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Plus facile a lire avec...

Ce document est le plus facile a lire avec un lecteur PDF récent ou avec
OpenOffice.org lui-méme! Vous pouvez:

» Utilise les hyperliens internes ou externes.
Donc n’hésitez pas a cliquer sur ces liens!

P Trouver facilement des pages grace a la recherche automatique.

P Utiliser les miniatures de pages pour naviguer rapidement dans le
document.

S1 vous lisez une copie papier ou HTML, vous feriez mieux de récupérer
une copie au format PDF ou OpenOffice.org sur
http://free-electrons.com/articles/linux-ecology!
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Question

Quel est le contraire de Linux et I'écologie?
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Réponse

Windows et 1a destruction de notre environnement!

P Chaque nouvelle version de Windows demande au moins le double de mémoire
vive, d'espace disque et de puissance du processeur. Il y a des parties du
systeme que vous ne pouvez pas supprimer, méme si vous ne les utilisez pas.

P Clest particulierement vrai avec Windows Vista. A sa sortie, ce systéme aurait
rendu obsoletes 50% des PC d'entreprise existants.

» Vous devez remplacer votre ordinateur pour utiliser les versions les plus
récentes du systeme et des applications.

P La fabrication de nouveaux ordinateurs consomme une grande quantité de
matériaux et la mise au rebut d'ordinateurs plus anciens génere des déchets
toxiques a traiter avec le plus grand soin.
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Le Linux Ecology Howto

http://www.tldp.org/HOWTO/Ecology-HOWTO/

» Commencé en 1999 par Werner Heuser, le créateur de TuxMobil
(http://tuxmobil.org/), un site Internet rassemblant des ressources
pour les utilisateurs de systetmes GNU/Linux mobiles (portables,
téléphones et assistants personnels).

» Contributions de Wade Hampton et d'autres membres de la
communauté (et peut-€tre un jour de vous-méme!).
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Les contributions de Free Electrons

Contributions de Free Electrons au Linux Ecology HOWTO:

» Mise a jour de ressources fournies et suppression de celles qui
€taient périmées.

» Ajout de nouvelles ressources

1ssues de projets li€s a Linux embarqué.

» Création de cette présentation d'introduction.

Vous trouverez de nombreux détails et idées supplémentaires
dans le HOWTO.
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Linux et 1'écologie

Réduction de la consommation €lectrique
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KEteignez votre ordinateur

Eteignez votre ordinateur dés que vous ne l'utilisez plus!

» Ce n'est pas parce que votre ordinateur ne se plante jamais ou '
résiste aux attaques qu'il faudrait le laisser allumé tout le temps!

» Eteindre votre ordinateur la nuit et pendant les repas peut vous
faire économiser jusqu'a 2/3 de consommation €lectrique.

» Administrateurs systéme: vous pourriez provoquer un allumage et
une extinction automatiques via le réseau (utile pour les
sauvegardes pendant la nuit).

» Bénéfices: moindre consommation électrique et cofit, plus longue

durée de vie de votre matériel.
£y
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Hibernation sur disque (1)

Utilisez I'hibernation sur disque plut6t que d'éteindre votre ordinateur.
Sauf sur d'anciennes machines sans prise en charge de 'ACPL.

P Le démarrage est beaucoup plus rapide.
Pas besoin d'attendre que tous les services soient préts.

P Vous gagnez surtout du temps en retrouvant votre environne
travail tel que vous l'aviez laiss€ (fichiers ouverts, terminaux,
fenétres de navigateur...). Plus besoin de tout rouvrir!

» Egalement trés pratique pour remplacer la batterie d'un portable.

P Contrairement a la suspension en mémoire, votre ordinateur peut
rester €teint et débranché aussi longtemps que nécessaire.

P Tout ceci vaut aussi pour les ordinateurs de bureau!
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Hibernation sur disque (2)

P Disponible dans toutes les distributions faciles d'utilisation.
Exemple: Ubuntu (depuis 6.06): il suffit de choisir Hiberner
or Suspendre depuis 1'icone de batterie.

Aussi disponible depuis le menu Quitter. 3 KLaptop

4, Configure KLaptop...

Performance Profile... 3

P Sinon, vous pouvez télécharger le logiciel S
sur http://www.suspend2.net/. Il consiste - Hbemate..
en un correctif pour le noyau et un script e tonter
d'hibernation.

P Pré-requis: une partition d'échange (swap) au moins
aussi grande que la mémoire vive du systeme.

