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IQui suis-je ?

Ingénieur de recherche CNRS - OSU Pythéas

« Je suis pessimiste avec l'intelligence, mais optimiste par la volonté », Gramsci

- Localisation géographique : Université de Toulon (depuis 2007)

- Formation : DUT GElIIl, Supelec, 10 ans dans le secteur privé, CNRS en 2002

- Activités :

* Science ouverte & data management, Projets Scientifiques, Support
Informatique, PEPR Numpex

* Cours et Intervention ecole d’'ingénieur et université

- Pilotage du réseau SIST et du GDS Ecolnfo

@ Et un grand merci a a mes nombreuses sources pour I'inspiration de I'ensemble de
ces slides :-) qui refletent un avis personnel et non celui de mon employeur 2/91



* Création en 2015

- Soutenu par le CNRS au travers de l'Institut National des
Sciences de I'Univers (INSU)

* Un comité de pilotage de 6 personnes
* Plus de 350 inscrits au réseau

* SIST S’inscrit dans le périmetre de la Science Ouverte et des
principes FAIR pour une gestion qualitative et pérenne des
données d’'observation de la recherche

Un site web : https://sist.cnrs.fr/
@ Une liste de diffusion : https://listes.services.cnrs.fr/wws/info/sist

3/91


https://sist.cnrs.fr/
https://listes.services.cnrs.fr/wws/info/sist

AETSA

5 ‘-1'E I

o CCoINio
FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

_1Ecol nfo

Groupement

* Creation en 2006 & Groupement De Service (GDS) en 2012.

— Soutenu par le CNRS au travers de deux de ses instituts : 'INS2I
(Informatique) et 'INEE (écologie et environnement).

* Environ 60 ingénieurs, enseighants, enseignants-chercheurs, et
chercheurs de differents secteurs de 'ESR en France qui travaillent
autour d’'un objectif commun

Agir pour réduire les impacts (négatif's)
environnementaux et sociétaux des TICs

Aair B ACTION
9 > I€] CHANGES
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Sommaire

« Le contexte environnemental ou pourquoi il faut agir maintenant ?

« Comprendre les impacts du logiciel et des données au sein de I'ecosysteme numeérique

« Les axes pour agir aux échelles individuelles et collectives




w«/Ecolnfo

L'avis du COMETS du CNRS

« Intégrer les enjeux environnementaux a la conduite de la recherche — Une
responsabilité éthique »

* « La prise en compte des impacts environnementaux de la recherche doit étre
considérée comme relevant de I’éthique de la recherche, au méme titre que le
respect de la personne humaine ou de I'animal d’expérimentation »

* C’est au monde de la recherche lui-méme d’ouvrir en son sein un large débat sur
ces guestions. Pour le COMETS, il s’agit la d'une exigence premiere, bien avant
toute mise en place d’instances ou de criteres d’'« évaluation environnementale »
des projets de recherche, lesquels sont loin d’étre inutiles mais pourraient
contribuer a routiniser un guestionnement qui exige avant toute chose d'étre
constitué en réflexion collective approfondie.

@ https://comite-ethique.cnrs.fr/avis-du-comets-integrer-les-enjeux-environnementaux-a-la-conduite-de-la-recherche-une-responsabilite-ethique/
6/91
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I G IObaI Country Overshoot Days 2023 o

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...
Indicateur global: Earth Overshoot Day (Jour du
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1971 - 2023 Aug 31 | Mexico / ) R
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Jun27 llen [ Jun 22 | Turkey - * ’ ‘
Jun 24 | Argentina 1 ’ , ’
-y [
TELALELEELE FEEELERT LS For a full list of countries, visit hootday.crg/country hootd h ity
EARTH *French Ovarshoot Day based on J dato. See hootday.erg/rance.
- 0 P A R}
@O OVERSHOOT Source: National Foolprint and Biocapacity Accounts, 2022 Edition Global Footprint 5'"“:”; i ;r:’:l:::se
DAY data footprintnetwork.org & Rl s HPOpY o gasa;
il faudrait 2,9 Terres
pour subvenir & ses besoins.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Empreinte_%C3%A9cologique
overshootday.org/france




Indicateur sectoriel : Limite Planétaires (Planetary
Boundaries) - Rockstrom & al (2009) et Steffen & al
(2015)

Frontiéres planétaires

6° limite planétaire dépassée

| I [ |
6f rontiéres déeja dépassées et des interactions fortes |
| , ~entre elles i

C Chahqement chmaﬂque

Changement chimatique

)i Blodlversﬁé une espece sur huit risque de disparaltre a
breve echeance i Sixieme extinction de masse

Appauvrissement de l'ozone
stratosphénque

fonctionelle '
1 01/2022 : pollutions chimiques (eaux, sols e '
atmosphere)
* Destr 'f-ﬂon-de-S—selsei-de-shabiiat&(&—i-/ 15%), -
IR Y R T Y O o P | |

" Modhﬂcaﬂons des cycles geochimiques,

le 04—/2022 Modifications du cycle de leau douce (equx
verﬂes & eaux bleues)

Acidification de l'océan

I _ACIdI'F ca’uon des océans

C) Ozo|ne stratosphérique

B Charges atmospherique en aerosols : Manque les inusaiis
d'étq"des inS fQCfeur maje ur 5 LaIlrmlaplanélarrsoonoornaniIuhis&tiondaaudwne{aauvulte)aéiél‘rancrue Els
i | t f rejoint les 5 autres déja dont la d avait até
en janvier 2022, _C,ote

‘Créait - Wang-Ertandsson et al. (2022) ]
Stockholm Resilience Cenler Traduction Sydney THOMAS pour @BonPole

https://bonpote.com/la-5eme-limite-planetaire-vient-detre-officiellement-franchie-et-tout-le-monde-sen-fout/ & https://bonpote.com/la-6e-limite-planetaire-est-franchie-le-cycle-de-leau-douce/ &
https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires &

https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITE
AIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
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https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89TAIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
https://www.nationalgeographic.fr/environnement/eau-douce-danger-ressource-naturelle-la-sixieme-limite-planetaire-a-ete-franchie-et-maintenant#:~:text=LES%20LIMITES%20PLAN%C3%89TAIRES%20EN%202023&text=%C2%AB%20Une%20tension%20de%20120%20mm,en%20augmente%20significativement%20le%20risque%20%C2%BB
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CHANGEMENT CLIMATIQUE

INTRODUCTION D'ENTITES, : LEGENDE

. transgressée
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ACIDIFICATION DES QCEANS
! y \ _» Relation directe (cause a effet)
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Q Q L .C‘H‘.'LE O PO e . Processus, espece ou substance cle
/ . ., z i : . Supprime
'___,_._F_m-l'rﬂ o6 W mr.mm\ g
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/

PERTURBATION CYCLE DE LEAU DOUCE-,,_

oy e

Thie e CHANGEMENT D'OCCUPATION DU S0OL

STOCK DE RESSOURCES GEOLOGIGUES

https://exnaturae.ong/tour-dhorizon-des-limites-planetaires/ & https://www.notre-environnement.gouv.fr/themes/societe/article/limites-planetaires &
https://lejournal.cnrs.fr/articles/existe-t-il-un-point-de-non-retour-dans-les-ecosystemes _
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- : : , : EcoInFo
Petit point sur la croissance démographique ==

* Les causes de cette accélération globale sont humaines

* Mais, les causes sont loin d’étre totalement liées a la croissance démographique
- Méme si aujourd’hui, +2,64 personne chaque seconde, source : https://www.ined.fr/

Les 1 % les plus riches = 16 % des
émissions mondiales liées a la
consommation en 2019,

v Les 1 % les plus riches ont généré autant
] d'émissions de carbone que les 5 milliards de
personnes qui représentaient les deux tiers les
P plus pauvres de I'humanité

Z Les 10 % les plus riches sont
A responsables de la moitié des
A o émissions mondiales.

| S=C v Il faudrait pres de 1 500 ans a une personne
e appartenant au 99 % restants de I'"humanité
= pour générer autant d’émissions de carbone
_______ que les milliardaires les plus riches produisent
en un an.

