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ymmarrettavaa ja toteutettavaa ohjelmistokehityksen arjessa, ei vain
AI ku Sa nat ohjeina, vaan osana paatoksentekoa, vastuunjakoa ja ammattitaitoa.
Kestava ohjelmistokehitys ei ole yksittdinen tekninen optimointi tai

. . . . ylimaarainen vaatimus, vaan tapa ajatella, suunnitella ja toimia.
Kestavyydesta on tullut erottamaton osa yritysten strategioita,

viestintaa ja raportointia. Kestavyysraportit, tavoitteet ja arvot ovat
nakyvasti esilla erityisesti suurten organisaatioiden verkkosivuilla. Silti
yksi keskeinen kysymys jaa usein vaille vastausta: miten kestavyys
nakyy arjen tekemisessa, sielld missa vaikutukset lopulta syntyvat?

Todellinen vaikutus syntyy vasta silloin, kun kestavyys ei jaa analyysiksi
tai raportoinniksi, vaan muuttuu teoiksi. Toivomme, ettd tama opas
tukee juuri tatd muutosta.

. . , , L Jari Porras
OhJeImls.toI<”eh|tys on yksi nyky—yhtfnskunngnﬂk?skelgmmmta Professori, LUT School of Engineering Sciences
mahdollistajista, mutta samalla myds merkittava, usein VISIIRI-hanke

nakymattdmaksi jadva ymparistévaikutusten lahde. Kuten ICT-alan
toimijoiden kanssa kaydyt keskustelut ja tydpajat osoittavat,
kestavyystavoitteet eivat vield jarjestelmallisesti jalkaudu
ohjelmistokehityksen tasolle. Vastuu jaa helposti yksittaisille kehittajille
ilman selkeita tavoitteita, mittareita tai yhteistd ymmarrysta siita, mita
kestavyys kaytanndssa tarkoittaa koodissa, arkkitehtuurissa ja
teknologiavalinnoissa.

Tama opas on syntynyt todellisesta tarpeesta kuroa umpeen kuilua

strategisten kestavyystavoitteiden ja kaytannon ohjelmistokehityksen
valilla. Sen tarkoituksena on tehda kestavyydesta konkreettista,
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Kestavyys ei synny yksittaisista teknisista optimoinneista, vaan siita,
miten ohjelmistoja suunnitellaan, rakennetaan, kaytetaan ja
yllapidetdan osana laajempaa toimintaa. Tassa oppaassa tarkastellaan,
miten ymparistokestavyys voidaan tuoda osaksi ohjelmistokehitysta ja
IT-asiantuntijatyota kaytannonlaheisesti ja realistisesti.

Kestavyys jaa IT- ja ohjelmistotydssa usein abstraktiksi tavoitteeksi ja
vastuu valuu yksittaisille kehittdjille ilman yhteisia pelisaantoja,
mittareita tai paatdksentekoa tukevia rakenteita. Samalla teknologiat,
kuten pilvipalvelut ja tekoaly, yleistyvat nopeasti ja muuttavat tydn
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arkea. Tarvitaan yhteistd ymmarrysta siitd, mita kestavyys tarkoittaa
ohjelmistojen elinkaaren eri vaiheissa ja millaisia valintoja se edellyttaa.

Oppaassa kasitelladan ohjelmistojen ymparistévaikutuksia koko
elinkaaren nakdkulmasta: vaatimusten maarittelysta ja hankinnoista
arkkitehtuuriin, kehitykseen, testaukseen, kayttoon ja lopulta kaytosta
poistoon. Keskidssa ovat erityisesti energiatehokkuus, datan ja
laskennan tarpeellisuus, pilvi- ja infrastruktuurivalinnat seka
paatoksenteon lapindkyvyys. Opas korostaa, ettd kestavyytta ei
saavuteta vain mittaamalla, vaan ennen kaikkea karsimalla turhaa,
tekemalld tietoisia valintoja ja rakentamalla kestavyys osaksi arjen
tyokaytantoja.

Opas on suunnattu ohjelmistokehityksen ja IT:n parissa
tydskenteleville asiantuntijoille, tiimeille ja organisaatioille, jotka
haluavat ymmartaa, miten ymparistokestavyys voidaan huomioida
osana normaalia tekemista ilman etta tydn sujuvuus tai laatu karsii.

Avainsanat — Kestava ohjelmistokehitys, vihrea IT, ymparistokestavyys,
ohjelmistojen elinkaari, energiatehokkuus, data ja laskenta,
pilvipalvelut, tekoaly, GreenOps, FinOps, IT-arkkitehtuuri, hankinnat
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Miksi kestava IT on

tarkeaa?

IT-ala on muodostunut nykyaikaisen likketoiminnan korvaamattomaksi
tukipilariksi, joka vauhdittaa innovaatioita, tuottavuutta ja globaalia
yhteen liittyneisyytta. Lukuisista hyddyistaan huolimatta IT-
infrastruktuuri ja digitaaliset palvelut aiheuttavat merkittavia
ymparistdhaasteita, erityisesti kasvihuonekaasupaastdjen muodossa.
Useiden arvioiden mukaan tieto- ja viestintateknologian (ICT) osuus
maailmanlaajuisista paastdista on useita prosentteja [1-4] ja
ymparistojalanjaljen odotetaan kasvavan edelleen dataintensiivisten
teknologioiden, kuten tekoalyn (Al), big datan analytiikan ja esineiden
internetin (loT), yleistymisen myota [5]. Tasta syysta organisaatioiden
on yha kiireellisempaa ottaa kayttdon kestavia IT-kaytantoja
ymparistdvaikutusten hillitsemiseksi.

Ymparistovastuun lisaksi kestava IT tarjoaa myos konkreettisia
taloudellisia hy6tyja. Tehostamalla energiatehokkuutta laitteistoissa,
ohjelmistoissa ja konesaleissa organisaatiot voivat merkittavasti
pienentad kayttdkustannuksiaan. Yhdysvaltain
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ymparisténsuojeluviraston (EPA) ENERGY STAR -ohjeistusten mukaan
konesalit voivat saavuttaa huomattavia energiansaastdja muun
muassa kuormanhallinnan, jaahdytyksen optimoinnin ja
energiatehokkaiden laitteiden avulla [6]. Lisaksi virtualisointi,
energiatehokas ohjelmistosuunnittelu ja resurssien alykas kaytto voivat
pidentaa IT-omaisuuden elinkaarta ja parantaa jarjestelmien
luotettavuutta, mika tuottaa suoraa liiketoiminnallista lisdarvoa [7].