P Tres facile a installer avec des paquetages.
Exemple de Fedora Core: http://mhensler.de/swsusp/
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Reconstituez votre environnement

Ne pas pouvoir hiberner n'est pas une excuse pour ne pas éteindre
votre ordinateur. Pour gagner du temps a la suite d'un arrét:

P Les environnements de bureau modernes (comme KDE ou
Gnome) savent relancer les applications qui €taient ouvertes au
moment de votre déconnexion. Cependant, la plupart des
applications reviennent juste a leur état de départ.

» Vous n'avez pas besoin de laisser votre ordinateur allumé pour ne
pas perdre les pages web que vous consultez. Vous pouvez utiliser
la commande Marquer tous les onglets de Mozilla
Firefox. Un simple onglet peut étre utilis€ pour reconstituer et

recharger tous vos onglets a la fois.
£y
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Controle de la fréquence du CPU
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userspace

Freguencies | powersave

ondemand
consensative
performance

Pris en charge par les noyaux de toutes les distributions récentes

» Pas possible avec tous les CPUs (surtout sur CPU «mobiles»).

P Interfaces de contrdle disponibles dans KDE et Gnome

&3 Power Manager

|* | Suspend

[0] Hibernate

| CPU policy X [ Dynamic

Restore

Quit

Powersave

Ctrl+Q

Performance

» La consommation est grosso-modo proportionnelle a la fréquence

» Permet d'adapter la fréquence a I'utilisation (le traitement de textes ou
la messagerie consomment tres peu de cycles CPU).

(.\, Free Electrons
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Mise en ceuvre du controle de fréquence

» Mécanisme: fourni par le noyau.
Permet de contrdler la fréquence en lisant / €crivant des fichiers
dans /sys/devices/system/cpu/cpul/cpufreq/

» Politique: mise en ceuvre par un programme «gouverneur.
De tels programmes vérifient 1'état du systeme (charge CPU, sur
batterie ou en charge, température de la carte), et modifient la
fréquence en fonction des préférences de 1'utilisateur.
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Les programmes gouverneur sont faciles a €crire et plusieurs sont
disponibles. Vérifiez celu1 qu'utilise votre distribution pour plus de
détails.
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Laptop mode

http://www.xs4all.nl/~bsamwel/laptop_mode/

P Idées: ne redémarrer le disque que quand on lit des données qui
ne sont pas en cache, retarder et grouper les €critures sur
disque, pour faire durer la batterie plus longtemps.

» Disponible dans le noyau Linux standard depuis la version
2.6.6. Des scripts de contrdle sont disponibles via le paquetage
laptop-mode-tools.
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» N'est probablement pas activé par défaut par les distributions:
pas conseillé pour les serveurs ou les ordinateurs fonctionnant
sur secteur uniquement: risque de perdre des données dans un
crash ou une rupture d'alimentation).
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Option de montage noatime

» Par défaut, chaque fois qu'on lit un fichier, la derni¢re date d'acces
est conservée dans le systeme de fichiers. Cela provoque des
écritures supplémentaires (et donc le redémarrage du disque),
méme lorsque 1'on n'accede qu'a des fichiers en cache mémoire.

» On peut éviter ceci en montant tous les systemes de fichiers avec
I'option noatime (a définir dans /etc/fstab).

» Votre systéme de fichiers n'est alors plus 100% compatible
POSIX. Cependant, je n'al jamais rencontré d'application qui soit
perturbée par ce réglage (peut €tre utile par des outils d'archivage,
pour détecter quels fichiers n'ont pas €té€ lus depuis longtemps).
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Surveillance de l'activité du CPU

Les processeurs tres chargés consomment davantage que ceux qui ne font
rien, a la méme fréquence.

P La maitrise de la charge CPU peut économiser beaucoup d'énergie.

P Dans les centres de calcul, la réduction de la consommation électrique
réduit aussi les colits de conditionnement d'air, réduisant encore plus la
facture d'électricité.

Cherchons donc des fagons de réduire la charge du CPU. Quelques i1dées:

P Ordinateurs personnels: désactiver les économiseurs d'écran
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P Ordinateurs personnels: attention aux navigateurs web
(voir page suivante).

788\
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Controle des navigateurs web

Les navigateurs web peuvent occasionner beaucoup d'activité (CPU ou disque)

P Les pages web contenant du Flash, du Java ou juste des images animées peuvent
consommer beaucoup de puissance.

P Quand vous laissez votre ordinateur allumé, vérifiez que vous avez fermé toutes
les fenétres de navigateur avec des animations.

P Désactivation des images animées dans Mozilla Firefox
Ouvrir about:config, trouver image.animation mode et remplacer
none par once.

P Sinon, votre PC pourrait continuer a tourner a plein régime en votre absence.

