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SAMMANFATTNING:

Virlden har fatt rod flagg i klimatfrdgan och méste akut sinka sina koldioxidutsldpp for att na
malen som sattes 1 Parisavtalet. Trots detta stdr IKT-sektorn for 2-6 % av virldens
vaxthusgasutsldpp och andelen forvintas vixa kommande ar. IKT behover ta sitt ansvar for att
bygga grona applikationer. Det finns mycket forskning om gron mjukvaruutveckling, men
knappt ndgon om man faktiskt anvénder principer inom gron mjukvaruutveckling i
verkligheten. Uppsatsen anvinder kvalitativ metod for att intervjua I'T-konsulter om deras
anvandning av principer fran Green Software Engineering 1 det dagliga arbetet. Empirin tyder
pa att IT-konsulterna saknar kunskap inom d&mnet och arbetar inte med Green Software
Engineering medvetet, men att det stundtals blir en omedveten bieffekt av arbete med
exempelvis prestanda, anviandbarhet eller kostnadseffektivitet.
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1 Introduktion

I introduktionskapitlet behandlas bakgrund och problematisering. Uppsatsens fragestillning
och syfte kommer édven att presenteras. Kapitlet behandlar ockséd avgrinsningar for uppsatsens
omfattning. Syftet med kapitlet r att ge lasaren forstaelse for vad uppsatsen kommer att
handla om och en bakgrund for att forsta problematiken.

1.1 Bakgrund

Ar 2015 skrev 196 linder pa det si kallade Parisavtalet, ett juridisk bindande avtal dir man
lovade att forsoka begransa den globala uppvarmningen till hogst 2°C genom att minska
utslippen av koldioxid (UNFCCC, u.4.). Ar 2021 slidppte FN:s klimatpanel IPCC en rapport
dér man varnade for klimatférdndringar och FN:s generalsekreterare Antonio Guterres utlyste
rod flagg for ménskligheten i klimatfradgan (UN News, 2021). Rapporten (IPCC, 2021) visade
att vi maste sénka vara utsldpp drastiskt for att nd malen i Parisavtalet. Rapporten menar att
det kravs stora minskningar av koldioxidutslapp for att pa 1dng sikt kunna stabilisera
temperaturfordndringarna.

Manga ser informations- och kommunikationsteknik (IKT) som en potentiellt bidragande
16sning pa klimatkrisen da IKT kan hjilpa oss att spara resurser med hjdlp av saker som smart
uppvirmning eller genom att méta energieffektivitet (European Commission, 2020). Trots det
ar IKT ocksa nagot av en miljobov. Branschen for informations- och kommunikationsteknik
ansvarar enligt olika kéllor for ungefér 2-6 % av alla vixthusgasutslipp i virlden (Andrae &
Edler, 2015; Belkhir & Elmeligi, 2018; Malmodin & Lundén, 2018). Detta kan jamféras med
flygbranschens 2 % av globala véixthusgasutslédpp (Aviations Benefit Beyond Borders, u.a.). I
framtiden kommer IKT troligtvis std for en dnnu storre andel vixthusgasutsliapp 1 och med till
exempel genombrottet av [oT - dér till exempel vanliga hushallsprodukter blir uppkopplade
(Andrae & Edler, 2015). Enligt Andrae och Edler (2015) kan IKT i vérsta fall komma att sta
for 23 % av de globala utslédppen av vixthusgaser ar 2030.

IKT som sektor har ett ansvar att minska sina utsléapp for att vi ska kunna nd mélen som stélls
i Parisavtalet. For detta finns det metoder - till exempel Green Software Engineering
(principles.green, u.d. a). Green Software Engineering (GSE) och dess atta principer ar ett
initiativ av Asim Hussein och Green Software Foundation, en ideell organisation som &r
verksamma inom omradet. P4 Green Software Foundations hemsida beskrivs Green Software
Engineering som “...an emerging discipline at the intersection of climate science, software
practices and architecture, electricity markets, hardware and data center design” (Green
Software Foundation, u.a. b). Denna uppsats kommer att utga fran Green Software
Engineerings 8 principer da de stdds av stora organisationer som Microsoft, Accenture och
Github (Green Software Foundation, u.d. a). Nir man soker pa till exempel “sustainable
software” kommer Green Software Engineering hogt upp 1 resultaten, det ar tillgéngligt for
alla till skillnad frén en stor del av vetenskapliga artiklar som presenterar andra modeller inom
omrddet och fingar upp de mest vésentliga delarna inom héllbar mjukvaruutveckling. Vissa
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organisationer valjer att certifiera sig med miljéledningssystem som ISO 14001 eller EMAS
som en metod for att kunna minska sina utslépp. Att f6lja Green Software Engineerings
principer skulle kunna vara ett béttre alternativ till detta d4 den hdavdade nyttan av
miljoledningssystem sdllan realiseras (Heras-Saizarbitoria, Boiral & Diaz de Junguitu, 2020;
Zobel, 2016).

Hallbar mjukvaruutveckling har under det senaste decenniet blivit en mer populir
forskningsfraga, konferenser tillignade dmnet har borjat anordnas samt blivit en viktig fraga
pa andra stora konferenser som exempelvis ICSE, ICSME, ICGSEA, Envirolnfo, ICT4S &
ICEGC (ICSE, u.a.; ICSME, u.a.; ICGSEA, u.a.; Gesellschatft fiir Informatik, u.a.; ICT4S,
u.d.; ICEGC, u.4.). Det finns mycket tidigare forskning pa amnet som framforallt berér hur
man utvecklar och sitter upp IT-miljéer pé ett miljomedvetet sitt. Exempel pa detta &r
GREENSOFT-modellen (Naumann, Dick, Kern & Johann, 2011), som &r en livscykelmodell
med fokus pa héllbarhet di den klassiska Software Development Lifecycle inte tar hdnsyn till
detta. Vissa har forskat mycket pd energikonsumtion (Sahin, Cayci, Manotas Gutiérrez,
Clause, Kiamilev, Pollock & Winbladh, 2012; Capra, Francalanci & Slaughter, 2012) medans
andra tittar mer pa styrning av projekt (Rashid, Ullah Khan, Ullah Khan & Ilyas, 2021;
Hindle, 2016; Shenoy & Eeratta, 2011).

1.2 Problematisering

Som det beskrivs 1 bakgrunden &r det viktigt att vi gér en omstéllning och minskar vara
utslépp for att nd malen 1 Parisavtalet. Det dr darfor intressant att titta pé 1 vilken utstrackning
man jobbar med hallbar mjukvaruutveckling. Arbetar man medvetet med principerna inom
Green Software Engineering, eller gor man det inte och isafall varfor?

Dessvirre finner vi att det finns vildigt lite forskning pa huruvida modeller och ramverk for
miljovénlig utveckling faktiskt efterlevs i verkligheten. Manotas, Bird, Zhang, Shepherd,
Jaspan, Sadowski, Pollock & Clause (2016) skrev en artikel om utdvares perspektiv pa hallbar
mjukvaruutveckling dir de framforallt undersokte attityder till fenomenet. Deras slutsatser var
bland annat att utdvarna var intresserade av &mnet men saknade kunskapen for att realisera
det. De ndmnde ocksa att 62 % av de tillfrdgade utdvarna séllan eller aldrig hade krav pa
energianvindning i sin kravspecifikation. Pang, Hindle, Adams & Hassan (2015) studerade
utvecklares kunskap inom mjukvaras energikonsumtion och kom fram till att 80 % av de
tillfrdgade utvecklarna inte tar hénsyn till energikonsumtion nér de utvecklar. Pinto och Castor
(2017) undersokte samma @mne som Pang et al. (2017) och kom fram till att utvecklare inte
vet hur man skriver, testar och underhéller hallbar, energieffektiv kod samt saknar verktyg for
detta. Artiklarna behandlar endast utvecklare och testare, inte arkitekter som ofta besultar om
vilken arkitektur som skall anvéndas i ett utvecklingsprojekt och saledes har en stor paverkan
pa projektets slutgiltliga energikonsumtion. Undersokningarna gjordes fore 2021 da FN:s
generalsekreterare utlyste rod flagg till ménskligheten i klimatfragan, vi undrar om héllbar
mjukvaruutveckling har hamnat hogre pa prioriteringslistan sedan dess?

Vi anser att det redan finns mycket forskning som ber6r hur man arbetar med hallbar
mjukvaruutveckling, om attityder till amnet samt vad det &r. Istéllet verkar det saknas kunskap
om man faktiskt arbetar med Green Software Engineering i verkligheten. Vi vill gora en
kvalitativ undersokning om i vilken utstrackning IT-konsulter arbetar med Green Software
Engineering och hur medvetna de d4r om dmnet.
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Manga anser att IKT &r en potentiellt bidragande 16sning pa klimatkrisen. Internationella
Teleunionen (u.a.) skriver att den 6kande omfattningen av IKT ar en del av omstéllningen till
en hallbar utveckling da IKT-16sningar kan minska utslédpp av vixthusgaser. Detta genom att
exempelvis ersitta traditionella mdten som annars kraver transport med virtuella moten.
Fenomenet ovan brukar kallas “Green By ICT” och innebir att man genom smarta
IKT-l6sningar kan minska utslapp av viaxthusgaser. Europeiska Kommissionen (2019) nimner
ocksé digitaliseringen som en nyckelfaktor for en hallbar omstillning. Kan det eller
innehavandet av ISO-certifieringar paverka utstrickningen I'T-konsulter arbetar med GSE?

1.3 Forskningsfraga

I vilken utstrackning arbetar IT-konsulter med Green Software Engineering och hur medvetna
ar de om dmnet?

1.4 Syfte

Syftet med uppsatsen ér att kvalitativt undersoka i vilken utstrackning I'T-konsulter jobbar
med Green Software Engineering for att minska sitt klimatavtryck.

1.5 Avgransningar

Héllbar mjukvaruutveckling ar ett brett begrepp. Med “Green Software Engineering” syftar vi
pa en definition myntad av Asim Hussein och The Green Software Foundation. Asim Hussain
ar styrande medlem 1 organisationen och har skapat étta principer som behandlar
karnkunskaper han anser krivs for att bygga, driva och underhalla hallbara
mjukvaruapplikationer (principles.green, u.a. a). Det dr dessa atta principer rapporten bygger
pa. Vi tittar endast pa ekologisk hallbarhet. Social och ekonomisk hallbarhet ér séledes inte en
del av uppsatsen.

Vi har utgitt fran IT-konsulter for insamling av empiri da vi anser att konsulter har en bred
overblick av branschen.
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2 Litteraturgenomgang

I foljande kapitel presenteras teori om héllbar mjukvaruutveckling i form av Green Software
Engineering och dess principer. Kapitlet tar upp teori om GSE, koleffektivitet,
energieffektivitet, koldioxidintensitet, inbdddad koldioxid, energieffektivitet av hardvara,
ndtverk, anpassning av efterfragan, optimering och ISO-standarder. Teorin anvinds sedan som
en grund for intervjufragor och diskussion.

2.1 Green Software Engineering

Green Software Engineering r ett initiativ fran Asim Hussein och den ideella organisationen
Green Software Foundation. Green Software Foundation stravar efter att gora hallbarhet till
en lika stor prioritet som prestanda, sdkerhet och kostnad inom IT-sektorn (Green Software
Foundation, u.a. ¢). Ournani, Rouvoy, Rust & Penhoats (2020) fastslar i sin undersdkning att
for att hallbarhetsfrdgor inom mjukvaruutveckling ska bli mer aktuella behdver dessa
prioriteras.

Organisationen har som uppdrag att: “Build a trusted ecosystem of people, standards, tooling
and best practices for creating and building green software” (Green Software Foundation, u.4.
c). Till f6ljd av detta har de och Assim Hussein upprittat atta principer, som de anser vara den
uppsittning kompetenser som behdvs for att definiera, bygga och driva héllbara
mjukvaruapplikationer. Dessa principer skall vara oberoende av industri, organisationsstorlek,
organisationstyp, programmeringssprak eller ramverk (principles.green, u.4. a). Teorikapitlet
kommer att utga fran de 8 principerna.
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Figur 2.1: Green Software Engineering anpassad fran (principles.green, u.a. a)

2.1.1 Kol - bygg koldioxideffektiva applikationer

Den forsta principen i Green Software Engineering handlar om kol och att bygga
applikationer som &r sé kallat koldioxideffektiva. Med koldioxideftektiv menas att man
minimerar mingden véxthusgaser som slidpps ut per enhet arbete (principles.green, u.a. b).

Genom att sldppa ut mindre véxthusgaser (som till exempel koldioxid) bidrar man inte till den
globala uppvarmningen. Enligt Naturskyddsforeningen (2021) dr detta dd vixthusgaserna i
var atmosfér stinger inne virmestralning pa jorden och séledes dkar temperaturen. De
beskriver att till viss del dr detta naturligt och nddvandigt (den naturliga véxthuseffekten) men
pa grund av den onaturligt stora méngden viaxthusgaser som sldpps ut har det skett s snabbt
att jorden inte kunnat anpassa sig.

Inom programvaruutveckling kan vi forsoka undvika att bidra till den globala uppvérmningen
genom att skapa program som &r koldioxideffektiva (principles.green, u.d. b). Att vara
koldioxideffektiv innebér att skapa program som ger samma vérde till anvindaren samtidigt
som det sldpper ut mindre koldioxid (principles.green, u.a. b). Detta kan jamforas med till
exempel kylskaps energiklasser. Virdet for anvdndaren dr detsamma oberoende av kylsképets
energiklass men kylsképet med en energisnalare klass kommer generera mindre koldioxid
(Microsoft, u.a. a).

Att vara koldioxideffektiv ar att f4 ut det maximala virdet av varje gram koldioxid vi slapper
ut i atmosfaren (Microsoft, u.4. a). Kommande principer kommer exemplifiera ytterligare hur
man kan skriva applikationer pa ett koldioxideffektivt sétt.
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2.1.2 Elektricitet - bygg energieffektiva applikationer

Majoriteten av virldens elektricitet kommer fran forbranning av dndliga resurser som kol, olja
och gas som 1 sin tur genererar vixthusgaser (IEA, 2021). IKT-sektorn konsumerar stora
mingder elektricitet, framforallt i form av datacenter (principles.green, u.a. c). En hallbar
applikation bor vara utformad for att konsumera sé lite elektricitet som mojligt och da
kommer Green Software Engineerings andra princip in - att bygga energieffektiva
applikationer (principles.green, u.a. c).

Hur mycket energi en applikation konsumerar riaknas ut genom formeln for energikonsumtion,
E = P x t, Energi = effekt x tid (Microsoft, u.a. b). Det finns flertalet olika tekniker for att
minska ett programs energiforbrukning (Pinto, Castor & Liu, 2014). Att systematiskt lista
dessa ligger utanfor denna rapportens omfattning dé vi anser att den befintliga litteraturen
tacker detta val. Det som dr av intresse for var undersokning &r istéllet att utvecklare ofta
anser att prestanda och energieffektivitet &r samma sak (Manotas et al. 2016; Pinto & Castor,
2017). Enligt Pinto & Castor (2017) &r en vanlig missuppfattning bland mjukvaruutvecklare
att man minskar energikonsumtionen genom att reducera exekveringstiden. De menar att detta
inte &r helt korrekt di en reduktion i exekveringstid kan 6ka belastningen pa processorn som
darfor okar vardet pa P i tidigare nimnd ekvation, vilket sdledes resulterar i en 6kad
energikonsumtion. Detta innebér att en dkad prestanda inte nddvéandigtvis dkar
energieffektiviteten. Den forskningen stdds till viss del av Pereira, Couto, Ribeiro, Rua,
Cunha, Fernandes & Saraiva (2017). Pereira et al. (2017) problematiserar dock Pintos &
Castors (2017) forskning genom att pavisa att det finns omraden inom mjukvaruutveckling da
okad prestanda faktiskt innebér en 6kad energieffektivitet. De jamforde energiforbrukning, tid
och minnesanviandning bland de 27 mest populdra programmeringsspriken for att svara pa
forskningsfragan om det snabbaste programmeringsspraket alltid dr det mest effektiva. Deras
resultat visade att de fem mest energieffektiva spraken ocksa ar de snabbaste. Om man bortser
fran dessa fem sprék, sd dr det enbart fyra programmeringssprak dér energiforbrukning och
prestanda korrelerar helt (Pereira et al. 2017).

2.1.3 Koldioxidintensitet - konsumera elektricitet med lagst koldioxidintensitet

El produceras péa olika sitt och genererar saledes olika méngd koldioxidutsldpp, dir
forbranning av kol genererar mer koldioxid dn exempelvis ett vindkraftverk, d& vindkraft inte
slapper ut mer koldioxid én vid produktion/avyttring av vindkraftverket (Pehl, Arvesen,
Humpendder, Popp, Hertwich & Luderer, 2017). Detta innebdr att pa olika platser och olika
tidpunkter skiljer sig energimixen (principles.green, u.d. d). Under tider pd dygnet nir det
bléser mer eller solen lyser starkt ér det troligtvis en stérre andel vind- och solkraft i elen dn
andelen som &r producerad av kol och gas (principles.green, u.d. d). Detta kallas for
koldioxidintensitet och berdknas som gram koldioxid per kilowattimme (gCO2eq/kWh) och
skiljer sig fran tid och plats (principles.green, u.a. d). Idag finns det internettjdnster och API:er
som ElectricityMap och Carbon Intensity API som man kan anvénda for att se hur
koldioxidintensiteten ser ut under olika tidpunkter och platser (ElectricityMap, u.a.; Carbon
Intensity API, u.a.).
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Det ér svért att lagra 6verbliven energi i elndtet, vilket resulterar i en positiv bieffekt dar
fornyelsebar el skalas ner sist vid 6verskottsenergi i elnétet (principles.green, u.a. d). Detta
gor att det finns tillfdllen da koldioxidintensiteten for energi r noll (se figur 2.1.3).
Databerikningar som kors vid denna tidpunkten ger saledes inga utslépp, vilket dr en form av
vaxling av efterfragan (principles.green, u.a. d). Man kan utnyttja detta genom att
schemalédgga stora batchjobb, uppdateringar, trining av maskininlédrningsmodeller och andra
stora, resurskrdvande jobb till tillfallen och platser da koldioxidintensiteten ar 14gre
(principles.green, u.a. d).

Demand
A gaes d(:)wn Throw away Additional energy
Power free renewable comes from
' energy curtailed wind

Wind j :

Solar “-—---"---/-/-—"'—'_—
Wind Wind

Coal
Solar Solar
Coal Coal

Gas
Gas Gas

>
| Time
Running at

minimum capacity

Figur 2.1.3: Demand Shaping (principles.green, u.a. d)

Kelly, Mangina & Ruzellis (2011) jimforde koldioxidutslédppen av datorberdkningar i det
irlandska elndtet. De visade att genom att anvdnda véxling av efterfragan for att schemaldgga
datorberdkningar nér koldioxidintensiteten var som ldgst kunde man drastiskt dra ner
utslédppen for applikationen. De visar att under sirskilda forhéllanden kunde man spara upp
till 99% av utsliappen.

2.1.4 Inbdddad koldioxid - Bygg applikationer som &ar hardvarueffektiva

Begreppet inbdddad koldioxid anvénds for att beskriva den médngd koldioxid som &r
associerad med produktion och avyttring av elektroniska enheter (principles.green, u.a. e).
Den totala mangden koldioxid som elektronik slédpper ut 6ver sin livstid inkluderar den
inbidddade koldioxiden men dven de utsldpp som &r associerade med anviandningen av enheten
(principles.green, u.a. €). Om man tittar pa produkter salda av Apple sé ar ungefar 80 % av det
totala koldioxidutsléppet frdn produktens livstid kopplad till produktion och transport (Apple,
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2021). Detta visar att den inbdddade koldioxiden dr den del som bidrar till vaxthuseffekten
mest under produktens livscykel.

Eftersom att den inbdddade koldioxiden star for en sa stor det av utsldppen frdn en produkts
livstid &r det viktigt att se till att anvindaren kan ha sin produkt ldngre innan den méaste kopa
en ny produkt (principles.green, u.a. ¢). Dessvirre ser trenden for att bruka elektronik under
en langre tid innan man koper nytt negativ ut, dér tiden det tar innan en konsument byter ut
sin smartphone i USA forvintas att minska fran 2.75 ar 2021, till 2.49 ar 2025 (Statista,
2022). Anledningarna till att en konsument viljer att kpa en ny smartphone varierar. Nér
1039 respondenter blev tillfrigade om den vanligaste och huvudsakliga anledningen till att
deras gamla mobiltelefon slutat fungera svarade strax under 44 % att de upplevde problem
med batteri och 20 % upplevde problem med mjukvara (Borthakur & Singh, 2022). Martinho,
Magalhdes & Pires (2017) undersokte ocksa anledningar till att konsumenter valde att kopa
nya mobiltelefoner. Resultaten visade bland annat att 14 % kopte en ny mobiltelefon for att de
ville ha en nyare modell, 14 % upplevde att deras nuvarande telefon var utdaterad och 13 %
menade att batteriet i telefonen var defekt.

De sociala faktorerna for att skaffa en ny mobiltelefon dr inte mjukvaruutvecklarnas ansvar att
paverka, men ndr anvindare upplever problem med mjukvara, att telefonen &ar utdaterad eller
att batteriet inte orkar med vanlig arbetsbelastning kan man ifrdgasitta vem som bédr ansvaret.
Exempel pa detta 4r da mobiltillverkare som Apple och Samsung uppmanat anvindare av
dldre mobiltelefonmodeller att uppdatera till en nyare version av mjukvaran, vilket skall ha
lett till forsdmrad prestanda for anvandaren (Gibbs, 2018). Apple menade att detta var for att
skydda anvindaren fran att den dldre Iphone-modellen plotsligt skall stangas av da de
fordldrade litiumbatterierna inte kunde forse telefonen med tillricklig stromstyrka (BBC,
2020). Hardvaran som driver mobiltelefoner och datorer blir i huvudsak inte direkt simre med
tiden, endast simre relativt mot den moderna arbetsbelastningen som okar i takt med att
mjukvaran utvecklas (principles.green, u.d. ). Det blir sdledes mjukvaruutvecklarnas ansvar
att bygga applikationer som kan koras pa édldre hardvara for att pa sé vis forlanga livstiden av
elektroniska enheter och dirmed minska effekten den inbdddade koldioxiden har pa
atmosféren (principles.green, u.a. e).

2.1.5 Energiproportionalitet - maximera energieffektiviteten av hardvara

En dator utnyttjar resurser som bést da konsumtionen av strom &r som hogst, alltsa dkar

energieffektiviteten hos en dator desto hdgre stromkonsumtionen &r (principles.green, u.a. f)
(se figur 2.1.5).
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Figur 2.1.5: Energy proportionality (principles.green, u.a. f)

En server kan definieras som en dator eller ett system som forser andra datorer, sa kallade
klienter, med data eller tjanster kopplade dver ett nidtverk (Paessler, u.a.). Likt vanliga datorer
géller principen om att energieffektiviteten okar for en server som har hogre CPU-anvindning
(Central Processing Unit), en effekt som forstiarks om servern utnyttjar parallellbearbetning,
det vill séga att servern har fler &n en processor (Beitelmal & Fabris, 2014). Ndgot som
saledes minskar energieffektiviteten hos servrar ér att de ofta inte anvénds fullt ut, det vill
sdga aldrig nar sin fulla potential. Detta bevisades av en granskning gjord av Google som
undersdkte 5000 servrar over en 6-manadersperiod, dir dessa aldrig overskred 72 % av deras
sammanlagda maxkapacitet (Fan, Weber & Barroso, 2007). Med tiden har magnituden av
denna effekt reducerats, dér Intels servrar &r 2007 hade en stromforbrukning pa cirka 60 %
vid 0 % anvéindning, ndgot som for samma typ av server minskat till cirka 10 %
stromforbrukning for samma niva av utnyttjande ar 2018 (Barroso, Holzle & Ranganathan,
2018). Detta bor betraktas i bakgrund av undersdkningar som visat att 30 % av fysiska servrar
inte levererat information eller datortjinster pa sex méanader eller mer (Anthesis, 2015;
Uptimeinstitue, u.a.).

Det finns ett flertal sétt att 6ka energieffektiviteten hos servrar, dar till exempel Google har
implementerat energieffektiv teknologi i deras molndatacenter (Globa & Gvozdetska, 2020).
Googles datacenter erbjuder molntjdnster genom att hantera flera Google-produkter samtidigt,
vilket gor att servrarna kan distribuera resurser mellan flera anvéndare pa ett mer effektivt sitt
(Google, u.4.). Googles datacenter anvénder exempelvis endast 11 % av dess totala
energikonsumtion till “overhead-energi”, det vill sdga energi som inte anvédnds direkt av
datorerna for berdkningar (Google, u.d.). Detta medan de flesta andra datacenter 1 vérlden
anvander nistan lika mycket overhead-energi som den energi som anvénds av servrarna for att
utfora berdkningar (Google, u.d.). Mellan 2010 och 2018 6kade arbetsbelastningen pa
virldens datacenter med 550 %, men konsumtionen av elektricitet dkade enbart med 6 %,
vilket visar pa hur energieffektiva dessa har blivit (Masanet, Shehabi, Lei, Smith & Koomey,
2020).
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Amazon anlitade forskningsbolaget 451 Research (Bizo, 2019) for att undersoka hur mycket
foretag kunde spara pa miljon genom att migrera till Amazons molntjanst AWS.
Undersokningen visade att AWS infrastruktur var 3.6 gdnger mer energieffektiv jimfort med
medianen av amerikanska datacenter. Tva tredjedelar av denna effektiviteten kan hirledas till
mer effektiva servrar och ett hogre serverutnyttjande. Konsultbolaget Accentures
undersokning visade bade stora energi och koldioxidbesparingar for foretag som gick dver
fran on-premise 16sningar till molnldsningar. Energibesparingarna for denna migration till
molnet kan uppga till 65 % och en koldioxidreduktion pé hela 84 % (Lacy, Daugherty,
Ponomarev & Durg, 2020).

2.1.6 Nétverk - reducera médngden data och vdgen den mdste fdrdas i nédtverket

Ett ndtverk bestir av hardvara sdsom servrar, routrar och véxlar. Alla dessa komponenter &r
elektroniskt drivna och har inbdddad koldioxid (principles.green, u.a g). Saledes resulterar
varje datatransaktion i koldioxidutslépp (principles.green, u.a. g). Enligt principles.green ar de
tva mest betydelsefulla faktorerna for detta storleken pa datan som skickas och avstandet
datan méste fardas. Man ndmner &dven andra faktorer som bidrar till 6kad miljopaverkan som
antalet hopp mellan natverksenheter, energieffektiviteten bland nitverksenheterna,
ndtverksprotokollet som anvédnds och koldioxidintensiteten for energin i1 regionen for varje
enhet.

En av teknikerna for att 6ka nitverks energieffektivitet &r Software-Defined Networking
(SDN) (Cisco, u-a). Cisco (u.4.) definierar SDN som en arkitektur designad for att géra
ndtverk mer flexibla och enklare att hantera. Detta mojliggor for nitverk att anpassa sig efter
trafik och optimera rutter vilket ger mdjligheter for att designa mer energieffektiva
nitverksmiljoer (Assefa & Ozkasap, 2018). Light (2020) papekar att SDN inte bor ses som en
definierad arkitektur utan som en designparadigm och att kdrnidén av SDN kan utokas till att
omfatta datacenter-nitverk, natverkssiakerhet och mobila nétverk.

Jeyasekar, Nanda & Uthra (2018) jamfor olika tekniker inom SDN och menar att on/off
tekniker dr de mest energieffektiva, som sitter pa eller av nitverksenheter baserat pa hur
mycket de anvédnds. De sdger dock att ett problem med detta dr att en plotslig 6kning av
nétverkstrafik kan leda till 6verbelastning och langsam svarstid. Foljaktligen leder
on/off-tekniker alltid till en avvigning mellan energieftektivitet och natverksprestanda
(Assefa & Ozkasap, 2018). Experiment inom dmnet har visat att energibesparingen av
on/off-tekniker minskar i takt med att natverkstrafiken dkar (Assefa & Ozkasap, 2018).
Assefa och Ozkasaps (2018) undersokning visade en 50 % energibesparing nér
nétverkstrafiken 1ag pé enbart 20 % jamfort med bara en 3 % energibesparing nér
nitverkstrafiken uppnéadde 90 %.

Virtualisering dr en annan teknik for att 6ka energieffektiviteten av natverk (Light, 2020;
Beckmann, Jauco & Koo, 2014; Dinesh Reddy, Setz, Subrahmanya V.R.K. Rao, Gangadharan
& Aiello, 2018). Virtualisering innebir att fordela en dators resurser vilket gor att en enskild
fysisk dator eller server kan allokeras till flera virtuella datorer (Azure, u.a.). Samma princip
giller for natverksvirtualisering, diar natverkshastigheten kan delas upp och tilldelas till
specifika enheter eller servrar (Azure, u.a.).

— 10—
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2.1.7 Anpassning av efterfragan - bygg koldioxidmedvetna applikationer

Som nidmns i 2.1.3 innebdr vixling av efterfragan att flytta arbetsbelastningen till tider och
platser med mer tillgang till fornybar energi. Anpassning av efterfragan syftar istdllet pa att
anpassa efterfrdgan sa att det motsvarar utbudet. Med andra ord:

“If supply is high, increase the demand - do more in your applications - if the supply is low,
decrease demand - do less in your applications” (principles.green, u.d. h).

Ett exempel pa detta dr videokonferensprogram. Istéllet for att sinda ut hogsta mojliga
bildkvalite formas programmet efter efterfragan och kan dérigenom komma att minska
videokvaliten fOr att prioritera ljudet (principles.green, u.a. h). Ett annat exempel &r att
applicera anpassning av efterfragan pa webben. Dér upplevelsen for anvindaren kan skalas
upp eller ner beroende pé vilka fornyelsebara resurser som finns att tillgd (principles.green,
u.a. h). Man kan summera det som att infora ekoldgen for programvara. Ekoldgen (en. Eco
Mode) dr redan vitt spridda i produkter som vitvaror och bilar och kan éven appliceras pa
applikationer (principles.green, u.a h).

Det som aterkommer 1 litteraturen for soktermer som “power aware/energy aware websites”,
“Demand shaping software”, "Eco mode software” och “Energy aware software” &r minst
sagt knapphéndigt. Det mesta av forskningen ror energisparande tekniker for applikationer till
mobiltelefoner, ndgot som inte dverraskar d4 mobila applikationer i storre utstrackning maste
ta hansyn till det begrédnsade batteriet i mobilen (Pinto & Castor, 2017). Manotas et al. (2016)
visade att mobilutvecklare 1 storre utstrackning hade energikrav och aktivt arbetade med
energikonsumtion jamfort med traditionella-, inbdddade- och datacenter-utvecklare.

2.1.8 Métning & optimering - optimera stegvis fér att 6ka koldioxideffektivitet

Att bygga och driva hallbara applikationer &r inte bara en stor optimering utan hundratals smé
(principles.green, u.a. ). Darfor dr det viktigt att man fokuserar pa den del av applikationen
dar man kan fi ut mest nytta med ldgst arbetsinsats innan man gar vidare till nista del, att man
optimerar stegvis for att 6ka koldioxideffektiviteten (principles.green, u.4. 1). Det finns
svérigheter med att méta energikonsumtion och koldioxidutslépp av en applikation
(principles.green, u.d 1). Svarigheterna med att mita ett programs klimatavtryck ar ocksa
aterkommande inom forskningsfiltet. Manotas et al. (2016) undersokte hur utvecklare
resonerar om energieffektivitet ndr de utvecklar och bygger program. Deras kvalitativa
undersokning visade svarigheter for utvecklarna att diagnostisera och upptécka
energiproblem, jimfort med t.ex prestandarelaterade problem. En av slutsatserna var just
bristen pa tillforlitliga verktyg for att analysera energikonsumtion av ett program, vilket liknar
slutsatsen fran Pinto och Castors undersokning (2017). Deras rapport menar dven att
energieffektivitet ofta ar ett designval. Om inte energimél behandlas tidigt under utvecklingen
som 1 analys eller designfasen kan det vara svart att atgérda nér programmet gatt in i
produktion (Manotas et al. 2016). Georgiou, Rizou & Spinellis undersdkning (2019) visar att
det finns verktyg for att analysera energikonsumtion for varje fas av
systemutvecklingsprocessen men for att fler utvecklare skall anamma och anvédnda dessa
verktyg dr anvandbarhet, tillforlitlighet och interoperabilitet avgorande faktorer. Enligt
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Georgiou, Rizou & Spinellis dr béttre verktyg av storsta vikt for att frimja en bredare
anviandning av dess verktyg hos utvecklare.

2.1.9 Green Software Engineering och dess 8 principer - Sammanfattning

De 8 principerna inom Green Software Engineering har alla som gemensamt intresse att
framja en effektiv anvéndning av resurser men behandlar separata delar inom héllbar
mjukvaruutveckling. I detta kapitel kommer vi darfor kort summera det viktigaste ur varje
punkt fOr att skapa en léttolkad bild av principerna ur Green Software Engineering som senare
kan anvindas for som grund for empiri och diskussion.

Kol - bygg koldioxideffektiva applikationer

En applikation ska vara koldioxideffektiv, det vill sédga att mdngden vixthusgas som sldpps ut
per enhet arbete minimeras 1 syfte att minska véxthusgaseffekten (principles.green, u.a. b).
Samtidigt som utsldppen minimeras skall viardet av programmet som skapas vara detsamma
och pé séd vis maximerar man vérdet av varje gram koldioxid som frisétts (principles.green,
u.d. b).

Elektricitet - bygg energieffektiva applikationer

En majoritet av den globala konsumtionen av elektricitet produceras genom forbranning av
fossila branslen som dirmed frigér vaxthusgaser (IEA, 2021). Genom att bygga
energieffektiva applikationer kan man minska konsumtionen av elektricitet och déarfor minska
utsldppet av vixthusgaser (principles.green, u.a. c).

Koldioxidintensitet - konsumera elektricitet med ldgst koldioxidintensitet

Beroende pa vilket sitt el produceras sa skiljer sig koldioxidutslédppet associerat med
produktionen och ddrmed konsumtionen av el (Pehl et al. 2017). Hur mycket gram koldioxid
som slépps ut per kilowattimme konsumerad el dr ndgot som kallas for koldioxidintensitet och
mits i gCO2eq/kWh (principles.green, u.a. d). Elektricitet som kommer fran fornybara killor
som exempelvis vindkraft har en betydligt lagre koldioxidintensitet och &r darfor att foredra
over el som produceras genom forbrianning av fossila brénslen (Pehl et al. 2017). Beroende pa
region och tid pé dygnet sé skiljer sig energimixen 1 elnitet, det vill siga att
koldioxidintensiteten varierar med detta (principles.green, u.d. d). Genom att nyttja véixling av
efterfragan, det vill séga att man skiftar arbetsbelastningen i datorprogram till tider da
koldioxidintensiteten dr som ldagst sd kan man drastiskt minska sina utsldpp av vixthusgaser
(principles.green, u.a. d).

Inbdddad koldioxid - bygg applikationer som dr hdardvarueffektiva

Begreppet inbdddad koldioxid anvénds for att beskriva den médngd koldioxid som &r
associerad med produktionen men ocksa avyttringen av en elektronisk enhet
(principles.green, u.a. e). Tittar man pa data frdn hemelektronikforetaget Apple s star den
inbdddade koldioxiden for mycket av det totala koldioxidutsldppet 6ver en enhets livstid
(Apple, 2021). For att balansera ut den inbdddade koldioxiden mot den koldioxid som ar
associerad med anvéndning av elektronik, s behdver man forldnga enhetens livslangd
(principles.green, u.a. e). Eftersom hérdvara inte direkt forsamras over tid utan endast
forsdmras relativt mot den moderna mjukvaran som driver enheten ar det viktigt att man som
mjukvaruutvecklare skriver mjukvara som kan stodja dldre hardvara (principles.green, u.a. e).
Pé sé vis forldnger man livsldngden pa en elektronisk enhet och ddrmed sprider man ut den
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inbdddade koldioxiden 6ver en lingre tidsperiod vilket minskar enhetens arliga
koldioxidutslapp (principles.green, u.a. e).

Energiproportionalitet - maximera energieffektivitet av hardvara

Datorer och servrar utnyttjar resurser som bast dd konsumtionen av strom ar som hogst, det
vill séga att effektiviteten hos en dator och ddrmed en server gar upp desto hogre
stromkonsumtionen &r (principles.green, u.a. f). D4 det enligt litteraturen ar vanligt
forekommande att servrar inte anvénds fullt ut sé ldmnar detta utrymme for effektivisering
(Fan, Weber & Barroso, 2007; Anthesis, 2015; Uptimeinstitue, u.a.). Ett sétt att nyttja servrar
pa ett mer effektivt sétt ar att anviinda molnlagring som erbjuds av foretag som exempelvis
Google, Microsoft och Amazon (Globa & Gvozdetska, 2020; Google, u.4.). Dessa foretag har
stora datacenter som pa ett betydligt mer energieffektivt vis kan erbjuda den tjédnsten som en
on-prem 16sning gor, fast med stora energi- och koldioxidbesparingar (Masanet et al. 2020;
Bizo, 2019; Lacy et al. 2020).

Ndtverk - reducera mdngden data och vigen den maste firdas i ndtverket
Hérdvarukomponenter som bygger upp ett ndtverk, som servrar, routrar och vixlar ér alla
elektriskt drivna och bér pd inbdddad koldioxid (principles.green, u.a. g). Anvindning av
internet resulterar darfor i koldioxidutslapp, dir det finns olika faktorer som paverkar detta
utslapp, dér storlek och avstand dr dem tva viktigaste (principles.green, u.a. g). Det finns
tekniker for att oka ett ndtverks energieffektivitet, dir SDN (Software-Defined Networking) dr
exempel pa detta (Assefa & Ozkasap, 2018). SDN gor det mojligt for ndtverk att anpassa sig
efter trafik och optimera rutter, vilket tilldter en mer energieffektiv design av nitverksmiljoer
(Assefa & Ozkasap, 2018). On/Off 4r en energieffektiv teknik inom SDN som tillater att man
stanger av eller sdtter pa natverksenheter beroende pa om de anvinds (Jeyasekar, Nanda &
Uthra, 2018). En svaghet med On/Off-teknik &r vid plotslig 6kning av nétverkstrafik som kan
leda till 6verbelastning och ldngsam svarstid (Jeyasekar, Nanda & Uthra, 2018). On/Off
teknik blir darfor en avvdgning mellan energieffektivitet och nitverksprestanda (Assefa &
Ozkasap, 2018). Natverksvirtualisering dr den sista tekniken vi behandlar for att 6ka
energieffektivitet av ndtverk (Light, 2020; Beckmann, Jauco & Koo, 2014; Dinesh Reddy et
al. 2018). Principen innebdr att man delar upp nétverkshastigheten sa att den kan fordelas
mellan specifika enheter och servrar (Azure, u.4.).

