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Le GDS EcoInfo, ce sont des ingénieurs, des chercheurs, des étudiants 
des secteurs de la recherche et de l’enseignement supérieur en France
autour d’un objectif commun :

Agir pour réduire les impacts (négatifs) environnementaux et sociétaux 
des STICs (Sciences et Technologies de l’Information et de la communication)

Créé en 2006, rattaché à l’INS2I (Informatique) et l’INEE (écologie et 
de environnement) du CNRS

GDS EcoInfo
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https://fr.linkedin.com/company/ecoinfo https://ecoinfo.cnrs.fr/agir-avec-nous/
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GDS EcoInfo
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▪ Deux types d’actions :
– Actions de terrain (audits de centres de calcul, préconisations, 

revues critiques, enquêtes, etc.)
– Actions de recherche (états de l’art, propositions d’indicateurs et 

de méthodologies d’impacts, journées thématiques, etc.)

▪ Productions : données qualitatives et quantitatives, 
indicateurs, outils génériques, guides de bonnes pratiques, 
outils de formation, etc.

▪ Communication : lettre d’information semestrielle, liste de 
discussion (ecoinfo-forum@services.listes.fr), groupe 
LinkedIn, chaîne Canal-u, site web, etc.

mailto:ecoinfo-forum@services.listes.fr
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Impacts environnementaux du numérique
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https://hal.science/hal-03009741/ page 3

https://hal.science/hal-03009741/


l 3.9 milliards de personnes connectées
51% de la population mondiale
l 19.4milliards d’appareils
33% d’entre eux sont des IOT
l 10% de croissance annuelle
 30 milliards d’objets en 2023
 75.44 milliards en 2025 (Freitag et al.) (déploiement massif de l’IOT)
 ADEME : 34 milliards en 2019, 45 milliards en 2025
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Une demande en équipements en forte croissance
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Évolution de la demande en électricité pour les TIC (+30% d’ici 2030)
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Évolution de la demande en électricité pour les TIC (+30% d’ici 2030)



Emissions GES : où sont nos données / calculs ?
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https://www.electricitymap.org/map
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Répartition de l’empreinte carbone sur les 3 tiers

l (A) Andrae and Edler - Huawei, (2015)
l (B) Belkhir and Elmeligi - McMaster University (2018)
l (C) Malmodin - Ericsson /Lunde - Talia (2020)



Ref : J. Combaz https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/07/2019-07-04_AmiQual4Home_nobackup.pdf

Impact environnemental des TICs
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Emissions GES = Ordres de grandeur
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Exemples impact eqCO2 projets de recherche
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1000 AR Paris NY GIEC simulations climatiques :
300 millions GENCI et 200

millions meteofrance

projets COVID GENCI simulation des gerbes
atmosphériques de photons

gamma avec le  CTA
(Cherenskox Telescop Array),

sur un an.

simulation Mission Planck

EqCO2 kg

+ hors échelles : LHC avec 28000 AR Paris NY : Boson de Higgs : 
4 expériences LHC (Grand collisionneur de hadrons)  qui enregistrent les particules issues des collisions entre proton
Total approximatif heures de calcul sur 1 an = 7Md heures de calcul = 28 000 tonnes EqCO2 

Sources : Données GENCI et estimations après enquêtes non officielles (Planck et LHC)
Estimation faite en utilisant le facteur de conversion 1 heure de calcul = 0.004 kg EqCO2 

1423 mai 2023 Journée ARAMIS



Plaquette Écoconception Service Numérique

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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Agir à chaque étape : avant en orange
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Agir à chaque étape : avant (pages 5 / 6)
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CC BY-SA ll-dd.ch [5.1]

http://ll-dd.ch/
http://ll-dd.ch/


Agir avant : Je choisis mon langage et/ou ma pile logicielle : tout est affaire de compromis

Ref 7.6 dans https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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Agir Avant
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Agir à chaque étape : Pendant en bleu
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Agir Pendant

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/

Intégration continue (oui mais…)

• je réfléchis à mon Intégration Continue (CI). Je choisis un
docker de taille minimum, j’active ma CI uniquement sur
certaines branches et j’envisage une exécution programmée.
Ainsi je n’exécute pas tous les tests et ne produis pas tous les
fichiers à chaque modification

• je surveille la durée des jobs, leur nombre, la taille des
artefacts, le trafic réseau

• je privilégie les forges mutualisées

Outil de versionning (oui mais…)

J'utilise un outil de gestion de version, mais :

• j'évite ou limite d'y stocker les paquets binaires et
les jeux de données non indispensables

• je ne place pas en gestion de version les produits 
de compilation ni les fichiers de sortie
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J'optimise mon code (oui mais...)
Attention à l'effet rebond :

Optimiser un logiciel peut induire à lancer davantage d’opérations ou traiter davantage de données, donc l'empreinte écologique du
service ne sera pas réduite (Paradoxe de Jevons).

L'optimisation devrait servir simplement à réduire la consommation énergétique et des ressources, et si possible d’arriver plus vite
au résultat. Chaque exécution a un impact !

Il est primordial de n’optimiser que ce qui a le plus d’impact (Loi de Pareto).



