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Le numeérique est il devenu fou (incontrolable) ?
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CES2018 : Construire I' Humain++ de demain : ultra-connecté,
ultra-observe, ultra-entoure, ultra-mobile -> ultra-numerique




Notre empreinte numeérique

Gangman style (Psy) vidéo youtube :
3.4 Milliards de vues (depuis 2012
*4.12 minutes)

Despacito (Luis Fonsi) — 6.4 Milliards
de vues (depuis 2017 * 4.41 minutes)

Source:
youtube

Netflix : 4 Po de données / Vidéo 70%
du traffic — impact des assistants

o Lonely Web : M. Niyama : 19K

~— ﬁ ‘ E J?ﬁq vidéos de chats
- L*n —



Le probleme : c’est I'effet Pape !

This Is What Happens In An
Tellement de données a traiter, stocker et transporter In ternet Minute

Toutes ces données sont prises en charge par des
facebook \J /

P\ Go gle  mitlion 18.1Million m_\,«’

datacentres et des réseaux

4 Log In Texts Sent Million
/fé 3.8Million 0" Vf;f,, Viewed
s Search P> G
o’{ mlx Queries
= 694,444 390,030
WMM’ Apps Downloaded
! $996,956 347,222 | @]
Spent Online Scrolling Instagram
a 2.1 s'h’fal‘l’l’ion 87,500
<¥5 Created !
41.6 Million 1.4 Million
Messages Swipes
Ve Mg Sent 1
) 4.8 Million 188 Million
hﬁ Gifs Served Emalls Sent
180 1 Million
1GIPHY AR Views ‘ m
Shipped Sr::::;ng
@au ' Subscriptions \ Created By:

= W @Llorilewis
4 | W @OfficiallyChadd

En méme temps : 2000 smartphones vendus — 100 tonnes

de DEEEs
En France : 1,8 Mt de DEEEs en 2017 : 3.4 tonnes par

minute
Augmentation annuelle du trafic de données sur

les réseaux : 30% (26% streaming, 24% web)
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Dépend du mix énergétique

Assual electricity geneeation in China, 02017 Reference case (2005 2040)
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1990 19% 2000 2006 2010 2015 2020 2025 2030 2035 0& =

Production brute d'électricité en Nouvelle-Zélande par source (TWh)

InGrect
Use
Charbon 066 21 155 39 206 46 188 106 25%  +59%
' Gaz naturel 571 177 957 244 992 221 687 580 135%  +2%
A0 st ] fed - :SOUHowfouiles: 6.38: 19,8:11.12528,3:11,98:26,7: a.75: s,as: 1s,9%i +7%
Omc«vvt‘:m illi A.‘ Infrastructre Hydraulique (23,18 71,9 2443 623 2472 551 2435 2573 598%  +11%
Géothermie 213 66 292 74 588 131 785 742 17,3%  +248%
'Biomasse-déchets = 050 1,5 059 1,5 060 1,3 063 061 14%  +22%
' Eolien 0 | 012 03 163 36 236 230 54% ns
[0 ] pes Montors and Solaire PV o | o | o | o003 005 01% ns
GRETNTEACE D 5 AR Telecoms Devices ' Autres | 007 02 007 02 006 01 006 006 01%  -12%
'Soustotal ENR 25,88 80,2 28,13 71,7 32,89 73,3 3529 3618 84,1%  +40%
Total 13226 100 39,25 100 44,88 100 44,04 4303 100%  +33%

Source des données : Agence infernationale de I'energie7.

Greenpeace report
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Mix eénergetique impacte fortement
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Euh... C’est quoi une tonne de co2 ?
©Dave Ames, Cohasset High School
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Euh... C’est quoi du co2 ?

Voiture émet combien de co2 ?

”~
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Euh... C’est quoi du co2 ?

Voiture
électrique et hybride rechargeable : 50 g co2/km
hybride non rechargeable : 100-130 g /co2 au km
thermique (essence/diesel) : 80-95 g/co2/km

Mais en bus c’est mieux non ?

Source Ademe 2018
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l lrzia— ENSIMAG - 4 Octobre 2019 - Laurent Lefevre



Euh... C’est quoi du co2 ?

Voiture hybride 100 g /co2 au km sinon 130 g/co2/km

@ INTERDICTION DE PARLER
AU CONDUCTEUR SANS NECESSD

”~
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Attention au Green Washing

L'écoblanchiment, ou verdissage (en anglais, greenwashing), est une expression désignant un procedé
de marketing ou de relations publiques utilisé par une organisation (entreprise, administration publique,
etc.) dans le but de se donner une image écologique responsable. La plupart du temps, l'argent est
davantage investi en publicité que pour de réelles actions en faveur de I'environnement.