0 Source https://www.oxfam.org/fr/
1950 2050
@ Source 1 ONLI, 2034,

| Population {en milliards d'habitants)

10/91
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En 1972

 Des 1972 : « le rapport Meadows » commandé par le « club de
Rome » a été produit par un groupe de réflexion d'universitaires du MIT :
Donella et Dennis Meadows, Jgrgen Randers, William W. Behrens.

 Ce rapport pointe déja clairement les Ilimites de la croissance
démographique et surtout économique qu’il propose de contenir
s'attaquant au cceur méme de la logique libérale.

* Lle ler mars 2012, 40 ans plus tard, la Smithsonian Institution publie une
version actualisée et confirme les conclusions de 1972 :

- Sirien n'est mis en ceuvre pour stabiliser la population et la croissance industrielle, le systeme planétaire va
s'effondrer

- Ce dernier donnait soixante ans (2030) au systéme économique mondial avant cet effondrement, confronté a la
diminution des ressources et a la dégradation de I'environnement

https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome & https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe
&https://iwww.uved.fr/fiche/ressource/le-rapport-meadows-1972 & https://steep.inria.fr/fag-50-ans-du-rapport-meadows/

@ 11/91



https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome
https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe

Les résultats du rapport e

"Celui qui croit a une croissance exponentielle infinie dans
un monde fini est soit un fou, soit un économiste"

Tendance prédite par
lerapport Meadows (1972)

Mais a I'époque déja, et encore
aujourd’hui :
« Pour sauver I'’économie, il faut
acheter, acheter n'importe

_ Stockderessources ™S
nonrenouvelables %

"~ Nourriture 2 qu0| oz
___parhabitant -~ Dwight D. Eisenhower (1890-1969), 34e président
des USA
Lt Semvices
par habitant > 7
— o/ Padiction o7+ Sa Sy Ttsesen®
¥ ; |nd|.fstnelle - X s R
"~ parhabitant _.‘pojlytion *a_ s “s. - 2
_’—’/glﬂbalﬂ “‘-‘.-1. h §
-"':c'-'..". 3

1900 1925 1950 1970 2000 2025 2050 2075 2100 hitpeanzin. 12012108/ 1L

societe-de-consommation-
avant-le-capitalisme/
@ https://fr.wikipedia.org/wiki/Club_de_Rome &

https://blogs.mediapart.fr/jean-paul-baquiast/blog/080412/1972-2012-le-club-de-rome-confirme-la-date-de-la-catastrophe
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When would Earth Overshoot Day land if the werld's population lived like...
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Country Overshoot Days 2023

When would Earth Overshoot Day land if the world's population lived like...
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ISynthése

* Bref, une responsabilité
humaine et tout
particulierement des pays
riches indiscutable,

* Des conséquences a hos actions
déléteres pour le vivant et donc,
pour nous meme,

* Une situation complexe, avec
beaucoup d’'interactions

wEcolnfo
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ISynthése

* Une responsabilité humaine
et tout particulierement des
pays riches indiscutable,

* Des conséquences a nos actions
déleteres pour le vivant et
donc, pour nous meme,

* Une situation complexe, avec
beaucoup d’'interactions

L'HELRE

EST GRAVE.
iL FAUDRAIT

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRR
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IAgir . premieres etapes

» Accepter la complexité - Pensée
complexe, regard systémique et
interdisciplinaire

19/91
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IAgir . premieres etapes

» Accepter la complexité - Pensée
complexe, regard systémique et
interdisciplinaire

 Ralentir et Réflechir

20/91
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

IAgir . premieres étapes

* Accepter la complexité - Pensée complexe,
regard systemique et interdisciplinaire

pour comprendre et agir

21/91
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IAgir . premieres etapes

L S
gvreflechiv |
2 c’'est dejya

dés0olbeir

22/91
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

IAgir

Réfléchir , c'est donner du sens

* Croftre : pour nourrir des communs positifs ou pour le PIB ‘¢
* Aller vite, pourquoi ? Pour aller ou 7

* Du compliqué : pour quoi faire ?

* De 'efficacité : dans quel but ¢

23/91
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FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

IAgir

Mais ou, et comment agir 7
Pas de réponse simple, accepter la complexité
Ralentir pour mieux réeflechir

Reéflechir , c'est donner du sens

1.REFUSER.

Les 5R : « Ne pas > c'est
bien la premiere action a
laquelle il faut réfléechir
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Agir

Mais ou, et comment agir ¢
Pas de réeponse simple, accepter la complexitée
Ralentir pour Refléechir
Refuser, Réduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre

* Sobriété : satisfaire nos besoins essentiels sans en créer de nouveaux.

*  Une démarche qui consiste :

~ aquestionner le besoin et 'usage des produits et services dans un objectif
d'equité et d'intéerét général avec un regard systémique.

— a concevoir, fabriquer et utiliser les équipements et services en tenant
compte des besoins sociaux fondamentaux et des limites planétaires.

25/91
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Mais ou, et comment agir 7
Pas de reponse simple, accepter la complexitée
Reflechir & Ralentir
Refuser, Réduire, Reutiliser, Recycler & Rendre a la terre
Sobriéete

* Low Tech : Une technologie sobre, résiliente, robuste, facile a
maintenir, ayant peu de dépendance, facile G comprendre,
réparable, locale = c'est un peu plus complexe dans le numeérique,
mais c'est aussi un véritable défi pour l'ingénierie et la recherche.

26/91
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——Total Woeld, GOP, year on yoear changs

POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Décroissance ?

Agir

iz daagiz

Jean-Marc Jancovici :
"si vous voulez plus de
PIB vous aurez plus de
CO2... tant que ¢a
passe"

Le decouplage de la croissance
economique de la consommation
des énergies fossiles est un
leurre en |'état

= changer nos indicateurs
économiques pour un modele

§ &8z

Timothée Parrique :

Patrick Arthus, économiste au

« Il faut cree de Cercle des économistes qui note <« post croissance >
| e;_pace POl QLS dans une tribune que "dans * Abandonner ldéee que « plus,
:;]etl)(;%tlil;]rnse?ﬁe BIB | » I’économie du produit intérieur brut c'est toujours mieux >
(P, e mz_aqulse"Ia pEElEian, [k * Viser la robustesse et la
consommation" or "produire et sl iou de |
Eloi Laurent : « Le PIB ne consommer toujours plus accroit les resiiience aulieu de la
permet pas de rendre inégalités et les "externalités" performance
compte de la realité sociale négatives liées au climat, chémage, * Interroger nos objectifs et le
ou ecologique » précarité”. sens de nos activites

https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-com
@ pleter-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.htmi

& https://lwww.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/sites/default/files/2022-02/
clacecamente intaernationaiix environnement fevrier?202?2 1 ndf 27/91


https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-completer-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.html
https://www.novethic.fr/actualite/environnement/ressources-naturelles/isr-rse/apres-l-allemagne-la-france-pourrait-completer-le-pib-par-de-nouveaux-indicateurs-pour-piloter-ses-politiques-publiques-150561.html
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IAgir : mais aussi

* Travailler dans / avec un collectif

* Se donner des objectifs : exemple, les 2 Tonnes en
commeng¢ant a réduire par 50 % d'ici 2030 :-)

* Se former (Probleme systématique et transdisciplinaire)

* Bifurquer 7

* Interroger le besoin

@ 29/91




Ecolnfo

Agir : besoin ? utile ?

BLE

gluxkind

S| SEULEMENT LA NATURE POUVAIT
TROUVER UN MOYEN DE RECOUVRIR CES
ORANGES POUR NE PAS GASPILLER
AUTANT DE PLASTIQUE

Donner du sens

30/91



b TR d §
POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

ILe Numeérique

* Mais « le numerique », c’est
virtuel et immatériel ?

https://www.pigsels.com/fr/public-domain-photo-sbzrt

* Numériser et virtualiser la
sociéte c'est bien LA
solution...... non ?

