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Agenda

� Was ist Green Software Engineering?

� Messung des Energieverbrauchs von Software

� Ausblicke und Forschungsansätze
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Source: http://en.wikipedia.org/wiki/Software_bloat
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Es gibt (noch) kein Label für Software

ENERGY STAR® is a registered mark owned by the US government
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Stromanbieter

Offsetting

Provider
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Statt Chicken-Nuggets
mal den 
Energieverbrauch
von Textverarbeitungen 
testen?

Textverarbeitungen

„Öko-Test“ – warum nicht auch für Software?

Quelle: oekotest.de, Bildmontage: Stefan Naumann
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Relevanz nachhaltiger Software

� Energiebewusste Software ist besonders relevant für

� Mobile Systeme (Akkulaufzeit Smartphone etc.)

� Embedded Systems (Sensoren etc.)

� High Performance Computing:
„Predict the climate change, not produce it“

� … und aus nachhaltiger Perspektive
in allen IKT-Bereichen Bilder: https://org.wikipedia.org, https://de.wikipedia.org
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Was ist grüne, nachhaltige Software?

Grüne und nachhaltige Software ist Software, deren 
…direkte und indirekte negative Auswirkungen 
…auf Menschen, Gesellschaft und Umwelt 
…über ihren gesamten Lebenszyklus hinweg minimal sind 
…und die bestenfalls einen zusätzlichen positiven Beitrag 

zur nachhaltigen Entwicklung leistet.

Naumann et al.: The GREENSOFT Model.
Sustainable Computing: Informatics and Systems, Jg. 1, H. 4, 2011, pp. 294-304
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Was ist nachhaltige Softwareentwicklung?

Grüne und nachhaltige Softwareentwicklung bedeutet, 
…grüne und nachhaltige Software 
…mit einem grünen und nachhaltigen 

Softwareentwicklungsprozess zu entwickeln und
…dabei die positiven und negativen Wirkungen des 

Softwareprodukts auf die Nachhaltige Entwicklung
…kontinuierlich zu bewerten, zu dokumentieren und für die 

weitere Optimierung des Softwareprodukts 
heranzuziehen.

Naumann et al.: The GREENSOFT Model.
Sustainable Computing: Informatics and Systems, Jg. 1, H. 4, 2011, pp. 294-304
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Hardware
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Mess-
verfahren

Je verteilter 
desto ungenauer

Metriken (xy done
per Joule)

Messoptionen:
Direkt, Indirekt

Vorhersage

Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse
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Lösungs-
ansätze

Mobile / 
embedded

HPC

Standard-
software:

Nutzungsphase

Unterschiedliche 
Software mit 

gleichen Aufgaben

Multimedia via 
Mobilfunk

Gleiche Software 
in verschiedenen 

Versionen und 
Szenarien

Whitebox: 
Standard-

Bibliotheken

Individual-
software: 

Produktions-
phase
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Lösungs-
ansätze

Vorhersage-
modelle

Standard-
Metriken und 

Szenarien

Datenbank mit 
Messergebnissen

Standard-Mess-
umgebungen

18

Beispielmessungen
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Kern, Eva; Dick, Markus; Naumann, Stefan; Hiller, Tim: Impacts of software and its engineering on the carbon footprint of ICT. In: 
Environmental Impact Assessment Review, Abstract and excerpt available online: http://dx.doi.org/10.1016/j.eiar.2014.07.003, 

available since:  19 August 2014, in Press, ISSN 0195-9255
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Messung eines CMS: Aufbau der Test-Website

� Inhalt
� Text von EU-Dokumenten
� Eigene Fotos und Grafiken

� Navigationsbereich:
� 10 Artikel ohne optimierte 

Bilder
� 10 Artikel mit optimierten 

Bilder
� Liste von 100 generischen 

Artikeln
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WCMS Joomla! 1.5.23, Apache httpd 2.2.14, PHP 5.3.2, MySQL 5.1, Ubuntu GNU/Linux SMP 10.04 LTS, Kernel 2.6.32-32-generic-pae
@ Supermicro P4BP8-G2, 2 x 2,4 GHz Intel Xeon Dual Core, 2 GiB RAM, ca. 60 GB HDD 

Optimierung eines Content-Management-Systems
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Betrachtung der Energieeffizienz
während der Software-Entwicklung
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Integration in den Entwicklungsprozess
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Stromherkunft transparent machen

Green Power 
Indicator (Firefox-
Add-on)

Sind Websites mit 
Ökostrom 
gehostet?

https://addons.mozilla.org/de/firefox/addon/green-power-indicator-gpi/
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Claas Wike: Energieverbrauchsermittlung von Android-Applikationen, Open4Innovation2012
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Nutzerbefragung zur Zertifizierung

Methode Befragung durch Onlinefragebogen

Grundgesamtheit
Internetnutzer in Deutschland 

(und angrenzende Nachbarländer)

Stichprobe n = 486

Davon vollständige 

Fragebögen
308

Erhebungszeitraum 3. April bis 1. Mai 2013
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Nutzerbefragung Ergebnisse

Labelart zur Kennzeichnung nachhaltiger Websites
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Workshops: Bewegung in der Forschung

� Energy Aware Software-Engineering and Development (EASED)
� Requirements Engineering for Sustainable Systems (Re4SuSy)
� Green and Sustainable Software  (GREENS)
� Software Engineering Aspects

of Green Computing (SEGC)
� Green In Software Engineering

& Green By Software Engineering
� Sustainability in

Software Product Lines
� Green in Software Engineering
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IEEE Software May / Juni 2014
Focus: Green Software
mit 7 einschlägigen Beiträgen



35

Einschlägige Veröffentlichungen seit 2008
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„Green Code Challenge“ – läuft gerade!

Quelle: http://greencodelab-challenge.org/index.php/en/
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Forschungsansätze

� Was ist energieeffiziente Software?
� Wir benötigen reproduzierbare Maße, Metriken und 

Nutzungsszenarien
� Wir benötigen energieeffiziente Software-Architekturen
� Welche Rolle spielt Suffizienz?

� Wie können wir energieeffiziente Software produzieren?
� Wir brauchen Vorgehensmodelle, die „grüne“ Ideen enthalten

� Wir können wir energieeffiziente Software befördern?
� Kundenanforderungen, Entwicklungsumgebungen, Normen, 

Zertifikate, Lehre, Forschungsmittel …
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Danke für die Aufmerksamkeit!

Feel free to contact our research group:

Stefan Naumann
s.naumann@umwelt-campus.de
Trier University of Applied Sciences
Environmental Campus Birkenfeld
Institute for Software Systems
Germany

greensoft@umwelt-campus.de
http://www.green-software-engineering.de/

Ref.-No. 17N1209


