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Virtualiser : de
quoi parle-t-on ?
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Vous en faites déjà, sans la
nommer

La  mémo ire  v irtue l le  de  votre  OS
Les  VLAN  du  réseau  de  votre  entrepr ise
Les  volumes  LVM  ou  RAID  d 'un  serveur
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Définition et vocabulaire

V irtua l isat ion  :  eng lobant  toutes  formes  confondues
Machine  v irtue l le  (VM)  :  un iquement  une  machine
v ir tue l le  système  —  OS inv ité  complet

P résente r  une  ressource  logique  à  la  place  d 'une
ressource  phys ique , v ia  une  couche  d ' indirect ion  qu i

découple  les  deux .
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En entreprise...
Terme  souvent  ga lvaudé  :  «  v ir tua l isat ion  »

dés igne  souvent  les  seules  VM , les  conteneurs  étant
présentés  par  contraste
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Axe 1 : Virtualiser quoi ? quel
niveau ?

N iveau Exemples

Poste  de
travai l

VDI

Réseau
VLAN , VXLAN , car tes  réseau

v ir tue l les , SDN

Stockage LVM , RAID, SAN

Mémo ire mémo ire  v ir tue l le 66
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Virtualisation vs. abstraction ?
Cr itère  :  la  ressource  logique  offre  la  même  interface
que  la  ressource  phys ique
Ce lu i  qu i  l 'ut i l ise  cro it  avo ir  affaire  à  la  vraie
un  VLAN se  comporte  comme  un  LAN
un  volume  LVM comme  un  disque
la  mémo ire  v ir tue l le  comme  de  la  mémo ire  phys ique

Contre-exemple  :  un  f ichier  n'est  pas  un  disque
v ir tue l  —  interface  différente , abstract ion  de  plus  haut
n iveau
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Axe 2 : Cardinalité & Nature
Combien  ?  —  un  vers  plus ieurs  (par t it ionnement)  ou
plus ieurs  vers  un  (agrégat ion)
De  que l le  nature  ?  —  même  type  que  la  ressource
phys ique , ou  type  différent  (traduc t ion)
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Axe 2 : Cardinalité & Nature

Un  vers
plus ieurs

P lus ieurs  vers
un

Même  type VLAN , vGPU RAID

Type
différent

GameBoy  émulées —
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Formes de
virtualisation
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L’Émulation
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Ce qu'on virtualise ici
N iveau  :  le  jeu  d ' instruct ions  du  processeur, et  les
pér iphér iques  autour
Re lat ion  :  un  type  vers  un  autre  —  on  ne  découpe  r ien ,
on  tradu it
Phys ique  :  un  CPU  x86  —  logique  :  un  CPU  ARM , ou  le
6502  d 'une  NES
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Principe de l’émulation
Reprodu ire  par  logicie l  le  comportement  complet
d ’une  autre  machine
S imule  le  processeur, la  mémo ire , les  pér iphér iques…
Chaque  instruct ion  est  interprétée  ou  tradu ite  pour
l ’architecture  hôte
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Illustration : rétro-gaming
Le  jeu  cro it  fonct ionner  sur  une  vraie  console
L’émulateur  im ite  le  CPU, GPU, son , contrôleur , etc .
Le  cr itère  de  l ' interface  est  rempl i  :  la  ROM n'a
aucun  moyen  de  savo ir  qu 'e l le  n'est  pas  sur  la  vraie
machine
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Performances et flexibilité
Très  grande  compat ibi l ité  entre  architectures
Peut  émuler  des  systèmes  tota lement  différents
Coût  é levé  en  performance  :  tradu ire  se  paie  à
chaque  instruct ion

C 'est  le  pr ix  de  l 'axe  2  :  la  t raduc t ion  est  la  seule  des
tro is  re la t ions  qu i  t ravai l le  en  pe rmanence .
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Machines
Virtuelles
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Ce qu'on virtualise ici
N iveau  :  la  machine  matér ie l le  complète  —  CPU ,
RAM , BIOS , disques , car tes  réseau
Re lat ion  :  un  vers  p lus ieurs  —  une  machine  phys ique ,
N machines  logiques
Rappe l  de  vocabulaire  :  dans  ce  cours , «  VM »
dés igne  ça  et  r ien  d 'autre
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Principe général
P lus ieurs  systèmes  d ’explo itat ion  sur  une  même
machine  phys ique
L'hyperv iseur  est  la  couche  d ' indirect ion  :  i l  découple
les  machines  logiques  du  matér ie l  rée l
Chaque  VM cro it  disposer  de  son  propre  matér ie l  :  l 'OS
inv ité  boote  sans  r ien  savo ir
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Techniques de virtualisation
Trap-and-emulate  :  intercept ion  des  instruct ions
sens ib les
B inary  translat ion  :  remplacement  d ' instruct ions
interdites  —  de  la  traduc t ion  au  serv ice  d 'un
par t it ionnement
Parav irtua l isat ion  :  l 'OS inv ité  coopère  avec
l 'hyperv iseur  v ia  des  hypercal ls