@ http://www.pressenza.com/fr/2016/05/revenu-de-base-sauver-planete/




EcoInFo

IQui se sert du numerique... ?

~ 5 milliards d’humains connectés : croissance annuelle de 8,6 %

Share of the population using the internet, 2019
All individuals who have used the Internet in the last 3 months are counted as Internet users. The Internet can be
used via a computer, mebile phone, personal digital assistant, gaming device, digital TV etc.

4418
3,950
3,640
3,282
2,692
“N ' ' '
'Il T +10.7% +B.3% +10.9% +8.5% +6.6% +4.9% +4.0%

JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN JAN
2012 2013 2014 20T5 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

S P we -

@ : gre. , (| Hootsuite*
No data 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90% 100%
A A -
Source: International Telecommunication Union {via World Bank) OurWorldinData.org/technology-adoption/ « GC BY
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Global greenhouse gas emissions GtCOe [ year

QECOIQEO

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

TIC ~ 4 % (et

Numeérigue et CO2
+6 %/an, x2 /

2030 EMISSIONS GAPS [ | 12 ans)

CAT projections and resulting emissions gaps in T

meeting the 1.5°C Paris Agreement goal vs 2°C Cancuin goal Dec 2019 update PYOJeCtIOH de croissance du numerique (|mpacts GES)
65
Current policies
69 Emissions 550
gaps in 2030
A\ = = 500
55 .\,;;_e“ 2% 1.5°C
0“5 ..-. --mmememwmm - 450
1?(‘(' i “ o £ . [
50 . 8 g 4.00
L) o 2
LY 7 = 450
* - E
o s E i A & 300
Historical b - E
incl, LULUCF . e} 2 250
40 1. e 2
) 2 200
* €
A 0.1
35 ‘ 5
.
3°C Paris ¢ atible L) o
IS C itible A
30 . 0.50
L)
LY
] 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
25 Emissions B aikhir & Elmatigh (2018]- Minimum exponaniial =—Eaikhird Elrmeliol (2018) - Maximum exponental
gapsin 2025 ~----Bulkhir & Elmaligh {2018)- Minimum finsar ~---i- Badkhir & Elrnaligh (2018] - Maximum linear
20 2°c ——Andras & Edler (2015) - Best case —— Andras & Edier {2015)- Expected case
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 5-8 GtCOze
The “gap” range results only from uncertainties in the pledge projections. Paris 1.5°C

Gaps are calculated against the mean of the benchmark emissions for 1.5°C and 2°C, 11-14 GtCOze
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INFORMATIQUE ECO

Plusieurs axes d'approche

Le Matériel Le Logiciel

Nous avons trois axes d’analyses, et donc, trois axes

d’actions possibles
3401
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

IPIusieurs axes d’approche

Le Matériel

Nous avons trois axes d’analyses, et donc, trois axes

@ d’actions possibles
Co3s00



e matériel

Du cable, des antennes, des box, des
terminaux par milliards + objets
connectés

Vente de
téléphones : 2
milliards / an (~
60 chaque
seconde)

2 milliards de PC en service en 2020
(500 millions pro en 1980)

99 % du trafic intercontinental : cables sous
marins ; 250 cables en 2013, 500 céables en 2023
pour 1,3 million de kilometres ; ~ 100.000 km de

éﬁ;EcolnF_o

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

cables / an posés

Les pays qui hébergent
le plus de data centers

Mombre de centres de données recenseés
par pays en septermbre 2022 °

Erats-unis & | T

Allemagne & TN <27
Royaume-Un| 5 [N <55
chine @ [N 243
canada (+) [ 328
Australie g N 257
Pays-Bas o [ 281
France { ) [ 264
Japon o [l 207

* Silection des pays avec plus de 200 data centers répenoriés

statista %
Sources : https://www.datacentermap.com/ & https://leshorizons.net/datacenter/ & http://www.internetlivestats.com

EE W EN

XL A UTILISER COMME LIEN RE
REFERENEE

En 2023, on compte plus de
8000 datacentres majeurs

CODE HTHE FOUR INTLGKER UN
GRAPHIUE


https://www.datacentermap.com/
https://leshorizons.net/datacenter/
http://www.internetlivestats.com/

9%
w tcolnfo
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e matériel

World electricity and backbone internet infrastructure (ied

W e
S =S
S S O :
e .
> |
=, —— *:,'
5 | N h i g
o S
= §
LY £
_ o
\
{ - -
) i {
p ’ /
h det .- ! K
{ = b . 9
5 5 5
“H; -

.,-*‘}.\I-

. =& PPN
g % =

https:l/fr'.t'éfidégﬁ;éthet/.i'"’ﬁ?é;r'-n afiﬁh‘élé‘nergyagency/webinar-digitalization-eﬁ%rgy#ZZ

QECD/EA 2018
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Les foyers possédent en moyenne plus de 10
écrans, dont prés d'un quart ne sont [JEETIES

Nombre moyen d'équipements par foyer disposant d'une
connexion internet fixe, dont les équipements inutilisés

TELEPHONES ||[ ||| E[i 3 par foyer,
MOBILES : dont 0,6 inutilisé
TELEVISEURS 2,2
0,5
SN Fd \
ORDINATEURS l 2
PORTABLES = A 0,4

TABLETTE 19
03

CONSOLE i 1

PORTABLE 0,3

MONTRE - 0,8
CONNECTEE 0,2

Sources : https://www.arcep.fr/actualites/actualites-et-communiques/detail/n/equipements-et-usages-du-numerique-140524.html &
https://fr.123rf.com/photo_4484797_la-pile-de-l-ancien-et-du-mat%C3%A9riel-informatique-obsol%C3%A8te.html 38/91



https://www.arcep.fr/actualites/actualites-et-communiques/detail/n/equipements-et-usages-du-numerique-140524.html
https://fr.123rf.com/photo_4484797_la-pile-de-l-ancien-et-du-mat%C3%A9riel-informatique-obsol%C3%A8te.html
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L'Analyse de Cycle de Vie

Sortir d’'une vision « carbo-centrée »

Carbon Tunnel Vision

* Périmétre : objectifs du champ d’étude et
unhité fonctionnelle (exemple : ampoule qui
éclaire 1000 heure avec une luminosité de >
40W, stylo qui a une longueur d’écriture de

 Décrire le cycle de vie o

* Les limites de I'étude, la qualité des L CYCLE DE VI b'UN ORDINATEUR
données requises et le public visé par I'étude. qujl? M

* Inventaire des entrants et sortants de chaque Matites " e p
processus élementaire Laabrcation )\\ b3

* Evaluation des impacts, problemes, combstiblesfossle QD, soaeoeve |
dommages, indices : résultats bruts de Yenwo (o) amaes (e | e
|,ana|yse. ﬁu? 6t \Jalorls?tmn e — e . — Dlstlr__lbutmn

"I"{— O _.Ll-"

* Interprétation des résultats f% P

Finde vie Utilisation
@ Etude de « Kuehr et Willians », 2003

39/91


https://www.lenovo.com/medias/ThinkCentre-X1-Water-Footprint-Declaration.pdf?context=bWFzdGVyfHNvY2lhbF9yZXNwb25zaWJpbGl0eXwyODMzODg5fGFwcGxpY2F0aW9uL3BkZnxzb2NpYWxfcmVzcG9uc2liaWxpdHkvaGQ0L2gwOS85MzQ0MjQ2NDE1MzkwLnBkZnwxNTQ0MzJhY2I1ZGJkZTFmNWZkNTY0MzBjNjI0NzRmMzFjY2E0OTQ4M2NlYTc5NDIyYjdjYzA4ZWIxZjUxMzY1

L'Analyse de Cycle de Vie

REPARTITION DU POIDS DES MATERIAUX
DANS LA COMPOSITION D'UN SMARTPHONE

Plastiques Metaux

&t inatiores 40 3 60 % PROPORTION DES METAUX

;)anétl;:'tagoues 80 a 85 % de métaux
ferreux et non ferreux:
cuivre, aluminium, zinc,
etain, chrome, nickel...
0,5 % de métaux
précieux: or, argent,
platine, palladium...
0,1 % detemresrares et
MeEtaux speciaux: europium,
yttrium, terbium, gallium,

Verre et tungstene, indium, tantale. ...

céramique

10220%

15 a 20 % d'autres
substances : magnésium,

carbone, cobalt, lithium...