My®s saantelykehykset kehittyvat vastaamaan

kestavyyshaasteeseen. Hallitukset ja kansainvaliset toimijat ottavat
kayttoon yha tiukempia raportointivaatimuksia ja
ymparistdstandardeja yritystoiminnalle, mukaan lukien digitaaliset
prosessit. Euroopan unionin Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD) velvoittaa yrityksia raportoimaan ymparisto- ja
sosiaalisista vaikutuksistaan, ja direktiivin virallinen oikeudellinen teksti
on julkaistu EUR-Lexissa [8]. Vaatimusten noudattamatta jattdminen
voi johtaa oikeudellisiin seuraamuksiin, mainehaittoihin tai rajoitettuun
padsyyn rahoitusmarkkinoille, minka vuoksi kestavyyden integrointi IT-
strategioihin on monilla alueilla muuttunut vapaaehtoisesta
toimenpiteesta saantelyn edellyttamaksi kaytannoksi.

Markkinadynamiikka suosii yha enemman kestavia ratkaisuja.
Asiakkaat ja kuluttajat ovat entistd ymparistdtietoisempia ja odottavat
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yrityksilta uskottavia toimia kestavyyden edistdmiseksi. McKinsey &
Companyn globaalin analyysin mukaan ESG-tekijat voivat vaikuttaa
positiivisesti asiakkaiden luottamukseen ja ostopaatoksiin [9].
Samansuuntaisesti PwC:n Global Consumer Insights Pulse Survey
osoittaa, etta suuri osa kuluttajista on valmis muuttamaan
ostokdyttaytymistaan ymparistd- ja vastuullisuussyista, ja etta yritysten
kestavyyspyrkimykset vaikuttavat brandimielikuvaan ja
asiakasuskollisuuteen [10]. Organisaatiot, jotka kykenevat osoittamaan
energiatehokkaita IT-ratkaisuja ja vahahiilisia digitaalisia palveluja,
voivat siten saavuttaa kilpailuetua ja vahvistaa sidosryhmasuhteitaan.
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Kestava ohjelmisto-
kehitys lyhyesti

Ymparistokestava ohjelmisto keskittyy minimoimaan ohjelmistojen ja
niiden kayttaman laitteiston energia- ja resurssikulutuksen.
Ymparistokestava ohjelmistokehitys laajentaa perinteisen
suorituskyvyn optimoinnin nakdkulmaa tarkastelemalla ohjelmistojen
ekologista vaikutusta kehityksesta kayttdédnottoon ja poistoon saakka.

Ohjelmistot kuluttavat energiaa kaikissa niiden kayttdvaiheissa. Taman
vaikutuksen minimoimiseksi ohjelmistokehittdjat voivat hyddyntaa
hiilitietoista ohjelmointia, eli rakentaa ratkaisuja, jotka ovat energian ja
hiilen nakdkulmasta tehokkaita (esim. vahentavat turhaa laskentaa ja
datansiirtoa) [1]. Tama voi tarkoittaa suorituskykyisempien algoritmien
hyddyntamista, tietorakenteiden optimointia ja tarpeettomien
datasiirtojen vahentamista. Tutkimuskirjallisuudessa korostetaan, etta
ohjelmiston arkkitehtuuri-, suunnittelu- ja toteutusratkaisut vaikuttavat
suoraan sen energiankulutukseen ja resurssitehokkuuteen, ja huonot
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laaturatkaisut voivat lisata ymparistévaikutuksia koko ohjelmiston
elinkaaren ajan [2].

Energiankulutuksen liséksi kestava ohjelmisto pyrkii

vahentdmaan fyysisten resurssien kayttod. Tama sisaltaa mm.

datan tallennuksen optimoinnin pakkausta, jotta tarvittavien
palvelinten ja kiintolevyjen maara vahenisi. Se tarkoittaa myds
kevyiden sovellusten rakentamista, mika pidentaa laitteiden kayttoikaa
ja vahentaa elektroniikkajatetta (e-jate) [3].

Kevyet sovellukset, jotka toimivat vanhemmillakin laitteilla,
vahentavat laitteistopaivitysten tarvetta. Lisaksi kehittdjat
voivat hyddyntaa serverittdmia ratkaisuja ja kontteja, jotka
mahdollistavat jaetun kapasiteetin tehokkaamman kayton,
vahentaen tyhjillaén olevien palvelinten maaraa ja fyysista
laitteistojalanjalkea [4].

Hiilitietoinen ohjelmistojen kayttéonotto liittyy ohjelmiston kayttdon
sen operatiivisessa vaiheessa. Siihen kuuluu niin kutsuttu kysynnan
ohjaus (demand shaping) ja kuorman siirtdminen ajassa/paikassa
(demand shifting), eli laskentatehtévien ajoittaminen ja/tai
sijoittaminen ajankohtiin ja alueille, jolloin sahkdntuotannon hiili-
intensiteetti on matalampi [5]. Esimerkiksi suuri datankasittelytehtava
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voidaan ajoittaa ajankohtaan, jolloin uusiutuvan energian osuus
verkossa on suurempi.

Tama lahestymistapa hyddyntaa hiili-intensiteetin kasitetta,
joka mittaa hiilidioksidipaastdjen maaraa tuotettua
sahkoyksikkda kohti. Sijoittamalla ohjelmistojen suorituspaikat
alueille, joissa sahkdntuotannon hiili-intensiteetti on matala, ja
ajoittamalla tehtavat vastaavasti, organisaatiot voivat
merkittavasti vahentaa epasuoria paastojaan [6].

Green Software Lifecycle (GSLC)

Green Software Life Cycle (GSLC) on viitekehys, joka integroi
ymparistokestavyyden periaatteet kaikkiin ohjelmistokehityksen ja -
toiminnan vaiheisiin. Toisin kuin perinteiset lahestymistavat, jotka
keskittyvat padasiassa toiminnallisuuteen, kustannuksiin ja
markkinoilletuontiaikaan, GSLC huomioi nimenomaisesti ohjelmistojen
ekologisen jalanjaljen aina hankinnasta poistoon saakka.

Vaikka ohjelmisto on aineeton, se kuluttaa merkittavasti laitteistoa ja
energiaa koko elinkaarensa aikana. Siksi ohjelmistojen vihreammaksi
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tekeminen edellyttaa paitsi tehokasta koodia my6s harkittuja
paatoksia suunnittelussa, kehityksessa, kayttddnotossa ja poistossa.

GSLC rakentuu vakiintuneiden ohjelmistokehitysmallien (SDLC) paalle
lisadmalla kestavyyden ydinlaaduksi. Se laajentaa perinteisia vaiheita
(vaatimukset, suunnittelu, rakentaminen, testaus ja yllapito) lisaéamalla
mukaan hankinta- ja poistovaiheet. Tama laajennus pohjautuu
kiertotalouden periaatteisiin ja pyrkii minimoimaan resurssien kayton
ja jatteen maaran.

