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Programmation java :

des Green Patterns ?

Le Green Challenge a fait emerger des patterns de developpement permettant de
reduire la consommation énergétique des applications Java : les “Green Patterns”.

sité du 51 2010, en partenariat avec GreenlTfr, || @ mobi-

lise 15 equipes, soit une cinguenteine de développeurs,
pendant 2 mais. Las gagnants ont remporté des Pads. iPods et
des places pour MUSL

C'ata'rr. un concours ouvert, lanca dans le cadre de I'Univer

A propos des QRcodes

Les GR Codes sont des codes-barres & 2 dimensions qui permet-
tent & tout téléphone muni dun appareil phato numérigue d'acce-
der simplement su Web, En photographiant un GR Code, puls en
le décodant, le tikphone peut récupérer le contenu dune carte
de visite ouw 52 rendre sur un site Wb,

Fourquoi travailler sur les BRcodes™ MNous avans choisi de faire un
challenge autour des QR Codes car le décodage de ces images
consomme beaucoup de temps CPU. Il nous permet donc de
mesurar une amélioravon de lg sobridtd de lapphcation, chose
qQue nous ourions eu du mal & quantifier avec une application peu
consommatrice an CRU,

Le périmétre du Challenge

Four identifier les “greens patterns®, le chalenge proposait de
faire baisser ls consommation sur un exemple d'application:
GRDecode. Lobjecti de l'spphcation QRDecode est de decoder
des GQRcodes, dafficher les coordonnées des contacts suxguels
correspondent ces codes barres et de positionner ces contacts
gur una carte. Une implémentation de réérence était proposés,
en voict une captura d'dcran [Fg1].

Schématiguement, si l'on se imite aux Hux, le rile de cette appli-
cation est de trensformer plusieurs dizeines de GR Codes rapré-
sentés par des fichiers .LAC transmis & l'epplication en

+ Des cartes de visites,

* [as images (la représentation visuslle du GR Coda),

= Des coordonnées GPS,

» Une carte affichant ces coordonnées [fig.2],

Les différentes fonctionnaftés de fapplication GR Decode sont dang ;

2. La transformation des OR Codes en images,

3. La geéolocalisation des adresses contenues dans les VCerd
pour ohtenir des coordonnées GRS,

4. Le positionnement des points GPS sur une carte graphique,

5. Laffichage des cartes de visites et de la carte graphique.

Limplaémentation de référence da 'applicetion GF Decode B éta

réglistée an Java et se décompose en deux perties. une parte ser-

veur gui s'exécute sur Google App Enging et une partie client qui

gexfoute sur e navigeteur Les deux parties de Fapplication sont

instrumentées pour récupérer le temps CPU consommé, Pour la

partie sarveur cala se réalise via des AP spécifiques fournies evec

le projet, pour la partie clent cela sa réafise par lintermédiaire

d'un plug-in FireFox développé pour 'occasion, GreenFox.

Présentation de GreenFox

GreenFox mesure lg temps CPU consommeé par Nuulisation de
Firefax. Il fenctionne sous Frelfox 3.6, pour lNnstant sous Windows
uniquement, & partic de Wndows XP SP3. GreenFox sinsialle
sous forme de toolbar en bas de la fenétre de votre navigateur. |l
mesure le temps CPL consomime par le process FireFox, entra fe
mizment ol vous cliguez sur "start” et le moment ol vous cliquez
sur “stop”. Il s'agit du temps OPU consommae par tout (8 process
Firefox et pas uniguement de (s fendtre de votre application web.
Done # est recommandé de désactiver toutes les autres exten-
sions afin de ne pes perturber la mesure. Chagua mesure est
envoyée au serveur de collecte du Challenge [fig3).