Agir Pendant

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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Agir à chaque étape : après en vert
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Exemples d'outils utilisés pour l'amélioration continue du service numérique
(source : PNGEgg, adaptée par C. Bonamy)

Je distribue et maintiens mon code : favoriser la 
durabilité et la simplicité

Diffusion

• je dépose le logiciel en un endroit unique et facilement 

accessible

Gestion des mises à jour

l je réduis la taille des produits logiciels

l je rationalise leur nombre leur fréquence et leur taille

Agir Après

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/ 2423 mai 2023 Journée ARAMIS



Agir Après : fin de vie

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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Fiches spécifiques

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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+ des fiches dédiées :
• Calcul Scientifique
• GPU/IA
• Web services
+ des encarts dédiés :
• Plateformes embarquées / objet connectés
• Appli mobile
• Sécurité

Complémentaire des autres guides et référentiels de bonnes pratiques référencés 
en bibliographie 

[1.2] https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02083801/file/20191202_plaquette_developpement_V1.1.pdf

[1.3] https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02400300/file/20191202_plaquette_diffusion_V1.1.pdf

[1.4] https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02399517/file/20191202_plaquette_pi_licences_V1.1.pdf

[16.1] https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/publications/referentiel-general-ecoconception/

[17.1] https://www.ssi.gouv.fr/guide/recommandations-pour-la-securisation-des-sites-web/

https://accessibilite.numerique.gouv.fr/

https://gr491.isit-europe.org/

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02083801/file/20191202_plaquette_developpement_V1.1.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02400300/file/20191202_plaquette_diffusion_V1.1.pdf
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02399517/file/20191202_plaquette_pi_licences_V1.1.pdf
https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/publications/referentiel-general-ecoconception/
https://www.ssi.gouv.fr/guide/recommandations-pour-la-securisation-des-sites-web/
https://accessibilite.numerique.gouv.fr/


Deux leviers fondamentaux

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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Equipements
lEviter d’introduire de nouveaux équipements
lEviter de provoquer l’obsolescence matérielle
lConcevoir pour le maillon faible
lPenser la rétrocompatibilité
lPenser et utiliser “low-tech”
lGarantir l’accessibilité étendue (débit limité,…)

Consommation de ressources
lLimiter aux fonctionnalités nécessaires
lRéduire la charge sur les infrastructures
lDévelopper sous contraintes (ram, cpu, network…)
lEteindre
lChoisir le bon hébergeur (local/national - public/privé)

Sobriété = consommer le juste nécessaire / ne pas gaspiller : achats matériels, 
heures de calcul, mémoire, stockage, archivage

Attention aux effets rebonds !



Numérisation des tickets de transport : une approche low-tech ?

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/
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l Smartphone compatible NFC
l “Bonjour RATP” app (plusieurs centaines de Mo)
l “Ticket sans contact” app (plusieurs dizaines de Mo)
l Connectivité 3G/4G 
l Carte de crédit ou app bancaire
l Aucune information sur la période de validité

l N’importe quel téléphone capable d’envoyer un sms
l Pas besoin de smartphone
l Pas besoin de NFC
l Pas besoin de données (3G/4G)
l Facturé sur l’abonnement téléphonique
l Pas besoin de carte de crédit ou d’application 
bancaire
l Fourni des informations sur la période de validité



Pour aller plus loin

https://ecoinfo.cnrs.fr/
https://labos1point5.org
https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/
https://doranum.fr/
https://theshiftproject.org/lean-ict/
https://www.planet-techcare.green
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/consommation-energique-numerique.pdf
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https://ecoinfo.cnrs.fr/2023/05/04/anf-2023-impacts-environnementaux-du-numerique-les-8r/

Mooc de sensibilisation aux impacts environnnementaux du numérique  :

Ecosystem Impact Recherche / numérique :

Enjeux globaux :

https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/impacts-environnementaux-du-numerique/

https://aelan.fr/posts/panorama-des-acteurs-numerique-responsable-1ere-edition

Écosystème numérique responsable :

+ tous les liens de la plaquette ecoconception: https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03009741/

https://labos1point5.org/
https://ecoresponsable.numerique.gouv.fr/
https://doranum.fr/
https://theshiftproject.org/lean-ict/
https://www.planet-techcare.green
https://www.economie.gouv.fr/files/files/directions_services/cge/consommation-energique-numerique.pdf
https://ecoinfo.cnrs.fr/2023/05/04/anf-2023-impacts-environnementaux-du-numerique-les-8r/
https://www.fun-mooc.fr/fr/cours/impacts-environnementaux-du-numerique/
https://aelan.fr/posts/panorama-des-acteurs-numerique-responsable-1ere-edition


Merci pour votre attention !

3023 mai 2023 Journée ARAMIS



REX TP Ecoconception

Extrait de
https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/bonamyc/ecoinfo_anf/blob/master/slides/ANF_2019_Autrans_EcoInfo_Laurent_Lefevre.pdf

Références
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Le numérique dans tout çà ?
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REX TP Ecoconception TP 1

https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/bonamyc/ecoinfo_anf/blob/master/tp/2.2_langages_et_algos/TP_ANF2019.pdf

https://gricad-gitlab.univ-grenoble-alpes.fr/bonamyc/ecoinfo_anf/tree/master/ecoconception_logicielle/jlfiles

Langage Programme Temps CPU (s) Consommation (W)

python main1D_cbv2.py 457,2 114

python main1D_cbv3.py 27,5 114

Python optimisé main1D_cbv4.py 8,6 118

Fortran main1D_cb.f90 8,3 114

julia main1D_cbv1.jl 97,6 115

julia main1D_cbv2.jl 15,40 117

julia main1D_cbv3.jl 12,99 118

Julia optimisé main1D_opt.jl 6,79 117

Sur ANF1

REX TP Ecoconception TP1  / synthèse comparaison équipe 1
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Ref : J. Combaz https://ecoinfo.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/07/2019-07-04_AmiQual4Home_nobackup.pdf
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