GSLC:n keskeinen kasite on kestavyysvelka, joka on analoginen
teknisen velan kanssa: se kuvaa nykyisen kestavyyssuorituskyvyn ja
ihannetilan valista kuilua. Taman velan tunnistaminen ja aktiivinen
hallinta auttaa organisaatioita valttdmaan piilevia
ymparistokustannuksia, jotka vaikeutuvat ja kallistuvat ajan myota.

Kaytannossa GSLC rohkaisee ohjelmistoalan ammattilaisia
soveltamaan konkreettisia vihreita kaytantoja ja mittareita jokaisessa
ohjelmiston elinkaaren vaiheessa. Esimerkiksi vaatimusmaarittelyssa
maaritelldan selkedt energiankulutustavoitteet ja
laitteistoyhteensopivuus, jotka pidentavat laitteiden kayttoikaa ja
vahentavat e-jatetta. Suunnittelussa ja kehityksessa pyritaan kevyisiin
arkkitehtuureihin, tehokkaisiin algoritmeihin ja uudelleenkaytettaviin
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komponentteihin laskennan kuormituksen minimoimiseksi. Testauksen and the next wave of enterprise offerings.

ja kayton aikana energiankulutusta seurataan ja optimoidaan Haettu: https://www.mckinsey.com/capabilities/tech-and-ai/our-
jatkuvasti. Lopuksi poistovaiheessa varmistetaan ohjelmiston hallittu
deaktivointi, jolloin data ja jarjestelmaresurssit kierratetaan tai
siirretdan eteenpain tarpeettoman jatteen valttamiseksi. [7]

insights/tech-forward/cloud-20-serverless-architecture-and-the-
next-wave-of-enterprise-offerings

Lshteet [5] Green Software Foundation. Carbon Awareness. Haettu:

https://learn.greensoftware.foundation/carbon-awareness/

[1] The Green Software Foundation. Principles of Green Software

Engineering. https://greensoftware.foundation/ [6] Google. (2021). Using location to reduce our computing carbon
footprint. Haettu: https://blog.google/company-news/outreach-
[2] Naumann, S., Dick, M., Kern, E., & Johann, T. (2011). and-initiatives/sustainability/carbon-aware-computing-location/

The GREENSOFT Model: A reference model for green and

sustainable software and its engineering. Haettu: https://doi- [71 L. Kivimaki et al, "Building Up Green Software Life Cycle Model,"

org.ezproxy.cc.lut.fi/10.1016/j.suscom.2011.06.004 2024 10th International Conference on ICT for Sustainability (ICT4S),
Stockholm, Sweden, 2024, pp. 20-28, Haettu:
[3] The Shift Project. (2019). Lean ICT: Towards Digital Sobriety. https://doi.org/10.1109/1CT4564576.2024.00012

https://theshiftproject.org/en/

[4] McKinsey & Company. (2020). Cloud 2.0: Serverless architecture
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Data osana
ohjelmistokehityksen
elinkaarta

Dataa voidaan ajatella ohjelmiston “polttoainena”, joka maarittaa seka
palvelun toiminnallisuuden etta merkittavan osan sen
ymparistévaikutuksista. Jokainen datapiste aiheuttaa kuormaa
vahintaan neljassa vaiheessa: keruu — siirto — kasittely — tallennus (ja
usein lisaksi uudelleenkayttd, jakaminen seka varmistukset).

Kun dataa kerataan “varmuuden vuoksi”, kustannukset ja
ymparistévaikutukset kumuloituvat helposti, koska dataa replikoidaan,
sailytetdan pitkaan ja kaytetaan yha uusissa analytiikka- ja Al-
kayttotapauksissa. Téman vuoksi datan rooli on syyta kayda lapi
ohjelmiston elinkaaren aikana samalla tarkkuudella kuin suorituskyky
tai tietoturva.
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Datan ymparistovaikutuksia pienennetaan tehokkaimmin jo ennen
varsinaista toteutusta maarittelemalla mité dataa oikeasti tarvitaan
(minimointi), milla tarkkuudella ja kuinka usein sita tarvitaan, mika on
datan kayttdtarkoitus ja mika on sen sailytysaika. Minimointi ei ole
pelkka juridinen tai eettinen periaate, vaan myos tekninen keino
vahentaa kuormaa: véhemman kerattya dataa tarkoittaa vdhemman
siirtoa, laskentaa ja tallennusta. Samalla kannattaa suunnitella datan
“poistuminen” (retention & deletion) osaksi arkkitehtuuria eika
jalkikateen lisattavaksi toiminnoksi.

Datan kasittelytavat ndkyvat energiana erityisesti pilvi- ja
konesaliymparistdissa. Globaalien datakeskusten energiankayttd on
ollut pitkdan tehokkuusparannusten ansiosta yllattavan vakaata
suhteessa tyokuorman kasvuun, mutta kasvu- ja Al-ajurit lisdavat
painetta, jolloin datavalintojen merkitys korostuu. [2] Datan siirto ei
mydskaan ole ilmaista. Internetin datansiirron sahkénkulutuksen
intensiteetista (kWh/GB) on koottu ja harmonisoitu arvioita, jotka
osoittavat, etta liikennemaarien kasvaessa myos optimoinneilla
(pakkaus, valimuistit, reunalaskenta, tarpeettomien siirtojen
valttaminen) on merkitysta. [1]

Datan elinkaari jatkuu tuotannossa, jossa lokit, telemetria, analytiikka ja
Al-koulutus-/hienosaatddatat voivat kasvaa nopeasti, ellei niille ole
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omistajuutta, laatukriteereja ja elinkaarisdantdja. Kaytannollinen
periaate on “mittaa tarkoituksella”, eli keraa vain sellaista
havaintodataa, jolla on selked paatdksentekokaytto, ja tarkista
saannollisesti mittaristo ja sailytysajat. Datakdytannoét kannattaa
dokumentoida ja standardoida, jotta data pysyy |6ydettavana ja
uudelleenkaytettavana hallitusti (esim. FAIR-periaatteiden suuntaisesti)
ilman tarpeetonta keruuta ja varastointia. [6]

Kestavyysajatteluun kuuluu my6s datan “elakkeelle jadmisen” eli
poistopolut, anonymisointi/pseudonymisointi, arkistointi ja
jarjestelmien alasajo tulee suunnitella. llman eldkesuunnitelmaa vanha
data jaa eldamaan varastoihin ja varmistuksiin, mika kasvattaa seka
kustannuksia ettd kuormaa.
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Vaihe 1: Hankinta eika pakota laitteiston vaihtoon, voi véhentaa ymparistévaikutuksia
koko elinkaaren ajan.