Exemple de greenwahsing :
- Netflix : 1h de vidéo = 0.5 g eq CO2 — 1 etre humain =40 g eq co2 par heure
- Google : 100% Energies Renouvelables

STOP BREATHING

L3 P

AIRFRANCE

P
ART OF THE PROBLEM
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C’est quoi ’empreinte numeérique ?
Attetion aux chiffres !

Despacito (Luis Fonsi) — 6.4 Milliards de vues
(depuis 2017 * 4.41 minutes)

En 2017 : Gary Cook (GreenPeace)dit : "La vidéo Gangnam Style,
visionnée 2,7 milliards de fois sur la planéte, a induit une demande
d’électricité équivalente a la consommation annuelle d'une petite

centrale »

Alarmant! Vrai ou faux

On essaie d’estimer pour Despacito ?
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C’est quoi ’empreinte numeérique ?
Attetion aux chiffres !

Despacito (Luis Fonsi) — 6.4 Milliards de vues
(depuis 2017 * 4.41 minutes)

On essaie d’'estimer pour Despacito ? Prenez vos
calculatrices/smartphones...

Hypotheses:
Google (youtube) annonce : 1 minute de streaming = 0.0002 kwh
Chercheurs* (USA- 2014) : 1 minute de streaming (E2E) : 0.03 kwh

Un réacteur nucléaire en France : 1 GW
Tout le solaire frangais a produiten 2016 : 8 Twh

*Arman Shehabietal. 2014 — « The energy and greenhouse-gas implications ofinternet
video streaming in the United States », EnvironmentalResearch Letters
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C’est quoi 'empreinte numérique ?
Attetion aux chiffres !

Despacito (Luis Fonsi) — 6.4 Milliards de vues
(depuis 2017 * 4.41 minutes)

On essaie d’estimer pour Despacito ?
On rajoute quoi dans le calcul ? :

On enléve quoi dans le calcul ?
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Energie : 1 er facteur limitant pour les grands systemes
numeriques (datacenters, clouds, internet) ?

Hardware : meilleur, plus petit, plus rapide, plus
fiable... mais est gardé si peu de temps - Impact loT ?
2030 : 35 Milliards (Idate) — 125 (HIS Markit) — 500
(Cisco)

. Green IT =» réduire la consommation électrique des
équipements informatique en phase d’'usage

. Supporté par de nombreuses recherches académiques
et industrielles sur l'efficacité énergétique

. Comment construire des systémes plus responsables/
durables avec des approches multi dimensionelles::
matérielle, logicielle et usage

. Le vie complete des produits doit étre prise en compte —
risque sur les effets sur 'usage -> effet rebond

Power used for Useful Work Wasted Power

I hu’a,- ENSIMAG -4 Octobre 2019 - Laurent Lefevre -17



Cycle de vie

Cing étapes principales :
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Cycle de vie : multiples impacts

Consommation d’énergie primaire: consommation des ressources naturelles
énergétiques

Changement climatique: émissions de gaz a effet de serre

Destruction de la couche d’ozone: dommages effectués a la couche d’ozone

Toxicité humaine: émissions dans l'air, I'eau, et le sol de substances toxiques présentant
un risque potentiel pour 'lhomme

Ecotoxicité aquatique: émissions dans l'air, I'eau, et le sol de substances toxiques
présentant un risque potentiel pour la faune et la flore aquatique

Eutrophisation des eaux: diminution de la faune et la flore aquatique due a la formation
excessive d’algues consommatrices d’O,favorisée par une concentration excessive de
nutriments

Consommation d’eau: consommation d’eau tout au long du cycle de vie
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Usage
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Problemes du numeérique en phase d’'usage

o« Sur dimensionnement massif -> performance/QoS first
. Pas / peu de proportionnalité énergétique

. Multiples leviers difficiles a maitriser

. Peu d’indicateurs pour les utilisateurs

« Obeésiciels -> besoin d’éco conception logicielle

19 Typical operating region /
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Constats : consommation électrique / GES

Environ 10% de la consommation électrique mondiale — en hausse de 9% par an alors que
la consommation mondiale est en hausse de 3% par an

Environ 4% des GES

Terminaux
(utilisation)

Ordinateurs
(production)

9% de croissance - (deV; :
. . a production
/an : Cela signifie un centers
doublement tous les (utilisation) Smartphones
8 ans (production)
) Autres
Reseaux (production)

(utilisation)

Source : shift projet
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C’est quoi un bon datacentre ?

