
MÉMOIRE DE VALIDATION TECHNIQUE · MASTER LEADDEV · 2026

Observabilité
moderne :
OpenTelemetry et
signaux corrélés
Faut-il standardiser l'instrumentation d'une équipe de 5 à

20 développeurs sur OpenTelemetry, et relier logs,

métriques et traces par un identifiant commun ? Trois

hypothèses, trois objections, un entretien terrain et une

recommandation.
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EN UNE PAGE

Le résumé

Quand une requête traverse dix services, chaque outil de supervision en voit un

morceau. Le mémoire cherche à savoir si OpenTelemetry permet de recoller ces

morceaux, et à quel prix.

La situation de départ. Une équipe de 5 à 20 développeurs fait tourner une douzaine de

microservices en Java, Go et Python. Chaque langage embarque plusieurs SDK de supervision

propriétaires, et pendant un incident on saute de l'un à l'autre en comparant des horaires à la main.

La question. Un lead dev doit-il investir dans OpenTelemetry (OTel) comme standard unique, et dans

la corrélation des trois signaux par un trace_id  commun ? Ce n'est pas gratuit : migration,

formation, nouveau pipeline. Il fallait donc des arguments vérifiables, pas l'effet de mode d'un projet

CNCF.

H1 Un standard unique réduit le coût de maintenance de

l'instrumentation.

On passe de 9 SDK à 3, et le code instrumenté devient portable d'un

fournisseur à l'autre.

VALIDÉE

H2 Corréler les signaux réduit le temps de résolution des

incidents (MTTR) d'au moins 30 %.

La littérature va jusqu'à −75 % en conditions idéales. Notre cible est

prudente, mais nous ne l'avons pas mesurée nous-mêmes.

AVEC RÉSERVE

H3 OTel avec Grafana Cloud coûte moins cher que Datadog pour

cette taille d'équipe.

Soutenue comme validée sous conditions. Après correction d'une

erreur de calcul, les coûts récurrents sont à égalité et la migration ne

se rembourse pas à 10 hôtes.

INVALIDÉE

RECOMMANDATION

Go conditionnel. Adopter OTel progressivement sur six mois, en commençant par deux

services non critiques, avec Grafana Cloud en service géré et des portes de sortie chiffrées à

chaque phase. Depuis la correction de H3, l'argument n'est plus financier : à cette taille, OTel

est un investissement d'environ 36 000 $, justifié par la portabilité et un diagnostic plus

rapide.



01 · LE PROBLÈME

Trois signaux, trois outils, aucun lien

L'observabilité repose sur trois types de données. Les logs racontent des événements (« paiement

refusé »). Les métriques mesurent des tendances (taux d'erreur, latence au 99e centile). Les traces

suivent une requête de service en service, étape par étape.

Séparément, chacun ne répond qu'à une partie de la question. La métrique dit que la latence explose,

la trace dit dans quel service, le log dit pourquoi. Tant que ces trois sources ne partagent pas

d'identifiant, il faut les recouper à la main, en alignant des horodatages entre plusieurs outils. C'est

lent et source d'erreurs, et c'est exactement le moment où l'on a le moins de temps.

La réponse technique existe : le standard W3C Trace Context définit un trace_id  de 128 bits,

transmis d'un service à l'autre dans l'en-tête HTTP traceparent . Si ce même identifiant est écrit

dans chaque log et attaché aux métriques, on peut partir d'une alerte et remonter jusqu'à la ligne de

log fautive en quelques clics.

OpenTelemetry est le projet de la CNCF qui standardise cette chaîne : une API et des SDK par

langage, un protocole de transport (OTLP) et un Collector qui reçoit, transforme et redistribue les

données. Le code n'émet qu'une fois, vers n'importe quel backend compatible, et plus de quarante

fournisseurs le sont.

Service Java

SDK OTel

Service Go

SDK OTel

Service Python

SDK OTel

Agent Collector

un par nœud

métadonnées Kubernetes

masquage des données perso

Gateway

2 à 3 Collectors

échantillonnage a posteriori

filtrage, routage

Grafana Cloud

Loki · logs

Tempo · traces

Mimir · métriques

reliés par trace_id
OTLP OTLP

L'architecture retenue. Chaque service émet en OTLP, un Collector par nœud enrichit et nettoie, une gateway échantillonne et

route vers le backend géré.

02 · LES HYPOTHÈSES

Ce que nous avons cherché à prouver

Chaque hypothèse a un indicateur, un protocole pour la vérifier et une condition qui

la rendrait fausse. Le but n'était pas de défendre OTel, mais de savoir dans quelles

conditions il vaut l'investissement.



