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Qui sommes-nous ?
Adel Noureddine

● Doctorat en informatique (Lille, 2014)
● Chercheur en Green IT, génie logiciel et 

systèmes autonomes
● Membre de l’équipe CPSA (architecture 

des systèmes cyber-physiques)
● Expériences en recherche académique et 

R&D industrielle en France et au 
Royaume-Uni

Olivier Le Goaër

● Doctorat en informatique (Nantes, 2009)
● Responsable de l’équipe Génie Logiciel
● Contributeur à plusieurs groupes de travail 

sur le Numérique Responsable
● Conférencier invité sur le NR

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

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


Enjeux



Les impacts du numérique



Numérique écoresponsable – France 2030



La réalité du numérique



Le logiciel gouverne le matériel
Un matériel informatique sans 
logiciel ne sert à rien

Le logiciel est le “cerveau” du 
matériel

Optimiser le logiciel permet 
d’optimiser le matériel



Mais un logiciel c’est quoi ?

Vue utilisateur Vue développeur (code source)



Matrice des travaux

Measure Design

End-user ● Demeter ● Etude feedback
● Projet Behave

Developer
● PowerJoular
● JoularJX
● PowDroid
● Joular

● ecoCode
● Impact du framework



Dev-centric



#Measure



Projet Joular
Mesure l’énergie matérielle et 
logicielle

Comprendre ce qui impacte cette 
énergie

noureddine.org/research/joular 

→ Appareil connectés

→ Génération de modèles énergétiques

→ Systèmes cyber-physiques et ordinateurs

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


Exemples Fait partie du projet Joular



PowerJoular
Mesure l’énergie des composants 
matériels et logiciels

Ordinateurs, serveurs, appareils 
connectés (smart-objects, tel que 
les Raspberry Pi)

Mesure les logiciels et applications

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

Fait partie du projet Joular

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


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

Firefox

427

Chrome Edge Opera

Energy consumption
(in Joules)

Samsung 
Browser

Brave

404 386 368 345 319

PowDroid

“Wattmètre logiciel” pour Android 

Ranking énergétique 
d’applications grand public

Comprendre ce qui tape le +  
dans la batterie (travail en cours)



JoularJX
Microscope énergétique

Mesure la consommation
“à l’intérieur” des applications
(Windows, Linux)

Mesure le code source logiciel

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

Fait partie du projet Joular

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


#Design



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

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

Graal : attribuer un eco-score à un programme

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

Olivier Le Goaër 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


ecoCode en image



Hackathons

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

Recherche de 
sponsors en cours…

Recherche de lieu en 
cours…



Émissions carbone (directes & indirectes)

Réponse : ca dépend… :)

Impact du framework
Est-ce que le choix initial du type de 
développement a une influence écologique ? 

Code natif ou bien multi-plateforme

SNCF 
Connect

Consommation 
d’énergie (mAh)

Transfert de 
données (Ko)

Poids de 
l’application (Ko)

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

🛠



User-centric



#Measure



Demeter
Mesure l’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



#Design



Feedback et sensibilisation des utilisateurs
Les approches technologiques sont insuffisantes !

→ S’attaquer aux usages du numérique

→ Viser un changement de comportement des utilisateurs

Objectif
Réduire la consommation énergétique logicielle par 
un changement de leurs usages par les utilisateurs



Feedback et sensibilisation des utilisateurs
Et si on montrait aux utilisateurs leurs impacts logiciels environnementaux ?

- Expérience de terrain avec 100 utilisateurs
- Feedback en temps réel
- Observation de leurs usages et conso

Conclusions principales :

- Utilisateurs sont sensibles à leur conso
- Ne changent pas sur les tâches importantes
- Ne savent pas comment réduire leur conso



Projet Behave
Projet de recherche ANR visant à :

- Etudier le comportement utilisateur
- Trouver la bonne “formule” de feedback

Automatiser toute l’approche pour fournir :

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

noureddine.org/research/behave

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


Merci de votre 
attention

Nous sommes ouverts aux collaborations