Anpassning av efterfragan - bygg koldioxidmedvetna applikationer

Anpassning av efterfradgan syftar pa att forma efterfrdgan sa att den matchar utbudet, det vill
sdga att applikationer skall géra mer da resurser finns att férbruka men att applikationer ocksa
ska gora mindre da det dr glest med resurser (principles.green, u.. h). Ett sitt att arbeta med
anpassning av efterfragan ar att infora ekoldgen pa applikationer, dér funktionaliteter kan
komma att begriansas dé koldioxidkostnaden for att kora ett program dr hogre &n normalt
(principles.green, u.a. h).

Mditning & optimering - optimera stegvis for att oka koldioxideffektivitet

Att bygga och driva hallbara applikationer &r inte bara en stor optimering utan hundratals smé
(principles.green, u.4. 1). Darfor dr det viktigt att man fokuserar pa den del av applikationen
dér man kan fa ut mest nytta med légst arbetsinsats innan man gar vidare till ndsta del, det vill
sdga att man optimerar stegvis for att 6ka koldioxideffektiviteten (principles.green, u.a. 1). Att
méta och analysera energikonsumtion och koldioxidutslépp av en applikation kan vara svart,
da verktygen for detta &r bristande (Manotas et al. 2016; Pinto & Castor, 2017; Georgiou,
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Rizou & Spinellis 2019). Georgiou, Rizou & Spinellis (2019) menar att béttre verktyg kravs
for att utvecklare skall anvénda dessa i storre utstrackning.

2.2 Certifieringar

2.2.11SO 14001

Som beskrevs 1 bakgrunden kan Green Software Engineering ses som ett alternativ till
miljoledningssystem som ISO 14001. Enlig SIS (u.d) dr ISO 14001 en standard som
behandlar miljoledning. Néar man har uppfyllt alla krav som krévs for att i certifiera sig inom
ISO 14001 har man utformat ett miljoledningssystem. Kraven &r bland annat att ha ett
vildokumenterat, vélintegrerat miljoledningssystem i sin verksamhet samt att bli godkind av
ett ackrediterat certifieringsorgan. De listar en rad fordelar med en lyckad implementering av
ett miljoledningssystem, bland annat goodwill, effektivare anvindning av resurser samt en
hallbar tjansteutveckling utifrn livscykelperspektivet.

Det verkar dock finnas delade meningar om nyttan med certifieringar som ISO 14001, en
undersdkning av Heras-Saizarbitoria, Boiral & Diaz de Junguitu (2020) visade att
certifieringar som ISO 14001 samt Eco-Management and Audit Schemes (EMAS) endast
resulterade 1 en marginell forbattring 1 miljoprestanda. En svensk studie som undersokte
skillnaden pa fordndringar i resultat under en 12 &r lang period hos 66 bolag med
miljoledningssystem jamfort med 50 bolag utan milj6ledningssystem kom fram till att det inte
fanns nagon storre skillnad pa bolag med eller utan ISO 14001 (Zobel, 2016). Andra forskare
har undersokt om huruvida foretag miljocertifierar sig som ett sétt att stirka sin egen
legitimitet, en typ av “greenwashing” (Heras-Saizarbitoria, Borial, Diaz de Junguitu, 2020;
Ferron Vilchez, 2017).

2.3 Sammanfattning

For att avsluta kapitel tva har vi gjort en litteratursammanfattning i tabellform dér vi har
plockat ut de mest centrala kéllorna och begreppen fréan litteraturgenomgangen. Syftet med
detta dr att ligga grund for metod, empiri och diskussion.

Tabell 2.3: Litteratursammanfattning

Omrade Variabler Litteratur

Kol Vixthuseftekten, principles.green (u.a. a)
Koldioxideffektivitet.

Elektricitet Energieffektivitet, prestanda. Pinto & Castor (2017),
Manotas et al. (2016),
Pereira et al. (2017)

Koldioxidintensitet Energimix, schemaldggning. Kelly, Mangina & Ruzelli
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(2011), Pehl, Arvesen,
Humpendder, Popp,
Hertwich & Luderer (2017)

Inbaddad koldioxid Life-cycle, uppdateringar, principles.green (u.a. e),
hardvara. Borthakur & Singh (2022),
Martinho, Magalhaes &
Pires (2017)
Energieffektivitet av Utnyttjande, stromforbrukning, Amin et al. (2020), Bizo
hérdvara Cloud. (2019),
Natverk Software Defined Networking, Jeyasekar, Nanda & Uthra

On/Off tekniker.

(2018), Assefa & Ozkasap
(2018), Light (2020),
Anthesis (2015),
Uptimeinstitue (u.a.),

Anpassning av

Funktionalitet, energi medvetna

Pinto & Castor (2017),

efterfragan applikationer, Eko-ldgen. Manotas et al. (2016)
Optimering Verktyg, prioritering, Manotas et al. (2016), Pinto
forandringsarbete. & Castor (2017). Georgiou,
Rizou & Spinellis (2019).
Certifikat ISO, EMAS. SIS (u.a),
Heras-Saizarbitoria, Boiral &
Diaz de Junguitu (2020),

Zobel (2016), Ferron Vilchez
(2017).
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3 Metod

Metodkapitlet &mnar att behandla motivering for vald metod samt beskrivning av hur
datainsamlingsprocessen samt efterfoljande bearbetning har sett ut. Metodkapitlet behandlar
ocksé etiska fragor samt hot mot validitet. Syftet med detta dr att vara transparent med hur
processen har sett ut samt att beskriva processen sa att andra skall kunna genomfora en
liknande undersdkning och n& samma resultat.

3.1 Metodval

Uppsatsen ér skriven med hjilp av en kvalitativ forskningsmetodik vilket dr en typ av teknik
for insamling av data. En kvalitativ metod fokuserar pa meningar och innebdrder snarare dn
statistik (Alvehus, 2019). Kvalitativ data dr ickenumerisk data sisom text (Oates, 2006). En
kvalitativ metod valdes da det eftersoktes rika beskrivningar av manniskors erfarenheter och
uppfattningar kring hur man arbetar med Green Software Engineering i1 praktiken, vilket
skulle vara lattare att uppnd med hjdlp av en kvalitativ metod snarare &n en kvantitativ.

Malet med datainsamlingen var att fa veta vad utdvare sdger, kinner och upplever kopplat till
forskningsfragan. Malet var att hitta subjektiva upplevelser dar man kunde finna samband
med andras subjektiva upplevelser for att i slutindan med hjilp av sambanden kunna gora
generaliseringar. Den insamlade kvalitativa datan kan sedan jamforas med mer kvantitativ
data som exempel rapporter av Manotas et al. (2016), Pang et al. (2016) samt Pinto & Castor
(2017).

Metoden bestod av en initial litteraturstudie som anvidndes som grund till intervjufragorna och
sedan anvindes fOr att analysera svaren pa intervjufragorna. Uppsatsen har en abduktiv ansats
dar slutsatserna véxlas baserat pa teori, empiri och reflexion (Alvehus, 2019).

3.2 Datainsamling

3.2.1 Litteratur

Litteraturen 1 litteraturgenomgéngen ér frimst himtad frdn LubSearch och Google Scholar.
LubSearch utgor den gemensamma tillgangen till artiklar, avhandlingar, tidskrifter och bocker
for personer associerade med Lunds Universitet. Google Scholar dr Googles s6kmotor som
soker information i vetenskapliga och akademiska publikationer. Det forekommer ocksé
litteratur 1 form av fysiska bocker lanade pa Ekonomihodgskolans bibliotek.
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Vid sokning 1 ovanstidende tjanster har det i de flesta fall filtrerats pd “peer reviewed” vilket
innebdr att andra forskare har validerat forskningen. Detta for att sékerstélla kvaliteten pa
kéllorna.

I vissa fall fanns det inte akademiska artiklar/rapporter kopplade till de efterfragade skorden.
I de fallen anviindes Googles vanliga sokmotor med extra noggrann granskning av killorna.

D4 litteraturstudien dr nara knuten till Green Softwares Engineerings 8 principer har det
anvints olika s6kord for varje princip. Sokorden har anvints i olika kombinationer samt pé
bade svenska och engelska for att na fler resultat. Ett axplock av véra s6kord ar siledes:
Koldioxideftektivitet, Energieftektivitet, Koldioxidintensitet, Inbdddad koldioxid,
Energieffektivitet av hardvara, Nitverk, Anpassning av efterfrigan, Optimering, Green
Software Engineering, Sustainable Software Engineering, Sustainable Software Development,
Carbon Efficient Software.

Efter att ha lést in oss pd amnet upplevde vi en brist pa forskning om hur man arbetar med
hallbar mjukvaruutveckling i praktiken, med vissa undantag (Manotas et al. 2016; Pang et al.
2016; Pinto & Castor, 2017). Det finns en mdjlighet att det finns tidigare forskning pa &mnet
som vi har missat da vi till stor del sorterat bort artiklar som inte &r peer reviewed samt
framforallt utgétt fran Google Scholar och LubSearch.

3.2.2 Intervju

For att samla in kvalitativ data sa anvéindes metoden intervju. Intervju dr bra for att samla in
data som ger en bred kontext da den &r interaktiv och ger mdjlighet for respondenten att delge
tankar och &sikter (Kvale & Brinkmann, 2009). Eftersom att man har férre respondenter pa en
intervju an till exempel en kvantitativ enkét dr den nagot sdmre for generalisering. Det
genomfordes en semistrukturerad intervju for att fa en bra kombination av rik data men ocksa
for att andra ska kunna replikera resultaten (Kvale & Brinkmann, 2009). En semistrukturerad
intervju innebdr att man har en forberett en intervjuguide med frdgor man vill ta upp men man
ar ocksa fri att stélla foljdfragor och fora en 6ppen dialog med ett naturligt flode (Oates,
2006). Det resulterar i att man far mycket rik data men ocksa mojligheten att replikera
resultatet. Forfattarna hade en flexibel attityd och anpassade flodet pé fragorna efter
respondenten.

Syftet med intervjun var att fa konkreta exempel pa hur och om respondenterna arbetade med
att skriva héllbar kod samt hur djupa deras kunskaper inom dmnet var. Baserat pa
litteraturstudien skrevs det fragor. For att enkelt kunna anvinda Green Software Engineerings
8 principer for att koda intervjusvaren sa skrevs fragorna med utgdngspunkt fran de 8
principerna samt ndgra frdgor om ISO och attityder till &mnet miljoinformatik generellt.
Fragorna sammanstélldes i den intervjuguide som sedan var stdd i de semistrukturerade
intervjuerna (se bilaga A). Anledningen till att intervjuguiden anvéndes var att sdkerstilla att
respondenterna skulle svara pd liknande frdgor sa att deras svar kunde jamforas.

Intervjuerna genomfordes via Microsoft Teams och bestod av en inledning dér forfattarna
hilsade vilkommen och tackade for deltagandet. De bad om tillstand, forklarade att
respondenten nér som har ritt att upphiva samtycke, informerade om anonymitet och andra
etiska fragor. De forklarade hur intervjun skulle se ut och saker respondenten skulle tinka pa
vid svar (se bilaga A). De forsta fragorna var ldtta att besvara, som en typ av uppvirmning
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och introduktion till &mnet for att sedan gé in pa djupare fragor om de olika principerna inom

Green Software Engineering. Nar forfattarna kénde att de behovde ytterligare forklaring pé ett
svar stéillde de 6ppna, utredande fragor. Intervjun avslutades med att tacka for deltagandet och
aterigen informera om samtycke. I det fall vi missade att stélla en specifik fraga kontaktade vi
respondenterna i efterhand via mail.

3.2.3 Val av Respondenter

Respondenterna ar IT-konsulter som framforallt arbetar som utvecklare, arkitekter eller testare
dé forfattarna anser att dessa roller dr de som framforallt kan paverka arbetet med hallbar
mjukvaruutveckling. Avgransningen till just I'T-konsulter var framforallt da de far uppdrag i
olika branscher/pé olika plattformar och saledes fir en generell uppfattning om branschen.
Forfattarna valde ockséa IT-konsulter som en del av ett bekvamlighetsurval di de hade
kontakter pa en av de IT-konsultfirmor de kontaktade. Bekvamlighetsurval innebér att man
baserar urvalet pa tillgdngliga respondenter, till exempel ménniskor man redan har kontakt
med (Alvehus, 2019). Risken med detta 4r att man fastnar 1 samma grupp av ménniskor som
ofta har liknande erfarenheter. Detta har forsokt undvikas genom att intervjua respondenter
frén olika bolag dér forfattarna inte har kontakter men ocksa genom att intervju just konsulter.
Konsulter byter ofta bolag och de seniora konsulterna som intervjuades har alla jobbat pé
flertalet olika konsultbolag tidigare. Malet var att hitta en bra balans mellan en homogen och
heterogen urvalsgrupp. Homogent urval innebér att man har liknande respondenter vilket
underléttar jaimforelse men dr mindre brett, heterogent urval innebér att man har stor beredd
pa respondenterna vilket ger bredare insikter och fler nyanser men forsvarar jimforelsen
(Alvehus, 2019). Respondenter inom samma bransch och senioritet men pé olika bolag och
med olika erfarenheter intervjuades.

Forfattarna mailade ansvariga pa olika konsultbolag och bad om hjélp att hitta relevanta
respondenter. De efterfragade konsulter med minst nagra ars erfarenhet sé att de skulle ha en
storre erfarenhet av hur det kan se ut 1 olika projekt samt ha en uppfattning om hur saker
skiljer sig pa olika plattformar. De valde att inte efterfraga ménniskor som hade specifik
kunskap inom dmnet da de ville ha en realistisk uppfattning om hur arbetet faktiskt sag ut.

Malet var att intervjua tvd personer fran varje IT-konsultbolag som kontaktades och det
frigades sdledes 1 slutet av intervjun om respondenten visste ndgon annan som hade varit en
relevant person att intervjua. Detta dr ndgot som kallas snobollsurval och ér en effektiv metod
for att hitta respondenter, diremot sa ar risken att man fastnar i samma typ av nitverk
(Alvehus, 2019). Dé endast en respondent hittades pa detta viset anses inte den risken som
stor.

Respondenterna dr representanter for tre olika IT-konsultbolag for att fa ett bredare underlag
och till viss del kunna utesluta att svaren paverkas av den kulturella och sociala miljon pa ett
specifikt bolag.

Med tanke pa storleken pd underlaget med endast sex respondenter inser forfattarna att de
representerar en forhdllandevis liten del av marknaden och det sdkert finns fler asikter om
dmnet om de hade breddat var undersdkning.
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Tabell 3.2.3: Respondenter

Roll Plats for Datum Tid Deltagarkod | Bilaga
intervju

Testare Microsoft 2022-04-20 50:56 RE1 B
Teams

Arkitekt Microsoft 2022-04-21 55:16 RE2 C
Teams

Utvecklare Microsoft 2022-04-21 31:49 RE3 D
Teams

Utvecklare Microsoft 2022-04-21 37:00 RE4 E
Teams

Utvecklare Microsoft 2022-04-25 33:20 RES5S F
Teams

Arkitekt Microsoft 2022-04-25 40:08 RE6 G
Teams

3.2.4 Bearbetning av data

Analysen av den kvalitativa datan &r gjord genom abstraktion dér det hittats olika monster och
teman i intervjusvaren.

Intervjuerna genomfordes via Teams det inbyggda transkriberingsverktyget anviands och
sedan lyssnades det pa intervjuerna igen for att rétta till misstag Teams transkribergsverktyg
gjort. Under transkriberingen skrevs det kommentarer pa vissa av svaren forfattarna tyckte
inneholl ett bra citat eller dar man kunde identifiera ndgon typ av tema/monster.
Intervjufrdgorna och svaren delades upp i olika rader for att de skulle bli littare att hitta och
referera till.

Svaren delades upp i tre teman, icke relevant, kontextgivande beskrivningar och relevant data
(Oates, 2006). I de relevanta svaren kodades det efter tre farger. Det fiargkodades gront pa svar
som tydde pa arbete med hallbarhet, gult pa svar som tydde pé arbete med héllbarhet men
med andra motiv dn hallbarhet och rétt for svar som inte tydde pa arbete med héllbarhet. Detta
underldttade att jaimfora och hitta samband mellan de olika intervjusvaren. Svaren var redan
indelade 1 omrdden fran intervjuguiden vilket gjorde det latt att koda svaren efter vilken
princip fran ramverket den horde till.

Efter nagra intervjuer méarkte forfattarna att respondenterna svarade pa vissa fragor med
liknande begrepp och ord. Forfattarna borjade hitta olika monster i deras svar. Efter ungefér
fem intervjuer mérkte de att svaren dterkom och att de inte fick nya insikter lingre. D4 hade
de ytterligare en inplanerad intervju som de genomforde, sedan bestimde de att de uppnétt en
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typ av dataméittnad. Dataméttnad innebér att det bara &r samma information som aterkommer i
intervjuerna (Alvehus, 2019). Efter detta bokades det inte in fler intervjuer.

3.3 Etik

Det finns vissa etiska aspekter man bor ta hinsyn till 1 intervjusituationen. Kvale &
Brinkmann (2009) har listat fyra etiska aspekter man bor ta hinsyn till - informerat samtycke,
sekretess, konsekvenser och forskarens roll. Med informerat samtycke menar dem att man
informerar om syftet med undersékningen och risker/férdelar med denna. Det bygger ocksa
pa frivilligt deltagande och deras rétt att dterkalla sitt samtycke. Sekretess bygger pa att man
anonymiserar deltagarna och inte delger information som skulle kunna anvindas for att
identifiera dessa. Konsekvenser innebér att vi som forskare inte ska frdga saker som kan gora
att respondenten pa nagot sitt kan bli skadade av. Forskarens roll handlar om forskarens egen
moral och att dterge forskning opartiskt.

Innan intervjuerna skickades ett mail dir forfattarna presenterade sig sjilva, syftet med
uppsatsen och forskningsfragan samt hur de skulle anvinda respondentens svar. Efter detta
bokades intervjuerna in.

I borjan av intervjuerna bads det om tilldtelse att spela in och transkribera intervjuerna,
kontrollerade att respondenterna deltog i intervjun frivilligt, informerade om att
respondenterna nar som helst kunde aterkalla sitt samtycke att medverka och forsdkrade deras
anonymitet (se bilaga A). Alla svar i transkripten dér respondenten nimner namn pa bolag den
jobbar/jobbat pa etc har anonymiserats.

D4 respondenterna garanterades anonymitet tror forfattarna att dem kunnat svara mer 6ppet da
de inte behdver oroa sig for exempelvis konsekvenser av arbetsgivare.

De inspelade intervjuerna lagras pa Sharepoint dir endast forfattarna av denna uppsats har
tillgdng till dem och kommer att raderas i samband med att uppsatsen fardigstélls. Detta gav
alla respondenter muntlig tillatelse till i borjan av intervjuerna (se intervjumanus i bilaga A).

Under intervjuprocessen uppréttholls professionalism med hjélp av en tydlig intervjuguide.
Forfattarna har tankt specifikt pa att inte skriva fragor som kan anses som kénsliga.

3.4 Hot mot Validitet

Ett hot mot validiteten &r faktumet att minniskor tolkar information pé olika sétt. Flera ganger
under analysarbetet hade forfattarna olika uppfattningar om vad respondenten egentligen
menade med svaret. Forfattarnas egna tankar paverkade hur man liste intervjusvaren. Att helt
undvika att ta in subjektiva asikter 1 tolkningen av datan &r svart. Det har forsokt undvikas
genom att diskutera intervjusvaren tillsammans men trots detta ar risken for konfirmeringsbias
stort. Men konfirmeringsbias i denna kontexten menas risken att att endast lyssna pa svar som
bekriftar sin egen tes (Kvale & Brinkmann, 2009). Detta har forsokt undvikas genom att
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skriva icke ledande intervjufragor, leta efter data som motsager sig tesen och vara transparenta
kring processen.

Ett annat hot mot validiteten &r det lilla urvalet av intervjuobjekt. Det dr svart att dra generella
slutsatser baserat pa sex intervjuer dven om forfattarna upplevde att man nétt en viss
dataméttnad. Om man jamfor intervjumetoden mot exempelvis enkdtmetoden dir man far en
storre mangd respondenter &r det troligt att man med intervjumetoden inte representerat alla
mojliga fall och asikter.

Kvale och Brinkmann (2009) listade informerat samtycke som en etisk princip man borja folja
vid intervjuer. Det innebir att man ska ge respondenten information om vad uppsatsen handlar
om sé att denne kan ta ett informerat beslut om den vill delta. Detta ar en fin balans d4 man
inte vill ge respondenten for mycket information sa att denna bdrjar anpassa svaren till vad
den tror att du vill hora. Ett hot mot validiteten dr att respondenterna har anpassat sina svar pa
grund av ndgot som kallas hypotesgissning. Det finns ocksa en risk att respondenterna
undanhaller svar de tror att de kan bli domda for, till exempel om de inte vill medge/skdms for
att medge att de inte jobbar med med héllbarhet.

Ett annat sitt man kan bedoma validiteten pa forskning ar att jamfora resultaten med andras
forskning pa samma dmne. Det finns inte s mycket forskning pa &mnet. Manotas et al. (2016)
gjorde en undersdkning om utdvares attityd till Green Software Engineering 1 kontexten gron
mjukvaruutveckling. Pang et al. (2016) samt Pinto & Castor (2017) undersokte utvecklares
kunskap om mjukvaras energikonsumtion. Resultatet fran denna studien stimmer Gverens
med deras resultat.
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4 Resultat

I detta kapitel kommer resultaten fran var kvalitativa undersokning att presenteras.
Framstillningen av materialet delas in i underrubriker som dr himtade fran intervjuguiden (se
bilaga A).

4.1 Resultat av intervjuer

4.1.1 Hallbarhet pa féretaget

Attityderna till hur foretagen arbetade med hallbarhet var delade mellan respondenterna. RE1
och RES upplevde att foretagen de arbetar pa marknadsfor sig som miljomedvetna foretag.
RE2 och RES var de enda som menade att det inte fanns initiativ for hallbarhet pa deras
foretag. Hur dessa initiativ paverkar det dagliga arbetet for resterande respondenter dr dock
mer oklart. Ingen respondent gav konkreta exempel pa hur deras foretag faktiskt arbetade med
hallbarhet inom mjukvaruutveckling, utan pratade om hallbarhet i mer 6vergripande termer
som att cykla till jobbet eller att inte sldsa pa papper. RE3 varit kompetensgruppledare inom
hallbarhet pa sitt foretag men medgav att det saknas riktlinjer for att driva hallbara projekt pa
foretaget. Nar det kommer till ISO-certifieringar jobbar bade RE1, RE4 och RES pa foretag
med ISO 14001-certifiering. RE1 kan didremot inte ndmna hur det paverkar det dagliga arbetet
och dr osdker pa exakt vilken ISO-certifiering hens foretag besitter. RE4 och RES var inte ens
medvetna att foretaget de arbetade pd hade en ISO 14001-certifiering. Fr RE4 skulle dock
detta kunna forklaras med den relativt korta tiden RE4 varit anstélld pa foretaget.
Respondenternas syn pa hur deras foretag jobbar med hallbarhet kan till stor del sammanfattas
av nedanstaende citat:

“Exakt det dr ju roligt med sdana hdr samtal tycker jag for mitt forra jobb som jag var pd konsultbolag.
Dd flog vi ner till Granada 400 pers och sen bérjade vi prata om sustainability.*

-REG6 (Bilaga G, rad 80)

«..sen sd har vi en product owner som vildigt mycket brinner for det [hallbarhet]. Men ddr kanske
man inte ska snacka skit, men jag tror mer det dr for att det ska ligga pd hans CV mer dn vad det dr
att han vdrnar om miljon pd ndgot sdtt.”

-RES5 (Bilaga F, rad 13)

4.1.2 Arbeta med héllbarhet

Av véra intervjuobjekt var det endast RE3 som kénde till begreppet Green Software
Engineering och dess principer sen tidigare. Respondenterna blev tillfrdgade beroende pa
arbetsroll om de visste hur man testade, satte upp miljoer eller skrev kod pa ett miljomaéssigt
hallbart vis. Ingen av de tillfragade upplevde att de med sékerhet kunde gora detta.
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“[...]Men sen nu blir jag mer och mer medveten om att en bra mjukvara kan forldnga livet for
hdrdvaran, kan minska utsldppen och kan minska alla resurser som man utnyttjar i form av mdnniskor,
tid och energi bland annat. Ja, det blir man mer medveten om, men jag kan sdga att vi dr langt ifrdn
var vi borde vara”.

-RE2 (Bilaga C, rad 8)

Niér det kommer till hur respondenterna ser pa IKTs framtida roll for en héllbar utveckling sa
finns det delade uppfattningar. RE1 menar att IKT besitter en viktig roll sarskilt for de foretag
som dnnu inte implementerat digitala l6sningar och att man med den kollektiva kunskapen
inom faltet tidigt kan ge dessa foretag miljovinliga l6sningar. RE2 och RE4 ser pa IKTs
framtida roll f6r héllbarhet framst i ljuset av “Green by ICT”, alltsa att teknologi skapar
forutsittningar for minskad miljopéverkan genom att t.ex kunna jobba hemifrdn. RE3 menar
istéllet att som mjukvaruutvecklare finns det ett ansvar att skriva bra mjukvara for att stodja
hardvaran. RES menar att det ar de storre foretagen som har storst roll att spela i en
omstdllning till en mer hallbar utveckling, dd de har fler anvéndare och dérfér kommer
fordndringar i exempelvis energikonsumtion ha en storre effekt i absoluta tal. RE6 menar att
det gér att styra béttre &n det gors idag och tar upp en intressant aspekt av hallbarhet som
denna rapporten inte berdr, nimligen duplicering av information.

Gillande ansvaret for att utveckla héllbara applikationer sé tycker RE1, RE2, RES och RE6
att ansvaret faller bade pa kunden och IT-konsulten. RE3 menar att ansvaret helt faller pa

kunden, RE4 anser att politiken kan spela en viktigt roll for att ge incitament att arbeta
héllbart.

RE1 menar att producenter av hardvara for tillfallet har en storre roll att spela nir det géller
héllbar produktion, da denna aspekt varit relevant under en langre tid for denna industri.
Istéllet menar RE1 att utvecklingen av mjukvara kan komma att i framtiden spela en storre
roll. RE3 gav enbart exempel pa vad producenter av mjukvara kan gora for att producera mer
héllbart. RE4 gav istillet perspektivet att VD och ddrmed beslutstagare antagligen kommer
fatta beslut som kostar mindre och att ansvaret dérfor ligger pa dem som kan skapa incitament
for foretag att producera héllbart. RE5 och RE6 menar att ansvaret dr delat mellan
producenter av hardvara och mjukvara, &ven om RES négot lutar 4t ansvaret som mjukvara
besitter.

4.1.3 Princip 1 & 2: Koldioxideffektiva applikationer & Energieffektiva applikationer

Ingen av de medverkande 1 var undersokning kan minnas att de ndgonsin haft en
kravspecifikation som adresserat koldioxideffektivitet eller energieffektivitet. Det var inte
heller ndgon av respondenterna som hade energieffektivitet i baktanken nir de skrev kod.
Istéllet svarade RE1, RE2, RE3 och RES att de genom att skriva optimerad kod forbattrar
prestandan vilket 1 sin tur drar ner pé energiforbrukningen. Prestanda verkar alltsa ha en hogre
prioritering 6ver koldioxid- och energieffektivitet ur ett hallbarhetsperspektiv.

“[...]8a vi har optimerat vdrt datakommunikation pd grund av prestanda behovet.[...] Det betyder att

det krdver mindre energi for att oppna den sidan bade i frontend och backend och det dr optimering

som vi gor hela tiden for att sidan ska inte bli for tungt.[...]Dd kommer det bli bidrar dnda till miljo
sparandet ocksd. Tack och lov. Men tyvdirr finns inget direkt krav for miljo.”

-RE2 (Bilaga C, rad 26)
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RE4 verkar inte prioritera prestanda eller optimering, hen ser hellre att utvecklingsarbetet gar
snabbt och menar att genom skjuta in mer pengar for hardvara kan hen dstadkomma detta.
RE6 nuvarande filosofi ar enkelhet, men ndmner att forr i tiden ndr man inte enkelt kunde
skala upp och ner pa hérdvara var prestanda hogre prioriterat. Detta star 1 kontrast till det RE2
ndmner om att seniora utvecklare inte alls &r bittre pd att skriva effektiv och prestandamaéssig
kod och menar istillet att de yngre skall forbéttra seniorernas kod.

“... jag sdger alltid att man aldrig ska kopiera min kod for den dr 10 dr gammal dven om jag skrev den
igdr.”

-RE2 (Bilaga C, rad 38)
4.1.4 Princip 3: Koldioxidintensitet

Respondenternas medvetenhet om begreppet koldioxidintensitet var relativt hogt. Endast RE4
och RE6 menade att de inte var familjara med begreppet sedan innan. Pa frdgan om det ar
applicerbart att anvinda vixling av efterfrigan for att schemalédgga uppdateringar som
batchjobb var det ingen respondent som sag det som en l9sning utan forhinder. Daremot har
RE1 och RE4 en mer positiv instéllning till idén, samtidigt som alla respondenter dock ser en
del problem med att applicera véxling av efterfrigan. RE1 och RES ser praktiska forhinder
med att inte direkt kunna kdra och testa nya uppdateringar. RE4 och REG6 ser istillet problem
med den extra kostnaden véxling av efterfrigan kommer att medfora. RE2 menar a andra
sidan att frdgan inte dr sa svart-vit. Hen papekar om att ménga hade bdrjar schemalégga sina
uppdateringar till tider da elen dr som gronast, s kommer man antagligen 6verbelasta elnitet.
RE3 tror 4 andra sidan att API:erna inte &r tillrdckligt exakta for att kunna vara praktiskt
applicerbara. RE1, RE3, RE4 och RES5 ndmner att de dr bekanta med hur foretag brukar ligga
storre uppdateringar pa natten men ger lite olika anledningar till varfor de tror att sa ar fallet.
REI1, RE3 och RE4 menar att anledningen till detta ar for att inte stora anvdndare men bade
REI och RE4 kommer pé sig sjilva att detta ocksa kan ha en indirekt positiv effekt pa miljon.
RES menar istillet att det dr pa grund av ekonomiska skél foretag ldgger uppdateringar pa
natten, dd det finns mest tillgang till el. RE6 svarar sahér;

“Jag tror att det hade gdtt bra inom en sfdr ddr vi ddr man sjdlv dger hur man ska gora saker och
ting. Men ndr man ligger inne med kunder som vill att arbetet i sig sjdlv ska vara sa kostnadseffektivt
som mdjligt. Sd tror jag inte riktigt att det hade gdtt in, om inte det dr sd att dom sjdlva vill det sd
klart. Men dr det sd att det inte tas upp sd tror jag inte riktigt att det kommer ndgonsin kommer
komma in.”

-RE6 (Bilaga G, rad 55)
4.1.5 Princip 4: Inbadddad Koldioxid

Det var enbart RE4 och RE6 som uppgav att de var bekanta med termen inbdddad koldioxid.
Déremot verkar RE1, RE2, RE4 och RES5 anamma denna princip 1 sitt dagliga arbete. Ingen
av respondenterna menade att dock att de skrev mjukvara for att stodja hardvara ur ett
hallbarhetsperspektiv. RE2 belyser istillet perspektivet att ny hirdvara drar sa pass mycket
mindre energi s att det inte alltid dr sikert att man sparar energi genom att skriva mjukvara
som stodjer dldre hardvara. RE1 och RE2 grundar sitt arbete med bakatkompatibilitet pa
statistik av slutanvandare anvéndare. RE3 gled ivég i sin utliggning och diskuterade
fordelarna med molnlagring och belyser hur hirdvara tidigare har varit relativt billigt. RE6
pekar pa att man forr hade fokus pa att klara av dem nyaste versionerna av exempelvis 10S
och anser det extra arbetet vara ndgot modosamt, samt realiserar bara bakéatkompatibilitet om
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det faktiskt efterfragas av kund. RES &r den enda med tydliga riktlinjer f6r hur hen skall
arbeta med att stodja dldre hardvara och forklarar det séhér:

“Dels sa ndar man ju en storre kundbas och det dr vil det foretaget dr intresserad av. Men for vdr del
sd dr det ju desto fler som anvdnder planeraren desto roligare. Jag jobbar ju med det jag gor for att
jag tycker det dr kul och jag tycker det dr kul att leverera produkten till slutkund. Sd desto fler som kan
anvinda den desto bdttre...”

-RES (Bilaga F, rad 81)

4.1.6 Princip 5: Energiproportionalitet

I synen pa Cloud och hallbar utveckling sa dr det endast RE4 som menar att Cloud &r negativt
for klimatet, men medger samtidigt att hen inte dr direkt pdldst om &mnet. RE3 och RE6 hade
en mer blandad instéllning till Cloud. RE1, RE2 och RES menar att Cloud har en positiv
paverkan pa klimatet jamfort med att self-hosting, och pekar pa de skalférdelar det finns att
tillgd via Cloud. Som en av véra respondenter beskrev det i form av denna analogi:

“... jamfor med om alla invdnare i Malmé hade egen bil versus att de flesta anvinder kollektivtrafik,
vilket dr mer miljovinligt? Klart dr kollektivt dr mer miljovinligt - for att du har inte bilen 24 timmar
sd du kan dela den sittplatsen med fler, da dr det mer hdllbart. Plus att alla bilar som startar sig
Jdmfort mot en stérre motor som en bussmotor forbrukar mindre energi och pdaverka miljon pd
betydligt mindre. Exakt samma sak hédnder inom det digitala, [...]Dd delas platserna mellan flera
anvindare och dem anvinder bara den tiden som dom behover anvinda [...].”

- RE2 (Bilaga C, rad 24)

Svaren som vi fick av vara respondenter angdende energieffektivitet av hardvara, alltsé att
kora ett sa litet antal servrar pa sa hogt utnyttjande som mojligt, tyder pé att manga ser Cloud
som 16sning pa skalningsproblem. Det dr bara RE1, RE2 och RE6 som medger att dom
faktiskt har koll pa serverutnyttjande. RE1 hade pa tidigare projekt en mindre server pa plats
och fyllde pa serverutrymmet genom cloud da anvindningen var som hdgst. Anledningen till
att det projektet inte helt gick over till en molnldsning menade RE1 var pa grund av sdkerhet,
de ville ej ldamna ut koden. RE1, RE2 och RE6 menar att skala ner aldrig blir aktuellt, utan att
man endast skalar upp vid behov. RE2 har koll pa utnyttjande av hdrdvara for
resursforbrukning och kostnadsreducering, men inte for miljons basta. RE3, RE4 samt RES
medgav att hardvara utnyttjande inte berdr deras dagliga arbete. Det verkar i stor utstrackning
vara utvecklarens intresse eller kundens dnskan som avgér om utnyttjande av hardvara
ndgonsin blir aktuellt da ingen av vara respondenter hade riktlinjer fran foretaget hur dem
skulle arbete med detta. RE3 menar att Cloud kan komma att bli mer populért i framtiden och
menar att den positiva effekten av cloud beror pa landet som datacentret ligger i har tillgdng
till ren energi. RE4 podngterar att cloud &r en sjdlvklar 16sning, sirskilt for mindre foretag, da
man inte behdver inférskaffa en division med personal som hanterar servrar.

“Det dr formodligen storlek pd bolaget. Om det dr jitte jdittestor bolag da kanske dom kan skapa en
avdelning ddr vi har server, vi har personal som kan hantera server, men det dr en hel avdelning,
Jjdttemdnga personal som behovs for att skota det sa om vi bara betalar lite pengar till Azure varje
mdnad, det brukar vara mer...Ja it makes more sense - det dr mer logiskt om det inte dr inte en
extremt stor bolag [...]”

-RE4 (Bilaga E, rad 61)
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RE4 menar ocksa att utvecklingstid har hogre prioritet dn prestanda och kostnad, ndgot som
kan uppnds genom cloud.

“Men jag kan erkdinna ett beslut som ganska ofta jag gor dr att jag jag sdger ja, vi kunde géra detta
med biittre prestanda men det tar det tar mer tid i utveckling isdfall sa vi bara, vi ska bara betala mer
mer pengar till clouden och vi koper att det dr ddligt prestanda for da da slipper vi utvecklingstid och
det dr ett beslut jag har gjort mdanga gdnger och jag har inte. Jag har inte tinkt pd miljéaspekten nér

jag gjorde det beslutet, jag kan erkinna det.”
- RE4 (Bilaga E, rad 39)

RES ger exempel pa hur det for en internationell kund inte vore realistiskt att inte ha tillgdng
till cloud dé det kostat multum. RE6 ger perspektivet pa att de stora cloud-foretagen far
fordelaktiga elpriser av kommuner som dmnar att boosta deras profil, vilket speglar av sig
negativt pd de inhemska elpriserna. RE6 menar att foretag anvénder Cloud for att det ar
ekonomiskt gynnsamt, inte for miljorelaterade skél. RE6 flaggar ocksé for potentiell
greenwashing, att foretag som utger sig for att vara miljovénliga kanske inte nyttjar alla
verktyg for att dra ner sin klimatpdverkan.