Cas  l im i te  du  c r i tè re  de  l ' inte r face  :  en
pa rav i r tua l isa t ion , l ' inv i té  sait  qu ' i l  est  v i r tua l isé .
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L'accélération matérielle
VT-x  /  AMD-V  :  un  mode  du  processeur  dédié  à
l 'hyperv iseur
EPT  /  NPT  :  la  doub le  traduct ion  mémo ire  passe  dans
le  matér ie l
L' inv ité  s 'exécute  directement  sur  le  CPU  :  overhead
quas i  nul

Avant , l 'hype rv iseur  rusai t  en  logicie l  ;  depu is , le
ma té r ie l  sai t  v i r tua l ise r. C 'est  là  que  la  VM déc roche

de  l 'émula t ion , qu i  t radu i t  tou jours .
2020
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Avantages des VM
Isolat ion  forte  :  chaque  inv ité  a  son  propre  noyau
N ' importe  que l  OS inv ité  :  W indows  sur  L inux , L inux
sur  W indows
R ien  à  adapter  :  l 'OS inv ité  ne  change  pas  d 'une  l igne
Une  VM est  un  fichier  :  snapshot , sauvegarde ,
m igrat ion
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Limites des VM
Lourd  :  un  OS complet  par  instance , en  RAM et  sur
disque
Démarrage  lent  :  i l  faut  booter
Ne  franchit  pas  la  barr ière  des  architectures  :  même
jeu  d ' instruct ions  que  l 'hôte

Pour  en  change r, i l  faud rai t  t radu i re  —  e t  on  re tombe
sur  l 'émula t ion .
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Hyperviseurs
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Où se pose la couche
d'indirection ?

Type  2  :  au-dessus  d 'un  OS hôte  —  l ' indirect ion
s 'emp i le  sur  une  autre
Type  1  :  directement  sur  le  matér ie l  —  l ' indirect ion  est
la  prem ière  chose  qu i  démarre
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Hyperviseurs de type 2
(hébergés)

Insta l lés  comme  une  appl icat ion  c lass ique
S ’appu ient  sur  l ’OS hôte
Idéa l  pour  tests , TP, env ironnements  personne ls
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Hyperviseurs de type 1 (bare
metal)

Insta l lés  directement  sur  le  matér ie l
Aucun  OS hôte  :  l ’hyperv iseur  est  le  prem ier  lancé
Performances  supér ieures , usage  profess ionne l
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Conteneurisation
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Ce qu'on virtualise ici
N iveau  :  non  plus  le  matér ie l , mais  la  vue  qu 'un
processus  a  de  son  OS
Re lat ion  :  un  vers  p lus ieurs  —  un  noyau  un ique , N vues
logiques
La  couche  d ' indirect ion  est  le  noyau  lu i-même , pas
un  hyperv iseur  posé  à  côté
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Principe général
Forme  de  v ir tua l isat ion  au  n iveau  du  système
d ’explo itat ion
P lus ieurs  conteneurs  par tagent  le  même  noyau
Chaque  conteneur  a  son  propre  espace  isolé  :
processus , f ichiers , réseau . . .
Le  processus  fait  des  appe ls  système  ordinaires  :  i l  vo it
un  /  et  un  PID 1  à  lu i
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Mécanismes techniques
Namespaces  :  isolat ion  des  processus , f ichiers ,
réseau , etc .
Cgroups  :  contrôle  des  ressources  (CPU , RAM , I /O)
Images  m in ima les  :  système  de  f ichiers  embarqué
avec  l ’appl icat ion
Pas  de  noyau  dans  le  conteneur  :  i l  ut i l ise  ce lu i  de
l ’hôte

