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GREEN CODING - MEHR NACHHALTIGKEIT IN DER IT

In Zukunft wird es weitere Entwicklungen in Richtung Performance-
verbesserung und damit auch in Richtung Nachhaltigkeit geben.

Der Klimawandel ist die zentrale Herausforderung des 21. Jahrhunderts.
Unternehmen weltweit miissen ihren CO,-FuBabdruck drastisch reduzie-
ren, wobei sie verstarkt auf die Digitalisierung setzen. Allerdings stoRt
die Technik dahinter immense Treibhausgase aus, die verringert werden
missen. Um die IT nachhaltiger zu gestalten, wird ein neuer Ansatz ver-

folgt — Green Coding.

Green Coding bezieht sich auf den
Energieverbrauch einer Software und
hier insbesondere auf die Bereiche
Softwarearchitektur, die konkreten
Softwarekomponenten sowie die
Betriebsplattform. Im Rahmen der
Softwarearchitektur ist Green Coding
eine weitere nichtfunktionale Anforde-
rung analog zu Security oder Perfor-
mance. Sie zielt darauf ab, den Ener-
gieverbrauch einer Softwarekompo-
nente moglichst gering zu halten.

In der Praxis deckt sich das sehr oft
mit Performanceanforderungen. Das
heil’t, haufig ist der performanteste
Code auch der, der am wenigsten
Energie verbraucht. Bei der Reali-
sierung der Softwarekomponenten
muss die Anforderung des geringen
Energieverbrauchs messbar formu-
liert und wahrend und nach der Ent-

wicklung Uberprift werden. Die Pro-
grammierer kdnnen bei der Optimie-
rung weitgehend auf bekannte
MafRnahmen zur Performancesteige-
rung zuruckgreifen. Das Motto lautet
hier: ,Jede Codezeile hat das Poten-
zial, den Energieverbrauch zu sen-
ken.*

Grune Betriebsplattform

Die Betriebsplattform ist ein weiterer
Bereich, in dem Green Coding eine
groRe Rolle spielt. Der Betrieb in der
Cloud ist in der Regel um ein Viel-
faches energie- und damit CO,-effizi-
enter als in firmeneigenen Rechen-
zentren, weil virtuelle Server oder
Container nur zum Bedarfszeitpunkt
gestartet werden. Wird ein eigener
lokaler Server betrieben, so sollte
sich die Leistung der Hardware am

tatsachlichen Bedarf ausrichten, der
Server also nicht tUberdimensioniert
sein.

Ist der Betrieb in der Cloud nicht mdg-
lich, dann sollte die Abwarme des Re-
chenzentrums in der kalten Jahres-
zeit bestenfalls auch als Heizquelle
verwendet werden.

Laut wissenschaftlichem Dienst des
Bundestages steigt der Energiever-
brauch von Rechenzentren jahrlich
an. Der Anstieg sei dabei vor allem
auf den steigenden Strombedarf der
Server zurtckzufihren. Obwohl der
Anteil der Software im Gegensatz
zum Beispiel zur Kihlung der Re-
chenzentren geringer ist, wird die
Nachfrage nach energieeffizienter
und ressourcenschonender Software
in Zukunft steigen.

Auch die Anwender der Software ha-
ben Einfluss darauf, wann bestimmte
Berechnungen durchgeflihrt werden.
So kénnen zum Beispiel unkritische
Batchlaufe um die Mittagszeit aus-
gefuhrt werden, wenn eine Nutzung
von Solarenergie moglich ist.

@SensorValues

import com.msg.powermeasurement.PowerMeasurementExtension;
import com.msqg.powermeasurement.dto.SensorValue;
import com.msg.powermeasurement.dto.SensorValues;

@ExtendWith ({PowerMeasurementExtension.class})
public class EnergyConsumptionTest ({

List<SensorValue> sensorValuelList;

@RepeatedTest (10)

void calculateYtdPerformance () {
BigDecimal sum =
for (int i = 0;

BigDecimal . ZERO;
i < 1 000 000; i++) {




CHECKLISTE

Die wichtigsten Punkte fiir alle
Stakeholder

o Nichtfunktionale Anforderungen zu
Griner IT und Green Coding sind
definiert

o |T-Architekten und Entwickler sind
geschult

e System skaliert dynamisch und
fahrt sich bei Leerlauf herunter

e Dynamische Inhalte und Echtzeit-
verarbeitung werden mdglichst ver-
mieden

e Komponenten mit dem hdéchsten
Energieverbrauch sind identifiziert

e Green Coding Prinzipien und Ent-
wicklungsmuster werden in folgen-
den Punkten bertcksichtigt:

— Effizienter Code mit optimalen
Algorithmen

— Vermeidung unnétiger Round-
Trips

— Caching

— Optimiertes Datenvolumen

— Komprimierte Netzwerkkommu-
nikation

— Datenbankindizes

— Optimierte Ressourcennutzung
durch optimierte Konfiguration

— Zero Waste Code

— Prinzip: ,Jede Codezeile hat das
Potenzial, den Energieverbrauch
zu senken®

e Performance Engineering: Es ist
klar, was, wann und wie gemessen
wird
— Was: Gesamtsystem, Prozess,
Komponente, Methode

— Wann: Unittest, Integrationstest,
Betrieb

— Wie: Open Hardware Monitor
oder Smart Plugs, Frameworks

® Ressourcenverbrauch: Optimie-
rung von CPU, RAM, Speicher,
Netzwerk

e DevOps und Betrieb
— DevOps Pipeline ist hinsichtlich
Energieverbrauch optimiert
— Containerbasierte Plattform mit
intelligenter, dynamische Skalie-
rung wird genutzt

dquelle: blickpixel, pixabay.com

Maogliche Entwicklungen

In Zukunft wird es weitere Entwick-
lungen in Richtung Performance-
verbesserung und damit auch in
Richtung Nachhaltigkeit geben. Die
Vergangenheit zeigt, dass wir immer
schneller immer komplexere Syste-
me entwickeln kénnen und die Pro-
gramme oft sogar noch performanter
und mit weniger Energieverbrauch
laufen als friher.

Beschaftigte in Fachabteilungen, IT-
Architektur, Entwicklung und Betrieb
kénnen somit einen Beitrag zum Um-
weltschutz leisten. Welche konkre-
ten Mallnahmen und Entwicklungs-
muster flr griines Coding umgesetzt
werden kdnnen, fasst die Checkliste
zusammen.

Den Energieverbrauch von
Software richtig messen

Um herauszufinden, an welchen Stel-
len im Sourcecode Energie einge-
spart werden kann, benétigt man
Werkzeuge zum Messen des Ener-
gieverbrauchs. Tools, die auf Prozes-
sebene den Energieverbrauch von
Software messen, sind bereits zum
Beispiel in Windows integriert.
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In einen Prozess ,hineinsehen” kann
man mit diesen Tools nicht. Das be-
deutet, dass keinerlei Aussage dari-
ber getroffen werden kann, welche
Komponente oder Funktion innerhalb
des Prozesses am meisten Energie
verbraucht. Exakt diese Information
ist fir Entwickler jedoch essenziell.

Wie soll gezielt hinsichtlich Energieef-
fizienz optimiert werden, wenn der
genaue Ansatzpunkt unbekannt ist?

Der jPowerMonitor von msg

Das von msg entwickelte Tool jPower-
Monitor Gberwacht innerhalb laufen-
der Applikationen, welche Funktionen
gerade aktiv sind und wie viel CPU-
Zeit sie in Anspruch nehmen. Die zur
Ermittlung des Energieverbrauchs
zusatzlich notwendigen Messdaten,
wie zum Beispiel den aktuellen Ge-
samtverbrauch der CPU in Watt, kann
jPowerMonitor nicht selbst abgreifen.

STRATEGIE

Zu diesem Zweck ist eine Schnittstelle
implementiert, welche Stand heute die
beiden Windows-Tools Open Hard-
ware Monitor sowie HWINFO anbin-
det. Mittels CSV-Schnittstelle lassen
sich durch Konfigurationsanpassun-
gen auch Tools fur Linux oder MacOS
anbinden.

jPowerMonitor bietet darliber hinaus
die Moglichkeit, auf die eigenen
Funktionen in Java Programmen zu
filtern. Manchmal kann es aber auch
interessant sein, wie viel Energie die
benutzten Frameworks bendtigen.
Dies ist gerade bei der Erstellung
von Prototypen hilfreich, um die
energieeffizienteste Bibliothek aus-
zuwahlen.

Aulerdem ist eine Erweiterung des
Testframeworks JUnit in jPowerMoni-
tor integriert, mit der der Stromver-
brauch in Komponenten- und Unit-
tests gemessen werden kann. Damit
lassen sich beispielsweise zwei Algo-
rithmen, die das gleiche Problem
adressieren, hinsichtlich ihres Ener-
gieverbrauchs vergleichen.

jPowerMonitor hilft Entwicklern, her-
auszufinden, an welchen Stellen des
eigenen Programms der meiste
Strom verbraucht wird. Dies gibt Ent-
wicklern die Méglichkeit, den Code im
Sinne von Green Coding zu optimie-
ren und zur Reduzierung von CO,-
Emissionen beizutragen.

Aktuell ist das Tool exklusiv fur Java
verfugbar. Das Konzept von jPower-
Monitor Iasst sich jedoch auf weitere
Programmiersprachen Ubertragen, die
Introspektion beziehungsweise Re-
flection unterstltzen, wenngleich die
Library fur die jeweilige Sprache neu
zu implementieren ist.
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jPowerMonitor Beispielausgabe fur eine Benchmarkmessung
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