@ource : Oeko-Institut, Ecolnfo et Sénat & https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false

Plus de 70 matériaux différents

;if;Ecoln_Eo
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—— /
O

Un particularité du

numérique : des dizaines
de matériaux

« indispensables »

|lsa6ont indispensables.

pour fabriquer un smartphone
(ADEME; Guide « Achats : Les v
impacts du smartphone; 2019)

Verre, céramique,
Matieres synthétiques
Métaux

v Précieux

v Terres rares

v Ferreux, non ferreux
v Autres

<

<



https://librairie.ademe.fr/cadic/1866/guide-pratique-impacts-smartphone.pdf?modal=false

https://www.ilo. org/lpec/areas/M|n|ngandquarwmg/lang--fr/

index.htm @JECOI”FO

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Pollutions chimiques, pollutions eaux,
énergie, impacts sociaux, conflits,
raréfaction des ressources, exploitation
humaine (plus de 1 millions d’enfants
dans les mines a travers le monde)

L
LERHBERET Sk S R sTCeS

ines-enfants/

https://ici.radio-canada.ca/inf0/2019/05/coltan-repuinque-dechcongo
82 MT en 2030,

énergie, impacts
sociaux,
recyclage
informel, faible
partie collectée et
recyclé

Pollutions
chimiques,
pollutions eaux,
énergie, impacts
sociaux

fabrigation

e
e e da vin

https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2024-03-20-e-waste-recycling.as
L https://www.novethic.fr - Article

QUATRE TOURS DU MOKDE POUR FARRSQUER UN SMARTPHOME

Pollutions
diverses (fioul
lourds), pollutions
biologiques et
chimiques

Pollutions chimiques,
énergie, impacts
sociaux, addictions, Si internet était un paus, il serait le 3eme plus gros
exploitation humaine, consommateur d' electnclte au mcnde.

modifications _'2
structurelles S
w 1. Conception e phus +. Fabricatbon A
soanderit aux Etats-Unis des pr NETS
2. Extraction et COMmposants en Axie, e re=ste da mande,
transformation des . aumtul:u-umlum Soirsent en avion.

mathéres premidres on Asie
Chine Etats-Unis |I'It9l'l'lEt Russie s SUHESE, s bkl 4. Assmmnidage en
500 TWHan n Alrigue cenmtrale ot Asie du Sud-Ext
en Amésicue du Sud

Sourta Adwa (Rgmes e Fanatsnnarrant o da 14 maltie a F g



https://ici.radio-canada.ca/info/2019/05/coltan-republique-democratique-congo-mines-enfants/
https://terresdesavoirs.fr/les-impacts-du-numerique-environnement/
https://www.itu.int/en/mediacentre/Pages/PR-2024-03-20-e-waste-recycling.aspx
https://www.novethic.fr/
https://www.novethic.fr/actualite/social/conditions-de-travail/isr-rse/travail-des-enfants-logements-indignes-intoxications-samsung-vise-par-une-plainte-en-france-145300.html
https://www.ilo.org/ipec/areas/Miningandquarrying/lang--fr/index.htm
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POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

IPIusieurs axes d’approche

Les Donnees

Le Logiciel

Nous avons trois axes d’analyses, et donc, trois axes
@ d’actions possibles
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Le Logiciel

Le Logiciel

En informatique, un logiciel est un ensemble de séquences
d’instructions interprétables par une machine et d’un
jeu de données nécessaires a ces opérations.

Le logiciel détermine donc les taches qui peuvent étre effectuées par la
machine, ordonne son fonctionnement et lui procure ainsi son utilité
fonctionnelle.

Les séquences d’instructions appelées programmes ainsi que les
données du logiciel sont ordinairement structurées en fichiers. La mise
en ceuvre des instructions du logiciel est appelée exécution et la
machine chargée de cette mise en ceuvre est appelée ordinateur ou
calculateur.

Source : Wikipédia

P43



https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jeu_de_donn%C3%A9es
https://fr.wikipedia.org/wiki/Programme_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Donn%C3%A9e_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ex%C3%A9cution_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur

ILes données

Focus données

une approche
« inhabituelle » de |I'aspect
le plus immateériel qui est
pourtant la raison d’étre du
numerique et de ses
iImpacts.

@

Cycle de Vie de la Donnée

La donnée est la raison méme de I’existence du
matériel et du logiciel qui permettent I'acquisition,
le stockage, le traitement et I'archivage ainsi que la

réutilisation de ces données, bref, son cycle de vie
P44




Les données : définition

nom féminin
(de donner)

1. (surtout pluriel.) Ce qui est connu ou admis comme tel, sur lequel on peut fonder un raisonnement, qui sert
de point de depart pour une recherche : Les donnees actuelles de la biologie.

SYNONYMES :

conjoncture - contexte

2. Idee fondamentale qui sert de point de départ, élement essentiel sur lequel est construit un ouvrage : Les
données d'une comedie.

3. (Surtout pluriel.) Renseignement qui sert de point d'appui : Mangquer de données pour faire une analyse
approfondie.

SYNONYMES :

information - precision - renseignement

: : 1
La donnée en informatique |
est la représentation \
\
|
J

numérisée d’'une information

] physique ou mentale

|
|
|
| 5. Dans un probléme de mathématiques, hypothése figurant dans 'énonce.

6. Résultats d'observations ou d'expériences faites délibérément ou a l'occasion d'autres taches et soumis aux

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
)“ 4. Représentation conventionnelle d'une information en vue de son traitement informatique.
\
\
\
\
\
} méthodes statistiques.
\
\

https://la-rem.eu/2019/03/la-datapulation-ou-la-manipulation-par-les-donnees/#:~:text=La%20%C2%AB%?20dataveillance%20%C2%BB%20(surveillance%20par,nous%20influencer%2C%?20voire%20n:



Les données : définition

» donnée

nom féminin

(de donner)

|

|

* Construction du savoir | |
* & des connaissances }
|

|

|

5. Dans un probléme de mathématiques, hypothése figurant dans 'énonce.

information physique ou

\
\
numeérisée d’'une }
\
mentale \

6. Résultats d'observations ou d'expériences faites délibérément ou a l'occasion d'autres taches et soumis aux
méthodes statistiques.

I | Al 1. (Surtout pluriel.) Ce gui est connu ou admis comme tel, sur lequel on peut fonder un raisonnement, gui sert
} de point de depart pour une recherche : Les donnees actuelles de la biologie.
\ SYNONYMES :
} conjoncture - contexte
\
\
} 2. Idee fondamentale qui sert de point de départ, élement essentiel sur lequel est construit un ouvrage : Les
| donnees d'une comedie.
\
} 3. (surtout pluriel.) Renseignement qui sert de point d'appui : Manguer de données pour faire une analyse
} approfondie.
—————————————— B \ SYNONYMES :
La donnée en |nf0rmat|que } information - précision - renseignement
est la représentation | ; : . i . . , :
)“ 4. Représentation conventionnelle d'une information en vue de son traitement informatique.
\
\
\
\
\
\
\
\
\

https://la-rem.eu/2019/03/la-datapulation-ou-la-manipulation-par-les-donnees/#:~:text=La%20%C2%AB%?20dataveillance%20%C2%BB%20(surveillance%20par,nous%20influencer%2C%?20voire%20n:



Les données : des couts tout au long du cycle de vie

Une acquisition parfois tres
colteuse (campagnes en mer, satellites, ...) ;

Stockage, encodage, décodage, transferts
frequents a toutes les phases du cycle de vie,

Diffusion (supports physigues ou virtuels)
Gestion fin de vie

’ T
rrrrrrrrrrrrr he

nnnnnnnnnnnnnn
Enseigner ot apprendre

* Cycle de vie 7

des données

interpréter les donndes

Des impacts a chaque étape
Du Cycle de Vie de la Donnée

P 47




Les données : c’est important ?