Le PUE ! GreenGrid en 2007

Energie totale consommée par le centre informatique
PUE =

Energie consommeée par les équipements informatiques

En France, encore bcp de PUE>2!
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Focus : DC Google

Energie totale consommée par le centre informatique

Energie consommeée par les équipements informatiques

Qq Ms de serveurs
— 14 datacentres
— Tout renouvelable

— PUE (Power Usage Effectiveness): 1.12

Continuous PUE Improvement
Average PUE for all data centers

A\

N\
v — 7

A A o
‘_'\UQUQ

20082009 2010
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w— Quarterly PUE

2011 2012 203 2014

e Tralling twelve-month (TTM) PUE

2015

2016

2017

2018

2019

3e trimesire 2018
2e inmestre 2018
1er trimestre 2018
de trmestre 2017
3¢ trmeste 2017
2o timosye 2017
Ter tvmestre 2017
40 tnmastre 2016
3¢ timestre 2016
2e tnmestre 2016
Ter ¥rimestre 2016
de tnmeste 2015
3o rmeste 2015
2¢ tfmeste 2015
1er ¥imastre 2015
4¢ nmestro 2014
3¢ tnmestre 2014
20 tnmestre 2014
Ter ¥imestre 2014
de trimeste 2013
Je trmestro 2013
20 'meste 2013
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Ter trimestre 2012
de trimestre 2011
3 tr'mestre 2011
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16¢ ¥ieraatre 2011
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2e tnmestre 2010
Ter rimestre 2010
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20 tnmeste 2009
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3o nmesye 2008

PUE & Féchelle de notre
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China Telecom- Inner Mongolia Information Park
1.2 M serveurs — 3 B$ - 150 MW
Kolos Norvége 2019-2020: 70 MW -> 1 GW
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Les familles de leviers verts !!!

. Extinction (shutdown) : réduire le nombre de ressources alimentées
inutilement
. Dimensionner (s/lowdown) : adapter les performances des ressources

aux réels besoins

. Optimiser : modifier les applications et les services pour les rendre
plus « verts »

. Consolider / Aggréger : relocaliser / regrouper des services et
applications sur un nombre réduit de ressources physiques
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Des familles aux leviers énergétiques i

Green Families : Shutdown, Slowdown, Optimizing,
Consolidating / aggregating

*  Node Shutdown

*  Node Hibernation

* Node Suspend To Ram

« DVFS : Dynamic Voltage and Frequency Scaling
* NTV ; near threshold voltage

*  AVX: Advanced Vector Extensions
*  Low Power Idle

« Adaptive Link Rate

«  Green scheduling policies

*  Energy budget aware scheduling

*  Power Capping

«  Green Programming

«  Simple / Double precision computing...
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De multiples leviers énergétiques

. Node Shutdown

*  Node Hibernation
*  Node Suspend To Ram

«  DVFS : Dynamic Voltage and Frequency Scaling

- NTV : near threshold voltage Probléme : I'état de I'art ne se focalise que sur

un levier a la fois !
« AVX: Advanced Vector Extensions

- Low Power Idle (Extrait de IEEE)

*  Adaptive Link Rate 43 articles sur Low Power Idle
«  Green scheduling policies 118 articles sur Power Capping
- Energy budget aware scheduling 171 articles sur Near Threshold Voltage

834 articles sur Dynamic Voltage and Frequency
Scaling (DVFS) + 35 sur DFVS ©

*  Power Capping
«  Green Programming

«  Simple / Double precision computing...
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Proportionalité
Energeétique
Luiz André Barroso and Urs Hoélzle, « The case for

Energy-Proportional Computing », IEEE
Computer, 2007

Serveurs : Consommation idle (a vide / statique)
importante — faiblement proportionnelle

Réseau : consommation constante insensible a

)
l'usage .,
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Un serveur : ca consomme !

o - e

»
P =y

Dell R610 - Zimmer LMG450
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Impact de I’OS : Puissance et Energie
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Quelques pistes de recherches pour
reduire la consommation énergétique en
phase d’usage

syuswadinbd sep abesn,p eseud - g
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:
Quelques pistes de recherches pour
reduire la consommation énergetique en
phase d’usage

« Eteindre et allumer a grande échelle des ressources
numeriques

» Recréer de la proportionnalité énergétique

« Appliquer de multiples leviers au bon moment

» Virtualiser et aggréger des services

sjuswadinbe sep ahesn p eseyd - q
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Espoir pour meilleur usage : I'eco-
conception logicielle !
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Conclusion
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Conclusions

- |l faut limiter le gaspillage et surdimensionnement/ réduire la consommation —
chercherde la proportionnalité énergétique

- Risque principal : GreenlT -> effet rebond

- Sortir les résultats de recherche des labos et les mettre dans les produits du
marchée

- Attention au Green Washing! IT4Green .. Pas clair...

- Sortir de la zone de confort créée par le sur-dimensionnement -> sobriété

- Combiner réduction énergétique avec tolérance aux pannes, securité, et QdS
(multi-métriques)

- Remettre humain dans la boucle / tenir compte et changer usages -> Aller vers un
GreenlT qui change les usages

- Un domaine de recherche (pluri-disciplinaire) a créer

. Ecolnfo
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Questions ?

laurent.lefevre@inria.fr