Kun organisaatiot hankkivat ohjelmistoja, kestavyys tulisi nahda
keskeisena kriteerind eika jalkikateen lisattdvana huomiona. Tama
tarkoittaa ohjelmistojen energiatehokkuuden tarkastelua, silla
algoritmien suunnittely, siirretyn datan maara ja kayttoliittymien
monimutkaisuus vaikuttavat siihen, kuinka paljon energiaa kuluu seka
paivittaisessa kaytossa ettd huippukuormituksen aikana. Yhta tarkeaa
on varmistaa, etta ohjelmisto toimii hyvin olemassa olevalla laitteistolla
pakottamatta tiheisiin laitepaivityksiin. Tama pidentaa laitteiden
kayttoikaa ja vahentaa elektroniikkajatetta.

Ostajilla on myds valtaa vaikuttaa markkinoihin palkitsemalla
toimittajia, jotka osoittavat ymparistévastuullisia kdytantoja, ja
vaatimalla aiempaa suurempaa lapinakyvyytta. Kun ohjelmiston
kokonaisjalanjalki huomioidaan hankinnasta paivityksiin, yllapitoon ja
lopulliseen poistoon, painopiste siirtyy lyhyen aikavalin saastoista
pitkdjanteiseen kestavyyteen. Tietoisuuden lisdaminen kehittdjien,
toimittajien ja loppukayttdjien keskuudessa vahvistaa tata muutosta,
auttaen varmistamaan, etta ohjelmistohankinnasta tulee aktiivinen
tapa vahentaa digitaalisten teknologioiden ymparistokuormaa.

Toimittajien olisi ihanteellisesti tarjottava selkeaa tietoa paastoista tai
energiankulutuksesta seka tyokaluja, joiden avulla organisaatiot voivat
mitata suorituskykya itse. Kestavan hankinnan kaytannot sitovat néama
nakokulmat yhteen, varmistaen etta ymparistovaikutukset arvioidaan
kustannusten, turvallisuuden ja toiminnallisuuden rinnalla.

1. Kestavyys vaatimuksena
o Sisallyta selkeat kestavyys- ja energiatehokkuuskriteerit
tarjouspyyntoihin (RFP) ja arviointimatriiseihin.
e Pyyda kvantitatiivista dataa odotetusta
energiankulutuksesta, hosting-infrastruktuurista ja hiili-

Organisaatiot voivat integroida kestavyysvaatimuksia Intensiteetista.

hankintaprosesseihinsa ja maaritella selkeita suoritusindikaattoreita,
kuten hyvaksyttavat energiankulutustasot tai datansiirron rajat.
Sellaisen ohjelmiston valitseminen, joka on modulaarinen, mukautuva

2. Jaettu vastuu
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e Maarittele, mitka osapuolet (toimittaja,
pilvipalveluntarjoaja, asiakas) vastaavat paastdjen
seurannasta ja vahentamisesta.

o Sisallytd ymparistomittarit ja vastuut
palvelutasosopimuksiin (SLA).

3. Lapindkyvyys ja raportointi
o Edellyta jatkuvaa mittaamista ja saanndllista
raportointia energiankulutuksesta ja
ymparistdindikaattoreista.
e Hyddynna telemetriadataa tai standardoituja mittareita
(esim. energia per transaktio, hiili per kayttdjaistunto).
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Vaihe 2: Vaatimukset

Jo varhaisista suunnitteluvaiheista lahtien vaatimusten tulisi pyrkia
minimoimaan tallennettava, siirrettava tai kasiteltava data, silla suuret
datamaarat lisadvat energiankulutusta, verkkoliikennetta ja laitteiden
tallennuskapasiteetin kuormitusta. Tama sisaltaa staattisen datan ja
analytiikkadatan rajoittamisen, datamallien yksinkertaistamisen,
tehokkaiden protokollien valinnan, tarpeettomien kayttajasyotteiden
valttdmisen sekd sen varmistamisen, etta vain olennaiset ominaisuudet
ja kirjastoriippuvuudet sisallytetdan ohjelmistoon.

Vaatimusten tulisi my&s varmistaa, etta ohjelmisto toimii tehokkaasti
vaihtelevissa laitteisto- ja verkko-olosuhteissa. Koska sama ohjelmisto
voi kuluttaa huomattavasti eri maaria energiaa eri alustoilla ja
erilaisissa verkkoymparistdissa, vaatimuksissa on maariteltava
sopeutumiskyky. Esimerkiksi ohjelmiston tulisi pystya skaalautumaan
alaspain tai poistamaan tietyt ominaisuudet kaytdsta silloin, kun
kaistanleveys on rajallinen tai kun kaytetaan mobiilidataa kiintean
yhteyden sijaan. Oletusasetusten tulisi suosia energiatehokkaita
vaihtoehtoja, ja kayttajia tulisi informoida tilanteista, joissa tietyt
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ominaisuudet kuluttavat paljon dataa, seka antaa heille mahdollisuus
hallita naitd ominaisuuksia.

Ohjelmisto ei my6skaan saa aiheuttaa laitteiston ennenaikaista
vanhenemista. Hankinta- tai kehitysspesifikaatioihin tulisi sisallyttaa
vaatimus yhteensopivuudesta vanhempien tai vdhemman tehokkaiden
laitteiden kanssa aina kun mahdollista, jotta laitteiden kayttdika
pitenee ja laitteiden valmistukseen ja havittamiseen liittyvat paastot
pienenevat.

Vaatimusten tulisi myds kasitelld koodin tehokkuutta: sopivien
ohjelmointikielten valintaa, algoritmien ja tietorakenteiden
optimointia, ylimaaraisten tai paisuneiden kirjastojen kaytén
vahentamista seka harvoin kaytettyjen ominaisuuksien poistamista.
Optimoinnin ja refaktoroinnin tulee olla osa spesifikaatiota, seka
ajonaikaisen energiankulutuksen pienentamiseksi etta
ohjelmistojatteen minimoimiseksi.
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1. Teknologiastrategia ensin

e Arvioi organisaation nykyiset kyvykkyydet ja tunnista alueet,
joilla tarvitaan uutta osaamista.

e Valitse teknologiat, jotka tasapainottavat
toimittajariippumattomuuden, tiimin osaamisen ja pitkan
aikavalin yllapidettavyyden.

o Dokumentoi perustelut kaikille valinnoille: tulevien tiimien
tulee ymmartaa miksi, ei vain mita.

o Sisallytad kestavyyskriteerit teknologiapaatdksiin (esim.
energiatehokkuus, avoimen lahdekoodin kypsyys,
elinkaarivaikutukset).