Les &quipes étaient jugées en fonction de la réduction de la
consommation qu'elles apportaient & lapplication de référence.
Les paragraphes suivant décrivent les méthodes mises on euvre
par les ditférents participants,

L'architecture et répartition des traitements
La bonne répartition des traitements entre le serveur et le ciient
est un des &léments mapurs doptimisstion des performences

1. Le décodage des fichiers 3R Code en une représentation carte = n,
de visite [en loccurrence VCard), ';‘- |
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energétiques de I'spplication. En effet, le code qui s'exécute chta
serveur chez Google dispose de conditions énsrgétiques idéales
[une pateforme hautement mutualisse, n PUE optimisé] alors
que le code qui s'exécute sur la machine cliente, méme dans les
conditions minimales gue nous avions choisies [un netbook de type

Asus EeePC) reete celui dun PC ndividue! avec una importants .

deperdition d'énergie. Dans limplémentation de référence, les
tratements se répartissaient comme suit © [Figs]

La preméére optimisation consistast danc & dacalar la plus possible
de traiaments cite servaur. Voici [a répactition “idéale” proposés
par les deux premiéres équipes sur le podium [Figs).
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La géolocalisation est effectude par appel dun traitement Google.
Néanmoins le fait de le réaliser via un appel JevaScript est nette-
mens: plus colteux que lorsquil est intégre dans fe code serveur,
De plus, il est effectud pour chagque sdresss, ce qui est péaruali-
gant. Une optimisation consiste & réaliser un appel batch sur e
serveur pour réaliser la totalitd du traitement en un seul appel,
C'est possible via AP Google mais cela impose des limites en
nombre de requites lancées, un des gagnants a donc choisi dut-
liser MapQuest 4 la place,

Le positionnement des points sur i carte est également réalisé
dans |'spplication de référence par AR JavaScript de Google
Maps. C'est encore une fois tréts colteux en CPU, Deux stratégies
ont &0 utiksdes pour dviter cet écued, Deans les deux cas il g'agis-
sait de supprimer les eppels JaveScript. La premigra stratégis
consiste @ realiser une génération compléte sur | serveur, cela
est possible en utilisant la version statique da Google Maps qui
pénére une seuls image intégrant |a carte et tous les points [fps),
Une autre stratégie étalt Iutfisation d'un Canvas HTML 5 dans Ia
Pege avec un pesitionnement des points en relatf sur un simple
fond de carte [g7). Dans les deux cas cala limite les fonctionnali-
tés de lapplication, ce qui était autorisa per e réglement.
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Laffichage o fax dans Je nevigateur et est done obligatolrament
cite chent. Néanmoing, In plupart des candidats ont chaoisi dale-
ger les traitements d'alfichage en préparant le treval cité ser
veur. Ainsi, deux des équipes gagnantes ont directement encodé
les images dans i page HTML (soit en baseB4 soit en passant
par le data URI Scheme). Voir 'exemple ci-dessous.

<img height="50" width="50" sre="data:image/prg:
m*.ivmwsuuuwmnmmuummh
ARNCOELEQVRAZGERANT SRR /11 LIRS I 111 I+0aR i 1
£ PRRRRI T T+ WP AT T eONAB AR fogi S pf e ARPROS IR0 5Re
AAFRUSTPHLReRAAPREUYGD/ ReAAP EVRdY4 3 LeARPAVVVV AGAAR
/02 pS D AAPQawgC P B AP PR A GEEHARP A TnC YKL F cAAPHRTE
mwmemumummmummjrm
A+AAPPDInCIRLEAAPPZ IYROLO AAP/ T radqa JeARARp L YVRTTHAA
APedicyWh{beArP e IulHe(+ AAP IDG CISCoARPRAGE 1LRZ SARDT
AT TU+AAR WK EOH I+ ARPS EOc BT gDuARPd=SE T ypH+ARFRNET
HpD3+ARPIWhEWEY [ eARP EFOPOUyOBARPSVE I £ 01 FARPS T RERAX
+AAPA166AE TutAARYOY I TUNEAAPYOCY R ink+AAPddmu5 yens
PenjJecob+AAPUASPOR/ SEAAR fynbN v ERARPHHC 40T I EcARPp
mnmmwumwfs;px:zmamqufmmm
VERARERVIGP it AAPL Y+AI0cPeRRPATE LandyeRAD/ /11 /1 /14
ARSI TR T 4 e a By WP 2o RS UVORESCY T T ="
clasa="flashcode">

Laffichage HTML des cartes de visites o dgalement bth générs chta
serveur, c2 qui permat déliminer le JevaScript qui génére e code
HTML & partir de la représentation mémaire,/JSON des dornées,
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DOptimisations « Green »

Lo plupart des équipes ont dgalement travaillé sur l'optimisation
des traitements citd serveur. Dans un prermier temps, ldée acait
d'effectuer un profiling de lapplication afin didentifier les lgnes da
code sur lequel le processeur passe |2 plus de temps. Plusisurs
outils Java ont été utifisés pour cela ; Netbeans Profiler, Joava
VisualVVl ou JavaProfiler [Fg.8)

Voici les différentes optimisstions réalisées

H’ﬂ' !’L%:'

vy

Décodage des GRcodes
Le traitement de décodage des QR Codes est clai-
rement le traitement e plus colteux en temps
processeur sur la partie serveur.

