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La révolution numérique

Que retenir de l’histoire de l’informatique ?
<1945 Fondements de l’informatique du côté des mathématiques et

de la logique (Von Neumann, Turing)
45-95 Des centres de calcul aux ordinateurs personnels
95-10 La révolution Internet
2010- Le "tout connecté" (et la préoccupation environnementale)
2012- Les neurones contre-attaquent (l’IA 2.0 : les réseaux profonds)
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Gérard Berry, Pourquoi et comment le monde devient numérique, Leçon
inaugurale du Collège de France, 2008.
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https://www.college-de-france.fr/site/gerard-berry/inaugural-lecture-2008-01-17-18h00.htm
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L’écosystème "numérique" aujourd’hui

• Du code : programmes, logiciels/applications, IA...
• Des appareils : smartphones, ordinateurs, datacenters...
• Des données : vidéos, données scientifiques etc
• Des connexions : Internet, réseaux sociaux, cables...
• Des producteurs/consommateurs : individuels et collectifs.
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Agir à l’échelle individuelle...

www.conscience-numérique-durable.org
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... mais pas que

http://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part/
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http://www.carbone4.com/publication-faire-sa-part/


Introduction Agir sur les logiciels La vidéo Perspectives

2 - Agir sur les logiciels

Julien Lefèvre Vers la sobriété numérique au quotidien 9/26



Introduction Agir sur les logiciels La vidéo Perspectives

Eco-conception logicielle

Je code : les bonnes pratiques en éco-conception de service
numérique à destination des développeurs de logiciels
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Algorithmes et codes
Il faut faire attention de séparer ce qui relève des algorithmes (e.g.
recette de cuisine) et ce qui relève de la programmation (comment
appliquer une recette en condition réelle).

Le "pivot" de Gauss en C

Code html de ma page Facebook
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Les algorithmes en question
L’exemple du bitcoin montre que parfois, des algorithmes sont par
conception non écologiques :
La sécurisation d’un cahier de compte public se fait par une
surveillance décentralisée confiée à des personnes rémunérés par des
bitcoins. Ces personnes doivent résoudre un problème
cryptographique très demandeur en calculs et donc en énergie.

Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index
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https://cbeci.org/
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Langage et code

Pereira et al, 2017
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https://sites.google.com/view/energy-efficiency-languages
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Langage et code

• Intuitivement on peut vouloir opter pour un langage rapide =
souvent moins énergivore.
A nuancer toutefois : que fait on du temps gagné ? réutilisé
pour d’autres calculs ?

• "Langage rapide = moins énergivore" est un peu plus
complexe aussi

• Optimisation du code et de l’énergie associée. Toutefois déjà
dans l’ADN de l’informatique (loi de Moore et de Koomey).
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Langage et code
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Autres aspects non moins importants

• Grands principes d’écoconception : Simplicité, Frugalité et
sobriété, Pertinence, Durabilité

• Favoriser le libre
• Plan de gestion logiciel
• Intégration continue
• Déploiement du service
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Du côté de l’IA

L’intelligence artificielle (IA) est vue comme une solution possible
aux grandes questions de développement durable ( Rolnick et al
2020 ;Vinuesa et al, Nature Communications, 2020).

ClimateChangeAI

Avec de sérieux bémols :
- Consommation énergétique (300
tCO2 pour l’apprentissage d’un ré-
seau profond)
source : page ecoinfo.
- L’usage gadget (machine à laver
"intelligente", frigo connecté...)
source : algorithm watch, fran-
droid.com
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https://arxiv.org/pdf/1906.05433.pdf
https://arxiv.org/pdf/1906.05433.pdf
https://www.nature.com/articles/s41467-019-14108-y
https://www.climatechange.ai/about
https://ecoinfo.cnrs.fr/2019/10/01/impact-environnemental-de-lia/
https://algorithmwatch.org/en/story/ai-climate-crisis/
https://www.frandroid.com/produits-android/accessoires-objets-connectes/483005_pourquoi-payer-3-000-euros-pour-un-refrigerateur-connecte-alors-quun-home-mini-coute-60-euros
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Quelques chiffres

En 2019, le Shift project donne quelques chiffres marquants :
• 10H vidéo HD = tout Wikipédia en anglais
• vidéos en 2018 = 300 Mt CO2 = 1% émissions GES

mondiales ( ≈ Espagne)
• vidéos à la demande = 100 Mt CO2 ( ≈ Chili)

Le shift propose aussi Carbonalyser: un outil simple pour suivre les
émissions de son flux de données (donc de la vidéo).
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https://theshiftproject.org/carbonalyser-extension-navigateur/
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Quelques chiffres

On peut se risquer à donner des chiffres moyens mais il y a des
éléments à garder en tête :

• C’est une statistique, un tel chiffre va varier selon le mix
énergétique des pays, l’état du traffic etc

• Cette statistique va varier selon les méthodologies utilisées,
voir par exemple la récente polémique avec le Shift Project.
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https://theshiftproject.org/article/shift-project-vraiment-surestime-empreinte-carbone-video-analyse/
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Un exemple d’étude : flux dans le réseau Renater
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Un exemple d’étude : flux dans le réseau Renater

Impact carbone de la transmission de 1 Go de données entre Orsay
et Montpellier par une liaison en fibre optique.