“Medans da vet jag att Microsoft har special kontrakt som sdger att, de betalar 5 ore per
kilowattimme och sen vet ju dom som sdger hela tiden att de dr sustainability drivna. Men jag tror inte
det finns ett endaste solcellspaket pd taket I Staffanstorp pa Microsoft exempelvis och sd vidare.”
RE®6 (Bilaga G, rad 72)

4.1.7 Princip 6: Natverk

Eftersom rollerna skiljer sig mellan respondenterna dr det inte alla som blivit fragade pa
punkten om nétverk, d& det dr betydligt mindre relevant for en utvecklare/testare. RE2 tar upp
problem med att tekniken utvecklas for fort, sérskilt i ett exempel hen ger om utvecklingen
fran gsm-nitet till att det snart sldpps 6g. Den energi och de resurser som lagts pa foregdende
teknologi menar RE2 gér forlorad nar utvecklingen tar denna fart eftersom man inte hinner
anpassa sin anvéndning till den nyare tekniken. RE2 trodde sig vara bekant med begreppet
“software defined network” men menar att den tekniken inte anvénds och ar mer applicerbart
pa embedded utveckling. RE2 menar dock att man kan bidra till minskad belastning pa
nétverket genom att skicka data i JSON format, genom att skicka storre méngd data i mindre
paket. RES arbetar inte med nédtverk men ndmner att hen har det som fritidsintresse och kunde
darfor ndmna avstand som en av dem viktiga faktorerna for héllbara nitverk. RE6 svarar att
det var ldnge sen hen holl pa med nétverk och att det inte riktigt tillhor IT-konsultens
arbetsuppgifter. Man kan ocksé tolka hans svar som att det 4r av mindre betydelse idag nér
hardvaran blivit mer effektiv och kraftfull.

4.1.8 Princip 7: Anpassning av efterfragan

RE1, RE2, RE4, RES5, RE6 menade alla att inte all funktionalitet som de skapar faktiskt ar
nddvéndig for slutanvindaren. RE3 var sdledes den enda av vara respondenter som tyckte att
all funktionalitet hen skapade var nddvindig. Trots att RE1 och RE6 sdger att inte all
funktionalitet var nddvindig sa uppfattar vi deras svar som att funktionalitet fortfarande &r
nddvindigt for vd av produkten.
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“Vi ska behdlla personerna eller anvindarna pd [eller] i planerarna eller i pa webbsidan [sd] att de
ska vara kvar ddr sad ldnge som mdjligt. Sa att alla funktioner dr ju inte nédvdindiga. Det handlar hela
tiden om att behdlla dem och ldter dem dterkomma...”

-RE1 (Bilaga B, rad 77)

“Det dr vdldigt svdrt att att att fa bort saker och ting. Da trycker man ju ner till sadan skala att man
inte gdr framdt riktigt tycker jag”
-RE6 (Bilaga G, rad 100)

Respondent RE4 menar att det &r jattemycket skrép och att detta forsdmrar prestandan for
anvindaren.

“Behover vi verkligen ldgga in allt det hir bara for att gora en liten grej som ja, ett exempel vi vill ha
ett random nummer. Kunde kunde vi gjort det med en rad kod istdllet for att ldgga en hel bibliotek till
exempel, och vi dr faktiskt ganska daliga pa det kan jag sdga. Det dr ndgonting som det brukar inte
prioriteras tills anvindare klagar att det dr langsamt [...]”

-RE4 (Bilaga E, rad 73)

Alla respondenter utan RE1 och RES5 menade pa att introducera ett ekolidge pa exempelvis
webbsidor inte var applicerbart. RE1 menade att denna funktion funnits i tidigare projekt hen
arbetat med, men ser det inte som relevant i nuldget. Samtidigt ndmner RE1 att foretaget hen
arbetar p4 kommer att tillsitta en sustainability-grupp som @mnar att fi anvindarna att
medvetet eller omedvetet tdnka pa miljo och sustainability. RE2 menar att ett ekoldge dppnar
risken for att anvdndaren gor fel och klagar pa att funktionen blivit tillagd.

“applikationsgrdnssnitt mdste vara sd begrdnsat som mojligt att dom inte kunna gora fel. Och det dr
typiskt beteende som vi ser hos médnniskor. Nir du kan géra fel kommer du géra fel...”

-RE2 (Bilaga C, rad 73)

RE3 menar att fi applikationer faktiskt har ekoldgen och att dessa i sa fall ligger pa hardvaran
som 1 sin tur direkt paverkar mjukvara. RE4 verkar orolig for att lata anvéndaren vélja vilka
funktioner som den kan vélja bort pd hemsidan, da detta hade kunnat ta bort funktioner som ar
nodvindiga for att hemsidan ska fungera. RES ser positivt pa ekoldgen men menar att det ar
mer applicerbart pd vissa omradden och ger exemplet pa videoplattformar men trycker for att
anvindaren skall ha ett aktivt val i att faktiskt anvdnda ekoldget. RE6 verkar initialt positiv till
idéen men ger sedan exempel pd att anvindare antagligen inte kommer att anvinda
funktionen, sirskilt om den drar ner pé prestandan.

4.1.9 Princip 8: Métning & optimering

Ingen utav dem svarande anvinder verktyg for att médta energiforbrukning av deras mjukvara.
REI anvinder andra verktyg som inte dr direkt kopplade till hdllbarhet, men skulle kolla upp
det senare. RE2 menar att verktyg for att mita energiforbrukning inte anviands dé
energiforbrukning inte dr prioriterat. Istéllet menar RE2 att energiforbrukning dnda fangas upp
genom att anvinda métverktyg i Microsoft Azure. RE3 menar att det dr for svart att se
specifik energiforbrukning for ett program. RE4 menar likt RE2 att energiférbrukning inte &r
en prioritet. RES ndmner att han vet om verktyg som méter komplexiteten i skriven kod som
skulle kunna gora den mer tungdriven. Vi uppfattar RE6 som allmént ointresserad av att
anvénda verktyg for att mita energiforbrukning och ser det som mdojligt att detta beror pa RE6
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prioritering av enkelhet och anvdndbarhet som hogre dn hallbarhet.

Alla respondenter svarade att agilt r det mer hallbara alternativet till mjukvaruutveckling
jamfort med traditionellt systemutveckling. RE1 menar att agilt och vattenfallsmodellen bada
har sina fordelar, samt pekar pé att agilt inte passar for alla uppgifter &ven om hen generellt
anser det vara mest effektivt. RE3 varnar for att anvindning av vattenfallsmetoden kan leda
till en sdémre produkt eller ineffektiv arbetsprocess. RE4 nimner ocksa en fordel med
vattenfallsmetoden i kontrast till agilt, eftersom hen menar att agilt saknar ett
framtidsperspektiv. Detta menar RE4 kan leda till att man trycker in skrdp som egentligen inte
behdvs men man later det ligga kvar sa linge programmet funkar. RE6 betonar den iterativa
processen i agilt som otroligt fordelaktig jaimfort med traditionellt.

For att avsluta intervjuerna sa fragade vi vara intervjuobjekt hur de sdg pa Green Software
Foundations mal att gora hallbarhet till en lika stor prioritet som prestanda, kostnad och
sidkerhet inom IT-sektorn. Sa hir svarade dem;

“Joda hdllbarhet dr redan lika prioriterat eller dr nummer fyra pd den listan. Sdkerhet har nog seglat
upp ordentligt dven om kostnad och prestanda alltid kommer vara overst men inte lika tydligt eller
transparent uttalat. Hallbarhet dr en viktig punkt att fa med i sin profil, bade som kund och som
leverantor/sdljare/producent. Sd inte i framtiden utan redan nu. Ddremot kan det vara svdrare att
sdtta/ldsa siffror kring det, varfor certifieringar och liknande dr det ndrmaste man kan komma for att
bedoma hallbarhet.”

-RE1 (Bilaga B, rad 85)

“Absolut, fragan dr redan aktuellt i diskussionen.”

-RE2 (Bilaga C, rad 91)

“Nej. Jag tror att det kommer att bli en bieffekt ndr man forséker forbdttra prestandan eller sdnka
kostnaden. I slutindan blir nog saker mer hdllbara, forutsatt att vi inte hittar ett billigt och effektivt
sdtt att forse energi och hdardvara.”

-RE3 (Bilaga D, rad 86)

“Ja jag tycker det dr det ska vara svart for det krdvs det det kostar och man mdste overtala bolag att
betala den kostnaden. Kanske om vi utvecklare satte kravet pd var arbetsgivare. Det kanske skulle
hjdlpa mycket. Om vi sdger, om utvecklare sdger “Jag sdger upp mig om och jag gar till det som dr
som dr mer miljovdnlig.”, da kanske dom dom ska reagera pa det. Det det kanske dr det det kan
komma ifran.”

-RE4 (Bilaga E, rad 81)

“Personligen tycker jag vil att det dir en, dr en rimlig grej att sikta for men realistiskt sett sd tror jag
inte att det kommer att ske.”

-RES5 (Bilaga F, rad 111)

“Nej. Jag dr vdldigt negativ ddr, men det tror jag inte. Jag tror att mycket dr snack .Jag tror ocksa att
jag menar om att exempelvis jag, jag vet ju nu da att det finns vissa myndigheter i Sverige som vill
borja arbeta med bitcoin teknologi. Det dr ju inte det bésta. Om man sdger sd for miljon sda att och déir
finns det ju ingen plan pd hur man ska kunna hantera detta och kunna arbeta med detta pa ett bdttre
satt.”

-REG6 (Bilaga G, rad 130)
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5 Diskussion

Foljande kapitel &mnar att 14gga en grund for att besvara rapportens fragestillning genom att
anvinda den insamlade empirin mot en bakgrund av litteraturgenomgangen. Diskussionen
syftar ocksa till att stilla var empiri mot den tidigare etablerade litteraturen inom samma
forskningsomrade. Detta gor vi for att skapa en bild av hur vél var insamlade data stimmer
overens med den redan existerande forskningen fran tidigare forfattare och ge forklaringar pa
eventuella skillnader. For att strukturera upp kapitlet kommer diskussionen att fordelas utefter
punkterna inom Green Software Engineering. Didrmed kommer de enskilda punkterna stéllas
mot var insamlade empiri, samt den redan existerande empirin frén tidigare litteratur.

5.1 Utstrackning av arbete med Green Software Engineerings
principer

For princip ett och tva (Kol och Elektricitet) var det inte ndgon av respondenterna som haft en
kravspecifikation for kol- eller energieffektivitet. I tidigare forskning s& skrev Manotas et al.
(2016) en rapport om utdvares attityd till hallbar mjukvaruutveckling. De kom fram till att
utvecklare bryr sig om miljo men inte lyckas skriva hallbar kod da de saknar kunskap och
infrastruktur for att genomfora detta. I rapporten framgick det att 40 % utvecklarna ibland,
ofta eller alltid har energikrav pa deras applikationer. Pang et al. (2016) behandlade liknande
dmnen och menar att endast 14 % av deras respondenter ansdg minimering av
energikonsumtion som ett krav. Resultaten frdn Manotas et al. (2016) speglar energikrav som
betydligt mer frekvent forekommande jamfort med bade resultaten ur studien av Pang et al.
(2016) och var insamlade empiri.

Utav véra 6 respondenter var det ingen som uppgav att de haft energieffektivitet 1 baktanke
nir de skrev kod. Vi jaimfor detta resultat med de tva tidigare ndmnda studierna. Manotas et al.
(2016) rapporterar att 80 % av deras respondenter menar att de i ndgon man ténker pé
energikonsumtion nér de utvecklar mjukvara. Detta stills 1 kontrast till Pang et al (2016) dér
endast 18 % pastod sig ta energikonsumtion i beaktning nir de utvecklar mjukvara. Aterigen
uppvisar Manotas et al. ett resultat som dr betydligt mer tilltaget &n resultaten insamlad fran
empirin av bade vér egen forskning samt fran Pang et al (2016).

Undersokningen av Pang et al. (2016) samt Manotas et al. (2016) liknar varandra 1 bade
utformning och slutsats, samtidigt presenterar undersdkningarna en stor skillnad i resultat.
Den markanta skillnaden kan delvis forklaras av hur forfattarna har selekterat respondenterna.
Manotas et al. (2016) har gjort ett aktivt urval att enbart anvinda sig av utvecklare med
erfarenhet av gron mjukvaruutveckling. Pang et al. (2016) har istédllet anvént sociala medier
och diskussionsforum som verktyg for att hitta respondenter samt inte stillt krav pa tidigare
erfarenhet inom dmnesomradet. Detta skulle ocksé kunna forklara varfor resultatet fran Pang
et al. (2016) ligger ndrmare vart, da vi selekterat respondenter utan krav pd kompetens inom
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gron mjukvaruutveckling med motiveringen att vi ville ha ett representativt urval av
IT-konsulter i allménhet, inte specialister inom omrédet.

En rapport av Pinto & Castor (2017) behandlar samma omrade som rapporterna av Pang et al.
(2016) samt Manotas et al. (2016). Deras slutsats ar att mjukvaruutvecklare inte helt forstar
hur man skriver, underhéller eller utvecklar héllbara applikationer. Detta menar vi vél
overensstimmer med slutsatsen som nds genom var rapport. Tvéa tredjedelar av véra
respondenter menade att genom att skriva optimerad kod for hogre prestanda sa uppnadde
man ocksé en form av energieffektivitet. Pinto & Castor (2017) resonerar om att prestanda
inte nddvéndigtvis resulterar i energieffektivitet, da en minskning i exekveringstid kan
resultera i en 0kad belastning pa processorn och ddrmed 6ka energikonsumtionen. Givet att
deras utldggning om energieffektivitet ar korrekt kan detta tyda pa en bristande kunskap och
forstaelse av energikonsumtion hos fyra utav véara sex respondenter.

Princip 3 ur Green Software Engineering behandlar begreppet “koldioxidintensitet”, ddr man
syftar till att konsumera elektricitet med 14gst associerat koldioxidutslépp (principles.green,
u.d. d). Detta dr beroende pa vilken energikélla elektriciteten genererats genom. Exempelvis
sa har vindkraft en s kallad koldioxidintensitet pa noll, da det &r en fornybar energikélla
(principles.green, u.a. d). Koldioxidintensiteten skiljer sig mellan regioner beroende pé tid pd
dygnet och kan vid vissa tider i vissa regioner na en koldioxidintensitet med vérdet 0, vilket ar
optimalt ur ett hallbarhetsperspektiv (principles.green, u.a. d). For att ldttare avgora nér
koldioxidintensiteten dr som lagst finns det internettjédnster som ElectricityMap och Carbon
Intensity API (ElectricityMap, u.4.; Carbon Intensity API, u.4.). Dessa tjdnster kan darfor
anvindas av exempelvis mjukvaruutvecklare for att schemalédgga tyngre arbetsbelastningar,
som exempelvis uppdateringar till tider da koldioxidintensiteten dr som lagst
(principles.green, u.d , d). Kelly, Mangina & Ruzellis (2011) visade att genom schemaldgga
datorberdkningar till nér koldioxidintensiteten var som lagst, kunde man minska sitt
koldioxidutslapp med 99 %.

Da vi frdgade véra respondenter om de var bekanta med begreppet koldioxidintensitet sa
uppgav ménga av respondenterna att detta var nagot de kénde sig bekanta med. Samtidigt s&
sag alla respondenter forhinder med att applicera API:er for att schemalédgga storre arbeten
med hdg energiforbrukning till tider da koldioxidintensiteten var som ligst. Aven om tva av
vara respondenter var mer positivt instéllda till idéen gav samtliga respondenter bade
praktiska och ekonomiska skl for att demonstrera eventuella problem med denna
implementering. Fyra av véra respondenter menade att de var medvetna om att foretag
nyttjade principen om att ldgga uppdateringar pa natten men gav nadgot annorlunda perspektiv
pa varfor de trodde sa var fallet. Tva av dem svarande menade att hallbarhet inte var den
huvudsakliga anledningen till detta beslut men indikerade pé att detta kanske var en indirekt
effekt man fick dnda. Detta skulle kunna visa péd det omedvetna arbete foretag och ddrmed
IT-konsulter faktiskt gor utifrdn Green Software Engineerings 8 principer, dven om detta
arbete inte 4r menat ur ett hallbarhetsperspektiv.

Princip 4 ur Green Software Engineering behandlar termen “Inbadddad koldioxid”. Tittar man
pa produkter sdlda av Apple s kommer 80 % av det totala koldioxidutsléppet fran produktion
och transport (Apple, 2021). Detta visar pé den stora roll som inbdddad koldioxid har i det
totala koldioxidutsldppet for elektroniska enheter. Ett sétt att proportionellt minska den
inbidddade koldioxiden for det totala utsléppet dr att forléinga tiden en elektronisk enhet kan
vara 1 bruk innan den ersitts av ny teknologi. Dessvirre ser trenden for detta negativ ut, dar
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tiden det tar innan en konsument byter ut sin smartphone i1 USA forvéntas att minska frén 2.75
ar 2021, till 2.49 &r 2025 (O’Dea, 2022). For att istéllet bryta denna trend kan
mjukvaruutvecklare i sin utformning av mjukvara forldnga tiden som exempelvis en
mobiltelefon anses relevant for bruk for en konsument. Det blir darfor viktigt att titta pa dem
vanligaste anledningarna till att en konsument véljer att byta ut sin mobiltelefon. En studie
frdn Indien hade 44 % av sina deltagare som nimnde batteriproblem och 20 % pekade pé
problem med mjukvara som anledning till att deras mobiltelefon slutat fungera (Borthakur &
Singh, 2022). I Portugal utfordes en liknande studie vars resultat visade pa att 14 % koper ny
mobiltelefon for att f en nyare modell, 14 % {6r att deras nuvarande telefon var utdaterad och
13 % for att batteriet 1 telefonen var defekt (Martinho, Magalhaes & Pires, 2017). Eftersom
héardvaran som driver mobiltelefoner och datorer inte direkt féorsdmras med tiden, utan endast
forsdmras relativt mot den moderna arbetsbelastningen som Okar i takt med att mjukvaran
utvecklas sé faller ansvaret pa mjukvaruutvecklare att skriva mjukvara som stddja édldre
hardvara (principles.green, u.a. e). Fyra av vara respondenter uppgav att de var bekanta med
begreppet “inbidddad koldioxid” sedan tidigare. Aven fyra av vara respondenter verkade
anamma denna princip i deras dagliga arbete da deras svar visar pa att de skriver mjukvara
som under langre tid kan stodja dldre hardvara. Daremot var det ingen av vara svarande som
gav hallbarhet som en anledning till att de gjorde detta, utan det verkade mer vara anpassat till
anvindarens krav och efterfragan for att na en si bred kundbas som mojligt. Likt tidigare
princip, koldioxidintensitet, sa kan detta vara ett exempel pa dér IT konsulter nyttjar principer
ur Green Software Engineering som har en positivt verkan for en hallbar utveckling, &ven om
detta sker omedvetet och har andra bakomliggande motiv.

Princip 5 behandlar termen energiproportionalitet som innebar att datorer utnyttjar strom som
effektivast da stromkonsumtionen dr som hogst (green.principles, u.a. f). Enligt denna princip
blir det darfor viktigt att utnyttjandet av servrar dr sa hogt som mojligt. Fan et al. gjorde en
undersokning &r 2007 som konkluderade att servrar sdllan nédr sin maximala kapacitet. Det vill
sdga att servrar enligt denna undersokning inte nyttjar fordelarna med energi proportionalitet
och dirfor tappar energieffektivitet. En 16sning pa denna problematik dr att nyttja molntjanster
frén stora datacenter, som erbjuds exempelvis av Google (Globa & Gvozdetska, 2020). Det
blir darfor intressant for var rapport att undersoka hur vira respondenter stéller sig till
anvindningen av molnet (en. cloud), istdllet for lokala serverhallar. Respondenterna hade
mycket att tilldgga om anvidndningen av cloud och dess praktiska, ekonomiska och
miljomaéssiga roll. En klar majoritet av de svarande var medvetna om den effektivare
resursfordelning som cloud kan erbjuda och hur detta kan verka gynnsamt for klimatet. Idén
att cloud dr mer hallbart dn att att self-hosta stods dven av var litteratur (Amin et al. 2020;
Bizo, 2019; Google, u.4.; Masanet et al. 2020). Samtidigt var det ingen respondent som
menade att foretaget eller kunden de arbetade for faktiskt utnyttjade cloud ur en
hallbarhetsaspekt, utan det summerades som antingen ekonomiskt gynnsamt eller som den
mest praktiska losningen. Pa fragan om huruvida vara respondenter var medvetna om
serverutnyttjande 1 deras projekt och om dom nagonsin skalade ner vid ett 1agt
serverutnyttjande, sd menade hilften av respondenterna att detta inte berdr deras dagliga
arbete. De respondenterna som var medvetna om serveruttnytjande menade att man aldrig
skalde ner utan enbart skalade upp vid behov. Vilket skulle kunna vara en delforklaring till att
30 % av fysiska servrar inte mottagit eller levererat data pd sex manader (Anthesis, 2015;
Uptimeinstitue, u.d.). Att respondenterna endast skalar upp men inte ner visar ocksa pé att
funktionalitet och prestanda verkar hogre prioriterat dn héllbarhet. Svaren vi fick genom véra
intervjuer tyder ocksa pa att anvdndningen av cloud har en stor utbredning i industrin vilket
likt tidigare principer 3 och 4 tyder pa hur IT konsulter faktiskt nyttjar principer ur Green
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Software Engineering, utan att de &r medvetna om dess direkta koppling till detta begrepp och
utan att de nodvéndigtvis har hillbarhet som ett bakomliggande motiv.

Princip 6 ur Green Software Engineering behandlar omradet ndtverk och hur man kan sitta
upp dessa for att minska energikonsumtionen. Nitverk var den punkt som hade minst relevans
for vara respondenter. Det var enbart tre av respondenterna som kunde nidmna nigon teknik
eller riktlinje for att sdtta upp mer hallbara nitverk. Av dessa tre var det tvé av respondenterna
som nidmnde avstand som en faktor for energieffektiva néitverk, emellertid medgav en av
dessa att valet att vdlja det ndrmsta beldgna server grundar sig i 6kad prestanda. Den tredje
respondenten trodde sig kinna till Software-Defined Networking (SDN), men medgav att det
inte anvénds. Vi teoretiserar nér vi valde vara intervjuobjekt att de skulle vara insatta i
ndtverksfragor, speciellt vara tva seniora arkitekter men det visade sig inte vara fallet. Ur ett
héllbarhetsperspektiv dr detta synd da var litteratur lyfter fram stora fordelar med att anvdnda
nitverkstekniker som frimjar energieffektivitet. En av dessa tekniker ar
nitverksvirtualisering, alltsa att dela upp nitverkshastigheten och tilldelas till specifika
enheter eller servrar (Azure, u.4.). Light (2020), Beckmann, Jauco & Koo (2014) och Dinesh
Reddy et al. (2018) undersokningar visade alla att ndtverksvirtualisering dkar
energieffektiviteten av natverk. Assefa och Ozkasap (2018) pdvisade att genom att anvénda
sig av On/Off tekniker som gér ut pa att skala upp eller ner nédtverksenheter efter anvandning,
kunde man minska energiférbrukningen med 50 % nér nitverkstrafiken var 14g. Att jobba
med On/Off tekniker verkar dessvirre inte vara aktuellt for véra respondenter.
Sammanfattningsvis verkar intresset for att arbeta med hallbara nitverk vara lagt hos véra
respondenter. Detta kan forklaras likt resonemang fran tidigare principer, att hillbarhet verkar
betydligt ligre prioriterat jimfort med exempelvis prestanda och funktionalitet. Aven
kunskapen om hur man sétter upp och arbetar med hallbara nitverk vara 1ag hos vara
respondenter. Detta gar att stilla mot undersékningen gjord av Pang et al. (2016) som rankar
datorers komponenter frdn mest till minst energikrédvande i foljande ordning; CPU, harddisk,
skdrm, GPU och minne. Respondenterna ur samma undersokning verkar dock underskatta
energiforbrukningen av nétverk ndr de sjélva ska ranka energikrdvande komponenter och
menar att ndtverk dr den komponent med minst energikonsumtion. En forklaring till att
kunskapen inom nétverk dr 1ag bade hos véra respondenter men ocksa respondenterna for
Pang et al skulle kunna vara hur dessa respondenter selekterats. Likt vara respondenter &r
respondenterna i Pang et al undersokning inte utvalda for deras kunskap inom &mnesomradet,
vilket skulle kunna forklara den ldga kunskapen som bada respondent grupperna pavisar.

Princip 7 ur Green Software Engineering behandlar anpassning till efterfragan, dir alla véara
respondenter utom en medgav att det inte dr alla funktioner de skapar som faktiskt &r
nodvindiga for slutanvindaren. Detta skapar en intressant dimension utifran svaret vi fick
ifrdn RE4, som menar pé att onddiga eller ineffektiva funktioner 1dggs in, som man inte tar
bort forens anvindaren klagar pa att det dr langsamt. Detta kan visa pa hur langt ner héllbarhet
4r prioriterat i forhéllande till att projektet skall bli klart. Aven att dessa funktioner som drar
onddig energi inte tas bort forens anvindaren klagar pé att det dr langsamt visar pd hur
prestanda prioriteras dver hallbarhet. Att implementera ekoldgen som ett sitt att arbeta med
anpassning till efterfragan var nagot som endast en respondent sag positivt pa, men menar att
det har ett begrénsat anvindningsomrdde. Tre respondenter ser svirigheter med att ge
anvédndaren kontroll, ddr de oroar sig for att anvéndaren riskerar att gora fel, riskerar att ta
bort nddvandiga funktioner, samt att de ej kommer nyttja ekoléget om det drar ner pa
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prestandan. REG6 lyfter en annan intressant aspekt, hen menar att om man skalar ner pa
funktionalitet s hdmmar man dven innovation. Vi tolkar dessa svar som att intresset av att
implementera ekoldgen &r lagt, och att respondenterna prioriterar anvindarupplevelse och
funktionalitet 6ver potentiella forbattringar i energieffektivitet. Forfattarna till denna uppsats
har haft svarigheter med att hitta forskning pa omradet. For att hitta litteratur har soktermerna
“Power aware/energy aware websites”,”Demand shaping software” “Eco Mode Software”
och “Energy aware software”, men anpassning av efterfrdgan verkar inte berdras av
tillgéinglig litteratur. Detta skulle kunna bero pa att det &r ett ny teknik. Men i bakgrund till
vad vara respondenter uttrycker kanske denna teknik saknar applicerbarhet.

Om anpassning av efterfrdgan skulle bli aktuellt, dr det mdjligt att detta sker inom det mobila
applikations faltet. Detta da mobila applikationer méste i storre utstrackning ta hansyn till det
begréinsade batteri livet (Pinto & Castor, 2017). En undersokning som bland annat undersokte
huruvida utvecklare hade krav pa att bygga energieffektiva applikationer, pavisade att
mobilutvecklare i storre utstrackning hade energikrav och aktivt arbetade med
energikonsumtion jaimfort med traditionella-, inbdddade- och datacenter-utvecklare (Manotas
et al. 2016).

Princip 8 ur Green Software Engineering behandlar verktyg for att méta ett programs
energiforbrukning. Ingen av vara respondenterna medgav att de anvander verktyg for att
specifikt utvardera ett programs energiforbrukning. Litteraturen vi har tagit del av menar att
en av de stora utmaningarna for att utvecklare skall skriva mer energieffektiva applikationer
ar bristen pa tillforlitliga verktyg (Manotas et al. 2016; Pinto & Castor, 2017). Georgiou,
Rizou & Spinellis (2019) menar att verktygen for att diagnostisera energikonsumtion av
mjukvara har problem med anvandbarhet, tillforlitlighet och interoperabilitet. Detta skulle
kunna vara en forklaring till varfor verktyg for att mita energiforbrukning inte anvédnds av
véra respondenter. Detta gér i linje med det RE3 uttrycker, som dr mest kunnig inom omradet
Green Software Engineering av vara respondenter och menar att verktygen inte ar tillrackligt
precisa i sin uppskattning av energiforbrukning. Pa foljdfragan om RE3 skulle anvinda
verktyg om dessa var mer precisa, sa tolkar vi RE3:s svar som att det enbart blir aktuellt om
detta kravstills frin kund. Aven om verktygen skulle dverkomma de problem listade ovan av
Georgiou, Rizou & Spinellis finns fortfarande risken att verktygen inte nyttjats utav véra
respondenter, da det i empirin verkar som att intresset dr bristande. En annan forklaring kan
vara att energieffektivitet inte prioriteras lika hogt som exempelvis prestanda och
funktionalitet, vilket var empiri tycks understddja. Om energieffektivitet inte efterfragas av
varken kund eller som riktlinjer fran foretaget finns det lite incitament for att arbeta i syfte att
minska en applikations energiférbrukning. Detta resonemanget liknar slutsatsen Pang et al.
(2015) nar i sin undersdkning.

For att avsluta diskussionen lyfter vi in vira respondenters instéllning till Green Software
Foundations mél att gora héllbarhet till en lika stor prioritering som prestanda, kostnad och
sakerhet. RE1 menar att hdllbarhet &r viktigt for foretag att f4 med i sin foretagsprofil men att
an prestanda, kostnad och sdkerhet prioriteras hogre. RE2 verkar identifiera med detta och
menar att diskussionen redan &r aktuell. RE3 menar att hallbarhet blir en indirekt effekt av att
man forbéttrar prestanda eller driver ner kostnader. RE4 stiller sig positiv till forslaget men
ser problem med att fi bolag att betala den extra kostnaden. RES tycker personligen att det ar
en rimlig sak att sikta mot men tror realistiskt sett att det ¢j kommer ske. REG6 stiller sig
skeptiskt till idén och menar att det mesta #r snack. Aven om RE1, RE2, RE4 och RES5 anser
det viktigt med hallbarhet s& menar Ournani et al. (2020) att det 4r en vésentlig semantisk
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skillnad mellan vad som anses viktigt och vad som faktiskt &r prioriterat. Som vi tidigare har
beskrivit sd har inga av védra respondenter krav eller riktlinjer for hur de skall skriva
energieffektiv kod.
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6 Analys

I intervjusvaren hittade vi avvikelser dér svaren vi fatt skiljer sig fran svaren vi forvantade oss
f4. I detta kapitel kommer dessa avvikelser att tas upp samt analyseras. Vi kommer dven har
att belysa @mnen som vi anser vara intressanta utifrdn var empiri men som inte har en direkt
koppling till fragestéllningen. Vi tror att dessa kan sta som grund till framtida bidrag i
forskningsfiltet.

6.1 ISO mot bakgrund av greenwashing

Hilften av vara respondenter jobbar pé foretag med ISO 14001-certifiering. Endast en
respondent trodde sig veta att dennes foretag var ISO-certifierade men kunde inte nimna
vilken certifiering det var. De andra tva var helt omedvetna om att deras foretag hade en ISO
14001-certifiering. Ingen av respondenterna kunde heller ge exempel pa hur deras foretag
faktiskt arbetar med hallbarhet inom mjukvaruutveckling. En farhaga som vi i nimnde i
bakgrunden &r att de miljomaissiga fordelar som dessa certifieringar foresprékar sillan
realiseras 1 verkligheten (Heras-Saizarbitoria, Boiral & Diaz de Junguitu, 2020; Zobel, 2016).
Vilchez (2017) tar upp ytterligare kritik riktad mot ISO certifieringar. Han menar att ISO kan
ses som en form av greenwashing, dar foretagen skaffar certifikat for att visa pa en hogre
miljomedvetenhet gentemot intressenter dn vad de faktiskt utévar. Var undersdkning kan inte
hirleda négra direkta skillnader i arbetet med Green Software Engineering hos foretag med
eller utan ISO 14001-certifiering. Detta 6ppnar upp risken for att ISO-certifieringar anvénds
mer 1 syfte att lyfta virdet pa foretaget utifran sett, dn ett genuint arbete med héllbarhet. RES
ar en av respondenterna som arbetar pa ett ISO-certifierat foretag, och upplever dven att
foretaget marknadsfor sig som ett miljomedvetet foretag, som anviander “miljomedvetenhet”
som ett slagord. Hen siger bland annat:

«..sen sd har vi en product owner som vildigt mycket brinner for det [hdllbarhet]. Men dir kanske
man inte ska snacka skit, men jag tror mer det dr for att det ska ligga pa hans CV mer dn vad det dr
att han vdrnar om miljon pd ndgot sdtt.”

-RE5(Bilaga F, rad 13).

Detta citat i samband med respondentens syn pa hur foretaget marknadsfor sig som
miljomedvetna tycker vi vl speglar litteraturens definition av termen greenwashing.

D& RE1, som &r en av respondenterna som arbetar pa ett foretag med [SO-certifiering far
frdgan om hen upplever att foretaget hen arbetar pd marknadsfor sig som miljomedvetet mot
sin kund, sa svarar hen:

“Absolut, vildigt mycket. Bara att tanken att alla team, alla sdljare, alla positioner egentligen tdnker
miljé och eller sustanabilitymedvetet. Det gor man absolut. Jag kan inte peka ut att sd hdir ska vi
arbeta, men vi har det i baktanken hela tiden. Det har vi. Sen om man anvdinder det eller kan peka pa
varfor vi gjorde sa hdr istdllet for att gora pd traditionellt sdtt, det dr svdrt att peka ut men vi har en
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tydlig linje att ga for sustainability.”
-RE1 (Bilaga B, rad 29).

I svaret ges inget exempel pa hur foretaget faktiskt arbetar med hallbarhet, utan det verkar
mer vara en uppfattning hos den anstéllde att identiteten pa foretaget utstralar héllbarhet. Igen
tycker vi att detta kan tolkas som en form av greenwashing som ocksé avspeglas hos dem
anstéllda, alltsé att uppfattningen och identiteten av att vara héllbar tar storre plats dn det
faktiska arbetet med héllbarhet.

REG6 som arbetar pd ett foretag utan ISO-certifiering séger sahér:

“Exakt det dr ju roligt med sdana hdr samtal tycker jag for mitt forra jobb som jag var pd konsultbolag.
Dd flog vi ner till Granada 400 pers och sen bérjade vi prata om sustainability.*

-RE6 (Bilaga G, rad 80).

Aven om detta saknar koppling till ISO-certifiering sa upplever vi att detta kan spegla
attityden fOretaget har till héllbarhet i allménhet. Héllbarhet verkar vara en term foretaget
géarna forknippas med for att forbattra hur det uppfattas externt samtidigt som det faktiska
arbetet med hallbarhet 4r mindre &n vad det utges for, vilket gér i linje med definitionen for
greenwashing.

6.2 Vem ansvarar for hallbar mjukvaruutveckling?

Empirin tyder pa bade mjukvara, hardvara, kund och konsult bér ett ansvar for att utveckla,
bygga och driva mer héllbara applikationer. RES och RE6 menar att ansvaret ar delat mellan
mjukvara och hardvara. RE1 menar istéllet att hardvara har den mest betydande rollen. Vi
teoretiserande att de tva mest seniora intervjuobjekten, RE2 och RE6, skulle ha en mer enad
syn pa detta omrade. Detta eftersom de bade var aktiva i branschen nir hardvara var en mer
begrinsad resurs och det sdledes var av storre vikt att skriva sa effektiv mjukvara som mojligt.
Sarskilt RE6 verkar ha gatt ifran detta arbetssétt och menar istillet att det framforallt dr
tankeséttet enkelhet som hen jobbar efter. RE2 verkar 1 storre utstrickning tdnka pé att skriva
sa effektiv mjukvara som mdjligt for att stodja hardvara. RE2 fick fragan om seniora
utvecklare skriver mer energieftektiv kod dn juniora utvecklare. Svaret pd denna fraga skulle
kunna ge en delforklaring till varfor det tidigare arbetssittet mot begrénsad hdrdvara inte
langre verkar vara aktuellt;

“Ndr du gor en sak, loser en utmaning blir du bekvim med din l6sning. Fortsdtter du utan att tinka
ifrdgasdtta den utan att forséka optimera den utan att forsoka gora den pd nice, gora den pd biittre

>

sdtt. Du kommer att anvinda samma losning for att du har redan provat och det funkar.’

-RE2 (Bilaga B, rad 38)

Vi tolkar detta svar som att bekvamlighet spelar en stor roll for mer seniora utvecklare nir de
ska fatta beslut inom mjukvaruutveckling. Man blir bekvim med sin 16sning for att den
fungerar och det ar det viktigaste. Det stimmer vél 6verens med det RE6 uttrycker, som
menar att enkelhet dr det frimsta hen tanker pa nér den skriver mjukvara. Det dr svart att
grunda nagon generell uppfattning genom tva enstaka intervjuer. Men om detta fenomen med
bekvamlighet hos dldre utvecklare dr genomgaende for utvecklare sa gar branschen miste om
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ett forflutet tankesatt med ett viktigt och mer héllbart forhallningssétt. Speciellt med tanke pa
undersokningen av Ournani et al. (2020) som menar att utvecklare dr som mest mottagliga for
tankar och idéer om dessa kommer frin deras kollegor. De menar siledes att de som besitter
kunskap och idéer bor informera detta vidare till sina kollegor. Ur ett miljomaéssigt perspektiv
ar det synd att detta tankesétt inte lever kvar eller formedlas till den yngre generationen,
synnerligen i bakgrund till detta citat ur Pinto & Castors undersdkning;

“While the strategy of leaving the energy consumption optimization problem to the
lower-level layers has been successful, recent studies show that even better energy savings
can be achieved by empowering and encouraging software developers to participate in the

process.” (Pinto & Castor, 2017, 5.69)

Med foregaende stycke 1 bakhuvudet, vem ér det d& som skall se till att det applikationer som
utvecklas virnar om hallbarhet? Ar det kund, konsult, bida eller nigon annan? Fyra av de sex
respondenterna anser att bdde kund och konsult har ett ansvar. En respondent menar att
politiker har ett ansvar genom att skapa incitament for héllbarhet. Respondenten RE3 menar
att det helt och héllet faller pa kunden. Detta bor betraktas 1 bakgrund till att RE3 &r den
respondenten som varit aktiv inom en kompetensgrupp for héllbarhet och var den som var
bekant med begreppet Green Software Engineering sedan innan. Det &r onekligen intressant
att just denna person inte ser sitt egna ansvar 1 att utveckla hallbart &ven om det inte kravstills
frdn kund. Pang et al. (2016) har antagligen ritt att om kunden inte efterfragar energieffektiv
mjukvara sa dr utvecklare mindre bendgna att ta hinsyn till det.

“If customers and clients aren't asking for energy-efficient software, programmers are less
likely to address the energy efficiency of software. Hence, appropriate public education and
expanded awareness among clients and programmers about software energy consumption is

needed” (Pang et al. 2016).

