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Qui sommes-nous ?

Adel Noureddine

e Doctorat en informatique (Lille, 2014)

e Chercheur en Green IT, génie logiciel et
systemes autonomes

e Membre de I'équipe CPSA (architecture
des systemes cyber-physiques)

e Expériences en recherche académique et
R&D industrielle en France et au
Royaume-Uni

https://www.noureddine.orqg/

Olivier Le Goaér

e Doctorat en informatique (Nantes, 2009)
Responsable de I'équipe Génie Logiciel
Contributeur a plusieurs groupes de travail
sur le Numérique Responsable

e Conférencier invité sur le NR

" Microsoft BDXM e py J

Bordeaux Developer eXperience refour des Pyrén

https://olegoaer.perso.univ-pau.fr/



https://olegoaer.perso.univ-pau.fr/
https://www.noureddine.org/




Les impacts du numérique

GUILLAUME PITRON

LENFER

L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL DU NUMERIQUE EN QUELQUES CHIFFRES NUMERIQUE

e Plus de 75% de l'impact environnemental du numérique en France e

(émissions de gaz a effet de serre, consommation d'eau et de
ressources) se concentre sur la phase de fabrication des équipements.

e 88% des Francais changent de téléphone portable alors que l'ancien
fonctionne toujours, entre 50 et 100 millions de téléephones dorment
dans nos tiroirs. Pas moins de 70 matériaux différents, dont 50 métaux
sont necessaires pour fabriquer un smartphone.

e Le flux de déchets d’équipements électriques et électroniques
augmente de 2% par an en Europe.

e Moins de 40% de ces déchets sont recyclés en Europe.

Une enquéte édifiante !

Par l'auteur de La Guerre des métaux rares.

LLL

le numérique est responsable de 2% du total des émissions de gaz a effet de serre en France
(15 millions de tonnes équivalent CQx), chiffre qui pourrait s'accroitre considérablement dans
les années a venir pour atteindre jusqu’a 7% de ces émissions si rien n‘est fait pour réduire son
impact.

! Rapport d'information du Sénat, Pour une transition ériq ; de MM. Guill CHEVROLLIER et
Jean-Michel HOULLEGATTE, fait au nom de la commission de I'aménagement du territoire et du développement
durable n® 555 (2019-2020) - 24 juin 2020
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Version initiale

Chapitre ler : Faire prendre conscience aux utilisateurs de l'impact environnemental du numérique (Articles 12 4)
Chapitre II - Limiter le renouvellement des terminaux (Articles 5 a 23)

Chapitre IIl Faire émerger et développer des usages du numérique écologiquement vertueux (Articles 24  27)
Chapitre IV : Promouvoir des centres de données et des réseaux moins énergivores (Articles 28 2 33)

Chapitre V - Promouvoir une stratégie numérique responsable dans les teritoires (Articles 34 a 36)
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biications > Référentiel général d'écoconception de services numériques

Référentiel général

d 'écoconception de Services Article 301 de la loi « Climat et Résilience »

numériques (RGESN)

Version 1. Dernire mise a jour le 28/11/2022

REMARQUE LIMINAIRE : La feuille de route rassemble des propositions d'actions en
faveur de la dé: ion du secteur du éri

qui reflétent la diversité des

points de vue des acteurs consultés. L'objectif de la consultation n'est pas datteindre
le consensus mais d'identifier l'ensemble des leviers de décarbonation. Les décideurs
pourront ainsi sélectionner parmi les leviers identifiés les mesures les plus pertinentes

Référentiel géné ral pour atteindre les objectifs fixés.
d’écoconception de services Larticle 301 de la loi du 22 ao0t 2021
nu me’riques dite «loi Climat et Résilience  dispose

que, pour chaque secteur fortement
émetteur de gaz 3 effet de serre, une
feuille de route est établie
conjointement par les représentants
des filieres économiques, le
gouvernement et les représentants des
collectivités territoriales pour les
secteurs dans lesquels ils exercent une
compétence.

