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Wie viel Strom braucht lhre Software?

Dominik Strub-Tiedt,
Faysal Cherradi, Pascal Sieber

I echnologie spielt dabei eine entschei-
dende Rolle, denn skalierbare Ge-

schaftsprozesse sind durch IT unterstiitzt.
Dies kann einerseits zu Energieeinsparun-
gen in der Abwicklung fiihren, andererseits
steigt aber der Energieverbrauch in der IT
enorm an. 2030 werden schatzungsweise 21
Prozent des globalen Stromverbrauchs durch
IT konsumiert werden.! Climatiq geht da-
von aus, dass die Data Centers 2,5 Prozent
bis 3,7 Prozent der globalen CO,-Emissionen
verursachen. Die kommerzielle Luftfahrt ver-
ursacht im Vergleich dazu 2,4 Prozent (vgl.
Abbildung 1).

85 Prozent dieser CO,-Emissionen kdnnen
im Design und mit der Entwicklung der Soft-
ware beeinflusst und damit reduziert wer-
den. Dabei spielen die Architektur und Tech-
nologien entscheidende Rollen. Durch eine
nachhaltige Gestaltung und Planung der Ar-
chitektur kénnen 6kologische Prinzipien in
den gesamten Lebenszyklus von Applikati-

Der IT-Marikt gilt angesichts des Wandels von der
Industrie- zur Informationsgesellschaft als einer der
dynamischsten Wachstumsmarkte weltweit. Die
Globalisierung erhoht stetig den Wettbewerbsdruclk,
was Unternehmen dazu zwingt, effiziente Prozesse
und Kostenstrukturen zu entwicleln. Nur so gelingt
es ihnen, schnell genug auf die Marktveranderungen
und Kundenbediirfnisse reagieren zu konnen.

onen und System-Landschaften appliziert
werden, was die Einsparungen multipliziert.

Kleine Komponenten
brauchen weniger Strom

Eine effektive Strategie zur Verbesserung
der Nachhaltigkeit der Software besteht
in der Zerlegung von Softwarekomponen-
ten in kleinere Stiicke. Dieser Ansatz bietet
den Vorteil, dass kleinere Stiicke mit we-
niger Hardwareanforderungen auskommen
kénnen, was Ressourceneinsparungen und
eine bessere Skalierbarkeit ermdglicht. Al-
lerdings ist zu beachten, dass dies nicht im-
mer der Fall ist, da einzelne Komponenten
manchmal sehr hohe Hardwareanforderun-
gen haben kdnnen.

Um den optimalen Schnitt der Lésung zu er-
reichen und klare Verantwortlichkeiten fest-
zulegen, kann das Konzept des Domain Dri-
ven Designs (DDD) angewendet werden.
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Abbildung 1: Greenhouse Gas Emissions in Data Centres?

34|

DDD legt den Fokus darauf, die Doméane
und deren Fachlichkeit in den Mittelpunkt
der Softwareentwicklung zu stellen. Durch
die klare Abgrenzung der Doméanen und die
Definition wird eine bessere Modularisie-
rung und Abstraktion erreicht.

Durch die Zerlegung der Softwarekompo-
nenten in kleinere Stlicke und die Anwen-
dung von DDD kdnnen Softwarearchitekten
und -entwickler effizientere und wartbarere
Losungen entwickeln. Dies ermdglicht eine
bessere Skalierbarkeit, verbesserte Wieder-
verwendbarkeit von Komponenten und eine
klarere Zuweisung von Verantwortlichkei-
ten, was letztendlich zu einer besseren Ge-
samtldsung fihrt.

Datenspeicher brauchen
Strom, auch wenn die
Daten nicht mehr gebraucht
werden -

Eine Software, die kaum technische Schul-
den aufweist, aber auf Informationsquellen
mit hohen Datenschulden angewiesen ist,
kannzu einem hohen Ressourcenverbrauch
bei der Speicherung sowie beim Datenaus-
tausch fiihren.