P Vous pouvez aussi réduire 1'activité disque en désactivant le cache sur disque:
(Firefox: browser.cache.disk.enableréglé a false dans
3
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about:config).
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Extinction de 1'écran (1)

Extinction de 1'écran apres un délai d'inactivité

P Facile a faire dans toutes
les distributions GNU/Linux
récentes. Réglable

% Display - Control Center -0 X
au moins dans KDE Eile View Settings Help
Search:
et dans Gnome. - -
+-|6d Appearance & Themes Size & QOrientation | Monitor Gamma | Power Control had
+-&@ Dasktop

' d' 1 +‘lgt Internet & Network Enable display power management
KDE ISp ay +;v.;. KDE Components

- Standby after:
-4 Peripherals

power management: @ Dgial Camer e S B B S min2

isplv Suspend after:
-« Joystic —
-- @ Keyboard ) 5 min [,

ContrOl Center - & Mouse Power off after:

. =t Printers = — o
->> Perlpheral S (i) Remote Controls ! \ : | | ; ; | | | ; min |2

-4 | Storage Media

. +- 3. Power Control
- > D 1 S p l a.y +:-’:* Regional & Accessibility
+- & Security & Privacy

-> Power Control +-[B) Sound & Multimedia -]

+-Eh System Administration
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Extinction de 1'écran (2)

Gnome display power management:

Screensaver Preferences (XScreenSaver 4.21, 01-Mar-2005)

Desktop e o
- > Pre f erenc e S Display Modes | Advanced ‘

— > S C Y e e n S ave r Image Manipulation Display Power Management
DEGrab Desktop Ima es§ [+] Power Management Enabled
. g ¥ g
- > Adv a nc e d L] Grab Video Frames Standby After |5 B minutes

[4] Choose Random Image: Suspend After |5 minutes
fusr{share/backgrounds/images Browse )
Off After |5 B minutes

Text Manipulation Fading and Colormaps
(O Host Name and Time E:ﬁ_p.} [+] Fade to Black when Blanking
) Text [] Fade from Black When Unblanking

@) Text file | Jusy/X11R6/lib/X11/doc/RI| Browse Rt E] SR
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Extinction de 1'écran par script

» Si vous le gérez avec vos propres scripts,
vous pouvez €teindre votre écran avec une de ces commandes:
xset dpms force standby
xset dpms force suspend
xset dpms force off

» Remarque: suspend et of £ peuvent économiser plus d'énergie
que standby (qui €teint juste 1'écran, mais pas les circuits de
controle).

» Aucun danger a éteindre des modeles récents d'écrans LCD ou de
disques durs. Cela ne réduit pas leur durée de vie (selon les
fabricants).
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Serveurs virtuels

Idée: plusieurs serveurs virtuels dans un serveur réel
P Trés bien pour la sécurité, pour isoler des services indépendants.

P Ressources partagées: CPU, bande passante réseau (possible)
Ressources dédi€es: espace disque, mémoire.

P Tres bien pour optimiser l'utilisation de ressources matérielles. Utilisés
par de nombreuses sociét€s pour consolider plusieurs serveurs en un
seul. Sinon, ces serveurs pourraient passer la plupart du temps a ne rien
faire. Autre avantage: mises a jour matérielles plus faciles.
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P Déja treés populaires dans I'hébergement web.
Pourraient etre utilis€s encore davantage en réseaux d'entreprises.
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Solutions de serveurs virtuels

» User Mode Linux - La premiere solution disponible.
Permet de tourner 1 ou plusieurs noyaux Linux sur une machine Linux
(avec un noyau standard) comme des programmes ordinaires.

P Xen: http://www.cl.cam.ac.uk/Research/SRG/netos/xen/
Une alternative tres populaire, avec tres peu de perte de performance.

7,
‘5 Permet aussi la migration sans interruption vers un autre serveur
g physique. Nécessite un noyau Linux modifié.
o
T P KVM: http://kvm.qumranet.com/
2 Une solution de virtualisation supportée par le noyau officiel (sans
modifications). Récente, mais qui pourrait vite supplanter ses
concurrents.
3
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Noyau tickless

Configuration du noyau: option NO _HZ dans Processor type and features

» Pour fonctionner en multi-tiches, le processeur recoit une interruption de
timer a une fréquence donnés (tous les 4 ms par défaut en 2.6).

P Sur des systemes qui ne font rien, cela réveille le processeur juste pour se
rendre compte qu'il n'y a rien a faire!

P Idée: quand tous les processeurs sont inactifs, désactiver l'interruption de
timer, et ne le réactiver que lorsque quelque chose se passe vraiment
(survenue d'une interruption matérielle).