H1 · Un seul standard coûte moins cher à maintenir

Dans le scénario de référence, chaque langage embarque trois bibliothèques : l'agent Datadog,

l'agent New Relic et un client Prometheus. Soit neuf dépendances à suivre, avec des formats de

propagation incompatibles ( x-datadog-*  d'un côté, newrelic  de l'autre). Avec OTel, il en reste une

par langage : −66 %.

Le gain le plus durable est la portabilité. Changer de fournisseur ne demande plus de réécrire

l'instrumentation, seulement de reconfigurer le Collector. Nous l'estimons à 2 à 5 jours de travail,

contre 15 à 30 pour sortir d'un agent propriétaire.

Validée, confiance moyenne. La portabilité est solide. Le chiffre de −66 %, lui, dépend du scénario de

départ : il suppose que trois outils cohabitent dans chaque service, ce que beaucoup d'équipes n'ont

pas. Avec un seul agent propriétaire, le gain porte surtout sur la portabilité, pas sur le nombre de

dépendances. Autre limite : la courbe d'apprentissage d'OTel peut ralentir l'arrivée des nouveaux

développeurs au début.

H2 · La corrélation fait gagner au moins 30 % sur le temps de résolution

C'est l'hypothèse centrale. Un article de recherche de 2025 sur l'observabilité des microservices

rapporte jusqu'à −75 % de MTTR quand les trois signaux sont intégrés. Les travaux DORA de Google

montrent aussi que l'observabilité est un facteur de performance des équipes.

Mais il fallait être honnête sur ce que ces sources disent vraiment. DORA valide l'observabilité en

général, pas la corrélation par trace_id  en particulier, et les 75 % sont un plafond obtenu en

conditions optimales, pas une moyenne. D'où une cible volontairement prudente de 30 %, et un

protocole pour la mesurer : un historique de vingt incidents comme base, puis des pannes injectées

et diagnostiquées par trois ingénieurs, avec et sans corrélation.

Validée avec réserve, confiance modérée. Le raisonnement tient, mais nous ne l'avons pas mesuré

sur un vrai système. Et la corrélation ne profite qu'aux services déjà migrés.

H3 · Moins cher que Datadog pour 5 à 20 développeurs ?

Nous avons construit un modèle de coût sur un scénario précis : 10 hôtes, 15 Go de logs par jour, 5

millions de spans par jour, 10 développeurs. Les tarifs publics ont été relevés le 28 mars 2026.

Datadog, année 1 25 512 $

Datadog, année 2+ 13 512 $

OTel + Grafana, année 1 49 980 $

OTel + Grafana, année 2+ 13 680 $

La première année, OTel coûte presque le double, à cause d'environ 36 000 $ de formation, de

migration et d'exploitation en rodage. Les années suivantes, les deux options coûtent pratiquement

la même chose : moins d'abonnement côté Grafana, mais plus de temps passé à faire tourner le

pipeline. Ce surcoût initial n'est donc jamais remboursé dans ce scénario.



CORRECTION APRÈS LA SOUTENANCE

Le mémoire soutenu concluait à une économie de 46 % par an à partir de la deuxième année,

et à une rentabilité vers 36 mois. En le relisant, j'ai trouvé l'erreur : les 12 000 $ de formation

initiale à Datadog étaient recomptés chaque année. Une fois corrigé, le coût récurrent de

Datadog tombe à 13 512 $, au niveau de celui d'OTel. Et une équipe déjà équipée de Datadog

n'aurait même pas ce coût de formation à payer.

L'analyse de sensibilité était fausse elle aussi. Avec les tarifs du modèle, Grafana facture les

logs 0,50 $ le Go, contre environ 0,10 $ plus l'indexation chez Datadog : plus de logs avantage

Datadog, pas OTel. Le seul levier qui joue en faveur d'OTel, c'est le nombre d'hôtes, parce que

Datadog facture 63 $ par hôte et par mois. En recalculant, la migration ne se rembourse en

trois à cinq ans qu'à partir de 30 à 40 hôtes.

Le poste le plus lourd n'est pas l'abonnement, c'est le temps humain : faire tourner le pipeline, former

l'équipe. C'est pour cette raison que nous recommandons un backend géré plutôt qu'auto-hébergé.

L'auto-hébergement ne devient rentable qu'au-delà de 50 Go de logs par jour environ.

Invalidée pour ce scénario. À 10 hôtes, OTel ne coûte pas moins cher. L'adoption reste défendable,

mais pour la portabilité et la corrélation, et à condition que le gain sur le temps de résolution soit

réellement mesuré. Le détail du modèle corrigé est en annexe.

03 · LES OBJECTIONS

Ce qui pourrait nous donner tort

Pour chaque objection, nous avons écrit ce qui nous ferait changer d'avis. Une

recommandation qui ne peut pas être contredite ne vaut pas grand-chose.