Den forsta mening i citat ovan haller vi som vildigt sannolik, det var ingen av vara
respondenter som kunde dra sig till minne att energieffektivitet nagonsin varit kravstallt fran
kund. Den andra meningen i citatet kan empirin i denna undersokningen inte hérleda lika latt.
Det ar mojligt att en 6kad medvetenhet hos bade kund och utvecklare skulle leda till att
hallbara/energieffektiva program blir mer aktuella. Detta verkar emellertid sta i1 kontrast till
det RE3 medger ovan, alltsd att trots att hen sitter inne med kunskap om hallbar
mjukvaruutveckling inte verkar applicera denna kunskap pé sitt dagliga arbete. RE3 dr ocksa
det intervjuobjektet som i storst utstrackning inte svarar eller glider ivdg med svaren pa vara
intervjufragor. Hur detta kommer sig och vad detta beror kan denna rapport inte uttala sig
om. Vi kan enbart spekulera i banor att gron mjukvaruutveckling/GSE ér for teoretiskt utan
tydliga praktiska riktlinjer eller att dunning-kruger effekten kan spela roll. Givetvist dr detta
resonemang spekulativt, grundas pé en enstaka individ och ligger utanfér omfattningen av
denna uppsats. Trots detta dr det en vildigt intressant datapunkt som fortjénar att belysas och
skulle kunna vara ett tema for framtida forskning.
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For att konkludera analysen vill vi utviardera Green Software Engineering och dess principer.
Savitt forfattarna till denna rapport &r medvetna om &r denna rapport den forsta av sin sort.
Vissa principer forefaller mer plausibla dn andra att faktiskt implementeras 1 verkligheten. Till
sitt forsvar sa flaggar Green Software Foundation for detta och menar att alla principer inte
behdver anammas, utan foretagen bor se dver vart dem kan géra dom mest bidragande
optimeringarna. Det helhetsintrycket av empirin vi forfattare har &r att det kommer drdja
lange innan principerna i storre utstrdckning borjar anammas. Green Software foundation
menar att dessa atta principer skall vara oberoende av bl.a on-premise eller molnldsningar. Ett
intryck vi dock har fatt av principerna dr att bade princip fem - energieffektivitet av hardvara
och den sjétte principen om nétverk, bade kan inforlivas i det dagliga arbetet med hjilp av ett
ord; molnet. Aven om var litteratur stodjer pastaendet att migrera till molnldsningar troligtvist
ar mer miljovanligt (Amin et al. 2020; Bizo 2019) sa kan det finnas ett eget intresse da
grundaren av GSE ér anstilld av Microsoft. Detta far Microsofts molnplattform Azure att
framsta som en relativt enkel atgérd for foretag att bli mer héllbara.
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7 Slutsats

Kapitlet &mnar att besvara forskningsfrdgan samtidigt som lirdomar sammanfattas som
slutsatser. Utifrdn vad rapporten har undersokt lagger forfattarna fram sina slutsatser. [
kapitlet listas uppsatsens begriansningar samt kunskapsbidrag och avslutas genom att foresla
omraden for framtida forskning inom dmnet.

Under uppsatsarbetets gang har vi arbetat utifrdn f6ljande forskningsfréga:

I vilken utstrickning arbetar I'T-konsulter med Green Software Engineering och hur
medvetna ir de om dmnet?

Vi kan konstatera att IT-konsulter generellt sett inte arbetar med Green Software Engineering
och dess étta principer. Endast 1 av vara 6 respondenter hade hort talas om Green Software
Engineering och dess atta principer sedan tidigare och denna arbetade inte aktivt med
principerna trots att hen kénde till dem.

Istéllet kom vi fram till att IT-konsulter arbetar omedvetet med ett fatal punkter ur Green
Software Engineering. Under intervjuerna beskrev vi principerna och fragade hur
respondenten arbetade med detta. Flera génger fick vi som svar att de arbetade med en del av
principerna men av andra skél dan hallbarhet och att minska sitt eget klimatavtryck. Manga av
respondenterna arbetade till exempel med princip 2 ur Green Software Engineering, men av
skil som prestanda, kostnadseftektivitet eller for att gora tjansten béttre for sin kund. Vi
konkluderar att respondenterna inte arbetar med GSE pa grund av bristande kunskap men
ocksé att hdllbarhet inte &r lika prioriterat som prestanda, kostnadseffektivitet och
anvindbarhet.

Vara slutsatser gar delvis i linje med tidigare forskning pa 4mnet som Manotas et al. (2016),
Pang et al. (2015) och Pinto och Castor (2017). En skillnad mellan dessa undersékningar ar
b.la hur de har valt ut sina respondenter. Manotas et al. (2016) intervjuade enbart utvecklare
som var kunniga pa &mnesomradet. Pang et al. (2015) stéllde inte stillde krav pa forkunskaper
hos respondenter, likt metoden for hur vi samlade vara respondenter. Pinto & Castor (2017)
hade istillet ett storre fokus pa mobilutvecklare. Likt slutsatsen av dessa undersokningar kan
dven var rapport hirleda att [T-konsulter inte har den kunskap inom héllbar
mjukvaruutveckling som krévs for att implementera det fullt ut. Att Manotas et al. (2016)
selekterat sina respondenter efter kompetens inom hallbarhet speglar av sig i resultatet, dar
deltagarna 1 studien tar hinsyn till att skriva energieffektiv mjukvara 1 betydligt storre
utstrdckning @n resterande litteratur.

En annan intressant slutsats vi kan dra ar att manga av vara respondenter menar att forbéttrad
prestanda ocksé innebér forbittrad energieffektivitet. Detta aterspeglas 1 litteraturen av Pinto
& Castor (2017) som menar att en vanlig missuppfattning bland mjukvaruutvecklare ér att en
forbéttrad prestanda for en applikation gar synonymt med en forbattrad energieffektivitet.
Pereira et al. (2017) ger indikationer pa att prestanda for vissa programmeringssprak kan
resultera i energieffektivitet. Dock sa medger de respondenterna som fick vélja tech-stack pé
utvecklingsprojekt att energieffektivitet inte lag till grund for beslutet.
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En annan viktig slutsats var att kunderna/kravstéllare inte prioriterar hdllbarhet. Ingen av véra
respondenter kan dminnas krav pa till exempel energieffektivitet frdn kund och medger dven
att riktlinjer saknas frén sitt egna foretag. De sjdlva verkar tro att det ror sig om en
kostnadsfrdga. Det verkar dessvirre inte som att hallbarhet har hamnat hégre upp pa
prioriteringslistan dven efter att méinskligheten fick rod flagg i klimatfragan.

Under uppsatsens gang sd fick vi en del svar som ligger nagot utanfér ramen for var
forskningsfrdga men som dnda var intressanta, vi valde att behandla dessa i ett separat
analyskapitel.

Vi belyser att vara tvd mer seniora arkitekter har jobbat med mjukvaruutveckling sen tiden da
tillgdngen pa hardvara var mer begransad. Detta innebar att koden de skrev behdvde stodja
hardvaran som fanns, det var ocksa en tid nir man inte lika enkelt kunde skala upp och ner
efter behov. Detta star i starkt kontrast till det faktum att en av vara respondenter medger att
hen istillet for att skriva optimerad kod istéllet skjuter till mer hardvara. Dagens stora tillgéng
pa hardvara leder till mindre incitament for utvecklare att skriva sé energieffektiv kod som
mojligt, vilket ur ett hdllbarhetsperspektiv dr negativt.

Nir vi borjade undersoka dmnet var vi rddda for att respondenterna skulle hénvisa till
foretagens ISO-certifieringar nér det kommer till héllbarhetsarbetet. Detta har i stort sett inte
hént. Hélften av véra respondenter jobbar pd foretag med ISO 14001 certifiering, varav tva
inte ens var medvetna att deras foretag erhdll denna certifiering. Trots detta kunde de inte
peka pé hur ISO-certifieringen paverkade deras dagliga arbete mer dn saker som att de
uppmanades att ta anteckningar digitalt istéllet for pa papper. Detta ér intressant pd en ISO
certifiering som ISO 140001 ska vara heltickande for bolaget verksamhet, inte bara det
fysiska kontoret. Detta fér oss att luta oss emot litteratur som Heras-Saizarbitoria, Boiral &
Diaz de Junguitu (2020) som anser att ISO-certifieringar endast bidrar med marginell nytta
och nistan kan jamforas med greenwashing.

Genom négra av intervjusvaren har vi ocksd kunnat se indikationer pé att féretag med
ISO-certifieringar potentiellt nyttjar greenwashing. Detta kan motiveras genom att
respondenterna for dessa ISO-certifierade foretag inte kan ge exempel pa hur foretagen
arbetar med héllbarhet, trots att foretagen utger sig for att arbeta hallbart. Aven ett foretag
utan ISO-certifiering verkade potentiellt nyttja greenwashing, genom att diskutera hallbarhet
efter att ha flugit ner 400 personer till Granada.

Nir vi stillde fragor om nétverk trodde vi att vi skulle f4 mycket svar. Nétverk &r en del inom
GSE och var uppfattning var att det dr nagot utvecklare sysslar med. I verkligheten var det
bara en av véra respondenter som arbetade med nétverk och ytterligare en som var intresserad
av detta privat. Detta var en intressant upptackt da det tyder pé att utvecklare idag inte arbetar
med nétverk utan att detta har blivit outsourcat till vad nagra respondenter benimnde som
“natverkskillarna”. Kan det vara sa att vi stéillde fel fragor pd d@mnet eller dr det faktiskt s att
utvecklare idag inte arbetar med det?

Manga foretag vill marknadsfora sig som héllbara, foretag framhaller ofta hallbarhet som
nagot valdigt viktigt. Vi héller med Ournani et al. (2020) som menar att det dr en vésentlig
skillnad mellan nagot som &r viktigt och nagot som &r prioriterat. Vi tolkar viktigt som nigot
som bor goras, medan prioriterat betyder att det mdste goras. Salange hallbara applikationer
inte kravstills eller prioriteras fran projektledare eller kund, ser vi inte att initiativ som Green
Software Engineering i storre utstrackning kommer inforlivas i utvecklarens dagliga arbete.
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7.2 Kunskapsbidrag

Var studie har bidragit till omradet miljoinformatik genom att svara pa frdgan om i vilken
utstrackning IT-konsulter arbetar med Green Software Engineering. Detta var en brist i den
litteratur vi hittat pa &mnet sedan tidigare. Utover detta har studien dven bekriftat annan
forskning 1 omrddet som var utanfér omradet av var forskningsfriga.

7.3 Framtida forskning

Vi kom fram till att IT-konsulter till en viss utstrackning arbetar med GSE-principerna
omedvetet under tiden de forsoker gora en applikation till exempel béttre prestandaméssigt
eller mer anvéndarvinligt. Skulle det kunna vara sé att detta “omedvetna” arbete med
hallbarhet ar tillrackligt? Kanske récker det att man arbetar hallbart men av andra anledningar
an just hallbarhet? Det hade varit intressant att kvantifiera hur mycket arbete med hallbarhet
som ridknas som “hdllbart”. Var gar griansen for nir en applikation &r energieffektiv nog eller
nér den inte dr det? Gér det att komma till den gransen genom att arbeta med hallbarhet
omedvetet eller krivs det storre insatser for att skriva energieffektiva och koldioxideffektiva
applikationer?

Majoriteten av forskningen vi har hittat pA omrédet fokuserar pd utvecklares kunskap om
dmnet. Precis som oss kommer de fram till att utvecklare inte vet hur man skriver
energieffektiv, gron kod. Som ndmnt i bakgrunden star vi i en miljokris dar IKT faktiskt
spelar en stor roll och har ett ansvar for att minska sitt klimatavtryck. Vi tror att tva
bidragande anledningar till att IT-konsulter inte arbetar med héllbarhet &r brist pa kunskap
samt brist pd krav fran kravstéllare. Det hade varit intressant att titta mer pd hur vi kan frdmja
kunskap inom &mnet till utvecklare.

En intressant aspekt som lyftes fram i analyskapitlet var att respondenten som kénde till GSE
och hade suttit i en kompetensgrupp for héllbarhet inte verkade applicera sina kunskaper pé
sitt dagliga arbete. Om detta beror pa brist av praktiskt applicerbarhet av GSE eller ndgot
annat, kan inte denna undersokning harleda. Men det vore ett intressant &mne for framtida
forskning att berora.

Inom ramen f6r denna studien avgrinsade vi oss till IT-konsulter. Det hade varit intressant att
titta pa produktbolag och om de arbetar annorlunda.

7.4 Begransningar

Utover de begriansningar som ndmndes 1 kapitel 3 star det klart att det finns en viktigt grupp
respondenter som vi inte har natt. Att intervjua IT-konsulter med kompetens inom nitverk
hade givit studien ytterligare en dimension. Generellt hade det varit 6nskvért att utoka antalet
respondenter for att kunna gora mer generaliseringar, det dr som tidigare ndmnt svart att gora
generaliseringar efter intervjuer med endast 6 personer. Vi anser att den kvalitativa
forskningsmetoden har varit effektiv for att hjélpa oss svara pé forskningsfrdgan, ddremot tror
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vi att en kompletterande kvantitativ undersokning som exempelvis enkit hade kunnat hjilpa
oss att kvantifiera utstrdckningen I'T-konsulter arbetar med Green Software Engineering.
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Bilagor

Bilaga A - Intervjuguide

Intervjuerna inleddes med féljande inledning:

Jag heter Emma, jag heter Mans och jag heter Adam. Vi skriver just nu vart examensarbete i Systemvetenskap.
Vi undersoker hur IT-konsulter arbetar med Green Software Engineering i verkligheten. | var uppsats kommer
svaren presenteras anonymiserat. Du har ndr som helst ratt att upphéva ditt samtycke till medverkan i intervjun,
under intervjun eller efter intervjun. Vill du frivilligt delta i denna intervjun? Har vi tillatelse att spela in intervjun for
att underlatta transkribering? Har vi tillatelse att anvanda Microsoft Teams transkribering verktyg? Alla
inspelningar kommer att tas bort efter att vart syfte ar avklarat.

Tank pa detta nar du svarar:

Svara inte pa fragorna som en representant for ditt bolag utan som vad du generellt har upplevt under dina ar i
branschen. Vi ar ute efter generella observationer fran branschen. Detta kommer vara en semistrukturerad
intervju dar vi har en intervjuguide men dar du uppmuntras att svara 6ppet pé fragorna om du har nagot att
tillagga.

Tabell A1 - intervjuguide

Demografi

Vilken tjanst har du pa ditt bolag?

Hur manga &r har du arbetat inom branschen?

Hallbarhet pa foretaget

Upplever du att ditt bolag marknadsfor sig som ett
miljévanligt bolag?

Finns det nagon typ av initiativ for hallbarhet pa ditt
bolag/ditt uppdrag?

Finns det regler for hur man arbetar med hallbarhet
pa ditt bolag/ditt uppdrag?

Har ditt bolag/uppdrag nagra miljorelaterade
ISO-certifieringar och hur paverkar detta ditt dagliga
arbete?

Arbeta med héllbarhet

Upplever du att du vet hur man testar/kodar/sétter
upp miljder pa ett miljdméssigt hallbart s&tt? Om ja -
var har du fatt lara dig detta?

Ar du bekant med begreppet Green Software
Engineering och dess principer?
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Hur ser du pa IKTs framtida roll for en hallbar
utveckling?

Vem anser du har ansvaret for att utveckla hallbara
applikationer - kunder som kravstéller eller du som
IT-konsult?

Vem anser du har storsta ansvaret for hallbarhet - de
som utvecklar hardvara eller de som utvecklar
mjukvara?

Hur ser du pa Cloud och hallbar utveckling?

Princip 1 och 2:
Koleffektiva applikationer & Energieffektiva

applikationer

| vilken utstrackning brukar krav pa
koleffektivitet/energieffektivitet vara med i
kravspecifikationer?

Om det &r med:
Var i prioriteringsordningen brukar det komma?

Anvander du/ni nagra verktyg for att mata
energiférbrukning i syfte att minska den?

Arbetar du med malet energieffektivitet i
bakhuvudet?

Utvecklings/arkitektspecifikt

Kanner du till ndgra good/bad practices for att
utveckla energieffektivt?

Kanner du dig séker i din férmaga att utveckla
hallbart?

Upplever du att det finns tillrdckligt mycket
dokumentation pa& hur man utvecklar hallbart?

Vill du lara dig mer om att utveckla héallbart?

| de fall du fatt vara med och vélja techstack - har
energieffektivitet varit en faktor i valet?

Testar du nagonsin koden du skrivit for
energiférbrukning?

Ar energiférbrukning en faktor du tanker pa nér du
l&ser codereviews?

Testspecifikt

Brukar du testa for hallbarhet? Hur gor d& da?

Hur goér du for att upptacka energiproblem?

Hur villig &r du att prioritera héllbarhet 6ver andra
saker som prestanda eller anvéndarvénlighet.
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Princip 3: Koldioxidintensitet

Ar du bekant med begreppet koldioxidintensitet ur
denna kontext?

Har du riktlinjer fran ditt bolag/uppdrag om hur ni
skall jobba med koldioxidintensitet?

Ar detta ndgot som férekommer i ditt arbete?

Ar det genomfdrbart att anvdnda vaxling av
efterfragan? Vilka forhinder/fordelar kan du se med
det?

Princip 4: Inbaddad koldioxid

Ar du bekant med begreppet inbédddad koldioxid ur
denna kontext?

Har du riktlinjer fran ditt bolag/uppdrag om hur ni
skall jobba med inbdddad koldioxid?

Ar detta n&got som férekommer i ditt arbete?

Ar det genomférbart att skriva mjukvara som kan
stodja aldre hardvara under en langre tid? Vilka
férhinder/férdelar kan du se med det?

Ar detta ndgot som kravstélls?

Princip 5: Energieffektivitet av hardvara

Ar du bekant med begreppet energieffektivitet i
denna kontext?

Har du riktlinjer fran ditt bolag/uppdrag hur ni skall
jobba med energieffektivitet?

Ar detta ndgot som férekommer i ditt arbete?

Ar det genomfdrbart att utnyttja ett firre antal servrar
med hdégre stromforbrukning, exempelvis genom
molnet? Vilka férhinder/férdelar kan du se med det?

Princip 6: Natverk

Finns det riktlinjer fér hur du skall satta upp
natverksmiljder? Fokuserar dessa pé héllbarhet?

Kan du namna nagra tekniker for att satta upp mer
miljévanliga natverk?

Hur tdnker du nér du séatter upp servrar, finns det
nagon tanke pa hallbarhet?

Princip 7: Anpassning till efterfragan

Ar all funktionalitet som skapas faktiskt nédvandig?

Skulle det vara rimligt att skapa ekolagen foér
applikationer? Vilka férhinder/férdelar kan du se med
det?
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Princip 8: Optimering

Anvander du/ni nagra verktyg for att optimera
energieffektivitet?

Tror du agil utveckling eller traditionella metoder som
vattenfall &r mest hallbart?

Green Software Foundation som har skrivit
principerna har som mal att héllbarhet ska bli lika
hogt prioriterat som sakerhet, prestanda och kostnad
i IT-projekt. Tror du detta &r ett realistiskt mal?

Intervjun avrundades med féljande avslutning:

Tack s mycket for din medverkan!

Det vara alla fragor vi hade idag. Kanns allt okej? Har du mer att tillagga?Kom ihag att du har méjlighet att nar
som helst dra tillbaka ditt samtycke att delta. Har vi din tillatelse att kontakta dig via mail om det skulle
uppkomma fler fragor under arbetets gang?

| vissa fall fragade vi ocksd om de eventuellt ocksa visste ndgon annan relevant person att intervjua.
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Bilaga B - Intervjutranskript RE1

Intervjun genomférdes via Microsoft Teams 20/4-22. Tid: 50 minuter 56 sekunder.

Q - Fragestéllare

RE1- Respondent

XX - Respondent konsultbolag

YY - Respondent tidigare bolag

VV - Respondent uppdrag

Rad | Person

1 RE1 Bara for att fortydliga s& &r jag inte utvecklare, men jag ar en konsult pa XX.

2 Q Precis, du ar testare dar?

3 RE1 Precis.

4 Q S4, tanker att vi borjar med lite demografiska fragor.

Som vi pratade om innan &r du testare..

5 RE1 Yes.

6 Q Hur manga ar har du arbetat inom branschen?

7 RE1 Som testare har jag jobbat i 4 ar. Nej, fyra ar inom IT-branschen. Jag alltid sysslat med IT,
alltsd med admin och inkGp och liknande saker. S& som konsult kan man séga att jag jobbat
kanske 1,5 ar. Men som testare 3 - 4 ar.

8 Q Ar du bekant med begreppet Green Software Engineering och dess principer?

9 RE1 Nej inte just Green Software Engineering, men jag jag forstar begreppet i sig. Om detta ar
nagon trademark sak sa kanner jag inte till det men forstar att det handlar om sustainability i
och hur man ska arbeta. Hur miljo, alltsa miljo till klimat, miljo till arbete och dvertid och
liknande saker sa det begreppet har jag nadgorlunda koll pa.

10 Q Yes, vi kommer introducera principerna for dig ocksa under tiden som intervjun fortgar.
Upplever du att du vet hur man testar pa ett miljomassigt hallbart satt? Och om ja, var i s
fall har du fatt lara dig detta?

11 RE1 Inte direkt sa att jag vet om att “sa har borde jag gora for att tanka”. Det finns inga korta
svar, men pa YY innan XX sa hade dem SDG, alltsa de har 17 principerna. Da gick man en
utbildning sé det handlar ju inte om test, det handlar om sustainability i verkligheten och
livet, det handlar inte om testandet i sig, men jag kan ju applicera de sakerna i testandet och
i privatlivet eller rent allmant dverhuvudtaget. Sa att inte specifikt for test men i IT
branschen, livet privat och sa vidare.

12 Q Men det var pa YY som hade nagon form av utbildning dar?
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13 RE1 Ja precis, om SDGs, de dar 17 principerna.

14 Q FNs, eller?

15 RE1 Ja precis, precis FN.

Och da handlar det om poverty. Det handlar om klimat och sant.

16 Q Har du gatt ndgon utbildning for att bli testare?

17 RE1 Ja. Jag har gatt en yrkeshogskola.

18 Q Vad miljé ndgonting som togs upp dar?

19 RE1 Nej, det kan jag inte séga att det gjorde. Nej.

20 Q Finns det nagra initiativ for hallbarhet pa din arbetsplats och da tanker vi bade dar du sitter
som konsult men ocksa ditt uppdrag?

21 RE1 Ja. Det gor det, vi kommer att plocka in utbildningen fran YY.

Det &r ju ett samgadende YY och XX sa att de kommer ju plocka in det och anvanda det,
fortsatta anvanda det. Samtidigt sa just nu i maj kommer vi att sitta igang med liknande just
med de har 17 principerna ocksa via VV. S att vi kommer tillsatta en grupp dar vi tittar pa
sustainability ocksa da inom branschen hur vi utvecklar och hur vi kan anvéanda eller
utveckla programmen sa att anvandarna ocksa medvetet eller omedvetet kommer tanka pa
miljon och sustainability allméant.

S4 ja, det finns det kan man s&ga.

22 Q Finns det regler kopplade till hallbarhet ni maste félja?

23 RE1 Det &r upp till varje team. Vi har inte s& har direkt eftersom vi jobbar sa pass agilt sa att vi
tittar inte s& mycket infor framtiden alltid utan vi kor ganska agilt och efterhand. Just nu
kommer vi bérja med sustainability och nu jobbar vi mycket med accessibility eftersom det
tillkommit regler och lagar, bland annat i Kanada och det &r pa vag ut i ja, men overallt
egentligen sa accessibility ar det valdigt stort just nu ocksa att anpassa sig till.

Om vi gar tillbaka till sjalva fragan i sig - nej, vi har inga tydliga regler pa det sattet. Det ar
upp till varje team att ta fram reglerna och forhalla sig till det och efter det samarbetar med
andra team, s& har gjorde vi. Hur gor ni?

Kan vi inspireras av varandra kan vi samarbeta?

24 Q Har nagon av dina uppdragsgivare nagon typ av ISO-certifiering?

25 RE1 Ja ja, det far jag kolla upp exakt vad det finns om det ar tjugoniotusen eller 14 000. Ja, jag
tror ni kan gora det ocksa. Jag har inte det pa rak arm, men det finns en certifiering, men jag
vet inte vilken.

26 Q Ar det ndgonting som marks i ditt dagliga arbete?
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27

RE1

Vi &r ganska nya p& XX sa att jag kommer hela tiden hanvisa till YY tror jag, for dar var det
mycket tydligare pa nagot satt. Sen ocksa pa grund av pandemin har vi inte
hundraprocentigt igen att man har kommit tillbaka alla till kontoret och arbeta som man
gjorde for 2-3 ar sedan, men...

En liten sak bara det &r att har har vi papperskorgar till exempel. Det hade man inte p& YY.
D4 fick man ga till koket. Och man inte avrades men man anvande inte anteckningsblock,
om man anvande anteckningsblock s var det privat. Man hade det i sin vaska sa att du
slangde inte det, hade inte papper 6verallt utan du anvander din dator fér att anteckna , du
anvande mobilen och s& vidare s att det var inte massa skrap. Det var inte en massa
papper Overallt.

Och det séttet en liten skitsak egentligen, men det var ganska tydligt.

Hér finns det papperskorgar.

Later kanske barnsligt att prata om det har. Har finns det papperskorgar och de anvands.

Sa att pa det séttet ar det nu den storsta tydligaste skillnaden har faktiskt.

28

Upplever du att ditt féretag marknadsfér sig som ett miljdmedvetet féretag till sina kunder?

29

RE1

Absolut, valdigt mycket.

Bara att tanken att alla team, alla séljare, alla positioner egentligen ténker miljé och eller
sustanabilitymedvetet.

Det gor man absolut. Jag kan inte peka ut att sa har ska vi arbeta, men vi har det i
baktanken hela tiden. Det har vi.

Sen om man anvander det eller kan peka p& varfor vi gjorde sa har istéllet for att gora pa
traditionellt satt, det ar svart att peka ut men vi har en tydlig linje att ga for sustainability.

30

Hur ser du pa IKTs roll fér hallbar utveckling?

31

RE1

Alltsa, den &r nog véldigt tydlig och viktig for att det &r manga foretag som ar traditionella
vattenfalls organisationer eller produktionsféretag.

Produktféretag som knappt har blivit medvetna om internet och sant dar fastan det har
funnits i 30 ar. Det det viktigt att vi som ska fa 6ver dem till det digitala, till exempel att vi
ténker miljomedvetet och 6verfor det séttet ocksa sé att man inte tanker i gamla banor och
bara kor pa utan att man tanker miljdmedvetet redan fran borjan nar man forflyttar det har
traditionella produktionsforetaget till digitala varlden sa att saga.

Det finns fortfarande séddana féretag som inte &r digitala forutom att ha en webbsida s&
klart.

32

Vem anser du har ansvaret att prioritera héllbarhet och bygga miljévanliga applikationer. Ar
det kunden som kravstéller eller ar det ni som IT konsulter?

33

RE1

Det nog bada tva.

Eftersom vi marker tydligt att vi ska vara miljomedvetna, sa &r det absolut var plikt ocksa att
framféra det och se till att kunden kommer arbeta pa det séttet.

Men samtidigt ar det valdigt viktigt for klienten eller kunden att ha ett s&dant krav i
samarbetet ocksa. Sa jag tycker bada tva.
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34 Q Tycker du att det &r ni som skapar sjdlva mjukvaran eller de som skapar hardvaran som har
storst ansvar for hallbarhet?

35 RE1 Jag tror... svart att séga, jag tror att hardvaran ligger ett steg fore pa det séttet.
Produktion och liknande av hardvara har ju anda mycket langre tid tilloaka, alltsa erfarenhet
av det. Men det &r sista 25 eller 10, 15 &ren kanske som det blivit valdigt stort att
ateranvanda prylar och sa vidare. Aven i produktion, ateranvanda datorer eller delar av
datorer och sé vidare.
Medan mjukvarusidan har nog bara nu bérjat ténka pa att anvanda mindre strom.
Och hur gér man det - genom att férkorta laddningstider?
Aven nar man utvecklar sa bara nu férsdker vi ga dver till ett annat program for att...
Nu kan jag inte de termerna exakt nédr, men nar man har gjort fardigt ett program sa. Nu
kommer jag inte pa uttrycket men att man kompilerar det liksom.
D4& gar det mycket snabbare. Det kanske tar 5 minuter istéllet for 30 minuter innan genom
att vi har gatt 6ver till en annan databas eller ett annat program.

36 Q Har du tankar kring Cloud och héllbarhet? Tror du att det ar mer hallbart &n
onpremiseldsningar?

37 RE1 Eh ja, det later ju bra.
Att istéllet for att varenda person ska kdpa en harddisk eller varje foretag ska ha en server
sa skulle det finnas pa ett stalle... samtidigt sa...
Ar det nog mycket serverutrymme som inte anvénds, alltsd nér det gér ner i nir man inte
behover. Sen det gar ju i omgangar ocksa vad man behover. Vissa foretag dar jag jobbat pa
har man kanske 2 terminer eller 2 perioder per ar dar det verkligen gar upp och dar du
behover istéllet for vanliga 20 % av server utrymmet sa behdver man 500 % sa att det ar
bra att man bara kan hyra extra server utrymme da till exempel. S& att man inte behover
hyra det aret runt och sé star det bara tuggar pa 20 % ni hanger med i vad jag menar.

38 Q D4 ténkte vi borja fraga lite fragor som ar kopplade till principerna inom Green Software

Engineering. Den forsta och den andra principen handlar lite som vi varit inne pa
koldioxideffektivitet och energieffektivitet.

Sa det handlar om att bygga applikationer dar man maximerar vardet man far ut per enhet
koldioxid man slapper ut i atmosfaren. Dar kan man till exempel jamféra med energiklasser
pa typ kylskap.

Och att man ska skriva applikationer som férbrukar s lite el som mojligt.

D4 undrar jag i din erfarenhet som testare, hur ofta finns det med krav pa den har typen av
koldioxideffektivitet eller energieffektivitet i kravspecifikationen?

— 50—




Mjukvaruutveckling for en hallbar utveckling

Ivarsson, Suntinger Johnson och Tern

39

RE1

Alltsa.

Det finns ju inte med i sjélva kravspecifikationen. Nu snackar vi om bara sjalva programmet
som vi utvecklar? Dér finns ju inte kravet med att det ska vara - Ar det A till F numera har jag
for mig?

Men nar vi utvecklar, jag tror inte det &r samma sak. Jag tror jag pratar om 2 olika saker nu.
Nar vi utvecklar s& har vi med att vi utvecklar for att visa p& en produkt vad den har fér, vad
det nu kallar det for nagonting, miljo och energiférbrukning.

Sa med energiklass, alltsa sjélva vart program i sig har ingen energi, inte klassificerad eller...

Klassificerad som &r ndgon i nagon energiklass, men vi utvecklar for att visa pa alltsa
informera om vad? Ar det det du menar, kanske?

40

Jag tanker mer... Har ni pa er backlog att nar ni utvecklar ny funktionalitet att denna ska dra
sa lite strom som mojligt, ar det ndgonting som ar med som krav ifran er produktagare?

41

RE1

Nej det nej pa det séttet. Om jag forstar det ratt sa har vi inte det nej. Daremot kan vi lagga
till i backloggen en feature eller en story dar vi ska tdnka pé det och forandra koden sa att vi
behover inte géra 3 laddningar nar vi nar det racker att ladda insidan en gang.

Men den &r inte klassificerad enligt ndgon energiklass.

Ar det tydligt nog?

42

Anvéander du/ni ndgra verktyg for att mata energiférbrukning i syfte att minska den?

43

RE1

Inte vad jag vet, men vi anvander ju mycket devtools i webbsidorna bade Chrome och Edge
och dar finns ju lighthouse till exempel och dér finns axtools.

Just AxTools far man ladda ner och implementera i webbldsaren, men det &r ungefar som
lighthouse och dar vet jag inte om det finns med, s& nej, ar nog svaret ar att jag har inte
tankt pa det eller letat efter det. Jag kommer ha definitivt kolla upp det om det finns nu.

44

Nar du testar kod finns det ndgonting som du brukar checka av nér du tanker hallbarhet.

Har du nagot scenario du tanker, det har maste jag testa for att se om det &r hallbart.

en45

RE1

Nej. Jag laser inte s& mycket kod som jag skulle vilja. Jag kan gora det nér jag har lite tid
over.

Ibland gér jag in och koden och kollar, men jag letar inte efter att...

Jag kan nog bara lasa, jag kan inte utveckla pa det sattet, men jag jag letar isafall bara efter
hur det ser ut rent visuellt. Sa man inte beh6ver géra en refactoring etc.

46

Det finns lite verktyg som man kan anvénda som kollar energidtgang.
Det finns ndgot som heter Green Analytics eller Green power indicator.

Lite olika s&dana typer av verktyg. Ar det n&gonting som du kénner till ndgonting om?

47

RE1

Inte alls. Vad sa du de hette?
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48

Green Analytics det ar &r ett verktyg som visualiserar miljopaverkan fran en hemsida via
data p& Google Analytics. Det finns ndgot som heter Green Tracker som estimerar
energikonsumtion.

49

RE1

Okej. Men Nej, tyvarr inte alls. Jag kommer faktiskt kolla upp dem vid tillfélle och se om det
ar nagonting vi kan anvanda oss av, sa det ar darfor jag gillar stélla upp i sddana har
intervjuer ocksa. Jag vet nar jag pluggade ocksa att det var svart att fa till intervjuer.

Men att man kunde faktiskt inspirera folk ocksa och ta del av vad bade ni och jag anvander
sa att man kan influera helt klart.

50

Men det later som att accessibility och anvandbarhet &r kanske lite hogre prioriterat an
energiforbrukning fran er produktagare?

51

RE1

Just nu ar det sa. Sustainability, det ar ndgonting vi har i bakhuvudet for att vi bérjade med
det for 5 ar sen Kanske, eller mer, sé det finns i bakhuvudet. Det &r inte s& att vi...

Det kanske kommer en ny trend kring det ocksa igen efter accessibility eller efter nagonting
annat. Men just nu ar det accessibility som ar valdigt prioriterat.

Till exempel augmented reality, det var ocksa en sak for kanske 8 &r sen som valdigt
trendigt och valdigt stort. Det har kommit tillbaka lite grann, men inte alls lika stort som det
var da.

Tekniken kring det ar val lattare eftersom mobiler och liknande blir battre och sa vidare,
men.

Men jag tror att det ar val...Det kanske ar pa vag tillbaka ocksa. En svang.

52

Det I&ter som att man &r ganska intresserad av &mnet och vill lara sig, men att det kanske
inte finns documentation?

53

RE1

Nej, jag tror att vi i teamet sjélva far vi ha.. Vi har val den bade friheten och majligheten och
pressen att sjélv ta reda pa det om det ar intressant om vi kan anvanda oss av det och sa
vidare. Sa att det det finns bade pa gott och ont.

Just nu ar det nog att till exempel accessibility &r nagonting som... Man borde fa battre koll
pa genom att samarbeta innan man gar ut i teamen, men samtidigt s har man da frineten
att ja, men.

Det ar sé stort s& att man vet inte var man ska barja.

Men da har man friheten att ja, men da borjar vi lite har och lite dar sé var vi kan
implementera.

Och 6éverhuvudtaget kan vi anvénda oss av det? Kan vi underlatta?
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54 Q De som har satt upp de har priciperna heter Green Software Foundation och de har satt de
har 8 principerna som karnkunskaper som krévs for att bygga och drifta hallbara
applikationer.

Den tredje principen heter koldioxidintensitet som &r ett matt pa mycket hur mycket
koldioxidutsldpp som produceras per kilowattimme av forbrukad el?

Och koldioxidintensitet har att géra med energi mixen i elntet - att vid olika tillféllen s& finns
det olika mycket gron el att tillgd. Ett centralt begrepp i detta &r véxling av efterfrigan som
innebér att kéra arbetsbelastningar som uppdateringar och sant vid platser eller tillfallen d&
tillgdngen pa fornybar el &r stérre.

Kanner du att du &r bekant och har hort talas om nagonting som detta innan?

55 RE1 Ja, men jag tror att jag behdver nog punkterna eller exempel pa dem. Det &r ju sént som
man redan har installt i program som vi anvander eller som bara mobilen ocksa - att den
uppdateras pa natten eller att man laddar p& natten. Men det kan dven vara i privatlivet att
du kor diskmaskinen pa natten eller tvattmaskin och s vidare.

S3a att det kan vara ndgonting som vi gor nu ocks3, att om mgjligt, sen ar det ju alltid att vi
producerar ju egentligen bara mitt p& dagen nar vi arbetar under kontorstid sa att.

Det svart att det det man vet.

Att det sker uppdateringar i servrar och liknande. Det méarker man ju att med mejlutskick att
det gors pa helger eller pa natten att nu stéanger vi ner. Du kommer inte att access till din
kalender for att vi uppdaterar nagonting det ar pa natten eller pa helgen.

56 Q Men gor man det ur hallbarhetsperspektiv eller gér man det for att inte ska stéra med den
dagliga verksamheten?

57 RE1 Ja, ja, exakt. Jag tror att forst och frAmst &r det for att inte stéra, men man kan nog... jag
tror nog att man kan hanvisa till nummer 2 dar ocksa.

58 Q Men har ni né&gra riktlinjer fran féretaget hur ni ska jobba med koldioxidintensitet?

59 RE1 Nej nej, det kan jag inte. Jag kan inte peka pa nagonting direkt nej.

60 Q Det finns ju sdna har apier och program som man kan se koldioxidintensiteten inte bara for

dagen utan fér kommande dagar och regioner.

Tror du att det hade varit faktiskt applicerbart att schemalédgga stora jobb efter
koldioxidintensitetgraden - ju gronare det ar desto mer saker kan man géra?
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61

RE1

Jo, absolut, det hade man kunnat géra. Framférallt tror jag i...

Det ar svart att peka ut, men jag tror att man skulle kunna géra det helt klart.
Vissa saker som ar...Vi gor ju release nar vi...

Och det &r sant som &r svart att peka pa hur mycket det ut....

Hur mycket det drar extra eller vad det blir fér utslapp eller liknande saker. Vad det blir fér
varden men...