Eine nachhaltige Datenarchitektur beinhal-
tet eine effiziente Verwaltung von Daten.
Diese umfasst die Identifizierung und Lé-
schung nicht mehr benétigter, duplizierter
oder veralteter Daten, um Speicherplatz frei-
zugeben. Daten sollten auch entsprechend
ihres Wertes und ihrer Aktualitat priorisiert
und entsprechend gespeichert werden.
Durch eine effiziente Datenverwaltung kdn-
nen Speicherressourcen optimiert und unng-
tiger Energieverbrauch vermieden werden.
In der Cloud kann man die Daten beispiels-
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_ Abbildung 2: Ranking programming languages by energy efficiency.?

weise nach heissen, warmen und kalten Da-
ten klassifizieren, um die Daten im jeweils
energieeffizientesten Speichermedium abzu-
legen. Durch die Komprimierung von Daten
kann der Speicherbedarf reduziert werden.
Dies fiihrt zu einer geringeren Anforderung
an physische Speichergerate und somit zu
weniger Energieverbrauch. Insgesamt ist es
wichtig, die Datenspeicherung im Einklang
mit Nachhaltigkeitsprinzipien zu betrachten.
Durch Datenkomprimierung und eine effizi-
ente Datenverwaltung kann der Ressourcen-
verbrauch reduziert und die Nachhaltigkeit
der Datenspeicherung verbessert werden.

Maschinen-nahe Sprachen
brauchen weniger Strom

Die Auswahl der Programmiersprache kann
den Energieverbrauch in Software-Systemen
beeinflussen. Programmiersprachen, die auf
eine effiziente Ausfiihrung und geringe Res-
sourcennutzung ausgerichtet sind, kdnnen
zu einem geringeren Energieverbrauch wih-
rend der Programmausfiihrung beitragen.
Zusétzlich kénnen Programmiersprachen,
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die Abstraktionen fiir Hardware-Interakti-
onen bieten und Funktionen zur Energie-
verwaltung unterstlitzen, den Energiever-
brauch optimieren. Auch die Verfligbarkeit
von Tools zur Energieprofilierung und Bib-
liotheken fiir die Energieanalyse und -opti-
mierung spielen eine Rolle, Jedoch darf man
natirlich nicht die Anforderungen des Pro-
jekts ausser Acht lassen, zum Beispiel, Hard-
wareentwicklung unterliegt haufig strengen
Ressourcenbeschrankungen wie begrenztem
Speicher, begrenzter Verarbeitungsleistung
und Energieverfligharkeit. Daher werden in
der Hardwareentwicklung haufig Program-
miersprachen wie C und C++ bevorzugt, die
eine einfache Steuerung und eine effiziente
Ressourcennutzung bieten. Diese Sprachen
ermdglichen eine direkte Hardwaremani-
pulation und eine effiziente Codeausfiih-
rung. Wie auf der unterstehenden Grafik

dargestellt ist, gilt: Je naher die Program-
miersprache zur Hardware ist, desto weni-
ger Energieverbrauch verbraucht die damit
programmierte Software (vgl. Abbildung 2).
Im Allgemeinen beeinflusst die Wahl der
Technologie den Ressourcenverbrauch. Es
sollte also auf jeden Fall eine Tradeoff-Ana-
lyse zwischen Kosten fiir eine Reduktion und
der Reduktion des Energieverbrauchs durch-
gefiithrt werden, um die richtige Technolo-
gie auszuwahlen.

Mit Cloud-Plattformen
konnen unnotige
Infrastrukturen
abgeschaltet werden

Moderne Software-Entwicklungsplattfor-
men und Cloud-Services bieten sogenannte

1 Vgl. GFT: Green Coding: https:/fwww.gft.com/int/en/technology/thought-leadership.

2 Vgl. Lavi, H. (2021): Measuring greenhouse gas emissions in data centres: the environmental impact of cloud com-
puting: https://www.climatiq.io/blog/measure-greenhouse-gas-emissions-carbon-data-centres-cloud-computing.