« OpenTelemetry est encore trop jeune »

C'est vrai en partie. Début 2026, l'API Logs est encore en release candidate, le profiling est

expérimental, et l'enquête développeurs d'OTel cite la configuration des SDK comme principal point

de friction. Mais les traces et les métriques, les deux signaux les plus utiles au diagnostic, sont

stables depuis 2023-2024. Côté logs, OTel ne remplace pas Log4j ou le logging Python : il les

enrichit avec le contexte de trace. On commence donc par Java et Go, les SDK les plus mûrs, et on

conditionne la généralisation à la stabilisation des logs.

Nous changerions d'avis si l'API Logs n'est pas stable fin 2026, si la majorité des grands fournisseurs

abandonnent OTLP, ou si des changements incompatibles cassent plus de deux services pendant la migration.



« Les outils payants ont de l'IA que l'open source n'a pas »

C'est un vrai manque : Datadog Watchdog ou Dynatrace Davis détectent les anomalies et proposent

une cause probable, et Grafana n'a encore que des équivalents en bêta. Mais beaucoup d'équipes

finissent par ignorer ces suggestions, jugées trop bruyantes ou sans contexte métier. Pour une

équipe de 5 à 20 personnes qui connaît son système, naviguer rapidement d'une alerte à la trace

puis au log peut être tout aussi efficace.

Nous changerions d'avis si une étude reproductible montre que l'IA propriétaire réduit le MTTR de 50 % de plus

que la corrélation manuelle, ou si l'équipe juge ces fonctions indispensables après la phase 2.

« Le coût humain va manger les économies »

C'était l'objection la plus solide, et avec le modèle corrigé, elle l'emporte sur le plan financier à 10

hôtes. Elle avait déjà façonné la recommandation : nous ne conseillons pas d'auto-héberger le

stockage : avec Grafana Cloud, le seul composant à opérer est le Collector, soit deux à trois pods

configurés en YAML, et non quatre systèmes distribués. L'investissement de la première année ne se

reproduit pas, mais il ne se rembourse pas non plus à cette taille. Il faut donc le justifier autrement

que par le coût.

Nous changerions d'avis si le coût réel mesuré pendant le double-run dépasse le modèle de plus de 30 %, si le

Collector demande plus de 25 heures d'exploitation par mois, ou si OTel reste plus cher que Datadog après 24

mois.

04 · LE TERRAIN

L'entretien qui a changé notre analyse

Pour confronter le modèle à la réalité, nous avons interviewé pendant une trentaine

de minutes un responsable R&D d'un éditeur logiciel français. Son équipe utilise en

production un outil de logs propriétaire et Grafana Cloud.

« OpenTelemetry, c'est une normalisation, c'est un peu comme HTTP. Si un jour on

changeait d'outil […], la charge de migration serait bien moins importante. »

19:55 · sur la portabilité

Il confirme H1, mais avec une nuance : dans les faits, sa pile est hybride. Le standard unique est un

objectif, pas un état qu'on atteint du jour au lendemain.



« Pour rassembler ces sources différentes, on n'a pas forcément de corrélation. Donc on

doit naviguer sur des plages horaires. C'est compliqué et assez chronophage. »

07:27 · sur le diagnostic

C'est H2 vue par le contre-exemple : il décrit précisément ce que coûte l'absence de corrélation.

Mais cela montre aussi une limite de notre hypothèse : tant que ses logs restent dans un outil qui ne

parle pas OTel, la corrélation reste impossible. Elle ne marche que si tous les signaux passent par le

même pipeline.

« Le plus compliqué, c'est la posture observabilité. Les gens font l'observabilité par

contrainte. […] La bonne posture, c'est de faire de l'observabilité comme tu t'obliges à

faire des tests. »

13:49 · sur l'adoption

CE QUE ÇA A CHANGÉ

Notre matrice de risques était presque entièrement technique : maturité des SDK, surcoût de

latence, explosion du nombre de séries de métriques. Ce passage nous a montré que le

premier frein est culturel. Une équipe qui instrumente seulement après un incident échouera,

même avec les meilleurs outils. Nous avons ajouté un volet formation et acculturation au plan

d'adoption, au même niveau que le déploiement technique.

Il a aussi apporté deux leviers de coût que notre modèle ignorait : garder le niveau de log à info

par défaut (logger en debug  fait exploser la facture), et profiter d'une facturation à la moyenne

mensuelle, qui lisse les pics accidentels.

05 · LES DÉCISIONS

Neuf décisions d'architecture

Chaque choix structurant est documenté dans un ADR (Architecture Decision Record) : le contexte, la

décision, les alternatives écartées et leurs conséquences.

001 OpenTelemetry comme standard unique

d'instrumentation, en remplacement progressif des

agents propriétaires.

