et espaces
géographiques

Figure 24 : Trois grands critéres de localisation des services selon Mérenne-Schoumaker
(Source : Auteur, 2018 depuis Mérenne-Schoumaker, 2003)

1. Le type de relation entre le prestataire et I’usager : |l existe trois (3) aspects de lien :

a. Le partenaire qui se déplace : on distingue trois (3) cas possibles (Tab.12) :

Tableau 12 : Les trois cas de déplacement (liens) entre client et fournisseur

Le client rend chez le fournisseur
de service

Le fournisseur de service se
rend chez le client

La transaction n’impose
aucun déplacement

relation est trés présente pour les
services aux personnes
(commerce, loisirs, éducations,
santg, ...)

La poste, les taxis, certains
réparateurs, ...

grace a la croissance des
télécommunications

Le choix de localisation est plus
dépendant de la répartition des
clients, de leur mobilité, de leur
volonté ou capacité d’assumer le
cout de déplacement (cout
monétaire, temps, fatigue, ...).
En effet, une localisation a
proximité de la clientéle

Le choix de localisation
est dépendant de la
distribution des clients, il
se rapproche aux
industries, car le
fournisseur fait la
production et sa
distribution avec un
moindre cout du rapport
qualité/prix

Le choix de localisation
est plus libre vis-a-vis la
répartition de la clientele,
mais limité par certaines
contraintes spatiales : le
cout et la qualification de
la main-d’ceuvre et les
disponibilités fonciéres et
immobiliéres

(Source : Auteur,2018 depuis Mérenne-Schoumaker,2003)

b. L’importance du cop ilotage et de la coproduction ; Le degré de ces deux aspects

« copilotage et coproduction » engendrent des contraintes de proximité spatiale. Lorsque le

copilotage et la coproduction sont importante, une localisation proche aux clients est essentielle

pour les opérateurs, des personnels de conception et de controle.

c. Letype de recours au service : Un service assuré de fagcon permanente, tangible et d’une

maniére fréquente exige une localisation a proximité des usagers, contrairement au service

occasionnel.
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2. La nature de prestataire et celle de I’usager : La localisation des services prives est
différente de celles des services publics, les premiers visent le profit, d’autre part, les services
publics ont une savante combinaison entre moyens financiers et équité. De plus, la localisation
des services aux ménages requise la proximité des clients (dispersion spatiale), alors que celle
des services aux entreprises est moins dépendantes de leurs clients (concentration spatiale) mais

tres contraints par la réduction des couts de transaction ou la qualification de la main-d’ceuvre.

3. Liens multiples entre services et espaces géographiques : Le choix d’une localisation
des services est la résultante de plusieurs critéres, classés en deux (2) groupes : caractéristiques

des territoires, caractéristiques des entreprises et des établissements.
A. Caractéristiques des territoires : on compte huit (8) facteurs suivants :

- Contexte économique, politique, social et culturel : Les économies ouvertes et
développées comptent plus de services et de services diversifies. De plus, ces services
dépendent des choix politiques et culturels (services publics, intérét du secteur privé).

- Marché : Un facteur déterminant, qui dépend de deux parameétres : le volume de clients
susceptibles d’étre fréquenter le site et la concurrence. Le premier est relatif a la distance entre
clientéle et lieu d’implantation du service, cette distance varie selon les densités de population,
le degré d’élasticité de la demande et de degré de mobilité.

- Transports, accessibilités er possibilités de communication : Ce facteur est relié au
précédent, car le marché dépend de la capacité de lieu de service a étre atteint par les clients, et
donc « I’accessibilité », et par la suite, les transports qui assurent ce déplacement. L’importance
du contact entreprise-client et entre entreprises du méme secteur ou voisin influe sur les
possibilités de communication : contact «face a face » ou par des moyens thématique
(téléphone, ...). La majorité des contacts « face a face » sont utilisés dans les liaisons
fonctionnelles (cadres supérieurs et de commandement) exigent la proximité spatiale, mais
aussi dans le cadre informel autorisé par la proximité. En revanche, les contacts par moyens
thématiques exigent le bon réseau, ils sont souvent entre le personnel exécutant ou les services
les plus courant.

- Marché du travail : ’aspect « main-d’ceuvre » explique genéralement la localisation
des services aux entreprises dans les agglomérations urbaines et leur regroupement dans des
pbles intra-urbains (center ou pole périphérique). Cette existence dans une agglomération
urbaine en lien direct avec la division spatiale socio-économique influe les possibilités de

localisation et de mobilité intra-urbaines des entreprises.
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- Marché foncier et immobilier : Un facteur trés important dans le choix de localisation,
il est li¢ a la disponibilité et au prix de 1’offre. Par conséquence, le centre trés cher rejeté les
fonctions banales et consommatrices d’espaces vers la périphérie.

- Environnement économique et social : A I’échelle macrospactiale, la localisation est
relative a trois types de couts : les couts de communication du service final eu client, les couts
de I’information et les couts des ressources humaines. De I’autre c6té, a I’échelle micro spatiale,
la localisation dépond du facteur de proximité des services similaires ou complémentaires, ce
qui accentue Pattractivité de lieu, et ainsi réduit les risques.

- Cadre de vie : Il est moins important, sauf pour certains services aux entreprises qui
cherchent la qualité de la vie au sein les agglomérations.

- Politiques et interventions des pouvoirs publics : Le choix de localisation est
influencé par : les cadres Iégaux réglementaires, les politiques d’aménagement du territoire te

de ’'urbanisme, les plans de circulation et de parcage...
B. Caractéristiques des entreprises et des établissements : On compte cing (5) :

- Activité de I’établissement et le cycle de vie du produit: Les exigences et
I’organisation intrinséque (maniére de produire, vendre, de gérer, ...) de chaque service
contribuent au choix de sa localisation. Dans le cas des services aux entreprises, la flexibilité
spatiale est souvent recherchée, ce qui permet une meilleure organisation de la gestion, de la
logistique et du travail. Ce besoin rejeté I’implantation dans des anciens batiments qui ne répond
pas vraiment aux nouveaux besoins en termes e télécommunications.

- Taille de I’établissement : La localisation est tres relative a taille et I’aire de marché,
elle doit répondre aux besoins exigés par I’activité en termes de surface.

- Fonction de I’établissement : il y’a deux (2) catégories d’établissements en termes de
clientele : front offices et back offices. Les premiers sont accessibles a la clientele, c’est-a-dire
un contact de « face a face », et donc ils doivent étre a proximités des usagers. En revanche, les
établissements non accessibles a la clientéle peuvent étre éloignés de leur clientéle (pour réduire
les couts de production).

- Nature de I’opération de localisation : Suivant les trois (3) situations de décision cités
precédemment (la création d’un établissement, I’extension d’une entreprise existante et le
transfert (partiel ou total) de I’activité), le choix de localisation varie d’une a 1’autre. Dans le
premier cas (une création), le choix de localisation est souvent lié au domicile de I’entrepreneur
et aux disponibilités fonciéres et immobilieres. Par contre, dans les deux derniers cas (Extension

et transfert), la localisation est relative a leur origines ( foncier, immobilier ou d’accessibilité),
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dont la distance entre I’ancienne et la nouvelle unité dépond de I’objectif de cette decision :
réduire les distances pour conserver la clientéle, le personnelle te le cadre de vie, en revanche,
lorsque 1’objectif est de conquérir de nouveaux marchés ou de réduire les couts de la main-
d’ceuvre, les distances sont des fois beaucoup plus importantes.

- Caractéristiques des entreprises : Les grands groupes raisonnent souvent en termes
de réseaux et de formules standards. Par contre, les PME et TPE raisonnent en termes de leurs
conditions locales.

La localisation du tertiaire lourd : Outre les exigences en surfaces et en transports de secteur
tertiaire, le secteur tertiaire lourd présente des similitudes importantes avec les activités de
production, comme le commerce de gros, les sociétés de transport de marchandises, des garages
pour poids lourds, des lavoirs industriels... Selon Mérenne-Schoumaker (1981), ces activités

présentent des facteurs de localisation suivants :

- Disponibilité et superficie du terrain ;

- Disponibilité et qualités des locaux disponibles ;

- Situation au centre-ville ;

- Situation en périphérie de la ville ;

- Position centrale par rapport au marché ;

- Potentiel et dynamisme économique du milieu environnant ;
- Proximité de la gare ou dela douane ;

- Qualités générales du quartier ;

- Accés aisé ;

- Proximité de voies rapides (autoroutes — routes) ;

- Raccordement au chemin de fer ou accés direct a la voie d’eau ;
- Reprise d’une firme existante ;

- Proximité de la localisation précédente ;

- Proximité du domicile du directeur.

L’¢tude des différentes sources théoriques précédentes nous a permis d’identifier
plusieurs critéres de localisation de cette infrastructure urbaine (datacenter). Dés lors, cette
premiére partie de notre travail nous guidé a tracer le tableau récapitulatif (Tab.13) des
différents criteres tirés, ce tableau est composé de 16 critéres, et 111 indicateurs structurés dans
deux grandes catégories (caractéristiques externes (site d’implantation) et internes

(datacenters)).
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Tableau 13 : Tableau récapitulatif des critéres de localisation des sources theoriques

Critéres Indicateurs

Ressources Disponibilité des ressources énergétiques
energétiques Disponibilité et proximité des points de livraison d’électricité : centrales électriques, postes de transformation, ...
Disponibilité de la puissance électrique necessaire (haute tension, trés haute tension, Installation sur les anciens sites
industriels, ...)
Sécurite, qualité et fiabilités des approvisionnement
Possibilité de redondance : des raccordements distincts (fournisseurs différents)
Historique des pratiques locales (coupures, perturbation, délai de prévenance sur les arréts, détérioration de la qualité,
etc.)
Nature de la production d’Energie locale : renouvelable, charbon, fuel, nucléaire, ...
Disponibilité des ressources énergétiques pour la production ou de secours : fuel, gaz, ...
Potentiel d’utilisation d’énergie renouvelable : géothermique, éolienne, solaire, ...
Connectivité Présence locale optimale et proximité des opérateurs télécom
Fiabilité et disponibilité des acces réseau a tres haut debit
Qualité des connexions, stabilité et vitesse des débits, faible latence, etc.
Diversité des offres technologiques pratiques
Cadre réglementaire
Existence d’une concurrence viable
Délais d’accés pour les utilisateurs existants et a venir
Relation contractuelle avec le ou les fournisseurs
Existence d’une bande passante suffisante
Proximité d’un point d’échange Internet (GIX, NAP)
Conditions Ensoleillement / Exposition
metéorologiques | Température et hygrométrie moyenne annuelle (zone froide et peu humide pour réduire les besoins de refroidissement)
Potentiel de refroidissement de type free ou water cooling (installation dans les régions froides, sous-marine, ...)
Foncier Cout de terrain
Disponibilité du foncier constructible et pas cher
Zones portuaires et aéroportuaires : disponibilité du foncier, prix abordable, peu de voisinage (loin de I’habitat), ...
Accessibilité Facilité d’acces et proximité de nceuds de desserte surtout pour les ingénieurs envoyés par les clients : aéroports, ports,
gares, ...
Facilité d’acces a partir d’autres site de I’entreprise
Disposition des moyens de transports (personnel, ingénieurs des clients, ...)
Qualité des infrastructures locales (routes, voies ferrées, ...)
Facilité d’acces pour la livraison par poids lourds ( voirie large et adapté, quai, aire de retournement,)
Facilité d’acces aux services de secours et évacuation efficace en cas d’urgence
Possibilité de raccordement aux réseaux de protection incendie
Eloignement de toute infrastructure recevant un public important afin d’éviter le blocage de la circulation
Proximité des mainteneurs d’équipements
Sécurité Proximité des services publics (pompiers, policiers, hopital, ...)
Marché Aces au personnel qualifie
d’investissement | [mportance du bassin d’emploi local
Existence de personnels qualifiés en informatique, d’ingénieurs
Présence de jeunes diplémés
Disponibilité de personnel qualifié, réputé et avec un cout abordable
Existence de formations appropriées et de bon niveau
Absence de goulots d’étranglement en termes de recrutement
Accés au clients
Existence d’autres centres informatiques dans la zone visée
Niveau de support offert par les fournisseurs clés doit étre compatible avec les objectifs fixés en termes de qualité et
réactivite
Présence de partenaires locaux de ces fournisseurs
Présence sur place ou a proximité, de stock de piéces, de machines de rechange et de personnel d’intervention
Mobilité géographique des investissements
Importance de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut fournir des services
Taux de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut 1’atteindre
Eventuelles évolutions des besoins des clients
Environnement | Politique d’hébergement des données
politique Divers accords entre pays ou I’existence d’une réglementation supranationale respectée
Cadres Iégaux reglementaires, les politiques d’aménagement de territoires et de 1’urbanisme, les plans des circulations
et de parcage, ...
Normes en vigueur dans le pays
Capacité a poursuivre et faire valoir ses droits
Stabilité de regime en place
Nature de régime
Législations locales
Position relative du pays vis-a-vis des marchés ou des réseaux de transports (conventions et accords internationaux)
Interventions des pouvoirs publics : responsables régionaux et locaux
Politique de sécurité des donnees
Législation encadrant la collecte, I’'usage et la conservation des données
Législation concernant les diverses déclarations a faire et les autorités qui les enregistrent
Législation encadrant 1’utilisation d’outils tels que la cryptographie, d’authentification et d’identification

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)
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Tableau 13 : Tableau récapitulatif des critéres de localisation des sources theoriques (Suite)

Risques naturels

Désordres géologiques

Séisme

Volcan

Tsunamis

Effondrement

Glissement de terrain

Désordres climatiques

Inondation

Cyclone

Foudre

Tornade

Sécheresse

Tempéte de glace

Orages

Incendie

Animaux

Risques
industriels

Périmetres SEVECO (pollution, contamination, explosion et incendie)

ATEX (zone a atmosphere explosive)

Risques socio-
économiques

Vandalisme (indisponibilité, destruction totale ou partielle, perte/vol de données)

Sabotage

Terrorisme

Emeutes

Mouvements sociaux

Guerre

Risques
technologiques

Zone aérienne (Proximité d’un aéroport)

Zone de champs ¢électromagnétique CEM (Radio, opérateurs mobiles, radars, bases militaires, antennes, ...)

Proximités des mines

Proximités d’une ligne TGV (train a grande vitesse)

Proximités d’une ligne haute tension (HT), Fret ferroviaire

Zone aérienne (Proximité d’un aéroport)

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)

Environnement

Stabilité économique et financiére

économique Ethique des affaires et de la bureaucratie, 1’aspect stratégique du pays
Aides financiéres ou exonérations a I’installation
Voisinage / Opportunités de voisinage ( récupération de la chaleur dégagée, ...)
Environnement | Contraintes de voisinages (bruit, vibrations, rayonnement)
immediat

Préoccupations
et contraintes de
I’environnement

Classification du site

Site protégé

Site classé

Site de sécurité renforcé / secret défense

Impact environnemental

Préoccupation législative environnementale : eaux usées, déchets, ...

Caractéristiques
des datacenters

Caractéristiques des établissements (datacenters)

Taille de I’établissement

Besoins surfaciques

Besoins en main d’ceuvre (personnel)

Nature de I’opération de localisation

Création d’un nouvel établissement (souvent li¢ au domicile de I’entrepreneur / I’entreprise)

Extension d’une entreprise existante (Foncier, immobilier, accessibilité, clientéle, personnel, sous-traitants, ...)

Transfert total ou partiel de ’activité (Foncier, immobilier, accessibilité, clientéle, personnel, sous-traitants, ...)

Types d’entreprise

Firmes multinationales ou sociétes internationales de grandes envergures (problémes trés sensibles avec les autorités
nationales)

Firmes étrangeres de pays limitrophes de taille plus restreinte (installation pres des frontieres : garder le déplacement
entre les différentes unités et la maison mere, ...)

Sociétés nationales (création : marché, extension ou transfert : main d’ceuvre)

Sociétés régionales ou locales (sensibles aux aspects et avantages du site)

La fonction de I’établissement

Site primaire pour la production

Site de secours (backup a chaud)

Site eloigne hors région (backup a froid)

Configuration des batiments

Réutilisation des batiments disponibles récents en bon état

Eléments organisationnels

Délais de réalisation (volonté de réalisation rapide, ...)
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Conclusion

A travers ce deuxiéme chapitre, nous avons pu cerner notre objet de recherche, et pu
répondre en partie & notre problématique posée a propos des critéeres de localisation des

datacenters.

Ce chapitre nous a permis de ce fait d’identifier une grande masse des critéres de
localisation de cette infrastructure qui sont tirés principalement a partir des expériences
étrangeres, notamment : les normes et références internationales et les facteurs de localisation

des différentes activités dont lesquelles de datacenter fait partie.

Nous avons constaté par ailleurs la pauvreté de la Iégislation algérienne dans le secteur
d’hébergement des données et spécifiquement dans le domaine des datacenters. En revanche,
nous avons pu trouver une structure d’étude d’aménagent de cette infrastructure, qui prend en
considération I’'importance de notre sujet de recherche, a savoir les facteurs de choix de site

d’implantation des datacenter
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Conclusion de la premiere partie

Cette premiére partie nous a permis de mieux comprendre 1’objet de recherche de cette
recherche, un sujet qui se voit futuriste pour nos villes algériennes, et constitue actuellement un
des grands défis des différentes villes de par le monde. A travers les deux chapitres de cette
partie nous avons pu obtenir quelques résultats. D’abord, le datacenter constitue la fibre dorsale
de toute ville dite connectée ou intelligente, il prend une partie assez importante voire
essentielle dans le fonctionnement des nouveaux écosystémes intelligents, et dans le socle
technique ou de base technique des villes. Cette nouvelle infrastructure urbaine devient
indispensable pour nos villes afin de pouvoir répondre aux nouveaux besoins des usagers

apparus avec la mondialisation et le développement des nouvelles technologies.

Outre la nécessité de cet établissement, le datacenter présente des caractéristiques et des
exigences particuliéres qui le rend trés sensible. Il s’agit de ses immenses besoins énergétiques
qui se comparent a ceux des villes de plus de 10 000 habitants. De plus, cette infrastructure de
stockage et traitement des données nécessite des sources de connexion afin d’assurer

I’interaction entre client, objet connecté et le datacenter.

En Algérie, nous avons fait le constat de la pauvreté de la réglementation en la matiére
et particulierement la prescription en termes d’hébergement des données numérique d’une part,
et de réglementation d’implantation des datacenters d’autre part. Ce domaine des datacenters
est vraiment dans ces prémices en termes de législation, par contre un établissement responsable
de ce type d’infrastructure pris en considération le nécessité et I’importance de bien choisir le

site d’implantation des datacenters.

Nous sommes arrivés également a identifier les différents criteres de localisations des
datacenters a travers plusieurs références académiques et expériences étrangeres, ce qui nous a
permis de classer cette infrastructure dans trois types d’activités : dans le secteur de 1’industrie
selon certaines sources, et dans le secteur des services et du tertiaire lourd selon d’autres
sources. Ainsi, cette classification nous a permis d’identifier les différents critéres selon chaque
secteur d’activités mais qui soit en homogenéité avec la définition et les exigences des

datacenters.

Cette premiere partie nous a enfin permis d’apporter une premiere reponse a notre
problématique et ainsi la vérification de notre premiére hypothése, qui sera plus détaillée dans

la partie suivante analytique et pratique.

M¢émoire de master protégé par ’ONDA - 2019

67



PARTIE Il : CADRE ANALYTIQUE ET PRATIQUE

CONSTRUCTION ET APPLICATION
DE LA GRILLE DES CRITERES DE LOCALISATION
DE DATACENTERS

Dans cette deuxieme partie du mémoire, nous allons commencer
par I’analyse de plusieurs exemples de datacenters de pays étrangers afin
de définir DI'impact de choix de site des datacenters sur leur
fonctionnement et leur rendement, et de tracer a la fin un tableau des
différents critéres de localisation tirés de cette analyse et le benchmark de

ces exemples choisis.

En deuxieme lieu, nous aborderons la construction notre grille des
criteres de localisation des datacenters dans un site donné a partir des
différents résultats théoriques et analytiques des chapitres précédents.
Nous finirons par la mise en contexte des datacenters en Algérie et surtout
a Alger, ainsi, I’application de la grille sur deux cas différents de

localisation des datacenters a Alger.



CHAPITRE 3 : ANALYSE ET BENCHMARK DES
EXEMPLES DE DATACENTERS ETRANGERS

Introduction

Notre troisieme chapitre est consacré a la présentation et I’analyse
d’un ensemble de datacenters étrangers afin de mieux comprendre et voir
la maniere et les conditions de s’implanter dans des contextes urbains et
objectifs différents d’un exemple a 1’autre. Cela pour mieux comprendre

et valider les différents critéres tirés de la recherche théorique précédente.

A cette phase, 1’objectif étant de faire ressortir les critéres qui
¢taient a la base de choix du site d’implantation pour chacun des exemples
de datacenters analysés, et de construire une deuxieme grille de critéres de
localisation des datacenters a partir de I’analyse et du benchmark des

exemples choisis.
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3.1 Analyse des datacenters a 1’échelle internationale

Le choix des exemples étrangers a été fait sur la base de plusieurs facteurs notamment :
des datacenters qui ont des caractéristiques propres différents, des critéres de localisations
variés et la disponibilité de I’information. Cela afin de mieux comprendre chacun des exemples
et pouvoir identifier les causes qui ont été a la base de choix de sa localisation d’une part, et de

pouvoir sortir et définir des critéres multiples et surtout de localisation des datacenters.

- Caractéristiques différentes: ce facteur consiste aux caractéristiques internes de
I’infrastructure ou a la stratégie de I’entreprise d’implantation de leur datacenter, a
savoir : la taille, la surface, la capacité, I’activité, ...

- Criteres de localisation différents : ce facteur consiste a choisir des datacenters qui ont
des criteres de localisation différents afin de pouvoir voir la majorité des cas de
localisation et d’identifier a la fin des critéres multiples et différents.

- Disponibilité de I’information : ce facteur est tres important dans le choix de nos
exemples, il nous permet de mieux cerner I’objet a analyser pour pouvoir tirer ensuite
les différents critéres de localisation. De plus, comme notre objet de recherche est assez
innovant, I’information était disponible que sur internet ce qui explique que la majorité
des exemples sont des datacenters francais, méme si, certaines données sur quelques

exemples restent discrétes.

Les exemples choisis a analyser sont groupés selon leurs critéres majeurs de choix de

site d’implantation, des lors, on differe trois (3) grands groupes, a savoir :

- Datacenters et les exigences énergétiques ;
- Datacenters et les exigences de connectivité ;
- Datacenters et les conditions météorologiques ;

- Datacenters et la configuration des batiments.

3.1.1 Datacenter et les exigences énergétiques

A. Datacenter GRA d’OVH a Gravelines, France (2013)

OVH (traduction: «On Vous Héberge »), une société spécialiste dans les
infrastructures internet et de cloud, basé a Roubaix depuis sa création en 1999 par Octave Klaba,

elle détient 356 000 serveurs physiques répartis dans 28 datacenters répartis dans le monde pour
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un total de 1,4 millions de clients (Dufourg, 2018). OVH est classé le deuxiéeme plus important
hébergeur dans le monde par Netcraft depuis 2014 (Crochet-Damais, 2018).
Tableau 14 : Fiche technique du datacenter GRA a Graveline, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 59820 Gravelines, France.

Ouverture : 2013 (Dufourg, 2018).

Surface: terrain de 9 ha (20 000 m2 construit)
(Dufourg, 2018).

Capacité : 410 000 serveurs (Guerrier, 2012)

Cout du projet : 180 millions d’euros
(Guerrier, 2012)

Classification : PUE de 1,09 (Ovh, s.d)

Hiziie 25 - Defieenter Chin o Sl Alimentation (Energie / Connectivité) :
(Siotres 3 Eles (A 2 onduleurs + 2 groupes électrogénes
2 fourreaux de fibre optique (Ovh, s.d)

2 arrivées électrique (Ovh, s.d)

Avec la croissance exponentielle du groupe, son premier site a « Roubaix valley » qui
comporte 6 datacenters arrive a la saturation de 95 %, surtout en termes de capacité électrique,
« Il était donc indispensable d’envisager une autre implantation dans la région » déclare Klaba,
président du groupe (Ovh, s.d). En effet, OVH a pris possession d’un ancien site industriel

(usine Rexam) a Gravelines pour les raisons suivantes (Dufourg, 2018) :

- Ressources énergétiques / Centrale nucléaire : REXAM, ancienne usine de
production de cannete, située a proximité de la plus grande centrale nucléaire d’Europe (Fig.26)
(Bastin, 2014). Cette friche industrielle posséde un immense potentiel pour ce projet en termes
d’alimentation électrique, sachant qu’elle peut 1’alimenter avec une capacité de 100 MW
(Guerrier, 2012). De plus, Meyer (2017) ajoute que « la municipalité a diminué drastiqguement

le taux de la taxe professionnelle grace a la rente nucléaire afin d’attirer des entreprises ».