Le numérique ne constitue pas un
secteur au sens de la Stratégie
¥ Format OpenDocument ¥ Format Excel 7 NumEcoDiag Nationale Bas Carbone, la SNBC.
Toutefois, ses émissions de GES ont fait
I'objet d'études récentes soulignant
Ce référentiel est mené dans le cadre de la mission interministérielle leur importance et leur forte
numérique responsable et co-pilotée par la Direction interministérielle du
numérique (DINUM), le Ministére de la Transition Ecologique, 'ADEME et
Fnstitut du Numérique Responsable. Les objectifs sont de réduire la
ion de i iques et énergé etla
tribution 3 | des équi quiil s'agisse des
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dynamique, nécessitant leur prise en
compte par les pouvairs publics 3
travers I'élaboration d‘une feuille de
route de décarbonation.

La premiére étape des travaux de la
feuille de décarbonation du numérique
a démarré fin2022, et s'est traduite
par une premiére proposition de feuille
route élaborée par les acteurs de la
filiere et adressée aux pouvoirs publics
dans le cadre de la planification
écologique. Cette proposition
contribuera a I'élaboration d'un
objectif d'évolution de I'empreinte
carbone du numérique et d'un plan
d‘action associé dans le cadre de la
prochaine SNBC.

Juillet 2023
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Le logiciel gouverne le matériel

Un matériel informatique sans
logiciel ne sert a rien

Le logiciel est le “cerveau” du
matériel

Optimiser le logiciel permet
d’optimiser le matériel




Mais un logiciel c'est quoi ?

= O X [ Files chromium / components / autofill / PRESUBMITpy (D -
New Tab X +
£ (main s SEls Jihad Hanna Add feature to use DOMNodeld to identify WebForm(Control)?Elements &3 be01244 - last week O History
c (a| * O aEoiote :
+ w coueiavs = [ code | Blame 194 1ines 163 100) - 7.68 k8 Rw @& 2~ B
= sCode. ]
ML COMPONEItS 1 # Copyright 2020 The Chromium Authors
> B about.ui | 2 % Use of this source code is governed by a BsD-style license that can be
3 # found in the LICENSE file.
> M@ access_code_cast 4
> BB account id 5 “""Chromium presubmit script for src/components/autofill.
- 6
s > B account_manager_core 7 See http://dev.chromium.org/developers/hou-tos/depottools/presubmit-scripts
8 for more details on the presubmit API built into depot_tools.
> B9 zggregation_service 5 =i
o O e > BB allocation_recorder 10
1 import re
> B8 android_autofill 12
5 R AR 13 cef IsComponentsAutofillFile(f, name_suffin): )
14 # The exact path can change. Only check the containing folder.
> [ android_system_error_page_stri... 15 return (f.LocalPath().startswith(’components/autofill/") and
16 #£.LocalPath() .endswith(name_suffix))
> B8 apdu 4
> B app_constants 18 Gef AnyAffectedFileMatches(input_opi, matcher):
19 return any(matcher(f) for £ in input_api.change.AffectedTestableriles())
Q  Search Google or type a URL i e 2
> M arc 21 def IsComponentsAutofillFileAffected(input_api, name_suffix):
22 return AnyAffectedFileMatches(
> @ arc_strings_grdp 23 input_api, lembda f: IsComponentsAutofillFile(f, name_suffix))
2
> [ assist ranker 25 v def ChecklioBaseTineCalls (input_api, output_spi):
> B attribution_reporting 2 “*"Checks that no Files call base::Time::Now() or base::TimeTicks: :Now()."""
27 pattern = input_api.re.compile(
v B autofill 2 " (base:  (Time | TimeTicks): sNow)\(\)"
+ i 2 input_api.re.MULTILINE)
30 files = [1
> BB content 31 For £ in dnput_api.AFFectedSourceFiles (input_api.FilterSourceFile):
32 if (f.LocalPath().startswith('components/autofill/') and
> I core 33 not f.LocalPath().endswith("PRESUBMIT.py")):
Web Store Add shortcut > B ios 3 contents = input_spi.ReadFile(f)
3 £ pattern. search(contents):
! (3 COMMON_METADATA 36 files.append(f)
D oees 2
38 if len(files
[ DIR_METADATA 39 return [ output_api.PresubmitPromptiarning(
40 ‘Consider to not call base::Time::Now() or base::TimeTicks::Now() ' +
# Customise D owners @ “directly but use AutofillClock::Nou() and "+
v [ PRESUBMITpy 22 *Autofill::TickClock: :NowTicks(), respectively. These clocks can be ' +
P Snrougn TessautoriliClock and TestAutorillTickClock -

Vue utilisateur

Vue développeur (code source
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Projet Joular

Joulars

Comprendre ce qui impacte -cette ]
énergie S o o

noureddine.org/research/joular
el® [
[0)[0) (YXY XY X (Y Y Y X -
T

Mesure  I'énergie  matérielle et
logicielle

=+ Appareil connectés , o "

-+ Génération de modeles énergétiques Y

-+ Systemes cyber-physiques et ordinateurs


https://www.noureddine.org/research/joular
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Joular?