Man skulle kunna kora en release och sen vantar man till dagen efter innan man tittar pa
den sa att saga. Just nu kan vi gora det sa fort vi &r klara med testningen? Men vi skulle
kunna vanta till slutet av dagen, men samtidigt sa vill man vara saker pa att det fungerar
efter releasen ocksa s man man gor ju inte den fredag kvall.

Ifall det gar ner 6ver helgen, man gor inte det kl. 4 pa eftermiddagen ifall det gar ner 6ver
natten sa att det man kanske har det i baktanken att vissa saker ska man kunna gora sa.
Men jag tror att man inte vagar hellre....

Det ska ju fungera 6ver natten. Det ska ju fungera 6ver helgen och sa vidare.

62

Sa problemet har mer liksom praktiskt &n ekonomiskt miljomassigt att man kan spara in?

63

RE1

Ja, jag tror jag tror praktiskt i detta exemplet som jag tog nu.

64

Ja nésta princip behandlar ett begrepp som heter inbdddad koldioxid.

Och hér syftar man pa alltsa en total mangd koldioxid som &r associerad med bade
produktion men ocksa livscykeln utav alla elektroniska varor, typ en mobil eller en dator.

Och i regel brukar man séga produktion ar ansvarig fér ungeféar 80 % utav
koldioxidutslappet av liksom hela livslangden utav en elektronisk produkt och déarfér ar det
viktigt att man d& anvander de har datorerna mobilerna under en langre tidsperiod for att pa
sa satt minska den totala mangden inb&ddade koldioxiden.

Ja 6verlag och pa grund av detta s &r det viktigt att man da skriver mjukvara som kan
stodja &ldre hardvara, vilket pa sa vis forlanger livscykeln eller livslangden utav de har
produkterna.

Sa da ar foljdfragan om &r du bekant med begreppet inbaddad koldioxid i denna kontext,
liksom att man skriver mjukvara for att férlanga?
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65

RE1

Ja inte uttrycket i sig men...

Vi har ett exempel nu dar vi tittar pa AR.

Dar tittar vi p& hur manga versioner vi ska ga tillbaka i Android respektive 10S.

Och IOS é&r ju ett specifikt ratt specifikt, for det ar bara ett féretag.

Och de bestammer sjalva vilka telefoner de gar tillbaka till, hur manga telefoner, hur manga
generationer de gar tillbaka till. Dar behdver vi inte vara lika insatta. Da vet vi att de gér
tillbaka till detta fallet I0S 15, 4 generationer tillbaka. S& kan vi i princip stédja alla de
telefonerna medan android &r mycket svarare eftersom det finns sd manga foretag —

producenter.

Det ar lite svarare, sa dar har vi borjat framifran, s att sdga att man bérjar med Android 12
och ser till att det funkar dar, men da far vi inte antalet anvéandare vi vill ha.

Och det handlar att det kanske bara ar 5 % som uppdaterat till Android 12.

Medan IOS 15 &r det 50 % som uppdaterar véaldigt snabbt och da tar vi ett steg tillbaka. OK,
vi behover anda 11 ocksd. Kommer det fungera med?

Alla telefoner som har andriod 11 eller blir det bara flaggskeppen och far vi tillrickligt med
anvandare som kommer utnyttja det sd. Jag tror inte vi tittar pa det férst och framst om vi
gar tillbaka till din fraga utan vi tittar forst p& antalet anvandare. Hur manga kan anvanda?

Sekundart eller nej, tredje fjarde plats kan vi titta tillbaka pa hur gammal telefonen ar.

Det ar valdigt viktigt att vi har med manga anvandare for att folk har faktiskt 3 och 4 ar
gamla telefoner. Det ar inget ovanligt och det ar valdigt viktigt att om vi kan stédja dem
ocksd, dven om den... Inte nymodighet later fel med AR, men det &r en ny feature.

66

Skulle du séga att det har &r da alltsa riktlinjer som kommer ifran féretaget? Hur ni liksom
ska hantera den héar prioriteterna?

67

RE1

Ja, men da handlar nog mycket om mjukvara i till exempel att ga tillboaka versioner, men inte
i sjalva produktionen av hardvaran.

For hardvaran har vi inte alls.

Eller vi har sagt nagon riktig, men inget som man kan peka pa direkt, men det &r snarare
mjukvaran. Dar maste vi g4 tillbaka jag tror det handlar om 3 versioner.

Jag tror vi snackar 2 versioner webbldsare, men det &r svart att sdga. Edge och Chrome har
samma motor s& det ar lite lattare men jag tror det &r krom 99 eller 100 vi &r pa just nu.

Vi snackar 2 versioner dar. Men som sagt, det ar ingen storre skillnad pa om vi séager
version 98 till 100. Inte s tydligt som det ar pa Android 10 till 12 eller 9 till 12 sedan.
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68 Q Nasta princip heter energieffektivitet av hardvara och da handlar det om att en dator i regel
utnyttjar resurser som bast da energiférbrukningen dr som hogst, sé att en dator pa liksom
100 % energiférbrukning &r som effektivast.
Och av denna anledning s& vill anvanda s& f& som mojligt med sa hogt stromutnyttjande
som mgjligt.
Och ett effektivt satt att géra detta pa ar att anvanda servers 6ver molnet och da ar val
foljdfragan om du &r bekant med begreppet energieffektivitet i denna kontext, alltsa att man
ska anvanda sa fa servrar som mgjligt vid s hég stromférbrukning som mojligt.

69 RE1 Jag tror jag gar tillbaka till mina anekdoter, ett gammalt projekt eller ett annat arbete jag
hade dér. Det har varit att man kunde hyra.
S4 att det man lade ansvaret pa sjalva dar man hyrde sa.
Vart ansvar pa det foretaget var att vi vi holl nere sd mycket som majligt, men i de perioder
det var ...Det handlar om en ménad p& hésten och pa varen dar dar var vi tvungna att ga
upp i varv ordentligt.. sa da fick man anpassa koden, det gjorde man ocksa, for vi markte att
det hande varje period samma sak sa att man fick ju anpassa koden dar.
Och fa den battre, men.
Till slut s& var det anda serverutrymmet man var tvungen om 6ka p& och sen sanka igen nar
det lugnat ner sig

70 Q Men da hade ni egna servrar pa plats?

71 RE1 Nej vi hade en mindre server p& plats, men vi var tvungna att utdka for den klarar inte av allt.
Det var bara en server for sjdlva internkommunikationen i intern produktion.
Medan man var tvungna att hyra in serverplats pad molnet, alltsa fér programmet.

72 Q Finns det liksom nagon huvudsaklig anledning till att man inte &r helt och hallet gick Gver till
molnbaserad serverlagring? Ror det sig liksom om sakerhet, funktionalitet?

73 RE1 Jag tror det handlar om sékerhet faktiskt nu nar du séger det. Det kdndes mer sékert att inte
lamna ut koden nagonstans.
For det var sa pass proprietary...
Alltsa att det var ett stort féretag som var ensamma i sin bransch eller valdigt fa i sin
bransch, sa de vagar inte Iagga ut i den har nanstans sa sakerhet.

74 Q Bara en snabb fraga, har du nagon koll pd i vilken grad servrarna utnyttjas nar du sitter i ett
projekt?

75 RE1 Ja, men i det foretaget jag var pa da kommer det tillbaka till oss hela tiden. Valdigt ofta, men

jag vet inte om det handlar om... nar jag sa 20 % sa sa &r det en kénsla. Jag tror inte att jag
fick n&got véarde eller siffror pa det, men det ar mer en kénsla att normalt ligger p& 20 % vi
de hér perioderna i per ar sa stack ivag till mellan 500 och kanske 1000 %.

Men inte inga tydliga varden pa det sattet. Nu i detta projektet - ingen koll alls. XX &r sa
pass stort och globalt sa att nej, det &r ingenting vi har koll pa. Eller jag iallafall.
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76 Q Sista principen handlar om en anpassning till efterfragan och det handlar egentligen om att
om tillgdngen pa resurser ar hog sa kan vi 0ka efterfragan eller géra mer i programmet och
om tillgangen &r l1ag, minskade efterfragan eller géra mindre i programmet.

Exempel pa detta ar videokonferensprogram som finns dar liksom videokvaliteten kommer
dras ner om den kanner att ljudet behdver prioriteras till exempel.

Principen handlar ocksd om exempel ekoldgen som finns tex datorer, bilar etc.

Men vi behover forst fraga, ar all funktionalitet som skapas faktiskt nédvandig for
slutanvandaren?

77 RE1 Jag tror vi tittar pa det, det handlar helt genom att férnya sig eller att hitta tid.

Att folk ska lagga ner tid pa XX, till exempel att man ska lagga ner tid pa att vara i/pa vara
tjanster. Ja, men precis som att du ska l&agga ner tid pa att spela detta spelet eller ett annat
spel eller kolla Netflix och sa vidare.

S3a vill man 6ka pa inte bara kolla pa slut produkten att eller slutvardet att kopa en produkt
utan att vi ska behalla personerna eller anvandarna pa i planerarna eller i pa webbsidan att
de ska vara kvar dar sa lange som mojligt.

S3 att alla funktioner &r ju inte nédvandiga. Det handlar hela tiden om att behalla dem och
later dem aterkomma och att dom ska hitta vad de letar efter i sokfunktion, | nyfikenhet och i
merfdrsaljning.

Sa alla &r absolut inte livsnédvandiga, det ar de inte.

78 Q Bra, for att fortsatta det lite p& samma spar. Hade det varit rimligt att skapa ekollagen for till
exempel hemsidor, sa d& liksom att informera anvéndaren om att kanske valja om du vill ha
den ekovanliga versionen av hemsidan. Hade detta gatt att géra?

79 RE1 Ja, meninte i vart lage.

Tror inte det sd intressant eller aktuellt.
Om jag tittar pa gamla projekt man har sysslat med sa finns det absolut.
Men da far man en bekréftelse genom till exempel skarmslackare.
Ja men skarmen slacks eller man blir utloggad och sa vidare s att det finns ju redan
bekraftelse pa att det sker.
Man behdver nog inte lagga till en grén prick. Nu &r du i ekolage, skulle jag inte séga.
Jag ser inte det framfor mig. Det &r kanske en bra fraga till UX.
Jag tror inte det heller utan man far bekraftelse pa andra sétt.
Man kan titta pa flikar ocksa om man inte tittat pa dem.
80 Q Sista principen handlar om optimering och matning. Sista frdgan handlar lite om agil versus

traditionell utveckling.

Om du tror det kan ha n&dgon péaverkan for miljéon har man valjer dar?
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81 RE1 Ja, men det tror jag nog.
Det agila det, det finns ju massa hur man arbetar agilt och agila manifestet och sa vidare,
men.
Jag tror och jag tror valdigt mycket mer pa att man man kan ta...
Man kan arbeta i lite i Vattenfall i det agila ocksé eller olika delar av det och s& vidare och
det gbér man ju fortfarande.
Men det &r inte sd att. Man gar verkligen fran hack till hack utan man man tar tag i en
diskussion direkt s bér man inte ga hela vagen till att religiosa nagonting och darefter
testade utan vi testar ju hela tiden och infér en story eller nat liknande. Hur ska vi testa det?
Framfor allt &r det testbart dverhuvudtaget.
S4 att de agila ar ju?
Svérare att méta, kanske for att man ser inte tiden, men.
Det jo, det ar absolut mest mer effektivt.
Sen sen vissa saker och gér ju inte att ha agil. Du kan inte bygga ett hus agilt.
Olika saker.
Men nu snackar vi mjukvara sa klart.

82 Tillagg Mail 20/4

83 Q Vilken ISO-certifiering var det ni hade?

84 RE1 ISO &r 14001:2015 och utdver det lyder under andra certifieringar och standarder.

83 Tillagg Mail 03/05

84 Q Tror du att i framtiden kan hallbarhet bli en lika stor prioritet som tillexempel prestanda,
sékerhet eller kostnad inom IT-projekt?

85 RE1 Joda hallbarhet &r redan lika prioriterat eller &r nummer fyra pa den listan. Sékerhet har nog

seglat upp ordentligt &ven om kostnad och prestanda alltid kommer vara éverst men inte
lika tydligt eller transparent uttalat. Hallbarhet ar en viktig punkt att fa med i sin profil, bade
som kund och som leverantdr/saljare/producent. Sa inte i framtiden utan redan nu. Daremot
kan det vara svarare att satta/lasa siffror kring det, varfor certifieringar och liknande &r det
narmaste man kan komma for att bedéma hallbarhet
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Bilaga C - Intervjutranskript RE2

Intervjun genomférdes via Microsoft Teams 21/4-22. Tid: 55 minuter 16 sekunder.

Q - Fragestéllare

RE2- Respondent

XX — Respondent konsultbolag

Rad

Person

Q

Forst, vilken tjanst har du?

RE2

Ja, sa jag &r konsult. | stort sett s8 ar jag generellt IT konsult. Det innehaller allt fran sitta och
koda till designa tekniskt arkitektur, teambuildning, teamlead, operativt arbete, kundkontakt,
projektuppséttning, det beror pa vilket uppdrag jag far.

Hur lange har du arbetat i branschen?

RE2

Ja, det &ar ungefar 32 ar.

Ar du bekant med begreppet Green Software Engineering och principerna som ligger
bakom?

RE2

Inte direkt, nej kan jag inte séga. Jag laste lite grann och det &r véaldigt intressant med
hallbarhetsfragorna men...

N&r du &r i egenskap av bade arkitekt och utvecklare upplever du att du vet hur du ska
skriva kod eller satta upp servrar och miljéer och sa pa ett satt som ar sa miljévanligt som
mojligt?

RE2

Jag blir mycket battre, men det ar langt ifran att vara optimalt. Det géller inte bara mig, det
ar allmant i branschen som hallbarhet och miljétdnkande kommer lite sent for att man insag
inte hur man kan géra, man har aldrig pratat om att man kanske kan bidra. Man kan ténka
pa det sattet.

Man ser det mest hos hardvarudelen — att dar &r massa slOseri pa energi eller nér det
kommer till material man anvénder och férbrukar s dar maste man tanka lite langsiktigt.
Men sen nu blir jag mer och mer medveten om att en bra mjukvara kan férlanga livet for
hardvaran, kan minska utslappen och kan minska alla resurser som man utnyttjar i form av
manniskor, tid och energi bland annat. Ja, det blir man mer medveten om, men jag kan séga
att vi ar langt ifran var vi borde vara.

Men nar det kommer till att satta upp servrar och skriva kod som till exempel férbrukar s&
lite energi som mdjligt. Hur och var har du lart dig om detta?
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10

RE2

Ja, det &r egentligen inte det som var malet. Jag kommer fran den tiden d& hardvara var en
valdigt begransad tillgang. Det &r fortfarande till viss del sa i embedded. Nar man kodar
embedded d& har man valdigt lite minne och begransad hérdvara. Darfér maste koden vara
sa effektiv som majligt for att vara sa liten som maljligt. Varje byte ar viktig.

| drivrutinen sa du har inte s& mycket utrymme dar man maste tanka “hur kan jag spara
plats och minne”. Nér till exempel jag utvecklade ett IOT enhet som skulle vara pa en
vingard, koppla sig mot natet och skicka temperaturférandringarna. D& har du inte tillgang
till strom direkt, da ar det batteri som galler. Plus att du kan inte anvanda hur stort batteri
som helst. D4 helt plotsligt borjar man ténka att okej, hur kan jag spara pa energi? Hur
séllan kan jag skicka data for att det ska vara tillrackligt utan att datan blir for gammal. Sa
mycket av det tdnket kom fran tekniska krav man har pa sig nar man jobbar med den typ av
utmaningar. Sen efter ett tag borjar man tanka, jaha, vad har jag nu gjort egentligen. Du har
forbrukat mindre energi och det ar helt plotsligt s& “okej”, du behdver inte skrota batterier
batteri ofta som andra Iésningar som du ser runt om dig i vardag. D& blir man mer och mer
medveten om att man kan gora faktiskt bra dar ocksa och da blir helt plétsligt man
medveten dven nar man har tillgang till resurser och hardvara. Om man tanker att hur kan
jag vara snal? For att spara pa miljon?

11

Finns det nagon typ av initiativ for detta pa din arbetsplats?

Har din arbetsplats till exempel regler om hur man arbetar med detta och da tanker jag bade
pa dels ditt konsultbolag men ocksa kunder du suttit pa.

12

RE2

Ja i vilket omrade menar du inom hallbarhet och miljévanligt?

13

Precis OK, sa forsta fragan, finns det nagon typ av initiativ for detta pa din arbetsplats? Har
XX eller YY nagon form av typ grupp eller utbildning eller s inom detta?

14

RE2

Blankt nej. Men man hoppades att ha haft med tydligt och lite hogre krav pa oss, bade pa
arbetsplatsen och hos kunderna som man var mer medveten om och papekade den oftare i
oavsett om det ar specifikt inom utveckling och hur man far bruka resurserna. Och var da sa
att man gar in och hamtar kaffe eller vatten sa det ville man gérna vara mer tydligt med den
och paminna oftare. Det ar det hade jag 6nskat faktiskt.

15

Har ditt uppdrag eller konsultbyra négon iso certifiering och paverkar det i sa fall ditt arbete.

16

RE2

Ja, det &r manga och dock beroende pa vilket projekt. Manga kunder har da industrier
valdigt hart, bade tekniska certifiering miljo. Det &r det &r faktiskt man man far vara tacksam
och glad att det finns s&dana harda krav sa de kan inte sldppa produkt hur som helst.

Kanske da man kan slarva lite i sjélva arbetet ndr man héller pa och utvecklar, men nar det
kommer i produktion da &r kraven av valdigt harda i har i Sverige s& det &r med méanga av
kunderna har absolut.

17

Ja, det &r 9001 och 14001 d4, eller?

18

RE2

Det beror p3, ja, de &r standarden. Du har 12000. Idag blir det mer och mer aktuell i
sakerhet. Da vi har kunder inom medicin omradde som har det s& det iso certifieringarna som
ar valdigt sékerhetsrelaterade - inte bade bara cybersecurity.

Ja, det ar fysisk sdkerhets skull krav p4 dom som man maste fylla i.

19

Hur ser du pa information och kommunikationsteknologisektorns framtida roll for hallbar
utveckling?
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20 RE2 Ja, det &r grejen ar att vi har kommit valdigt langt, men vi &r fortfarande... Jag personligen
tycker att vi har en del kvar och det ar inte i tekniken i den omfattning av digitala
kommunikation och digitala I6sningar hos normala ménniskor. De som lever i den utan att
vara inblandad sjalva utveckling i den man sa att nar vi kommer dit vi ser inte det som
infrastrukturen.

Vi maste forsta att det &r digital kommunikation som ligger precis pd samma niva som
telekommunikation. Webbkommunikationsidén har ni var utan den kan du inte leva i
tjugotjugotva. Jag har vi upplevt flera ganger sa fort internet &r nere eller digital
kommunikation/ dator 6verforing stoppas da stort sett. Du kan inte handla helt enkelt, du
kan inte kdpa mat, du kan inte leverera nagot alls, sa det ar precis som att en vag ar
avstangd.

Till butiken som du vi har mat dar det &r exakt i samma niva om internet eller digital
kommunikation &r det. Det finns ingen chans. Du kan inte ens ha pengar fér att kunna géra
nagot, sa den ar sa viktigt och sa integrerat i vardagslivet. Men vi fortfarande ser inte pa
samma sétt ni ifrdn manniskors perspektiv. Vi ser den fortfarande lite lyx ut Gver telefon eller
vag och fungerar med vagsystem och kollektivtrafik sa det &r borde vi jobba och dar stérsta
energikonsumtion uppstér. Storsta energikonsumtion &r digitala.

Kommunikationen det ar digitala varianten som var en av vara stérsta energi. S& om vi inte
tanker att en hallbar om vi inte tanker den miljévanligt s& vi kommer ingenstans. Vi kommer
att forstéra annu mer och vad vi har gjort absolut, sa det ar ju det blir storre och storre.

Ett exempel? Jag kan s&ga att men tank pa pandemin.

De har stoppat alla dom traditionella kommunikationerna.

Vi gér inte till jobbet, vi kor val inte till affarsresor. Vi kdrde inte det. Alla kommunikationen
man blev stoppad och du allt flyttade till digitala och vi fortsatta utveckla allt annat for att
kunna skéta den typ av kommunikation med digitala verktyg. Och det gjorde vi 2 &r i stort
sett alla satt hemma, men livet fortsatter. Produktionen fortsatter, konsumtion fortsétter och
det kommer att bli mer. Nu vet vi att det gar.

Och vi kommer att satsa mer pa den, sa vi blir det digitala kommer att bli stérsta i framtiden
snart framtid.

21 Q Vem tycker du har ansvaret for att se till s& att mjukvaran man skriver &r héllbar? Ar det
kunden som ska kravstéalla eller &r det vi konsulter som borde goéra det?

22 RE2 Ja, det &r som allt annat produktion, s det kommer fran b&da héll, men egentligen kravet
fran kunden maste vara i form av behovet. Det ar kunden som skriver sitt krav baserat pa
deras behov- Det maste vara véart jobb for att se till att vi fylla in. Vi besvarar dom behoven
pa ratt satt och i med hallbart satt. Det, vi kan inte satta kravet p& kunderna eller
konsumenterna 6verhuvudtaget. Vi kan inte satta kravet pa anvandande av mobiltelefon att
forstar hur viktiga den den héller sig sa langt som mdjligt. Det gar att, att minimera
energiférbrukningen, det &r de de &r inte utbildade, men vi ar utbildade for att kunna skriva
ett kod som &r hallbar. Vi kan inte satta den kravet och komma undan med ansvaret och
lagga den hos kunderna séager till att. Okej, ni har inte kravt det och darfor har vi skrivit kod
som &r slarvig. Nej, det kan vi inte gora. Det borde vara hos oss och det &r det.

23 Q Hur ser du pa cloud och hallbarhet?
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24

RE2

Ja det, det ar en term som man maéste vi om vi téanker pa den skamtet som flyttar pa sig hela
tiden péa natet sa det ni har sett den bilden som ett far och barn gar tillsammans och barn,
fragar pappa. Vad ar Cloud och hans far svarar nagon annans dator.

Det ar verkligt, det &r ju det ar roligt skamt som &r verkligt s& nar vi pratar om det ar det
nagon annans serverhall. Nar det kommer ju miljoperspektiv da ar det battre att vi kér den
hos n&gon annan. Vi delar pa resurserna. Det ar precis som att jamfér med om alla invanare
i Malmé hade egen bil vs att de flesta anvénder kollektivtrafik, vilket &r mer miljévanligt?
Klart &r kollektivt &r mer miljovanligt - for att du har inte bilen 24 timmar sé du kan dela den
sittplatsen med fler, da &ar det mer hallbart. Plus att alla bilar som startar sig jamfort mot en
storre motor som en bussmotor férbrukar mindre energi och paverka miljén pa betydligt
mindre. Exakt samma sak hander inom det digitala, varfor ocksa alla datorerna sla ihop och
skapar server. D& delas platserna mellan flera anvéndare och dem anvander bara den tiden
som dom behdver anvanda. Resten lika inte dar och bara tickar och kosta alla bade
ekonomiskt och miljévanligt. Det &r ndgon annan anvander tiden sa det blir mer effektivt och
mer hallbart och miljévanligt.

25

D4 téanker jag att vi borjar liksom fraga lite fragor utifran de héar principerna s& tanker jag att
vi bér g& igenom snabbt varje princip. Sa dom forsta 2 principerna &r koleffektivitet och
energieffektivitet. S& det handlar om att man maximerar vardet man far ut per enhet
koldioxid man sldpper ut i atmosfaren. Dar kan man liksom jamféra med energiklasser pa
kylsk&p. Andra principen energieffektivitet handlar om att skriva applikationer som forbrukar
sa lite el som mojligt.

Och déa undrar jag hur vanligt &r det att man har krav pa energieffektivitet i
kravspecifikationen, ar det ar det ndgonting som brukar vara dar?

26

RE2

Tyvérr inte det, men vi gor det faktiskt. Inte aterigen p& grund av tekniska krav som vi och
begransningar som vi inte p& pa grund av miljoperspektiv.

Det ar ett nar du anropar ett API, sa vill du f& maximala data fér den for att du slippa anropa
flera API er for att f& samma data objekt . S& vi har optimerat vart datakommunikation pa
grund av prestanda behovet. Det har vi krav pa oss hela tiden. Allt maste vara snabb méste
ga jattefort, att 6ppna hemsidan. Det ska ga jattefort da och 6ppnas jattefort. Det betyder
att det kraver mindre energi for att ppna den sidan bade i frontend och backend och det ar
optimering som vi gor hela tiden for att sidan ska inte bli for tungt. Sidan ska inte bli fér
slarvig och gé fort.

Da kommer det bli bidrar anda till miljo sparandet ocksa. Tack och lov.

Men tyvarr finns inget direkt krav for miljé.

27

Sa brukar du eller team da suttit i anvanda nagon typ av verktyg for att méata
energiforbrukning i syfte av att minska den. Tanker nér man kollar p& prestanda och séant sa
syns det ju ganska tydligt ndr nagonting ar daligt for det blir langsamt. Men
energiforbrukning &r inte lika tydligt. Sa har ni ndgon verktyg?

28

RE2

Tyvarr. Inte sa.

29

Hur kommer det sig? Ar det for kostnad eller ar det fér att man bara inte..?
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30

RE2

For att det &r fragan, det fragan inte var tillrickligt aktuell s& man man prioriterar inte upp
den nér man har tid for att kunna prioritera energiférbrukning och titta pa dem da far man
andra prioriterade task pa sig. Sa man hinner aldrig komma at den punkten att borja titta pa
den och jamféra. Men som sagt med tack och lov att det gér vi anda nar vi haller pa och
mata andra saker sa typ i Cloud miljéerna dar finns en del som du far tittar metrics. D& kan
du se en del av dom varden pa kopet, och det ar det inte...

Det ar langt ifran att vara okej, men det finns lite sa det finns lite hopp.

31

Kanner du till nagra specifika s& har good practice eller bad practice nar det kommer till
energieffektivitet som du forsoker att tanka pa?

32

RE2

Ja, det &r mest kliche hur mycket ljusstyrka anvander man pa skarmen.

Sa gar mot morkare tema och lata att det férbrukar mindre energi kom fargerna som kollar
ta lite mindre energi jamfért med helt svart eller helt vit. Sen anvanda inte skrivaren. Du
behover inte skriva ut och presentera den pa papper.

33

Jag skrivit upp lite sa har keywords for grejer som ar typiskt dalig practice eller som kan
férstéra bland annat olika algoritmer som ar mindre bra, design pattern som &r mindre bra
att man ska undvika nasta lopa, event driven arkitektur istallet for polling. Ja, men sa har
sadana saker ar det nagonting ni forsdker ténka pa?

34

RE2

Ja ja, men som sagt det &r alla dom sakerna vi tanker p&, men inte for energins skull.
Utan for prestandas skull, kostnadstreducerings skull.

Vilket hjalper till energibesparing med ocksa, men det &r inte darfér det ar den som jag
menar att det &r sa daligt &r att vi gor inte saker pa miljons skull.

35

Nar du véljer till exempel vilket kodsprak som ska anvandas &r energieffektivitet ndgonting
som &r faktor i valet?

36

RE2

Nej. Prestanda.

37

En foljdfraga pa det - skulle du sdga att en senior utvecklare skriver mer energieffektiv kod
an en junior utvecklare?
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38

RE2

Nej.

Nej, det ar for att en senior dom flesta i alla fall &r omedveten. N&r du goér en sak, I16ser en
utmaning blir du bekvdm med din I6sning.

Fortsatter du utan att tdnka ifragasatta den utan att forsdka optimera den utan att forstka
gobra den pa nice, gbra den pé battre satt. Du kommer att anviAnda samma I6sning for att du
har redan provat och det funkar. Och det ar alltid s& att gamla teknik ar alltid sémre
miljévénligt och energisparande. Men om du ska kdra om du till exempel kompilera din kod i
c5 VS c12 eller 99 vs 19 da &r 99 ar betydligt sdmre. Men det ar hur man skriver koden
ocks3, jag sager alltid att man aldrig ska kopiera min kod for den ar 10 &r gammal dven om
jag skrev den igar.

Ni ska inte kopiera den for att det ar ni ska géra den battre ni ska géra om de. Jag
uppmanar seniorer att satta sig vid unga och lara sig av dem.

Skillnaden mellan seniora och juniora ar tiden som kravs for att hitta I6sningen, alltsa
erfarenhet och bredare kunskap. Det tar kortare tid att hitta Idsningen.

39

Tycker du det finns tillrdckligt med dokumentation pa hur man skriver kod pa ett
energieffektivt satt?

40

RE2

Inte pa det som jag, aterigen samma problem, inte for att ha fokuset p& energibesparing, i
alla fall inte i applikationsniva. Men nar du kommer in i embedded har du mycket
dokumentation.

Vi har séna grafer, energi grafer, som ar baserat pa temperatur och s& vidare och da vi inser
att okej vilken hardvara komponent véljer man och hur man kodar pa basta satt att det ar en
komponent inte blir for varmt inte blir for kallt. Hur man forlanger liv pa batteri etc. Dar finns
gott om dokumentation, men bara i hardvarunara. Men nar du kommer lite high level nej tror
jag finns inte s& mycket.

41

N&r du laser codereviews ar energieffektivitet en faktor du har i huvudet?

42

RE2

Tyvarr men hoppas att fran och med nu.

43

Tredje principen heter koldioxidintensitet, vilket ar ett méatt egentligen p& hur mycket
koldioxidutslédpp som produceras per kilowattimme av férbrukad el.

Ja som du kanske vet sa skiljer sig koldioxidintensiteten mellan olika platser och regioner
eftersom ja, vissa regioner har en energimix innehaller fler rena energikallor den andra.

Sa ar central del i den har principen &r nagot som kallas véxling av efterfragan.
Alltsd mycket innebar att kéra arbetsbelastningar som stora uppdateringar, tréna
maskininlarningsmodeller vid tider och platser dar tillgangen till férnybar energi &r som

storst.

Sa i den hér kontextet har du hort talas om det har begreppet innan med véxling av
efterfragan.

44

RE2

Japp

45

Du har det, s& du vet att det finns apier till exempel for att avgora hur gron energimixen &r?
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46

RE2

Nej inte i den nivan. En del av den informationen nar det kommer till hallbarhet har jag koll
pa fran annat féreningsliv som jag ar &r aktiv i och dar de fragorna &r aktuell, s& det har inget
att gora direkt pa mjukvaruutveckling eller IT utveckling direkt att gora.

47

Tror du hade varit genomférbart att anvanda véxling av efterfragan for att schemalagga sa
stora uppdateringar till tider d& man kan anvanda mer gron el?

48

RE2

Jag tror att det & mer komplext &n bara den faktorerna.. att man ska séga till att okej, jag
kommer att vinna om jag ldgga mina uppdateringar nar det ar den tiden som produceras
mest mitt p& dagen nar solens energi dr hogst och da férbrukar man mer solenergi.

Det har vi inte varit fel, man har den tillgdngen att kunna kontrollera... men att ga bara pa
det? Nej. Det &r manga andra faktorer som &r inblandat, men vi kan ga tillbaka till dom
termerna att anvanda kollektiv eller singel. Det har varit mer effektiva det om kollektivet som
du anvénder cloudet som du anvander &r baserad pa den schemalaggning. Vi har den
termen att skala p& grund av prestanda eller eller i tillganglighetsfrdgan, sa vi skalar vara
resurser i en viss tid och skala upp den eller skala ner dem och sen ar skala tillbaka till
grunden fér att svara och den skalbarheten kommer man géra mot de kallorna
energikallorna sa vi pratar om for att vara mer gron.

Men pd andra sidan som man ténker att okej - riskerna att effekten blir du att du
schemaldgger ditt aktivitet baserat pa den och helt pl6tsligt borjar alla flytta sina aktiviteten
dar och folk borjar 6verbelasta systemet och det &r en det &r den som man maste tanka pa.
Att det inte ar linjart nar du borjar och belasta férbrukningen ar inte vilja att ga rakt.. Det ar
valdigt exponentiellt och kurvigt och dar maste man ha koll pa vilket hall kurvan gar &t. Men
ja, absolut, jag hade jag hade 6nskat att det fanns lite mer tydligt som man kunde se och
anvanda.

49

Princip 4 kallas inb&ddad koldioxid och vad vi menar med det &r att inbdddad koldioxid
syftar pa den totala mangd koldioxid som &r associerad med alltsa produktionen, men
ocksa hela livscykeln, utav en dator eller mobiltelefon. Man brukar séga att i regel sa star
produktion och transport utav dom har elektroniska enheterna for ungeféar 80 % av det
totala koldioxidutslappet som som de har enheterna star fér. Det ar darfor viktigt att man
férlanger anvandningstiden, utav sin dator eller mobil for att pa sa satt minska den totala
méangden inbadddade koldioxid. Det &r viktigt att man skriver mjukvara som kan stddja aldre
hardvara, vilket da resulterar i att dessa produkter far en langre hallbarhet. Alltsa. Man kan
anvanda en &ldre dator. Den blir liksom relevant under langre tid. S& ur denna kontext ar du
tidigare bekant med begreppet inbaddad koldioxid?

50

RE2

Ja delvis och jag har en personlig synpunkt om den ocksa. Jag tycker att det &r lite mer
komplext. Vi har bevis inom tekniken att ldre maskiner forbrukar mer energi vs nya. Sa
aldre teknik alltid forbrukar mera. Tank att du har ett kylskap som &r trettio &r gammalt, att
behalla den kvar da har inte sparat pa miljé for att den forbrukning av energi ar hogre an ett
nytillverkat kylskap.

Det ar samma sak med det datorer, sd de gamla béarbara datorerna med deras batterier och
harddiskar och och adaptors om du har jamfért med den dagens de ar betydligt effektivare.

Om man skulle ha dagens gaming datorer med deras prestandakrav om du skulle ha den pa
en gammal Teknik da klarade d& inte med 300 watt power supply. D& behévde du minst
tretusen.

Med dagens 200 hundrafemtio till och med fér adapter klarar du en bra gaming dator.

Sa man ska tanka hallbarhet absolut, men man ska inte rikta bara ”jag ska skriva kod som

klarar 60 ar” for det ar inte sdkert att man sparar nagot i slutandan.
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51

Intressant, det skiljer sig liksom fran var informationsinsamling eller den huvudsakliga kallan
som vi forlitar oss pé for de ar valdigt foresprakande for att eftersom att produktionen &r s
tung i koldioxid s& &r det liksom alltid vart i princip enligt dem, att man forlanger livstiden.
Men jag ar sa sd som du forklarar det sa det det later ju liksom rimligt och det ger ett djupt
vart arbete.

52

RE2

Ja ja absolut, men som faktiskt &r intressant. Dom har inte helt fel, men det & manga
faktorer som &r inblandade och det ar tyvarr forskning du har den problemet i forskning i alla
omraden, inte bara inom IT och mjukvara i alla omraden. Titta pa den typiska forskning,
danska forskare visade att varje kvall ett glas vin férlanger livet p4 dem som har hjért och
blod problem men far dom som har leverproblem det ar tvartom. Du kan inte forska p4 alla
omradena. Du kan inte komma med och forskning pa effekterna av ett glas vin per pa alla
manniskor du det & omajligt, sa det &r precis samma koncept dar ocksa. Du kan inte
komma med ett exakt regel.

Ja, det kommer att minska en del g& hjélpa till med koldioxidutsl&appet den totala men
underhalining? Har du raknat in underhéllningen?

53

Ja ja, men da da tror jag att du later som att det har d& ar ndgonting som inte aterkommer i
ditt arbete, alltsa att man man man jobbar med att férlanga hallbarheten av aldre datorer
utan att vi det hamnar sekundart kanske det &r ingen prioritering.

54

Brukar du fa kravstallt hur manga versioner av typ sa har vi vill att ni ska stédja internet
Explorer &ven om det alltsa..?

55

RE2

Nej det det. Det har dndrats. Men sen vi insag att det ar det kostnaderna underhalining,
kostnad.

Vad heter det...bakom kompatibilitet. Ar mer kostsam att bara ga framét s vi bérjade
minska antal versioner och produkter som vi stédjer. Jag ser till att det nog blir mer och mer
vanligt att man accepterar att okej, det ar bara senaste versionen den och den och den. Vi
gér efter den har statistiken, okej, hur manga? Internet Explorer — under tio procent, da
stddjer vi inte det langre.

Bara den versionen, inga aldre version for att vi vet att det &r sékrare och plus att det i
dagslaget det ar enkelt att uppdatera till senaste version.

Vi kommer att bli ifrdgasatt om fran hallbarhetsperspektiv. Har ni tankt pa Produktions
utslappet? Ja har ni tankt pa underhallningsutslappet?

56

Princip 6 har att géra med med natverk.

Och ja, i och med att alla komponenter i ett ndtverk som servrar och routrar och vaxlar &r
elektriskt drivna och har inbaddad koldioxid sa resulterat varje internet garning i koldioxid
utslapp.

Du som anda jobbar som arkitekt finns det riktlinjer for du ska satta upp natverksmiljéer och
ar det nagot fokus pa att hallbarhet?
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57

RE2

Ja absolut, och déar har vi valdigt stora utmaningarna allmént. Utvecklingen av tekniken
borja ga lite for fort. Vi har bekymmer faktiskt dér. For att vi blir tvungen att uppdatera till
nyare teknik p& grund av pengaracet. Nu vi kan boérja med till exempel IoT som blev ett den
senaste kommunikations protokoll och kravet, s& man hade dom teknikerna som Lora och
Zigbee som hall pa att do.

D& boérjade man lagga till pa gsm natet. Nar gsmnatet utvecklade sig fran 2 till 3g och sen
4g. Da nar man var i 4 g och smart telefonen av blir vanligare och populédra da 2g natet blev
oanvandbart.

Det gick pa pension da borjade man anvanda den far loTkommunikation sa helt pl6tsligt
kom den klassiska konkurrens fragan “vems standard ska vi anvanda”. jag uppfunnit en ni
far anvanda den och jag kommer inte anvanda din. Du &r min konkurrens och jag kommer
inte anvanda det sa helt plotsligt s& kom det skulle vara bara. Plétsligt hade man 10 — 12
olika standarder att ta hansyn till bara pa 2g nat. Som leverantérerna som Telia och tele 2
och Telenor hér i Sverige levererat.