La donnée est souvent précieuse, utile et unique (trace d’un instant révolu).

La donnée « brute » (issue de I'observation) est souvent inutilisable. Elle doit
étre traitée, analyseée, interprétée, associee a d’autres éléments, et donc, de
nouvelles donnés appelées méta données qui la rende utile et utilisable, pérenne,
échangeable pour des prises de décisions ou une meilleure connaissance.

Son acquisition (campagnes in situ, satellites, nombreuses heures de calcul,
iInstruments médicaux, sondes sous marines, etc...) est en général colteuse tant
écologiquement que financiérement

Son « exploitation » crée de la connaissance, de la « richesse » ou de la « valeur
ajoutée. » La « valeur » de la donnée reste cependant subjective, dépendant de
'usage et de l'usager. L’histoire prouve cependant que la connaissance donne de
nombreux avantages et de fait, les entreprises se battent pour récolter de la donnée.

P 48
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L es données : volume

Le Big Bang du Big Data Un volume de données en
Estimation du volume de données numériques créées croissance exponentielle,

® ou répliquées par an dans le monde, en zettaoctets porté par les usages tels que
|A, sante, vidéo et les

« progrés » technologiques
(5G, fibre optique)

En 2021, 60 Zo

1 Zo = 1000 Eo » une pile de 1500
milliard de CD-ROM (1,5 milliards
de kms, 10 fois la distance
terre-soleil)

statista ¥a
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Les données : volume

4.2 7B = 25 milliards de Spiderman en 8K
(ou 700 milliards en HD)

Global annual internet traffic
Tracking Clean Energy Progress K

1997 2007
60 PB 54 EB
oy
KB kilobyte 10" bytes e c
MB megabyte 10% bytes c 9
GB gigabyte 10" bytes (] g’
T8 terabyte 10" bytes =
PB  petabyte 10 bytes E g
EB exabyte 10" bytes E a
ZB zettabyte 107 bytes =
YB yottabyte 10% bytes Ew

Source : https://www.iea.org/



https://www.iea.org/
https://www.iea.org/
https://www.iea.org/

NH
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Les données : usage

Une petite
remarque :
Le Mail est
absent des
10 premiers
usages

Netflix est responsable de 15 %
du trafic Internet mondial

Distribution du trafic internet descendant mondial
par application web, en 2022

NETFLIX @ YouTube

14,9 % 11,6 %

= Autres
Tele-

Streaming  chargement 43,9 %
vidéo via HTTP

3,7 %

prime video
S

2,8%

* QUIC : protocole de transfert optimisé développé par Google.
Source : Sandvine, The Global Internet Phenomena Report

statista %a

Flux vidéo : 60 a 80 %
de la bande passante
tous usages
confondus - Article du
Shift Project
L'insoutenable usage d
e la vidéo en ligne

&

https://www.sandvine.c
om/phenomena



https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2019/07/2019-01.pdf
https://theshiftproject.org/wp-content/uploads/2019/07/2019-01.pdf
https://www.sandvine.com/phenomena
https://www.sandvine.com/phenomena

Les données : usage "

Global Internet Growth and Trends

lnri\::[a?'::t D er::s: & Faster Broadband More
Users Connections Speeds Video Viewing
Key Digital
Transformers
By 2022

34 18.0 75% of
2Ok Billion Billion Mbps Traffic

4.8 28.5 75.4 82% of
2022

Source: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2017-2022




Les données : cout du transport

WRENATER [JEcolnfo

Remarque : tres peu de
| D’aprés I'étude menée au sein proportionnalité énergétique sur
cooosm = du groupe Ecolnfo, I'empreinte les réseaux
I I carbone moyenne de la e , | : | | |
transmission d'1 Go de S 50f ; :
données sur le réseau de fibre E " Thweiigp e ratmairimin
optigue RENATER entre Orsay . |
et Montpellier est de 1,5 g 2 oo f
équivalent CO2. Sl Idle - High Load
E 40k i
H 20
cﬂ 160 260 ; 3;30 4&‘0 560 800
Time(s)

P 53
@Ecolnfo disponible sur Ecolnfo : https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/12/04/quelle-est-lempreinte-carbone-de-la-transmission-d1-go-sur-le-reseau-renater/


https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/12/04/quelle-est-lempreinte-carbone-de-la-transmission-d1-go-sur-le-reseau-renater/
https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/12/04/quelle-est-lempreinte-carbone-de-la-transmission-d1-go-sur-le-reseau-renater/

Les données : colt du stockage

Une autre étude au sein du groupe Ecolnfo disponible et sur HAL a porté sur le colit carbone
du stockage : I'estimation a I'année sur les plateformes étudiées est de I'ordre de 12 a 37 g
CO2 par Go stocke (se reférer a I'étude pour la méthodologie et les limites).

Cette étude pointent 3 axes forts pour minimiser I'impact du stockage (avec un facteur 6
possible d’amélioration sur ces axes):

Le bon dimensionnement pour s’appuyer sur les besoins réels
La durée de vie du matériel
Le mix énergétique utilisé pour produire I'électricité
D’autres axes (facteur 2 environ) :
PUE du DC

Télétravail

@ https://hal-cnrs.archives-ouvertes.fr/hal-03573790 P54
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Malis est-ce vral ?

—\
o X
— o\ 4&

- ~ 1 L1 e

Ce qui consomme et impacte, c’est le matériel,

Un serveur allumé sans données aura le méme impact environnemental qu'avec les
données.
Et un serveur éteint rempli de données aura moins d’'impacts

C’est juste un angle d’approche, une logique attributive, une maniéere d’aborder le probleme

Les données ont cependant beaucoup d’effets indirects




ILe code source / le programme

Collecte des

Le programme

est un ensemble d'instructions et VA AN

d’'opérations destinées a étre |

exécutées par un ordinateur pour

traiter les données et produire un
résultat.

Son « exécution » crée des résultats qui
vont contribuer a créer de la connaissance,
de la « richesse » ou de la « valeur
ajoutée. »

@ Source : Wikipédia




ILes programme : couts tout au long du cycle de vie

Son développement nécessite de nombreuses
heures de travail, de nombreux tests et est en
géenéral coliteux tant écologiquement que
financiérement et humainement

Stockage, encodage, décodage, compilation,
transferts frequents a toutes les phases du cycle
de vie,

Diffusion (supports physigues ou virtuels)
Consommation eénergétique a I'exécution
Gestion fin de vie

Collecte des
besoins &
Analyse

2

Maintenance

I

Installation &
Déploiement

P 57



L L NE: +"
\9

ILes programmes : volume g

Nombre d’applications disponibles en octobre 2022 sur les principaux app stores :

e w
4 300,000 Googie Plﬂ}‘
a
3.500.00 * 3.553.050
f e
3.000.000
o
i 2.500.000
5
g i
& 20000000
=]
B
= 1.642.759 =
=]
= 1500,00
040,000
00000

Google Play Apple App Store Amazon Appstare

€ Statista 2024 &
0 © Informations complémentaires Montrer la source @




I . olg”>

Les programmes : des chiffres o

* GIMP : plus de 2 millions de lignes de code

* Virtual Box : plus de 9 millions de lignes

* Linux (2018) : le dép6t du noyau Linux est a 782 487
commits au total et compte un peu plus de 19 000 Plus de 30 applications
auteurs différents. Le référentiel est composé de 61 725 installées sur un
fichiers & d’environ 25 584 633 lignes. smartphone,

* Windows XP ~ 50 millions de lignes de code. Mais 1 application sur 4

* En 2015, on estimait que Google gérait 2 milliards de n'est jamais utilisee et
lignes de code, 'ensemble du code est encadré par un 59% des applications ne
logiciel de gestion de versions baptisé Piper qui s'étale sont utilisées qu’une

sur 10 centres de données. Il a en charge pas moins de seule fois,
85 téraoctets de données et fournit un acces a 25 000
ingénieurs qui effectuent chaque jour pres de 45 000

@ modifications.