• 1.4g équivalent CO2
• Usage (63 %) > Fabrication (33 %) > Supervision (3 %)
• Empreinte carbone plus élevée lors des journées creuses

Etude RENATER 2020, Marion Ficher, Françoise Berthoud et al
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Le streaming n’a pas que des inconvénients...

Les conférences virtuelles
7% à 50% des émissions GES en condition standard, selon les
études (Coroama et al, 2012 ; Ong et al, 2014)

Intérêt de la vidéo : le télé-travail
Le télétravail induit une diminution globale d’émissions GES mais il
existe des effets rebonds (déplacements supplémentaires,
visio-conférence)
Voir le site ekodev sur un rapport de l’ADEME.
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https://ekodev.com/blog/On-en-parle/Les-effets-rebond-du-teletravail
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Le streaming n’a pas que des inconvénients...
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Quelques pistes pour la sobriété

Individuellement
• Plus faible résolution
• Consommer moins et mieux

Collectivement
Régulation via deux leviers

• La réglementation
• Design des systèmes (éco-conception)

"Les usages ne sont pas le simple résultat des comportements de
consommation individuels, mais bien en grande partie le produit
d’un système."
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Limiter la qualité ?

Cutting back our thirst for data might be the ultimate way to prevent energy
use going into hyperdrive. But it’s hard to see anyone agreeing to, say, limit
their Netflix use, which accounts for more than one-third of Internet traffic in
the United States. Banning high-definition colour cameras on phones alone
could reduce data traffic in Europe by 40%, says Ian Bitterlin, a consulting
engineer and data-centre expert in Cheltenham, UK. But, he adds, no one
seems likely to dare to institute such rules. “We can’t put the lid back on
Pandora’s box,” he says. “But we could reduce data-centre power.”
N. Jones, Science, 2018
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4 - Perspectives
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Un débat d’actualité : la 5G

De nombreux points de controverses, en particulier sur la hausse de
la consommation d’énergie ou non.
Rapport de Gauthier Roussilhe.

adapté de J. Combaz et rapport Ericcson
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https://gauthierroussilhe.com/fr/projects/controverse-de-la-5g
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Un enjeu citoyen

"Dans une logique d’écoconception des services, nous proposons
d’évaluer les avantages et les inconvénients de la 5G par rapport à
la fibre avant et non après avoir accordé les licences pour son
développement mais aussi d’initier/conseiller à l’utilisation de la
solution la moins impactante pour l’environnement. Instaurer un
moratoire sur la mise en place de la 5G en attendant les résultats
de l’évaluation de la 5G sur la santé et le climat." Rapport de la
Convention citoyenne pour le climat

Appel au boycott de l’ATECOPOL
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https://propositions.conventioncitoyennepourleclimat.fr/
https://www.liberation.fr/idees-et-debats/tribunes/boycottons-la-5g-20210501_FH4YLLHMUVCTLBT5ZY7QEW5WDU/
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Et la 6G pour après ?

"La 6G offrira des gains de performances selon les métriques
habituelles de capacité, latence et fiabilité des connexions, mais
aspire à bien plus que cela. Elle vise à entrer de manière plus étroite
dans notre quotidien en créant l’internet des sens. La
combinaison des capacités de détection multimodale avec les
technologies cognitives rendra possible l’analyse des modèles de
comportement, préférences et émotions des utilisateurs, créant
ainsi un sixième sens qui anticipe les besoins des utilisateurs.
Cela permettra des interactions avec le monde physique d’une
manière beaucoup plus intuitive."
La 6G : vers une convergence des mondes humains, physiques et
numériques ?
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https://www.telecom-paris-alumni.fr/article/la-6g-vers-une-convergence-des-mondes-humains-physiques-et-numeriques-200/18/04/2021/3493
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Réfléchir, par delà la technologie

Nos besoins sont-ils réels ? Certains ne sont ils pas créés de toute
pièce par le système socio-économique ?
Razmig Keucheyan, Les besoin artificiels, 2019.

Nos modes de vie doivent devenir négociables.
L’impératif de la sobriété numérique. L’enjeu des modes de vie,
Fabrice Flipo, 2020
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https://journals.openedition.org/lectures/38148
https://www.nonfiction.fr/article-10646-notre-mode-de-vie-doit-devenir-negociable.htm
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