P Disponible en standard dans le noyau Linux depuis la version 2.6.21.
Sera probablement activé par défaut dans 1 ou 2 ans dans les distributions
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GNU/Linux.
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PowerTOP

http://linuxpowertop.org

P Un utilitaire tres pratique indiquant les 10 principales sources de
consommation de courant.

P Prérequis: un noyau «tickless», et un CPU «mobile».
Parfait sur un portable sur batterie (pour estimer les gains d'autonomie).

» PowerTOP mesure le nombre de réveils du processeur, et compte le temps
pass€ dans chacun des modes de basse consommation.
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P 11 détecte les problemes liés au noyau (pilotes) ou aux programmes.

P 11 a déja permis de découvrir plusieurs bogues dans les distributions
actuelles. Attendez-vous a des gains d'autonomie dans les mois qui viennent!
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PowerTOP en action

PowerTOP version 1.0 (C) 2887 Intel Corporation
Cn Avg residency | Long term residency avag
(cpu running) ( . 8%
C1l A.0ms | 0% 2.0ms
Cc2 4.4ms | . 3% 4.4ms
( 18.8ms | 1% 10.8ms
Cc4 2. ( T% 2.3ms

Wakeups per second : 193.6
Power usage (ACPI estimate) : 13.0 W (6.5 hours left)

Top causes for wakeups:
35.2% <interrupt= : i8042
45 <=interrupt> : yenta, 1915@pci:0000:00:02.0
<=interrupt> : ipw2200, Intel 82801DBE-ICH4
Xorg @ do_setitimer (it _real_Tn)
firefox-bin : schedule timeout (process _timeout)
xchat : schedule timeout (process timeout)
firefox-bin : schedule timeout (process _timeout)
gnome-terminal : schedule timeout (process_timeout)
gnome-power-man : schedule timeout (process_timeout)
emerald : schedule timeout (process timeout)

.
3.
4.
3.

e i

Suggestion: Enable the CONFIG_USE SUSPEND kernmel configuration option.
This option will automatically disable UHCI USE when not in use, and may
save approximately 1 Watt of power.
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Réduction de la consommation - Résumeé

P Les réglages de consommation sont maintenant facilement accessibles
dans les distributions GNU/Linux.
Il faut juste savoir se servir d'une souris.

» En particulier, I'hibernation sur disque marche presque partout.
P Le controle de la fréquence du CPU (si disponible) est également plus facile.
P Contrairement aux systémes propriétaires:

P Extréme flexibilité dans le choix des politiques d'économie d'énergie.

P Capacité sans limites a s'impliquer, a mettre ses efforts en commun, a
détecter les problemes et a les corriger.
Aucune boite noire, aucune partie cachée.
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Economiser encre et papier

Imprimer plusieurs pages par feuille

» KDE et Gnome offrent des outils de configuration d'impression.

» Pour d'autres applications, choisir «imprimer dans fichier».
Cela créera un fichier PostScript file (exemple: doc . ps)

P Avec psnup (paquetage psutils):
psnup -4 doc.ps > doc4dp.ps (4 pages par feuille)
lpr docdp.ps (imprimer)

» Avec mpage (http://www.mesa.nl/pub/mpage/):
mpage -4 doc.ps (transformer et imprimer)
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Imprimer en double face (1)

Pour les imprimantes qui supportent le mode duplex

P Peut-étre activé par défaut.
Sur la plupart des distributions, avec le gestionnaire d'impression CUPS, la
configuration est tres facile: ouvrir http://localhost:631/ avec un
navigateur, s'identifier, et configurer ses imprimantes.

P Peut aussi étre activé au cas par cas par les programmes de gestion
d'impression de KDE et Gnome.

P Possible de le faire depuis la ligne de commande, avec le programme

lpr-wrapper (http://www.mscs.dal.ca/~selinger/lpr-wrapper/):
lpr-wrapper -od doc.ps

43
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Imprimer en double face (2)

Manuellement, sur des imprimantes non duplex:

» De nombreuses applications graphiques (comme OpenOffice.org)
vous permettent dimprimer les pages impaires (droite)
puis les pages paires (gauche).

» Sinon, vous pouvez imprimer dans un fichier puis utiliser mpage:
mpage -J 1%2 doc.ps (Juste les pages impaires)
mpage -] 2%2 doc.ps (Juste les pages paires)
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Lire sur l'écran

Retenez-vous d'imprimer quand lire sur I'écran peut suffire!

» Pour visualiser des fichiers PostScript
Le seul visualiseur décent est evince: http://live.gnome.org/Evince

P Autres types de documents: il est possible d'agrandir la police de caracteres

dans I'application, ou dans le terminal, ou a I'aide du bureau (KDE ou
Gnome).

