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Paysage qui évolue

Libers
Egalité
Fraternité

L'ESR, des organisations
sous contraintes en
transformation permanente :

Les opérateurs
numériques de 'état

® Transformation des
parties prenantes
diversification,
interdépendance

Les opérateurs
.~numériques publics

Les opérateurs
numériques privés

oozt
REGIONS
’ DE FRANCE

:
©)
[}
e

Les agences de ’\_/'
financement )

Les agences
d’évaluation et
de contréle

Les agences de
rtificati v
cel ion Al P

|
< ‘/ R/
o UNIVERSITY

La (les)
tutelle(s)

Les opérateurs
numériques
(premier cercle)

Les partenaires =
cadémiques

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques 3
Laurent Crouzet — Arnauld Leservot - Pierre Boulet - Volker Beckmann - Franck Estay — Hervé Luga



MINISTERE

DE LENSEIGNEMENT
SUPERIEUR,

DE LA RECHERCHE
ET DE L'ESPACE

Liverté

Désalignement structurel et fragmentation

} Alignement stratégique classique : |Ia
stratégie numérique devrait étre alignée sur la
stratégie de I'organisation, ses processus, son

~ infrastructure S et ses capacités
~ technologiques.

Ce modéle suppose une
organisation suffisamment
intégrée, hiérarchisée et
finalisée (pilotage par
indicateurs).

[ Henderson, Venkatraman et Oldach }

Modéle partiellement inadéquat pour
FESR systeme multi-missions, multi-
tutelles, multi-financeurs, multi-
temporalités, avec une forte autonomie
académique et des dépendances multiples.

.

"
i
e

On doit abandonner un alignement
global, mais plutét analyser des
alignements partiels, provisoires
et réversibles, en lien avec des
régistres de valeurs concurrents.

[ Chan et Reich, Boltanski et Thévenot ]

Fragmentation des gouvernances, coexistence
d’environnements numériques  hétérogeénes,
pilotage faiblement couplé avec les usages,
les infrastructures et les dispositifs
organisationnels qui les supportent.

Le désalignement n'est pas une
anomalie, il est structurel, et le faible
couplage permet de trouver des
compromis. Mais il faut introduire
du pilotage transversal.

[ Weick, Cohen, March et Olsen ]

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques
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| DGRI Jj

4




EN
MINISTERE
DE LENSEIGNEMENT

Intégration des technologies numeériques

ET DE L'ESPACE

Vial (2019) : La transformation numérique est « un processus qui vise a améliorer une entité en déclenchant des changements significatifs dans
ses propriétés grace a des combinaisons de technologies de l'information, de l'informatique, de la communication et de la connectivité ».

Définition fondatrice mais restrictive, celle de Vrana et Singh (2021) compléte cette définition.

Fil conducteur : la PROPOSITION DE VALEUR des services numériques pour les parties prenantes

|

Changement

01 02

Changement localisé Changement fonctionnel

Numérisation Amplification numérique

PORTEE PORTEE

Ex. Serveur NAS en laboratoire Ex. Logiciel de gestion financiere

03

Transformation profonde

Transformation numérique

PORTEE

Ex. Formation hybride

Transformation

04

Reconfiguration réseau
Transformation

écosystémique
PORTEE

Ex. Interconnexion Renater

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques l—

Laurent Crouzet — Arnauld Leservot - Pierre Boulet - Volker Beckmann - Franck Estay — Hervé Luga




EN
MINISTERE

DE LENSEIGNEMENT
SUPERIEUR,

DE LA RECHERCHE
ET DE L'ESPACE

Systéme de production informatique (SPI)

L'ESR, des organisations
Sous contraintes en
transformation permanente :

Formation

LMS, hybridation, ingénierie pédagogique,
learning analytics, environnements
numériques d’apprentissage

recherche,

Missions servies par le systeme de production informatique (SPI)

Recherche

HPC, stockage scientifique, données de
plateformes
environnements de traitement

Gestion et pilotage Valorisation et coopération

- N partenariats, projets inter-établissements,
inst tal Sl finances, RH, scolarité et vie étudiante, o S o ST
LEICTuN patrimoine, aide a la décision, reporting o partagees,