3 Pereira, R. et al. (2021): Ranking programming languages by energy efficiency, Science of Computer Programming,

Volume 205, 1 May 2021.
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On-Demand-Services an. Damit kann die
Ressourcenauslastung optimiert und die
Skalierbarkeit verbessert werden. Dies tragt
zur Nachhaltigkeit bei, weil Entwicklungs-
und Test-Installationen abgeschaltet wer-
den, wenn sie nicht gebraucht werden.

Das richtige Monitoring
hilft Strom zu sparen

Nach der Definition der Prinzipien und dem
Entwurf der Software-Architektur muss die
Implementierung iiberwacht werden, um he-
rauszufinden, welche Codeteile mehr Ener-
gie verbrauchen und Potenzial fiir Energie-
einsparungen bieten. Um den Source Code
hinsichtlich des Energieverbrauchs kontinu-
ierlich zu analysieren, kdnnen Automaten
eingesetzt werden.

Cast hat einen Index fir Green Software
entwickelt, um den Energieverbrauch der
implementierten Lésung zu messen. Dieser
Index von 0 (geringe Umweltfreundlich-
keit) bis 100 (hohe Umweltfreundlich-
keit) ist ein direkter Durchschnitt der
zugrunde liegenden Green-Scan- und Green-
Survey-Ergebnisse zur Messung von Pro-

grammierpraktiken und technischen Prin-
zipien, die Software umweltfreundlicher
machen.

Green Survey besteht aus gewichteten Fra-
gen, die einen Zusammenhang mit Ener-
gieverbrauch zu tun haben. Zum Beispiel:
Unterstiitzt die Applikation die Fahigkeit
der kiinstlichen Intelligenz? Wie schon be-
kannt ist Gber Kiinstliche Intelligenz, das
Training von KI-Modellen benétigt erheb-
liche Ressourcen. Dies liegt hauptsachlich
an der komplexen Natur des maschinellen
Lernens, die haufig bei der Entwicklung
von KI-Modellen verwendet wird. Deswe-
gen je grosser und komplexer ein Modell
ist, desto mehr Rechenleistung wird be-
notigt.

Beim Green Software Scan wird die Techno-
logiewahl sowie der Source Code bewertet.
Im Source Code wird nach definierten Mus-
tern gesucht. Diese Muster sind Algorithmen
bzw. Bibliotheken, die potenziell mehr Ener-
gie im Vergleich zur anderen alternativen
Lésung konsumieren. Beispielsweise ver-
braucht eine Anwendung, die Datenbank-
Abfragen innerhalb eines Loop verwendet,
mehr Energie als eine Anwendung, bei der

die Loop-Logik innerhalb der Abfrage pro-
grammiertist.

Die Kunden erhalten einen Uberblick von
nachhaltigen Best in Class bis zu verbes-
serungswiirdigen Applikationen in ihrer
Landschaft. Zudem werden die Codeab-
schnitte identifiziert und mit konkreten
Empfehlungen vorgeschlagen, mit wel-
chem Aufwand man nachhaltiger imple-
mentieren kann.

Fazit

Software hat ein wachsendes Potenzial zur
nachhaltigen Entwicklung, da Software im-
mer mehr Bereiche durchdringt. Eine nach-
haltige Softwarearchitektur, effizientes Da-
tenmanagement, die Wahl der richtigen
Technologie und die Nutzung von On-De-
mand-Ressourcen tragen zur Nachhaltigkeit
der Software bei. Die Planung, Kontrolle und
Steuerung der Softwareentwicklung durch
ein angemessenes Monitoring ist sinnvoll,
um die Ressourcenbelastung und damit den
okologischen Fussabdruck im Verhaltnis zu
den Kosten und der Verfiigharkeit der Res-
sourcen zu optimieren. [ ]
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