ILes programmes : des couts tout au long du cycle de vie

Des milliers de développeurs,
Compilation, tests de mise au point

Du stockage (dépots),

Diffusion (supports physiques ou virtuels)

Gestion fin de vie




Les programmes : colt a I'exécution

Le programme entraine une consommation d’énergie en plus de I’énergie consommée par le
matériel de maniére statique (idle). Cette surconsommation est liée a I'exécution des
instructions et au traitement des données liées a ce programme.

Il y a des liens directs entre le temps d’exécution, la complexité du code, le nombre de
fonctionnalités a intégrer, la qualité du code et cette surconsommation d’énergie.

On peut donc agir sur plusieurs axes pour diminuer les impacts des programmes et au sens plus
large des logiciels.

@




| a vitesse d’exécution

("“\ C’est simple : un code efficace c’est un code qui va vite...
et qui dure le moins longtemps possible

Augmentation de la
consommation
d’énergie, du matériel
plus complexe,plus

(T

Formulel : 75 a 100 litres/100 km 2CV : <5 litres/100km fragile, sans compter

Vitesse : 260 km/h a 400 km/h Vitesse : 115 km/h I’effet rebond : plus
c’est performant, plus
je m’en sers...

@ Source : Laurent Lefevre



ILes effets indirects du logiciel

Les algorithmes et les
jeux de données utilisés
ont de nombreux effets
Indirects




Les effets indirects du logiciel

Evolution de la puissance des microprocesseurs de 1971 & 2003

Croissance de la capacité de traitement des algorithmes & . ﬁ/
croissance des données = course aux besoins matériels g /

v Croissance vitesse des réseaux et empilement g EEEREE 5‘75 BEERBRE

technologiques (réseaux mobiles par exemple) =0 //
" dogré dinbigration (milkons de
v Croissance de la puissance du matériel o
: L g
v Croissance de la quantité de stockage . _%
Et inversement.... https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Evolutionprocesseurs.jpg

https://openclipart.org/detail/
341720/cellphone-speed



Logiciel : les effets societaux

Pouvoir politique, financier et commercial |
Suggestions & influence, |
manipulations psychologiques (tirant parti de nos biais
|

|

|

cognitif:e.g : achat impulsifs vs agir rapidement,
Fake news,

Dataveillance & T _ _ _
datapulation Utilisation mercantile du temps de cerveau disponible,
A Analyse des états émotionnels, profils psychologiques,

250 likes suffisent a etablir un profil précis type « OCEAN »
Sociéte de surveillance (Clearview, score social), |
\

« Bulle de filtres» (isolement) &  desinformatio
(Fabrique du doute - Agnotologie)

@ —
https://la-rem.eu/2019/03/la-datapulation-ou-la-manipulation-par-les-donnees/#:~:text=La%20%C2%AB%?20dataveillance%20%C2%BB%20(surveillance%20par,nous%20influencer%2C%?20voire%20nous%20manipuler.



ILogicieI . les effets sociétaux

|
Addictions notamment sur les plus jeunes par
des algorithmes logiciels addictogenes

\

|

|

|

|

|

\
) Perte de sommeil (Qquasiment une heure
par nuit en 25 ans)

| . .
| La donnée en informatique |

| est la représentation |
| numérisée d’une information
| physique ou mentale

Manque d’activités physiques (40 % des
enfants de 3 a 10 ans ne jouent jamais en
plein air (Source Santé Publique France)

|
|
[y A s J

https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%eC3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-c
hez-les-jeunes-1%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics


https://beh.santepubliquefrance.fr/beh/2015/30-31/2015_30-31_3.html
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics
https://www.anses.fr/fr/content/inactivit%C3%A9-physique-et-s%C3%A9dentarit%C3%A9-chez-les-jeunes-l%E2%80%99anses-alerte-les-pouvoirs-publics

Logiciel et numérique : de multiples effets

Accélération sociétale
Dépendances & globalisation .
Rapport de force en faveur des grands groupes privés
Obsolescence rapide (programmee... ou non)

lllectronisme & fracture numérique (non neutralité des solutions)
Addictions, IFS (Syndrome de Fatigue Informationnelle), concentration

Affaiblissement démocratique : fake news, manipulation des opinions par les réseaux sociaux,
publicités omniprésentes et profilage individuel

Société de surveillance

Armes autonomes

Exploitation humaine lors des phases d’apprentissage,
Explosion de la consommation des ressources (eau, énergie, matiere)




R : . .. w/Ecolnfo
Revenons a I’action : Agir sur le numérique

v Permacomputing : appliquer aux outils et infrastructures numériques les principes de la permaculture en misant sur la
réparation, le ré-usage, la sobriété et I'accessibilité.

v Pertinence : Est-ce UTILE ? : Ne pas produire/développer/fabriquer/consommer

v Sobriété : Répondre aux besoins & bien dimensionner sa solution

+ Simplicité : Eco-conception matérielle, logicielle et données en tenant compte des cycles de vie

v Faire durer le plus longtemps possible : mutualiser (a la bonne échelle) & réutiliser

v Critéres responsable (origines équitables, normes, recyclés et recyclables) et Standardisation

v Recycler dans une filiere responsable et labellisée
v Sensibilisation aux enjeux environnementaux et sociétaux (surveillance, manipulation, accélération)
v Interroger la reproductibilité de la Science

v Adopter les solutions institutionnelles SANS les multiplier & Se « dé-gafa-miser »
v Limiter le streaming & la résolution des vidéos

[aqutie éco-conc:
5_\,“ plaquetie éco-conception

Ingicielle

» Limiter la publicité, uBlock : https://ublockorigin.com.fr)

Je code | les bannes pratiques en écoconception de service

rique b destination des développeurs de loglelels

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 68/91
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Ari - EIEcolnf
Le numérigue : bonnes pratiques =~ ——o°

On devra prendre le temps de réfléchir a
chaque étape, une fois acquis que l'achat, le
développement ou la production du jeu de
données est bien nécessaire (?) face aux
enjeux environnementaux :




w/Ecolnfo

Le matériel : bonnes pratigues

* Avant : Bien dimensionner son besoin pour accroitre sa durée
de vie, criteres responsables (normes et standard), filieres
éthiques

* Pendant la phase d’usage : Mutualisation, virtualisation,
(mais attention a I'effet rebond), surveillance
mateérielle, réutilisation (changements de systemes d’exploitation,
modification de l'usage, ...)

* Apreés : fin de vie correctement gérée (filiere labellisée, dons et
suivi de la fin de vie pour limiter la croissance fulgurante des
déchets électronique et de leur non recyclage)

@ 70/91



Le logiciel : bonnes pratiques

Avant :

Fonctionnalités justifiées et suffisantes,

réutilisation et contribution aux communs,

adaptation au contexte et aux contraintes mateérielles,
choix du langage,

intégrer les contraintes environnementales,

planifier la gestion du logiciel (SMP)

et des données associées (FAIR, DMP)

@Ecol(}fo

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Collectedes
besoins &

N
{-/

Plan d Gestion des Dosnee
Locabner s Sonnies existaates
Collecter/scounr ek Gonndes

Créar let mitadonnde.

o.