Figure 26 : Situation du datacenter GRA & proximité de la centrale nucléaire
(Source : Auteur, 2018 depuis Google Earth, 2019)
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- Connectivité : Klaba explique que le site de Graveline est situé a proximité du nceud de
fibre optique d’OVH vers le Royaume-Uni (moins de 25 Km) (Bastin, 2014), ce qui garantit
ensuite la meilleure connectivité de 1’infrastructure.

- Configuration des batiments : Ercolani (2012) informe que les batiments de 1’ancien
occupant du site sont des locaux en bon état. D’autre part, Guével, responsable du site, explique
que la configuration de ces batiments est identique a celle d’un datacenter, « le travail de 1’acier
posait déja la problématique d’évacuer la chaleur de machines qui en dégageaient énormément.
Si bien que le batiment a été congu pour favoriser une ventilation naturelle » poursuit-il (Ovh,
s.d).

- Source de refroidissement : Henris Bakis (2013) précise que le site de Graveline
posséde une double proximité potentielle, d’abord la centrale nucléaire comme source
électrique, et le canal d’admission de 1’eau de mer destinée a cette derniére, ce qui constitue
une source d’approvisionnement en eau pour le refroidissement du datacenter (Bakis, 2013).
Ce systeme de refroidimes liquide permet de diminuer la consommation électrique du batiment

a la moitié (Ercolani, 2012).
B. Datacenter BHS1 d’OVH a Beauharnois, Canada (2013)

En 2013, le nordiste OVH a inauguré son premier datacenter sur le continent nord-
américain au Canada, a Beauharnois (a quelques kilometres au sud de Montréal) sur une
ancienne aluminerie de Rio Tinto Alcan (Ferland, 2014). Selon OVH, BHS1 est le plus grand
datacenter au monde, il est dédié aux clients « nord-américains, mais aussi les européens qui
développent leur activité outre-Atlantique » (Juhan, 2013).

Tableau 15 : Fiche technique du datacenter BHS1 a Beauharnois, Canada

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 50 Rue de I'Aluminerie, Beauharnois, QC

J6N 0C2, Canada

Ouverture : 2013 (Juhan, 2013)

Surface: 60 000 m2 (Alliancy, 2013)

Capacité : 360 000 serveurs (Juhan, 2013)

Cout : 100 millions d’euros (Alliancy, 2013)

Alimentation (Energie / Connectivité) :

40 MVA (Alliancy, 2013)

2 lignes électriques THT de 120 000 V, provenant

| de deux centrales différentes (Nextinpact)

— e SIS | 2 sorties distinctes de fibre optique (vers New York
Figure 27 : Datacenter BHS1 a Beauhamnois | o¢ Tront0) avec une bande passante théorique de

(SOurCelvW a0, 2016) 3.5 Thps (Nextinpact)
PUE < 1,1 (Juhan, 2013)
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La situation geographique du datacenter BHS1 était choisie suivant les critéres

suivants :

- Connectivité : Masse informe que le site est trés proche des Etats-Unis en termes de
connectivité, « On est a 8 ou 9 millisecondes de New York » déclare-t-il (Bécard, 2013).
Sachant qu’OVH déploie son propre réseaux internet (33 points d’interconnexion couvrant
I’Europe et I'Amérique du Nord), avec une capacité de 2,5 Thit/s (Juhan, 2013). Sur ce site
canadien, il garantit son temps de réponse gréace a la grande boucle de fibre optique qui passe

par New York, Miami, Los Angeles, Palo Alto, au cceur de la Silicon Valley (Bécard, 2013).

Ressources energetiques : Le site Beauharnois est a 300 m d’un barrage
hydroélectrique (Fig.28), une source d’énergie renouvelable (Verge, 2013). Il présente une
opportunité trés forte pour avoir une alimentation électrique importante, « Le barrage nous a
tout de suite tapés dans 1’ceil comme étant un avantage trés important pour notre centre de
données : un acces a une énergie illimitée, propre et extrémement stable » explique Masse,
directeur mondial des centres de données d’OVH (Forum Imigrer, 2013). Cette immense
centrale de presque un kilomeétre de long peut délivrer une puissance électrique de 2 000 MW
(Nextinpact). De plus, ¢’est un emplacement stratégique pour les couts électriques tres élevés
pour ce type d’établissement, sachant que « le colt de I'électricité est presque deux fois moins

élevé qu'en France » (Nextinpact).

Barrage hydroélectrique
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»
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j électriques
Figure 28 : Situation de BHS1 a proximités des sources énergétiques
(Source : Auteur, 2018 depuis Bakis, 2013 et Google Earth, 2019)

- Refroidissement par eau : BHSL1 est situé dans une zone industrielle prés du fleuve
Saint-Laurent (Ferland, 2014). Une opportunité qui permet au datacenter d’éliminer la
climatisation trés énergivore, et d’aller vers un systéme de refroidissement a 1’eau (Verge,
2013) ; ce qui devise la facture d’électricité par deux (Forum Immigrer, 2013).

- Marché d’investissement : Le site de Beauharnois présente un emplacement

intéressant comme porte d’entrée vers 1’est des Etats-Unis (situé & 80 Km de la frontiére
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américaine), « un marché que I’hébergeur web souhaite investir » (Forum Immigrer, 2013).
Ainsi, Le groupe OVH pourra proposer ses services avec un prix quatre fois moins cher que ses
concurrents américains (Alliancy, 2013).

- Conditions météorologiques : Beauharnois posséde un climat frais la plupart du temps,
et pas trop chaud pendant I’été, une situation motivante pour minimiser les couts de
refroidissement des datacenters (Forum Immigrer, 2013). Le datacenter BHS1 utilise un
systéme de refroidissement a I’eau et a I’air, dont 1’air frais « sert a dissiper 30 % de chaleur
d’un serveur qui n’est pas dissipée par le refroidissement a 1’eau » affirme Masse Ferland (2014)

- Configuration du batiment existant : Bécard (2013) affirme que la configuration des
batiments de 1’ex-occupant Rio Tinto Alcan répond parfaitement aux exigences des datacenters
en termes de ventilation, sachant que 1I’ancienne usine fabriquait I’aluminium ce qui dégage une
immense quantité de chaleur. Cette température est réfléchie des le début pour étre ventilée, «
elle est percée de toute part pour permettre les échanges d’air » affirme Masse (Forum

Immigrer, 2013).
C. Datacenter Saclay de DATA4 a Marcoussis, France (2007)

DATAA4, une société spécialiste dans les centres d’hébergement de données crée en
2007, elle est présente en France, en Italie et au Luxembourg (Maniére, 2016). Le campus
DATAA4 de Paris-Saclay constitue le plus grand parc de fermes de données en Europe, un site
de 110 ha sur le plateau de Saclay, dont 80 ha de bois classés, 10 dédiés a I’hébergement et 20
ha destinés aux bureaux et laboratoires (Bidault, 2016). Un potentiel foncier important est
raccordé par des lignes électriques haute tension de 90 000 a 100 000 MW, et connecté par
plusieurs boucles de fibres vers des nceuds d’interconnexion importants (Jacob, 2017).

Tableau 16 : Fiche technique du datacenter Saclay a Marcoussis, France

Photo du datacenter | Fiche technique du datacenter

S Adresse : 3 Route de Marcoussis, 91620 Nozay, France

Surface : 19.000 m2 (Basyn, 2016).
Réserves fonciéres (111ha) (datadgroup, s.d).

Ouverture : 2007 (Maniére, 2016).

Capacité : 50 000 m2 (Jacob, 2017)

Classification: PUE atteint 1.25 (Jacob, 2017)

| Alimentation (Energie / Connectivité) :
- : . Capacité de 100 MW (Jacob, 2017)
Figure 29 : Datacenter Saclay a Marcoussis 2 I_|gnes souterraines de 90.000 V, a 100 MW de
(Source : Maniére (2016)) puissance (Basyn, 2016) ) N .
Interconnexion a plus de 70 opérateurs Télecom + Acces
direct a plus de 145 plateformes de cloud public

(datadgroup, s.d)
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Le plateau de Saclay présente un lieu stratégique pour I’emplacement de ce groupe, car

il posséde plusieurs parametres forts, a savoir :

- Ressources énergétique : Le site de DATA4 a Marcoussis possede une réserve
électrique trés importante, a savoir une double boucle de raccordement direct au plus gros poste
de transformation d'Europe, situé a 5 km (Bidault, 2016). De plus, cette région parisienne
présente un potentiel électrique compétitif, par la qualité et les prix de son électricité
(Dcloudnews). Ce campus consomme de 1’énergie renouvelable a 100 %, produite a partir des
sources électriques renouvelables (hydraulique et éolienne) (Data4group, s.d).

- Connectivité : L’emplacement géographique de ce campus est un carrefour numérique
qui est connecté directement a plus de 145 destinations Cloud, et a plus de 70 opérateurs
Télécom et fournisseurs d’accés Internet de Paris-Saclay, Milan et Luxembourg (Data4group,
s.d).

- Marché d’investissement : Maniére (2016) affirme que le campus DATA4 situé au
sein de cluster Paris-Saclay dispose d’une situation stratégique, grace a la présence : de
nombreuses startups, grandes entreprises, des incubateurs, des écoles, des instituts et des centres
de recherche dans le domaine high-tech... Levine, directeur commercial de DATA4 affirme
que le marché est trés riche de clients potentiels qui « veulent étre proches des datacenters qui
hébergent leurs données ou leurs applications » déclare-t-il, cette proximité permet
I’acheminement des données plus rapidement, ce qui diminue la latence et ensuite la facture
télecoms (Maniere, 2016).

- Climat : Ce campus de datacenters utilise 1’air frais de 1’extérieur pour la climatisation
des batiments, ce systeme de free cooling utilisé 85 % du temps permet de réduire la
consommation électrique de groupe de 20 a 30 % (Jacob, 2017)

- Disponibilité de foncier : les immenses terrains constructibles du plateau Paris-Saclay
constituent un point important en termes de capacité de stockage pour le campus, surtout pour

les futures extensions (Jacob, 2017).

3.1.2 Datacenter et les exigences de connectivité

A. Datacenter TH2 de Telehouse a Paris Voltaire, France (2000)

Telehouse, est une filiale de I’opérateur télécoms mobiles japonais KDDI (Bienfait,
2016). Elle compte 47 datacenters dans le monde, et 4 en France qui hébergent le principal hub

internet de Paris et constituent un point d'échange Internet tres important du pays, il permet
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d’accéder directement au réseau mondiale de Telehouse et a plus de 50 opérateurs télécoms

internationaux (Telehouse, s.d).

Telehouse Installe son datacenter TH2 au sein d’un immeuble haussmannien, en plein
cceur de Paris (Fig.28) (Col, 2016). Il constitue un nceud d'échange Internet incontournable, qui
héberge et gére une grande partie de flux numérique de différents opeérateurs francais et
internationaux (Lepoint, 2011).

Tableau 17 : Fiche technique du datacenter TH2 a Paris Voltaire, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

p— . Adresse : 137 Boulevard Voltaire, 75011 Paris,
France
Surface: 60 000 m2 (Alliancy, 2013)
Ouverture : 2000 (Guillaume, 2009)
Surface: 14.000 m2 (Lepoint, 2011), dont 7 000
m?2 espace d’hébergement (Bienfait, 2016)
Alimentation (Energie / Connectivité) : 2

PR e s e RN arrivées ¢lectriques d’EDF de 10 MW chacune

Figure 30 : Datacenter TH2 & Paris Voltaire (Lepoint, 20011)
(Source : Telehouse, s.d) 6 groupes électrogénes (autonomie de 72h)
(Lepoint, 20011) + 3 citernes (Telehouse, s.d)

Telehouse a choisi Voltaire comme site d’implantation de son datacenter TH2, car il
bénéfice d’un taux de connectivité trés important. Ce datacenter TH2 a un emplacement
stratégique, comme le noyau central le plus connecté ou passe 80 % du trafic Internet direct en
France, il héberge plus de 70 opérateurs nationaux et internationaux (Telehouse, s.d). De méme,
il est situé au cceur des autoroutes de 1’information, lié au réseau MAN de fibre optique noire
d’Interoute couvrant le centre de Paris et les principaux quartiers d’affaires de I’Ile de France
d’une part, et surtout a la backbone national d’Interoute (BB) vers Bordeaux, Strasbourg, Lille

et Lyon d’autre part (Interoute, s.d).

De plus, Basyn (2009) ajoute que 1’hébergeur Telehouse s’est implanté a Paris en 1996
prés d’un marché riche « Nous nous sommes installés dans un site pres de la bourse qui a
accueilli 25 opérateurs » indique Pecqueron, Business développent manager. De méme, le site
de Voltaire était choisi pour la méme raison «Ensuite nous avons ouvert 15.000 m2
supplémentaires boulevard Voltaire, un centre qui permet quant a lui I’acces a une cinquantaine

d’opérateurs » ajoute Pecqueron (Basyn, 2009).
B. Datacenter TH3 de Telehouse a Magny-les-Hameaux, France (2009)

Le groupe Telehouse a installé son datacenter TH3 a Magny-les-Hameaux, en 20009.
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Tableau 18 : Fiche technique du datacenter TH3 a Magny-les-Hameaux, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 1 Rue Pablo Picasso, 78114 Magny-les-
Hameaux, France

Début de construction : site racheté en 2008 a
EADS (Bazan, 2009)

Ouverture : 2009 (Telehouse, s.d)

Surface: 15 000 m2 dans un complexe de 6 ha
(Guillaume, 2009)

SN Cout : 160 millions d'euros, dont 50 millions
= e | d'euros pour réhabiliter le lieu (Dailly, 2009)

AL e Date?f':enter VIR EIAIS- Alimentation (Energie / Connectivité) :
(Source :?r?feahu;us e, 5.d) 2 ar_rivées'électriques privatisées de deux sous-
' stations différentes (30 MW) (Bazan, 2009)
6 groupes électrogénes et plusieurs bancs
d'onduleurs (autonomie de 30 min) (Dailly, 2009)
3 arrivées télécoms a trés haut débit (fibres

optiques) (Guillaume, 2009)

Le choix de site d’implantation de TH3 a Magny-les-Hameaux était porté sur plusieurs

facteurs, on cite :

- Zone pas de datacenter : Pecqueron explique que parmi les différents criteres qui ont
mené a choisir Magny-les-Hameaux, c’est qu’elle ne contient pas de datacenters (Basyn, 2009).

- Disponibilité du foncier : Chesnel, directeur général adjoint de Telehouse informe que
« Pour nous, le premier pari est de nous installer en dehors d’une capitale ... Il devient trés
difficile aujourd’hui, d’exploiter des centres d’hébergement a I’intérieur méme des villes », vu
que leurs besoins en infrastructure augmentent, ce qui présente une difficulté énorme de les
gérer dans la capitale (sécurité et environnement) (Basyn, 2009). Il ajoute : « ...nous avons
besoin de plus en plus de puissance €lectrique, et donc de beaucoup d’espace pour ne pas
concentrer toute cette énergie sur des points chauds » (Basyn, 2009).

- Eloigné de la capitale : Guillaume (2009) affirme que 1’opérateur Telehouse a implanté
ses trois datacenters dans Paris intra-muros ou en périphérie, mais I’implantation de ce nouveau
datacenter TH3 s’est tournée vers 1’extérieur pour trouver des infrastructures correspondantes
a leurs exigences. Cet éloignement du centre de Paris constitue un point important pour séduire
les clients qui souhaitent mettre en ceuvre des PRA (Guillaume, 2009).

- Récupération des batiments: Le TH3 est implanté sur un ancien site militaire
(Guillaume, 2009). Chesnel confirme que les batiments existants répondaient parfaitement aux
attentes de cette nouvelle infrastructure, en termes de charge et hauteur de plafond (Bazant,
2009). De plus, des galeries souterraines reliant les six batiments ont été utiliser pour

I’installation des cablages et de la tuyauterie (télécoms et énergie) (Guillaume, 2009).
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- Accessibilité : Pecqueron explique aussi que le site profite d’un héliport, qui le rend
plus accessible surtout pour les clients pressés qui souhaiteraient envoyer des ingénieurs en
urgence sur le site (Guillaume, 2009)

- Volanté de la communauté : Chesnel ajoute « Notre projet coincidait parfaitement
avec la volonté de la commune et de la communauté d’agglomération de Saint-Quentin en
Yvelines d’accueillir une activité a forte valeur ajoutée high-tech... », de plus, cette commune
peut profiter de cette infrastructure, notamment par la récupération de la chaleur produite, et la
réutiliser pour chauffer les batiments publics (Bazan, 2009).

- Besoin des clients : Le site se trouve dans le prolongement de la Deéfense, ce qui
constitue une priorité pour Telehouse afin de répondre aux besoins de leurs clients, « Ce site
correspondait également aux besoins de nos clients et a notre déploiement prévu dans les cing
prochaines années » indique Chesnel (Bazan, 2009).

- Ressources énergétiques : Le campus de TH3 bénéfice d’une sécurité électrique,
garantit par deux arrivés électriques privatisées et prioritaires provenant de deux sous stations
différentes de 15 MW chacune (Guillaume, 2009). Chesnel explique que ce site répond a leurs
exigences en termes de disponibilité et de sécurité électrique, sachant que celui de Voltaire
(TH2) souffre de la chaleur dégagée de la combinaison d’une puissance de 10 MW dans un
espace réduit (Bazan, 2009).

- Connectivité : Le datacenter des Yvelines (TH3) dispose de de trois arrivées pour les
cables de la fibre optique qui assure une connectivité entre les datacenters de Telehouse, surtout
celui de Voltaire, vu qu’il est un nceud d’échange trés important (Guillaume, 2009).

- Sécurité : Le datacenter Telehouse 3 est installé sur ’ancien site aérospatial et militaire
d’EADS, qui offre des le départ un espace siir, « C’était un site militaire, et c’est une des raisons
pour laquelle nous avons été intéressé car nous bénéficions déja d’un campus tres bien sécurisé
» souligne Pellegrin, directeur commercial et marketing (Bazan, 2009). Pecqueron lui aussi
affirme que : « c’est un endroit révé car on ressent les effets d’une construction basée sur la trés
haute sécurité » (Guillaume, 2009). Ce site est équipé de plusieurs équipement de sécurité,
notamment « de barbelés ¢€lectrifiés, d’un chemin de ronde, de caméras infrarouges et d’un
tunnel qui relie les batiments entre eux » indique Pecqueron (Basyn, 2009). De plus, la
proximité de la gendarmerie a quelques centaines de métre, et 1I’existence de plusieurs services

de I’état sur le site portent une certaine attention particuliére au TH3 (Guillaume, 2009).
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C. Datacenter Limonest de DCforDATA a Limonest, France (2011)

DCforDATA, est une entreprise frangaise d’hébergement des données informatiques,
elle s’est implanté en 2011 dans le nord de Lyon, sur I’ancien site d’APRR (Autoroutes Paris
Rhin Rhéne) (Armand, 2013). Ce positionnement unique dans la région donne un large choix
en matiére d’opérateurs télécoms (Laposte).

Tableau 19 : Fiche technique du datacenter Limonest a Limonest, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter
: Adresse : 1 Rue des Vergers, 69760 Limonest,
France

Ouverture : 2011 (Alonso, 2018)

Surface: 1100 m2 (Yann, 2014)

Capacité : 200 racks (Alonso, 2018)

Classification: Tier 111 (Yann, 2014)

Alimentation (Energie / Connectivité) :
Distribution électrique doublée (Yann, 2014)
(Source : Marin, 2017) Puissance électrique de IMW (DCforDATA, s.d)

Le choix de Limonest comme site d’implantation revient a plusieurs critéres, a savoir :

- Connectivité : Le datacenter de Limonest se situe dans une zone d'activité a proximité
de l'autoroute A6, ou passent des fibres optiques (Col, 2016). Ce qui assure une connectivité
avec 19 operateurs comme Orange, SFR et Céleste (Benayoun, 2015). Cette situation
géographique fait de Limonest un véritable carrefour connecté

- Marché d’investissement : Ce datacenter se positionne en complément avec ’autre
datacenter de DCforDATA, celui de de Vitry-sur-Seine, permettant de répondre aux besoins
des clients en termes des PRA (Yann, 2014).

- Ressources énergétiques : Le site bénéficie d’une sécurité électrique. Limonest dispose
de deux arrivées électriques d’ERDF de 20 000 V (Benayoun, 2015).

- Zone hors risque : Il est situé hors zones de risques, a savoir les risques sismigues,
zone non inondable, non seveso, loin des couloirs aériens, et des risques de foudre
(DCforDATA, s.d).

- Accessibilité : Enfin, le site est facilement accessible (DCforDATA, s.d).

D. Datacenter PA3 d’Equinix a Saint Denis, France (2007)

Equinix, un opérateur qui forme un écosysteme de plusieurs datacenters repartis dans les

cing continents, « Nos 177 centres sont des plateformes d'interconnexion qui permettent aux
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entreprises d'étre en relation avec quelque 1500 opérateurs téelécoms dans le monde, dont 160
en France » indique Castagné, directeur général d'Equinix pour la France, I'ltalie et la Suisse
(Caulier, 2017). Cet écosystéme d’interconnexion permet une grande sécurité des données avec
une réduction des codts de connexion (Caulier, 2017).

Tableau 20 : Fiche technique du datacenter PA3 a Saint Denis, France

| Photo du datacenter | Fiche technique du datacenter

Adresse : 114 Rue Ambroise Croizat 93200 Saint
Denis France (Equinix, 2015)

&% Ouverture : 2007 (Equinix, 2015)

% Surface: 6 300 m? (Equinix, 2015)

% Cout : 211 million de dollars (Cushman &
Wakefield, 2017)

¥ Alimentation (Energie / Connectivité) :

Il 99,999 +% de disponibilite (Equinix, 2015)

= = Puissance électrique de 10 MW

- Datacenter PA3 2 Saint Denis 3 fournisseurs de services publics entrants d’EDF

(Source : Col, 2016) (Equinix, 2015) _ _
5 GBY/s de connectivité Internet (Business-aptitude,

s.d)

Parmi les critéres de localisation du datacenter PA3, on cite :

- Connectivité : La commune de Saint Denis dispose d'un réseau étoffé de lignes
ferroviaires, d'axes routiers et de canaux, indispensables pour enfouir les cables de fibre optique
sans avoir a faire de gros travaux. Le site d’implantation de PA3 profite d’une connectivité trés
importante, il est lié au réseau MAN de fibre optique noire et a la backbone national d’Interoute
(BB) (Interoute, s.d). Il dispose d’une bande passante de 5 GB/s vers les plus importants
opérateurs et aux principaux nceuds d’échange de trafic Internet (NAP) (Business-aptitude, s.d).

- Etablissement numériques sur le site : Gautier, directeur marketing d'Equinix affirme
que la Seine-Saint-Denis accueille plusieurs établissements de datacenters :« cette
concentration est en train de faire de la Seine-Saint-Denis un +hub numérique+» (L’express,
2014). Cette zone fait partie du triangle d’or de cloud France, elle regroupe une vingtaine
d'établissements sur les 130 recensés en France (L Express, 2014).

- Accessibilité : Ce datacenter bénéficie d’une localisation privilégiée, il est accessible
par un réseau routier étoffé et des lignes ferroviaires (L express, 2014). De plus, il se situe 2 6,4
km de la gare du Nord de Paris, a 22 km de I'aéroport Paris-Charles de Gaulle, et a 8,9 km du

centre de Paris (Equinix, 2015).
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- Disponibilité de foncier / Pas trés cher : Neveux (L’express, 2014) explique que la
Seine-Saint-Denis dispose du foncier et qui n’est pas cher, ce qui répond aux exigences
d’espaces de ce type d’établissement.

- Zone non inondable : Ce méme auteur ajoute que " c’est aussi une zone qui n'est pas
inondable », ce qui est une indispensabilité pour I’implantation des datacenters.

- Ressources energétiques : (L’express, 2014) affirme que cette localisation
« bénéficie d'une trés bonne alimentation électrique”, ce qui est I’héritage du passé industriel

de département.
E. Datacenter PA4 d’Equinix a Pantin, France (2012)

Au cceur de la ville de Pantin, sur les friches de la banlieue parisienne, le datacenter PA4
d’Equinix s’étend sur 11 000 m? (L’express, 2014). Il est a c6té des voies ferrées de 1’ancien
centre de tri postal de la SNCF sur lequel ce datacenter est construit (Maniére, 2016).