2. Arkkitehtuuri skaalautuvuudelle ja siirrettavyydelle

e Madrittele jo varhain, missa ratkaisu tulee toimimaan: julkisessa
pilvessd, omassa konesalissa vai hybridi-
/monipilviymparistdssa.

e Kayta konttipohjaisia alustoja (esim. Kubernetes) yhtendisten
kayttoonottojen mahdollistamiseksi eri ymparistoissa.
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e Suunnittele joustavuutta varten, ei rajatonta skaalautumista ja
varmista linjaus realististen liiketoiminnan kasvuskenaarioiden
kanssa.

e Varmista arkkitehtuuripaatosten palautettavuus, jotta pitkan
aikavalin tekninen velka valtetaan.

3. Datastrategia minimalismin periaatteella

o Keskitetty datan tallennus ja vain tarpeellisen datan integrointi,
tarpeettoman duplikaation valttaminen.

e Toteuta kysyntdan perustuva (on-demand) datan kayttd
vahentamaan jarjestelmakuormaa ja energiankulutusta.

e Maarittele datan omistus, hallinta ja elinkaari ensimmaisesta
paivasta alkaen.

e Minimoi sailytysaika ja anonymisoi data mahdollisuuksien
mukaan: kestavyys tarkoittaa my&s digitaalista vastuullisuutta.

4. Tekoalyn vastuullinen kayttod

e Hyodynna tekoalya suunnittelun, kehityksen ja testauksen
vauhdittamiseen, ei ylituotantoon tai tarpeettoman koodin
lisaédmiseen.
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¢ Noudata fail-fast-periaatetta ja iteratiivista lahestymistapaa,

jotta ideat voidaan validoida varhain.

Pida tekoalyn tuottama sisalto jaljitettdvana ja dokumentoi
keskeiset kehote- ja logiikkavalinnat.

Sailytda human-in-the-loop varmistaaksesi laadun,
lapindkyvyyden ja eettisen kayton.

5. Hallintamalli ja jatkuva oppiminen

e Perusta poikkitoiminnallinen ohjausmalli: tuote-, arkkitehtuuri-

ja kestavyysvastuulliset jakavat vaatimusten omistajuuden.
Keraa jatkuvaa palautetta piloteista ja kayttajilta vaatimusten
tarkentamiseksi ja hukan valttamiseksi.

Edista oppimisen ja iteroinnin kulttuuria: jokaisen kehityssyklin
tulisi parantaa seka koodia ettd yhteistyota.
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Vaihe 3: Suunnittelu ja toteuttaminen

Ohjelmiston suunnittelu vaikuttaa merkittavasti digitaalisten
teknologioiden ymparistojalanjalkeen, muovaten paastoja
ohjelmiston suorituksen aikana ja epasuorasti myos laitteiston,
verkkojen ja kayttdjien toiminnan kautta. Vaikka ohjelmisto ei tuota
fyysista elektroniikkajatetta eika kuluta raaka-aineita samalla tavalla
kuin laitteisto, sen suunnittelu voi pakottaa kayttdjat paivittamaan
laitteitaan tai lisdéamaan energiankulutusta. Tama kaikki kiihdyttaa
valmistukseen ja havittamiseen liittyvia piilevia padstoja. Taman
vuoksi kestdvan ohjelmistosuunnittelun on huomioitava seka suorat
ettd epasuorat ymparistdvaikutukset.

Keskeinen periaate ymparistotietoisessa suunnittelussa on datan
minimointi. Jo ohjelmistoprojektin alkuvaiheessa suunnittelijoiden
tulisi rajoittaa tallennettavan, siirrettdvan ja kasiteltdvan datan
maaraa. Suuret datamallit, tiheat siirrot tai raskas staattinen ja
analytiikkadata lisadvat energiankulutusta ja verkon kuormitusta;
kun toiminnot on kerran suunniteltu vaatimaan suuria datamaaria,
mahdollisuudet merkittaviin optimointeihin vahenevat. Suunnittelun
tulisi ennakoida erilaiset verkko-olosuhteet mukauttamalla
ohjelmiston toimintaa tilanteen mukaan esimerkiksi vahentamalla tai
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poistamalla kaytodsta runsaasti dataa kuluttavia ominaisuuksia
mobiiliverkoissa kiinteiden yhteyksien sijaan. Oletusasetusten tulisi
suosia energiatehokkaita tiloja. Kayttdjille tulisi kertoa dataraskaista
toiminnoista ja antaa mahdollisuus vaikuttaa niihin.

Toinen olennainen suunnitteluperiaate on yhteensopivuus olemassa
olevan laitteiston kanssa. Ohjelmiston ei tulisi aiheuttaa
tarpeettomia laitepaivityksia; sen resurssivaatimusten tulisi olla
kohtuullisia my&s vanhemmilla tai véhemman tehokkailla laitteilla.
Nain ohjelmisto auttaa pidentamaan laitteiden kayttoikaa,
vahentden paitsi kdytonaikaista energiankulutusta myds laitteiden
valmistukseen ja havittamiseen liittyvia piilevia paastoja.

Koodin arkkitehtuurin, algoritmivalintojen ja riippuvuuksien
tehokkuus on niin ikaan keskeista. Suunnittelussa on valittava
energiatehokkaita algoritmeja ja tietorakenteita, karsittava
ylimaarainen koodi, poistettava harvoin kaytetyt kirjastot tai
ominaisuudet seka huomioitava suorituskonteksti. Mahdollisuuksien
mukaan komponenttien tulisi olla modulaarisia ja kevyita.
Suunnitteluratkaisuissa tulisi suosia kehyksig, kielia ja
arkkitehtuureja, joiden tiedetdan kuluttavan vdhemman energiaa
seka kehityksen etta suorituksen aikana.
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Lopuksi kayttoliittyman ja kayttajakokemuksen suunnittelu vaikuttaa
siihen, kuinka paljon energiaa ja dataa kuluu. Visuaaliset elementit
(esim. animaatiot, korkearesoluutioiset grafiikat ja tarpeettoman
monimutkaiset asettelut) lisdavat tiedonsiirtoa ja prosessointia ja
voivat johtaa vaarinkasityksiin, jotka pakottavat kayttdjat toistamaan
toimintoja, mika kasvattaa energiankulutusta. Yksinkertaiset asettelut,
selkedt toiminnot ja “visuaalisen melun” minimointi eivat

ole pelkastaan esteettisia kysymyksia, vaan tukevat kestavyytta.
Selked palaute, tarpeettomien vuorovaikutusten minimointi ja
energiatehokkaat oletusasetukset auttavat kaikki véhentamaan
hukkaa.
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Suunnitteluperiaate

Datan minimointi

Toimenpiteet onnistumiseen

Suunnittele APt ja datamallit, jotka
rajoittavat tallennettavan ja
siirrettavan datan maaraa.
Hyodynna valimuistia, pakkausta ja
tapahtumapohjaisia paivityksia.