@ Diffusion des technologies
numeériques : injonction et
appropriation

o i

=

coordination des acteurs, priorisation des investissements — sécurité

Le systéme de production
informatique (SPI) est le
systéme socio-technique par

Coordination, arbitrage, priorisation, régulati

Ensembles d’acteurs coproducteurs internes

qu uel les Opé rateurs DSI Laboratoires, plateformes,
. oy infrastructures scientifiques
produisent leurs capacités dan; : internes
coordination technique,
Ari architecture, Role dans le SPI
numeri q ues. interopérabilité, sécurité, production de besoins scientifiques,
exploitation des services coproduction de services
. , communs spécialisés, expérimentation,
Le SPlI est constitué Mention critique appropriation locale
) . . 7 Mention critique
d ensem b I es d | Strl b ues ?r?srtriltz(t)iiir:aeﬁsée du SPI, autonomie scientifique ; coordination
hIStOI’Iq Uement COI’]StrU |tS, :,Xa(;lsusﬁ gznnum%?i:;r::tre sans tutelle hiérarchique de la DSI

résultant d’'une accumulation
de choix technologiques et
organisationnels.

Architecture, sécurité, stockage,
énrgie, identité, interopérabili

|
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Réle dans le SPI
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\

Si on ne regarde que la DSI, on

institutionnalisée.

Production de capacités numériques au service des missions

SPI — systéme socio-technique distribué de production des capacités numériques

Moyens humains, techniques, organisationnels et financiers mobilisés pour produire, maintenir, sécuriser et faire évoluer les services numériques.

de régulation et d’arbitrage du SPI — ce n’est pas un centre unique, il est sur 3 niveaux (institutionnel, organisationnel, technique) Arbitrages stratégiques,

Interdépendances techniques, organisationnelles et informationnelles

soutenabilité — interopérabilité

Mutualisation, dépendances d’écosysteme, services
opérés, standards partagés

cosystéme externe et
nfrastructures mutualisées

RENATER, GENCI, AMUE, FUN, clouds
régionaux ou nationaux, data centres
labellisés, infrastructures nationales de
recherche, opérateurs publics, partenaires
inter-établissements, fournisseurs critiques

Role dans le SPI

ressources mutualisées, dépendances
techniques, capacités d’échelle,
standards, interopérabilité, contraintes et
opportunités d’écosysteme

Directions métiers et
fonctions support

Role dans le SPI

production et usage des données
de gestion, conformité, processus
métiers, soutenabilité budgétaire,

Composantes, équipes
pédagogiques et ingénierie
de formation
Role dans le SPI

expression des besoins, appropriation
des dispositifs, adaptation locale, s :
coproduction des services numériques maitrise des risques
pédagogiques Mention critique
Mention critique les directions
les usages pédagogiques ne sont pas coproduisent le SPI
seulement consommateurs de processus, les
services ; ils reconfigurent les donn§e5_ et les
dispositifs numériques budgétaires

WS
par les
regles, les

arbitrages

Mention critique

partenaires et infrastructures  hors
établissement, mais  structurellement
intégrés a la production des capacités
numeériques.

ne voit qu’une partie du SPI, mais la DSI est la structure

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques
Laurent Crouzet — Arnauld Leservot - Pierre Boulet - Volker Beckmann - Franck Estay — Hervé Luga
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Mise en tension de I'’écosystéme numérique

Liberté
Egalité

( L] L] ' ~ - ~ o \
Mise en tension de |'écosystéme numérique

Sur les finances Sur la sécurité Sur les aspects DD-RSO Sur la complexité des environnements

* Pas de programmation, * 10% des attaques vers I'ESR, * Maitrise de I'énergie (€, CO,), + Dépendances technologiques,

* Emiettement, + Contraintes réglementaires (HDS, + Maitrise de I'empreinte + Cycles d'évolution technologiques plus courts,
dispersion des NIS2, loi Résilience, RGPD), environnementale + Dépendances périphériques (refroidissement,
financements, + Exigences des usagers (SLA, AAL, (artificialisation, terres rares), puissance électrique, débit réseau),

L Inflation des colts. IAL). * Obsolescence des matériels. + Alignement compétences, effectifs, recrutement. )
. , . . .. .
Risque d'asphyxie progressive, offre de service inadéquate Mutualisation énergétique -
Mutualisation cybersécurité Forte
. ) Relations avec collectivités / CPER Forte
Le systeme est trop fragmenté pour Reconstruire un niveau Artioutat Horchelsit o ot
que chaque acteur puisse résorber intermédiaire de capacité icualion recherchersrie academique orte
seul ces tensions : le numérique publique a travers un Réduction latence / proximité Forte
n’est plus soutenable a cette échelle. réseau d’infrastructures. N
Gouvernance acceptable politiquement Forte
Capacité d’investissement Moyenne
Zf o A e - Résilience géographique Moyenne
Le numérique devrait étre considéré comme un actif geographia Y
stratégique par les gouvernances
, DGRI L

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques
Laurent Crouzet — Arnauld Leservot - Pierre Boulet - Volker Beckmann - Franck Estay — Hervé Luga
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Structurer I’écosysteme

Fraternité

4 )

L EB1LYAU=cll=m | COMITOLOGIE n
/_@ ollege

Un obijectif : faire migrer les moyens
numériques lourds des laboratoires (et Sl)
des établissements vers une offre de
services mutualisée.