Tableau 21 : Fiche technique du datacenter PA4 a Pantin, France

| Photo du datacenter | Fiche technique du datacenter

Adresse : 16 Avenue du Général Leclerc, 93500
Pantin, France

Début de construction : 2011 (Bouygues
_ Construction, 2011).

‘. = ﬁﬂ!!!“g@{ Ouverture : 2012 (Bouygues Construction, 2011).
e e LT YT Surface: 16 222 m? bruts Equinix, 2015).

Cout : 160 millions d'euros (Ton, 2014).

Figure 34 : Datacenter PA4 a Pantin

(Source : Chéri, 2012) Alimentation (Energie / Connectivité) :

99,999 +% de disponibilité (Equinix, 2015).
2 arrivés électriques (Equinix, 2015).

22 générateurs (autonomie de 72h) (Equinix, 2015).

Le datacenter PA4 se situe a 9 Km de PA3, ce qui fait ils ont presque les mémes critéres
de choix de cette localisation. Brignano, directeur général France d'Equinix déclare que ce site

répond aux quatre parametres indispensables pour I’implantation de datacenter, a savoir :

- Connectivité : Il précise que le site se trouve « a proximité du périphérique par lequel
transite majoritairement la fibre optique nécessaire aux connexions », ce qui résulte une
concentration importante des datacenters dans la zone (Duffé, 2011).

- Zone non inondable : 1l se trouve dans une zone non inondable (Duffé, 2011).

- Ressources énergétiques: Le site dispose d’une «alimentation suffisante en
électricité », indique Brignano (Duffé, 2011). Ce datacenter dispose d’une puissance électrique
a pleine capacité de 14 400 MW (soit 1,5 KW/m?) (Bouygues Construction, 2011).
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- Accessibilité : Enfin, le site est a 22 km de I'aéroport Paris Charles de Gaulle, de 8 km
du centre de Paris et a 8,8 km de PA3 Saint Denis (Equinix, 2015). Cette proximité relative et
le réseau routier et ferroviaire disponible sur la zone permettent le déplacement des clients et

des techniciens informatiques (Duffé, 2011).
F. Datacenter Rock de DCforDATA a Lyon, France (2012)

Le datacenter Rock vient repondre a une demande d’hebergemment croissante des clients
de DCforDATA, il constitue le plus important datacenter dans la region lyonaise intra-muros
(Marin, 2016). A partir de Rock, DCforDATA propose des services de « dual sites » avec 1’autre
datacenter de Limonest, ce qui permettent une continuité et reprises d’activités en cas de besoin
(Lamandé, 2018). Il est classé Tier 111 avec un PUE de 1,35 (DCforDATA, s.d).

Tableau 22 : Fiche technique du datacenter Rock a Lyon

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 60 Avenue Rockefeller, 69008 Lyon,
France

Ouverture : 2018 (Groupe-qualiconsult, s.d)

Surface: 3658 m? (Marin, 2016).

Capacité : 35 000 serveurs (DCforDATA, s.d)

Cout : 10 millions d’euros (Alonso, 2018).

Alimentation (Energie / Connectivité) :
Puissance électrique de 5 MW (Lamandé, 2018)

o e 4 groupes électrogenes de 2500 kVA + cuve de 60
Figure 35 : Datacenter Rock a

DOk Lyon 000 L (autonomie de 4 jours) (DCforDATA, s.d)
(Baes  DIEBaliy 2008 Connectivité immédiate a 100 Gbps (Lamandé,
2018)

L’emplacement de ce datacenter (Rock) a été choisi suivant des criteéres communs,
notamment la connectivité du site qui se trouve sur une artere de télécommunication sur 1’axe
Paris-Lyon-Marseille, sachant que la région 1’{le-de-France concentre 90% de 1’offre national
en mati¢re d’hébergement des données (Alonso, 2018). De plus, sa situation dans une zone
accessible facilement et hors risques cités précédemment (zone non sismique, non inondable,

non seveso, loin des couloirs aériens, et des risques de foudre) (DCforDATA, s.d).
G. Datacenter d’Etix Everywhere a La Plaine image, France (2017)

Etix Everywhere, société frangaise spécialiste dans la construction et 1’exploitation de
datacenters (Courtel, 2017). L’entreprise criée en 2012, basée a Luxembourg dispose de
plusieurs sites en Europe, Afrique et en Amérique (Courtel, 2017). Etix a implanté des centres

de données dans le nord de la France, a la Plaine Images, sur un ancien site industriel, destiné
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aux industries créatives (audiovisuel, réalite virtuelle, jeux vidéo, e-learning, marketing

digital...) (Plaine-images, s.d).

Tableau 23 : Fiche technique du datacenter d’Etix Everywhere a La Plaine image, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Ouverture : 2017 (Telecomnewsroom,
2017)

Surface : 1 200 kVA de capacité IT (4
salles informatiques de 240 m?), ainsi que
200 m2 d’espaces de bureau (Plaine-
images, s.d)

| | Classification : Congue «pour répondre aux
normes de niveau 3» (Dawn-Hiscox, 2017)

Figure 36 : Datacenter d’Etix Everywhere a La Bt Alimentation (Energie / Connectiviteé) :
image 1 200 KVA (Telecomnewsroom, 2017)
(Source : Plaine-images, s.d)

Cet emplacement englobe : 125 entreprises, 40 000m? de bureaux, 1 800 (salariés,
chercheurs, étudiants, coworkers), 35 projets en incubation, écoles (Pole 11D, 3W academy et
le Fresnoy (studio national des arts contemporains)), centres de recherche (Plaine-images, s.d)

Connectivité: A la croisée des
. L L/ North sea @ “
chemins entre  Amsterdam, Bruxelles, | I Vi
Francfort, Luxembourg, Londres et Paris, e Do
Lille est une implantation stratégique pour le ey,

développement de réseau de datacenters de

Channel

groupe Etix Everywhere (Courtel, 2017). La
Plaine image est a moins de 80 min de Paris,

Bruxelles et Londres (Fig.37), elle profite 3; N |

d’une situation de porte d’entrée sur I’Europe
(Plaine-images, s.d). Cette localisation ) A/ _
Figure 37 : Situation de Lille de France dans les
bénéficiera de la présence des opérateurs grandes villes européennes

. ) . . (Source : Plaine-images)
télécoms nationaux et Internationaux

garantissant une excellente connectivité et une faible latence aux clients (Courtel, 2017).

- Conditions météorologiques : Courtel (2017) précise que le nord de la France bénéficie
d’un climat trés propice pour le systéme de refroidissement « free cooling », ce qui entraine des

¢conomies sur les couts de I’acticité consommée par le batiment.
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- Marché d’investissement : Tricart, coordinateur stratégique de la plaine images,
affirme que I’implantation de ce datacenter est une « une opportunité fantastique pour la
centaine d’entreprises déja implantée sur le site » déclare-t-il (Dawn-Hiscox, 2017). Cette
implantation répond aux besoins des entreprises et clients présents sur le site, il permet de
limiter le temps de latence, ainsi une meilleure connectivité (Courtel, 2017). De plus, Etix
Everywhere a implanté son centre de traitement dans une zone consacrée aux médias
numeériques et aux industries créatives, un choix qui profite de développement futur du cluster

d’entreprises (Telecomnewsroom, 2017).
H. Datacenter MRS1, MRS2 et MRS3 de Interxion a Marseille, France (2015,2018)

Interxion est I'un des principaux fournisseurs de services de centres de données de
colocation en Europe, il dessert un large éventail de clients via 42 datacenters situés sur 11 pays
européens (Soares, 2016). Il a plusieurs hubs connectés pour grace plus de 700 fournisseurs de

connectivité et 21 échanges Internet européens (Subcableworld, 2018).

Lors des Data Cloud Awards et 1’Organisation de coopération et de développement
économiques (OCDE) organisé a Monaco, la ville de Marseille a été élue « best datacenter
location » au niveau mondial. Elle dispose d’une connexion hyper efficace et de services de
protection et de stockage trés fiables grace aux différentes infrastructures présentes dans la ville
(Madeinmarseille, 2018). Le groupe Interxion dispose de trois datacenters d’Interxion (MRS1,
MRS2 et MRS3), repartis sur une surface totale de 18 100 m? sur ce nceud d’échange
névralgique, cette position géographique lui permet d’étre 1’un des principaux poles connectés

pour I’Europe du Sud et I’ Afrique (Madeinmarseille, 2018).

MRS1 : Avec une capacité de 152 To sur site, il est destiné aux entreprises de médias
numeériques, aux fournisseurs de cloud, aux réseaux de distribution de contenu et a quatre points
de vente sur Internet (Dawn-Hiscox, 2018). Le datacenter MRS1 possede 100 fournisseurs de
cloud, ce qui renforce sa position comme 1’un des sites les plus connectés en Europe, « en tant
que principal centre d’interconnexion pour I’Europe du Sud, I’ Afrique et le Moyen-Orient » a
affirmé Hollands, directeur du marketing et du développement commercial chez Interxion.
(Capacitymedia, 2016). Il sert de passerelle attrayante de connexion, vu qu’il est relié a des
cébles sous-marins qui font connecter la ville de Marseille aux trois continent (I’Europe, 1’ Asie

et I’Afrique) (Ba, 2017).
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Tableau 24 : Fiche technique du datacenter MRS1 a Marseille, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

e = TR S 3 Adresse : 40 Avenue Roger Salengro, 13003
Marseille.

Ouverture : 2015 (Madeinmarseille, 2018)

Surface: 6 200 m? (Madeinmarseille, 2018)
Capacité : 152 To (Dawn-Hiscox, 2018)
Cout : 45 millions d’euros (August, 2014)
Energie : 6 mégawatts (August, 2014)

(Source : Madeinmarseille, 2018)

MRS2 : Quelques années apres 1’acquisition de MRS1, le groupe Interxion décide de renforcer
encore sa présence par la création de deux autres datacenters MRS2 et MRS3 formant un
campus connecté. L’extension se fait sur des anciens ateliers navals, inoccupés depuis les
années 90, dans le Grand Port Maritime de Marseille Fos (Bellin, 2018). Le chantier prévoit
une réhabilitation complete de la zone, seule les facades et la structure voutée du batiment étant
conservés (Dawn-Hiscox, 2018). Cet emplacement est a proximité du site de débarquement
d'un céble sous-marin (Capacitymedia, 2016).
Tableau 25 : Fiche technique du datacenter MRS2 a Marseille, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter
e Re? 7 M Adresse : 13015 Marseille, France

Ouverture : 2018 (Bellin, 2018)
Surface: 4400 mz2 (Bellin, 2018)

Cout : 76 millions d'euros (Bellin, 2018)

Alimentation (Connectivité) : 7 MW
(Bellin, 2018)

) _' 7 l':/'/ /E e £ = e =5 _M
Figure 39 : Datacenter MRS2 a Marseille
(Source : Madeinmarseille, 2018)

MRS3 : Pour le MRS3, il est adjacent au précédent, dans un batiment datant de la seconde

guerre mondiale (Capacitymedia, 2016).

Tableau 26 : Fiche technique du datacenter MRS3 a Marseille, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter
- Surface: 7 500 m? (Madeinmarseille,

2018)

Cout : 110 millions d’euros
(Madeinmarseille, 2018)

—
Figure 40 : Datacenter
(Source : Madeinmarseille, 2018)
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Le groupe Interxion implanté ces trois datacenters (MRS1, MRS2, MRS3) dans une
zone portuaire (Fig.41) de la ville de Marseille afin de profiter d’un point assez important, il

s’agit des cables sous-marins de fibre optique :

A, Wk
i o 2
~ -

Figure 41 : Situation des trois DC d'Interxion dans la zoe pruaire e Marseille
(Source : Auteur, 2018 depuis Google Earth, 2019)

Bellin (2018) déclare que la position stratégique de Marseille constitue un port d’acces
clé a la connectivité, la présence de 13 cables sous-marins de télécommunications lui rendre la
capitale méditerranéenne pour les échanges télécoms et des données par excellence. Ces cables
relient la ville de Marseille a des dizaines de pays jusqu’a Singapour et la Chine, ce qui la met
dans un hub stratégique connecté avec 1I’Europe du Sud, 1’ Afrique, le Moyen-Orient, et 1’ Asie
(Bellin, 2018). Cette passerelle numérique (Marseille) entre les trois continents s’inscrit dans
la liste des villes internationale comme Miami et Singapour, « ou I’échange est plus important
que la capacité de traitement » (Dawn-Hiscox, 2018). Selon Coquio, directeur général
d’Interxion France, ce rassemblement de fournisseurs d’internet dans le méme endroit « ne crée
pas seulement une dissipation des risques, mais permet également aux entreprises impliquées

de réaliser des économies de codts » explique-t-il (Dawn-Hiscox, 2018).
I. Datacenter Marilyn de Céleste a Champs-sur-Marne, France (2015)

La société Céleste est un opérateur francais implanté a Marne La Vallée, il propose des
services d’acces a Internet, d'interconnexion de sites ou de téléphonie et d’hébergement pour
les petites et moyennes entreprises (Olagnol,2018). Grace a 2 500 Km de fibre optique, le

groupe fait connecter 25 agglomérations francaises (Olagnol,2018).

Cet opérateur est un client de plusieurs datacenters. En 2015, il décide de construire son
propre datacenter qui répond a ses besoins en termes d’hébergement, d’électricité et de

disponibilité (Celeste). Ce datacenter est le premier datacenter écologique et haute-densité au
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monde grace a I’architecture du batiments et les solutions innovantes intégrées (WwWw.musee-
seine-et-marne.fr).

Tableau 27 : Fiche technique du datacenter Céleste a Champs-sur-Marne, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 20 Rue Albert Einstein, 77420 Champs-
sur-Marne, France.

Ouverture : 2015 (Olagnol,2018)

Surface : 19.000 m? (Basyn, 2016).

Cout : 8 millions d'euros (celeste.fr).

Capacité : deux tours de cing étages (100 baies dans
chacune) (Olagnol,2018)

Classification: PUE atteint 1.25 (Jacob, 2017)

Alimentation (Energie / Connectivité) :

Double chaine électrique avec arrivée ERDF 3MW
(Céleste)

i 2 groupes électrogenes (Céleste)

Figure 42 - Datacener Marilyn & Champs-sur- Adduction fibre optique a de nombreux opérateurs

Marne pour un back-up de l'infrastructure des connexions
(Source : Céleste) (Céleste) _ ) )
La puissance souscrite par baie peut atteindre 15 kVA
(Céleste)

Le groupe Céleste s’est implanté a Champs-sur-Marne pour les raisons suivantes :

- Connectivité : Comme étant un grand fournisseur d’acces internet, Céleste s’appuie sur
les réseaux de fibre optique afin de satisfaire les besoins de ces clients en termes de connectivite.
Son centre de données Marilyn s’est implanté dans une zone névralgique « Seine et Marne »,
dotée de I’'un des plus grands réseaux de connexion dans le pays, a savoir 1 100 km de fibre
optique (Céleste).

- Refroidissement par I’air : Olagnol (2018) explique que le datacenter possede un
systeme de refroidissement basé sur une ventilation qui injecte I’air frais extérieur dans le
batiment, bien qu’une partie de la chaleur dégagée est récupérée pour chauffer les bureaux. Le
climat a Marne-la-Vallée présente des caractéristiques propices a ce systeme de free cooling
(les températures sont a un minimum inférieur de 20°C tous les jours, et elles dépassent 32°C
seulement 2% du temps) (Musee-seine-et-marne, s.d.), qui fonctionne automatiquement avec
les conditions météorologiques de site. Cette innovation de free cooling permet de réduire la
consommation électrique de 35 % par rapport a un datacenter traditionnel (Céleste).

- Construction verticale : Outre le systéme innovant de refroidissement basé sur ’air
frais extérieur, cette opportunité vient d’étre renforcer par une conception architecturale du
batiment. Le Marilyn repose sur construction verticale, une disposition novatrice pour ce type

d’établissement, il est constitué de deux tours aménagées sur cinq niveaux ce qui assure un effet
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de tirage naturel et d’une optimisation des rendements aérauliques (Céleste). Cette disposition
a la verticale présente de multiples avantages, notamment 1’optimisation de la surface au sol
des datacenters, la possibilité d’implantation en milieu urbain, ce qui réduit ensuite le cout

unitaire de baie installé (Céleste).

3.1.3 Datacenter et les conditions météorologiques

A. Datacenter Normandie d’Orange a Val-de-Reuil, France (2012)

France Telécom-Orange est 'un des leaders mondiaux des opérateurs de
télécommunications, présent dans 32 pays (servant 231 millions de clients fin 2012) (Orange,
2013). Pour répondre aux besoins informatiques croissants, Orange a congu le datacenter
« Normandie », qui vient compléter son infrastructure mondiale de 50 datacenters répartis dans
le monde (Orange, 2013). Mais ce nombre est appelé a se réduire, 1’opérateur entend refonder
son infrastructure informatique en fermant les plus petits datacenters et n’en garder que les plus
grands. Cette stratégie « Conquéte 2015 » vise « des économies d'échelle et une amélioration
de la fiabilité et de la sécurité pour les clients (Orange, 2013).

Tableau 28 : Fiche technique du datacenter Normandie a Val-de-Reuil, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 7 Voie de 1’Orée, 27 100 Val-de-Reuil,
France

Début de construction - Ouverture : septembre
2010 — juin 2012 (Orange 2013).

Cout: 100 millions d'euros (Crochet-Damais, 2013)

Surface : Un terrain de 18 ha, dont 5 000 m? de salles
informatiques (Orange, 2013).

Capacité : 20 000 m? de surfaces informatiques

— (Orange 2013)
Figure 43.Datacenéiru!\llormandleaVal de Capacité de 12,5 MW pour chague batiment (4

(Source : Leblal, 2013) batiments) (Leblal, 2013).

Alimentation (Energie / Connectivite) :

Double adduction EDF (Guerrier, 2013), chaque
salle dispose d’une capacité potentielle de 2400 KW
(Orange 2013).

Raccordé au réseau fibre optique d’Orange

(Barathon, 2013).

Selon le classement d’Uptime Institue, le « Normandie » a obtenu un niveau élevé vis-
a-vis de la tolérance des pannes, entre le Tier Il et le Tier IV (Crochet-Damais, 2013). Le site
est en effet equipé de deux alimentations EDF, et doté de groupes électrogenes de secours
redondés (autonomie de 72 h) (Crochet-Damais, 2013). 11 lui manque que la possibilité d’avoir

un double fournisseur électrique (la norme TIER IV n’est pas encore accessible en France)
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(Leblal, 2013). Outre I’alimentation énergétique, ce datacenter est raccordé aux datacenters
voisins (Rennes et la région parisienne) par trois liens réseaux, afin d’assurer la sauvegarde et
la réplication des données (Leblal, 2013). Il garantit un taux de disponibilité théorique des

services supérieur a 99,995% (Guerrier, 2013).

Il est classé parmi les meilleurs centres « éco-efficaces » mondiaux, grace a son PUE
annuel qui ne dépasse pas 1,3 (Aouizerate, 2013). Cet indicateur optimal revient aux dispositifs

utilisés de free cooling et de la récupération de I’air chaud (Crochet-Damais, 2013).

Dans le choix de localisation de ce datacenter, plusieurs sites ont été envisagé (a Rennes,
a Reims et dans le nord de la France), mais le choix été porté sur celui de Val-de-Reuil car il

bénéfice de plusieurs atouts (Leblal, 2013), a savoir :

- Conditions météorologiques : « les conditions météorologiques sont parfaites pour le
free cooling » a declaré Ernotte, directrice exécutive d'Orange France. Elle explique que la
qualité de I’air « ni trop froid, ni trop chaud, ni pollué » assure une efficacité importante pour
le systéme de refroidissement, et ainsi des économies d’énergie (pourront correspondre a la

consommation électrique domestique annuelle d'une ville de 30 000 habitants) (Leblal, 2013).

A Normandie, les périodes de fortes chaleurs sont rares, ce qui garantit un
refroidissement a 1’air frais ambiant normand 11 mois sur 12, et donc réduire le recours a une
climatisation artificielle, plus de 80% de I’année (Fig.44) (Crochet-Damais, 2013). Afin de
rendre le systeme de free cooling plus efficace, un mur végétal de 23 000 plantes a été installer
sur la fagade du batiment, de fagon a capter I’air froid, et d’évacuer I’air chaud aisément

(Crochet Damais,2013).

des salles informatiques refroidies plus de 80% de I'année le confinement des équipements
par I'air frais de Normandie sans climatisation additionnelle évite que I'air chaud issu du refroidissement
des serveurs ne soit réinjecté

rAIR CHAUD

est extrait par aspiration
vers le haut du batiment

rAIR FROID

entrant se réchauffe =il oy I la grille de soufflage

progressivement ‘ I‘ I permet le passage de I'air frais
au pied des serveurs

Ia nlaniim has

Figure 44 : Systéme de fonctionnement de free cooling au sein de Normandie
(Source : Orange, 2013)
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- Ressources énergétiques : Le « Normandie » est situé a proximité de deux centrales
nucléaires, ce qui lui permet de posséder deux arrivees électrique de 90 KV (correspond a
I’alimentation d’une ville de 75 000 habitants) (Aouizerate, 2013).

- Zone d’activité: Le
datacenter est construit dans la
Zone d’ Aménagement
Concerté (ZAC) « Parc
d’affaires des portes de Val-de-
Reuil » (Orange, 2017). C’est

[’une des neuf nouvelles villes

fondées par Georges Pompidou Altitude Telecom 7

dans les années 70, elle R\ - Xy o <

accueille des établissements de Figure 45 : Parcelle de datacenter Normandie dans la zone de
Pharmaparc Il Val-de-Reuil

haute technologie, aussi des (Source : Auteur,2018 depuis Google Earth, 2019)

centres de calcul (d’EDF et d’Altitude Télécom) dans la zone d'activité Pharmaparc Il (Fig.45)
(Leblal, 2013).

- Proximité relative de Paris : Cette zone d’activité est a 50 min par de route Paris-La

Défense, et de 30 Km de Rouen (pdles de recherche et d’enseignement supérieur) (Bakis, 2013).

Le site d’implantation dispose d’autres avantages variés pouvant expliquer la

localisation de cet établissement, on cite :

- La connectivité de site (acces aux télécoms) ;

- Infrastructures d’acceés favorables ;

- Zone sans risque sismique et a faibles risques industriels ;

- Le volontarisme de développement économique de site (élus de la Communauté
d’Agglomération Seine-Eure et de Val-de-Reuil) (Orange, 2013) ;

- Zone non inondable, qui n’est pas dans un couloir aerien (Gourvennec, 2014).
B. Datacenter Natick de Microsoft a Champs-sur-Marne, Ecosse (2018)

Microsoft, un géant de l'informatiqgue a implanté un datacenter d’une nouvelle
génération, immergé par 35 meétres de fond au large des iles Orcades, au nord de 1’Ecosse
(Zaffagni, 2018). Ce projet baptisé « Natick » (nom d'une ville nord-américaine de I'Etat du

Massachusetts) est construit a partir des matériaux recyclés et recyclables pour répondre a leur
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objectif de projet « zéro émission », il peut fonctionner pendant cing ans sans maintenance, et
avec une durée de vie de vingt ans (Zaffagni, 2016).

Tableau 29 : Fiche technique du datacenter Natick, Ecosse

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter
Adresse : immergeée par 35 m de fond au large
P o : des Tles Orcades, au nord de I'Ecosse (Zaffagni,

2018)

Ouverture : 2014 (Zaffagni, 2018)

Surface: conteneur cylindrique de douze métres
de long (Zaffagni, 2018)

Capacité : 864 serveurs (Jéréme G, 2018)

T
R g o Alimentation (Energie / Connectivité) :
Figure 46 : Datacenter Natick de Microsoft Alimentation par des énergies renouvelables

(Source : Lausson, 2018) (courants marins et des vents) (Lausson, 2018)

Microsoft a immergé cette capsule numérique dans le fond de 1’océan pres de I'archipel

des Orcades au nord de I'Ecosse pour répondre a des objectifs multiples, on cite :

- Ressources energeétiques : Cellan-Jones (2018) explique que le site bénéficie de la
présence d'EMEC (Européen Marine Ennery Centre), un expert dans les énergies renouvelables
(énergie des marées et des vagues depuis 14 ans). Kermode, directeur général d'EMEC a déclaré
que "Nous avons énormément d'énergie renouvelable ici", le site produise assez d’énergie pour
pouvoir accueillir une telle infrastructure énergivore de Microsoft (Cellan-Jones, 2018). En
outre, Lausson (2018) ajoute que le datacenter Natick profite de 1’énergie renouvelable et
écologique, issue du milieu marin pour alimenter ses serveurs.