24/ 34

Odotettu vaikutus

Pienempi datansiirron
energiankulutus ja
palvelinkuorma.

Laitteistoyhteensopivuus

Varmista suorituskyky vanhemmilla
tai vahaisilla laitteistoresursseilla;
testaa hallittu toiminnan
heikkeneminen.

Pidentaa laitteiden
kayttoikaa — vahentaa
valmistukseen liittyvia
paastoja.

Tehokas arkkitehtuuri ja
koodi

Kayta modulaarisia ja kevyita
kehyksig; poista kayttamattomat
kirjastot; ajoita laskentatehtavia
matalan hiili-intensiteetin
ajankohtiin.

20-40 % pienempi infra-
ja ohjelmistoenergian-
kulutus.

Kayttokokemus ja
kayttoliittyman tehokkuus

Minimoi animaatiot, ota kayttoon
eko-tilat/tummat teemat ja ohjaa
kayttajia energiatietoiseen
toimintaan.

Pienempi kayttoliittyman
energiankulutus ja
parempi kaytettavyys.

Mittaaminen ja iterointi

Hyodynna CO,.js-, Impact
Framework- ja pilven
hiilipaastodashboard-tyokaluja
osana kehityssykleja.

Jatkuva nakyvyys tiimeille
ja PQiille — jatkuva
parantuminen.
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Vaihe 4: Testaaminen

Ohjelmistotestauksella on ymparistdvaikutuksia, jotka ulottuvat sen
valittdéman tehtavan, eli oikeellisuuden ja luotettavuuden
varmistamisen ulkopuolelle. Testaus kuluttaa laskentaresursseja,
tapahtuipa se automatisoitujen testipakettien toistuvana ajamisena
palvelimilla tai manuaalisina testausvaiheina kehittdjien tydasemilla.
Jokainen testin suoritus vaatii energiaa, ja kun testausymparistoja
skaalataan useille laitteille tai jatkuvan integraation putkiin,
kokonaiskuorma kasvaa merkittavasti. Tama resurssien kaytto heijastaa
ohjelmiston ja laitteiston valista laajempaa suhdetta: liialliset tai
tarpeettomat testiajot eivat ainoastaan lisda suoraa energiankulutusta,
vaan voivat myds nopeuttaa infrastruktuurin kulumista, mika
puolestaan lisaa laitteiden vaihtotarvetta ja siihen liittyvia paastoja.

Samalla testaus tarjoaa térkedn mahdollisuuden tunnistaa ja korjata
tehottomuuksia ennen kuin ne juurtuvat tuotantojarjestelmiin.
Tehoton koodi, tarpeeton datankasittely ja huonosti optimoidut
algoritmit eivat ole ainoastaan suorituskykyongelmia, vaan myds
ymparistékuormia, sillé ne lisdavat ohjelmiston energiankulutusta
kaytdn aikana. Tehokkaat testausmenettelyt voivat paljastaa tallaisia
ongelmia ja mahdollistaa arkkitehtuurien keventamisen, tallennus- ja
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siirtotarpeiden vahentamisen seka tarpeettomien prosessien
poistamisen. Tassa mielessa testauksen ymparistokustannuksia
voidaan tasapainottaa pitkan aikavalin resurssisaastoilla, jotka
saavutetaan parantuneen ohjelmistotehokkuuden kautta.

My®s testausymparistdjen kokoonpano vaikuttaa kestavyystuloksiin.
Ohjelmistojen suorituskyky ja energiankulutus vaihtelevat laitteiden ja
alustojen mukaan, joten testaaminen monipuolisilla laitteistoprofiileilla
varmistaa, ettd energiaintensiivinen kayttadytyminen tunnistetaan eri
olosuhteissa. Tama monimuotoisuus auttaa estamaan sellaisten
ohjelmistojen julkaisun, jotka ovat tehokkaita yhdella jarjestelmalla
mutta hukkaavat resursseja toisella, ja siten tukee laitteiden pidempia
kayttoikia vahentamalla tarvetta tarpeettomiin paivityksiin. Laajat
testipaketit tarjoavat kattavampaa nakyvyytta ja voivat paljastaa
syvempia tehottomuuksia, mutta ne kuluttavat myds enemman
energiaa. Kestavat kaytannot edellyttavat siksi tarkkaa
tasapainottamista. Testauksen tulee olla riittdvan kokonaisvaltaista
laadun takaamiseksi ja energiankulutusta lisdavien
suunnitteluvirheiden havaitsemiseksi, mutta ei niin ylitsepursuavaa,
ettd itse testaus tuottaa valtettavissa olevia paastoja.
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Vaihe 5: Kaytto ja yllapito

Ohjelmistojen yllapito ja operointi aiheuttavat jatkuvia
ymparistdvaikutuksia, jotka kumpuavat samoista elinkaaren
dynamiikoista, jotka vaikuttavat laajemmin seka laitteiston etta
ohjelmiston hiilijalanjalkeen. Ajan my6ta, kun ohjelmistoja yllapidetaan
(korjauspaketeilla, paivityksilla, bugikorjauksilla ja uusien
ominaisuuksien kayttéonotolla), ne alkavat usein vaatia pohjalta
toimivalta laitteistolta yha enemman prosessorisyklien, muistin,
tallennustilan ja datansiirron osalta. Nama vaatimukset kasvattavat
kaytonaikaista energiankulutusta, mika lisaad paastoja huomattavasti,
kun vaikutus kertautuu suurille kayttaja- tai laitemaarille.

My®s operatiiviset kdytannot vaikuttavat resurssien kulutukseen:
infrastruktuuri, joka mahdollistaa ohjelmistojen ajamisen (palvelimet
datakeskuksissa, verkkoreitit, sisallonjakelupalvelut ja kayttajien
paatelaitteet), on pidettava kaynnissd, jadhdytettyna, virralla ja
yllapidettynd. Kun ohjelmisto ei ole optimoitu tai kun paivitykset
tuovat mukanaan tehottomuutta, nédma operatiiviset jarjestelmat
saattavat tarvita useammin skaalautumista tai laitteistopaivityksia, mika
edelleen kasvattaa valmistuksen ja myohemman havittamisen kautta
syntyvia piilevia paastoja. Laitteiden kayttodika onkin tiiviisti sidoksissa
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ohjelmiston vaatimuksiin: jos ohjelmisto kehittyy tavalla, joka tekee
vanhemmasta laitteistosta riittdmatonta tai kayttdkelvotonta, paine
paivittaa laitteita kasvaa ja samalla kasvaa ymparistdkuorma.