I A
[}
: - N\ |
Fédération de projets régionaux : DC labellisés, | G |
z ! !
vision consolidée de I'Etat via les mécanismes - MESO :
financiers (ANR, CPER, AAP), DG DGRI Laurent CROUZET | !
L. . . L Maitrise d’ouvrage Assistance a maitrise ' I
Projets interrégionaux : aggrégation thématique d’ouvrage i !
(ILaaS, Cloud CRD), ! N\ N\
1
Englober toutes les couches (réseau, calcul, mm mm | GT GT '
stockage, Traitement de données). CNRS = Membre copil  RENATER ' §@SECURITE DCSH :
CEA CDEFI IFREMER GENCI : p y :
1
Soutien via un ’ INRAE UDICE IRD AMUE e = e e = e !
Journée CoSIN le 1/07/26
INSERM DGESIP BRGM VP-Num

48 7 M€ ) Inscription et programme :
& FU DeR! CNES ADSI https://indico.renater.fr/event/59/

\_ y
. DGRI J
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Structurer I’écosystéme
" Labellisation d’écosystémes au niveau régional DC UNIF ° MINISTERE
appuyés sur des sites d’hébergement : L » % : gﬁfgﬁ&;@g\;{:ﬂ '
DC HdF i
@ ® « Datacentres Labellisés en Région » Dc CeDPS A > : :
@ 13 opérateurs de mutualisation identifiés S
! (vague 2026-2031) : Gt e e
® Soutien a I'efficience, a la souverainete et a ® ® DC ADAGE
p . . . DC ESKEMM x
la sécurisation des infrastructures Xy o
® Respect des reglementations et des PY . - DCCVL
DC DACAS b i DC BFC
TIER m -
- 159 IS0; L® e o4
i 22301 s0001 ) e DC NA be c|NA'uRA °
4 . ) O $k
® Une gouvernance collégiale : \
® Une stratégie partagée g _
® Une structure d’opérationnalisation mutualisée Légende ° ° DCSUD @
® Une offre de service en mode cloud @ 5o tabsise @
_® Un modeéle économique et une grille tarifaire )| @ e g '
site labélisé (en Carte des DCLR
construction) 2026-2031

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques
Laurent Crouzet — Arnauld Leservot - Pierre Boulet - Volker Beckmann - Franck Estay — Hervé Luga
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Structurer I’écosysteme

Liberté
Egalité
Fraternité

-

de Lille

(Lille)

~

Absence : Le paysage integre partiellement les o
infrastructures des mésocentres® (38 mésocentres CRIANN ccus
. g volr ROMEO Y (Strasbour
|dent|f|es). Liu‘lv:::: (Reims) ’:—ZXPLOI} - o
Nancy) / (sciGNE)
La trajectoire s’oriente vers une labellisation des
meésocentres mais avec un cahier des charges
différent.
Mésocentres, différencier :
® ® (yon)
@ les structures qui font de 'accompagnement auprés | e s & o anctie
des chercheurs qui sont distribuées sur le territoire man
@ les moyens matériels qui sont regroupés sur des
. . . . - (CNES)
sites (plusieurs mésocentres peuvent avoir leur . —
infrastructure physique installée dans le méme i B o b
\ DC). arseille,
° EVRY-COURCOURONNES®
*Mésocentre : Services de proximité pour les équipes de recherche (formation et
support aux utilisateurs) qui s’appuient sur des infrastructures numériques.
DGRI L
DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques L
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g

oo

Cartographie

de

I'offre de service

® Focus

CINAURA

(site

Lyonnais mais il
y a également le
site Grenoblois)

DGRI/SSRI - Département Sel
Laurent Crouzet — Arnauld Les:

tructurer I’écosysteme

C régional Nom

CINAURA

ETPT_projet total

Chet_de_projet_1

philippe. malbos @univ-lyon1.fr

erpr_oc @ contact_oc @
23| | codd@untv-lyont.te
7R O certifié_lso_27001 @ certifié_Hos @ Ter @

