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Je code

les bonnes pratiques en ecoconception de service numerique /===
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Groupement o service

Cyrille Bonamy : LEGI / CNRS Laurent Bourges : OSUG / CNRS Laurent Lefevre : Inria / ENS Lyon Francis Vivat : LATMOS / CNRS
Ceédric Boudinet : G2Elab / Grenoble INP Karin Dassas : CESBIO / CNRS Benjamin Ninassi : Inria
Qu’est ce qu’un service numérique ? Collecte des
besoins &
De I'information, des traitements, des échanges d’information, des interfaces utilisateurs. Il repose sur des Analvse
infrastructures logicielles, matérielles et sur des personnes / \

Ecoconception : Pourquoi se préoccuper de I'impact environnemental du numérique ?
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Maintenance
Parce qu’il est loin d’étre négligeable. l'augmentation de la contribution du numérique dans les émissions GES (Gaz a
Effet de Serre) globales mondiales est exponentielle. Il est temps de stopper cette croissance exponentielle.
Mais I'impact environnemental d’un service numérique va bien au-deld des GES. l'impact majeur est di a la Cycle de vie du
fabrication du matériel numérique et au traitement des déchets : pollution des sols et des nappes phréatiques, Ein de vi _ .
diminution des ressources en eau, impact sur la santé et sur la biodiversité. LU service numerigue
Comparatif d'émissions CO2
Par jérémy Wambecke & Carole Plasson (C) 2019, Laurent Bourgés (C) 2020
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== '6? 2( = o Suivre le code couleur !

l I Q( i Agir pour réduire I'impact environnemental est possible a chaque étape

Laptop [1] Ecran 24" Serveur Caleul [1,2] Serveur Stockage [1.2] TGV 1 4/R [4] Volture 1 A/R (1p) [5] Avion 1 A/R [3] avien 1 AR [3] 1 an chauffage [6]
Dell Precision 7720 Dell V2415 Dell C6420 Dell R740XD Paris = Lyon Faris - Lyon Paris - Lyon Paris = Mew York (1p)
{durée de vie 4 ans) {durée de vie & ans) (durée de vie 7 ans) (durée de vie 7 ans) .
[1] Donnees Fiches Dell (usage corrige pour usage FR): [4] https://ressources.data.sncf.com/explore/dataset/emission-co2-tgv/table/ A t - d t o
(https://www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-comm/environment_carbon_footprint_products) [5] Trajet de 473km, pour une voiture émettant 140g CO2/km \fﬂ n r “ ﬂ " L - 5
[2] Usage a partir de la consommation moyenne (Berthoud et al. 2020) d'un noeud = 275W (C6420), [6] https://www.insee.fr/fr/statistiques/fichier/1281320/ip1445.pdf i
375W (R740XD) (https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02549565) Facteur d'impact : 0,108 kgCO2e/kWh (FR)

[3] https://eco-calculateur.dta.aviation-civile.gouv.fr/

Je choisis un langage de programmation : efficacite, sobriété et durabilitée Je planifie la gestion des données : durabilite, J'applique les principes FAIR au
N -+ Xeon Gold 5218 (320) 1) diminution des developpements redondants logiciel :
10.00 nergy etriciency Xeon Gold 5218 (32C) [MT]
== AMD EPYC 7642 (48C) [1T]
o o M ssa o Les principes FAIR permettent de réduire l'empreinte  FAIR4RS : FAIR for Research
9 m . o . )
et — A2 seacisio Tl environnementale : SOftW(J re
" e —— AMD Opteron 250 (2C) [MT] ) ]
oF .A"/'/ +++ HPZBook 15 G3 (4C) [1T] e choisir de rendre les données interopérables permet
g o — HP ZBook 15 G3 (4C) [MT] d,, ; d Itioli d d , d f
T aek -1+ Raspberry Pi 4 (4C) [17] éviter de multiplier des données avec des formats F.. A R
e . o reqpbermy Pi4 GCH T différents : diminution du nombre de données et du 8 e
8 ortran colt de conversion
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Y% julia
_ 100, & prthon_numba_ e rendre les données et les codes sources accessibles et
= & yenmnsene sous licence libre permet de réduire I'empreinte
3 ® rust environnementale en évitant des doublons et de
- « ,refalre ». Moins de StOCkage, MOoIns de je favorise Ie Iibre . réuﬁliser des
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https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03607468

Je mesure les performances :| ||Joptimise mon code : Un focus: je profile la consommation
énergétique des logiciels

identifier en fonctionnement j| § oui mais attention a o ; ( o
Ireﬂ:et rebond agque usage € ressource (processeur, memaoilire,

espace de stockage, réseau) dans mon logiciel provoque
une consommation électrique.

Watt, VAR, VA, PF / 100, Phi (Deg)

Gestion de version :
Pour mesurer l'impact énergétique des logiciels en
: : phase d'usage:
oulmais... e besoin d'équipements matériels (PDU, wattmétres)
e ou de sondes logicielles: CodeCarbon, Green
Algorithms, powerAPI
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Intégration continue :
Exemples de monitoring a l'aide d'un Wattmétre d’'un service numérique executé sur un serveur Dell

Je profile la consommation électrique dans le temps,
R610 Ubuntu server 12.04

oui mais pour découvrir les différentes phases intensives de mon

logiciel. (source : L. Lefevre)

Déploiement : sobriété numérique

e un hébergement mutualisé, labellisé COC (Code Of Conduct),

 |a virtualisation (moins de serveurs physiques), en minimisant 'empreinte mémoire et disque (taille des machines virtuelles,
des containers),

 attention a certains effets rebond

] GitLab

[RUCKET.BHAT Release

Management

Develop

Production : amélioration continue en fonction des usages

GNU Make
N ——

e supervision (et les alertes) pour observer les pics CPU, ressources utilisées (disque, réseau), consommation électrique
e modification service numérique pour |'adapter en fonction de 'usage observé (amélioration continue)
e réduction des fréqguences et volumes des sauvegardes, j'adopte la déduplication

kubernetes
N g

ANSIBLE]

Je mets hors service : éviter les logiciels et les données § §J'archive : favoriser la durabilité

. Automated
zombies

Test

e déclaration du code source aupres de Software

Sans oublier : Heritage

e les utilisateurs
e |la documentation e sauvegarde sur un stockage froid des données

les outils de support et supervision essentielles (= ayant de la valeur ou une obligation

les données et sauvegardes juridique)
les machines virtuelles et containers

les dépendances mutualisées

la cartographie applicative
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Exemples d’'outils utilisés pour I'amélioration continue du service numérique
(source : PNGEgq, adaptée par C. Bonamy)

Pour en savoir (beaucoup!) plus, télechargez la plaquette associée, avec des fiches spécifiques « Calcul scientifique »
et « Web service » en supplément, et toutes les références : https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741
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