Yllapidon ja operoinnin toinen ulottuvuus liittyy datan tallennukseen ja
siirtoon. Kun ohjelmistojarjestelmat kasvavat, myds sailytetyn,
kasitellyn ja siirretyn datan maara lisaantyy: lokit, analytiikka,
varmuuskopiot ja kayttdjien tuottama sisaltd kertyvat usein ilman
kriittista tarkastelua. Jokainen tallennettu tai siirretty datayksikkd
kuluttaa energiaa tallennuksessa ja lisaksi kuormittaa verkko- ja
palvelininfrastruktuuria seka jaahdytysjarjestelmia. Datan
tarpeettomuus, tehottomat datamallit tai tarpeeton datan replikointi
operatiivisissa jarjestelmissa lisadvat energiantarvetta ja kasvattaa siten
hiilijalanjalkea.

Operointiin kuuluu myods kayttdjatoiminta, joka korostaa yllapidon
aikana tehtyjen ohjelmistopaatdsten vaikutuksia. Jos esimerkiksi
paivitykset ottavat oletuksena kayttdon resurssi-intensiivisia
ominaisuuksia tai uudet ominaisuudet ovat automaattisesti
aktivoituina, monet kayttajat kokevat lisdantynyttd energiankulutusta
ilman vastaavaa hyotya. Operatiiviset paatokset kuten se, tukeeko
ohjelmisto taaksepain yhteensopivuutta, annetaanko kayttdjille
valinnanvaraa resurssien kayttdasteesta tai optimoidaanko toiminta
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erilaisiin verkko-olosuhteisiin vaikuttavat ratkaisevasti ohjelmiston lahelld konkreettista tydta missa tiimit nakevat ja kokevat jarjestelman
kestavyyteen sen kayton aikana. toiminnan. Mittaaminen on silti tarkeaa, mutta heijastuksena: tapana

oppia siitd, mitd on jo yksinkertaistettu. Kestavan kayton ja yllapidon
Yleisesti ihmiset haluavat tehda oikein ja vahentaa resurssien polku on iteratiivinen karsinta: toimi, havainnoi, paranna. Kun yllapito
kulutusta, mutta tama vaatii aikaa ja keskittymistd. Monesti se suosii selkeytta kasaamisen sijaan, seka kustannukset etta hiilijalanjalki
tarkoittaa myds toimiluvan kysymista: jos energiankulutuksen pienenevat luonnollisina, kurinalaisen ohjelmistotekniikan
vahentaminen ei itsessaan riita perusteeksi, taloudelliset kannustimet sivutuotteina.

voivat olla ratkaisevia. Yksi tehokas lahestymistapa on FinOps,
erityisesti julkisissa pilvissa, joissa taloudellinen nakdkulma toimii
vipuna. Pienempi laskentayksikk®, joka suorittaa saman tehtavan,
tarkoittaa seka pienempaa hintaa etta pienempaa hiilijalanjalkea.
Resurssikulutuksen tekemiseksi nakyvaksi merkitdan ensin resurssit ja
mitataan niiden kayttéa ajan kuluessa. Kun samaan prosessiin liitetaan
COze-data (hiilidioksidiekvivalentti), syntyy kaytantd, jota kutsutaan
GreenOpsiksi. Edistysta kannattaa tehda nakyvaksi liséamallad mittareita
yhteisiin ndkymiin ja tarvittaessa ottamalla kayttoon pelillisia
elementteja véahennystydssa.

Kaiken taman keskelld kestava yllapito lahtee liikkeelle vahentdmisests,
ei mittaamisesta. Optimointi ei ole odottamista, vaan sellaisten
asioiden poistamista, jotka eivat enda palvele tarkoitustaan: tarpeeton
data, kayttamaton laskentakapasiteetti, liialliset uudelleensuoritukset ja
paisuneet riippuvuudet. Tehokkuus kasvaa paatoksista, jotka tehdaan

\/
W4 tieke DTIVIA &y 00 44 TURUN N e o
(D¢ University L7 ouLun vLioPIsTO 5 YLIOPISTO \’ EASTERN FINLAND



VISIIRI.

Vihreéan siirtyman ICT-ekosysteemi

Vaihe 6: Poistaminen

Ohjelmistojen poistaminen kaytosta sisaltaa merkittavia
ymparistdvaikutuksia, kun sita tarkastellaan energiankulutuksen, datan
sailytyksen ja jarjestelmavaatimusten nakodkulmasta. Toisin kuin fyysisia
laitteita, ohjelmistoja ei voida kierrdttda perinteisessa mielessd, mutta
niiden kaytdsta poistaminen tai hylkddminen synnyttaa epasuoria
vaikutuksia seka infrastruktuuriin ettd kayttdjien toimintaan. Kun
ohjelmistoa ei enda tueta, kayttajat voidaan pakottaa siirtymaan
uudempien sovellusten tai kayttojarjestelmien pariin. Tama prosessi
vaatii usein enemman laskentaresursseja ja monissa tapauksissa myds
uutta laitteistoa. Nain ohjelmiston poistaminen voi epasuorasti
lyhentda laitteiden kayttoikaa ja vauhdittaa laitteiston paatymista
elinkaarensa loppuvaiheeseen.

Ohjelmistojen poistamisen toinen ulottuvuus liittyy digitaalisten
jaanteiden, kuten tallennetun datan, tarpeettomaksi jaéneiden
kirjastojen ja kayttamattomien koodikantojen jatkuvuuteen. Jos naita
ei aktiivisesti poisteta kayttddnottovaiheessa tai alasajossa, ne jatkavat
tallennustilan kuluttamista ja vaativat energiaa jatkuvien yllapito- ja
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varmuuskopiointiprosessien kautta. Tama osoittaa, ettéd poistaminen ei
ole pelkka ohjelmiston kayton lopettaminen, vaan se edellyttaa
tietoista datan poistamista, riippuvuuksien purkamista ja tarpeettoman
digitaalisen kuorman vahentamista.

Ohjelmiston poistamiseen kytkeytyy myos yhteensopivuuden kysymys.
Kun sovelluksia tai jarjestelmia vedetdan pois kaytosta ilman
taaksepadin yhteensopivuutta tai kestavia vaihtoehtoja, kayttajat ja
organisaatiot voivat joutua akillisiin siirtymiin, jotka vaativat
laajamittaisia datasiirtoja ja jarjestelmakonfiguraatioiden
uudelleenrakennusta. Nama prosessit voivat olla laskennallisesti
raskaita ja energiaintensiivisia, mika kasvattaa poistovaiheeseen
liittyvia epasuoria paastoja.