Housis recharche ]
ST s Girer o sipehn b dornies
Respecter a boence g réutiaton

® Cycle de vie 9
des données
Dfinir e dreits " acriy som doendes © berge e s donnaey
~ Nretau & ourverture (e Fowrerture ;
pvard st ; "::\:,ﬂnkunnl:dn:t:m
- Conditions T utdaation des donnbes : . ‘ » _u:,
chon d'uee licence de réstisation ilardpt
" & I i
Comgitter les Satadeondas ot b documentaticn
Sauveganser o1 siocke: s donndes
Dpuacer bes donnder dam un entrapit

Aoehiver et danndes b long teeme




P - EIEcolnf
Le logiciel : bonnes pratiques w=conke

* Avant : Fonctionnalités justifiées et suffisantes, réutilisation et
contribution aux communs, adaptation au contexte et aux I‘ l
contraintes matérielles, choix du langage, intégrer les contraintes
environnementales, planifier la gestion du logiciel (SMP) [et des
données associees (FAIR, DMP)]

* Pendant :

* Gestion des versions & intégration continue adaptés et
minimales, e

* documentation, S

* appliquer des normes de codage, Rk c@& . L

" Tests, e, P

* Principes FAIR : métadonnées pour la tracabilité et la curation, a ke o
vocabulaires contrdlés, conventions internationales, formats oS et
standardisés, ouverts et binaires B * g ¢ P

* optimisation (mais attention a I'effet rebond) o




Le logiciel : bonnes pratiques

Avant : Fonctionnalités justifiées et suffisantes, réutilisation et
contribution aux communs, adaptation au contexte et aux
contraintes matérielles, choix du langage, intégrer les contraintes
environnementales, planifier la gestion du logiciel (SMP) [et des
données associées (FAIR, DMP)]

Pendant : Gestion des versions & intégration continue adaptés et
minimales, documentation, appliquer des normes de codage,
tests, optimisation (mais attention a I'effet rebond), Principes
FAIR : métadonnées pour la tracabilité et la curation,
vocabulaires contrdlés, conventions internationales, formats
standardisés, ouverts et binaires

Apres :

* déploiement dans une logique de sobriéeté (hébergement
mutualisé et labellisé, au plus pres des données et des
usages),

* supervision et amélioration continue,

* je favorise la simplicité et la durabilite,

* archivage auprés de Software Heritage

;E}Z;Ecolnfo

FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Collecte des
besoins &

/._ Analyse \

Mol recherthe
Riwuenir s rirultataies donnéer
Enseignes o1 appeendre
Respecter la hence de réctiation

Défieir ey dreits Caccis bux doenbes 1
- Nrvewu & tuverture (e Fowverture
interne i Fowpriure prbliqus)

- Conditions o utdnation tes dennbes -
chou d'une licence de ristisation

Virifier, retinyes, vaier s dasndes
Dikcriny s donnéer
Garer wt stocher les donndes

Cycle de vie
* des données ®

Inberpeiter bes donndes
Produire St résunats scient fgues
Erotéger evertueliemant par un brevet

' L ° » a P s st

Nagres s donndes vars e mess format o vy un tupport sdapti
Compaites les sdtadonndss ot b documsntation
Seuveparder e1 sockes s donndes
Ddposer les dornber dans un entrepbt
Lochivee s donnees b long tetme




I : - &JEcolnfo
Agir sur le numerique

Parmi les pistes possibles pour agir :
'Open = Open Science & Open
Hardware, Open Source, Open Data

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html _



I : - &JEcolnfo
Agir sur le numerique

Open Science & Open Hardware,
Open Source, Open Data

Et quoi c'est une
réponse intéressante 77

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html _



«JEcolnfo

IC’est qguol le « libre » ? « L'open »

v La science ouverte est la diffusion sans entrave des résultats,
des méthodes et des produits de la recherche scientifique. Elle
s’appuie sur l'opportunité que represente la mutation numérique pour
developper I'acces ouvert aux publications et — autant que possible —
aux données, aux codes sources et aux méthodes de la
recherche.

v Un logiciel libre est un logiciel dont l'utilisation, I'étude, la
modification et la duplication par autrui en vue de sa diffusion
sont permises, techniquement et juridiquement, ceci afin de
garantir certaines libertes induites, dont le contrbéle du programme
par l'utilisateur et la possibilité de partage entre individus.

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 76/91



&JEcolnfo

Logiciel libre

Le logiciel libre, selon Stallman, est un mouvement social qui repose sur les principes
de Liberté, Eqgalité, Fraternité :

* Liberté d’exécuter le programme, pour tous les usages

* Liberté d’étudier le fonctionnement du programme et de I'adapter a ses besoins

* Liberté de redistribuer des copies du programme (ce qui implique la possibilité aussi
bien de donner que de vendre des copies)

* Liberté d’améliorer le programme et de distribuer ces améliorations au public, pour en
faire profiter toute la communauté

@ Source : Moreau/Bourgées — ANF Ecolnfo 2019
77/91



ILog|C|eI libre “heolnfo

€ ] €O
Cette notion est fortement e o
lieé aux notions de @@@
licences libres : GNU, °
BSD, GPL, .... r
Un exemple : les licences
Creatives Commons :

@ Source : Wikipedia
78/91



ILogicieI et données : les GEcolnfo
recommandations de |'état

Open Science : « Les données de la recherche sont la matiére premiere de la
connaissance. Les partager, c’est ouvrir de nouvelles perspectives scientifiques »
- Frederique Vidal, ministre de I'Enseignement supérieur, de la Recherche et de
I'Innovation (Juillet 2018) - Site Ouvrir la science : https.//www.ouvrirlascience.fr

Soutien aux logiciels libres (par défaut, on doit développer avec des licences libres).
Voir aussi la politique de contribution aux logiciels libres de la DINUM

Forte pression pour de 'Open Data dans tous les projets Européens.

Voir aussi la Licence Ouverte de I'état (Etalab)

Recommandation d'utiliser les formats libres via le RGI 2.0 et les logiciels libres (SILL —
Socle interministériel de logiciels libres)

https://lwww.numerique.gouv.fr/publications/interoperabilite/ &
https://www.numerique.gouv.fr/uploads/Referentiel _General_Interoperabilite V2.pdf &
@ https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/socle-interministeriel-de-logiciels-libres/ & https://www.etalab.gouv.fr/ &

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/study-about-impact-open-source-software-and-hardware-technologic
al-independence-competitiveness-and 79/91



https://www.numerique.gouv.fr/publications/interoperabilite/
https://www.numerique.gouv.fr/uploads/Referentiel_General_Interoperabilite_V2.pdf
https://www.data.gouv.fr/fr/datasets/socle-interministeriel-de-logiciels-libres/
https://www.etalab.gouv.fr/
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https://www.ouvrirlascience.fr/

Pourquoi le libre est une réponse pertinente ?

Parce que le libre

v

v

v

Mise sur la notion de commun,

Pousse l'usage des standards et des formats ouverts,

Est collectivement ameéliorable,

Permet une meilleure interopérabilité (standards) et pérennite,

favorise la reutilisation et aide a augmenter la durée de vie du matériel,
limite 'obsolescence programmee,

En général, il répond au besoin et seulement au besoin (simplicite),

Ily a en général une forte adaptabilité et une grande réactivite,

donne le méme niveau de connaissance a chacun.e,

limite le vol des données personnelles et possede une plus grande sécurite,

Pas de déependances sur un fournisseur,

wEcolnfo

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 80/91




wEcolnfo

Et ca sert deja ?

Un peu, oui :

v Internet se base aujourd’hui pour 'essentiel sur des technologies libres et
solides,

v Linux, Android, TCP/IP, Apache, NGINX, etc...,

v Formats et logiciels ouvert et libres
v Hdf5, NetCDF, CSV, Office, Gimp, ...

v caleul, compilation, office, graphismes, tout les besoins sont remplis

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 81/91



II\/Iais, le libre pose t'il aussi quelques GEcolnfo
problemes ?