P Dans vos documents, préférez une orientation « Paysage » qui est plus facile
a lire sur un €cran sans avoir a faire défiler le texte. L'édition PDF du Tux
Magazine (http://www.tuxmagazine.com) est un bon exemple.

0 7
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Utiliser les ordinateurs plus longtemps
Mini distributions GNU/Linux
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Damn Small Linux

http://www.damnsmalllinux.org/

» Une distribution complete

en CD live, dérivée de Knoppix.

Communauté tres active!

P Tient dans 50 Mo
Se contente d'un PC 486
avec 16 Mo de RAM.

P Logiciels: Firefox, xmms, xpdf,
Sylpheed, FluxBox WM, Siag

spreadsheet, traitement de texte Te¢

P Tres utilisée sur clé USB.
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Basic Linux

Basic Linux: http://www.volny.cz/basiclinux/
La distribution 1a plus 1€gere pour vieux PCs!

P Ne nécessite que 3 Mo de RAM
and 6 Mo d'espace disque.

df lib/ vt wget
dirnome links-0.90 shin/ which
b FonCtlonnalltéS: graphlques X’ gggggnix iggitigaund/ EEEgZNDDx EE?::I
. . A e2fsck ls e HEeV
gestionnaire de fenétres, horloge, = ey e,
- : e
calculatrice, lecteur d'e-mail en texte, . T
. . V4 . Expr I'ﬂj.CrTDCDI'ﬂ ag1c o1n [Z1lmage
navigateur (Links), présentations e T wer |
(MagicPoint), connexion réseau... B e ator
P Parfait pour utiliser s (e - EEEEEEEERS
. . ' E‘E‘m . H T
un vieux PC comme terminal X! = [ Snnannnar:

V¥ QEMU

I EEE————
=111
B e B B B e B B B B B B B B B B B B e IR E NNy

lesspipe.sh
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Autres mini distributions

» Puppy Linux: http://www.puppylinux.org
Distribution 1€gere et rapide. Fonctionne parfaitement sur des ordinateurs
vieux de 10 ans. Développée activement.

P DeLi Linux: http://www.delilinux.de/
Distributions utilisant uClibc. Minimum: 386 avec 8 M de RAM.
L'installation complete (avec outils de développement) nécessite 250 Mo
d'espace disque.

» MEPISLite: http://www.mepis.com/node/90
Distribution a base de Debian ciblant les PC qui tournaient Windows 98
(typiquement 128 Mo de RAM, 2 Go d'espace disk et un CPU de 500 MHZ).

C'était juste les plus populaires, mais de nombreuses autres existent!
Voir http://free-electrons.com/redirect/small-distros.html (Wikipedia)
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Gentoo Linux

http://www.gentoo.org/

4

» Gentoo Linux est une distribution GNU/Linux
visant a €tre la plus configurable possible.

» C'est idéal pour les vieux systemes:
vous n'incluez que ce dont vous avez besoin et ne compilez pas les
applications avec des fonctionnalités dont vous n'avez pas besoin
(qui requierent souvent de nombreuses bibliotheques
supplémentaires).
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Utiliser les ordinateurs plus longtemps
Réduction de I'espace de stockage
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La commande strip

P Applications et bibliotheques contiennent par défaut des informations de
débogage (pour étudier les fichiers core suite a un plantage, par exemple).

» La commande strip permet d'enlever ces informations supplémentaires, qui ne
sont de toute facon pas utilisables par les utilisateurs ordinaires. Cela peut réduire
la taille des exécutables de 20% (gros programmes) a 40% (petits programmes).

P Utilisez la commande f£1ile pour savoir si le fichier a été «strippé»:
file hello
hello: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version
1 (SYsv), for GNU/Linux 2.2.5, dynamically linked
(uses shared libs), not stripped

» Pour utiliser la commande strip:
strip hello
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Systemes de fichiers avec compression (1)

Systemes de fichiers en lecture / écriture

» Systemes de fichiers en espace utilisateur (utilisant FUSE):
FuseCompress: http://www.miio.net/fusecompress/
compFUSEAd: http://parallel.vub.ac.be/~johan/compFUSEd/
Ils rajoutent de la compression a nimporte quel systeme de
fichiers.

» Reiserd: http://namesys.com/v4/v4.html
Dispose d'un greffon de compression.
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Systeme de fichiers avec compression (2)

Systemes de fichiers compressés en lecture seule

P Idée: stocker des parties du systemes (typiquement les exécutables, les
bibliotheques et le noyau) dans une partition s€parée en lecture seule.
Parfait pour la sécurité, mais complique les mises a jour.