Dans Nmplémeanteaton de référenca, lg traiterment
s'appuyait surla librairie Dpen Source de Yusuke Yanbe [Fg.8].

Deux des équipes sur la podium ont fait Ia choix de chercher et da
benchmarker une autre librairie. s 52 sont donc eppuyés sur la
librairie Zebra Crossing qui offre plus de fonctionmalités [support
d'un plus grand nombre de types de codes barres) et qui est sur-
tout beaucoup plus performante que ta brairie de départ. Une
sutre stratégie, plus complexe, consistait & optimiser la librairie
existante. Four cela un profiling plus fin et des optimisations sur |2
code Java ont &Lé mises en ceuvre. En particuliar @

Open Tiom AL

hitp Mg ode sourceforge spl
Progecl QR CodsTIZ. BT GHIMT XL — A0 - 2M0RS— FORIGEE Joe-01
TEISONECT B0 )0 F o— S AT D S F U EMELTLET.

* Evitor les copies ce blocs mémoires [voir exemple de code o
dessous),

* Limitar Iz nombre d'objets & instancier et favoriser la réutiisa-
tion des instances,

* Pagser en variable Static des tableaux de valaurs,

» Limiter les conversions de types,

* Limiver l'utilisation d'objet nécessitant de la synchronisation
[ThreadSafe).

A notar que I'ohjectif de ces optimisations n'est pas de limiter

usage mamaire {peu impactant énergétiquement] mais de limiter

le nombre d'opérations pour allégar la CPU.

int[][] imageToIntArray(QnCodeImage image} |
int width = image.getWidth()]:

int height = image.getiHeight{);

int{][] intImage = pew Int{width][height];
for (int ¥ = 07 ¥ < hedght; y++) {

for (int x = 0; x < width; x+4) {
intImage{x][y] = image.getPixelix, v):

)

}

return IntImage;

)

DOptimisation de la génération des images

Lin autre traitement colteux dtat fa géndration de [image gra-
phigue du GR Code & partir de l'adresse.

Une implémentation &tait fournie dans Mapplication de référence.
Deux #quiges ont fait le chom de la substituer par un appel & une
AP GoogleChart qui propose cette fonctionnalicd. Cefa perrmet &n
un simpla sppel HTTP de disposer de limage.

<img height="50" wideh="50" src="http://chart.apis.google
.comfchartfchs=228x228

bcht=grichoe=UTP-Eichl=BEGINVIAVCARDYODVOANR JAChanborsR 3B
John+T. VMIDSOATELAIBCELL
LIAEZE408229+524- 720 0DROARDAYIBWORAKA IANIE

LIBLT0W, *Tasman+Dr . ¥3IBCAYIRSan+Josei IBI51 34 IBUSA
ODRDADRGLIACI soo+ By stena k3BR0DAOAEND IAVCARD" class="logo
flashcode™>

Méme si cette option générs une économie éner-
getique, e jury a pris ia décision de pénaliser cas
deux équipes car Mfappel & ca tratement n'est pas
vigible & travers nos instrumenis de mesure et
pénalisait done les autres équipes.

La plupart des autres &quipes ont réalisd des opti-
misations su le code de génération des imeges. Loptimisatian la
plus simple était de “rogner” la taille pour éviter le trattemnent da
pixels inutiles.

Différentes optimisations ont également été réalisées sur ke traite-
ment pour fviter de manipuler des pixels de couleurs alors gue
limage du GR Code est nécessairermant an noir et blanc, Enfin,
l'encodage de (image en bitmap a &té prividgd en dvitant de pas-
ser par les AP AWT qui sont peu performantes.