« «@ non

PC_sécurité_gardiennage @

v TIER M

Contrble_accs_salle @ Contrble_d'acés_baie ©
oui (site) [ & [ &
Marketplace ©

Facturation @

Surface 1T @ Nbr_de_baie @

Puissance par baie @ Puissance électrique @ Puissance sécurisée @

2415 | 510 KW redondé et 1020 K

onduié

MMR-Meet me room @ Débit_réseau_externe @ Double adduction réseau @

de_h: @ de_hs_detail @
E

o

urs rackables (SI, Labo, etc), expériences hors rack, réseau

de_taas @ de_laas_detail
o« Machines viuelles VMWare, OpenStack. Cloud computing Al, développement, formationStockage, sauvegarde et archivage fichiersiblocs:
de_Paas O dc_Paas_detail
«© Plateforme HPC, IA, Notebook, hébergement web
de_saas @ de_Saas_detail
o«© e & disposition de logiciels (ex : NextCloud, GilLab, GLPI, etc) Gestionnaire de versions, Serveurs Jupyter, Galaxy
de_HPCaas @ de_HPCaas_detail

Heures de c:

cul, location serveurs avec acobs exclusil ou mutualisé, Cluster HPC Bios

re IFB

Service_sauvegarde_restauration @ Service_sauvegarde_detail @

Structure juridique @ oC - Site

v Aucune : (convention de partenariat) ©CDD - Centre de calcul et de données de la Doua

(Centre opérationnel lyonnais)
Chet_de_projet_2

Gaetan Enderle @ u

Resp_saisie_data

cedric.gallo@ univ

TIER-remarque @ paa @ rca @

Alarme intrusion @ Détection_extinction_incendie @ Vidéosurveillance @

« « «
Consommation_cloud commercial @
stockage @
puissance thermique @ puE

Connexion réseau d'acces @ Débit réseau d'accés O

bjets NetAgp

Service_archivage @ Service_archivage_detail @
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Structurer I’écosysteme

Actions déterminantes

DCLR : gouvernance régionale plus organisée et formalisée
— Implication des gouvernances des établissements et organismes pour le pilotage des DCLR

Modéle économique :

— Colts complets auditables
— Organisation de la collecte des dépenses éligibles a financements externes
— Décision de déclencher (ou pas) une facturation

Viabilité a I’échelle régionale :
— Changement de paradigme : “mode consommation de services”

— Implication RH pour le fonctionnement
— Co spécification de I'offre de services

Mésocentres :
— Consolidation / participation aux projets régionaux de DCLR

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques
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Structurer I’écosysteme

L'Etat, la Cour des comptes, la LOLF, la GBCP, les financeurs nationaux (ANR) et européens (HE)
demandent aux établissements de démontrer le colt réel des activités qu'ils financent.

La tracabilité économique liée a la mutualisation des infrastructures et des services
numériques ne constitue qu'un cas particulier de cette exigence.

Elle permet de documenter les colts du numérique et dobjectiver certains choix
(externalisation/internalisation, solution propriétaire/solution open source+intégration), et de maitriser
les flux financiers

2001 2007 2009 2012 2025
[ _ O @ O ®
LOLF : pilotage par Loi LRU : autonomie Cour des comptes : nécessité Déploiement de la Rapport IGESR Souveraineté
la performance et budgétaire et de développer des dispositifs GBCP : renforcement Gouvernance S| numérique +
les colts responsabilité renforcée de comptabilité analytique et de la soutenabilité mutualisé — HPC
des universités d'évaluation en colts financiére enjeux codts Eligibilité ANR
complets FEDER

DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques

. DGRI Jj
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Fraternité

Etude juridique sur les / Construction de grille de coiits complets\ T m .
structurjes fqacilitant les (préfigurent les modéles économiques) = Plan de formation

it . e wmm.gus (prise en charge
- conditions de facturation R

- = = CSIESR MESRE)

= = e i L : = S 1000+ personnes formées,
e o - = 5000 j*h de formation (2024-2025)

»
st lslocaton s

Sttt b deutd « Analyse des malwares les fondamentaux
A ce stade, une structuration

conventionnelle existe, mais
les parties prenantes ne 2. Ressources (CapEx, OpEx, RH

S'interdisent pas d'envisager T (CapEx, OpEX, RH) « Cybersécurité - Fondamentaux de la sécurité Systémes et Réseaux