» CramFS: http://en.wikipedia.org/wiki/Cramfs
La premiere solution. Completement dépassée par SquashFS.

» SquashFS: http://squashfs.sourceforge.net/
Contrairement a CramFS, pas de limitation de taille de fichiers ni de
systeme de fichiers. Atteint une bien meilleure compression et vitesse de
lecture (au moins 5x plus rapide). Plus rapide que ext2 sur des
périphériques de stockage lents (comme les clés USB).

3
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Outils légers

P Utilisez la bibliothéque C légére

uClibc (http://uclibc.org).

N'occupe que 400 Ko au lieu de 1700.
Utilisée dans de nombreux systemes
embarqués et micro distributions Linux.
Attention: 1l faudra recompiler toutes
les applications!

P Utilisez Busybox (http://busybox.net),

(.\, Free Electrons

une boite a outil fournissant presque
toutes les commandes Unix. Occupe au
maximum 500 Ko au lieu de 10-30 Mo
avec GNU. Utilis€ par presque tous les
projets Linux embarqué et les mini
distributions Linux.

» Commandes Busybox: presque aucune
ne manque! On trouve méme vi, wget,
un serveur http, un client et un serveur
dhcp... On voit a peine la différence!

P De nombreux autres outils existent,
souvent issus de Linux embarqué:
serveurs web légers, bibliotheques
graphiques et tant d'autres!

Liste assez exhaustive:
http://free-electrons.com/training/devtools
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Un noyau plus petit

FEile Option Help

i @ I E

Option

--General setup

--[0Supported processor vendors
oadable module support

-I-Processor type and features

: “.-Firmware Drivers

f--F’ower management options (ACPI, APM)
i CPU Frequency scaling

...PCCARD (PCMCIA/CardBus) support
“PCl Hotplug Support

- Executable file formats

- MNetworking

-I-Device Drivers

--Generic Driver Options

--Memory Technology Devices (MTD)

-~ Parallel port support

-Plug and Play support

-Block devices
‘10 Schedulers

- ATA/ATAPI/MFM/RLL support

--SCSI device support

- Multi-device support (RAID and LYM)

-~ Fusion MPT device support

--|EEE 1394 (FireWire) support

--120 device support

--Network device support

--|SDN subsystem

- Telephony Support

=--Input device support

i *-Hardware I/O ports

=-Character devices

i~Serial drivers

= onfigure standard kernel features (for small systems) [S4E]S»M/S»)

--Bus options (PCl, PCMCIA, EISA, MCA, ISA)

Name had

PROCESSOR|

[«]

ol

Option

- OBUGH) support

- CEnabled accounting of kmalloc/kfree allocations
- OEnabled auditing of bootmem allocations
--JEnable doublefault exception handler
--[]Enable panic reporting code

--OEnable ELF core dumps

- OEnable full-sized data structures for core

- CJEnable various size reductions for networking
S MEnable futex support

--JEnable eventpoll support

--[]Enable tracing of system calls via ptrace

- [Enable WYMB86 support

--[1Enable AIO support

- OEnable syscalls via sysenter

- CEnable filesystem extended attribute support
--C]Enable POSIX file locking API

- Enable direct |0 support

- Enable 16-bit UID system calls

--CJEnable INET peer information storage

- CEnable inline measurement

- [ Optimize for size

--OUse full shmem filesystem

- (0) Function alignment

- (0) Label alignment

- (0) Loop alignment

-(0) Jump alignment

_Ser compiler arch flags for small 386 code
- Arch CFLAGS: -march=i386

-OCalculate CRC32 with tables
-Olnline current pointer calculation
-OUse full SLAB allocator

Name
BUG
KMALLOC_ACCOUNTING
AUDIT_BOOTMEM
DOUBLEFAULT
PANIC
ELF_CORE
BASE_FULL
NET_SMALL
FUTEX
EPOLL
PTRACE
VMBG
AlO
SYSENTER
XATTR
FILE_LOCKING
DIRECTIO
uID16
INETPEER
MEASURE_INLINES
CC_OPTIMIZE_FOR_SIZE
SHMEM
CC_ALIGN_FUNCTIONS
CC_ALIGN_LABELS
CC_ALIGN_LOOPS
CC_ALIGN_JUMPS
TINY_CFLAGS
TINY_CFLAGS_VAL
CRC32_TABLES
INLINE_THREADINFO
SLAB

[«]

Enable futex support (FUTEX)

Disabling this option will cause the kernel to be built without
support for "fast userspace mutexes". The resulting kernel may not

run glibc-based applications correctly.

|
E

Possibilité d'enlever des
fonctionnalités inutiles
dans un systeme simple.
Economise quelques
centaines de Ko.