Fait partie du projet Joular

PowerJoular
Power:Joulars

Mesure I'énergie des composants
matériels et logiciels

Raspberry Pi 4B
| | 64 bits

Intel i7-8850H

8623

Raspberry Pi 3B+

Ordinateurs, serveurs, appareils
connectés (smart-objects, tel que

les Raspberry Pi)

Energy (Joules)

Mesure |eS IOgICIeIS et app“CatIOHS C Python  Java C Python  Java C Python  Java

Projet open source :
noureddine.org/research/joular/powerjoular



https://www.noureddine.org/research/joular/powerjoular

Energy consumption
in Joules

PowDroid

“Wattmetre logiciel” pour Android

8

Ranking énergétique
d’applications grand public

427 404 386 368 345 319
Comprendre ce qui tape le + EdgefiiCperalilisansung

dans la batterie (travail en cours)

Fares Bouaffar, Olivier Le Goaer, Adel Noureddine, "PowDroid: Energy Profiling of Android
Applications", The 2nd International Workshop on Sustainable Software Engineering, 2021




~ Joulars
JoularJ x Fait partie du projet Joular
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Mesure la consommation
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(Windows, Linux)
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Mesure le code source logiciel

Timestamp (S)

Projet open source : Name Power Consumption (J)
noureddine.org/research/joular/joularjx ArrayListz remove 941,6484)_(8073%)



https://www.noureddine.org/research/joular/joularjx
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ecoGode

Référentiel de bonnes pratiques de code
https://qgithub.com/cnumr/best-practices-mobile

Technique d’analyse statique de programme (c-
a-d sans exécution du programme)

Graal : attribuer un eco-score a un programme

gooo g

O—x®

impact

plic void NavigateToViewMode;«;v;.c......_
pu

Re olveViewType<TViewModel>();

var vieWTY'PS{ =

parameter) )
alize (param

Aveviewuzi (viewType) L

ewType) ;

lavigc k_,\\'”‘\'
la gac
frame.Navig

$endif // WINDOWS_PHONE

felse

Revue de code automatique a la recherche de
“défauts” énergétique/écologique

Olivier Le Goaér and Julien Hertout, "ecoCode: a SonarQube Plugin to Remove Energy Smells from
Android Projects", The 37th IEEE/ACM International Conference on Automated Software Engineering, 2022


https://github.com/cnumr/best-practices-mobile

ecoGode en image

Issues

& C' @& sonarqube.ecocode.io, & Q Y% 0O @ Navigation privée

<4> ecoCode Projects Issues Rules Quality Profiles Quality Gates (2]

(= MyApp ¢ I master © May 12, 2022, 11:58 AM Version unspecified {p Projects

Overview Issues Security Hotspots Measures Code Activity Project Information & sonarqube.ecocode.io, K pxg a @ Navigation privée (2)
All My Issues . . .
O T 1 toselectissues <+ - tonavigate () 1/6issues Projects lssues Rules Quality Profiles Quality Gates ) _ + ss
I My Favorites
FILTERS Clear All Filters | =] i idManifestxmi | . Perspective:  Overal Status - Sortby: Name = Q 1 projects ®
> Type CODE SMELL Cer ) (] Battery optimization should not be ignored. See Rule 21 hoursago~ L8 %
& Code Smell v @ Major » O Open v Notassigned v 1h effort Comment W ecocode, environment, power ¥
7 Last analysis
S e o MyApp - 5 minutes ago
Minor [2) srcl.../univpau/uppamaps/Screens/City/CityListener.java R 6] 0 = 6 D e 1.5k
2 )
&) Use com.google.android.gms.location instead of android.location to maximize battery life. 21hoursago ~ L6 % Social Environment Java, Xml
See Rule
@ Major @ Code Smell v @ Major » O Open v Not assigned v 20min effort Comment W ecocode, environment, optimized-api v
10f 1 shown
> Scope [ Use com.google.android.gms.location instead of android.location to maximize battery life. 21 hours ago v L6 %
See Rule
> Resolution @ Code Smell * @ Major + O Open v Not assigned » 20min effort Comment ¥ ecocode, environment, optimized-api ~
> Status
O s java
> Security Category
_ Use com.google.android.gms.location instead of android.location to maximize battery life. 21 hoursago v L17 % sility
> Creation Date SaalRilo
> Language @ Code Smell » @ Major » O Open ~ Not assigned ~ 20min effort Comment W ecocode, environment, optimized-api v
> Rule 3 srcl java
> Tag "
Use com.google.android.gms.location instead of android.location to maximize battery life. 21hoursago~ L8 %
> Directory eccEls
Size
This application is based on SonarQube™ but is not an official version provided by SonarSource SA.
<1k Community Edition - Version 8.6.1 (build 15039) - LGPL v3 - Community - Documentation - Plugins - Web API - About
—~
—
=
=