- Conditions météorologiques : Ce projet profite des bienfaits naturels de 1’océan dans
la région nord de I’Ecosse (Lausson, 2016). Ce méme auteur explique ce datacenter repose sur
le systeme de « water cooling » afin de dissiper la chaleur dégagée par le fonctionnement des
serveurs. En outre, Cutler, responsable du projet Natick chez Microsoft Research affirme que
« L'installation sous-marine nous permet de réduire les besoins énergétiques liés au
refroidissement de pres de 95 % » (Jérbme G, 2018)

- Rapidité de mise en service: Autre avantage mis en avant est la rapidité de
déploiement de ce type de datacenter, cette capsule a été operationnelle aprés 90 jours, en
revanche, un datacenter sur terre peut prendre environ deux ans de travaux pour I’aménager
(Lausson, 2016). Outre la rapidité de mise en service de conteneur, il est sensé fonctionner cing
ans sans maintenance, avec une dure de vie d’une vingtaine d’années (Lausson, 2016). Une fois

la durée de vie est atteinte, la capsule sera récupéree et recycler (Lausson, 2016).
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- Connectivité : Un autre intérét de sous datacenter sous-marin est d’améliorer la
connectivité et les performances des services en ligne. Le géant Microsoft a démarré d’un
constat, qui explique que la moitié de la population se concentre dans un rayon situé a environ
200 km pres des cotes, ce qui lui laisse réfléchir a installer ses centres de données au niveau des
rivages (Lausson, 2018). Cette installation sous-marine permet de réduire la distance, et donc
réduire le délai de latence (Zaffagni, 2016). D’autre part, Gallois (2018) ajoute que cette
situation cotiére présente deux avantages a la fois en termes de connectivité, celui de la
proximité des utilisateurs, et également des cables sous-marins par lequel passe le trafic
numérique, et donc une navigation trés rapide.

- Maintenance contre la corrosion : Cutler (Cellan-Jones, 2018) explique que le
datacenter sous-marin élimine tout 1’oxygéne dans son atmosphére, vu qu’il ne y’a pas de
personnel a I’intérieur, ce qui réduit ensuite la corrosion qui est un probléme majeur dans ce
type d’infrastructure sensible

- Impact environnemental : Enfin, Cutler affirme que I’effet de la chaleur dégagée de
ce datacenter sous-marin sera minime, par rapport a ceux qui sont sur terre, « I'eau a quelques
meétres en aval se réchaufferait au maximum de quelques milliémes de degré » explique-t-il
(Cellan-Jones, 2018).

C. Datacenter Deepdata de Céleste & Saumur, France (2015)

Deep Data est un projet de datacenter a haute performance énergétique, chapoté par
I’opérateur d’accés d’internet « Céleste » dans des carrieres souterraines de la région de Saumur
(France). Il s’agit d’un container de 15 m? situé a quelques dizaines de métres a pied sous terre,
dans un ensemble de 10 km de galeries courant sur 35 ha, avec une capacité de 3 000 To
(Delavaud, 2016). Delavaud (2016) affirme que le datacenter « Deepdata » a été dévoilé apres
trois ans d’études et d'expérimentations dans un endroit tenu secret. Ce datacenter atteint PUE
d’environ 1,10 quand la valeur idéale, jamais atteinte, est de 1 (Datacenter-mag, 2016).

Tableau 30 : Fiche technique du datacenter Deepdata, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : Les troglodytes du saumurois
(Guimard, 2016)

Ouverture : 2016 (Guimard, 2016)

Surface: 15 m? (Thual, 2016)

Cout : 500 000 euros (Guimard, 2016)

Capacité : 3.200 To (Thual, 2016)

Classification: PUE avoisinant 1,10 (Guimard,

Figure 47 : Datacenter Deepdata a Champs-sur- 2016)

Marne
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L’enjeu principal de choisir cet endroit souterrain est de profiter de la fraicheur des sous-
sols pour refroidir de maniére naturelle les serveurs informatiques. Cependant ces galeries

troglodytes présentent d’autres avantages, tel-que :

- Conditions météorologiques : Les études ont permis de valider le fonctionnement
thermique et technique de datacenter afin d’utiliser la régularité d'une température ambiante
maintenue naturellement entre 11°C et 12°C grace a la forte hygrométrie du tuffeau (Thual,
2016). Les ingenieurs porteurs de ce projet ont choisi un systeme de refroidissement par eau, et
non pas par air qui risque d’assécher les pierres de tuffeau (Fig.48) (Thual, 2016). Chazelle,
d'Enia Architectes déclare que « la facture énergétique baisserait ainsi de 20% a 25% », grace
a ce systeme de refroidissement basé sur la stabilité thermique des caves souterraines

Saumuroises (Thual, 2016).

Figure 48 : Galeries souterraines Saumuroises
(Source : la Région des Pays de la Loire, 2016)

- Sécurité : Guimard (2016) affirme que I’emplacement de Deepdata est « naturellement
sécurisé et confidentiel par sa localisation souterraine », il est a I’abri des regards. De plus, il

est « plus facile a sécuriser qu’un batiment extérieur » (Brenon, 2016).

- Foncier : Ces galléries abandonnées présentaient un tres important potentiel foncier
(environ 35 ha) (Brenon, 2016).

3.1.4 Datacenter et autres exigences secondaires

A. Datacenter BHS4 d’OVH a Strasbourg, France (2012)

SBG4 est I’'un des datacenters d’OVH installés a Strasbourg, et qui sont initialement
déedies a I’Europe Centrale et de I’Est (Feugey, 2013). 1l est implanté sur un ancien site industriel
d’ArcelorMittal qui presente un fort potentiel énergétique (Feugey, 2013). De plus les 5000

Mémoire de master protégé par ’ONDA - 2019

93



Partie Il - Chapitre 03

serveurs sont installés dans des anciens containers, ce qui permet 1’agrandissement ou la

modification du datacenter facilement (Top10hebergeurs, 2012).

Tableau 31 : Fiche technique du datacenter BHS4 a Strasbourg, France

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse : 9 Rue du Bassin de I'Industrie,
67000 Strasbourg, France

Début de construction-Ouverture : 2011 a
-| 2012 (Archi-wiki, s.d)

Surface: 60 000 m? (Alliancy, 2013)

| Capacité : 5000 serveurs (Feugey, 2013)

| Cout : 100 millions d’euros (Alliancy, 2013)

Alimentation (Energie / Connectivité) : 40
MVA (Alliancy, 2013)

2 lignes électriques THT de 120 000 V,
provenant de deux centrales différentes
(Nextinpact)

Figure 49 : Datacenter BHS4 a Strashourg
(Source : Loukil, 2016)

Le groupe OVH a installé son datacenter SBG4 sur le Bassin de I’industrie pour les

raisons suivantes :

i T 2 g L

Figure 50 : Situation du DC BHS4 dans le bassin de I'industrie
(Source : Auteur, 2018 depuis Google Earth, 2019)
- Connectivité : Le site de Strasbourg a un immense avantage en termes de connectivité,

il est tout proche de I’Italie, la Suisse et 1’Allemagne, 1a ou les internautes de communication

sont présentes (ToplOhebergeurs, 2012)

- Ressources énergétiques : D’autre part, I’implantation sur un ancien site industriel
présente un grand avantage en termes du puissance énergétique importante (Feugey, 2013).

- Refroidissement : Cet emplacement donne aussi sur le Rhin, un fleuve considéré
comme une source de refroidissement pour le watercooling (Fig.48) (Lafibre.info, s.d).

B. Datacenter de 1&1 a Karlsruhe, Allemagne (2008)

1&1, un des principaux fournisseurs mondiaux d’Internet, spécialiste des services et

équipements réseaux (Clech, 2008). Il est présent sur plusieurs marchés mondiaux, il posséde
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7 datacenters dans le monde, qui installent 70 000 serveurs (Bfmbusiness.bfmtv, 2014). Le
groupe allemand héberge 45 millions de comptes répartis dans 11 pays (Debise, 2014).

Tableau 32 : Fiche technique du datacenter 1&1 a Karlsruhe, Allemagne

Photo du datacenter Fiche technique du datacenter

Adresse: Ernst-Frey-Strale 9, 76135 Karlsruhe,
Allemagne

Surface: 2000 m? (Debise, 2014)

Cout : 20 millions d'euros (Debise, 2014)

Capacité : 40 000 serveurs (Debise, 2014)

Alimentation (Energie / Connectivité) :
consommation électrique équivalente a celle d'une
petite ville de 20 000 habitants (Debise, 2014),
intégré dans I'anneau de 20 kV de la Stadtwerke
Karlsruhe (lonos, s.d)

5 groupes électrogénes + citerne de 40 000 L + 6
onduleurs de 200 kVA (Debise, 2014)

(Source : Leblanc,2008)

backbone fibre optique de 10 Go (lonos, s.d)

Dans un pays trés en pointe en matiére d’énergies propres, le groupe 1&1 alimente ses
infrastructures énergivores par des énergies provenant de ressources renouvelables (énergie

éolienne, hydraulique ou solaire) (Guillaume, 2009)

- Zone d’ingénierie informatique : La ville de Karlsruhe est I'un des grands berceaux
technophiles en I'Allemagne, elle possede 9 universités dont un (le KIT) est spécialisé dans
I'ingénierie et l'informatique (Debise, 2014). Le groupe 1&1 implante son infrastructure
informatique au sein de ce marché riche, pour développer et se développer dans un écosysteme

similaire.

- Connectivité : A cet emplacement, le datacenter est lié aux deux backbone principaux
de I’Allemagne, afin d'offrir une couverture optimale du réseau Internet et garantir une

meilleure connectivité avec ses clients (Debise, 2014).

Sur un autre site, dans la ville d’Hanau, I’hébergeur 1&1 implante un datacenter sur une
ancienne installation a combustible nucléaire construite dans les années 1980 (Leblanc, 2008).
Cette usine appelle « New MOX » était destiné pour la production de barres a oxyde mixte,
faites d’uranium et de plutonium enrichis (Clech, 2008).

Tableau 33 : Fiche technique du datacenter 1&1 a Hanau, Allemangne

Fiche technique du datacenter

Adresse: Ernst-Frey-Strae 9, 76135 Karlsruhe, Allemagne
Ouverture : 2009 (Leblanc, 2008)

Surface: 10.000 m2 (Leblanc, 2008)
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Cout : 15 millions d’euros (Guillaume, 2009)

Capacité : 100 000 serveurs (Clech, 2008)

Alimentation (Energie / Connectivité) : Alimentation en électricité de 55.000 serveurs
via des ressources renouvelables (Leblanc, 2008)

Consommation de 30 MW sur les 40 disponibles (Guillaume, 2009)

Le choix de site de ce datacenter était fait par rapport aux avantages suivants :

- Economie de construction : Mink, responsable des datacenters 1&1 en Europe, affirme
que cette implantation sur des batiments existants assure une véritable économie par rapport a

la construction d’un batiment neuf (Guillaume, 2009)

- Sécurité : Ce site présente un double avantage de sécurité. D’abord, il est « assez loin
de nos installations de Karlsruhe ce qui permet une reprise d’activité en cas de désastre naturel »
reprit Mink (Guillaume, 2009). De plus, ce datacenter est installé dans une construction tres
sécurisé, avec une épaisseur des murs de 1,80 m, a tel point qu’elle pourrait résister a la chute

d’un avion (Guillaume, 2009)

En 2006, 'opérateur 1&1 décide d’implanter un autre datacenter d’une capacité de
26 000 a 30 000 serveurs, sur un ancien batiment a Otan (Allemagne), il s’agit d’une ancienne
forteresse de I’armée francgaise construite en 1951, qui faisait partic d’Ex-base militaire de
« Baden-Baden » (Les échos, 2010). Ce type de batiments présentes une véritable sécurité pour
une telle infrastructure qui doit bien garder ses données face a tout type d'avarie ou d'accident
(Les échos, 2010).

C. Datacenter de Google a San Francisco, USA

Le géant Google a installé un datacenter sur un porte-container, placé sur un des quais
de I'ile artificielle de Treasure Island, dans la baie de San Francisco (Californie) (Fig.52)
(Feugey, 2013). Sa structure est composée de containers informatiques sur quatre étages
(Leblal, 2013).

Figure 52 : Datacenter flottant de Google
(Source : journaldugeek, 2013)
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Bohic (2013) explique que ce projet de datacenter flottant exploite 1’eau de mer pour la
production d’électricité nécessaire a son fonctionnement d’un c6te, et pour le refroidissement

de ses composants informatiques de 1’autre c6té (Fig.53).

2007
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Figure 53 : Schéma expliquant le systéme de refroidissement et de production d’énergie a partir des courants marins
(Source : Treacy, 2013)

Plusieurs facteurs ont été a I’origine de choix de cet emplacement, notamment :

- La sécurité: Leblal (2013) indique que I’emplacement de ce projet présente une
sécurité importante pour ce type d’infrastructure sensible.

- Conditions météorologiques : L’installation de ce datacenter sur une plate-forme
flottante permet de profiter de I’eau de mer pour refroidir les serveurs (Feugey, 2013)

- Foncier cher : Leblal (2013) ajoute que le prix de foncier est trés cher a San Francisco,
ce qui méne le groupe Google a s’installer a cet endroit.

- Ressources énergétiques : Outre I’immobilier abordable de cet emplacement, 1’énergie
était toujours le centre de préoccupation numéro 1 pour la construction des datacenters. Sur
cette plateforme flottante, le datacenter produit sa propre énergie a partir des sources
renouvelables (vagues et vents), ce qui assure I’autosuffisante de cette plate-forme en termes
d’énergie (20minutes).

- Mobilité : Crochet-Damais (2013) explique la mobilité du datacenter comme un
avantage par rapport aux datacenters traditionnels. Cette caractéristique flottante permet a
I’infrastructure de pouvoir se déplacer en fonction de la demande, au gré des alertes maritimes,

et ainsi se prémunir de toute catastrophe naturelle majeure.
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3.2 Benchmarking des datacenters analyses

L’analyse de localisation des différents exemples précédents nous a permis d’identifier
plusieurs critéres qui ont été a la base de choix de leurs sites d’implantation. Dé¢s lors, cette
analyse nous guidé a tracer le tableau récapitulatif (Tab.34) des différents critéres tirés a partir
des 22 datacenters analysés, ce tableau est composé de 51 criteres, structurés par ordre
d’importance suivants les besoins et les exigences de cette infrastructure urbaine en termes de

localisation, a savoir essentiellement :

- Les ressources énergétiques ;

- Laconnectivité ;

- Les conditions météorologiques ;

- La configuration des batiments, marché d’investissement, foncier, accessibilité,

sécurité, zone hors risques, ...

Tableau 34 : Tableau récapitulatif des criteres de localisation des datacenters analysés

 Criteres _____Indicateurs .

Ressources Situation a proximité de centrale nucléaire, barrage hydroélectrique

énergetiques Situation a proximité de centrale électrique, poste de transformation
Situation portuaire : utilisation d’énergie renouvelables (courants
marins)

Implantation sur un ancien site industriel (grande puissance énergétique)
Disponibilité et sécurité électrique : deux ou plusieurs sources
énergétiques différentes ( privatives, prioritaires pour le datacenter...)
Qualité et prix de I’électricité : pas élevé, stable, ...

Connectivité Situation a proximité d’un nceud ou boucle de fibre optique

Situation a proximité des internautes de communication

Disponibilité d’un ou de plusieurs arrivées pour les cables de la fibre
optique

Situation dans un réseau étoffé ( réseau routier, lignes ferroviaires et
canaux) indispensable pour enfouir les cables de fibre optique sans avoir
a faire de gros travaux

Situation a proximité de débarquement d'un cable sous-marin (zone
portuaire)

Situation a la croisée des chemins de connectivité internationales
Situation dans les rivages / proximité des utilisateurs (réduire la distance
(utilisateurs est dans un rayon de 200 km pres des c6tes, et donc réduire
le délai de latence)

Conditions Climat frais la plupart du temps, et pas trop chaud pendant 1’été (free ou
méteorologiques | water cooling)

Stabilité thermique de site (caves souterraines) (water cooling)
Installation sous-marine (water cooling)

Situation a proximités des sources d’eau : canal d’admission de I’eau de
mer, fleuve, etc. (Utilisation du systéme water cooling)
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Configuration
des batiments
anciens

Installation sur des batiments industriels qui ont la méme configuration
d’un datacenter ( Intégration des systémes de ventilation naturelle pour
faire évacuer la chaleur dégagée par les machines — serveurs)

Répondre aux exigences des DC en termes de charge et hauteur de
plafond

Marché
d’investissement

Situation dans des ZAC accueillant des établissements de haute
technologie, des industries créatives, datacenters ...

Marché
d’investissement

Site qui répond aux besoins des clients

Situation a proximité des frontiéres pour répondre aux besoins des
marchés étrangers

Situation a proximité des startups, grandes entreprises, incubateurs,
écoles, instituts et des centres de recherche dans le domaine high-tech. ..

Situation complémentaire avec un autre DC qui répond aux besoins des
clients en termes de PRA

Implantation dans une région qui n’a pas de datacenters

Situation loin de la capitale pour répondre aux besoins de clients en
termes de PRA

Implantation dans une région qui n’a pas de datacenters

volontarisme de développement économique de site

Volonté des collectivités locales d’accueillir des activités a forte valeur
ajoutée high-tech ...

Récupération de la chaleur dégagée pour chauffer les batiments publics

Accessibilité

Disponibilité d’un réseau routier étoffé et des lignes ferroviaires

Situation a proximités des gares, aéroports, héliport

Site facilement accessible

Foncier

Disponibilité du foncier constructible et pas cher

Utilisation des carriéres souterraines abandonnés

Implantation sur des sites anciens industriels

Sécurité

Implantation sur des sites anciens a haute sécurité : site militaire, site
aérospatial, ...

Implantation souterraine

Implantation sous-marine

Zone sans risque

Zone sans risque sismique

Zone a faibles risques industriels

Zone non inondable

Zone loin d’un couloir aérien

Z0one non Seveso

Zone loin des risques de foudre

Conception
architecturale

Construction verticale qui optimise la surface au sol

Construction qui répond aux difficultés I’implantation en milieu urbain

Construction a base de centenaires, capsules (Rapidité de mise en
service)

Maintenance

Installation sous-marine : Maintenance contre la corrosion (pas
d’oxygene)

Impact
environnemental

Réduire I’impact environnemental des datacenters (Chaleur dégagée) par
une installation sous-marine

Implantation sous terraine (carriéres absorbants la chaleur dégageée)

(Source : Auteur, 2019)
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Conclusion

A travers ce chapitre analytique et comparatif, nous avons pu mieux comprendre
I’impact des différents critéres de localisation sur le fonctionnement, I’efficacité et la rentabilité
des datacenters. D¢s lors, il est beaucoup plus clair, que le choix de site d’implantation d’un
datacenter est une étape cruciale et assez nécessaire afin de comprendre les potentialités et les

risques que représente le site.

A partir de I’analyse de 22 datacenters étrangers, nous avons pu identifier 51 critéres
différents qui ont été a la base de choix de leurs localisations, ces criteres sont classés suivant

leur importance dans douze (12) rubriques, dont quatre (4) sont les plus importants.

En effet, nous avons constaté que les majeures préoccupations des datacenters analysés
étaient autour les ressources énergétiques (disponibilité, puissance et qualité), la connectivité
(disponibilité, latence) et les ressources de refroidissement ou les conditions météorologiques.
En revanche, d’autres critéres interviennent en position secondaire, notamment, I’accessibilité

physique, la disponibilité du foncier, la sécurité, ...
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CHAPITRE 4 : CONSTRUCTION ET

APPLICATION DE LA GRILLE DES CRITERES
DE LOCALISATION DES DATACENTERS

Introduction

Le quatrieme ou le dernier chapitre de notre mémoire vient
appliquer I’ensemble des critéres de localisation des datacenters tirés a
partir des informations théoriques et analytiques des chapitres précédents.
D’abord nous allons construire notre grille des critéres de localisation des

datacenters a partir des deux tableaux récapitulatifs précédents.

En deuxiéme lieu, nous allons faire un état des lieux sur le projet
Alger smart city, et étudier le contexte des datacenters en Algérie et surtout
a Alger. En dernier lieu, nous finirons par I’application de notre grille de
critéres de localisation des datacenters sur deux cas d’étude choisis, celui
de choix de site d’implantation d’un datacenter (datacenter ’EADN a
Lakhdaria, Bouira), et celui de I’évaluation de la localisation d’un

datacenter existant (datacenter d’Elite a Gué de Constantine, Alger).
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4.1 Construction de la grille des criteres de localisation des datacenters

Ce chapitre consiste a construire notre grille des critéres de localisation des datacenters
a partir d’une combinaison interactive et comparative des deux tableaux établies dans les

recherches précédentes ( chapitre 2 et 3).

4.1.2 Présentation de la grille des criteres de localisation des datacenters

Le tableau (Tab.35) ci-apres constitue 1’aube de notre recherche, a savoir : la grille des
criteres de localisation des datacenters. Cette grille constitue un outil d’aide a la décision qui
pourra étre utiliser a deux (2) niveaux (deux cas) :

- Choisir le site d’implantation pour un projet de datacenter : elle permet de mieux
comprendre le site, ses potentialités et risques, pour les prendre en compte dés le début ;
- Evaluer la localisation d’un datacenter existants, afin de faire ressortir ses potentialités

et prévoir les risques externes que représente le site.

Cette grille est composée de 151 indicateurs, structurés dans 16 critéres. Ces criteres
sont classés par ordre d’importance, comme suit :
D’abord, les exigences les plus importants, qui sont :
- Ressources énergétiques ;
- Connectivité ;
- Conditions météorologiques ;
Ensuite, des exigences secondaires, a savoir :
- Foncier;
- Accessibilité ;
- Sécurité ;
- Marché d’investissement ;
- Environnement politique ;
- Risques naturels ;
- Risques industriels ;
- Risques socio-économiques ;
- Risques technologiques ;
- Environnement économique ;
- Voisinage / Environnement immédiat ;
- Préoccupations et contraintes de 1’environnement ;

- Caracteristiques des datacenters.
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Tableau 35 : Grille des critéres de localisation des datacenters

Domaine

Critéres (16)

Indicateurs (151)

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)

Ressources
énergétiques

Disponibilité des ressources énergétiques

Disponibilité et proximité des points de livraison d’électricité : centrales électriques, postes de transformation, ...

Disponibilité de la puissance électrique nécessaire (haute tension, trés haute tension, Installation sur les anciens sites
industriels, ...)

Sécurité, qualité et fiabilités des approvisionnement

Intervention rapide pour le raccordement électrique

Possibilité de redondance : des raccordements distincts (fournisseurs différents)

Historique des pratiques locales (coupures, perturbation, délai de prévenance sur les arréts, détérioration de la qualité, etc.)

Pratiques contractuelles

Couts de raccordements

Nature de la production d’Energie locale : renouvelable, charbon, fuel, nucléaire, ...

Disponibilité des ressources énergétiques pour la production ou de secours : fuel, gaz, ...

Proximité des centrales nucléaires, barrage hydroélectriques

Prix d’électricité

Possibilité d’un raccordement privatif et prioritaire

Ressources énergétiques renouvelables

Existence de fournisseurs d’énergie renouvelables

Potentiel d’utilisation d’énergie renouvelable : géothermique, éolienne, solaire, ...

Installation portuaire (potentiel d’utilisation d’énergie produites a partir des courants marins)

Connectivité

Présence locale optimale et proximité des opérateurs télécom

Fiabilité et disponibilité des acces réseau a tres haut débit

Quialité des connexions, stabilité et vitesse des débits, faible latence, etc.

Diversité des offres technologiques pratiques

Cadre réglementaire

Existence d’une concurrence viable

Délais d’acces pour les utilisateurs existants et a venir

Relation contractuelle avec le ou les fournisseurs

Couts de raccordements (situation dans un réseau étoffé pour enfouir les cébles de fibre optique sans avoir a faire de gros
travaux (réseau routier, lignes ferroviaires et canaux), ...

Existence d’une bande passante suffisante

Proximité d’un point d’échange Internet (GIX, NAP)

Proximité avec les nceuds et les boucles de fibre optique d’interconnexion au réseau internet international (situation portuaire a
proximité de débarquements des cables sous-marins, au croisé des chemins de connectivité internationales...)

Possibilité de redondance : des adductions internet distinctes (fournisseurs différents)

Proximité des utilisateurs (dans les rivages ou la majorité des utilisateurs est dans un rayon de 200 km pres des c6tes)

Conditions
météorologiques

Ensoleillement / Exposition

Température et hygrométrie moyenne annuelle (zone froide et peu humide pour réduire les besoins de refroidissement)

Potentiel de refroidissement de type free ou water cooling (installation dans les régions froides, sous-marine, ...)

Implantation en bordures des cours d’eau : canal d’eau, fleuve, mer, océan, ... (utilisation du systéeme watercooling)

Stabilité thermique de site ( caves souterraines, ...)