Interface de
configuration du noyau
pour petits systemes
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Utiliser les ordinateurs plus longtemps
D'autres usages des vieux ordinateurs
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Garder en usage de vieux ordinateurs

Un viell ordinateur peut encore parfaitement servir de:

» Serveur d'impression

» Serveur de fichiers (Samba ou NFS) ou serveur multimédia
» Serveur HTTP, FTP ou BitTorrent

» Pare-feu, passerelle, proxy

» Serveur de video (webcam)

» Controle industriel, domotique

3
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Utilisation de machines Linux non PC (1)

Plus besoin d'acheter un PC pour effectuer les tiches que nous venons de
citer. Vous avez juste besoin d'une machine qui tourne Linux!

P Linksys NSLU2: http://www.nslu2-linux.org/ ’

Prix: 90 € / USD!!!

Caractéristiques: CPU ARM 266 MHz, 8Mo de flash, 32Mo de SDRAM
Connectivité: USB 2.0 (pour stockage externe) + Ethernet + port série.
Extrémement populaire. De nombreux exemples d'utilisation!

» ASUS WL-500g Premium: http://wl500g.dyndns.org/
Prix: 100 € /USD
CPU MIPS 125 MHz, 8 Mo de flash, 32 Mo de RAM
Connectivité: 4x Ethernet, WAN, WiFi, 2x USB 2.0
Parfait pour un serveur avec Debian GNU/Linux sur disque exte
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Utilisation de machines Linux non PC (2)

P Appareils basés sur le chipset Linksys WRT: http://openwrt.org/
Prix: 50 - 100 € / USD
Config type: CPU ARM 125-200 MHz, 4 Mo de flash, 16 Mo de RAM
Connectivité: Ethernet, WiFi, USB (parfois), s€rie (souvent)
Egalement trés populaires!

o £

Linux et I'écologie

© Copyright 2006-2007, Free Electrons
. Free Electrons Licence Creative Commons BY-SA 2.5

. http://free-electrons.com

15 sept. 2009



http://free-electrons.com/
http://openwrt.org/

Utilisation de machines Linux non PC (3)

» Vous pouvez aussi créer votre propre systeme en utilisant des cartes
spéciales pour systemes embarqués.

» A cause de volumes plus faibles, ils
peuvent €tre un peu plus chers
que des appareils modifiés.

" Gumstix
(tallle d'une gomme)

» Exemples sympa:
Picotux: http://www.picotux.com/ (a partlr de 100 €/ USD)

Picotux

Gumstix: http://www.gumstix.org/ (a partir de109 USD) (taille d'un
connecteur RJ45)

Voir http://free-electrons.com/community/hardware/boards/
pour une liste indépendante de fournisseurs de matériel intéressant.

3
@
Linux et I'écologie -
© Copyright 2006-2007, Free Electrons
. Fr ee E ’ectrons Licence Creative Commons BY-SA 2.5 49

o http://free-electrons.com 15 sept. 2009



http://free-electrons.com/
http://www.picotux.com/
http://www.gumstix.org/
http://free-electrons.com/community/hardware/boards/

Utilisation de machines non PC - Avantages

De nombreux avantages

» Consommation bien plus réduite comparée a celle d'un PC.
» Produit avec moins de matériaux.

» Pas de ventilateur: pas de pollution sonore.

» Economies substancielles (bien siir)

» Outils de plus en plus facile d'acces pour développer sur d'autres
plateformes: paquetages, compilateurs croisés, distributions (Debian).

P Existence de nombreux outils 1égers. Les outils disponibles sur le
bureau peuvent aussi €tre compilés avec moins d'options.
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Patches de preemption temps-réel

Les patches d'Ingo Molnar pour le noyau Linux:
http://people.redhat.com/~mingo/realtime-preempt/

» Disponibles pour toute version récente du noyau (> 2.6.12).

» Quand la préemption complete est activée, fournit une réactivité
sans précédent au noyau Linux. Moins de latence, appropri€ pour
des systeme embarqués temps-réel (moins de 100 us!).

» Cela vaut assurément la peine d'essayer sur d'anciens systemes
pour améliorer la réactivité et le confort d'utilisation!
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Réparer au lieu de remplacer

» Correctif BadRAM
http://rick.vanrein.org/linux/badram/
Permet d'utiliser des modules mémoire en partie défectueux.