évalution e 1a coopération A Distance du 05/10/26 au 09/10/26

d'une nouvelle structure ad réflexion — A Arcueil du 05/10/26 au 09/10/26

hoc, jugée potentiellement plus hissass A Distance du 07/12/26 au 11/12/26

adaptée ; cette démarche n'est Infrastructures. Bitiment Teuer P
toutefois pas portée par une re—— . : A Arcueil du 07/12/26 au 11/12/26
vision stratégique clairement

« Analyse Inforensique Windows ~ Niveau Initiation

o ) sontcon

définie. Ao st ol o) . ) « Etat de I'art de la sécurité des systémes dinformation
Cospemensiomuiaes Bk B N A Arcueil du 27/07/26 au 29/07/26
[R— . .
s e ——— pre=s = A Distance du 27/07/26 au 29/07/26

A ce stade, une structuration

" , Stimes e comitaton st rtcton 2000 » A Distance du 14/12/26 au 16/12/26
conventionnelle existe mais ;
présente un certain nombre e w0 » A Arcueil du 14/12/26 au 16/12/26
de limites, et les parties é
prenantes envnsaZem la 5. Résultats  La sécurité du Cloud : les enjeux
s — — —  création d'une nouvelle == A Arcueil du 10/09/26 au 11/09/26
structure ad hoc plus adaptée .
et ebiisime sl cacr ottt et S swttiak A Distance du 10/09/26 au 11/09/26
conceptuel est bien deéfini, 2,370,521.29 € 2,536,457.78 € 165,936.49 € A Arcueil du 19/11/26 au 20/11/26
mais certaines interrogations A Distance du 19/11/26 au 20/11/26
subsistent.

5.1 Colit par activité
« Parcours introductif a la Cybersécurité modules A

001 Allocation de baies, demi-baies et U 0566513 706169 « Parcours introductif 4 la Cybersécurité modules B
son Aimentation dectriquecontoue 1000076 R _—
A ce stade, une o o e - s « Sécurité des actifs et des personnes en DC

structuration ad hoc est en b heidssement sandar e y

place et fonctionne dans so0s Skt physicuedes éqipements nsmn naan A Distance du 27/07/26 au 28/07/26

son principe, méme si Projets a un stade 4006 Supervision technique (GTC/DCIN) 046753 7540025 A Arcueil du 27/07/26 au 28/07/26

certains aspects doivent « » P e oo A Arcusil du 05/0/25 au 0611026
encore étre améliorés, voire X
corrigés, pour en assurer la soos Maintenance corective de Finasrcture 1000 s A Distance du 05/10/26 au 06/10/26

pérennité. 2009 Gestion des flides énerge eau, carburan) e 198334

Ao ‘Gestion du réseau (équipements actifs et bande passante] 1736258 1857796 « Techniques de hacking & pentest - perfectionnement
DGRI/SSRI - Département Services et Infrastructures Numériques —I—
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Rappel : les structures de mutualisation ne suppriment pas l'autonomie des établissements, les stratégies locales, les

différences dans l'intégration des technologies numeériques, les conflits de priorité. Elle permettent de trouver un compromis
L intermédiaire pour gérer le désalignement.

VAN

( - r
Points communs observés :

@ Stratégie : chaque Région dispose désormais d'une feuille de route a 5 ans précisant les sites labellisés, I'offre de services
(hébergement sec, laaS/PaaS/SaaS, HPCaaS) et la fermeture progressive des salles locales.

® Gouvernance : mise en place progressive de structures multi-acteurs. Toutefois, plusieurs régions doivent encore finaliser le
cadre juridique et les mécanismes de décision/facturation. Sujet de la place et de 'engagement des ONR.

® Modeéele économique : les colts complets sont souvent esquissés mais rarement consolidés : besoins d’engagements
financiers pluriannuels et de catalogues tarifaires détaillés.

@ Performance et durabilité : PUE visés entre 1.1 et 1.4, recours au free-cooling ou a la géothermie, mais le suivi d’empreinte
carbone reste a renforcer.

@ Mutualisation : les migrations depuis les mésocentres ou salles locales avancent mais demeurent incomplétes, avec des
calendriers parfois flous.

. J/

( B
Vigilance : le sujet || Vigilance : la soutenabilité Rappel : le ministére est Prolongement : Certains DC sont déja
RH dans toutes ses || passe par une || garant de linscription des 13 || inscrits dans des projets d'offre de
dimensions. réorganisation des flux projets dans un cadre de || services inter-régionaux ou nationaux.

L financiers cohérence national. J

, DGRI L
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