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Motivation:

Energieverbrauch steigt

Software beeinflusst Energie und CO,

Rechenzentren /Cloud

Kostenersparnis

* Verantwortung
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Schlisselkomponente

Anwendungsbeispiele

Fazit



Was bedeutet ‘““grin’ im Software
Engineering?

Entwicklung von Software mit dem Ziel, Energieverbrauch und Umweltwirkungen durch
softwarebezogene Entscheidungen zu minimieren

- Energieeinsparung durch Architektur-, Design- und Codeentscheidungen
- Bericksichtigung von Entwicklung, Betrieb und Nutzung

- Nicht Hardware, sondern Software bestimmt Ressourcennutzung



* Verringerungen von CO,-

Ziele von Green Software Engineering:

Energieeffizienz

Emissionen

Hardwareeffizienz

Green Software Principles

g €

Energy Efficiency Hardware Efficiency Carbon Awareness
Consume the least amount Use the least amount of Do more when the electricity is
of electricity possible embodied carbon possible clean and less when it's dirty



Energieeffiziente Software (l)

Das Ziel ist, Software so zu entwickeln, dass dieselbe Aufgabe mit weniger
Rechenzyklen und geringerem Energieverbrauch ausfihrt wird

Weniger Berechnungen » Weniger Energieverbrauch




Energieeffiziente Software (ll)

* Hoher Grundenergieverbrauch bereits bei geringer Auslastung
* Energie steigt nicht proportional zur Nutzung

* Leerlauf vermeiden, Auslastung optimieren



Energieverbrauch eines
Systems
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Verringerung von CO2-Emissionen

* CO,-Emissionen hdngen von Zeit und Ort des Energieverbrauchs ab
* Stromnetze haben unterschiedliche CO,-Intensitat

* Green SWE nutzt Energie, wenn sie klimafreundlicher ist



Hardwareeffizienz ()

* Reduktion von ,Embodies Carbon*
* Langere Nutzung bestehender Hardware

* Weniger Neuproduktion durch effiziente Software

— Gute Software verldngert das Leben der Hardware und spart CO,



Hardwareeffizienz (ll):

* Ein GroBteil der CO,-Emissionen
entsteht bei der

Hardwareproduktion

* Nutzung verursacht oft weniger

Emissionen als Herstellung

* Effiziente Software verléngert

die Hardware - Lebensdauer
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Entwicklung energieeffizienter Software

* Qualitatsmerkmal

e Ziel in der Entwicklung



Energieeffiziente Software als Ziel in der
Entwicklung

* Algorithmen und Datenstrukturen
* Frameworks

e Architekturmuster



Algorithmische Optimierung

* Vermeidung redundanter Berechnungen

* Effiziente Algorithmen und Datenstrukturen

* Weniger Rechenoperationen » weniger Energie



Frameworks

* Vorgefertigte optimierte Software-Bausteine

* Reduzieren unnétige Hintergrundprozesse

Effiziente Nutzung von CPU und Speicher

Erleichtern wartbare & ressourcenschonende Entwicklung



Energieeffiziente Softwarearchitektur

* Designentscheidungen steuern Energieverbrauch
* Ressourcen nur bei Bedarf nutzen (Auto-Skalierung)

* Weniger Datenibertragung durch Caching

Architektur bestimmt langfristigen Energieverbrauch



Schlisselkomponente

* Analyse konkreter Software
* Priorisierung der Ziele

* Optimale Entscheidungen in frihen Entwicklungsphasen



Anwendungsbeispiele:

Algorithmische Optimierung — Sortieralgorithmen

Vom klassischen Quicksort zum Dual-Pivot Quicksort:

Reduzierte Anzahl von Speicherzugriffen

* Geringere Anzahl von Vergleichen

* >10% reduzierte Laufzeit —— geringerer Energieverbrauch



Frameworks

Quarkus

Java-Framework fir die Entwicklung von Cloud- und Microservice-Anwendungen

* Fokus auf geringere Ressourcennutzung
* Reduzierter Laufzeit-Overhead durch Build-Time-Optimierungen

* Schneller Start und Geringer Speicherbedarf



Architekturmuster

Mikroservice-Architektur

Aufteilung einer Anwendung in mehrere eigenstdndige Services mit klar definierten
Schnittstellen und Verantwortlichkeiten

* Energieverbrauch ist stark kontextabhdngig

* Anhdngig von Antwendung und Umsetzung konnen Energiekosten um entweder 20-
40% steigen oder um 15-20% reduziert werden



Fazit

* Green Software Engineering betrachtet die Softwareentwicklung in ihrer
Gesamtheit

* Energieeffizienz ist ein Ergebnis vieler miteinander verbundener Entscheidungen
wdhrend des gesamten Software-Lebenszyklus

* Eine universelle Standardlésung existiert nicht
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