Qui aussi :

v Parce que dans notre modele de croissance sans limites, le libre favorise aussi les
acteurs les plus forts accroissant leur pouvoir,

v Lelibre ne favorise pas en soi la déecroissance, seule solution viable connue a ce jour,

v C'est parfois foisonnant et ¢a donne aussi une sensation de perte d'énergie... ¢

v Mais le vivant, c'est robuste et perenne... la photosynthese, c'est 1% de
rendement, mais les arbres s'en sortent bien... Peut-étre est-il temps de viser
autre chose que l'efficacité ¢

v La communauté peut parfois abandonner certains projets : cependant, les gros
projets fondateurs ne sont pas soumis a cette problematique.

v Des effets rebonds sur | ‘aspect standardisation (normal, c'est de 'efficacité)

@ https://www.lemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareils-electroniques-premiers-succes-pour-l-indice-de-reparabilite_6068400_4408996.html 82/91
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Logiciel et données : LA Plaquette  ~-—-

e =% I
e

Je code : les bonnes pratiques en écoconceptlon de service
numerique a destination des développeurs de logiciels

Retrouvez moult conseils avisés sur la
T Plaquette du groupe Ecolnfo : « Je code :
e e les bonnes pratiques en éco-conception
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@y CcoinNfro
FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

ILogicieI et données : la mesure

Quel est l'impact

environnemental de votre

Evaluation de I'impact d’un service web : Ecolndex
« Evaluation » logicielle : Greenspector,
Green Web Foundation : https://www.thegreenwebfoundation.org

_ GREEN WEB
Consommation réseau et processus : FOUNDATION
* Iftop : https://doc.ubuntu-fr.org/trafic
* Scaphandre : https://github.com/hubblo-org/scaphandre
* Compteurs RAPL

84/91
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w/Ecolnfo

Agir dans son organisation

- - FAIRE SA PART ?

* Le poids de I’action des e eeR T NATIONE
organisations est bien plu§ _ >
puissant que les actes individuels e e T S
(étude de Carbone 4 sur la part W_ idesiiianine

il £ comportmmany MWotre empreinte carbone est fortement
. . . . -25 9% ;:',,;:, i ":‘,,';":";h_f:p";"‘,":‘:,' x contrainte par l'environnement social,
I nd IVId uel Ie et Ia part COI IeCtIVe) poimsttent de réduire Fempralnte technigue et polltique dans lequel nous vivons.
’ ﬂ!.“: ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

* Les établissements d’enseignement : L;..,;“mmm
et de recherche ont un role e R
spécifique car ils transmettent " e
également des valeurs et sont un B e e S ST

dune impulsion politiqus et collective.
un engagement personnel « hérolques !
Gestes persa. Action coltactive

exemple des possibles. —

ﬂu-rhl-: o prunmttrakt d-attsindro

balise do Vempreints car bent o' .md -n
0% (toam types d'action confondu Pour que I'empreinte carbone des Frangais

diminue, les entreprizes et 'Etar delvent
dane aussl e transformer en profondeur.

Une réduction qui correspond & 1/4 de l'effort
nécessaire pour faire passer 'empreinte carbone
de11a 2 tonnes de €O équivalent par an, e by R L ST RS i @

@ps://w.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-|a—reparation-des-appareiIs-eIectroniques-premiers-succes-pour-I-indice-de-reparabiIite_6068400_4408996. html 85/91
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w: Ecolnfo
POUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE

Loi REEN : Réeduire 'Empreinte Environnementale du Numeérique

@ps://www.Iemonde.fr/pixels/article/2021/02/01/droit-a-la-reparation-des-appareiIs-eIectroniques-premiers-succes-pour-I-indice-de-reparabiIite_6068400_4408996. html 86/91

Faire prendre conscience de l'impact environnemental du numérique :
Formation a partir de la rentrée 2022 pour tous, éco conception,
Rapport Jouzel

Limiter le renouvellement des appareils numériques
Favoriser des usages numeriques écologiguement vertueux
Promouvoir des centres de données et des réseaux moins eénergivores

Promouvoir une stratégie numerique responsable dans les territoires
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Agir : élargir ———

Intégrer et s'approprier dans son domaine les objectif's de
Développement Durable de 'ONU

PAS FAIM BONNE SANTE EDUCATION EGALITE ENTRE EAUPROPREET
DE PAUVRETE » ETBIEN-ETRE DE QUALITE LES SEXES ASSAINISSEMENT

L] * o L]
MNET | - v
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ET CROISSANCE NNOVATION E' REDUITES ETPRODUC
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13 MESURES RELATIVES
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LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

16 PAIX, JUSTIGE 17 PARTENARIATS

ETINSTITUTIONS POUR
EFFICACES LA REALISATION SBIECTIFS

DES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT

!i R DURABLE




z : , . w.Ecolnfo
Elargir sa reflexion it i

S’interroger, élargir sa réflexion, construire des
connaissances, résister a I’Agnotologie

- Latransition énergétique est-elle possible ? (Jean-Baptiste Fressoz, historien des Sciences)
- La décroissance (économique) (Timothée Parrique par exemple est un bon commencement)
- Interroger la notion méme de progres (Sophie Wahnich, Francois Jarrige)

- L’hypothése K (Aurélien Barrau) : (re)donner du sens a nos activités, voire de la poésie.

- Repenser I'efficacité et favoriser la résilience et la robustesse ? La troisieme voie du
vivant (Olivier Hamant)

— Monopole Radical (lvan lllich) : Monopole induit d'une ou plusieurs marques visant a modifier,
contréler et a terme contraindre des populations a modifier radicalement (d'ou I'épithéete « radical
») leurs habitudes quotidiennes notamment en restreignant leurs choix et leurs libertés.
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IAgir . les dangers

Attention aux dangers face a des délais qui se
resserrent

* Techno solutionnisme : délais de
deploiement, nouveaux problemes, effet
rebond

 Efficacite = effet Rebond

* Les freins a l'action
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<< Le peu qu,on peu_l_ f\aire' Ie _l_re\s peu FOUR UNE INFORMATIQUE ECO-RESPONSABLE
qu'on peut faire, il faut le faire. >

Théeodore Monod |

«< Et toi, tu as fait quoi
alors que vous saviez déja
? > : que répondrez vous
d'ici 1a, 20 ou 30 ans a
cette question 7

_ AAR
"Soyons le changement que nous S\
voulons voir dans le Monde", Gandhi | l'g 0
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Juste quelgues sites WEB

. Planetary boundaries: Guiding human development on a changing planet (https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855)
. Jean Marc Jancovici (https://jancovici.com/)
. La sixieme extinction
. Le climat en questions
. Evaluation des impacts environnementaux de l'informatique : Quels outils ? Quelles limites ?
. Une infographie sourcée
. Adaptation du vivant
. Ecolnfo (https://ecoinfo.cnrs.fr)
. ADEME (https://www.ademe.fr/)
. Ouvrir la Science
. Et tous les sites de qualité, les organismes de recherche, la presse de qualité écrite ou radiophonique, les associations (exemple : WWF)
. Suivre les évolutions Iégislatives : Site du Sénat
. Bon Pote, un site de qualité sur les changements planétaires (en collaboration avec CNRS Terre et Univers : https://bonpote.com/
. Observatoires de 'ONU :
- GIEC (The Intergovernmental Panel on Climate Change ),
- IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services ),
- IRP (groupe international d'experts sur les ressources)
- IPBC / GIECo : International Panel on Behavior Change : https://www.ipbc.science/ & https://www.fonds-ime.org/

@ . Obijectifs Développement Durable de 'ONU (https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/)
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http://www.climat-en-questions.fr/
https://journals.openedition.org/terminal/1794#tocto1n1
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https://www.science-et-vie.com/nature-et-enviro/biodiversite-vive-la-ville-dossier-47711
https://ecoinfo.cnrs.fr/
https://www.ademe.fr/
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https://www.un.org/sustainabledevelopment/fr/objectifs-de-developpement-durable/
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