Foncier

Cout de terrain

Disponibilité du foncier constructible et pas cher

Utilisation des carriéres souterraines abandonnés

Implantation sur des sites anciens industriels

Zones portuaires et aéroportuaires : disponibilité du foncier, prix abordable, peu de voisinage (loin de I’habitat), ...

Accessibilité

Facilité d’accés et proximité de nceuds de desserte surtout pour les ingénieurs envoyés par les clients : aéroports, ports, gares,

Facilité d’acces a partir d’autres site de ’entreprise

Disposition des moyens de transports (personnel, ingénieurs des clients, ...)

Qualité des infrastructures locales (routes, voies ferrées, ...)

Facilité d’acces pour la livraison par poids lourds ( voirie large et adapté, quai, aire de retournement,)

Facilité d’accés aux services de secours et évacuation efficace en cas d’urgence

Possibilité de raccordement aux réseaux de protection incendie

Eloignement de toute infrastructure recevant un public important afin d’éviter le blocage de la circulation

Proximité des mainteneurs d’équipements

Sécurité

Discrétion du site (installation sous-terraine, sous-marine, ...)

Atouts sécurité (ensemble éléments limitant les actes de malveillance

Proximité des services publics (pompiers, policiers, hopital, ...)

Implantation sur des anciens sites a haute sécurité ( site militaire, site aérospatial, ...)

Maintenance : installation sous-marine (maintenance contre la corrosion : inexistence d’oxygeéne), ...

Marché
d’investissement

Aces au personnel qualifie

Importance du bassin d’emploi local

Existence de personnels qualifiés en informatique, d’ingénieurs

Présence de jeunes diplédmés

Disponibilité de personnel qualifié, réputé et avec un cout abordable

Existence de formations appropriées et de bon niveau

Absence de goulots d’étranglement en termes de recrutement

Acces au clients

Existence d’autres centres informatiques dans la zone visée

Niveau de support offert par les fournisseurs clés doit étre compatible avec les objectifs fixés en termes de qualité et réactivité

Présence de partenaires locaux de ces fournisseurs

(Source : Auteur, 2019)
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Tableau 35 : Grille des critéres de localisation des datacenters (Suite)

Marché
d’investissement

Présence sur place ou a proximité, de stock de pieces, de machines de rechange et de personnel d’intervention

Mobilité géographique des investissements

Importance de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut fournir des services

Taux de bassin potentiel de clients auquel ’infrastructure peut 1’atteindre

Eventuelles évolutions des besoins des clients

Proximité des frontiéres pour répondre aux besoins des marchés étrangers

Proximité des startups, grandes entreprises, incubateurs, écoles, instituts et centre de recherche dans le domaine high-tech, ....
( Sous-traitance, clientéle, minimisation des risques,)

Situation complémentaire avec un autre datacenter pour répondre aux besoins des clients en termes de RPA (loin du premier
datacenter, loin de la capitale, ...)

Implantation dans des zones qui n’ont pas le méme type d’infrastructure (datacenter)

Occupants

Volontarisme de développement économique de site

Volonté des collectivités locales d’accueillir des activités a forte valeur ajoutée high-tech ...

Récupération de la chaleur dégagée pour chauffer les batiments publics

Environnement
politique

Politique d’hébergement des données

Divers accords entre pays ou 1’existence d’une réglementation supranationale respectée

Cadres légaux réglementaires, les politiques d’aménagement de territoires et de 1’urbanisme, les plans des circulations et de
parcage, ...

Normes en vigueur dans le pays

Capacité a poursuivre et faire valoir ses droits

Stabilité de régime en place

Nature de régime

Législations locales

Position relative du pays vis-a-vis des marchés ou des réseaux de transports (conventions et accords internationaux)

Interventions des pouvoirs publics : responsables régionaux et locaux

Politique de sécurité des données

Législation encadrant la collecte, I’'usage et la conservation des données

Législation concernant les diverses déclarations a faire et les autorités qui les enregistrent

Législation encadrant I’utilisation d’outils tels que la cryptographie, d’authentification et d’identification

Risques naturels

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)

Désordres géologiques

Séisme

Volcan

Tsunamis

Effondrement

Glissement de terrain

Désordres climatiques

Inondation

Cyclone

Foudre

Tornade

Sécheresse

Tempéte de glace

Orages

Incendie

Accidents hydrauliques

Avalanche

Torrents

Raz de marré

Animaux

Risques
industriels

Périmetres SEVECO (pollution, contamination, explosion et incendie)

ATEX (zone a atmosphére explosive)

Risques socio-
économiques

Vandalisme ( indisponibilité, destruction totale ou partielle, perte/vol de données)

Sabotage

Terrorisme

Emeutes

Mouvements sociaux

Guerre

Risques
technologiques

Zone aérienne (Proximité d’un aéroport)

Zone de champs électromagnétique CEM (Radio, opérateurs mobiles, radars, bases militaires, antennes, ...)

Proximités des mines

Proximités d’une ligne TGV (train a grande vitesse)

Proximités d’une ligne haute tension (HT), Fret ferroviaire

Environnement

Stabilité économiqgue et financiere

économique Ethique des affaires et de la bureaucratie, 1’aspect stratégique du pays
Aides financieres ou exonérations a I’installation
Qualité du support des agences locales pour I’implantation
Proximité des établissements de haute technologie, des industries créatives, ...
Voisinage / Opportunités de voisinage ( récupération de la chaleur dégagée, ...)
En\i/rlrr](r)r?éndeir;ent Contraintes de voisinages (bruit, vibrations, rayonnement)

(Source : Auteur, 2019)
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Tableau 35 : Grille des criteres de localisation des datacenters (Suite)
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Classification du site

Site protégé

Site classé

Site de sécurité renforcé / secret défense

Impact environnemental

Réduire I’impact environnemental des datacenters (Chaleur dégagée) par une installation sous-marine

Implantation sous terraine (carrieres absorbants la chaleur dégageée)

Préoccupation 1égislative environnementale : eaux usées, déchets, ...

Caracteéristiques
des datacenters

Caractéristiques des établissements (datacenter)

Taille de I’établissement

Besoins surfaciques

Besoins en main d’ceuvre (personnel)

Aire de marché

Nature de I’opération de localisation

Création d’un nouvel établissement (souvent li¢ au domicile de I’entrepreneur / I’entreprise)

Extension d’une entreprise existante (Foncier, immobilier, accessibilité, clientele, personnel, sous-traitants, ...)

Transfert total ou partiel de ’activité (Foncier, immobilier, accessibilité, clientéle, personnel, sous-traitants, ...)

Types d’entreprise

Firmes multinationales ou sociétes internationales de grandes envergures (problémes trés sensibles avec les autorités
nationales)

Firmes étrangeres de pays limitrophes de taille plus restreinte (installation pres des frontieres : garder le déplacement entre les
différentes unités et la maison mere, ...)

Sociétés nationales (création : marché, extension ou transfert : main d’ceuvre)

Sociétés régionales ou locales (sensibles aux aspects et avantages du site)

La fonction de I’établissement

Site primaire pour la production

Site de secours (backup a chaud)

Site eloigneé hors région (backup a froid)

Configuration des batiments

Réutilisation des batiments disponibles récents en bon état

Installation sur des batiments industriels qui ont la méme configuration d’un datacenter ( Intégration des systemes de
ventilation naturelle pour faire évacuer la chaleur dégagée par les machines — serveurs)

Installation sur des batiments industriels qui répondent aux exigences des DC en termes de charge et hauteur de plafond

Conception architecturale

Construction verticale qui optimise la surface au sol

Construction qui répond aux difficultés I’implantation en milieu urbain

Construction a base de centenaires, capsules (Rapidité de mise en service)

Eléments organisationnels

Délais de réalisation (volonté de réalisation rapide, ...)

(Source : Auteur, 2019)
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4.2 ETAT des lieux DES DATACENTERS EN Algeérie et a Alger
4.2.1 Stratégies du Projet Alger smart city

Alger Smart City est un projet lancé en Avril 2017, géré par la Wilaya d’ Alger. Le projet
ne possede pas des lois mais plutdt des actions au fur et a mesure qui le font évoluer dans
plusieurs domaines (application comme YASIR, I’installation d’un datacenter qui héberge les
données et permet de faire rentrer de ’argent a travers la consultation des informations de la
part des entreprises étrangeres). Le projet concerne les 57 communes de la Wilaya d’Alger,

mais il existe des sites prioritaires.

C’est un appel a collaboration de tous les acteurs de la chaine de valeur Smart City et
qui est constitué de: Start-ups, laboratoire R&D, fournisseurs de solution, vendeurs,
universités, cabinets conseils, cabinets d’avocats...etc. La collaboration de I’ensemble des

acteurs constitue le principal succés du projet.

Ce projet est né dans un contexte particulier qui a favorisé son apparition, il est

caractérisé par les événements suivants :

- Surpeuplements des villes algériennes de littoral ;

- Décennie noire ;

- La course aux smart cities au Maghreb (Casablanca au Maroc, et Bizerte en Tunisie) ;
- Ladifficulté dans la maitrise dd a la pression démographique ;

- Crise du pétrole ce qui nécessite une diversification de 1’économie (autres secteurs)

(Oxford business group, 2018).

En outre, le projet d’ Alger smart city met une stratégie qui donne la priorité au domaine
de transport, eau et énergie pour I’intégration de 1’Internet des objets, la technologie du cloud

et I’innovation. Outre les domaines prioritaires, cette stratégie vise prioritairement a :

- Optimiser la gestion de la ville afin d’améliorer la qualité de vie et de services de ses
citoyens, et d’assurer ainsi la durabilité et ’efficacité de la ville, la viabilité et
I’innovation ;

- Reééquilibrage territorial en transférant la population au sud ;

- Se focaliser sur le développement du domaine du TIC (I’augmentation du taux de
pénétration de I’internet) et le partage des données entre les différents départements de

la ville et des citoyens ;
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- La création d’'un HUB technologique au niveau de la Wilaya d’Alger, afin de mettre
Alger comme une ville visible et touristique tout en améliorant son image ;
- Rehausser I’image du pays et développer son économie en attirant les investisseurs (Un

projet a un but économique (Oxford business group, 2018).

En effet, cette stratégie repose sur quatre principes primordiaux et qui sont: une
implication des Start-ups dans le processus, une comparaison avec les villes intelligentes
ailleurs dans le monde, la collaboration avec les leaders technologiques et la mobilisation des

talents locaux (Oxford business group, 2018).

D’abord, en ce qui concerne les start-ups et les entreprises innovantes, il s’agit d’un
encouragement afin de concevoir des solutions pour une ville intelligente et de créer un
environnement d’innovation (Oxford business group, 2018). De plus, la comparaison avec les
villes intelligentes consiste a assurer des partenariats et des échanges avec ces villes afin d’en
tirer des apprentissages et les adapter dans notre contexte (Oxford business group, 2018). Par
rapport a I’implication des leaders technologiques comme Facebook, Apple, Microsoft, Google
est effectue afin de lutter contre le défi IDC a Alger (Oxford business group, 2018). Et
derniérement, la mobilisation des talents nationaux qui possédent des compétences et de la
qualité afin de contribuer dans le développement. L implication des start-ups a un double effet
a travers la mobilisation des talents locaux dans le domaine d’innovation tout en développant

I’écosysteéme des start-ups (Oxford business group, 2018).

D’autre part, le projet d’Alger smart city tient compte de difficultés qui s’opposent a la
construction de la ville intelligente et qui sont : I’isolement des technologies, la dépendance
dans le transfert technologique depuis les pdles mondiaux vers les initiatives locales (limité) et
la confiance qui manque dans les start-ups et les entreprises pour 1’élaboration et aux
développements de différentes solutions, c’est ce qu’on appelle le défi IDC (Oxford business
group, 2018). De plus, il existe un autre défi dont les responsables du projets Alger smart city
font face et qui est le « cascading technology trap » qui signifie 1’évolution rapide de la
technologie est plus rapide que les prises de décisions et qui fait dépasser les autorités. En
revanche, le financement n’est pas considéré comme un obstacle (Oxford business group,
2018).

Aujourd’hui, le projet d’Alger smart city a connu quelques initiatives qui participent a

son développement, a savoir :
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- L’organisation d’une compétition des start-ups avant le sommet Alger smart city de
2018, la sélection s’est faite sur les critéres de qualité, le mangement et le potentiel pour
le développement de partenariats avec des multinationales ;

- Le laboratoire expérimental et le HUB d’innovation technologique d’Alger ;

- Digitalisation de I’entreprise algérienne afin de participer activement a I’évolution de la
société, et I’ouverture de 1’acces aux données en temps reel ;

- Le recours vers un nouveau modele de ville comme le cas de Boughezzoul (les nouveau
poles urbains) ;

- Le plan d’action soumit par le gouvernement qui prévoit la modernisation de
I’administration publique (le self-service, e-administration...etc.) ;

- Plusieurs séminaires et colloques ont été organisé depuis 2015 autour du concept de
ville intelligente et tous ces constituants (Oxford business group, 2018).

4.2.2 Hébergement des données numériques en Algérie

Pour pouvoir connaitre I’état de ’hébergement numérique en Algérie, et surtout celui
des datacenters, nous avons fait des entretiens semi-directif aux personnes spécialistes et
chercheurs dans le domaine des datacenters. Cela nous a permis d’avoir plusieurs réponses sur

les principaux points qui suivent :

- L’hébergement des données numériques algériennes a 1’étranger ;
- Réparation des datacenters en Algérie et a Alger ;
- Les critéres de localisation des datacenters algériens ;

D’abord, les données de nos entreprises algériennes sont hébergées hors le territoire

national, a cause de plusieurs raisons, tel que la qualité d’hébergement étranger, comme :

- Fiabilité et confidentialité d’hébergement ;

- Meilleure qualité de service (Haute disponibilité, meilleure connectivité, offres plus
diversifiées et compétitifs, support clients performant, ...) ;

- Lastabilité de la connexion internet et la redondance dans les équipements et des
solutions soft ;

- Les normes des datacenters ;

- Sécurité des données et expertise technique de I'nebergeur ;

- Disposition des technologies avancées par rapport a I'Algérie

- Contraintes juridiques.
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En revanche, I’hébergement des données numériques en Algérie est présent d’une fagcon
tres timide, les entreprises DZ hébergent leurs données soit dans leur locaux « petites salles
machine », soit a I’étranger vu que le marché algérien n’offre pas un vrai service

d’hébergement. Cela revient a :

- Manque des reglementations de sécurité des données ;

- Médiocrité de la bande passante et le prix trés élevé de la connexion ;

- Les entreprises algériennes négligent I'existence des datacenters en Algérie ;

- Il n’existe pas de datacenter au norme (Uptime institut) en Algérie. Aussi par manque
de confiance (pas de contrat SLA, tolérance aux pannes) ;

- L’état n’encourage pas ce créneau d’hébergement des données ;

- Pas de data centres en Algérie, mauvais service chez les hébergeurs Existants.

4.2.3 Les datacenters a Alger

Aux normes internationales il n’y en a pas de datacenter en Algérie, si on exclue ceux
des banques étrangéres et de quelques multinationales installées en Algérie. De plus le nombre
des pseudo datacenters existant en Algérie reste difficile a déterminer ou a estimer, vu que leur

localisation est trés confidentielle.

La plus grande partie des datacenters (pseudo datacenter) sont ceux des administrations
publiques et entreprises publiques, les grandes sociétés privées : ministéres, opérateur mobiles
et télécom, les banques, les entreprise pétroliére et les fournisseurs de service Cloud. Les
datacenters en Algérie sont principalement (& 80 %) situé a Alger. En revanche, il y’a quelque
infrastructure implantée dans les villes internes ou de sud (Sétif, Msila, Laghouat, Bouira, ...)

dont on pense qu’il s’agit des datacenters répondant aux besoins de PRA.

Parmi les datacenters qu’on a pu identifier actuellement a Alger, on cite : AT (Algérie
Telecom) a Benaknoun, Icosnet, Cerist, ISSAL (Oran), Sidi Abdallah, EBS, Ooredoo, Mobilis,
Elite, CDTA, Seaal, ... D’autre part, il y’a un programme de réalisation de deux datacenters a
Lakhdaria, un autre programme pour le groupe pharmaceutique a Sidi Abdellah, un datacenter
a Hassi Messaoud avec 80% de I'énergies solaire d'ici 2022, mais ¢a reste minime en termes de

développement de ce secteur a cause de la crise que connait le pays.
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4.3 Application de la grille des critéres de localisation des datacenters

Notre grille des critéres de localisation des datacenters sera étre appliquée sur deux cas

différents, notamment :

- Evaluer la localisation d’un datacenter existant, celui d’El Djazair innovation
technology (ELIT) du groupe Sonelgaz a Gué de Constantine (Alger) afin de faire

ressortir ses potentialités et prévoir les risques externes que represente le site ;

- Choisir le site d’implantation pour un projet de datacenter nouveau, celui de I’entreprise
d’appui au développement numérique (EADN) a Lakhdaria (Bouira) : elle permet de
mieux comprendre le site, ses potentialités et risques, afin de les prendre en compte deés
le début.

4.3.1 Application pratique de notre grille pour I’évaluation du site de
localisation d’un datacenter existant (Datacenter d’ELIT a Gué de
Constantine, Alger)

ELIT (El Djazair Innovation technology) est une filiale du groupe Sonelgaz, elle a lancé
I’activité en janvier 2009, elle se trouve au niveau de la route nationale n°38, Bp 818 Kouba,
Gué de Constantine, Alger, 16260 (Fig.54).

Cette société (ELIT) a une salle machine (datacenter) sur un étage, avec une capacité de
250 KW.

~ L7 22 ,
Figure 54 : Situation géographique du datacenter d'ELIT a Gué de Constantine
(Source : Auteur 2019 depuis Google Earth, 2019)
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Le tableau ci-apres (Tab.36) est une application pratique de notre grille pour
I’évaluation de site de localisation du datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, afin de pouvoir

comprendre le site (ses potentialités) et minimiser les risques externes.

Mémoire de master protégé par ’ONDA - 2019 ETTE



Tableau 36 : Application pratique de notre grille pour 1’évaluation du site de localisation du datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, Alger)

Partie 11 - Chapitre 04

Domaine

Critéres

Indicateurs

| Notation | Observations

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)

Ressources
énergétiques

Disponibilité des ressources énergétiques

Disponibilité et proximité des points de livraison d’électricité

Deux arrivées électriques

Disponibilité de la puissance électrique nécessaire /
Sécurité, qualité et fiabilités des approvisionnement /
Intervention rapide pour le raccordement électrique /
Possibilité de redondance : des raccordements distincts Deux raccordements différents
Historique des pratiques locales | /
Pratiques contractuelles /
Couts de raccordements | /
Nature de la production d’Energie locale : renouvelable, charbon, fuel, nucléaire, ... Gaz /
Disponibilité des ressources énergétiques pour la production ou de secours | | Station a proximité
Proximité des centrales nucléaires, barrage hydroélectriques /
Prix d’électricité /
Possibilité d’un raccordement privatif et prioritaire /
Ressources énergétiques renouvelables

Existence de fournisseurs d’énergie renouvelables /
Potentiel d’utilisation d’énergie renouvelable : géothermique, éolienne, solaire, ... /
Installation portuaire (potentiel d’utilisation d’énergie marine) /

Connectivité

Présence locale optimale et proximité des opérateurs télécom

Cable de fibre optique dédié

Fiabilité et disponibilité des accés réseau a trés haut débit

Deux arrivées de 50 M

Qualité des connexions, stabilité et vitesse des débits, faible latence, etc. /
Diversité des offres technologiques pratiques Un seul fournisseur AT
Cadre réglementaire | /

Existence d’une concurrence viable

Un seul fournisseur AT

Délais d’acces pour les utilisateurs existants et a venir

Relation contractuelle avec le ou les fournisseurs

Couts de raccordements

Existence d’une bande passante suffisante

Proximité d’un point d’échange Internet (GIX, NAP)

Proximité avec les nceuds et les boucles de fibre optique d’interconnexion au réseau internet
international

~ ~~ ~ ]~ ~

Possibilité de redondance : des adductions internet distinctes

Un seul fournisseur AT

Proximité des utilisateurs /
Conditions | Ensoleillement / Exposition Exposition cotée Est
météorologi | Température et hygrométrie moyenne annuelle Zone humide
ques Potentiel de refroidissement de type free ou water cooling /
Implantation en bordures des cours d’eau : canal d’eau, fleuve, mer, océan, ... /
Stabilité thermique de site ( caves souterraines, ...) /
Foncier Cout de terrain Leur propriété
Disponibilité du foncier constructible et pas cher Leur propriété
Utilisation des carriéres souterraines abandonnés /
Implantation sur des sites anciens industriels /
Zones portuaires et aéroportuaires /

Accessibilité

Facilité d’acces et proximité de nceuds de desserte surtout pour les ingénieurs envoyés par
les clients

A proximité de I’aéroport HB

Facilité d’acces a partir d’autres site de 1’entreprise

Disposition des moyens de transports (personnel, ingénieurs des clients, ...)

Qualité des infrastructures locales (routes, voies ferrées, ...)

Facilité d’acces pour la livraison par poids lourds ( voirie large et adapté, quai, aire de
retournement,)

Facilité d’acces aux services de secours et évacuation efficace en cas d’urgence

~ ~ ~|~~

Possibilité de raccordement aux réseaux de protection incendie

/

Eloignement de toute infrastructure recevant un public important afin d’éviter le blocage de
la circulation

Zone un peu encombrée

Proximité des mainteneurs d’équipements

/

Sécurité

Discrétion du site (installation sous-terraine, sous-marine, ...)

/

Atouts sécurité

Agents de sécurité dans la zone

Proximité des services publics (pompiers, policiers, hopital, ...)