Notivélle-Aquitaine



Hackathons

2022 (Paris) 2023 (Paris) 2024 (Paris)

Recherche de
SPONSOrs en cours...

Recherche de lieu en
cours...

X

CREDIT AGRICOLE SA.




Impact du framework

Est-ce que le choix initial du type de Emissions carbone (directes & indirectes)

développement a une influence écologique ?
2D

Code natif ou bien multi-plateforme

Consommation Transfert de Poids de
d’énergie (mAh) données (Ko) I’application (Ko)
Connect
VAR . .
_-T8E S~ Réponse : ca dépend...:)
-~ ~
/7 R
y

V. Frattaroli, O. Le Goaer, O. Philippot, “Ecological Impact of Native versus Cross-Platform Mobile Apps: a Preliminary Study.”
The 38th IEEE/ACM International Conference on Automated Software Engineering Workshops (ASEW), 2023 - To appear
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Mesure I’énergie d’un parc
d'ordinateurs et ses logiciels

Fournit la consommation par
application aux utilisateurs

Objectifs :

- Analyser la consommation des
ordinateurs d’'une entreprise

- Sensibiliser les utilisateurs et
salariés

Demeter « ~ e

A Home
83 Dashboard
£ Settings
25
—20[
H
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1°" week >
5 10F
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5
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=201

'
@

Energy [W|
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o w

Program Resource
Vv SystemTotal,... ¥ | Conso Totale ~
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Real time data
 System Total - chrome.exe
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- demeter-desktop.exe

®
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3
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S
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|
|
Il J
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Time [hh:mm]

Program Resource
Y SystemTotal,... v | ConsoTotale

<>

Cumulated data at 11h o

m System Total m chrome.exe
m demeter-desktop.exe

Program Resource
Vv System Total,... ¥ | Conso Totale ~

P

Cumulative data per day o

8000

Conggmmation g'énergie [g)Wh]
8
8

ol
14/5 15/5 16/5 1715
m System Total m chrome.exe
m demeter-des| exe

28/11 29/11 30/11 01/12 02/12
Date [dd/mm]
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User 1 User 2 User 3
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20 201
15
] .
L - | 5
— | — ___
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B Chrome
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I e p [ s —
8 0
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Feedback et sensihilisation des utilisateurs

Les approches technologiques sont insuffisantes !
= S’attaquer aux usages du numeérique
=+ Viser un changement de comportement des utilisateurs

Réduire la consommation énergétique logicielle par

actif .
Object un changement de leurs usages par les utilisateurs



Feedback et sensihilisation des utilisateurs

Et si on montrait aux utilisateurs leurs impacts logiciels environnementaux ?

- Expérience de terrain avec 100 utilisateurs N

- Feedback en temps réel 55,5
, i S NS S

- Observation de leurs usages et conso 15.8
10.5
Conclusions principales : o5
oy . N 0.0

- Utilisateurs sont sensibles a leur conso 330 355 380 405 430

- Ne changent pas sur les taches importantes g e i

17.86 W 625.14 c€/kWh 0.27 g
- Ne savent pas comment reduire leur conso

Please do not quit this window -
until the experiment is finished Quit




Projet Behave

Projet de recherche ANR visant a: B h a V

- Etudier le comportement utilisateur

_ Trouver la bonne “formule” de feedback noureddine.org/research/behave

Automatiser toute I'approche pour fournir :

- Un feedback adéquat selon le profil socio-démographique
- Des guides et recommandations pour réduire la conso


https://www.noureddine.org/research/behave

Nous sommes ouverts aux collaborations