002 Pile Grafana (Loki, Tempo, Mimir) en service géré,

avec un passage à l'auto-hébergement au-delà de

50 Go par jour.

003 trace_id  et span_id  injectés dans tous les

logs JSON, et exemplars sur les métriques clés pour

relier un pic à une trace.

004 Collector sur deux niveaux : un agent par nœud,

puis une gateway centrale.



005 Migration progressive sur le modèle du strangler

fig, en trois phases sur six mois.

006 Échantillonnage a posteriori sur la gateway :

100 % des traces en erreur gardées, le volume divisé

par cinq à dix.

007 Masquage des données personnelles dans le

Collector, avant qu'elles ne quittent le nœud, plutôt

que dans le code métier.

008 Des histogrammes pour les latences, des

compteurs simples pour le reste.

009 Séparation stricte des flux de production et hors

production.

06 · LE PLAN

Six mois, trois portes de sortie

MOIS 1 – 2

Pilote

Instrumenter 2 services non

critiques (Java, Go)

Déployer le Collector sur

deux niveaux

Mesurer le MTTR de départ

et le surcoût de latence

On continue si le surcoût de

latence reste sous 3 % et

qu'aucune donnée n'est perdue.

MOIS 3 – 4

Extension

Migrer 6 services, dont 2

critiques

Exercice de pannes

simulées, avec et sans

corrélation

Recaler le modèle de coût

sur les vraies factures

On continue si le MTTR baisse

d'au moins 20 % et que le coût

réel reste dans le modèle.

MOIS 5 – 6

Généralisation

Migrer les 4 derniers

services

Retirer les agents

propriétaires

Bilan de coût sur le

périmètre complet

Si OTel coûte encore plus cher à

24 mois, on envisage un retour à

une solution hybride ou SaaS.

Les risques à surveiller en priorité

L'API Logs pas encore stable. Suivi mensuel de la feuille de route OTel, avec un plan B : garder le

logging natif et l'enrichir dans le Collector.

Le coût humain sous-estimé. Temps d'exploitation suivi au plus près, avec une alerte à 25 heures

par mois.

L'explosion du nombre de séries de métriques. Des attributs comme une URL ou un identifiant

de session peuvent saturer le stockage. Une liste d'attributs autorisés est définie avant la phase 2

et filtrée dans le Collector.

La posture de l'équipe. Des démos de corrélation dès le pilote, et une personne référente OTel

par équipe.



ANNEXE

Le modèle de coût en détail

Scénario : 10 hôtes, 15 Go de logs par jour, 500 métriques personnalisées, 5 millions de spans par

jour, 10 développeurs, ingénieur facturé 75 € de l'heure. Tarifs publics relevés le 28/03/2026. Le

tableau ci-dessous est la version corrigée, où la formation Datadog n'est comptée qu'une fois.

POSTE DATADOG, AN 1 DATADOG, AN 2+ OTEL, AN 1 OTEL, AN 2+

Licences ou service géré 9 012 $ 9 012 $ 3 480 $ 3 480 $

Exploitation 4 500 $ 4 500 $ 13 500 $ 9 000 $

Formation 12 000 $ — 18 000 $ 1 200 $

Migration — — 15 000 $ —

Total annuel 25 512 $ 13 512 $ 49 980 $ 13 680 $

SI… (RECALCULÉ) ÉCART RÉCURRENT PAR AN MIGRATION REMBOURSÉE EN

Scénario de base, 10 hôtes OTel +168 $ Jamais

Le volume de logs double OTel +1 716 $ Jamais

20 hôtes, logs proportionnels OTel −3 804 $ ~10 ans

30 hôtes, logs proportionnels OTel −7 776 $ ~5 ans

40 hôtes, logs proportionnels OTel −11 748 $ ~3 ans

Le recalcul garde les tarifs et le temps d'exploitation du modèle d'origine. Il suppose que les traces, les séries de

métriques et les logs grandissent avec le nombre d'hôtes, et compare chaque écart à environ 36 000 $ de surcoût la

première année. C'est un ordre de grandeur, pas un devis.

Glossaire

Collector Composant d'OTel qui reçoit les données, les transforme et les envoie au backend.

Corrélation Lien entre logs, métriques et traces grâce à un identifiant commun, le trace_id .

Échantillonnage a

posteriori

On décide de garder ou non une trace une fois qu'elle est terminée, ce qui permet de

conserver toutes celles en erreur.

MTTR Temps moyen de résolution d'un incident.

OTLP Le protocole de transport standard d'OpenTelemetry.

Span Une étape d'une trace, par exemple un appel à la base de données.

Strangler fig Migration progressive, morceau par morceau, sans bascule brutale.

TCO Coût total de possession : licences, infrastructure, temps humain et formation.
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