Oleellista on my®s huomioida miten olemassa oleva data siirretdan
uuteen jarjestelmaan. Huonosti suunniteltu tai tarpeettoman laaja
datamigraatio voi lisata merkittavasti energiankulutusta ja
laskennallista kuormaa, kun taas harkittu datan karsinta, siirtotarpeen
arviointi ja tehokkaiden siirtomenetelmien kaytto voivat vahentaa
siirtymavaiheen ymparistdvaikutuksia.
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Ohjelmiston kaytdsta poistaminen korostaa elinkaaren aiemmissa
vaiheissa tehtyjen suunnittelu- ja yllapitovalintojen kumulatiivisia
vaikutuksia. Ohjelmat, jotka edellyttavat jatkuvaa korvaamista tai
aiheuttavat tarpeetonta vanhenemista, synnyttavat tihedmpia
poistokiertoja, kun taas kevyet, modulaariset ja tehokkaat sovellukset
voivat pidentada kayttoikaa.
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Kestavan kulttuurin
rakentaminen
ohjelmistotiimiin

Organisaatiokulttuurin rakentaminen alkaa ylimman johdon aidosta
sitoutumisesta ja selkeasti maaritellyistd arvoista, jotka tyontekijat
ymmartavat ja kokevat merkityksellisiksi omassa tydssaan. Kun yhteiset
arvot eivat jaa vain kirjauksiksi, vaan nakyvat johdon paatoksissa ja
paivittdisessa toiminnassa, luodaan vahva perusta kestavan kulttuurin
kehittdmiselle myos ohjelmistotiimeissa.

Kestavan kulttuurin rakentaminen ohjelmistotiimiin edellyttaa
huomiota seka ymparistdvastuuseen etta kehitystyota tekevien
henkiseen hyvinvointiin. Ympariston nékdkulmasta kestavyys
vahvistuu, kun tiimit tuovat tietoisuuden energiankulutuksesta ja
laitteiden elinkaaresta osaksi arjen kaytantdja. Paatdkset koodin
tehokkuudesta, datanhallinnasta ja jarjestelmaarkkitehtuurista
vaikuttavat paitsi suorituskykyyn myds ohjelmistojarjestelmien pitkan
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aikavalin hiilijalanjalkeen. Kun nama nakokohdat sisallytetaan
luontevasti tiimin keskusteluihin, ekologinen kestavyys muuttuu
luonnolliseksi osaksi ohjelmistokehittdjien ammatti-identiteettia eika
jaa irralliseksi lisahuomioksi.

Henkinen kestavyys on yhta keskeinen osa kokonaisuutta.
Ohjelmistokehitys on usein nopeasyklista ja vaativaa, ja muuttuvat
vaatimukset seka suuri tehtavakompleksisuus voivat kuormittaa
yksiloita. Tutkimukset osoittavat, etta roolien selkeys, psykologinen
turvallisuus ja autonomia ennustavat vahvasti positiivisia lopputuloksia
ohjelmistokehittdjilla, kuten tydtyytyvaisyytta ja hyvaa suorituskykya
[2], [4]. Kulttuuri ja organisaatio joka tukee avoimuutta, luottamusta ja
yhteistd ongelmanratkaisua, auttaa ehkdisemaan uupumusta. Téma on
linjassa katsauksien kanssa, joiden mukaan insindorien hyvinvointi
rakentuu monista tekijoista, kuten organisatorisesta tuesta aina tiimien
sosiaalisiin suhteisiin [3].

On tarkead huomata, ettd henkinen ja ymparistollinen kestavyys eivat
ole toisistaan erillisia. Tiimilla, joka kokee olonsa turvalliseksi ja
tuetuksi, on parempi edellytys tarttua luovasti ymparistohaasteisiin ja
rakentamaan pitkdjanteisia kestavia kaytantoja [5]. Vastaavasti
tydskentely ymparistdtavoitteiden eteen voi vahvistaa tiimin yhteista
tarkoitusta, mika lisad motivaatiota ja tyotyytyvaisyytta. Ketteran
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ohjelmistokehityksen tutkimus korostaa myos sosiaalisen kestavyyden
merkitystd, silla teknisten tavoitteiden yhdistaminen ihmisten
tarpeiden huomioimiseen tuottaa kestavampia ja tehokkaampia
tiimeja [1].

Kestavan kulttuurin rakentaminen ohjelmistotiimiin on
kokonaisvaltainen prosessi: se yhdistaa ekologisen vastuun ja
psykologiset edellytykset pitkaaikaiselle, hyvinvoivalle yhteistydlle.
Naitd molempia vahvistamalla organisaatiot voivat varmistaa, etta
ohjelmistot ovat tehokkaita ja kestavia ja etta niiden kehittdjat pysyvat
motivoituneina, luovina ja hyvinvoivina.
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Tarvitsetko apua?

N .
| advania

Tama kasikirja on tehty yhteistydssa seuraavien asiantuntijoiden
kanssa, jotka ovat valmiita keskustelemaan aiheesta lisaa tarpeen
mukaan.

Advania, Tuomas Pasanen, www.advania.fi

Kanto Company, Tuomo Niemeld, www.kantocompany.com
Trail Openers, Ville Nordberg, www.trailopeners.com
LUT-Yliopisto, Ohjelmistotuotannon laitos, www.lut.fi
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VISIIRI - Vihrean siirtyman ICT-
ekosysteemi

Green ICT -hanke VISIIRI luo kokonaiskuvan Suomen
ICT-alan vaikutuksista ilmastoon ja ymparistdon. Hanke
tukee ICT-alan vihreda siirtymaa yhdistamalla alan
toimijat valtakunnalliseen ekosysteemiin, joka
mahdollistaa parhaiden kaytantdjen jakamisen ja
suomalaisen teollisuuden ja akateemisten toimijoiden
kohtaamisen.

Hanke kehittad menetelmia ICT-alan
ymparistovaikutusten mittaamiseen ja tuottaa
ymparistotietoisuutta lisdavia koulutusmateriaaleja
yritysten kayttoon. Ymparistotietoisuuden lisaédminen
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pienentaa ICT-alan hiilijalanjalked, ja samaan aikaan
kadenjalki suurenee. Samalla vihrea bisnes luo
Suomeen edellakavijyytta, joka avaa mahdollisuuksia

kansainvalisilla markkinoilla.

Hankeaika
01.04.2024-31.03.2026

Lisatietoja
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