Sen de kom pa 5 g, vi har inte ens... Jag vet inte hur mycket 5 gr anvander ni?

58

Inget.
Inget.

Inget.

59

RE2

Man har redan bdrjat annonsera att snart vi sldppa 6 g.

Hela den hardvara som &r inte ens borja anvandas av utvecklades och man har lagt mycket
energi och férbrukar mycket energi och resurser for att utveckla 5 g produkter. De kommer
ga ut innan att fullfélja hela den kapaciteten och kraver sa att uppdatera till 6 g. Dar har vi
problem.

Det, det ar det absolut nar du kér pa hogre hastighet da sparar du mycket energi for att du
skickar stora mangd data pa kortare tid och mindre kostnad och da &r svaret... men har vi
fyllt den kapaciteten innan vi gick vidare till ndsta och innan vi betalade de utsldppen med

anvandning i hallbarheten har betalt sin kostnaderna. Nej, det &r redan bérjat utveckla och
satsa pa uppgradera till 6g, dar har vi valdigt bekymmer. Nej, det ar inte hallbart det. Vi kan
inte fortsatta s& har. Vi kommer att kollapsa.

60

Nar du sétter upp servrar och liknande. Finns ndgon tanke pa hallbarhet?

61

RE2

Ja det den hallbarheten &r att anvéanda kollektiv.

62

Cloud?

63

RE2

Japp. Det var vi inte Bara clouds som Google, Azure, AWS. Ja, det behdver inte vara nagot
av dem. Det finns hybridlésningar. Det &r nagonting mellan , du &ger inte ditt eget maskin,
men du l&gger inte upp den hos dom leverantérerna tack vare den gdpr problem eller
utmaningen sé da borjade vi hitta pa mellanlésningarna ocksa att vi delar resurser har i
Sverige. Vi ar en grupp tillsammans, ga in och kdpa en sant kit. Vad heter den bilféretaget
som..?

64

Som en pool typ?
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65

RE2

Ja typ. Det &r ndgon liknande I6sning som att okej en féretag kommer att kopa hardvarorna
och sétta ihop och flera gar in i kollektiv och skapa ett samordning tillsammans och det &r ju
den typ av som jag tycker borde vara mer vanlig och populéar.

66

Snabbt ar du bekant med begreppet software defined network?

67

RE2

Tror det.

68

Det innebar ju att skapa en lag koppling mellan den natverkslagret och applikationslagret
genom att inféra kontroller mellan dessa sa att man kan styra trafiken.

69

RE2

Det &r, ja, jag vet, jag vet inte om vi anvéander den i high level éver huvudtaget. Nej, det gor
vi inte och det kommer ju inte. | basta i operativsystem. | embedded ja. Dar har vi en del
krav att okej samla data och packa ordentligt och sen skicka den bara nar det ar nédvéandigt
vid bésta tillfalle. Men ja, i high level &r det typ en av anledningarna att JSON blev populér. |
highlevel ar det den typen av format som tar mindre plats och att du kan skicka stérre
mangd data snabbt i mindre paket.

70

Anpassning till efterfrdgan har egentligen géra med att om dar tillgangen pa resurser &r hog
sa gor man mer programmet om tillgdngen &r I&g s& gér man mindre i programmen.

Till exempel pa detta ar liksom Microsoft team som vi sitter i nu om den kénner resurser &r
l&g kommer den prioritera ljudet Gver bilden.

Och en fraga, &r all funktionalitet som skapas i hemsidor och program faktiskt nédvandig for
att slutanvandaren?

71

RE2

Nej, det &r som alla lyxfragor kan man s&ga. Det ar manga saker som kunde man ju skippa,
men man har den sa det du sitter och med ett operativsystem som egentligen del ar lyx for
att ja du har alla de grafiska komponenterna framfér dig men du behdver inte dem.

Om du lagger lite energi pa att skriva nar dom kommandona i CLI niva.

D4 klarar du hur langt som helst med ett Linux baserade Unix baserad. Det &r tyvarr mycket
lyx i den. Anvandarvanligheten blev mer viktig an funktionaliteten.

72

Tror du att det skulle vara rimligt att skapa ekoége for till exempel sidor och sant som de har
utvecklat? Alltsa dar anvander den sjalv kan vélja vilken typ av funktionalitet som ska visas.
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73 RE2 Ja, det ar valdigt svar. Jag undervisade ett tag i programmering och jag brukade
rekommendera starkt att "ténk att era anvandare ar den dummaste méanniska i hela vérlden”.
S4 att din applikationsgrénssnitt maste vara sa begransat som mojligt att dom inte kunna
gora fel.
Och det &r typiskt beteende som vi ser hos manniskor. Nar du kan géra fel kommer du géra
fel.
N&r du kan anvanda saker fel, dd kommer jag anvénda den fel.
Det &r en sak som begransar mojligheten att man tanker pa att okej, jag ska ge den
mojligheten att dom klickar pa den knappen eller inte. De valja mellan det d& alltsa de gar till
ekolage och sen bdrjar jag klaga och att varfér den inte finns dar bara fér den funkar inte dér
och sa bara for det blir helt pl6tsligt motsatt effekt. Det andra ar att ge val till manniskor — sa
fort man ge méanniskor val bérjar dem klaga. Men jag kan tédnka mig att man kanske kan
boérja nagonstans med den tanken om att manniskor blir mer och mer medvetna och att i
slutandan utvecklar vi bara eko.

74 Q Nar det nar det kommer till liksom hallbart perspektiv.
Géller det att det &r liksom tydligt tidigt i utvecklingen, liksom i analyser, kravspecifikationen
att de sétter malen eller kan man liksom senare géra om applikationen? Det maste vara i
borjan?

75 RE2 Nej da da? Da forlorar du da kommer inte ga pa plus om du férséker gora den efterhand
och avser for héllbarhets skull eller kvalitets skull.
Nej, dven om du jobbar agilt och bygga pa, men du méste ha en tydligt krav pa dig fran dag
ett. Det kostar mer och blir mindre effekt.

76 Q Agil eller traditionell utveckling? Vad ar mest hallbart?

77 RE2 Agil

78 Tillagg Mail 28/4

79 Q Ar du bekant med begreppet energieffektivitet i denna kontext?

80 RE2 Ja, vi har alltid koll pa energieffektivitet. Men tyvérr inte for miljosbasta. Mest for kostnad
reducering och resurs férbrukning.

81 Q Har du riktlinjer fran ditt bolag/uppdrag hur ni skall jobba med energieffektivitet?

82 RE2 Som arkitekt eller utveckling ansvarig riktlinjen kommer eller borde komma fran min sidan
inte foretaget eller kunden. Sa svaret ar ofta nej far Jan ingen riktlinje.

83 Q Ar detta ndgot som férekommer i ditt arbete?
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84 RE2 Ja, det ar ett dterkommande punkt men ater igen tyvarr inte for miljé skull.

85 Q Ar det genomforbart att utnyttja ett firre antal servers med hégre strémforbrukning,
exempelvis genom molnet? Vilka férhinder/férdelar kan du se med det

86 RE2 Ja, som jag ndmnde innan. Ett kollektiv I&sning i form av anvand vid behov ar betydligt mer
miljé enlig och effektiv &n andra Idsningar.

87 Q Nar du sitter i projekt och kollar du nagonsin pa server utnyttjandet och ser kanske okej nu
anvander bara 20 % av de allokerade servrarna och ser sa har kan vi effektivisera detta?
Skalar man nagonsin ner eller bara upp?

88 RE2 Man har alltid koll pa utnyttjandet. Mest for att forsakra tillgangligheten. Och man skala
bada ut och upp vid behov och skala man in eller ner sa fort det gar. Det ar hela men ingen
med skalning.

89 Tillagg Mail 29/4

90 Q Tror du att i framtiden kan hallbarhet bli en lika stor prioritet som tillexempel prestanda,
sékerhet eller kostnad inom IT-projekt?

91 RE2 Absolut, fragan &r redan aktuellt i diskussionen
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Bilaga D - Intervjutranskript RE3

Intervjun genomférdes via Microsoft Teams 21/4-22. Tid: 31 minuter 49 sekunder.

Q - Fragestéllare

RE3- Respondent

XX - Respondent konsultbolag

Rad | Person

1 Q Okej, sa vi borjar med lite demografiska fragor. Vilken tjanst har du pa ditt foretag?

2 RE3 Jag var i alla fall en utvecklare till ett valdigt nyligen och just nu sa héller jag pa att arbeta
som en cyber-sakerhetskonsult.

3 Q Yes, hur manga ar har du jobbat i branschen?

4 RE3 Mitt férsta heltidsjobb fick jag 2018, s& det ar 4 ar.

5 Q Ar du bekant med begreppet green software engineering och dess principer?

6 RE3 Det skulle jag vilja saga &r ett nej. Jag kanner till principerna och sa. Men det ar ratt brett hur
man kan applicera det. Det kan vara bade pa att vi kan sdga med embedded c++ direkt till
maskin. Att man programmerar embedded det ar inte mitt omrade jag mer av en
webbutvecklare. Och dven sa, s jag vet hur jag vet tillvdgagangssattet med jag har inte
arbetat med det i praktiken. Utanpa hobbyniva.

7 Q Jag forstar dig. Hur kom det 6ver de har principerna? Vad fick du lara dig? Var det via
utbildning? Har du suttit sjalv?

8 RE3 Ja, det ar nyfikenhet delvis och dven pé att jag var. Jag hade hort begreppen innan och
snabbt last igenom det, men kommande bara ett s& att man man undrar kanske varfér man
behover kdpa ny telefon ganska ofta. Det var bara snabbt dér. Sen var jag ocksa en
kompetens gruppledare for XX i Skéne just gallande till hallbarhet. Och da var tog jag mig an
det uppdraget att studera lite om vi kunde f& ndgon av de har principerna eller kunskapen ut
till konsulter & pa sa satt forbattra deras fardigheter och kunskapsomrade.

9 Q Perfekt. D& svarar du lite pa nasta fraga, finns det nagon typ av initiativ fér detta via din
arbetsplats? Men det far garna svara pa om du har upptackt ndgot hos kunder och sa
ocksa.

10 RE3 Det beror pa vad du menar med initiativ? Det finns delvis att, att ge kunskap &r en sak for

det kan gora till exempel att hjalpa utvecklare att vélja att tillvagagangssatt. Till exempel vill
sdga att dom far valde att dom vill utveckla och dom kanske s&ger att jag har val A och jag
har val B. D4 kanske dom anser att men jag vet ju baserat pa kunskapen jag har kanske b &r
mer hallbar, da valjer jag det. Men det just for att utveckla hallbara projekt, har det inte varit
riktigt p& sa satt.
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11

Ja absolut. Har XX eller kunder du har jobbat med miljérelaterade iso certifieringar och i sa
fall har det paverkat ditt dagliga arbete?

12

RE3

Jag har inte direkt arbetat med sadana kunder men jag vet att det finns inom XX koncernen.

13

Upplever du att ditt foretag marknadsfér sig som ett miljdmedvetet foretag till sina kunder?

14

RE3

Om vi, har, vi gar till Green Software Engineering sa ar svaret nej,sen finns det vissa sana har
certifikat som manga foretag har. Som sager att dom anvander exempel, dom kanske

tanker efter nar dom valjer tjanster och sddant om man liksom staderska stadfirmor och
sadant fast det ar utanfor vad jag haller p& med och speciellt utanfor Green Software
Engineering.

15

Okej, hur ser du pa information och kommunikationsteknologin sektorns framtida roll for
hallbara utveckling?

16

RE3

Ja den ar ju viktig, speciellt eftersom mjukvaran som koérs som vi utvecklar kérs sen pa
hardvaror. Den hardvaran delvis drar energi som saklart leder till utslapp, beroende pa i vilket
land man &r. Men 4ven ocksa sé beroende pa hur mjukvaran har utvecklats paverkar ju
ocksé hardvaran. Den hardvaran ska ju tillverkas och d& har vi ju.,, Det finns ju flera olika
principer i Software engineering, men den paverkar en del av dom principerna, till exempel
att den har harda de ska tillverkas om inte mycket mjukvaran utvecklas och ar bra sa da
maste ny hardvara utvecklas, vilket kraver ytterligare resurser. Och sen kan vi ga dit vi tittar
péa hela cirkeln transport da for att 4 tillgang till de rdvarorna och s&dant.

17

Vem tycker du har ansvaret att skapa héllbara applikationer? Ar det du som IT konsult eller
ar det kunden som bor kravstalla det?

18

RE3

Det blir kunden som &r det. Jag som utvecklare utvecklar det som kunden onskar.

19

Hur ser du pa, mjukvara versus hardvara tycker du att det ar framférallt mjukvaru-utvecklare
eller de som skapar hardvaran som har stdrst ansvar for att det ska vara hallbart?

20

RE3

Saklart beror det pa vilken utvecklare det &. Om vi har en utvecklare som gor till exempel
c++ embedded utveckling s& han mycket storre tillgang att kunna vélja hur mycket minne
som ska anvandas i vissa fall och da kan man ju lagga mer ansvar pa honom. Medan till
exempel en webbutvecklare, ee &r lite mer, de lite mer begrénsade, men &ven de kan ha ett
ansvar. Till exempel om man skriver kod som ar otroligt ineffektiv sdg att jag skulle ldgga en
typ av kod i en webbapplikation som om nagon anledning réknade, du vet [?] av tusen tradar
och det tar otroligt mycket resurser utan det fér nagon nytta, sa klart mitt ansvar som
webbutvecklare i det fallet att ta bort det.

21

Super. Hur ser du pa Cloud och hallbarhet?

22

RE3

Bade bra och negativt. Beror p& som sagt vilken foretag det 4r. Men beroende pa vilket land
till exempel fér majoriteten av cloudféretag har ju datacenter. Dessa data center ligger ju i
olika omraden. Och beroende pa vilket omrade, vilket land till exempel sa kan ju den energin
som tillfors till dem, centern var jag som man ser véaldigt hallbar eller inte. Och sen ocksa att
helt enkelt att moln teknologi leder till en del teknologier som kan minska mycket resurser
som kravs. Men som sagt det beror pa. Det kan vara mycket det kan vara lite. Till exempel i
Sverige sa ar det valdigt populart stélle att ha vissa datacenter just for att energin som
anvands har ar sa ren. Sverige ett ganska bra land pa. sa ni kanske hort talas om att det
skapats en del datacenter Facebook, meta, Microsoft i Sverige. Det &r delvist for att det ar
en lockande séljpunkt och billigt, i vissa fall.

23

Alright, s& da tankte vi ga in pa lite fragor som ar direkt kopplade till principerna. Vi behtver
inte introducera principerna till dig i och med att du kanner till dom. Sa har kommer lite
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fragor som ar kopplade till princip ett och tva kol-effektivitet och energieffektivitet.

24

| vilken utstréackning har du upplevt att i kravspecifikationer att det finns mer krav som rér
kol-effektivitet, slash energieffektivitet?

25

RE3

Oftast inte. Ja, det finns krav i vissa fall. Nar det galler kod-effektivitet just pa grund av da
paverkar oftast prestandan. Och en positiv sak om man vill forbattra prestanda ar ju da att
det kan ibland i vissa fall leda till mindre energi uppslutning. Som sagt det &ar beroende pa
ocksa. Det finns en annan I6sning. Exempel att om nagot &r valdigt langsamt skjuter ju mer
hardvara med resurser och det goér det ju da lite mer energieffektivt exakt. S& det berér bada
punkterna.

26

Jag forstar. Om om det finns med krav pa detta brukar de vara hogt upp i
prioriteringsordningen eller I&ngre ner?

27

RE3

Det beror totalt pa primart; anvandarupplevelsen. Sa ofta sett att ndgot gar langsamt. Ja, om
det inte paverkar ndgon egentligen s& da ganska lagt ner

28

Alright. Séna san grej att ndgonting gar langsamt. Det marks ganska tydligt och da har de
flesta utvecklare inga problem att forsta att det har ar prestandaproblem. D& &r det kanske
[?] forsta att ja, men det finns energiférbrukning problem har du nagot satt du testar eller
nagot verktyg de anvander for att se om? Ja, men for att mata energiférbrukning.

29

RE3

Inte energiférbrukning for det generella utvecklaren &r det valdigt svart att se. Oftast har de
jatte manga processer redan pa en dator. Samtidigt som man tanker att det som det finns
péa en egen serverhall till exempel ar inte det motsvarande exakt vad som finns under huven
pa en PC. Nej om det inte ar extrema fall att den gar fran noll till 100. Men just det finns ju
andra verktyg sedan som kan se exakt pa hur ménga sekunder nagot d& och kanske
minnesanvandningen pa en dator och gar upp valdigt plotsligt men oftast ar inbyggt till de
kod verktyg vi har, sa det ar inte sarskilt specifikt verktyg kan jag saga.

30

Na&r du skriver kod i ditt dagliga liv eller nér du skrev vet inte om du om du skriver kod
langre. Men hade du energieffektivitet i bakhuvudet?

31

RE3

Nej, jag har prestanda, effektivitet i huvudet.

32

Kanner du till nagra good eller bad practice nar det kommer till detta?

33

RE3

Menar och energieffektivitet eller prestanda

34

Energieffektivitet.

35

RE3

Nej tillbaka just i prestandan. Att ofta som vi nar vi tanker pa prestanda sa rakar det vara att
det ar ocks& mer energieffektivt, sa det &r ju lite ga hand i hand. Det ar hela poéngen lite mer
med green software ar just att vi sager att du far X antal alternativ nar du vill géra ndgot mer
prestanda vanligt. Sen om du tanker pa energieffektiv d& kan du reducera dom. Sa du hade
tre alternativ nu har du ett alternativ. Om du ocksa har energieffektiv. S& som sagt, oftast ar
det prestanda och det rakar ga hand i hand ibland.

36

Upplever du att det har ar ndgonting som utvecklare generellt har koll pa eller &r det
kunskap som saknas?

37

RE3

Det &r beroende pa vilken av pelarna vi snackar om. Om du skulle saga energieffektivt?

38

Ja.
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39

RE3

Sa manga tanker kanske inte aktivt p& det men du vet om du papekar att det har ar nagot
prestandamassigt battre, Du vet ocksa mer energieffektivt, nar det géller kodning alltsa vi
snackar programmering som som i ren kodning. Sa ar det oftast att du ser samma sak, du
vill gora battre prestanda och du vet mer energieffektivt. Sa vida du inte haller pa att lagga
till saker som antalet tradar. S& manga utvecklare skulle kanske siga nej. Jag tanker inte sa
mycket pa energi effektivt och sen nar du papekar det har samma sak om du vill géra mer
prestanda effektivt. Da sa ja, det &r exakt samma sak kommer da tanka?

40

N&r du gor code-reviews dr det nagot som du tittar pa?

41

RE3

Prestanda ja till exempel, om jag vet att den hér funktionen séger vi en metoden kommer
hamta valdigt mycket data. D& kommer férmodligen ifragasatta, varfér hamtar den sé
mycket data och sen hur den hanterar den datan att de férsoker géra allt p4 en och samma
gang istéllet for att dela upp det och gora kanske i smé cyclar. Kanske tagit lika lang tid fast
det &r mycket mer eller mycket mer. Det &r lite mer komplicerat. S& kommer jag ju papeka
det.

42

Ja den tredje principen &r ju koldioxidintensitet, som jag antar att du &r bekant med?

43

RE3

Ja.

44

Och en central del i koldioxidintensitet &r ju det har med véxlingen av efterfragan. Att
anvanda el nar liksom, Ja, energimixen ar sa grén som majligt och till detta finns det apier
att mata (detta). Hade det varit genomférbart att anvanda till exempel vaxling av efterfragan
fér att trdna maskininlarning modeller eller att gbra stora uppdateringar.

45

RE3

Jag svart att tro det just for att, som sagt jag har inte alla verktyg i huvudet som finns eller
alla API er men av dem som fanns rekommenderade av green software foundation sjalva, sa
majoriteten av dom kan inte ge exakt den har serverhallen pa exakt den har adressen
spenderar exakt s& har mycket. Det kan dom inte, sa jag tror att det var véaldigt svart. Sa
vidare inte du anvander vet stadens enda datacenter fér det &r APlerna visar ofta till
exempel. Och jag vet att det ar sa exakt det ar Stockholms stad har de har energikallorna.
Du vet sa har mycket ar din sa har mycket el. Jag vet inte ens om det ar stad. Jag tror ju
snarare ett omréde sa kanske blir Stockholms Ian inte helt 100 % saker, men jag tror att
valdigt svart att trana maskin modell. For de ar inte tillrackligt specifika APlerna.

46

Om de var valdigt specifika. Att du kunde fa i realtid vad energimixen var och liksom se
produktion under dagen hade man kunnat Idgga uppdateringar till andra tider?

47

RE3

Ja, det hade man kunnat géra. Det &r ju valdigt vanligt i industrin till exempel att man har de
tyngsta jobben mest prestandakrédvande som paverkar anvéndarna eller anvandarupplevelse
mycket man lagger ofta dom pé& natterna eller i alla fall d& aktiviteten ganska lag. Sa pa sa
séatt utan att man kunnat anvanda en maskininlarning eller lara en maskin att férsoka
balansera de tva. Till exempel jag vet att det ar Iag anvandar aktivitet, okej da har vi kanske
8 timmar, |at oss s&aga att det hander pa natten da kanske den om vi har ett jobb som
kanske bara tar en timme, da kan ju maskin kanske sédga att ja men exakt den har timmen sa
jag bast att gora, mer hallbar energianvandning.

48

Har du nagon riktning fran ditt féretag hur ni ska jobba med detta?

49

RE3

Det &r inga riktlinjer.

50

Ja nasta princip blir da inbdddad koldioxid och summan av kardemumman &r att man vill
foérlanga livstiden av &ldre hardvara genom att skriva mjukvara som stodjer stodjer aldre
hardvara och da undrar jag, ja nu svara du pa det, men ja kan bara ta och dubbelkolla om du
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har riktlinjer om foretaget att jobba med det?

51

RE3

Nej.

52

Ar ndgonting som férekommer i ditt arbete 4nda, dven om det inte &r fran féretaget?

53

RE3

Det kan komma det kan komma och déa kan bada &t positivt att det blir mer hallbart och att
det spelar ingen roll och det &r just jag gér med den har med molnet. Det finns en del féretag
som av sekretesskal inte kan ga upp till molnet. De kan inte ha det sa data uppe i molnet
eller i alla fall er som kanske med med Microsoft Azure. For just pa hur delas mellan lander
sa da véljer de att ha deras egna servrar och det kostar ju. Och dar kan de inte lika enkelt
kopa till hardvara, i Microsoft kan du bara klicka pa en knapp. Ge mer minne sé det fixat pa
du vet sekunder. Jag har inte kanske foretag lika eller féretag med deras egna serverhallar
lika enkelt att géra det maste man faktiskt bestélla logistik. Det tar tid. Och beroende pa hur
mycket kostnaden kan vara. S& kan det ju bli. Det kan pa handa i dessa fall och att man
kanske maste géra mer energieffektivt eller prestandamassigt effektivt, vilket kommer
tillbaka just till hur mycket de slépper ut. Fast det aldrig varit ett féretag som sager att, vi vill
att vi sldpper ut mindre koldioxid snarare att det ska vara mer effektivt.

54

Jag tankte ocksa alltsa det mjuka véardet, alltsa tolkningsvéardet nar de sager att ja, men skriv
mjukvara som kan stddja aldre hardvara allts&. Man ténker ju s& har direkt, aa men det ar ju
sjalvklart. Det later som en bra grej. S& spontant, liksom fran dig, vad ser du foér fér och
nackdelar alltsd hur? Hur pass integrerad eller. Spridd &r liksom tankeséttet i industrin,
liksom. Hur kommer det sig att om det &r manga som anvander det, att manga anvandare
och om det inte &r manga som anvander det tankesattet, hur kommer det sig?

55

RE3

Det ar valdigt lite, det ar tankeséttet &r inte sa vanligt forekommande och dar &r inte varit pa
valdigt Iange upp till. Ja, jag tror kanske var upp till pandemi tiden. Tiden for upp tills dess
och bade valdigt billigt att kopa hardvara som nagot gick langsamt kunde man bara képa
mer. Sen har detta andrats den senaste tiden pa grund bland annat av bristen pa vad heter
transaktioner(halvledare) eller vad det heter. Som drar upp priset pa vag upp och da kanske
en del boérjar tanka, men det &r inte ndgot som har ja sett pd marknaden eller men jag inte
heller gjort nagra riktiga studier p& vad marknaden sager.

56

Ar det nagot annat ni lagga till i det har? Annars gér vi vidare till nasta.

57

Vi har kanske varit och nuddat vid den hér tidigare. princip 5 som da ar energieffektivitet av
hardvara, i princip att man ska ha CPU anvandningen pa en dator eller stromfoérbrukning av
en dator ska vara s maxad som mojligt for att det ska vara energieffektivt och ett sétt att
gobra detta &r att anvanda just servers 6ver molnet. Och da undrar jag. Om detta ar
nagonting som pushas ut av det foretaget eller dom foretagen du har jobbat for eller ifall det
ar nagonting mer internt. Ni som utvecklar liksom bestammer?

58

RE3

Som sagt detta eller jag inte sett nagot foretag som &n sa lange som man faktiskt
implementerat det har.

59

Nej.

60

RE3

Det kanske om det varit ett féretag helst vill att ja, men vi vill prova pa det héar s& vi skapar
ett projekt bara for att prova p&. Men som sagt an sa lange varit billigt sa.

61

Sa det kanske &r ndgot som kan komma i framtiden nar det blir dyrt, liksom bara av
ekonomiska skal.

62

RE3

Jag ser det som inte lika sannolikt, men det &r inte helt osannolikt pa grund pa att just
molnet blir mer och mer populdrt och som sagt sé lange att det finns fortfarande egna
datacenter och fér de kanske blev mer aktivt.

— 75—




Mjukvaruutveckling for en hallbar utveckling

Ivarsson, Suntinger Johnson och Tern

63

Vi kan ga vidare till. Nasta princip som ar natverk vet inte hur bekant du 4r med det men,
Finns det nagra riktlinjer for du ska satta upp natverksmiljoer och om det finns fokuserar
dessa pa héllbarhet?

64

RE3

Inte &r ett hallbarhetsperspektiv. Nej. Cybersakerhet ja men inte hallbarhet.

65

Ja, nar du sitter i uppdrag vet hur man om man har ofta koll pa liksom server utnyttjandet
och liksom utalizationrate av servrar. Ar det ndgonting man oroa sig éver?

66

RE3

Ja i vissa fall prestandamaéssigt, sa kan det handa att man ser att ndgonting gick med
senaste releasen gick upp kanske minnesanvandning i fran, du vet. 15 % till 80 %. Da kan
man and4& bara vanta det. Vad hande dar? Vi har inte gjort nagra stora andringar eller CPU
eller hur mycket watt och sdnt dar man anvander. | s&dana fall &r ja. Eller vad har jag gjort
for fel om det hander s&?

67

Ar det ndgonsin det gar &t andra hallet, liksom att var server anvandning gar aldrig éver 20
% ar nagonting jag ska dra ner pé eller liksom. Blir ndgonsin ett aktivt val?

68

RE3

Det kan bli aktivt beroende pa vad man planerar for framtiden, om man sager att vi kommer
lagga in nagot kanske i framtiden s& kommer bara valdigt tungt. Vi kanske haller pa att
koppla in en en service till da kanske vi bara vad kan vi skala ner pa? Om det ar majligt, men
som sagt, det blir oftast pa kunden och framtida behov

69

Ja vi tar och gér vidare till princip 7 som ar anpassning till efterfragan. Det &r egentligen bara
for repetition att man ar mer programmet om man har tillgang till resurser och nér tillgangen
minskar géra mindre programmet. Ett exempel pa detta kan ju vara liksom ekolage for
applikationer. Men vi bérjar med &r all funktionalitet som skapas faktiskt nédvandig for
slutanvandaren?

70

RE3

Per en applikation skulle jag siga oftast, ja det kostar att utveckla och det gar inte snabbt att
utveckla oavsett hur man hur man tror det &r. S8 enligt oftast enligt kundens, sé ja, det ar
noédvandigt. Jag hoppas de som koper, de koper ju tjansten. | eftertanke sa far man ju oftast
hur det hur gar jag menar om nagon kommer ihdg Google vad heter jag Google plus? Sa
visade sig i eftertanke att kanske inte ar sa nédvandigt.

71

Nej, men om du gér tillbaka till eko lagen hade det varit rimligt att skapa ekolagen for
applikationer och ge liksom anvandaren ett aktivt val?

72

RE3

Det &r valdigt fa applikationer jag ser har nagot typ av ekoldge och ofta &r det ju direkt till
sjélva hardvaran. Personer som levererar hardvaran till man tanker telefoner eller till och med
AC. Det ar oftast dom som har och det ar grund hardvaran som har den typen av ekoldge pa
sig. Men de applikationer som kors pa det &r direkt paverkade om det ar laget skulle sattas

pa.

73

Ja det var egentligen det jag hade pa den principen. Bara snabbt med agile versus
traditionell systemutveckling. Tror du nan ar mer hallbar 4n den andra?

74

RE3

Alltsa hallbarhet, sa jag ska se... Det ar ju definitivt agilt, fér det &r ju mycket mer
anpassningsbart. Det 4r d& kan man ju sdga da, men med vattenfalls metodiken sa skulle
man kanske sdga att men det har &r hallbart och s véljer man det och sen sa visar sig att
det inte ar det eller faktiskt inte passar d& sa ja, det kan leda till en sdmre produkt eller en
valdigt ineffektiv process.
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75

Samtidigt s& har liksom om det vi har last i forskning och sént s& &r det svart, liksom att
lagga in liksom ett hallbart eller ett energieffektivitet perspektiv senare utvecklingen att det
maste nastan vara med fran borjan i kravspecifikationen. Ser ndgot problem med det nar det
kommer till agil utveckling?

76

RE3

Som sagt det beror pa beror pa sjélvaste applikationen man utvecklar egentligen for det
finns arkitektur dar ocksa. Det om ni kanske hort talas om det kommer att som microservice
struktur. Du utvecklar massa sma services som &r relativt snabba att utveckla det i alla fall
andra pa. | sddana fall sa kan det agilt vara ganska enkelt Andra nagot. Det &r skillnad pa om
du utvecklar allt i en och samma som kallas monoliter. Allt & av samma produkt, en enda
stor kodbas. D& kan det darfor drift mycket svarare.

77

Du var inne pd i bérjan att det var svart att mata liksom energieffektiviteten av ett program.
Ja, att det liksom prestanda ar ratt enkelt sa se. Vad det ar for prestanda[?]. Tror du med
béttre verktyg att det kan bli enklare liksom att diagnostisera. Ja det blir det ju men att det
blir enklare att jobba mer energieffektiv om det finns béttre verktyg fér att méata?

78

RE3

| alltsé det beror lite pa. Man maste ju bérja med finns efterfragan att man ska underséka
det. S& om det fanns, att dom bara vi vill veta exakt kan vi géra det har mer energieffektivt.
Det finns sakert verktyg dar ute fast det kanske ar nagot som bor kopas till, alternativt att en
person férsoker stinga av s& mycket om pa deras dator tar standard, hur mycket datorn,
men du vet spenderar. Ja, programmet inte 4r pa. Och sen satter man pé det och ser vad
mellanskillnaden faktiskt tagit.

79

Ja men du har indirekt svarat pa det eller har svarat pa det. Men jag skulle vilja kondensera
det till en fraga liksom. Och det & om du upplever att ISO eller Green Software Engineering
ar det mer populira valet av foretag att som ett satt att arbeta med hallbarhet inom IT. Och
om du tror att ISO eller Green Software Engineering &r mer applicerbart? Om du har en
asikt.

80

RE3

Ska vi sdga att? Ingen typ av hallbart ramverk standard anvénds i mjukvaran. Alltsa, det ar ju
sjalvaste utvecklarna sjélva. ISO &r generellt pa ett foretags perspektivet och snackar inte
om mjukvaran jag snackar om. Saker férs ovanfor ett sddant, tillbaka till just det med
stadfirman som jag snacka om. Green Software Foundation, det finns &n sa lange inte nagot
sadant. Det ar svart egentligen applicera det pa din fraga att antingen eller fér ingen
anvands.

81

Tror det var alla fragor vi hade idag. Har du nagot mer att tilligga om ditt tidigare daglig
arbete med kod liksom kontext gron mjukvaruutvecklingen?

82

RE3

Det &r egentligen bara paminna dom har principerna ar dom ér ju inte att du maste inkludera
alla. S& en del principer paverkar till exempel inte en programmerare éverhuvudtaget.
Medans vissa andra gor det, sé det &r egentligen en, principerna paverkar ju hela
mjukvaru-livscykeln. Vilket involverar mer n bara utvecklare och mjukvaruutvecklingen.

83

Super bra, tack sa jattemycket.

84

Tillagg Mail 29/4

85

Tror du att i framtiden héllbarhet kan bli lika prioriterat som sakerhet, kostnad, prestanda i
IT-projekt?
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86

RE3

Nej. Jag tror att det kommer att bli en bieffekt nar man férsoker férbattra prestandan eller
sanka kostnaden. | slutdndan blir nog saker mer héllbara, forutsatt att vi inte hittar ett billigt
och effektivt satt att férse energi och hardvara
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Bilaga E - Intervjutranskript RE4

Intervjun genomférdes via Microsoft Teams 20/4-22. Tid: 50 minuter 56 sekunder.

Q - Fragestéllare

RE4 - Respondent

XX — Respondent konsultbolag

YY - Respondent uppdrag

Rad | Person

1 Q Sa forst lite s& har demografiska fragor, vilken tjanst har du pa ditt foretag?

2 RE4 Jag ér en konsult och jag jobbar med fullstack systemutveckling. Eller vilket uppdrag menar
du, ska jag beskriva uppdraget?

3 Q Yeah sure.

4 RE4 Ja, sé jag jobbar pa YY har precis borjat och jag gor fullstack utveckling med view och
.NET.

5 Q Hur méanga ar har du arbetat inom branschen?

6 RE4 Det ar det blir tio i januari. S& ja, nio och en halv.

7 Q Ar du bekant med begreppet Green Software Engineering och de principerna som féljer
med?

8 RE4 Nej, det later det later intressant, men jag har inte hort det ordet nej.

9 Q Alright, s& upplever du att du vet hur man kodar pa ett miljovanligt hallbart s&tt? Om ja,
isafall var har du fatt lara dig det?

10 RE4 Tyvarr inte. Det jag kan inte s&ga det &r nagot vi tanker pa alls, tyvarr. Det det kan det
kanske ar nagonting vi borde tanka pa, men det har vi aldrig diskuterat pa jobbet eller
nagonting.

11 Q Finns det nagot initiativ for sustainability pa din arbetsplats? Typ en kompetensgrupp eller
liknande?

12 RE4 Det enda ar nar det galler att komma till jobbet, vi har diskuterat att cykla till jobbet och
sana grejer och att man det &r mer miljévéanligt att jobba hemma oftare och sdnt men men
sjdlva utvecklingsprocessen ar det ingen, inget sant kan jag saga.

13 Q Vet du om ni till exempel har nagon form av ISO-certification som &r kopplat till hallbarhet,
bade din alltsd XX eller ditt féretag du konsultar pa?

14 RE4 Jag visste inte ens att det fanns en san grej.

15 Q Skulle du saga att foretaget du jobbar pa ar ett miljiévanligt foretag?
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16

RE4

Jag, jag skulle, jag skulle saga att jag har inte koll om om de goér nagonting som ar mer
miljévanligt an ett annat féretag sa ar jag inte medveten om det.

17

Hur ser du pa var sektor, alltsd informations- och kommunikationsteknologi sektorns
framtida roll for hallbar utveckling?

18

RE4

An okej det ar intressant. Ja, det ar sékert stor potential, sarskilt... Ja, jag tanker mest pa
I6sningar dar vi kan undvika att...Alltsa flyga ndgonstans och traffa nagon eller aker bil och
traffar nagon for vi kan 16sa att vi kan kommunicerar och jobbar tillsammans utan saker som
kréver att vi aker s& pa sa satt som som vi gor nu till exempel. S& pa s satt ja.

19

Lite som en enabler?

20

RE4

Ja det kan man ténka sig. Ja, jag tanker ockséa pa lite saker som logistik grejer att jag vet
Amazon har nagot algoritm som fixar sa att rutterna nar man levererar paket sa sa avskalat
som mojligt sa att man sa att man slipper fler sa att man slipper 8ka flera ganger sa sa sana
grejer kan man och det &r ocksa kanske enabler. Ja sddana I6sningar kan vi géra med
teknologin.

21

Vem tycker du har ansvaret for att skapa hallbara applikationer? Ar det du som IT-konsult
eller &r det din kund som kravstéller?

22

RE4

Ar det bara de tva alternativen?

23

Om du har nagot annat s& shoot!

24

RE4

Jag kan se det som politiker som kan gora sa att vi har, hur sdger man pa svenska
“incentive”. Jag vet inte ordet p& svenska men séna saker som nér det géller energi, man far
- energibolag far poang om de gor gron energi och det ar nagonting som staten har bestamt
och sen dom far skatteavdrag om de har tillrickligt manga poang och sant. Sa sana grejer
kan politiker gora sa att bolag ar motiverade att jobba miljévanligt sa jag skulle saga
politiker har det ansvaret mest i min &sikt.

25

Men nér det kommer till till exempel mjukvara versus hardvara. Tycker du att det &r de som
utvecklar hardvaran som bar det stdrsta ansvaret att se till att en applikation eller att det
slapps ut sé lite koldioxid i atmosfaren som mojligt eller ar det vi som IT konsulter som bor
se till sa att vara applikationer &r s& energieffektiva som mojligt?

26

RE4

Ja vi vi kan absolut ta ansvar och jag jag kan erkéanna jag har. Jag har inte riktigt tankt pa
det i mitt jobb, s& det ansvaret har jag inte tagit sjalv men jag tanker ocksa att. Alltsd om om
en VD tittar pa siffrorna och dom ser att jag kan gora detta miljévanligt och det kostar tva
ganger s mycket eller jag kan goéra det icke miljévanligt och det kostar halften sa mycket.
Den VD:n kommer géra den som kostade mindre sd nadgon nagon maste ta ansvaret utifran
sa sa att det ska faktiskt vara ja “incentive” det ordet pa engelska.