/

Implantation sur des anciens sites & haute sécurité

/

Maintenance

Installation sous-marine (maintenance contre la corrosion : inexistence d’oxygene)

Marché
d’investisse
ment

Acces au personnel qualifie

Importance du bassin d’emploi local

Existence de personnels qualifiés en informatique, d’ingénieurs

Présence de jeunes dipldbmés

Disponibilité de personnel qualifié, réputé et avec un cout abordable

Existence de formations appropriées et de bon niveau

Absence de goulots d’étranglement en termes de recrutement

~|~~ |~~~

Acces au clients

Existence d’autres centres informatiques dans la zone visée

Niveau de support offert par les fournisseurs clés doit étre compatible avec les objectifs fixés
en termes de qualité et réactivité

Présence de partenaires locaux de ces fournisseurs

Présence sur place ou a proximité, de stock de pieces, de machines de rechange et de
personnel d’intervention

Mobilité géographique des investissements

Importance de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut fournir des services

Taux de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut 1’atteindre

~|~|~ ~ ~ ~ ~
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Tableau 36 : Application pratique de notre grille pour I’évaluation du site de localisation du datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, Alger) (Suite)

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)

Marche Eventuelles évolutions des besoins des clients /
d’investisse | Proximité des frontieres pour répondre aux besoins des marchés étrangers Frontiére maritime
ment Proximité des startups, grandes entreprises, incubateurs, écoles, instituts et centre de /
recherche dans le domaine high-tech, ....
Situation complémentaire avec un autre datacenter pour répondre aux besoins des clients en /
termes de RPA
Implantation dans des zones qui n’ont pas le méme type d’infrastructure (datacenter) /
Occupants
Volontarisme de développement économique de site /
Volonté des collectivités locales d’accueillir des activités a forte valeur ajoutée high-tech /
Récupération de la chaleur dégagée pour chauffer les batiments publics /
Environnem | Politique d’hébergement des données
ent politique | Divers accords entre pays ou I’existence d’une réglementation supranationale respectée /
Cadres légaux réglementaires, les politiques d’aménagement de territoires et de 1’urbanisme, Voir le chapitre 2
les plans des circulations et de parcage, ...
Normes en vigueur dans le pays Voir le chapitre 2
Capacité a poursuivre et faire valoir ses droits /
Stabilité de régime en place /
Nature de régime /
Législations locales Législation pauvre
Position relative du pays vis-a-vis des marchés ou des réseaux de transports /
Interventions des pouvoirs publics : responsables régionaux et locaux /
Politique de sécurité des données
Législation encadrant la collecte, 1’usage et la conservation des données
Législation concernant les diverses déclarations a faire et les autorités qui les enregistrent
Législation encadrant 1’utilisation d’outils tels que la cryptographie, d’authentification et
d’identification
Risques Désordres géologiques
naturels Séisme Construction parasismique
Volcan /
Tsunamis /
Effondrement /
Glissement de terrain /
Désordres climatiques
Inondation /
Cyclone /
Foudre Zone a foudre
Tornade /
Sécheresse /
Tempéte de glace /
Orages /
Incendie Raffinerie Sidi Rezine a proximité
Accidents hydrauliques
Avalanche /
Torrents /
Raz de marré /
Animaux
Risques Périmetres SEVECO (pollution, contamination, explosion et incendie) Raffinerie Sidi Rezine a proximité
industriels | ATEX (zone a atmosphere explosive) /
Risques Vandalisme ( indisponibilité, destruction totale ou partielle, perte/vol de données) /
socio- Sabotage /
économique | Terrorisme /
s Emeutes /
Mouvements sociaux /
Guerre /
Risques Zone aérienne (Proximité d’un aéroport) Proximité de I’aéroport HB
technologiq | Zone de champs électromagnétique CEM /
ues Proximités des mines /
Proximités d’une ligne TGV (train a grande vitesse) /
Proximités d’une ligne haute tension (HT), Fret ferroviaire /
Environnem | Stabilité économique et financiére /
ent Ethique des affaires et de la bureaucratie, 1’aspect stratégique du pays /
économique | Aides financiéres ou exonérations a 1’installation /
Qualité du support des agences locales pour I’implantation /
Proximité des établissements de haute technologie, des industries créatives, ... /
Voisinage / | Opportunités de voisinage ( récupération de la chaleur dégageée, ...) /
Environnem | Contraintes de voisinages (bruit, vibrations, rayonnement)
ent /
immédiat
Préoccupati | Classification du site
ons et Site protégé /
contraintes | Site classé /
de Site de sécurité renforcé / secret défense /
Penvironne | Impact environnemental
ment Réduire I’impact environnemental des datacenters (Chaleur dégagée) par une installation /
sous-marine
Implantation sous terraine (carrieres absorbants la chaleur dégagée) /
Préoccupation législative environnementale : eaux usées, déchets, ... /
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Tableau 36 : Application pratique de notre grille pour 1’évaluation du site de localisation du datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, Alger) (Suite)

Caractéristi | Taille de I’établissement
ques des Besoins surfaciques | | Disponibilité de la surface
datacenters | Besoins en main d’ceuvre (personnel) | /
Aire de marché | /
= Nature de I’opération de localisation
e 5 B
) Création d’un nouvel établissement /
= Extension d’une entreprise existante /
§ Transfert total ou partiel de ’activité /
a1 Types d’entreprise
Z Firmes multinationales ou sociétés internationales de grandes envergures /
S Firmes étrangéres de pays limitrophes de taille plus restreinte /
g Sociétés nationales I /
2 Sociétés régionales ou locales /
= La fonction de I’établissement
g Site primaire pour la production 1 /
@ Site de secours (backup a chaud) /
© Site éloigné hors région (backup a froid) /
§ Configuration des batiments
o Réutilisation des batiments disponibles récents en bon état /
R Installation sur des batiments industriels /
{ . c AL 5 5 Sz z
Q Installation sur des batiments industriels qui répondent aux exigences des DC en termes de /
§ charge et hauteur de plafond
© Conception architecturale
© Construction verticale qui optimise la surface au sol /
Construction qui répond aux difficultés I’implantation en milieu urbain /
Construction a base de centenaires, capsules (Rapidité de mise en service) /
Eléments organisationnels
Délais de réalisation (volonté de réalisation rapide, ...) /
Baréme de notation des avantages / Opportunités Baréme de notation des risques / Contraintes
0 Absence d’opportunité 0 Absence du risque
1 | Trés faible 1 \ Trés faible
2 | Faible 2 | Faible
3 \ Moyen 3 \ Moyen
4 | | Fort 4 | | Fort
5 Tres fort 5 Critique
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4.3.1 Application pratique de notre grille pour le choix de site d’implantation d’un
projet de datacenter (datacenter d’EADN a Lakhdaria, Bouira)

EADN (Entreprise d’appui au développement numérique) est un catalyseur pour 1’écosystéme des TIC
et du numérique en Algérie, dans 1’optique de mutualiser la ressource humaine, les infrastructures et les
plateformes informatiques des administrations et organismes publics pour offrir un service public de qualité

aux citoyens.

Il s’agit de deux datacenters similaires, connectés par une liaison fibre optique de 10 Gbps, situés dans
un rayon de moins de 100 Km autour d’Alger. Le datacenter de Lakhdaria a une surface totale de 1200 m?
dont 500 m2 net pour la zone propre qui pourra accueillir environ 200 racks avec une capacité totale de 1,2MW.

Le projet vise a avoir une certification de Tier III par I’organisme Uptime Institut (EADN, 2018).

Ce datacenter est situé dans un site trés sécurisé, il se trouve dans la station spatiale (Fig.55)

(Source : Auteur 2019 depuis Google Earth, 2019)
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Tableau 37 : Application pratique de notre grille pour le choix de site d’implantation du datacenter d’EADN a Lakhdaria, Bouira

Domaine

Critéres

Indicateurs

| Notation

| Observations

Caractéristiques des territoires (site d’implantation)

Ressources
énergétiques

Disponibilité des ressources énergétiques

Disponibilité et proximité des points de livraison d’électricité

Station électrique a coté

Disponibilité de la puissance électrique nécessaire

Station électrique a coté

Sécurité, qualité et fiabilités des approvisionnement /
Intervention rapide pour le raccordement électrique | Site isolé
Possibilité de redondance : des raccordements distincts | /
Historique des pratiques locales Bonne qualité
Pratiques contractuelles | /
Couts de raccordements /
Nature de la production d’Energie locale : renouvelable, charbon, fuel, nucléaire, ... Gaz /
Disponibilité des ressources énergétiques pour la production ou de secours Station a proximité
Proximité des centrales nucléaires, barrage hydroélectriques /
Prix d’électricité /
Possibilité d’un raccordement privatif et prioritaire /
Ressources énergétiques renouvelables

Existence de fournisseurs d’énergie renouvelables /
Potentiel d’utilisation d’énergie renouvelable : géothermique, éolienne, solaire, ... solaire /
Installation portuaire (potentiel d’utilisation d’énergie marine) /

Connectivité

Présence locale optimale et proximité des opérateurs télécom

Fibre optique et satellitaire

Fiabilité et disponibilité des accés réseau a trés haut débit

Trés haut débit

Qualité des connexions, stabilité et vitesse des débits, faible latence, etc.

Trés haut débit

Diversité des offres technologiques pratiques

Fibre optique et station spatiale

Cadre réglementaire

Existence d’une concurrence viable

Un seul fournisseur AT

Délais d’acces pour les utilisateurs existants et a venir /
Relation contractuelle avec le ou les fournisseurs /
Couts de raccordements /
Existence d’une bande passante suffisante /
Proximité d’un point d’échange Internet (GIX, NAP) /
Proximité avec les nceuds et les boucles de fibre optique d’interconnexion au réseau internet Station spatiale
international

Possibilité de redondance : des adductions internet distinctes /
Proximité des utilisateurs /

Conditions
météorologi
gues

Ensoleillement / Exposition

Potentiel pour I’énergie solaire

Température et hygrométrie moyenne annuelle

Zone relativement froide propice
pour le free cooling

Potentiel de refroidissement de type free ou water cooling

Free cooling

Implantation en bordures des cours d’eau : canal d’eau, fleuve, mer, océan, ...

/

Stabilité thermique de site ( caves souterraines, ...)

/

Foncier

Cout de terrain

Leur propriété

Disponibilité du foncier constructible et pas cher

Leur propriété

Utilisation des carriéres souterraines abandonnés

/

Implantation sur des sites anciens industriels

/

Zones portuaires et aéroportuaires

/

Accessibilité

Facilité d’acces et proximité de nceuds de desserte surtout pour les ingénieurs envoyés par les
clients

A 5min d’autoroute Est-Ouest

Facilité d’acces a partir d’autres site de I’entreprise

Disposition des moyens de transports (personnel, ingénieurs des clients, ...)

Qualité des infrastructures locales (routes, voies ferrées, ...)

Facilité d’acces pour la livraison par poids lourds ( voirie large et adapté, quai, aire de
retournement,)

Facilité d’acces aux services de secours et évacuation efficace en cas d’urgence

Possibilité de raccordement aux réseaux de protection incendie

Eloignement de toute infrastructure recevant un public important afin d’éviter le blocage de la
circulation

~ Y~~~ ~ |~~~

Proximité des mainteneurs d’équipements

A 1h de route depuis Alger

Sécurité

Discrétion du site (installation sous-terraine, sous-marine, ...)

/

Atouts sécurité

Agents de sécurité dans la zone

Proximité des services publics (pompiers, policiers, hopital, ...)

/

Implantation sur des anciens sites & haute sécurité

/

Maintenance

Installation sous-marine (maintenance contre la corrosion : inexistence d’oxygene)

Marché
d’investisse
ment

Accés au personnel qualifie

Importance du bassin d’emploi local

Existence de personnels qualifiés en informatique, d’ingénieurs

Présence de jeunes dipldmés

Disponibilité de personnel qualifié, réputé et avec un cout abordable

Existence de formations appropriées et de bon niveau

Absence de goulots d’étranglement en termes de recrutement

~|~~ |~~~

Acces au clients

Existence d’autres centres informatiques dans la zone visée

Niveau de support offert par les fournisseurs clés doit étre compatible avec les objectifs fixés
en termes de qualité et réactivité

Présence de partenaires locaux de ces fournisseurs

Présence sur place ou a proximité, de stock de pieces, de machines de rechange et de
personnel d’intervention

Mobilité géographique des investissements

Importance de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut fournir des services

~~ ~ |~ ~ |~
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Tableau 37 : Application pratique de notre grille pour le choix de site d’implantation du datacenter d’EADN a Lakhdaria, Bouira (Suite)

Marché Taux de bassin potentiel de clients auquel I’infrastructure peut 1’atteindre | /
d’investissem | Eventuelles évolutions des besoins des clients /
ent Proximité des frontiéres pour répondre aux besoins des marches étrangers Frontiere maritime
Proximité des startups, grandes entreprises, incubateurs, écoles, instituts et centre de /
recherche dans le domaine high-tech, ....
Situation complémentaire avec d’autre datacenter pour répondre aux besoins des clients en /
termes de RPA
Implantation dans des zones qui n’ont pas le méme type d’infrastructure (datacenter) /
Occupants
Volontarisme de développement économique de site /
Volonté des collectivités locales d’accueillir des activités a forte valeur ajoutée high-tech /
Récupération de la chaleur dégagée pour chauffer les batiments publics /
Environneme | Politique d’hébergement des donnees
nt politique | Divers accords entre pays ou I’existence d’une réglementation supranationale respectée /
Cadres légaux réglementaires, les politiques d’aménagement de territoires et de Voir le chapitre 2
I’urbanisme, les plans des circulations et de parcage, ...
Normes en vigueur dans le pays Voir le chapitre 2
Capacité a poursuivre et faire valoir ses droits /
Stabilité de régime en place /
Nature de régime /
Législations locales Législation pauvre
Position relative du pays vis-a-vis des marchés ou des réseaux de transports /
Interventions des pouvoirs publics : responsables régionaux et locaux /
Politique de sécurité des données
Législation encadrant la collecte, 1’usage et la conservation des données
Législation concernant les diverses déclarations a faire et les autorités qui les enregistrent
Législation encadrant 1’utilisation d’outils tels que la cryptographie, d’authentification et
d’identification
Risques Désordres géologiques
= naturels Seisme | | Zone séismique 2
£ Volcan /
8 Tsunamis /
E Effondrement /
g Glissement de terrain | Situation dans une cuvette
o= Désordres climatiques
b Inondation | | Surélévation / Faux plancher
= Cyclone /
:m: Foudre Structure métallique haute a
= proximite
£ Tornade /
E Sécheresse /
- Tempéte de glace /
= Orages /
» Incendie /
=4 Accidents hydrauliques
< Avalanche /
= Torrents /
5 Raz de marré /
= Animaux
) Risques Périmétres SEVECO (pollution, contamination, explosion et incendie) /
industriels | ATEX (zone a atmosphére explosive) /
Risques socio- | Vandalisme ( indisponibilité, destruction totale ou partielle, perte/vol de données) /
économiques | Sabotage /
Terrorisme /
Emeutes /
Mouvements sociaux /
Guerre /
Risques Zone aérienne (Proximité d’un aéroport) /
technologique | Zone de champs électromagnétique CEM Station spatiale
S Proximités des mines /
Proximités d’une ligne TGV (train & grande vitesse) /
Proximités d’une ligne haute tension (HT), Fret ferroviaire /
Environneme | Stabilité économique et financiere | /
nt Ethique des affaires et de la bureaucratie, I’aspect stratégique du pays | /
économique | Aides financiéres ou exonérations a I’installation | /
Qualité du support des agences locales pour I’implantation | /
Proximité des établissements de haute technologie, des industries créatives, ... | /
Voisinage / | Opportunités de voisinage ( récupération de la chaleur dégageée, ...) /
Environneme | Contraintes de voisinages (bruit, vibrations, rayonnement) /
nt immédiat
Préoccupatio | Classification du site
ns les Site protégé /
contraintes de | Site classé /
I’environnem | Site de sécurité renforcé / secret défense /
ent Impact environnemental
Réduire I’'impact environnemental des datacenters (Chaleur dégagée) par une installation /
sous-marine
Implantation sous terraine (carrieres absorbants la chaleur dégagée) /
Préoccupation législative environnementale : eaux usées, déchets, ... /
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Tableau 37 : Application pratique de notre grille pour le choix de site d’implantation du datacenter d’EADN a Lakhdaria, Bouira (Suite)

Caractéristi | Taille de I’établissement

ques des Besoins surfaciques | | Disponibilité de la surface
datacenters | Besoins en main d’ceuvre (personnel) | /
Aire de marché | /
Nature de I’opération de localisation
Création d’un nouvel établissement 11 /
Extension d’une entreprise existante /
Transfert total ou partiel de ’activité /

Types d’entreprise

Firmes multinationales ou sociétés internationales de grandes envergures /
Firmes étrangéres de pays limitrophes de taille plus restreinte /
Sociétés nationales I /
Sociétés régionales ou locales /
La fonction de I’établissement

Caractéristiques des établissements (datacenter)

Site primaire pour la production 1 /
Site de secours (backup a chaud) i1 /
Site éloigné hors région (backup a froid) /
Configuration des batiments
Réutilisation des batiments disponibles récents en bon état /
Installation sur des batiments industriels /
Installation sur des batiments industriels qui répondent aux exigences des DC en termes de /
charge et hauteur de plafond
Conception architecturale
Construction verticale qui optimise la surface au sol /
Construction qui répond aux difficultés I’implantation en milieu urbain /
Construction a base de centenaires, capsules (Rapidité de mise en service) /
Eléments organisationnels
Délais de réalisation (volonté de réalisation rapide, ...) /

Baréme de notation des avantages / Opportunités Baréme de notation des risques / Contraintes

0 Absence d’opportunité 0 Absence du risque

1 | Trés faible 1 \ Treés faible

2 | Faible 2 | Faible

3 \ Moyen 3 \ Moyen

4 | | Fort 4 | | Fort

5 Tres fort 5 Critique
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4.3.1 Discussion des résultats

L’application de la grille des critéres de localisation des datacenters sur les deux cas
algériens (datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, Alger et le datacenter ’EADN a Lakhdaria,
Bouira) nous a permis de comprendre la logique d’aménagement des datacenters et la pratique

algérienne dans ce domaine.

D’abord, nous avons constaté que le choix de site d’implantation d’un datacenter était
un des sites propriétaires du maitre d’ouvrage, ils installent leur infrastructure la ou ils ont le
foncier. Dans le cas d’ELIT, le datacenter est une salle équipée de serveurs aménagé dans une
partie dans le si¢ge social de I’entreprise. Au contraire, les datacenters étrangers analysées sont
des batiments dédiés qu’a I’hébergement et le traitement des données, tel que : le datacenter
GRA d’OVH a Gravelines, le datacenter Saclay de DATA4 a Marcoussis, le datacenter PA4

d’Equinix a Pantin, le datacenter Normandie d’Orange a Val-de-Reuil, etc.

D’autre part, a 'opposé du datacenter d’ELIT de Gué de Constantine, le datacenter
d’EADN a Lakhdaria est constitué d’un hangar pour la seule activité d’hébergement des
données numériques. Outre la configuration du batiment d’hébergement, le choix de site
d’implantation des datacenters étrangers ne se limite pas aux sites du propriétaire, ils cherchent

la localisation judicieuse pour le bon fonctionnement de leur projet.

Ensuite, 1’application pratique de la grille sur le contexte algérien nous a justifier
I’impossibilité d’avoir des datacenters de type Tier IV sur le territoire Algérie a cause de deux

criteres majeurs suivants :

- L’existence d’’un seul fournisseur d’¢électricité, qui est Sonelgaz, et donc on ne
pourra pas avoir deux raccordements de deux fournisseurs différents, ce qui
diminue la redondance du datacenter ;

- L’existence d’un seul fournisseur de connectivité, a savoir Algérie Telecom.
Cette monopolisation de la connectivité limite encore la redondance du

datacenter d’avoir deux raccordement de deux operateurs différents.

La monopolisation de 1’¢lectricité et de la connectivité augmente aussi le risque de
défaillance du datacenter en cas de panne de ces fournisseurs (coupures, perturbations, ...), ce
qui causerai par la suite, I’arrét de tous les sites et les applications des clients hébergés dans le

datacenter.
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En effet, ces datacenters minimisent le risque de coupure d’électricité par
I’aménagement des équipements de production d’énergie électrique, notamment : les

onduleurs, les batteries, les groupes électrogenes et les citernes de fuel.

L’application de la grille des critéres de localisation des datacenters sur le datacenter
d’ELIT nous a expliqué sa logique d’aménagement dans un batiment administratif d’une part,

et les risques que représente le site de Gué de Constantine d’autre part, notamment :

- Les risques naturels (séisme, inondation, foudre et incendie) ;

- Les risques industriels dus a sa proximité de la raffinerie de sidi Rezine (risque
d’explosion) ;

- Les risques technologiques (proximité de I’aéroport Houari Boumediene,
proximité d’une ligne ferroviaire, proximité d’une ligne HT, ...) ;

- Les risques socio-économiques.

L’identification de ces risques nous permet par la suite de réfléchir a les éviter, les

minimiser ou les cohabiter afin de minimiser leurs impacts.

En outre, ’application pratique de cette grille des critéres de localisation des datacenters
pour le choix des site d’implantation du datacenter d’EADN nous a permet d’identifier les

différents potentialités d’une part, et ses inconvénients (risques) d’autre part, notamment :
D’abord, les avantages du site de Lakhdaria :

- Disponibilité d’une puissance électrique sur site trés importante suffisance pour
I’aménagement du datacenter et méme leur future extension ;

- Disponibilité d’une redondance en termes de connectivité, grace a la station
spatiale de Lakhdaria a coté, qui assure 1’interconnexion mondiale en cas de
coupure de la connexion nationale ;

- Les conditions météorologiques propices pour I’intégration du systeéme de
refroidissement « free cooling » qui utilisent principalement 1’air ambiant du
site ;

- La sécurité importante du site, par sa situation dans une cuvette d’une part, et
son aménagement dans le périmétre de la station spatiale qui présente déja un

certain degré de securité tres éleve ;
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- Le site de Lakhdaria présente un potentiel du foncier trés important, grace aux
vastes terrains qui peuvent répondre aux futurs besoins d’extension de
I’infrastructure ;

- L’accessibilité du site est facilitée par sa proximité de I’autoroute Est-Ouest (5

min de route).
Ensuite, les différents risques externes que présente le site :

- Les risques naturels (séisme, glissement du terrain, inondation foudre) ;

- Les risques technologiques (proximité de la station spatiale de Lakhdaria).

En effet, I’application de la grille des critéres de localisation sur le datacenter d’EADN
a Lakhdaria nous a permet de profiter des différents avantages que présente le site, a savoir
I’intégration du systéme de free cooling grace au climat de la zone, et de garantir les autres
exigences pour le bon fonctionnement (énergie électriques, connectivité, securité, accessibilité,
...). Outre les avantages, des inconvénients ou plutdt des risques étaient identifier (risques
naturels et technologiques), ce qui nous méne par la suite a les prendre en considération dans la
phase de conception du projet (construction parasismiques, surélévation de 1’infrastructures,

faux-planchers, installation des parafoudres, orientation du batiment, etc.).
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Conclusion

Ce dernier chapitre nous a permis de tracer le récapitulatif de toute cette recherche, a
savoir « La grille des critéres de localisation des datacenters », une grille qui s’est définie a
travers tous les critéres tirés a partir des informations théoriques et analytiques des chapitres

précédents.

De plus, malgré la confidentialité trés importante du sujet, on a pu avoir des informations
sur les datacenters en Algérie et & Alger par le biais de plusieurs techniques, notamment le
questionnaire et les entretiens aux et avec des spécialistes dans ce domaine. Ces informations
résument la présence timide de cette infrastructure dans tout le territoire national, d’ailleurs,

elle n’est pas connue que par ces clients ou son personnel.

Au final, nous avons pu appliquer la grille des critéres de localisation des datacenters
sur deux cas totalement différents, ce qui nous a révélé I’importance de notre grille des critéres
de localisations et de son application en amant sur le choix de site d’implantation de cette

nouvelle infrastructure urbaine (les datacenters) en Algérie.
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Conclusion de la deuxiéme partie

La deuxieme partie de ce mémoire nous a permis de mieux comprendre la thématique
de localisation des datacenters, a travers I’analyse et le benchmark de plusieurs exemples de
datacenter étrangers en premier lieu, et de construire et d’appliquer la grille des critéres de

localisation sur deux exemples algériens en deuxieme lieu.

D’abord, I’analyse des exemples de datacenters étrangers nous a servi comme moyen
de compréhension des résultats de la premiére partie de ce mémoire, a savoir les criteres de
localisation des datacenters a travers les données récoltées des sources théoriques. Cette lecture
analytiqgue de chaque datacenter nous a guidé a confirmer I’importance de choix de site
d’implantation des datacenters d’un c6té ; et de bien comprendre 1’impact et le poids de chaque
critére sur le bon fonctionnement de I’infrastructure et de son écosystéme, dont lequel elle est

inscrite.

Ensuite, nous avons pu consigner aprés I’analyse des différents résultats theoriques et
ceux de I’analyse et de benchmark des exemples, d’une maniére interactive afin de mieux
choisir les criteres pertinents qui ont constitué notre grille. Cette grille classe les critéres de
localisation des datacenters par degré d’importance, depuis les exigences énergétiques et de
connectivités jusqu’aux caractéristiques de 1’établissement implanté ou & implanter. Notre grille
s’applique dans le choix de site d’implantation d’un projet de datacenter et dans 1’évaluation de
site de localisation d’un datacenter existant afin de minimiser les risques et les effets néfastes

de l’infrastructure sur son environnement.

Enfin, 1’état des lieux des datacenters en Algérie et a Alger spécifiquement nous a
permis de comprendre la situation de notre pays vis-a-vis 1’aménagement d’une telle
infrastructure. A travers notre travail de terrain, nous avons constaté que ce domaine est « tres
timide » et qui obéit & un critére similaire dans tous les datacenters identifies & Alger, a savoir :
I’intégration des datacenters dans un étage ou une partie de la direction générale de I’Enterprise,

a ’exception des deux derniers projets de datacenters a Lakhdaria.

Dans le dernier chapitre de cette partie, nous avons confronté des contraintes en termes
de confidentialités des donnees relatives a la localisation des datacenters, une problématique
qui revéte un intérét certain pour le développement de cette infrastructure pour les villes
intelligentes et I’ensemble de 1’écosysteme urbain. On conclut par la vérification et la validation

de notre deuxiéme hypothese de ce travail.
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Conclusion genérale

Aujourd’hui nous assistons a 1I’ére du numérique, une nouvelle maniére de concevoir et
de vivre I’espace urbain, il s’agit d’une nouvelle révolution numérique qui implique des
changements profonds et systémiques de tout le systeme économique et des différents
composants de I’écosysteme urbain. Cette quatrieme révolution industrielle, celle du numérique
est caractérisée par un développement des mutations trés rapides, qui se changent d’un jour a
un autre grace a I’émergence important des nouvelles technologies d’informations et de la
communication. En effet, La course avec ses nouvelles technologies devient une exigence a
atteindre par les villes aux quatre (4) coins du le monde qui souhaitent adopter la notion de ville

intelligente, d’ou le nécessité d’étre a jour par ce bouleversement mondial.

Ces changements radicaux de la structure des villes sont supportés par des
infrastructures responsables de la collecte, le calcul et le stockage des données numériques
dégagées par les objets connectes repartis dans toute la ville intelligente. On parle de datacenter,
comme une nouvelle infrastructure pour la ville, il s’agit d’un établissement physique qui
regroupe tous les équipements nécessaires aux systémes de télécommunications de stockage et
de traitement des données numériques. En effet, cet établissement présente des exigences assez
spécifiques qui sollicite par la suite une localisation particuliére, choisis a partir de plusieurs

critéres distincts.