» Sites qui rassemblent des instructions pour réparer, mettre a jour,
démonter ou modifier un systeme:

Portables: http://repairdlaptop.org/
Assistants personnels: http://repairdpda.org/
Téléphones cellulaires: http://repairdmobilephone.org/
Souris: http://repairdmouse.org/

Imprimantes, toners et cartouches:  http://repairdprinter.org/
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Conseils d'ordre général
Quel que soit le systeme d'exploitation

Linux et I'écologie

© Copyright 2006-2007, Free Electrons
. Free Electrons Licence Creative Commons BY-SA 2.5 S 3

o http://free-electrons.com 15 sept. 2009



http://free-electrons.com/

Consommation d'énergie

P Evitez d'acheter de nouveaux ordinateurs (beaucoup d'énergie et de matériaux
consommes lors de la fabrication). En acheter un signifie aussi en jeter un autre.

P Achetez des systémes a basse consommation, en particulier avec des processeurs
«mobiles» permettant d'en réduire la fréquence. Les portables consomment 50% a
80% de moins. D'autre part, leurs batteries contiennent des produits toxiques et
sont plus difficiles a réparer ou a mettre a jour...

P Achetez des écrans LCD plutdt qu'a tube cathodique.
Ils consomment 60% de moins et dégagent moins de mercure.

P Eteignez votre modem ADSL / routeur wifi, boite d'acces a Internet durant la nuit
ou pendant vos vacances. Ces appareils consomment pas mal (environ 15 W).
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Mesurez votre consommation

» Vous pouvez acheter un watt-metre pour Watt-métre

identifier les appareils qui consomment le plus, (Brennenstuhl

ou pour mesurer l'effet de techniques PM 230)

d'économie d'énergie. Prix: 30-40
EUR /USD

» Mesurez également la consommation quand
les appareils sont €teints. Certains adaptateurs
secteur (généralement vieux, gros et lourds)
restent chauds et consomment quand méme.

Solution: aussi débrancher 1'adaptateur secteur!

Multiprise avec interrupteurs
inviduels (Brennenstuhl

Premium Line) [-; ‘
@ Y
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Durée de vie

P Batteries: n'utilisez vos batteries que lorsque vous ne disposez pas de
courant du secteur. Il est probablement meilleur d'enlever la batterie
quand votre portable est branché en permanence sur le secteur (cela peut
dépendre du type de batterie).

» Utilisez des dispositifs de protection contre les surtensions et la foudre
pour protéger votre équipement.
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Consommation de matériaux

» Papier gratuit: imprimez sur la face vierge des nombreuses
feuilles que vous recevez gratuitement par courrier.

» Employez des supports réutilisables (CD, DVD ou clé USB).

» N'utilisez que des piles rechargeables.

Linux et I'écologie

© Copyright 2006-2007, Free Electrons
. Free Electrons Licence Creative Commons BY-SA 2.5 S 7

o http://free-electrons.com 15 sept. 2009



http://free-electrons.com/

Gestion des déchets électroniques

» Certains pays (dont la France) exigent maintenant que les vendeurs de
produits électriques ou €lectroniques acceptent de reprendre gratuitement
des appareils plus anciens, pour garantir une mise au rebut appropriée.

» Idée: si vous avez assez de place dans votre grenier au dans votre cave,
vous pourriez conserver vos déchets €lectroniques, en attendant que des
filicres de traitement adaptées soient mises en place dans votre pays.
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Ressources utiles

» Bien sir, le Linux Ecology HOWTO!
Ceci n'était qu'une introduction.
http://www.tldp.org/HOWTO/Ecology-HOWTO/

» Techniques issues de Linux embarqué pour réduire la taille,
augmenter la vitesse et réduire la consommation €électrique:
http://free-electrons.com/articles/optimizations/

» Outils et bibliotheques l€gers pour utilisation dans des
systemes aux ressources limitées:
http://free-electrons.com/training/devtools
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Conclusions

Avec Linux et les Logiciels Libres

P Possibilité de réduire de fagon significative sa consommation de courant.
Aucune boite noire sur laquelle nous n'avons aucun contrdle.

P Possibilité d'allonger la durée de vie de votre matériel.
Cela réduit la consommation de matériaux.

» Plus besoin de tourner de vieux logiciels sur des vieux ordinateurs. Plein
de choses a réutiliser dans les projets Linux embarqué les plus récents.

» Possibilité d'utiliser des ordinateurs aux ressources limitées:
vieux ordinateurs ou appareils grand public modifiés.

En résumé, plein de choses impossibles avec du logiciel propriétaire!

.; 3
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You can help us to improve and maintain this document...

» By sending corrections, suggestions, contributions and
translations

» By asking your organization to order development, consulting
and training services performed by the authors of these
documents (see http://free-electrons.com/).

» By sharing this document with your friends, colleagues
and with the local Free Software community.

» By adding links on your website to our on-line materials,
to increase their visibility in search engine results.
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