27

Hur ser du pa cloud och héllbarhet?

28

RE4

Jag har hort lite att det kan vara ohallbart. Jag har hort lite i luften nagonstans. Jag har inte
gjort nagot. Jag har inte dykt in i den i den information, sa det ar inte nagonting jag kanner
jag har s& mycket koll pa.

29

RE4

Jag vet, det var en initiative som gjorde sa en en webbsida kunde ha en liten flagga som
berattar hur miljdvanligt det &r sd man kan fa en liten betyg och sa alla kan komma och se
det direkt s&. Nagon sana saker som goér den informationen tillganglig kanske &r en bra idé.
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30

Den forsta och den andra principen i Green Software Engineering. det &r kol effektivitet och
energieffektivitet. Sa den forsta principen, den handlar om att bygga applikationer som &r sa
kol effektiva eller koldioxid effektiva som majligt. Och det innebar att man maximerar vardet
man far ut av varje enhet koldioxid man skickar ut i atmosféaren s& det kan man jamféra med
kylskap. Man far samma vérde, det vill sdga kyld mat med ett kylskdp som har energiklass A
som nagon som har energiklass F men man har fatt mer varde av den med energiklass A.
Den andra principen, det handlar om energieffektivitet och det ar starkt férknippat med
férsta principen eftersom att el tyvérr inte alltid &r av renewable liksom sort, utan skapas av
att branna resurser som kol och da blir el ofta en proxy pa koldioxid. S& andra principen
handlar om att man ska skriva applikationer som foérbrukar s lite el som mgjligt. Och da
undrar jag hur ofta eller hur vanligt &r det att ni far krav pa er kravspecifikation om
koleffektivitet eller energieffektivitet?

31

RE4

Aldrig varit med om det innan. Det har aldrig tagits upp nanting.

32

Da antar jag ocksa att om det inte ar prioriterat att ni inte, det &r ingenting som ni mater
energiférbrukning.

33

RE4

Ja, ja, det &r inte. Det &r inte bara att det inte &r en prioritet. Jag skulle sédga att det namns
inte alls. Jag har inte ens hort att nagon tar upp det.

34

N&r du skriver kod har du ndgonsin i baktanken att skriva kod som &r energieffektiv?

35

RE4

Nej. Tyvarr. Ja inte alls tyvarr.

36

Vet du nagra sdhar good eller bad practices nar det kommer till detta?

37

RE4

Nej det det &r aldrig nagonting som jag har aldrig hort pa jobbet att nan diskuterar detta
eller ja, ingenting tyvarr.

38

Jag kan sdga att du sékert redan gor vissa av dem omedvetet, fér mycket ar
sammankopplat med prestanda, sa nar man till exempel minimerar nested loops eller
forsbker minimera antalet requests och sa dar s& har man gjort. Da kodar man
energieffektivt ocksad. S& mycket &r sidkert som du gor redan men bara inte tanker pa.

39

RE4

Men jag kan erk&nna ett beslut som ganska ofta jag gor ar att jag jag sager ja, vi kunde géra
detta med battre prestanda men det tar det tar mer tid i utveckling isafall sa vi bara, vi ska
bara betala mer mer pengar till clouden och vi kdper att det ar daligt prestanda for da da
slipper vi utvecklingstid och det ar ett beslut jag har gjort manga ganger och jag har inte.
Jag har inte ténkt pa miljdaspekten nér jag gjorde det beslutet, jag kan erkanna det.

40

Men okej, s& du kdnner ocksa du har du har inte last s mycket om detta, det pratas inte
om det. Om det hade funnits mer information om det. Om du hade ként, hade det varit
nagonting du varit intresserad att lara dig om?

41

RE4

Ja jag, jag tycker det &r fantastiskt att ni lyfter detta det ja, det &r superbra.

42

N&r du laser code-reviews, téanker du nagonsin pa amen sana hér principer som “Har ar fér
mycket sant som skulle kunna vara energi liksom slukande”?

43

RE4

Nej. Det &r inte ndgot som dyker upp i mitt huvud alls, tyvarr.

44

Princip tre behandlar koldioxid intensitet som &r ett méatt pa hur mycket koldioxidutslapp
som produceras per kilowattimme av férbrukad el och dar koldioxidintensiteten skiljer sig
mellan platser eftersom vissa regioner har en energimix som innehaller fler rena energikallor
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an andra, du var lite inne pa det innan med sahar incitament fran regering med klasser
kanske. Och en central del inom detta ar nagot som kallas for vaxling av efterfragan. Vilket
innebdr att kdra arbetsbelastningar som stora uppdateringar och liknande vid tider och
platser da tillgangen till férnybar energi &r som stérst. Ar detta ur det jag berttat nu har du
hoért nagot liknande innan?

45

RE4

Nej, jag har. Jag har inte hort det nar det géller programmering, systemutveckling eller
nagonting? Nej, jag har. Jag, jag har faktiskt inte riktigt kommit. Jag har inte riktigt kommit
pa att det &r relevant till min bransch tills ni sitter har och pekar ut det faktiskt.

46

Nej, for det finns APl:er for att liksom se hur energimixen kommer se ut dér du ar de
kommande dagarna. Hade det varit liksom genomférbart att schemalagga stora
uppdateringar till en tid da energimixen & som mest gron. Om man anvander dem har
APl:erna for att se hur energimixen ser ut. Hade det varit maéjligt att liksom schemalégga
uppdateringar till en tid da energin &r som mest grén?

47

RE4

Jaha okej. Ja, absolut fér det det hdnder ofta att vi vi kér jobb som tuggar i bakgrunden och
sant som tuggar igenom data och sant och vi har oftast kért dom péa natten bara for att det
ar inte s manga anvandare pa natten sa av den anledningen. Men det det har ar kanske
ocksa miljévanligare eftersom det ar pa natten, men vi har inte ténkt pa det, men det hade
absolut gatt. Vi vi kunde pausa jobb som cron job och sant att vi kan pausa dem nér det &ar
hdg energi press och det &r en fantastisk idé. Vi har aldrig, aldrig har jag varit med om att
nagon har tankt pa det, men det ar en jattebra idé.

48

Men ser du nagra férhinder med att arbeta sa har?

49

RE4

Ja bara bara vi maste det tar lite utvecklingstid att sy inop denna API med var vart system,
men nér det jobbet val &r gjort da kanns det ganska seamless faktiskt. Det &r bara bara |at
det vara. Fantastisk idé.

50

Du ser inga problem med att kéra sdna har uppdateringar under dagen? Jag menar de
l&ggs ut sahar ofta pa natten nar det inte &r sa stora belastningar pa systemet. Jag tanker
liksom typ solenergi &r ju ndgonting man bara kan fa under dagen.

51

RE4

Ja exakt och for folk som jobbar i data science till exempel de ofta de ofta har nagonting
som kdrs tuggar jattemycket men bara en gang och da var det klart och d& kan de
presentera datan och och de hade kunnat schemalédgga deras arbete sa ja nar det ar
solenergi, det ar d& det ar vi vi gor det arbetet till exempel. Det hade funkat bra.

52

Yes sa princip fyra behandlar en term som kallas inb&ddad koldioxid och vad man syftar pa
med den har termen ar den totala mangd koldioxid som &r associerad med produktionen
men ocksa hela livscykeln av exempelvis en dator eller en mobiltelefon. Och man brukar
sdga att i regel sa star produktion och transport utav en sén har elektronisk enhet for
ungeféar 80% utav det totala koldioxidutslappet. Sa liksom sjélvaste anvandnings-livscykeln
stér bara for 20% utav koldioxidutslappet. Och av denna anledning sa ar det viktigt att man
forlanger anvandningstiden pa sin dator eller mobil for att minska totala méngden sa kallad
inbaddad koldioxid. Pa grund av detta s& &r det da viktigt att man skriver mjukvara som kan
stodja aldre hardvara och pé sa vis ge produkterna langre hallbarhet. Sa ur denna kontext,
ar du bekant med begreppet inbaddad koldioxid, alltsa att man skriver mjukvara i syfte att
forlanga livstiden pa &ldre hardvara, alltsa supporta &ldre hardvara?

53

RE4

Nej, jag ar inte bekant med begreppet ne;.

54

Skulle du tro att det &r genomfdrbart att skriva mjukvara pa det har sattet och vilka férhinder
och fordelar skulle du kunna se med det?
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55

RE4

Jag ar en webbutvecklare sa for min del ar det jattelatt for jag kan, jag kan satta inop
nagonting som anvandaren behover bara ppna webbsidan i sin webblasare och det spelar
ingen roll vilken enhet det ar. Sa web i sig sjalv ar en 16sning till det skulle jag téanka mig. Ja,
hade du en tanke dar Emma?

56

Ja, det finns. Det finns ju faktiskt lite grejer med webb. Jag kor ju ocksa webb. Men vissa
saker som &r en nyare som kommer i nya versioner av javascript, nya versioner av CSS och
sa ar ju inte kompatibelt med till exempel &ldre browsers som Internet Explorer och sant. Sa
man skulle kunna se till exempel i en kravspecifikation att man har fatt krav “okej, jag vill att
den har hemsidan ska fungera p& dnda bak till denna versionen av denna webblésaren”. Ar
det ndgonting som du brukar brukar fa, sana typer av krav?

57

RE4

Det jag kan siga det brukar komma fran véart hall som utvecklare. Vi har en princip som
heter graceful degradation. Jag vet inte om ni har, om ni kénner till det. Det &r lite vi. Vi
programmerar sarskilt i JavaScript i frontend s att vi vi kan ta nytta av dom har nya roliga
features som dom senaste webbldsare har . Men sen om man kommer till webbsidan och
inte har en san webbldsare da har vi nagon fallback sa det ska 4nda funka.

58

Allts& har... i din arbetsuppgift. Ar du n&gonsin ansvarig fér liksom hur man hanterar servers
om man liksom véljer att ha det on premise eller om man véljer att anvénda en Cloud
baserad server typ som Azure, eller ndgon form utav cloud?

59

RE4

Jag har aldrig varit med att ndgon har ens tankt pa att ha ndgon on-prem? Det... i min
upplevelse dr det bara det tas som givet att vi ska anvanda Azure eller nagot cloud det? Ja,
precis. Det brukar vara Azure bara for att jag jobbar .NET och nat men. Ja sé det &r inte ens
diskussion om nagonting annat &n det det.

60

Det finns ingen s& har underliggande anledning som alla har accepterat att man anvander
cloud? Alltsa ar det liksom pengaméssigt ar det ekonomiskt fordelaktigt framst, eller ar det
for att det ar typ ar enklast man saknar kanske teknolo - allts& finns det nagon huvudsaklig
anledning till att ni har valt att anvénda Cloud istéllet for on premise?

61

RE4

Det &r formodligen storlek pa bolaget. Om det ar jatte jattestor bolag da kanske dom kan
skapa en avdelning dar vi har server, vi har personal som kan hantera server, men det &r en
hel avdelning, jatteménga personal som behdvs for att skéta det s& om vi bara betalar lite
pengar till Azure varje manad, det brukar vara mer...Ja it makes more sense - det ar mer
logiskt om det inte ar inte en extremt stor bolag och jag har inte jobbat pa ett s& jattestor -
Google kanske har sin egen men en san jattestor bolag har jag inte jobbat pa.

62

Sa imagine att du satter upp en helt ny, liksom Azure project, du gor nytt repository, du kor
hela hela allting med nya resource groups och sa. Nar du véljer till exempel var. Alltsa vilken
location du séatter. Man kan ju valja typ sa har North Europe eller. Ja men var var man sétter
sin san, finns det nagra tankar pa hallbarhet bakom dar?

63

RE4

Vad ar det man satte pa pa?

64

Med Azure portal. Och sen sa nér man liksom configure liksom resource groups eller sa sa
kan man séatta pa. Egenskaper kan man satta plats och da finns det olika. Vi har valt pa
Sweden central till exempel, det finns olika lander man kan satta. Det finns ocksd man kan
satta s& har pay per use eller en subscription. Finns det nagra tankar kring hallbarhet nar du
definierar sant?

65

RE4

Jag brukar inte vara personen som gor det, det brukar vara ndgon som jobbar devops och
jag ar inte devops sé det brukar inte vara jag, men jag skulle tdnka mig det beslut gérs mest
efter var ar vara anvandare? Och dé& tanker man mest pa hur snabb blir det om det om det
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ar langt bort da da blir det Iangsamt fér anvandarna. Jag tror jag tror inte det det &r sa
manga som tanker p& miljén, men de kanske. Dom tvd mal hanger ihop i alla fall antar jag
eller kanske kanske inte ja.

66

Den sjatte principen &r den heter anpassning till efterfragan och den handlar om att om
tillgdngen pa resurser ar hdg sa gor vi mer i programmet och om tillgdngen pa resurser ar
lag s& gér man mindre i programmet...

67

RE4

Vad sa du, da gor vi mer?

68

Om tillgadngen pa resurser ar hdg sa gor vi mer i programmet eller Okar efterfragan. Ett
exempel pa detta ar ju Microsoft Teams som vi sitter i, s& om det skulle vara att tillgangen till
resurser &r 1ag s kommer ju liksom videokvaliteten skalas ner och prioritera och ljudet
prioriteras istallet. S& en fraga for detta &r, ar all funktionalitet som skapas till exempel
hemsidor egentligen nédvandig for slutanvandaren?

69

RE4

Nej, det ar jattemycket skrép.

70

Det ar sa?

71

RE4

Ja absolut om du om du. Om du kan nanting om JavaScript och du kollar pa view source,
du kommer se det ar jattemycket skrap som behdver inte vara det nan har. Nagon ville
generera en ett random nummer och de har lagt in ett helt bibliotek som vi da skickar till
frontend och det &r flera kilobytes och det behdvde inte alls vara sa mycket. Men ja det det
det hander jatteofta att det skickas mycket skrdp som sétter, satter pa anvandarens
webblasare och behdver inte vara det.

72

Skulle det vara. Tror du att det skulle vara rimligt att skapa liksom ekolégen for till exempel
hemsidor? Det finns ju liksom pa i bilar och datorer att du kan sétta pa sahér ekolagen.
Skulle det kunna vara nagonting pa hemsidor dar man informerar anvéndaren liksom och
ger dem ett aktivt val?

73

RE4

Ja, det ar ofta saker att. Jag tror dom flesta saker skulle vara svart att |ata anvandaren valja
for det ar oftast saker, om vi tar bort det da fallerar hela saken. Det &r var men det vi som
det ar vi som &r utvecklare som maste stada upp vara dependencies sa vi méaste se till att
om vi lagger till en dependencies da ska vi gora ett mer aktivt val. Behdver vi verkligen lagga
in allt det har bara for att gora en liten grej som ja, ett exempel vi vill ha ett random nummer.
Kunde kunde vi gjort det med en rad kod istéllet for att I&dgga en hel bibliotek till exempel,
och vi &r faktiskt ganska daliga pa det kan jag saga. Det & ndgonting som det brukar inte
prioriteras tills anvandare klagar att det ar langsamt och sen ndgon som &r ganska langt
bort fran oss fran som utvecklare. Nagon i bolaget hor detta och sen kom och prata med
nagon annan som pratar med nagon annan och sen kanske ett ar sen nagon séger ja ska du
ska du fixa till prestanda sa prestanda blir battre? Och da kan vi ga in och titta pa de har
saker och stdda upp.Men det ar inte nagonting vi aktivt tdnker pa sa mycket som vi borde
gora.

74

Om du ténker s hér agil versus traditionell systemutveckling, tror du ndgon ar mer grén an
den andra?

75

RE4

Alltsa, jag ar jattemycket pro agil. Och det &r faktiskt, for jag ar mentor till nya studenter nu
och dom faktiskt fragade mig, ar det en fordel med waterfall, dom traditionell? Jag kunde
inte komma pa en fordel, men det &r faktiskt en fordel for nar det agilt det. Vi ténker inte sa
mycket pa framtiden, det ar hela grejen, sa det ar jattelatt att vi trycker in ndgonting, nagot
skrap som behovs inte, for vi har vi Gvervager inte det sa jattemycket. Och det verkar funka
da, da lamnar vi det. Sa ja pa detta satt, du du kanske har hittat en férdel med waterfall.
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76

For det man kan hitta i litteraturen &r liksom om man anvéander en mer traditionell liksom om
man har den har software development lifecycle till exempel, att om man inte liksom infér
krav i borjan s& kommer det vara svart liksom att jobba mer héllbart nar du val gar in i
maintenance lage och sant. Hur ser du pa det? Om man ska utveckla liksom en
energieffektiv applikation, behdvs det vara redan fran borjan liksom ett mal eller kan man
liksom senare ga in nér en applikation ar fardig och &ndra for att géra den mer effektiv?

77

RE4

Vi absolut kan g& in och andra. Jag skulle sdga bast &r att vi tanker pa det hela tiden. Det ar
nagonting, det ar som kodkvalitet och prestanda och sakerhet. Det &r inte ndgonting vi har
fran borjan eller att vi gar att gora sen. Det ar nagonting vi maste hela tiden ha i tanken och
det har ar ndgonting som nar man nar man skriver kod ska man tanka pa det nar man gor
code review pa nagon annans kod da ska vi tdnka pa det och vi kanske ska ha nagra
verktyg som vi ser nagra, precis som vi ser lite dashboard och séna grejer som berattar hur
bra prestanda hur manga saker har gatt fel. Vi kan ha miljévanlighet pa den dashboard
ocksa sa vi ser hela tiden oj det har gatt rod. Vi maste vi far lite angest nar vi ser den har har
gatt rod. Sa aktivt tanker pa det hela tiden.

78

Ja och min sista fraga i alla fall. De har Green Software Foundation, det &r de som star
bakom det begreppet Green Software Engineering som vi har behandlat hér. De har som
mal att géra hallbarhet till en lika stor prioritet som prestanda, sékerhet och kostnad. Tror du
att det &r nadgonting som &r rimligt och vilka liksom férhinder ser du eller férhinder och
mojligheter ser du med det?

79

RE4

Forhinder for att dvertala bolaget “gor detta” eller?

80

Ja att gora hallbarhet till en lika stor prioritet som prestanda och sékerhet till exempel.

81

RE4

Ja jag tycker det ar det ska vara svart for det kravs det det kostar och man maste Gvertala
bolag att betala den kostnaden. Kanske om vi utvecklare satte kravet pa var arbetsgivare.
Det kanske skulle hjélpa mycket. Om vi sdger, om utvecklare sager “Jag séger upp mig om
och jag gar till det som ar som ar mer miljévanlig.”, da kanske dom dom ska reagera pa det.
Det det kanske ar det det kan komma ifran.

82

Kanner du att du har ndgot mer att tillagga RE4 eller kénner du att du har fatt sagt?

83

RE4

Ja, jag ténker bara. Det var lite. Adam nér du hade en fraga till mig tidigare om detta API
som bestdmmer nar det &r mindre press pé el och jag tanker det det ar super superbra att vi
anvander oss av en saddan API. Men det skulle det skulle kosta utvecklingstid att anvanda
en sadan API och det &r nagonting som bolag hela tiden férsoker sénka sénka hur lang tid
det tar att utveckla fér det kostar, utvecklingstid kostar véldigt mycket. Det betyder det tar
langre tid tills vi kan slappa ut nya features och det betyder ocksa vi maste betala utvecklare
och utvecklare. Utvecklares tider. Sa det ar. Mycket mycket av det ni fragade, superbra det
gar att [l6sa men nagon nagon maste betala denna utvecklingstid och att 6vertala bolag att
eller kanske Overtala utvecklare att gora i sin fritid det, det ar det stdrsta hinder, ténker jag.

84

Tillagg Mail 28/4

85

Nar du sitter i projekt och kollar du ndgonsin pa server utnyttjandet och ser kanske okej nu
anvander bara 20 % av de allokerade servrarna och ser sa har kan vi effektivisera detta?
Skalar man nagonsin ner eller bara upp?
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86

RE4

Och man ska ha alltid hansyn till skalbarhet mgjligheten under utvecklingen. Jag har zero
koll pa det. Jag har inte tittat p& sadana siffror eller hort ndgon namner dem en enda gang i
hela min karriar. Jag kollade pa CPU och minne utnyttjandet nér jag utvecklade desktop
appar, och jag har kollat pa requests mellan frontend och backend, men det &r bara for att
det paverkar prestanda fér anvandaren.

— 86 —




Mjukvaruutveckling for en hallbar utveckling

Ivarsson, Suntinger Johnson och Tern

Bilaga F - Intervjutranskript RE5

Intervjun genomférdes via Microsoft Teams 25/4-22. Tid: 33 minuter 20 sekunder.

Q - Fragestéllare

RES5 - Respondent

XX - Respondent konsultbolag

YY - Respondent tidigare bolag

VV - Respondent uppdrag

Rad | Person

1 Q Sa jag tankte vi borjar med lite demografiska fragor. Vilken tjanst har du pa ditt bolag?

2 RE5 Formellt s &r jag val utvecklare. Jag vet inte riktigt vad det star pa kontraktet, men jag, jag
jobbar priméart med front-end.

3 Q Mm super.

4 Q Hur manga ar har du arbetat i branschen?

5 RE5 Nuvarande jobb har jag jobbat i vad blir det 9 manader. Och sen jobbade jag som
universitetsadjunkt inom dmnet i 2,5 ar innan det.

6 Q Alright. Ar du bekant med begreppet Green Software Engineering och dess principer?

7 RE5 Inte direkt nej.

8 Q Det &r ingen fara vi kommer introducera varje princip as we go.

9 RE5 Gott.

10 Q Okej, upplever du att du vet hur man utvecklar pa ett miljomassigt hallbart s4tt? Och om ja
var har du fatt lara dig detta i s& fall?

11 RE5 Inte mer an det har att man ska skriva optimerad kod. Och det ar val mer. Jag vet inte om
det &r s& mycket for att man ska skriva gron kod for att det ska vara snabbare att skriva i
produktion eller i bygg eller liknande, utan mer for att det det blir béttre kod oftast.

12 Q Mm alright. Finns det nagon typ av initiativ for hallbarhet pa din arbetsplats? Och da tanker
jag bade pa din konsultbyrd men ocksa pa uppdraget du sitter pa.

13 RE5 Jag skulle val inte siga att det gor det direkt. Men det &r ju en del av deras motto, men jag

kanner ingenting varken fran min konsultfirma eller fran dar jag jobbar att det &r nagot
jattestort fokus pa det. Vi har ju i vart team s har vi ju lite mer fokus kanske och sen s& har
vi en product owner som véldigt mycket brinner for det. Men dér kanske man inte ska
snacka skit, men jag tror mer det &r for att det ska ligga pa hans CV mer &n vad det &r att
han varnar om miljén pé& nagot satt.
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14 Q Jag forstar, sa det &r inget som paverkar ditt dagliga arbete.

15 RE5 Nej.

16 Q Absolut. Da tolkar jag ocksa det som att ni har inga direkta sa har regler fran er arbetsplats
om saker man ska gora.

17 RE5 Nej. Med jamna mellanrum s& kommer det lite tasks som vi ska géra som &r till exempel. Vi
implementerade cover only i en planerare sa. Men inget mer dn sant.

18 Q Jag forstar. Vet du om antingen din konsult byra eller din kund har ndgon form av
miljérelaterad ISO-certifiering?

19 RE5 Det har jag faktiskt ingen aning om.

20 Q Upplever du att ditt féretag marknadsfor sig som ett miljdmedvetet féretag?

21 RE5 Ja, det skulle jag sdga. Skulle vilja sdga jag tror att det &r nog deras sahér slagord, sa det &r
nog inte orimligt.

22 Q Absolut. Hur ser du pa information- och kommunikationsteknologins framtida roll for hallbar
utveckling?

23 RE5 Jag tycker val att det ar ganska relevant. Sen sa &r det val inom matt for vad man utvecklar
ocksa. Det finns ju klart stallen dar det ar lattare att ha en paverkan och det finns ju stallen
dar det ar klart svarare att ha en paverkan.

24 Q Som till exempel?

25 RE5 Jag kan tdnka mig att om till exempel nagon av de storre sociala medierna skulle géra
nagon optimering som skulle minska - eller 6ka prestandan med kanske 5 %. Det &r ju
valdigt, valdigt hdga siffror for att vara sadana plattformar, men om de skulle géra det sa
skulle det ju ha enorm paverkan med tanke pd mangden anvandare de har. Det &r bara rent
sett ut hur det skulle bli med energiférbrukning och liknande.

26 Q | absoluta tal liksom. Vem tycker du har ansvaret fér att bygga héllbara applikationer? Ar det
kunden som kravstéller eller ar det du som IT konsult?

27 RE5 Jag kan tycka att det borde ligga pa egentligen alla parter. Bade kunder som sétter krav,
men ocksd om man som konsultfirma sitter och slar sig pa brostet for att man star for miljon
och gron utveckling och allt det dér s& tycker jag att man ska ha det i sin kravsattning hos
kunden. Sen vet jag ju att mitt konsultbolag i sin tur, de tar inga sahar “daligt for miljon”
bolag vad man nu menar med det, jag antar sa hér oljefirmor och liknande. Men dar &r det ju
latt att bara sdga “nej men okej, vi tar inte dem uppdragen”.

28 Q Jag forstar. Tycker du att det ar framfér allt ni som skriver mjukvara eller dom som ansvarar
for hardvaran som har stérsta ansvaret for hallbarhet?

29 RE5 Jag tror... Jag skulle val sdga att bada har sin roll. Sen vet jag inte. Mjukvara &r val den
storre delen av utvecklingen, skulle jag vél sdga.

30 Q Alright. Hur ser du pa cloud och hallbarhet?

31 RE5 Jag skulle vilja havda att cloud &r en mer hallbar framtid &n att self-hosta. | och med att man

kan optimera hur alltsd om om de har ett helt en hel serverhall som star uppe i Norrland déar
det finns massa tillganglig energi. De kan anvanda all varme delning for att halla serverhallen
i ratt temperatur och narliggande omrade varmer upp och liknande sa ar ju det mycket mer
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hallbart 4n att du har en halvtaskig servermaskin i ett skap i Spanien till exempel. Sa jag tror
att cloud ar verkligen en vag framéat och man kan ju ja, det finns mycket att prata om dar.

32 Q Ja precis. Allright, da tanker jag att vi borjar stalla fragor som &r specifika for de har
principerna. Den forsta och andra principen i Green Software Engineering handlar om
koleffektiva applikationer och energieffektiva applikationer. Och kol effektiv eller koldioxid
effektiv innebdr att man maximerar vardet man far ut per enhet koldioxid man slapper ut i
naturen. Och dar kan man ju jamféra med till exempel energiklasser pa kylskap. Och
energieffektiv det betyder att man skriver mjukvara som ska konsumera s3 lite el som
mojligt. | vilken utstrackning upplever du att det brukar finnas krav pa kol effektivitet eller
energieffektivitet pa er kravspecifikation?

33 RE5 Inte alls i de termerna.

34 Q | vilka termer finns det?

35 RE5 Vad sa du nu?

36 Q | vilka termer finns det d&?

37 RE5 Alltsa vi har ju. Vi skriver ju om delar av applikationen, men det &r ju inte i syfte
nodvandigtvis for att det ska bli mer gron en mer grén applikation pa nagot satt, utan det ar
ju for var egen vinning oftast. Blir en trevligare applikation att anvdnda om den &r snabbare
helt enkelt.

38 Q Yes. Nér du utvecklar och eventuellt testar din egen kod finns det nagra verktyg som du
brukar anvanda for att till exempel méta energiférbrukning i syfte att minska den?

39 RE5 Nej.

40 Q Jag kan tipsa om nagra verktyg sen efterat, kanske. | alla fall jag kdnde inte till dom férut
innan vi gav oss in p& detta amnet.

41 Q Nar du skriver kod har du i bakhuvudet att den ska vara energieffektiv?

42 RE5 Det ligger nog i bakhuvudet ja. Jag stravar alltid for att skriva sa valoptimerad kod som
mojligt, men det ar ju inte alltid man néar fram till sitt mal.

43 Q Kanner du dig saker i din formaga att skriva hallbar kod?

44 RE5 Till och fran. Det beror nog lite pa i vilka omréden jag skriver koden. Men vi har ju kod
granskningar och liknande for att. FAnga de varsta bovarna om man séger sa.

45 Q Precis. Kanner du till ndgra good eller bad practices for att skriva hallbar mjukvara?

46 RE5 Loopar &r val den en av de stérre bovarna. Vi har ju gjort en del &ndringar. Dels for det har
med att vi istéllet for att skicka en forfragan for att hdmta material fran vara api er sa har vi
skrivit om sa att vi gor en fetch for att hamta allt samtidigt. Och det &r ju dels for att det blir
mindre forfragningar mellan servrarna och det gar. Aa, det gar snabbare att fa sidan, men
det &r ju liksom det &r ju battre for bada parter och. Ja.

47 Q Mm. Later bra. Om du nagonsin har fatt vara med och valja stack i ett projekt s& du har fatt

vélja kodsprak, har energiférbrukning varit en faktor i det valet?
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48 RE5 Det har jag inte fatt vara med och vélja. Det hade varit kul, men da hade man férmodligen
inte suttit med webb sprak.

49 Q Ja. Jag tror, jag tror C ar snabbare eller bést.

50 RE5 Ja inga webbsprak &r val nagonting att hissa hissa upp direkt nar det galler sant.

51 Q Det kan nog vara sa.

52 Q Upplever du att det finns tillrckligt med dokumentation pa detta &mnet?

53 RE5 Inom spraket skulle jag havda nej. Jag skulle inte sdga att det finns nagot sarskilt stort
fokus. Det gar sakert att hitta om man letar, men jag tror inte att det ar varken inom spraket
eller de ramverken som vi anvander, att det finns ndgon stérre utstrackning om
informationen har.

54 Q Har du fatt lara dig nagonting under utbildning om hur man gor detta eller &r det har saker
som du har plockat upp sjalv?

55 RE5 Det ar nog saker jag plockat upp fér mig sjalv.

56 Q Nar du laser code reviews &r d& energiforbrukning en faktor som du brukar ta hansyn till?

57 RE5 Ja inte energiférbrukning, men vi kollar eller jag kollar ju 6ver om det &r alltsa prestanda
slukande grejer, vilket i sin tur kanske omvandlas till energiférbrukning, antar jag.

58 Q Ja, ja och nej.

59 RE5 Men annars sa nej.

60 Q Nasta princip &r koldioxid intensitet som &r ett matt pa hur mycket koldioxid som
produceras per kilowattimme av férbrukad el. Det handlar egentligen om att koldioxid
intensiteten skiljer sig mellan olika platser. Eftersom vissa regioner har en energimix som
innehaller fler energi - rena energikallor 4n andra. Och en central del inom det har begreppet
ar nagot som kallas vaxling av efterfragan som innebér att kéra arbetsbelastningar som
stora uppdateringar, trdnar maskininlarningsmodeller eller liknande vid tider eller platser dar
tillgangen till fornybar el &r som storst. Sa ur denna kontext &r du bekant med begreppet
koldioxid intensitet?

61 RE5 Ja, det skulle jag val sédga.

62 Q Péaverkar det nagonsin din liksom vad du gor som utvecklare?

63 RE5 Inte i ndgon storre utstrackning. De stéllena det skulle ha paverkan &r val nar vi valjer var vi

ska hosta véra servrar, men det &r ju inte s mycket vi som véljer det utan det &r ju kunden
tillsammans med deras devops team som har - som sétter upp det.
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64

Precis. Men det har vaxling av efterfrdgan hade det varit genomforbart att anvanda det? For
det finns till exempel liksom API:er dér du kan se liksom hur energimixen kommer se ut
under dagen och under kommande dagar liksom att schemalégga stora uppdateringar till
specifika tider.

65

RES5

Jag &r ratt saker pa alltsa i inom var applikation s& hade det nog inte varit sa jattebra, men
jag vet ju att det finns mangder med applikationer dar de har att till exempel deras byggen
kors under natten. For att det &r billigare och liksom, det finns det finns mer el att tillga
under natten oftast. Men det &r ju tyvarr inte sa jatte applicerbart for var del for att vi
behover f& ut sma uppdateringar som vi kan testa kontinuerligt.

66

Och jag antar att du inte heller har nagra riktlinjer fran ditt féretag i hur ni ska arbeta med
detta?

67

RES

Nej.

68

Varfor kdr ni uppdateringar under natten oftast?

69

RE5

Vi gor ju inte det. Vi kér ju s fort alltsé sa fort vi mergar in det sa kors uppdateringarna
direkt. Men jag vet att det finns andra féretag och andra kunder som har att det kérs under
natten, dels for att det ar storre grejer som tar langre tid att koras. Vara byggen tar ju ndgra
minuter, men jag vet att det finns system som tar timmar att bygga. Och da ar det ju sett
utifran tiden det tar sa &r det ju mycket battre att kéra det under natten. For att det liksom
det stoppar ju inte arbetsflédet och det kostar dem i deras varld sa ar det férmodligen for att
det kostar dem mindre pengar att géra byggnaden.

70

Ja, princip fyra &r ndsta och det behandlar ett begrepp som kallas inb&ddad koldioxid. Och
med inbaddad koldioxid sa syftar man pa alltsé den totala mangden koldioxid som &r
associerad med produktionen, men ocksa livscykeln av exempelvis en dator eller en
mobiltelefon. Och eftersom produktionen och transport brukar man séga i regel stér for
ungefar 80 % av det totala koldioxidutslappet utav en mobil eller en dator s& ar det darfor
viktigt att man forléanger sjélvaste anvandningstiden utav datorn eller mobilen fér att minska
den totala méangden sa kallad inbaddad koldioxid. Och pa grund av detta sa &r det viktigt att
man skriver mjukvara som kan stodja &ldre hardvara, vilket pa sa vis ger dessa produkter en
langre hallbarhet. Sa ar du bekant med begreppet inbaddad koldioxid i denna kontext, alltsa
att man ska skriva mjukvara som kan stodja &ldre hardvara och da forlanga livstiden pa
elektroniska enheter.

71

RE5

Ja det &r jag.

72

Okej. Skulle du saga att du har riktlinjer fran féretaget hur ni ska jobba med detta?

73

RE5

Ja, det skulle jag havda. Vi har vissa versioner av bade, men det ar ju framst riktat mot
mobila enheter dar vi har riktlinjer pa vilka versioner vi ska stédja. S& pa iphone, sé tror jag
det &r de tre senaste vi kor... de tre senaste major. Och pa androids s& ar det nog lite storre,
storre grupp och sen sa ar det ju olika storlekar pa enheter och allt det dar.
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74

Finns det ndgon anledning till varfér det skiljer sig mellan iOS och Android, alltsa vilken
mangd eller vilket tidsspann den...?

75

RE5

Jag tror att det &r vissa enheter som slutades, slutade fa support med nadgon som vi vet har
problem, sa det &r ju dldre &ldre iphones har ju valdigt liten mangd ram och det ar ganska
svart att ha ndgon av... Ja, ndgon av vara planerare som kors pa den den hérdvaran. Det ar
liksom inte praktiskt méjligt. Och da &r det I&tt att sédga att “men om vi stodjer de har tre
versionerna s har vi stéd tillbaks till den har telefonen” och det kanske inte &r optimalt att
gora det pa den telefonen, men det &r i alla fall en brukbar applikation.

76

Ja. For dom, liksom de &ldsta versionerna som ni Anda stodjer skulle du siga alltsd pa de
mobilerna, de som &r da att de &ldsta som ni stédjer. Hur allts&? “Run smoothly” pa
svenska kors de effektivt dven pa aldre lurar eller marker man liksom - Okej, jag har fan en
gammal lur &ven fast den stods liksom?

77

RE5

Det beror nog pa i vilken utstréckning du trycker planerad - om du goér en vi gor en
soffplanerare och om. Om du bygger en normal soffa, sa ar det inga problem. Men vi har ju
mojlighet att 1agga in upp till 50 moduler eller nagonting och da da mar nog inte
applikationen jattebra p& aldre enheter.

78

Nej, jag tankte du snackar om att det &r framst for liksom mobil utveckling. Finns det
riktlinjer hur ni ska jobba med liksom webblisare ocksa?

79

RES

Det gor det. Vi stodjer pa det det &r en stor utstrackning med versioner pa webblésare.
Men. Men datorer ar ju mycket mer alltsa. Det finns inte s& mycket mer man kan ha koll pa
péa datorerna utanfor vilken webblasarversion de kor s att dar kan man inte ha samma
begrénsningar och samma vetenskap. | alla fall som en webbapplikation upplever jag.

80

D4 later det som att ni faktiskt utnyttjar det har och da undrar jag om du som utvecklare
liksom vilka for vilka férdelar och nackdelar ser du med detta? Att man skriver en mjukvara
som... .

81

RE5

Dels s& nar man ju en stérre kundbas och det &r val det foretaget &r intresserad av. Men for
var del sa ar det ju desto fler som anvander planeraren desto roligare. Jag jobbar ju med det
jag gor for att jag tycker det ar kul och jag tycker det &r kul att leverera produkten till
slutkund. S& desto fler som kan anvanda den desto battre. Sen vet vi ju statistiskt att det ar.
Om man bortser fran kioskanvandare sa &r ju mobilanvandare typ 45 % av vara anvandare,
tror jag. Och dé &r ju tablet och mobil i den termen, s& det ar en ganska stor del av véra
anvandare och da vill vi ju ha mojlighet att s& manga som mdjligt kan anvénda det. Men det
har ju sina klara nackdelar med att till exempel nu s& ska vi implementera AR och déar har vi
ju fatt géra mycket tydliga begransningar &n vad vi har med resterande del av var
applikation for att den funktionaliteten finns inte i gamla versioner av operativsystemen och
den finns inte heller...Alltsa de aldre enheterna har inte prestandan for att driva det.

82

Sa princip fem behandlar energieffektivitet av hardvara och da for att ge det hér lite
bakgrund brukar man s&ga att en dator utnyttjar resurser som bast da energiférbrukningen
ar som hogst. Och pé grund av detta sa vill man da att ndr man anvander servers s4 vill
man anvanda sa fa server som majligt och att de har servrarna anvander sé hog
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energiforbrukning som mgjligt. Och ett effektivt satt att gora detta ar att anvanda servers
Over molnet. Och d3 &r jag nyfiken pa om du ar bekant med begreppet energieffektivitet ur
denna kontext, alltsd med att datorer och darmed servers ska ha hog energiférbrukning for
att vara effektiva.