L’objectif de la présente recherche est de concevoir une grille des critéres pour le
choix de site d’implantation des futurs projets des datacenters d’une part, et pour

I’évaluation des datacenters existants a I’échelle de la ville d’Alger d’autre part.

Dans cette conclusion, nous allons mettre en avant la synthése et des résultats obtenus
pour chaque partie et expliquer par la suite les limites et les perspectives de recherches

ultérieures.

Synthese des résultats

La premicre partie de cette recherche s’est appuyée en premier lieu sur la définition et
la mise en relation des concepts clés et les notions théoriques liées a notre objet de recherche
(datacenter) d’une part, et d’identifier I’impact spatio-fonctionnel et I’importance des
datacenters dans I’aménagement des €cosystémes urbains intelligents d’autre part. Nous avons
pu cerner la définition des datacenters a une nouvelle infrastructure essentielle pour la ville
d’aujourd’hui, il s’agit d’un batiment relativement opaque qui refléte la forme grandiose et

standard des hangars industriels, dont lequel se trouve les différents équipements nécessaires
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aux systemes de télécommunications de stockage et de traitement des données numériques,
ainsi les équipements indispensables pour le fonctionnement du béatiment, a savoir

I’alimentation et le refroidissement des serveurs.

En deuxiéme lieu, nous avons pu identifier les obligations de la réglementation
algérienne a propos des datacenters qui se limite essentiellement a la condition d’hébergement
des données algériennes dans le territoire national. Ensuite, nous avons tirés les différents
conditions ou critéres de localisation des datacenters a partir de multiples normes et références
internationales. De plus, la classification de cette infrastructure dans les différentes
nomenclatures d’activités mondiales nous a permis de les grouper dans trois (3) secteurs
d’activités a savoir : les industries, les services et le tertiaire lourd, ce qui nous a guidé par la

suite a identifier les criteres de localisation de chaque activité.

La seconde partie vient en amant pour construire la grille des criteres de localisation des
datacenters. D’abord, nous avons analysé plusieurs exemples de datacenters étrangers et tracer
par la suite un premier tableau récapitulatif des différents critéres qui étaient a la base de choix
de site d’implantation de ces exemples. Puis, nous avons pu combiner les résultats théoriques
et analytiques ultérieurs dans une seule grille, qui englobe plusieurs criteres de localisation des
datacenters par degrés d’importance, depuis les ressources énergétiques jusqu’a la satisfaction

des minimes besoins et caractéristiques de cet établissement.

Ensuite, nous avons pu faire un état des lieux des datacenters en Algérie et a Alger
malgré les obstacles que nous avions eu en termes de collecte de données vu la sensibilité et la
confidentialité du sujet. Nous avons constaté que la majorité des données algériennes sont
hébergées a I’étranger méme si notre 1égislation interdit tout hébergement de données en dehors
de territoire national. Cette confusion revient principalement a la mauvaise qualité et sécurité
des offres d’hébergement locaux, a la fiabilité, aux prix et au retard que connait notre pays dans
le domaine des TICs. Apres ce constat, nous avons choisis deux cas d’étude pour 1’application
de notre grille, a savoir le site de Lakhdaria pour I’implantation de projet de datacenter d’EADN

a Bouira d’une part, et celui de datacenter d’ELIT a Gué de Constantine, Alger d’autre part.

L’application de la grille sur le premier cas nous a permis de faire ressortir les différents
potentiels qu’a le site de Lakhdaria en termes de ressources énergétiques, de connectivité, de
refroidissement et de sécurité d’une part, et d’identifier les risques naturels présents. Cependant,

I’application de la grille sur un datacenter existant, celui d’ELIT, nous a permis d’évaluer sa
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localisation qui présente des avantages énergétiques et de connectivités d’une part, et des

risques divers naturels, industriels, technologiques et socio-économiques d’autre part.

De ce fait, nous avons pu a travers ce modeste mémoire sortir avec des résultats d’ordre
méthodologique et d’autres d’ordre empirique. D’abord, sur le plan méthodologique, cette
recherche nous a permis de construire une grille des critéres de localisation des datacenters qui
servira comme guide pour le choix de site d’implantation pour les futurs projets de datacenters,
et une grille d’évaluation des datacenters existants a la fois. Outre la méthodologie, ce mémoire
nous a permis de construire un fond empirique en termes de localisation des datacenters a Alger,
le questionnaire et les différents entretiens aupres des spécialistes nous a montré la maniére
d’implantation de ces infrastructures particuliéres, qui réside au simple aménagement d’un
¢tage ou d’une petite salle dans le batiment de la direction générale de 1’entreprise. De plus.
Cette recherche nous a montré la pauvreté de ce secteur d’hébergement des données sur tout le
territoire national qui se limite a des petites salles machines, a 1’exception des datacenters

programmeés récemment.

Dés lors, il est possible de répondre a notre problématique de recherche qui est:
Comment intégrer la nouvelle infrastructure numérique des datacenters dans
I’aménagement urbain de nos futures villes intelligentes pour une meilleure gestion des
données et une intégration urbaine durable dans I’écosystéme intelligent ? Quels sont les
criteres du choix de la localisation des datacenters dans un écosysteme urbain intelligent
? et de confirmer nos deux hypothéses de recherche qui annonce que le choix de site
d’implantation des datacenters suit ses exigences en termes d’alimentations électriques,
de connectivité et de refroidissement essentiellement, ce qui méne a une Implantation
périphérique ou dans les zones moins densifiées afin de profiter des avantages
environnementaux. Mais aussi, dans les tissus urbanisés a proximité des usagers, a travers
la réhabilitation des anciens batiments industriels et ’aménagement des petites entités de

datacenters.

De plus, ce travail de recherche nous a confirmé que 1’étude de site est une priorité
indispensable pour tout projet de réalisation de datacenter afin de mieux mesurer les
potentialités et les risques que présente cette localisation. Dés lors, il est possible d’utiliser cette
grille des critéres de localisation des datacenters pour 1’évaluation de la localisation des
datacenters existants, et de mieux choisir le site d’implantation des futurs projets de datacenters

d’autres part.
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Limites de recherche

Toutefois, la recherche réalisée posséde des limites relatives a la construction de la
grille des critéres de localisation des datacenters. Cet objet de recherche a deux aspects qui ont
limité I’évolution et la richesse de notre recherche, il s’agit d’abord de 1’aspect innovant qui
limite la disponibilité des informations sur terrain et au niveau des sources classiques, et donc
la plus grande partie de nos données se base sur des sources numériques. D’autre part, I’aspect
évolutif rapide de cette thématique nous pose le probleme de dépassement rapide des données

recueillies, a I’exception des articles de journaux et de quelques rapports scientifiques.

De plus, la confidentialité et la sensibilité¢ du sujet nous a limité 1’acces a toutes les
données relatives et nécessaires a la localisation de ces datacenters jusqu’a I’anonymat du nom
de la plupart des datacenters. Cependant, nous avons pu récolter un bon nombre de donneées et
d’informations sur leur stratégie de localisation a 1’aide de questionnaire et des entretiens semi

directifs aupres des personnes qualifiées dans le domaine des datacenters.

Mais cela ne diminue pas de I’ampleur de notre grille car malgré la difficulté d’accéder
a des données récentes et la courte durée allouée a cette recherche, la grille des critéres de
localisation englobe les différents aspects internes et externes qui peut guider le choix de site
de localisation des datacenters, de plus, cette grille a été congu et appliquer sur deux cas d’étude

distincts.

De plus, la courte durée allouée a cette recherche ne nous a pas permis de spécifier notre

grille des critéres de localisation des datacenters, qui a une échelle d’application globale.

Perspectives de recherche

Cette recherche nous a ouvert d’autres pistes et perspectives de recherche. La grille des
critéres de localisation des datacenters peut étre conjuguer avec le Systéme d’Information
Géographique (SIG) afin de constituer un outil d’aide a la décision pour le choix de site

d’implantation des futurs projets de datacenters a Alger, et voir dans d’autres villes d’ Algérie.

Cette grille peut constituer également un fonds pour 1’élaboration des cahiers de
charges ou des livres blancs pour les datacenters en Algérie. D’ailleurs, ¢’était une proposition
d’un spécialiste a intégrer la grille dans un Livre blanc des datacenters en Algérie vu le manque

de réglementation nationale dans ce domaine.

Mémoire de master protégé par ’ONDA - 2019

128



Conclusion genérale

De plus, notre grille peut constituer une base pour I’¢élaboration d’autres grilles des
critéres de localisation des datacenters spécifiques suivant la typologie et le rayon d’impact du

datacenter, a titre d’exemple : le datacenter de proximité et I’hyperscale.
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Annexe | : Tableau de classification des datacenters dans le secteur

d’activités industrielles

Tableau 38 : Classification des industries de I'Amérique du Nord (SCIAN) Canada 2017

version 3.0
Code | Secteur Sous-secteur
11 Agriculture, foresterie, péche | 111- Cultures agricoles
et chasse 112- Elevage et aquaculture
113- Foresterie et exploitation forestiére
114- Péche, chasse et piégeage
115- Activités de soutien a I'agriculture et a la foresterie
21 Extraction miniere, 211- Extraction de pétrole et de gaz
exploitation en carriére, et 212- Extraction miniére et exploitation en carriére (sauf I'extraction de pétrole et de gaz)
extraction de pétrole et de gaz | 213- Activités de soutien a I'extraction miniére, pétroliére et gaziére
22 Services publics 221- Services publics EY
23 Construction 236- Construction de batiments
237- Travaux de génie civil
238- Entrepreneurs spécialisés
31- Fabrication 311- Fabrication d'aliments
33 312- Fabrication de boissons et de produits du tabac
313- Usines de textiles
314- Usines de produits textiles
315- Fabrication de vétements
316- Fabrication de produits en cuir et de produits analogues
321- Fabrication de produits en bois
322- Fabrication du papier
323- Impression et activités connexes de soutien
324- Fabrication de produits du pétrole et du charbon
325- Fabrication de produits chimiques
326- Fabrication de produits en plastique et en caoutchouc
327- Fabrication de produits minéraux non métalliques
331- Premiére transformation des métaux
332- Fabrication de produits métalliques
333- Fabrication de machines
334- Fabrication de produits informatiques et électroniques
335- Fabrication de matériel, d'appareils et de composants -électriques
336- Fabrication de matériel de transport
337- Fabrication de meubles et de produits connexes
339- Activités diverses de fabrication
41 Commerce de gros 411- Grossistes-marchands de produits agricoles AN
412- Grossistes-marchands de pétrole et de produits pétroliers AN
413- Grossistes-marchands de produits alimentaires, de boissons et de tabac “AN
414- Grossistes-marchands d'articles personnels et ménagers AN
415- Grossistes-marchands de véhicules automobiles, et de pieces et d'accessoires de
véhicules automobiles AN
416- Grossistes-marchands de matériaux et fournitures de construction AN
417- Grossistes-marchands de machines, de matériel et de fournitures AN
418- Grossistes-marchands de produits divers ©AN
419- Commerce électronique de gros entre entreprises, et agents et courtiers £V
44- Commerce de détail 441- Concessionnaires de véhicules et de piéces automobiles Y
45 442- Magasins de meubles et d'accessoires de maison EV

443- Magasins d'appareils électroniques et ménagers EY

444- Marchands de matériaux de construction et de matériel et fournitures de jardinage v

445- Magasins d'alimentation EV

446- Magasins de produits de santé et de soins personnels EV
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447- Stations-service EY

448- Magasins de vétements et d'accessoires vestimentaires EV

451- Magasins d'articles de sport, d'articles de passe-temps, d'articles de musique et de
livres BV

452- Magasins de marchandises diverses BV

453- Magasins de détail divers &Y

454- Détaillants hors magasin &Y

48- Transport et entreposage 481- Transport aérien
49 482- Transport ferroviaire
483- Transport par eau
484- Transport par camion
485- Transport en commun et transport terrestre de voyageurs
486- Transport par pipeline
487- Transport de tourisme et d'agrément
488- Activités de soutien au transport
491- Services postaux
492- Messageries et services de messagers
493- Entreposage
51 Industrie de I'information et 511- Edition
industrie culturelle 512- Industries du film et de I'enregistrement sonore
515- Radiotélévision (sauf par Internet)
517- Télécommunications
518- Traitement de données, hébergement de données et services connexes
519- Autres services d'information
52 Finance et assurances 521- Autorités monétaires - banque centrale
522- Intermédiation financiére et activités connexes
523- Valeurs mobiliéres, contrats de marchandises et autres activités d'investissement
financier connexes
524- Sociétés d'assurance et activités connexes
526- Fonds et autres instruments financiers AN
53 Services immobiliers et 531-Services immobiliers
services de location et de 532-Services de location et de location a bail
location a bail 533-Bailleurs de biens incorporels non financiers (sauf les ceuvres protégées par le droit
d'auteur)
54 Services professionnels, 541-Services professionnels, scientifiques et techniques
scientifiques et techniques
55 Gestion de sociétés et 551-Gestion de sociétés et d'entreprises
d'entreprises
56 Services administratifs, 561-Services administratifs et services de soutien
services de soutien, services | 562-Services de gestion des déchets et d'assainissement
de gestion des déchets et
services d'assainissement
61 Services d'enseignement 611-Services de gestion des déchets et d'assainissement
621-Services de soins de santé ambulatoires
62 Soins de santé et assistance 622-Hbpitaux
sociale 623-Etablissements de soins infirmiers et de soins pour bénéficiaires internes
624-Assistance sociale
71 Arts, spectacles et loisirs 711-Arts d'interprétation, sports-spectacles et activités connexes
712-Etablissements du patrimoine
713-Divertissement, loisirs, jeux de hasard et loteries
72 Services d'hébergement et de | 721-Services d'hébergement
restauration 722-Services de restauration et débits de boissons
81 Autres services (sauf les 811-Réparation et entretien
administrations publiques) 812-Services personnels et services de blanchissage
813-Organismes religieux, fondations, groupes de citoyens et organisations
professionnelles et similaires
814-Ménages prives
91 Administrations publiques 911-Administration publique fédérale AN
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912-Administrations publiques provinciales et territoriales ©AN

913-Administrations publiques locales, municipales et régionales AN

914-Administrations publigues autochtones AN

919-Organismes publics internationaux et autres organismes publics extra-territoriaux AN

Sous-secteur

111- Cultures agricoles

112- Elevage et aquaculture

(Source : Auteur, 2018 depuis SCIAN)

CAN : Classe canadienne seulement
Aucun indice supérieur : Classes canadienne, mexicaine et américaine comparables

EU : Classes canadienne et américaine comparables

MEX : Classes canadienne et mexicaine comparables
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Annexe Il : Tableau de classification des datacenters dans le secteur

d’activités des services

Tableau 39 : Classification des datacenters selon la ANZSIC 2006

Division

Subdivision

Group

Class

A AGRICULTURE, FORESTRY AND FISHING

01 Agriculture

011 Nursery and Floriculture
Production

0111 Nursery Production (Under Cover)

0112 Nursery Production (Outdoors)

0113 Turf Growing

0114 Floriculture Production (Under Cover)

0115 Floriculture Production (Outdoors)

012 Mushroom and Vegetable
Growing

0121 Mushroom Growing

0122 Vegetable Growing (Under Cover)

0123 Vegetable Growing (Outdoors)

013 Fruit and Tree Nut Growing

0131 Grape Growing

0132 Kiwifruit Growing

0133 Berry Fruit Growing

0134 Apple and Pear Growing

0135 Stone Fruit Growing

0136 Citrus Fruit Growing

0137 Olive Growing

0139 Other Fruit and Tree Nut Growing

014 Sheep, Beef Cattle and Grain
Farming

0141 Sheep Farming (Specialised)

0142 Beef Cattle Farming (Specialised)

0143 Beef Cattle Feedlots (Specialised)

0144 Sheep-Beef Cattle Farming

0145 Grain-Sheep or Grain-Beef Cattle Farming

0146 Rice Growing

0149 Other Grain Growing

015 Other Crop Growing

0151 Sugar Cane Growing

0152 Cotton Growing

0159 Other Crop Growing n.e.c.

016 Dairy Cattle Farming

0160 Dairy Cattle Farming

017 Poultry Farming

0171 Poultry Farming (Meat)

0172 Poultry Farming (Eggs)

018 Deer Farming

0180 Deer Farming

019 Other Livestock Farming

0191 Horse Farming

0192 Pig Farming

0193 Beekeeping

0199 Other Livestock Farming n.e.c.

02 Aquaculture

020 Aquaculture

0201 Offshore Longline and Rack Aquaculture

0202 Offshore Caged Aquaculture

0203 Onshore Aquaculture

03  Forestry and

Logging

030 Forestry and Logging

0301 Forestry

0302 Logging

04 Fishing,
and Trapping

Hunting

041 Fishing

0411 Rock Lobster and Crab Potting

0412 Prawn Fishing

0413 Line Fishing

0414 Fish Trawling, Seining and Netting

0419 Other Fishing

042 Hunting and Trapping

0420 Hunting and Trapping

051 Forestry Support Services

0510 Forestry Support Services

0521 Cotton Ginning
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05 Agriculture,
Forestry and Fishing
Support Services

052 Agriculture and Fishing Support
Services

0522 Shearing Services

0529 Other Agriculture and Fishing Support Services

06 Coal Mining 060 Coal Mining 0600 Coal Mining
07 Oil and Gas | 070 Oil and Gas Extraction 0700 Oil and Gas Extraction
Extraction

08 Metal Ore Mining

080 Metal Ore Mining

0801 Iron Ore Mining

0802 Bauxite Mining

0803 Copper Ore Mining

0804 Gold Ore Mining

0805 Mineral Sand Mining

0806 Nickel Ore Mining

0807 Silver-Lead-Zinc Ore Mining

0809 Other Metal Ore Mining

09 Non-Metallic
Mineral Mining and

Quarrying

091 Construction Material Mining

0911 Gravel and Sand Quarrying

0919 Other Construction Material Mining

099 Other Non-Metallic Mineral

0990 Other Non-Metallic Mineral Mining and Quarrying

134 Knitted Product Manufacturing

(ZD Mining and Quarrying
. 10 Exploration and | 101 Exploration 1011 Petroleum Exploration
= Other Mining Support 1012 Mineral Exploration
@ Services 109 Other Mining Support Services | 1090 Other Mining Support Services
11 Food Product | 111 Meat and Meat Product | 1111 Meat Processing
Manufacturing Manufacturing 1112 Poultry Processing
1113 Cured Meat and Smallgoods Manufacturing
112 Seafood Processing 1120 Seafood Processing
113 Dairy Product Manufacturing 1131 Milk and Cream Processing
1132 Ice Cream Manufacturing
1133 Cheese and Other Dairy Product Manufacturing
114 Fruit and Vegetable Processing | 1140 Fruit and Vegetable Processing
115 Oil and Fat Manufacturing 1150 Oil and Fat Manufacturing
116 Grain Mill and Cereal Product | 1161 Grain Mill Product Manufacturing
Manufacturing 1162 Cereal, Pasta and Baking Mix Manufacturing
117 Bakery Product Manufacturing | 1171 Bread Manufacturing (Factory based)
1172 Cake and Pastry Manufacturing (Factory based)
1173 Biscuit Manufacturing (Factory based)
1174 Bakery Product Manufacturing (Non-factory based)
118 Sugar and Confectionery | 1181 Sugar Manufacturing
Manufacturing 1182 Confectionery Manufacturing
119 Other Food Product | 1191 Potato, Corn and Other Crisp Manufacturing
Manufacturing 1192 Prepared Animal and Bird Feed Manufacturing
1199 Other Food Product Manufacturing n.e.c.
12 Beverage and | 121 Beverage Manufacturing 1211 Soft Drink, Cordial and Syrup Manufacturing
Tobacco Product 1212 Beer Manufacturing
Manufacturing 1213 Spirit Manufacturing
1214 Wine and Other Alcoholic Beverage Manufacturing
122 Cigarette and Tobacco Product | 1220 Cigarette and Tobacco Product Manufacturing
Manufacturing
13 Textile, Leather, | 131 Textile Manufacturing 1311 Wool Scouring
Clothing and 1312 Natural Textile Manufacturing
(ZD Footwear 1313 Synthetic Textile Manufacturing
T Manufacturing 132 Leather Tanning, Fur Dressing | 1320 Leather Tanning, Fur Dressing and Leather Product
> and Leather Product Manufacturing | Manufacturing
5 133 Textile Product Manufacturing | 1331 Textile Floor Covering Manufacturing
E 1332 Rope, Cordage and Twine Manufacturing
% 1333 Cut and Sewn Textile Product Manufacturing
< 1334 Textile Finishing and Other Textile Product
E Manufacturing

1340 Knitted Product Manufacturing
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135 Clothing and Footwear

Manufacturing

1351 Clothing Manufacturing

1352 Footwear Manufacturing

14 Wood Product
Manufacturing

141 Log Sawmilling and Timber
Dressing

1411 Log Sawmilling

1412 Wood Chipping

1413 Timber Resawing and Dressing

149  Other
Manufacturing

Wood Product

1491 Prefabricated Wooden Building Manufacturing

1492 Wooden Structural Fitting and Component
Manufacturing

1493 Veneer and Plywood Manufacturing

1494 Reconstituted Wood Product Manufacturing

1499 Other Wood Product Manufacturing n.e.c.

15 Pulp, Paper and
Converted Paper
Product
Manufacturing

151 Pulp, Paper and Paperboard
Manufacturing

1510 Pulp, Paper and Paperboard Manufacturing

152 Converted Paper Product

Manufacturing

1521 Corrugated Paperboard and Paperboard Container
Manufacturing

1522 Paper Bag Manufacturing

1523 Paper Stationery Manufacturing

1524 Sanitary Paper Product Manufacturing

1529 Other Converted Paper Product Manufacturing

16 Printing (including
the Reproduction of
Recorded Media)

161 Printing and Printing Support
Services

1611 Printing

1612 Printing Support Services

162 Reproduction of Recorded
Media

1620 Reproduction of Recorded Media

17 Petroleum and
Coal Product
Manufacturing

170 Petroleum and Coal Product
Manufacturing

1701 Petroleum Refining and Petroleum Fuel
Manufacturing

1709 Other Petroleum and Coal Product Manufacturing

18 Basic Chemical and
Chemical Product
Manufacturing

181 Basic Chemical Manufacturing

1811 Industrial Gas Manufacturing

1812 Basic Organic Chemical Manufacturing

1813 Basic Inorganic Chemical Manufacturing

182 Basic Polymer Manufacturing

1821 Synthetic Resin and Synthetic Rubber Manufacturing

1829 Other Basic Polymer Manufacturing

183  Fertiliser
Manufacturing

and  Pesticide

1831 Fertiliser Manufacturing

1832 Pesticide Manufacturing

184 Pharmaceutical and Medicinal
Product Manufacturing

1841 Human Pharmaceutical and Medicinal Product
Manufacturing

1842 Veterinary Pharmaceutical and Medicinal Product
Manufacturing

185 Cleaning Compound and
Toiletry Preparation Manufacturing

1851 Cleaning Compound Manufacturing

1852 Cosmetic and Toiletry Preparation Manufacturing

189 Other Basic Chemical Product
Manufacturing

1891 Photographic Chemical Product Manufacturing

1892 Explosive Manufacturing

1899 Other Basic Chemical Product Manufacturing n.e.c.

19 Polymer Product
and Rubber Product
Manufacturing

191 Polymer Product Manufacturing

1911 Polymer Film and Sheet Packaging Material
Manufacturing

1912 Rigid and Semi-Rigid Polymer Product
Manufacturing

1913 Polymer Foam Product Manufacturing

1914 Tyre Manufacturing

1915 Adhesive Manufacturing

1916 Paint and Coatings Manufacturing

1919 Other Polymer Product Manufacturing

192  Natural Rubber Product | 1920 Natural Rubber Product Manufacturing
Manufacturing
20 Non-Metallic | 201 Glass and Glass Product | 2010 Glass and Glass Product Manufacturing
Mineral Product | Manufacturing

Manufacturing

202 Ceramic Product Manufacturing

2021 Clay Brick Manufacturing

2029 Other Ceramic Product Manufacturing

2031 Cement and Lime Manufacturing
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203 Cement, Lime, Plaster and
Concrete Product Manufacturing