Optimisation de I'THMWM

_ L'optimisation de Faffichage consisteit d'ebord & éviter Mutifsation
- - - - - R
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du JEP qui provogue un overhead, surtout su premier charge-
mant. La plupart des équipes ont également pris o décision de
construire |2 code HTML directement en utilisant des StringBuil
der [voir exemple ci-dessous).

public String deccde(StringBuilder sbCards, StringBuilder shhlerts,
Stringsuilder sbimages, File file, in: id) throws Throwable {
/i HTML of wcard

sbCards.append(“<li class = \“veardi">*);
/{ preparing the HTMLS canves
sbCards . &ppend( “<canvas id=\"canvas®);
sbCards.append(id);

sbCards.append| "\ wideh=\"" )y
sblards . appand(wiut)

sbCards.append(\" height=\"");

sbCards, sppend(hOut);

sbCards. append( "\ "r</canvas>" ) ;
sbCards.append( “cspan class=\"pame\">");
sbCards.append | siama) ;

sbCarde.append( "</span>" ) ;

sbCards. append( “<span class='"grga\*>"];
sbCards. append(sOrga);

sbCards.append( ™</span>");

sbCards. append(“<span class=\"adds\">"];
gsblards. append {shddress);

sbCards.append| “</span>");

sbCards.append( “</1i>"#\r\n"");

CEEY

La plupart des équipes ont aussi fait en sorte d'aviter les
afler/retours qui nécessitent des tratements de connexions citd
client et cdté serveur. Une des équipes a fusionng dans la page
HTML: le code HTML, Is feuille CSS, les images et le JavaScript
pour limizer les échanges & un seul aller /retour,

Le code HTML & été optimisé [suppression des espacemerits
inutiles] par plusieurs équipes. Le code JavaScript & figalement
été pptimisé pour kmiter |2 nombre d'appels AJAX qui impliquent
des traitements (et donc de la CPU) pour réaliser las connexions.
Le JevaScript & aussi été offusqué pour limiter le parsing, La
meilleurs stratégie atait néanmoins d'dviter complétement la
JavaScript |

Autres optimisations
D'autres optimisations ont é1é mises en cuvre. La principals
Concerne i@ peston des traces et du code de débogege. Lidée

B

consa CPU AppEngine (mWWatts)

- - . . o

aant de réaliser ces traltements de maniére conditionnelle pour
ne pas consommer du temps diexécution inutile. Par exemple le
code de trace ;

canvas.println(“Adjust AP(" + x + *,%s v+") to d["+dx+",
“HapEU) )

est remplace par;

if (canvas.isPrintlnZnabled(})
canvas.prictin{"Adjust AP({}, (}) to d{{},{})", % y. dx, dy);

Enfin, plusieurs Bquipes ont mis en ceuvre les options de gestion
du cache cité navigateur qui peuvent Btre intéressantes si I'appt-
cation s'exécute plusieurs fois. Néanmains le jury partai systéme-
tiquement d'un cache vide avant chagus mesure.

Conclusion : les Green Patterns

Le premier enseignement que l'on peut tirer de ce challenge est
que loptimisation énergétigue d'une application est une réalzd.
Les gains obtenus entre I'application de référence et les équipes
gagnantes vont de 20% pour la partie serveur & un gein de plus
de BOD% =ur la partie clienta.

On constate ensuite que les stratégies gagnantes pour limiter la

consommation sont @

* Realiser ls maximum de traitements cité serveur quitte & redul
re l'ergonomie & I'essentiel cOté client,

* Profiler l'application pour identifier les traitements fortement
consommateurs de CPU,

* Optimeser ces traitements pour imiter le nombre d'opérations
reglisées ou remplacer ces traitements par des libraicies plus
efficaces,

* Pri-générer les sffichages sur le serveur et dvizer le code inter
prété (JavaScript ou JSP),

C'est & ce prix que I'on aura dos appications “vertes™ mais sussi,
globaternent, de meilleura qualits,
Un grand merci & tous les participants qui nous permettent dap-
préhender ces bonnes pratiques.

Pour en savoir plus sur le challenge et GreenFox :
hitps /sites google comvaocto comdgreen-chaliengal

® Lionel Laske, C25, Groupe Bouygues
W Frédéric Bordage, www.greenit.ir
W Guillaume Plouln, DCTO Technology

censo CPU GreenFax (mWatts)
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