Les  namespaces  fab r iquent  la  vue , donc  v i r tua l isent  ;
les  cgroups  ra t ionnent  sans  r ien  v i r tua l ise r.
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Avantages des conteneurs
Légers  :  pas  d ’OS complet  dans  chaque  instance
Démarrage  rap ide  :  que lques  m i l l isecondes
Sca lab les  :  faci les  à  déployer  en  masse
Portab les  :  "ça  marche  parei l  par tout"
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Limitations
Même  noyau  pour  tous  :  on  n'a  pas  v ir tua l isé  le
matér ie l , donc  pas  de  conteneur  W indows  sur  L inux
Isolat ion  mo ins  forte  qu ’une  VM :  la  ressource
par t it ionnée  est  auss i  ce l le  qu i  par t it ionne
Noyau  vulnérab le  =  tous  les  conteneurs  exposés
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Pourquoi les oppose-t-on sans
cesse ?

Parce  que  «  v ir tua l isat ion  »  au  sens  courant  dés igne
les  seules  VM
Ce  schéma  compare  deux  n iveaux  différents  de  l 'axe  1,
pas  deux  concurrents
La  quest ion  n'est  pas  «  VM ou  conteneur  ?  »  mais  «  de
que l le  v irtua l isat ion  ai- je  beso in  ?  »
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Utilisation
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Et dans la vraie vie ?
On  a  vu  tro is  fam i l les  et  leurs  mécan ismes
Laque l le  ut i l ise-t-on  vraiment , et  dans  que l les
propor t ions  ?
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Grandes entreprises : VM et conteneurs, aujourd'hui et dans 3 ans
Répartition déclarée des workloads entre VM traditionnelles et conteneurs

Machines virtuelles Conteneurs

0 %

25 %

50 %

75 %

100 %

61 %

38 %

Aujourd'hui
(2025)

60 %

45 %

Dans 3 ans
(prévision des répondants)

Étude commanditée par Red Hat, éditeur d'une plateforme VM + conteneurs (OpenShift).
Source : Red Hat / Illuminas, « The state of virtualization », 2025 — 1 010 décideurs IT et praticiens (US, UK, APAC), mars-avril 2025
https://www.redhat.com/en/engage/state-of-virtualization-ebook
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Développeurs Python : VM et conteneurs, en production cloud et en dev
Part des répondants concernés utilisant chaque technologie (plusieurs réponses possibles)

Machines virtuelles Conteneurs (Docker)

0 %

25 %

50 %

75 %

100 %

44 %
53 %

Exécution du code
dans le cloud (2024)

23 %

38 %

Développement de
projets cloud (2023)

23 %

44 %

Développement de
projets cloud (2024)

Questions « How do you run code in the cloud? » et « How do you work on cloud projects? ». Population : développeurs Python.
Source : Python Software Foundation & JetBrains, Python Developers Survey 2024 — 25 000+ réponses retenues, oct.-nov. 2024
https://lp.jetbrains.com/python-developers-survey-2024/
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Ce que disent les chiffres
Les  deux  fam i l les  coex istent  :  aucune  n'a  chassé
l 'autre
Le  conteneur  s 'est  insta l lé  très  v ite , sans  faire
disparaître  la  VM
L'émulat ion , e l le , n'apparaît  pas  :  ce  n'est  pas  une
techn ique  d ' infrastructure
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Alors, lequel choisir ?
Autre  architecture  ?  i l  faut  émuler, pas  le  cho ix
Autre  OS , ou  beso in  d ' isolat ion  forte  ?  machine
v ir tue l le
Même  OS , beaucoup  d ' instances , démarrage  rap ide
?  conteneur
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Synthèse
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Ce qu'il faut retenir
V ir tua l iser  :  présenter  une  ressource  logique  à  la  place
d 'une  ressource  phys ique , v ia  une  couche
d ' indirect ion
Deux  quest ions  rangent  n' importe  que l le  techn ique  :
quo i , à  que l  n iveau  ?  et  que l le  re lat ion  phys ique  /
logique  ?
Même  interface  que  la  ressource  phys ique  —  s inon  ce
n'est  qu 'une  abstract ion
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Trois grandes familles
Émulat ion  :  le  jeu  d ' instruct ions  —  on  tradu it , et  ça  se
paie
Machine  v irtue l le  :  la  machine  matér ie l le  —  on
par t it ionne , overhead  quas i  nul
Conteneur  :  la  vue  du  processus  sur  l 'OS —  on
par t it ionne , en  plus  léger
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À vous de
jouer
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