2032 Plaster Product Manufacturing

2033 Ready-Mixed Concrete Manufacturing

2034 Concrete Product Manufacturing

209 Other Non-Metallic Mineral
Product Manufacturing

2090 Other Non-Metallic Mineral Product Manufacturing

21 Primary Metal and
Metal Product
Manufacturing

211 Basic Ferrous Metal

Manufacturing

2110 Iron Smelting and Steel Manufacturing

212 Basic Ferrous Metal Product
Manufacturing

2121 lIron and Steel Casting

2122 Steel Pipe and Tube Manufacturing

213 Basic Non-Ferrous Metal | 2131 Alumina Production
Manufacturing 2132 Aluminium Smelting
2133 Copper, Silver, Lead and Zinc Smelting and Refining
2139 Other Basic Non-Ferrous Metal Manufacturing
214 Basic Non-Ferrous Metal | 2141 Non-Ferrous Metal Casting
Product Manufacturing 2142 Aluminium Rolling, Drawing, Extruding
2149 Other Basic Non-Ferrous Metal Product
Manufacturing
22 Fabricated Metal | 221 Iron and Steel Forging 2210 Iron and Steel Forging
Product 222 Structural Metal Product | 2221 Structural Steel Fabricating

Manufacturing

Manufacturing

2222 Prefabricated Metal Building Manufacturing

2223 Architectural Aluminium Product Manufacturing

2224 Metal Roof and Guttering Manufacturing (except
Aluminium)

2229 Other Structural Metal Product Manufacturing

223 Metal Container Manufacturing

2231 Boiler, Tank and Other Heavy Gauge Metal
Container Manufacturing

2239 Other Metal Container Manufacturing

224 Sheet Metal Product
Manufacturing  (except  Metal
Structural and Container
Products)

2240 Sheet Metal Product Manufacturing (except Metal
Structural and Container Products)

229 Other Fabricated Metal Product
Manufacturing

2291 Spring and Wire Product Manufacturing

2292 Nut, Bolt, Screw and Rivet Manufacturing

2293 Metal Coating and Finishing

2299 Other Fabricated Metal Product Manufacturing n.e.c.

23 Transport
Equipment
Manufacturing

231 Motor Vehicle and Motor
Vehicle Part Manufacturing

2311 Motor Vehicle Manufacturing

2312 Motor Vehicle Body and Trailer Manufacturing

2313 Automotive Electrical Component Manufacturing

2319 Other Motor Vehicle Parts Manufacturing

239 Other Transport Equipment
Manufacturing

2391 Shipbuilding and Repair Services

2392 Boatbuilding and Repair Services

2393 Railway Rolling Stock Manufacturing and Repair
Services

2394 Aircraft Manufacturing and Repair Services

2399 Other Transport Equipment Manufacturing n.e.c.

24  Machinery and
Equipment
Manufacturing

241 Professional and Scientific
Equipment Manufacturing

2411 Photographic, Optical and Ophthalmic Equipment
Manufacturing

2412 Medical and Surgical Equipment Manufacturing

2419 Other Professional and Scientific Equipment
Manufacturing

242 Computer and Electronic
Equipment Manufacturing

2421 Computer and Electronic Office Equipment
Manufacturing

2422 Communication Equipment Manufacturing

2429 Other Electronic Equipment Manufacturing

243 Electrical
Manufacturing

Equipment

2431 Electric Cable and Wire Manufacturing

2432 Electric Lighting Equipment Manufacturing

2439 Other Electrical Equipment Manufacturing

2441 Whiteware Appliance Manufacturing
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244 Domestic
Manufacturing

Appliance

2449 Other Domestic Appliance Manufacturing

245 Pump, Compressor, Heating
and Ventilation Equipment
Manufacturing

2451 Pump and Compressor Manufacturing

2452 Fixed Space Heating, Cooling and Ventilation
Equipment Manufacturing

246 Specialised Machinery and
Equipment Manufacturing

2461 Agricultural Machinery and Equipment
Manufacturing

2462 Mining and Construction Machinery Manufacturing

2463 Machine Tool and Parts Manufacturing

2469 Other Specialised Machinery and Equipment
Manufacturing

249  Other  Machinery and

Equipment Manufacturing

2491 Lifting and Material Handling Equipment
Manufacturing

2499 Other Machinery and Equipment Manufacturing
n.e.c.

25 Furniture and
Other Manufacturing

251 Furniture Manufacturing

2511 Wooden Furniture and Upholstered Seat
Manufacturing

2512 Metal Furniture Manufacturing

2513 Mattress Manufacturing

2519 Other Furniture Manufacturing

259 Other Manufacturing

2591 Jewellery and Silverware Manufacturing

2592 Toy, Sporting and Recreational Product
Manufacturing

2599 Other Manufacturing n.e.c.

D ELECTRICITY, GAS, WATER AND

26 Electricity Supply

261 Electricity Generation

2611 Fossil Fuel Electricity Generation

2612 Hydro-Electricity Generation

2619 Other Electricity Generation

262 Electricity Transmission

2620 Electricity Transmission

263 Electricity Distribution

2630 Electricity Distribution

264 On Selling Electricity and
Electricity Market Operation

2640 On Selling Electricity and Electricity Market
Operation

0l 27 Gas Supply 270 Gas Supply 2700 Gas Supply
O 28 Water Supply, | 281 Water Supply, Sewerage and | 2811 Water Supply
E Sewerage and | Drainage Services 2812 Sewerage and Drainage Services
IEIDJ Drainage Services
wl 29 Waste Collection, | 291 Waste Collection Services 2911 Solid Waste Collection Services
c'; Treatment and 2919 Other Waste Collection Services
<| Disposal Services 292 Waste Treatment, Disposal and | 2921 Waste Treatment and Disposal Services
= Remediation Services 2922 Waste Remediation and Materials Recovery Services
30 Building | 301 Residential Building | 3011 House Construction
Construction Construction 3019 Other Residential Building Construction
302  Non-Residential ~ Building | 3020 Non-Residential Building Construction
Construction
31 Heavy and Civil | 310 Heavy and Civil Engineering | 3101 Road and Bridge Construction
Engineering Construction 3109 Other Heavy and Civil Engineering Construction
Construction
32 Construction | 321 Land Development and Site | 3211 Land Development and Subdivision
Services Preparation Services 3212 Site Preparation Services
322 Building Structure Services 3221 Concreting Services
& 3222 Bricklaying Services
= 3223 Roofing Services
8 3224 Structural Steel Erection Services
4 323 Building Installation Services 3231 Plumbing Services
('7) 3232 Electrical Services
% 3233 Air Conditioning and Heating Services
(ui 3234 Fire and Security Alarm Installation Services

3239 Other Building Installation Services
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324 Building Completion Services

3241 Plastering and Ceiling Services

3242 Carpentry Services

3243 Tiling and Carpeting Services

3244 Painting and Decorating Services

3245 Glazing Services

329 Other Construction Services

3291 Landscape Construction Services

3292 Hire of Construction Machinery with Operator

3299 Other Construction Services n.e.c.

33 Basic
Wholesaling

Material

331 Agricultural Product

Wholesaling

3311 Wool Wholesaling

3312 Cereal Grain Wholesaling

3319 Other Agricultural Product Wholesaling

332 Mineral, Metal and Chemical
Wholesaling

3321 Petroleum Product Wholesaling

3322 Metal and Mineral Wholesaling

3323 Industrial and Agricultural Chemical Product
Wholesaling

333 Timber and Hardware Goods
Wholesaling

3331 Timber Wholesaling

3332 Plumbing Goods Wholesaling

3339 Other Hardware Goods Wholesaling

34 Machinery and
Equipment
Wholesaling

341 Specialised Industrial | 3411 Agricultural and Construction Machinery

Machinery and Equipment | Wholesaling

Wholesaling 3419 Other Specialised Industrial Machinery and
Equipment Wholesaling

349  Other  Machinery  and | 3491 Professional and Scientific Goods Wholesaling

Equipment Wholesaling

3492 Computer and Computer Peripheral Wholesaling

3493 Telecommunication Goods Wholesaling

3494 Other Electrical and Electronic Goods Wholesaling

3499 Other Machinery and Equipment Wholesaling n.e.c.

35 Motor Vehicle and
Motor Vehicle Parts

350 Motor Vehicle and Motor
Vehicle Parts Wholesaling

3501 Car Wholesaling

3502 Commercial Vehicle Wholesaling

Wholesaling 3503 Trailer and Other Motor Vehicle Wholesaling
3504 Motor Vehicle New Parts Wholesaling
3505 Motor Vehicle Dismantling and Used Parts
Wholesaling

36 Grocery, Liquor | 360 Grocery, Liquor and Tobacco | 3601 General Line Grocery Wholesaling

and Tobacco Product | Product Wholesaling 3602 Meat, Poultry and Smallgoods Wholesaling

Wholesaling 3603 Dairy Produce Wholesaling
3604 Fish and Seafood Wholesaling
3605 Fruit and Vegetable Wholesaling
3606 Liguor and Tobacco Product Wholesaling
3609 Other Grocery Wholesaling

37 Other  Goods | 371 Textile, Clothing and Footwear | 3711 Textile Product Wholesaling

Wholesaling Wholesaling 3712 Clothing and Footwear Wholesaling

372 Pharmaceutical and Toiletry

3720 Pharmaceutical and Toiletry Goods Wholesaling

g Goods Wholesaling
< 373 Furniture, Floor Covering and | 3731 Furniture and Floor Covering Wholesaling
E Other Goods Wholesaling 3732 Jewellery and Watch Wholesaling
L 3733 Kitchen and Diningware Wholesaling
3:' 3734 Toy and Sporting Goods Wholesaling
A 3735 Book and Magazine Wholesaling
5' 3736 Paper Product Wholesaling
I 3739 Other Goods Wholesaling n.e.c.
= [ 38 Commission-Based | 380 Commission-Based | 3800 Commission-Based Wholesaling
L | Wholesaling Wholesaling
39 Motor Vehicle and | 391 Motor Vehicle Retailing 3911 Car Retailing

| Motor Vehicle Parts 3912 Motor Cycle Retailing

<| Retailing 3913 Trailer and Other Motor Vehicle Retailing
o E 392 Motor Vehicle Parts and Tyre | 3921 Motor Vehicle Parts Retailing

Retailing

3922 Tyre Retailing
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40 Fuel Retailing

400 Fuel Retailing

4000 Fuel Retailing

41 Food Retailing

411  Supermarket
Stores

and Grocery

4110 Supermarket and Grocery Stores

412 Specialised Food Retailing

4121 Fresh Meat, Fish and Poultry Retailing

4122 Fruit and Vegetable Retailing

4123 Liquor Retailing

4129 Other Specialised Food Retailing

42 Other Store-Based
Retailing

421 Furniture, Floor Coverings,
Houseware and Textile Goods
Retailing

4211 Furniture Retailing

4212 Floor Coverings Retailing

4213 Houseware Retailing

4214 Manchester and Other Textile Goods Retailing

422 Electrical and Electronic Goods
Retailing

4221 Electrical, Electronic and Gas Appliance Retailing

4222 Computer and Computer Peripheral Retailing

4229 Other Electrical and Electronic Goods Retailing

423 Hardware, Building and Garden
Supplies Retailing

4231 Hardware and Building Supplies Retailing

4232 Garden Supplies Retailing

424 Recreational Goods Retailing

4241 Sport and Camping Equipment Retailing

4242 Entertainment Media Retailing

4243 Toy and Game Retailing

4244 Newspaper and Book Retailing

4245 Marine Equipment Retailing

425 Clothing, Footwear and | 4251 Clothing Retailing
Personal Accessory Retailing 4252 Footwear Retailing
4253 Watch and Jewellery Retailing
4259 Other Personal Accessory Retailing
426 Department Stores 4260 Department Stores
427 Pharmaceutical and Other | 4271 Pharmaceutical, Cosmetic and Toiletry Goods

Store-Based Retailing

Retailing

4272 Stationery Goods Retailing

4273 Antique and Used Goods Retailing

4274 Flower Retailing

4279 Other Store-Based Retailing n.e.c.

43 Non-Store
Retailing and Retail
Commission Based

Buying and/or Selling

431 Non-Store Retailing

4310 Non-Store Retailing

432 Retail Commission-Based
Buying and/or Selling

4320 Retail Commission-Based Buying and/or Selling

44 Accommodation

440 Accommodation

4400 Accommodation

g 45 Food and Beverage | 451  Cafes, Restaurants and | 4511 Cafes and Restaurants

S| Services Takeaway Food Services 4512 Takeaway Food Services

8 4513 Catering Services

O 452 Pubs, Taverns and Bars 4520 Pubs, Taverns and Bars
< 453 Clubs (Hospitality) 4530 Clubs (Hospitality)

46 Road Transport 461 Road Freight Transport 4610 Road Freight Transport
462 Road Passenger Transport 4621 Interurban and Rural Bus Transport
4622 Urban Bus Transport (Including Tramway)

% 4623 Taxi and Other Road Transport
< 47 Rail Transport 471 Rail Freight Transport 4710 Rail Freight Transport
?E' 472 Rail Passenger Transport 4720 Rail Passenger Transport
(ll-) 48 Water Transport 481 Water Freight Transport 4810 Water Freight Transport
8 482 Water Passenger Transport 4820 Water Passenger Transport
= (ZD 49 Air and Space | 490 Air and Space Transport 4900 Air and Space Transport
@ o| Transport
8 8 50 Other Transport 501 Scenic and Sightseeing | 5010 Scenic and Sightseeing Transport
I Transport
< H:J 502 Pipeline and Other Transport 5021 Pipeline Transport
- <§E 5029 Other Transport n.e.c.

5101 Postal Services

Mémoire de master protégé par ’ONDA - 2019

Xl




51 Postal and Courier
Pick-up and Delivery
Services

510 Postal and Courier Pick-up and
Delivery Services

5102 Courier Pick-up and Delivery Services

52 Transport Support
Services

521 Water
Services

Transport  Support

5211 Stevedoring Services

5212 Port and Water Transport Terminal Operations

5219 Other Water Transport Support Services

522 Airport Operations and Other
Air Transport Support Services

5220 Airport Operations and Other Air Transport Support
Services

529 Other Transport Support
Services

5291 Customs Agency Services

5292 Freight Forwarding Services

5299 Other Transport Support Services n.e.c.

53 Warehousing and
Storage Services

530 Warehousing and Storage
Services

5301 Grain Storage Services

5309 Other Warehousing and Storage Services

J INFORMATION MEDIA AND TELECOMMUNICATIONS

54 Publishing (except
Internet and Music
Publishing)

541 Newspaper, Periodical, Book
and Directory Publishing

5411 Newspaper Publishing

5412 Magazine and Other Periodical Publishing

5413 Book Publishing

5414 Directory and Mailing List Publishing

5419 Other Publishing (except Software, Music and
Internet)

542 Software Publishing

5420 Software Publishing

55 Motion Picture and

551 Motion Picture and Video

5511 Motion Picture and Video Production

Sound Recording | Activities 5512 Motion Picture and Video Distribution
Activities 5513 Motion Picture Exhibition
5514 Post-production Services and Other Motion Picture
and Video Activities
552 Sound Recording and Music | 5521 Music Publishing
Publishing 5522 Music and Other Sound Recording Activities
56 Broadcasting | 561 Radio Broadcasting 5610 Radio Broadcasting

(except Internet)

562 Television Broadcasting

5621 Free-to-Air Television Broadcasting

5622 Cable and Other Subscription Broadcasting

57 Internet Publishing
and Broadcasting

570 Internet and

Broadcasting

Publishing

5700 Internet Publishing and Broadcasting

58
Telecommunications
Services

580 Telecommunications Services

5801 Wired Telecommunications Network Operation

5802 Other Telecommunications Network Operation

5809 Other Telecommunications Services

59 Internet Service
Providers, Web
Search Portals and
Data Processing
Services

591 Internet Service Providers and
Web Search Portals

5910 Internet Service Providers and Web Search Portals

592 Data Processing, Web Hosting
and Electronic Information Storage
Services

5921 Data Processing and Web Hosting Services

5922 Electronic Information Storage Services

60 Library and Other
Information Services

601 Libraries and Archives

6010 Libraries and Archives

602 Other Information Services

6020 Other Information Services

" 62 Finance 621 Central Banking 6210 Central Banking

O 622 Depository Financial | 6221 Banking

<ZE Intermediation 6222 Building Society Operation

0:)1 6223 Credit Union Operation

7 6229 Other Depository Financial Intermediation
= 623 Non-Depository Financing 6230 Non-Depository Financing

% 624 Financial Asset Investing 6240 Financial Asset Investing

<< |63 Insurance and | 631 Life Insurance 6310 Life Insurance

;:' Superannuation 632 Health and General Insurance 6321 Health Insurance

o o Funds 6322 General Insurance

<ZE O 633 Superannuation Funds 6330 Superannuation Funds

Z >| 64 Auxiliary Finance | 641  Auxiliary  Finance and | 6411 Financial Asset Broking Services

L & and Insurance | Investment Services 6419 Other Auxiliary Finance and Investment Services
X 0| Services 642 Auxiliary Insurance Services 6420 Auxiliary Insurance Services

Jx

6611 Passenger Car Rental and Hiring
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66 Rental and Hiring
Services (except Real
Estate)

661 Motor Vehicle and Transport
Equipment Rental and Hiring

6619 Other Motor Vehicle and Transport Equipment
Rental and Hiring

662 Farm Animal and Bloodstock
Leasing

6620 Farm Animal and Bloodstock Leasing

663 Other Goods and Equipment
Rental and Hiring

6631 Heavy Machinery and Scaffolding Rental and Hiring

6632 Video and Other Electronic Media Rental and Hiring

6639 Other Goods and Equipment Rental and Hiring n.e.c.

664 Non-Financial Intangible Assets
(Except Copyrights) Leasing

6640 Non-Financial Intangible Assets (Except Copyrights)
Leasing

67 Property
Operators and Real
Estate Services

671 Property Operators

6711 Residential Property Operators

6712 Non-Residential Property Operators

672 Real Estate Services

6720 Real Estate Services

69 Professional,
Scientific and
Technical Services
(Except Computer

System Design and
Related Services)

691 Scientific Research Services

6910 Scientific Research Services

692 Architectural, Engineering and
Technical Services

6921 Architectural Services

6922 Surveying and Mapping Services

6923 Engineering Design and Engineering Consulting
Services

6924 Other Specialised Design Services

6925 Scientific Testing and Analysis Services

693 Legal and Accounting Services

6931 Legal Services

6932 Accounting Services

694 Advertising Services

6940 Advertising Services

695 Market Research and Statistical
Services

6950 Market Research and Statistical Services

696 Management and Related

Consulting Services

6961 Corporate Head Office Management Services

6962 Management Advice and Related Consulting
Services

697 Veterinary Services

6970 Veterinary Services

699 Other Professional, Scientific
and Technical Services

6991 Professional Photographic Services

6999 Other Professional, Scientific and Technical Services
n.e.c.

M PROFESSIONAL, SCIENTIFIC AND TECHNICAL

SERVICES

70 Computer System
Design and Related
Services

700 Computer System Design and
Related Services

7000 Computer System Design and Related Services

72 Administrative
Services

721 Employment Services

7211 Employment Placement and Recruitment Services

7212 Labour Supply Services

722 Travel Agency and Tour
Arrangement Services

7220 Travel Agency and Tour Arrangement Services

729 Other Administrative Services

7291 Office Administrative Services

7292 Document Preparation Services

7293 Credit Reporting and Debt Collection Services

7294 Call Centre Operation

7299 Other Administrative Services n.e.c.

N ADMINISTRATIVE AND
SUPPORT SERVICES

73 Building Cleaning,

731 Building Cleaning, Pest Control

7311 Building and Other Industrial Cleaning Services

755 Government Representation

7551 Domestic Government Representation

7552 Foreign Government Representation

O PUBLIC

76 Defence

760 Defence

7600 Defence

Pest Control and | and Gardening Services 7312 Building Pest Control Services
Other Support 7313 Gardening Services
Services 732 Packaging Services 7320 Packaging Services
- 75 Public | 751 Central Government | 7510 Central Government Administration
=| Administration Administration
< 752 State Government | 7520 State Government Administration
% Administration
= 753 Local Government | 7530 Local Government Administration
é Administration
CIT) 754 Justice 7540 Justice
z
b
@)
<

7711 Police Services
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77 Public Order,
Safety and Regulatory
Services

771 Public Order
Services

and Safety

7712 Investigation and Security Services

7713 Fire Protection and Other Emergency Services

7714 Correctional and Detention Services

7719 Other Public Order and Safety Services

772 Regulatory Services

7720 Regulatory Services

80  Preschool
School Education

and

801 Preschool Education

8010 Preschool Education

802 School Education

8021 Primary Education

% 8022 Secondary Education
<z( 8023 Combined Primary and Secondary Education
(@) 8024 Special School Education
= | 81 Tertiary Education | 810 Tertiary Education 8101 Technical and Vocational Education and Training
SZ 8102 Higher Education
8 <ZE 82 Adult, Community | 821 Adult, Community and Other | 8211 Sports and Physical Recreation Instruction
W o*| and Other Education | Education 8219 Adult, Community and Other Education n.e.c.
o= 822 Educational Support Services 8220 Educational Support Services

84 Hospitals 840 Hospitals 8401 Hospitals (Except Psychiatric Hospitals)

8402 Psychiatric Hospitals
85 Medical and Other | 851 Medical Services 8511 General Practice Medical Services
Health Care Services 8512 Specialist Medical Services
852 Pathology and Diagnostic | 8520 Pathology and Diagnostic Imaging Services

;(' Imaging Services
5 853 Allied Health Services 8531 Dental Services
8 8532 Optometry and Optical Dispensing
o 8533 Physiotherapy Services
<Z( 8534 Chiropractic and Osteopathic Services
w 8539 Other Allied Health Services
g 859 Other Health Care Services 8591 Ambulance Services
ouw 8599 Other Health Care Services n.e.c.
E % 86 Residential Care | 860 Residential Care Services 8601 Aged Care Residential Services
- fj Services 8609 Other Residential Care Services
ﬁ ®| 87 Social Assistance | 871 Child Care Services 8710 Child Care Services
I &\ Services 879 Other Social Assistance | 8790 Other Social Assistance Services
o< Services

R ARTS AND RECREATION SERVICES

89 Heritage Activities

891 Museum Operation

8910 Museum Operation

892 Parks and Gardens Operations

8921 Zoological and Botanical Gardens Operation

8922 Nature Reserves and Conservation Parks Operation

90 Creative and | 900 Creative and Performing Arts | 9001 Performing Arts Operation

Performing Arts | Activities 9002 Creative Artists, Musicians, Writers and Performers
Activities 9003 Performing Arts Venue Operation

91 Sports and | 911 Sports and Physical Recreation | 9111 Health and Fitness Centres and Gymnasia Operation

Recreation Activities

Activities

9112 Sports and Physical Recreation Clubs and Sports
Professionals

9113 Sports and Physical Recreation Venues, Grounds and
Facilities Operation

9114 Sports and Physical Recreation Administrative
Service

912 Horse and Dog Racing | 9121 Horse and Dog Racing Administration and Track
Activities Operation
9129 Other Horse and Dog Racing Activities
913 Amusement and  Other | 9131 Amusement Parks and Centres Operation
Recreation Activities 9139 Amusement and Other Recreational Activities n.e.c.
92 Gambling | 920 Gambling Activities 9201 Casino Operation
Activities 9202 Lottery Operation
9209 Other Gambling Activities
x| 94  Repair  and | 941 Automotive Repair and | 9411 Automotive Electrical Services
l_JI__J Maintenance Maintenance 9412 Automotive Body, Paint and Interior Repair
5 9419 Other Automotive Repair and Maintenance
(%]

9421 Domestic Appliance Repair and Maintenance
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942 Machinery and Equipment
Repair and Maintenance

9422 Electronic (except Domestic Appliance) and
Precision Equipment Repair and Maintenance

9429 Other Machinery and Equipment Repair and
Maintenance

949 Other Repair and Maintenance

9491 Clothing and Footwear Repair

9499 Other Repair and Maintenance n.e.c.

95 Personal and Other
Services

951 Personal Care Services

9511 Hairdressing and Beauty Services

9512 Diet and Weight Reduction Centre Operation

952 Funeral, Crematorium and
Cemetery Services

9520 Funeral, Crematorium and Cemetery Services

953 Other Personal Services

9531 Laundry and Dry-Cleaning Services

9532 Photographic Film Processing

9533 Parking Services

9534 Brothel Keeping and Prostitution Services

9539 Other Personal Services n.e.c.

954 Religious Services

9540 Religious Services

955 Civic, Professional and Other
Interest Group Services

9551 Business and Professional Association Services

9552 Labour Association Services

9559 Other Interest Group Services n.e.c.

96 Private Households
Employing Staff and
Undifferentiated
Goods- and Service-
Producing Activities
of Households for
Own Use

960 Private Households Employing
Staff and Undifferentiated Goods-
and Service-Producing Activities of
Households for Own Use

9601 Private Households Employing Staff

9602 Undifferentiated Goods-Producing Activities of
Private Households for Own Use

9603 Undifferentiated Service-Producing Activities of
Private Households for Own Use
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