83 RE5 Det var jag faktiskt inte.

84 Q D& antar jag att du inte har riktlinjer fran féretaget med hur man arbetar med
energieffektivitet.

85 RE5 Nej inte, inte i dem termerna nej.

86 Q Och sen sa tror jag att du namnde ocksa att i alla fall du hittills inte har varit med och far
bestdmma liksom kring servers utan det 14t som att det var kunden som holl koll pa sant.

87 RE5 Aa kunden har ett devops team som hanterar det och sen sa har ju vi alltsa vi gor ju grejer i
pa var molnmiljé men vi &r inte med och sétter upp grejerna.

88 Q Men ni anvénder? Du vet att liksom ert féretag anvander...

89 RE5 Ja, vi anvander Azure for alltsa allting.

90 Q Ja sd ingen on premise eller ingen liksom egen serverhall?

91 RE5 Jag vet inte hur det ser ut i kundens lokaler. De har sékert vissa grejer, men hela var
plattform ligger i Azure. Och det &r ju bade test dev och produktion.

92 Q Ja, och hur kommer det sig? Har du nagon insikt i liksom hur det kommer sig att ni
anvander 6ver molnet istéllet for...?

93 RE5 Var kund &r ju internationell vérlds eller worldwide och det hade ju inte varit realistiskt om de
inte hade haft tillgang till att anvdnda molntjanster. Det hade ju kostat multum déar de ja, jag
vet inte. Ja, jag tror jag tror inte det hade varit hallbart om de skulle ha egna server.

94 Q Nésta princip handlar om néatverk, hur man séatter upp det och jag antar att det inte riktigt ar
din expertis.

95 RE5 Privat ja men inte inom yrke.

96 Q Nej det handlar om typ sahér olika protokoll och olika s&har tekniker typ for att optimera
natverk. Det kanske inte riktigt &r... du var ju lite inne pa i bérjan sa hér att en server i som
sitter liksom uppe i Norrland &r mer effektiv an ndgon i Spanien.

97 RE5 Ja.
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98

S4 dar snackar du om avstand vilket &r en sak som.Vet du nagra andra aspekter som kan
liksom paverka hallbarheten inom natverksmiljo?

99

RES

Nej, det &r val egentligen den som jag framst har koll pa.

100

Da gar vi vidare till princip sju, som kallas anpassning till efterfragan som handlar om att om
tillgdngen pa resurser ar hég s& kan man gora mer i programmet, om tillgdngen pa resurser
ar 1ag s& gbr man mindre i programmen. Ett exempel pa detta &r ju liksom Microsoft Teams
som vi sitter i nu. Skulle natverksuppkoppling vara dalig s& kommer ljudet att prioriteras
Over bilden till exempel. En central del inom detta begrepp &r liksom ekoldgen som det finns
pa datorer eller bilar for att liksom férbruka mindre stréom. Den forsta fragan till detta da ar all
funktionalitet som skapas inom programvara faktiskt nédvandig?

101

RES

Nej, det skulle jag definitivt inte hdvda. Det &r nog valdigt stor andel av funktionaliteten dels
inom var egna mjukvara, men aven alltsa mangder med annan mjukvara som inte &ar
nodvandig. Mycket ar ju néjesprodukter. Och da ar det ju allt det har att vaga upp vad som
ar nodvandigt och inte nddvandigt. Men det ar ju en filosofisk fraga.

102

Tror du det hade varit genomférbart att implementera liksom ekolédgen for applikationer.

103

RE5

Men det kan jag nog tro. Jag tror att det & mer applicerbart pa vissa omraden &n vad det &r
pa andra, till exempel video plattformar.

104

Men typ som en hemsida att ge anvdndaren ett val att se den liksom energieffekt, eller
ekovénliga versionen av hemsidan eller vanliga.

105

RES

Jag tror. Ja det det &r nog inte en hel dum idé att erbjuda en tunnare version som ar mer
energieffektiv, men da maste det ju ske utifran att anvandaren har ett gor ett medvetet val
om vilken av applikationerna den ska anvanda och vad de erbjuder och inte erbjuder.

106

Precis sa sista principen det handlar egentligen om optimering, sa det ar framfér allt om
verktyg och mattekniker for detta och det har vi fragat lite under sjélva intervjun. Vad vi
skulle kunna fraga ar till exempel. Agilt versus traditionell systemutveckling, vad tror du &r
mest héllbart?

107

RES

Jag tror att agilt & utan nagra diskussion det mest hallbara alternativet.

108

Sen om man vill bygga liksom energieffektiv eller hallbar applikation. N&r tror du att de har
kraven maste liksom faststallas? Ar det liksom redan i analys och kravspecifikationen som
det maste komma till eller kan det komma till i ett senare stadium?

109

RE5

Jag tror det &r bra om det tillkommer i s& tidigt skede som mgjligt innan applikationen
paborjas med bygge for da kan man ju satta upp riktlinjer om det har maste man uppfylla
och om till exempel sddana verk jag vet att det finns verktyg som erbjuder och se om det ar

—94 —




Mjukvaruutveckling for en hallbar utveckling

Ivarsson, Suntinger Johnson och Tern

samre kod man har skriv alltsd ja, inte simre kod nédvandigtvis men complexity och
liknande som gor att den blir mer tungdriven. Om man sétter upp sant redan i borjan sa ar
det ju betydligt lattare att halla en battre applikation igdng &n om man skulle géra det efter
kanske tva ar in i utvecklingen.

110 Q De vi har tagit begreppet fran kallas Green software Foundation och de har liksom som mal
att gora héllbarhet till en lika stor prioritet som prestanda, sékerhet och kostnad inom
IT-sektorn. Tror du att detta &r ett realistiskt mal?

111 RE5 Personligen tycker jag vél att det &r en, ar en rimlig grej att sikta for men realistiskt sett s&

tror jag inte att det kommer att ske.
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Bilaga G - Intervjutranskript RE6

Intervjun genomférdes via Microsoft Teams 24/4-22. Tid: 40 minuter 08 sekunder.

Q - Fragestéllare

RE6- Respondent

XX — Respondent konsultbolag

YY - Respondent tidigare uppdrag

Rad | Person

1 Q Vilken tjanst har du pa ditt foretag?

2 RE6 P& mitt féretag just nu sa &r jag senior konsult.

3 Q Utvecklare, projektledare, arkitekt?

4 RE6 Jag jobbar som arkitekt, utvecklare och projektledare och jobbar &ven med intervjuer pa
nyanstallda och dylikt.

5 Q Hur manga &r har du arbetat i branschen?

6 RE6 Pratar vi konsultbranschen eller IT branschen?

7 Q Bade och?

8 RE6 15 &r IT och nu blir det vl 7-8 ar ndgonting som konsult.

9 Q Perfekt, &r du bekant med begreppet Green Software Engineering och dess principer?

10 RE6 Nej.

11 Q Mm, Vi kommer, vi kommer ge en snabb introduktion till varje princip nar det kommer fragor
om dem sen. S& det ar fine. Upplever du att du vet hur man kodar och séatter upp miljcer pa
ett miljdmassigt och hallbart satt? Och om jag var har du fatt lara dig detta?

12 RE6 Nej det gor jag inte. Min definition pa det ar Cloud, for jag kommer fran on-prem tiden.

13 Q Bra, det kan ju ta oss in pa en av dom fragorna, hur ser du pa cloud och héllbarhet?

14 RE6 Jag var valdigt positiv till det ett tag sen efter det s har man ju last lite saker och ting om

hur féretagen som har sina cloud Iésningar, hur dom kommit in pa dom stéllena dom &r.
Pratas véldigt mycket om sustainability innan dom séatter upp sina serverhallar, men det
kanske inte &r realiteten.
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15 Q Mm, Intressant. Okej. Nu nu har vi samma arbetsplats sa jag rakar ju redan veta svaret pa
denna fragan. Men du far svara anda. Finns det nagon typ av initiativ for sustainability pa din
arbetsplats? Finns det typ specifika regler for hur slash om man arbetar med detta?

16 RE6 Det finns initiativ, men jag vet inga regler.

17 Q Ne inte jag heller. Vem du om antingen XX eller ndgot uppdrag du sitter pa har nagon form
av sahar iso certifiering kopplat till milj¢?

18 RE6 Nej. Vet jag, jag vet inte.

19 Q Upplever du att ditt féretag marknadsfér sig som ett miljdmedvetet féretag?

20 RE6 Nej.

21 Q OK, hur ser du pa information och kommunikationsteknologi sektorns framtida roll fér hallbar
utveckling?

22 RE6 Jag tror att det &r nagonting som...Vi kan styra mycket battre an vad vi gor. Just nu sa blir
det valdigt mycket ateranvandning eller rattare sagt om man ska ta i utvecklings termer s& &r
det mycket det blir, duplicerad kod. Man har information p4 flera olika stéllen. Man dumpar,
man sparar garna och dumpar. Och sa vidare och det galler &ven sma till stora foretag.

23 Q Super. Vem tycker du har ansvaret att skapa hallbara applikationer? Ar det kunden som
kravstaller eller &r det vi som IT konsulter som borde skapa det?

24 RE6 Som jag alltid tycker som konsult, en symbios.Vi kan aldrig styra vad kunden vill och men sa
att det det stora initiativet tror jag kommer att bli ndr man, nar man startar ett projekt att man
verkligen tar upp det. Och da ar det ju fragan, ar ju liksom. Vad kostnaden ligger for att
kostnaden finns ju ndgonstans. Och &r det s att exempelvis, vi har ju valdigt manga kunder
med on-prem lésningar. D& borde dom styra det. Tycker jag personligen.

25 Q Absolut. Hur ser du p& mjukvara versus hérdvara? Ar det vi som skriver mjukvara som har
det framsta ansvaret eller dom som skapar hardvaran det kors pa?

26 RE6 Det &r ju ett till ett numera. Innan sa var det valdigt mycket att man om man ska ska ta
héardvara per-say som en server. Exempelvis om man tar den definitionen sa var det ju
valdigt mycket att man kopte in stor server och sen efter det sa fyllde man pa. Det &r lite det
som serverless som man har kommit in pa nu. Man ateranvander den kraften som inte
anvands av nagra andra.

27 Q Super, da kommer vi g& in pa fragor som ar direkt kopplade till de har principerna. Sa den
férsta och andra principen &r kol effektiva applikationer och energieffektiva applikationer.

28 Q Och med kol eller koldioxid effektiv, s& menas att man maximerar vérdet per enhet koldioxid
man slapper ut i atmosfaren.Sa man kan jamfora med till exempel ett kylskdps energiklasser.
Man far samma varde, det vill sdga kyld mat med ett kylskap med energiklass A versus F.
Men man har slappt ut mer koldioxid med F. Andra principen handlar helt enkelt om att
bygga applikationer som konsumerar ocksa lite elektricitet som majligt.

29 Q I vilken utstrackning upplever du att det finns krav pa de har 2 grejerna i kravspecifikation?

30 RE6 Ingen.

31 Q Ingen.

32 RE6 Ingen fran kund till oss. Det har jag aldrig varit med om.

33 Q Upplever du att det ar konsulten som skapar epics for detta senare eller det gérs inte heller?
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34 RE6 Nej, det ar absolut inte, men jag tror att samtalet kommer nog mer frdn yngre manniskor, an
oss lite aldre.

35 Q Alright, Anvander du nagon typ av verktyg for att mata energiférbrukning foér applikationer,
du skapar i syfte att minska den?

36 RE6 Nej.

37 Q Yes, Okej, i och med att du &r bade utvecklare och arkitekt sa skriv ta det lite fragor som rér
bada da. Men nar du skriver kod har du da i baktanken att den ska vara energieffektiv?

38 RE6 Enkelhet ar det forsta som man tanker pa och det kan ju dock gé& ihopa till. Om man tar, man
brukar ju prata med prestanda mer och man brukar kolla fér exempelvis och (forr) jobbade
med véldigt mycket mer prestanda och just pa grund av att man hade sin man hade sin,
hade sin lilla virtuella maskin eller stora maskin eller vad det var fér ndgonting och satte man
upp kod som tog alldeles for mycket kram ifran den. Ja, da var det ju véaldigt jobbigt att flytta
Over det till nasta maskin. Det var ju inte sa att man kunde skala upp och skala ner. Sa det
tanker ju tror ju att vi lite aldre tankt lite pa just prestanda nar det géller hur man hanterar
cachning och alla de héar sakerna just pa grund av att det &r ju kommer fran den tiden nar
man inte kunde skala upp och skala ner hur enkelt som helst.

39 Q Precis. Det & manga som namner det har med prestanda, att dom jobbar med det. Det &r
val pa satt och vis lattare. Man marker ganska snabbt om man har skrivit kvar med dalig
prestanda medan energi... energi svarare att mata.

40 Q Kanner du till ndgra good eller bad practice néar det kommer till att skriva och hallbar
mjukvara?

41 RE6 Hallbar sdsom Green Software nej. Hallbar som att det ska halla valdigt lange ja.

42 Q Det &r i och for sig en en del av Green Software Engineering som Mans kommer prata om
sen. | de fall dar du far vara med och vélja den tekniska stacken ar energiférbrukning en
faktor i det valet?

43 RE6 Nej enkelhet ar.

44 Q Upplever du att det finns tillrackligt mycket dokumentation om hur man kodar pa ett hallbart
satt?

45 RE6 Nej, men det kan vara for att jag inte sjélv har letat.

46 Q N&r du gor code-reviews ar energiforbrukning en faktor som du tittar pa?

47 RE6 Nej.

48 Q Alright, Precis, jag tror det &r alla fragor som rér dom férsta 2 principerna, sa nu gér vi éver
pa princip 3 koldioxidintensitet.

49 Q Yes och koldioxidintensitet &r ett matt, ja hur mycket koldioxid utslapp som produceras per

kilowattimme férbrukade el. S& det har lixom att gora liksom med energimixen som anvands.
Sa koldioxidintensiteten skiljer sig mellan olika platser. Eftersom vissa regioner har energimix
som har fler rena energikallor &n andra.S4& att central del inom det har begreppet koldioxid
intensitet ar vaxling av efterfragan. Som innebar att man kor stora arbetsbelastningar som
uppdateringar eller trdna maskininlarning modeller vid tider eller platser dér tillgangen till
férnybar energi ar som stérst.
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50

S4& 4r du ur denna kontext bekant med begreppet koldioxidintensitet?

51

RE6

Nej.

52

S4 da antar att inte heller ha nagra riktlinjer fran ditt féretag hur du ska jobba pa detta?

53

RE6

Nope.

54

Men om vi gar tillbaka till det har med véxling av efterfragan. Ser du att det & genomférbart
att liksom anvénda sig... Kanske forst ska séga det att det finns APl:er som kan se hur grén
energi mixen ar under dagen och ocksa de kommande dagarna. Ser du att det hade varit
genomférbart att anvanda detta for att schemaldgga uppdateringar, for att pa sa satt minska
sin klimatpaverkan?

55

RE6

Jag tror att det hade gatt bra inom en sfar dar vi dar man sjalv ager hur man ska goéra saker
och ting. Men nar man ligger inne med kunder som vill att arbetet i sig sjalv ska vara sa
kostnadseffektivt som mgjligt. Sa tror jag inte riktigt att det hade gatt in, om inte det ar s& att
dom sjalva vill det sa klart. Men ar det sa att det inte tas upp sa tror jag inte riktigt att det
kommer ndgonsin kommer komma in.

56

Du det hér &r lite utanfér, men du sa ju innan att du varit konsult ett tag och innan var du
In-house d&?

57

RE6

Ja. Jag har bade varit inomhus och ute hos kund och och studsat runt omkring sa att jag har
varit mesta

58

Ser du att det finns ndgon skillnad nér det kommer till hallbarhet d&r du som liksom inhouse
har ett mer dgande perspektiv 6ver produkten, att du kan liksom (kan) astadkomma mer, &n
som konsult?

59

RE6

Nej, jag tror jag tror inte det. Det som det &r som alltid dyker upp som konsult &r ju
kostnadseffektivitet. Det kan ju bli s8 att det kanske blir battre per-say nar man anvander sig
av mer serverless. Just pa grund av att...da behover inte kunden betala en viss summa varje
manad for exempelvis ndgonting som de kanske inte anvander s& mycket utan det ar per,
per event. Och det ser manga kunder som som nagonting positivt, men de ténker ju nog inte
pa att man anvander sig av mindre el just pa grund av det pa grund att man ateranvander
den kraften som redan finns i serverhallen. Men det ar mycket kostnadseffektivitet som som
eftersom att vi &r konsulter dyra. Ar mycket kostnadseffektivitet.

60

Séljer oss dyrt. Jag passar 6ver den till Mans.

61

Ja nasta princip behandlar en term som kallas inb&ddad koldioxid och med inbaddad
koldioxid, sa syftar man pa den totala mangd koldioxid som &r associerad med bade
produktion men ocksa livscykeln av exempelvis en dator eller mobiltelefon, alltsa en
elektronisk enhet. Och man brukar sé&ga att produktion och transport utav en elektronisk
enhet star for ungefar 80 % av det totala utslappet. Under liksom livscykeln, utav ja, en
mobil eller dator. Och pa grund av detta sa ar det viktigt att man d& forlanger
anvandningstiden av en dator eller mobil for att minska den totala mangden, sa kallad da
inbadddad koldioxid. Och det &r darfor viktigt att man skriver mjukvara. Som kan stddja aldre
hardvara och pa sa vis liksom ge en produkt &n stérre relevans éver en langre tid.

62

S4& ur denna kontext &r du bekant med begreppet inbaddad koldioxid, alltsa att man ska
skriva mjukvara som kan stodja aldre hardvara?

63

RE6

Nej det ar jag inte.

64

Okej. D4 antar jag, precis som Adam att det inte har riktlinjer for hur man ska jobba med det
har?

65

RE6

Nej, det ar det inte. Det &r mycket kund som sagt.
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66

Brukar brukar kunden, kravstélla antal till exempel, Ja, men versioner av Android eller IOS
eller? Typ att man ska kunna anvdanda dem med internet Explorer sddant?

67

RE6

Eh ja nar det galler applikationer s& jag var med nar iphone kom in till Sverige, da hade man
ju absolut inte det dar snacket och absolut inte heller nar man, nér det liksom flera iphone
kommer in och sa vidare. Nya versioner nya I0S, d& var nastan snacket alltid att man skulle
klara av de senaste istéllet for dom bakat. Men dar kan man ju séga att i Apple har jag
hanterat. Det 4r mycket battre for Apple sjélva ar bakatkompatibla valdigt mycket. Det &r nar
de blir stora leveranser av en I0S, exempelvis som man méste tanka p& att om du
uppdaterar till det har sa tank pa det tilloaka men Apple ar valdigt duktiga pa att
kommunicera detta for de sjélva vill ju ha en livscykel pa en pa en telefon pa exempelvis 5 ar.
Men Android om man gar tillbaka i tiden, sa var det ju alltid att Android de gav ju sitt till ett
paket till tillverkarna och sen byggde de sitt eget. Det blir ju aldrig att det blir
bakatkompatibelt med nagonting och det blir aldrig ndgonting som ni gjorde att appen, som
kanske dom byggde fungerar till ndsta version och sé vidare, sa att Android i sig sjélv har ju
varit sdmre pa detta tycker jag sjalv an Apple. Nar det galler webb da &r ju allt det kund som
sager att vi har anvandare som fortfarande har och sen sa kommer; internet Explorer. Sa att..
Det &r d& man far ténka pa det, men som utvecklar allt s tycker man bara gud vad jobbigt.
Det hér ar vill jag ju inte alls absolut hantera liksom. Det &r ju aldrig s& att man pratar om det
inom sustainability utan man pratar ju alltid om det att det ska fungera f6r anvandaren mer
an sustainability.

68

Alright. Ja, vad bra svar. Jag tror jag hoppar vidare till ndsta princip.

69

Som behandlar energieffektivitet av hardvara och da brukar man séga att en dator utnyttjar
resurser som bast da energiférbrukningen ar som hogst. Och servers, precis som datorer d3,
beter sig likadant och av den anledning sa vill man, man vill vara energieffektiv ha sa fa antal
servers som mojligt med sé hég energiférbrukning eller ja, energifdrbrukning eller strém
utnyttjande som mojligt och ett effektivt satt att géra detta ar att anvédnda servers dver
molnet. Allts Cloud som du var inne pa. S& ur denna kontext. Ar du bekant med begreppet
energieffektivitet, alltsa att...

70

RE6

Inte nej, det &r jag inte. Allting med sustainability &r valdigt (daligt).

71

Men du var da var inne pa nadgonting som jag snappade upp pa for jag inte sjalv tror jag tagit
det kritiska perspektiv eller jag tror i alla fall att du var inne pa att de storre foretagen, liksom
med Azure och allt vad det &r, att de marknadsfér sig som liksom den ultimata I6sningen att
dom &r valdigt sustainable. Men du ndmner nadgonting om att det kanske att det inte &r s3,
maste vara fallet att det kanske finns en baksida?

72

RE6

Ja, det finns ju alltid en baksida pa det lite. Jag menar exempelvis om att ta pa elpriserna
som finns hér i Skane exempelvis. S4 jag ar ju valdigt mén om att jag anvander elen nar den
ar som lagst kostnad. Och jag vet ju nu da ocksa att sa fastan jag liksom, jag kan ju ha saga
tvahundratrettio normalt 6re per kilowattimme. Medans da vet jag att Microsoft har special
kontrakt som sager att, de betalar 5 6re per kilowattimme och sen vet ju dom som séger
hela tiden att de &r sustainability drivna. Men jag tror inte det finns ett endaste solcellspaket
pa taket | Staffanstorp pa Microsoft exempelvis och sa vidare. S3 att det &r ju jag tror ju inte
pa den har. Grejen att att de &r sa duktiga pa det. Jag tror det kostar mer. For elen i Sverige
att ha dem hos oss &n om de inte hade varit dér.

73

Ar de hér, vet (du) allts& nar kontrakten med att de betalar 5 6re per kilowattimme &r de
officiella liksom gar och gar och hittat de har de har?

74

RE6

Jag jag bara tog tag i ndgonting 5 6re sa dar, men om det &r valdigt, valdigt l&gt och det &r
nagonting som Sydsvenskan vet. Jag har liksom kollat lite pa (det) och sa vidare.

75

Ja,

76

RE6

Man man, kommunerna vill ju garna fa in de har féretagen hos sig for att det ska liksom, for
att det ska boosta deras profil. Det ar mycket profilhantering nu med med kommunerna,
vilket &r jattekonstigt. Men, sa att det kommer ju 6ppna upp 3 stycken nya serverhallar tror
det &r bade Google och Amazon och Microsoft i mittersta Sverige och det finns ju redan.
Facebook har upp exempelvis Luled, Microsoft i Staffanstorp. Det ska bli lite flera lite runt
omkring. Och jag tror ju dock inte att det &r Microsoft som har gatt till Staffanstorp och
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fragat, kan vi vara hos er liksom?

77

Nej.

78

RE6

Utan det ar det ar Staffanstorp som har gatt i Microsoft. Du vi har land har vill ni ha det vi
kan fixa det pa ett bra pris. Det &r lite s, men. Allting handlar ju om kostnad och lite som jag
var inne pa mig med serverless funktionaliteter. Det blir ju mer och mer anvandbart och det
ar finns och fler och fler. Jag vet ju exempelvis jag hade en kollega som visade hos ett
foretag han jobbade hos som har gatt helt Gver pa serverless. Det vill sdga, dom
ateranvander all den kraft som inte anvands av alla andra. Med sina services och det r ju
bra, men det &r ju inte, men man anvénder ju inte det pa grund av att det ar gronare, utan
det ar pa grund av att ar billigare.

79

Ja. Men det har (vi) mérkt att dom det gar liksom lite hand i hand, att dd i alla fall da foretag
ar intresserade av miljolosningar liksom da &r det oftast for att ja, men det ar det billiga
alternativet man gor ndgonting effektivare s& har vi minskar koldioxid, men man minskar
ocksa kostnaderna.

80

RE6

Exakt det r ju roligt med sana har samtal tycker jag for mitt forra jobb som jag var pa
konsultbolag. Da flog vi ner till Granada 400 pers och sen borjade vi prata om sustainability.

81

Ja ja men den &r ju trevlig. En klassiker. Jag tycker att jag fick bra svar och tror inte att jag
har nagra fler fragor om inte ni andra kanner att ni vill bolla in nagot pa min princip.

82

Ja nej jag tar dver. Princip 6 handlar ju om ndtverk och natverksmiljder. Ja i och med att alla
komponenter i ett natverk &r elektriskt drivna och har inbaddad koldioxid s& resulterar ju i
princip varje garning i koldioxidutslapp. S& har du nagra riktlinjer fér du ska sétta upp
natverksmiljéer och fokusera dessa pa héllbarhet?

83

RE6

Nej. Just om man ska ta kontors natverk och sa vidare, det var lange sen jag holl pa att
jobba med sant, men sen sa det blir ju inte s& mycket sant snack efter det, sa att.

84

Om du kommer ihdg da kanske om du kan namna néagra tekniker jag satta upp ett
energieffektivt natverk?

85

RE6

Nej. Men igen gar man tilloaka att liksom just nu sa &r det blir det ju valdigt mycket sa har att
man att det ar ingenting som man séaga, vi konsulter eller folk som jobbar inom féretag som
holl pd med just med mjukvaruutveckling. Det &r inte riktigt det vi tAnker p&, men aven forr
var det inte heller vi som tankte pa det utan da hade man alltid en avdelning som som gjorde
de sakerna. Men de igen ga tilloaka till dar. Man vill ju inte képa in fér manga routrar for att
det ska. Och det kostar ju och hantera. For det forsta kan hantera dem och for det andra for
att de drar drog valdigt mycket strom pa den tiden. Men ja nej, sé jag har inte s& mycket
input.

86

Jag tanker att nar du sitter i projekt och sant kollar du nagonsin liksom pa server utnyttjandet
och se kanske okej nu anvander bara liksom 20 % av de allokerade servrarna och ser sa har
kan vi effektivisera detta?

87

RE6

Nej, det blir aldrig tid till sant, det &r liksom ingenting som det &r ju ingenting som man har
tagit som rutin.

88

Nej.

89

RE6

Tvartom gér man. Nar nar man mérker vanta har lite nu drar vi for mycket. Da borjar man
tanka pa det. Jag fick faktiskt fragan fran min kund idag. Om det &r sa att vi drar in
hundratusen nya kunder till varan det ni bygger, hur kan vi hantera detta da? Ja, da var vi
mitt svar, &nda skalar vi bara upp.

90

For ni anvander molnldsningar eller?

91

RE6

Ja.

92

Ja, det finns ju en del verktyg for att gora sant.
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93

RE6

Ja.

94

Ja, om du tar ndgot mer och tillagga om det har sa gar jag vidare till nésta princip.

95

Och den sjatte principen har kallas anpassning till efterfrdgan som innebar att om tillgangen
pa resurser dr hdg sa gér man mer programmet om tillgangen ar lag mindre. Exempel pa
detta ar ju Microsoft Teams som sitter i nu. Om resurserna hade varit Iaga sa hade de
prioriterat ljudet for videokvaliteten som strdmmas. Om vi forsta fraga for detta ar da ar all
funktionalitet som skapas faktiskt nédvandig fér slutanvandaren?

96

RE6

Oj som som vi skapar?

97

Ja.

98

RE6

Nej absolut inte.

99

Ur ett hallbarhetsperspektiv hade man kunnat dra ner pa vissa API request och liknande fér
att liksom goér mer hallbar applikation?

100

Ja, det, det kan man ju nastan alltid géra. Dar dock s& maste man ju anda prata om
exempelvis, man kan ju cachea véldigt mycket. Jag menar, jag jobbade f6r en kund som ville
spara all sin data, CRM data. Utanfér for att det skulle vara enklare fér kunden komma &t sin
data. Om att CRM &r ju inte byggt for att man ska hamta hela tiden ifran. Dar blir det ju da att
man anvander sig av mindre CRM datan resurser. Vilket vilket ar ju valdigt, valdigt stora och
tunga processer. Men dven da flyttar man 6ver, anvander sig av nya servrar, nya saker och
s& vidare. Det &r liksom, jag tror inte riktigt man kan ja... Blir inget svar pa det, men jag
tankte det ar liksom. Det ar valdigt svart att att att fa bort saker och ting. Da tycker man ju
ner till sddan skala att man inte gar framat riktigt tycker jag.

101

En annan fraga p& det har omradet &r att till exempel pa datorer och bilar och liknande sa
brukar ju finnas ekolldge. Hade det varit genomférbart att implementera liksom hjélp av
mjukvara, att kanske ge anvéndaren liksom alternativ om du vill ha den eko véanliga
versionen av programmet eller den vanliga?

102

RE6

Ja jo, men det skulle man kunna tro. Det hade ocksa varit en riktig rolig feature, absolut.
Fragan &r bara hur manga som hade anvant det?

103

Om du bara snabbt kunde utveckla vilka férhinder och fordelar du kan se med det?

104

RE6

Alltsa jag som som som direkt sadar alltsa ska jag sdga nagra. Jag kan ju se nagra fordelar
med om man tar exempelvis prestanda fér att jag tror att det ar det som kommer att dras ner
om man har en sadan eko vanlig. Sen tror jag ju ocksa att alla svenskar &r ju lite sa dar de ar.
Man &r lite hycklare. Manga ganger &r s& dar att man sager att nej, men jag jag gar pantar
mina burkar men sen sa kér man runt vid en gammal bil fran 1945 med just pantar de
burkarna det ar liksom. Jag vet inte riktigt. Jag tror inte folk hade anvént det, for jag tror att
dom vill ha prestanda for icke standard. Och da hade ju var tid gatt bort, d& anvander man ju
inte featuren. D4 ar det ju en dalig feature.

105

Ja det blir lite ndstan som en dalig sida. Det var allt jag hade pa den punkten. Eller kanske en
fraga om mer natverk, nér du liksom véljer liksom typ vilken server du vill anvanda i Azure
eller nagot. Ar det nagonting du tanker pa liksom?

106

RE6

Nar jag jag &r en sén, jag &r en san hér, jag tanker enkelhet forst. Manga, manga tanker,
manga vill vara en okej. Vi sager sdhar da: Manga vill vara nya, manga vill vara de haftiga,
haftigaste grejerna hela tiden. Men alltsa, jag tanker pa enkelhet. Sa manga vill hela tiden ha
microservice funktionalitet numera och det &r en det enligt min vill sdga [?] min del
applicerbart pa allting. Utan, jag tror att ménga ganger och sa pratar man om microservices
och sen sa implementerar man det och sen méarker man shit. Jag anvander ju alldeles for
mycket. Jag &r kodat alldeles fér avancerat och bara for det sa anvander man mer kram. Det
ar bara. Sa jag tanker forst. Den forsta delen &r enkelhet, faktiskt.
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107

Tanker (du) nagonting pé vart servrarna alltsa sitter?

108

RE6

Ja, men det tror jag ocksa det handlar om prestanda. For jag, jag tar ju alltid dom narmsta
servrarna.

109

Hade du gjort det &ven om du satt i Polen och det var kolkraft? Liksom hér i Sveriges
narmaste server da kan man &nda gissa att till viss del sa &r det, kanske vattenkraft eller
solenergi. Medans i Polen sa vet man ju att sa att du kan sova har sa &r det ju garanterat
kolkraft.

110

RE6

Ja, men det tror jag ocksa ar dar om hade man vetat det sa har kanske man inte hade gjort
det, men man vet inte, for det star ingenstans. Azure skriver inte ut vad dom anvander for for
elektricitet till deras servrar sé att exempelvis om vi sen snackar om.N&r man satter upp i
Azure och dven i Amazon och Google sa star det ju norra Europa. Jag var, Vad &r norra
Europa?

111

RE6

Det kan ju faktiskt vara Polen eller Tyskland som anvént sig valdigt mycket om kolkraft. Sa
att man vet ju aldrig.

112

Precis. Jag var klar hdr med mina.

113

Sista principen handlar om optimering, s& det ar egentligen hur man méater och om verktyg,
sa det har vi lite diskuterat under intervjuns gang. Men, nu vet jag att du ar en féresprakare
for agilt har, men. Agilt eller traditionellt? Vad tror du ar mest héllbart?

114

RE6

Agilt. Och jag kan ju, jag kan faktiskt forklara varfér om du vill. Det &r agilt arbetssatt da
forbattrar man allting under tiden som man arbetar. Vanligt satt innan agilt sa arbetar man sa
byggde man applikationen och sande deploya for att se pa prestandan. Man itererar inte vad
man gjorde utan det, det kom som en litet paket kan man n&stan siaga pa Posten. Jaha
maste vi géra det? Och produktéagaren har sdkert andrat sig ocksd, nej men jag vill ha den
andra featuren jag vill ha det jag vill ha det. Sa bygger man pa oss sa bygger man pa sa
byggde man pa for att man hade lite tid. Istallet for att iterera och vara pa samma niva hela
tiden, kodbas massigt, natverksmassigt whatever. Sa sa bygger man péa hela tiden for sa det
ar darfor agilt ar béattre.

115

Tanker s& har om man har som mal att utveckla liksom energieffektiva applikationer. Nar
maste detta komma in liksom i utvecklingsstadiet?

116

RE6

Som allting annat som som som, &r navet av det man ska goéra sa ska det komma in direkt.
Aldrig vanta med nagonting. Det ar ocksa ett problem manga ganger som man far nar man
far bestallningar- Det &r att bestéllaren har inte en vision direkt. De vet att de vill nagonting,
men visionen finns inte dar. Och det hjélper vi konsulter manga ganger med, men vi hjalper
det med under tiden for att vi har inte tid att géra det for liksom just pa grund av att de inte
har visionen direkt. Sa att jag tror att ma&nga ganger s& maste det vara antingen s& har vi
som konsultbolag det som en liten check. Nar vi gor vara offerter? Eller sa ar det sa att
kunden sig sjalv maste ha det som en som grundtanke nér de bestéller ndgonting.

117

Om jag har tolkat dig ratt s& nar det val kommer in i underhallsfasen liksom s& hade det
antagligen for sent att gora stora &ndringar?

118

RE6

Det ar aldrig forsent, men det kommer att kosta mer.

119

Bara en sista, och sen ar jag klar. Om du inte har nagot emot er hade du kunnat némna
nagra kunder du har suttit hos.

120

RE6

S& nagra som (jag) har suttit som bara rakt upp och ner?

121

Ja bara upp och ner.

122

RE6

OK, jag har suttit pa yy. Jag har jobbat med yy. Vilken (ar en) yy. Jag har jobbat pa yy, yy. Nu
sitter jag pa med, nu sitter jag pa yy,
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123

Ja tack s& mycket om du undrar vad det ar for s&, har vi lite den har tesen typ men vissa
certifieringar och sant som ISO certifieringar att liksom det &r mest bara greenwashing att
inte liksom riktigt efterlevs i verkligheten.

124

RE6

Ja okej, ja men det tror jag sékert finns 6verallt. Det &r det 90 procent. Jag skulle saga att
YYkommer att sdga att nej, men vi har s& har sa har mycket med Green. Medans som sagt
var, jag vet ju att deras Data Warehouse. Det &r sa sjukt mycket duplicerade information
Overallt sa att hade man kunnat centralisera eller skapat nagonting mycket battre. Eller om
de sjélva hade pratat om det battre sd hade man kunnat dra ner det pa mycket mindre plats
och da anvant mindre kraft.

125

En frdga som du brukar stélla Adam, men du tar jag den.

126

Gor det.

127

Green software foundation star bakom de hér principerna och deras mal ar att hallbarhet i
framtiden ska vara en lika stor prioritet som prestanda eller sékerhet eller kostnad inom IT
sektorn. Tror du det realistiskt mal?

128

RE6

Nej.

129

Bra.

130

RE6

Jag &r valdigt negativ dar, men det tror jag inte. Jag tror att mycket ar snack. Jag tror ocksa
att jag menar om att exempelvis jag, jag vet ju nu da att det finns vissa myndigheter i Sverige
som vill borja arbeta med bitcoin teknologi. Det &r ju inte det basta. Om man séger sa for
miljén s& att och dar finns det ju ingen plan pa hur man ska kunna hantera detta och kunna
arbeta med detta pé ett battre satt.

131

Aldrig, men s& generellt attityd till detta. Ar det ndgonting du hade kunnat tanka dig att lara
dig mer om, eller? Att utveckla hallbart

132

RE6

Absolut.Jag skulle kunna tycka ja.

133

Speciellt om kunderna hade bdrjat kravstélla det?

134

RE6

Hade man haft det som en jag menar liksom om man, kunder brukar alltid komma siga sé
har. Nej, men vi vill jobba Scrum. Och da gér man det, dé irriterar, man da arbetar man med
det varje manad eller varje vecka liksom. Se till sa att vi arbetar inom scrum och om man har
en scrum master och allting sant dar. Hade man byggt in det samtidigt sagt det dar att ja,
men kunde s&ga att nér man vill arbeta Scrum om med sustainability tdnk. Och sen haft en
produktéagare som jobbar med det, verkligen vet vad det betyder. Da tror jag verkligen att
konsulterna hade f6ljt med. Det blir det ju verkligen sa dar att kunden kommer séga det jag
vill ha leverans.

135

Du kanner att du inte har nagot att tillagga?

136

RE6

Nej, men inte mer an att jag tror att att det tror att det kommer att bli battre om man inte hela
tiden, om man snackar om om man snackar om vad som sker numera. Jag menar liksom jag
menar 5 g 6 g, det &r ju battre energieffektivt &n 2G och MNP. Man jobbar valdigt mycket
med att kunna med cross functional exempel snackar vi ju IOT till exempelvis. S& ska man ju
kunna ha en applikation som kunde bade 6G och wifi s& finns det wifi sa tar den det. Och
aven sa att som sagt var nar man pratar om kostnader. Jag kommer valdigt mycket fran
telekom sidan. En sajt med celler d& det maste ju klara av att halla sig upp en viss tid om det
blir strdmavbrott. Ar det s att man kan fixa en teknologi som héller som anvander mindre
strdom s& hade man inte ens behovt att ha diesel verk som man har numera. Sa att jag tror att
om man pratar om det och kollar pa det kostnadseffektiva sa tror jag att det kommer ga
shabbare.

137

Tack sa mycket.
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