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Jasenmaksut sailyvat
ennallaan

Jasenmaksusi ei muutu vuonna 2023 vaan
on edelleen sama kuin vuonna 2022. Saat

laskun jasenmaksustasi joulu-tammikuun

aikana.

tivia.fi/jasenmaksut

Vastuullisemmat ja

Q taloudellisemmat

tivia.fi

laiteratkaisut 18.1.2023

Tiesitko, ettd valtaosa suomalaisyrityksista
noudattaa vield vanhentunutta laitteiden
elinkaaripalvelumallia, joka rasittaa
yrityksen ja maapallon resursseja turhaan?
Tassé webinaarissa SwanlT:n asiantuntijat
kertovat tulevaisuuden toimintamalleista.

tivia.fi/webinaari-01-2023
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Taydenna jasenyyttasi
TIVIA-etupaketilla

Hyddynna parhaimmillaan satojen
eurojen arvoiset mediaedut ja viimeistele
jasenyytesi TIVIA-etupaketilla, jolla saat
Tivi-, IT Insider- ja Mikrobitti-julkaisut
valintasi mukaan digisisaltoina tai
paperilehtena.

tivia.fi/etupaketit

Tietoturvan perusteet
-koulutus 10.-31.1.2023

Téssa koulutuskokonaisuudessa
perehdytaan yrityksen tietoturvan ja
nykyisen hyperverkottuneen sahkoisen ja
fyysisen maailman ilmidihin. Kouluttajana
toimii valkohattuhakkeri ja Plain E oy:n
perustaja Jarkko Laine.

tivia.fi/tietoturva-01-2023
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Paakirjoitus

Tassa lehdessa on palattu syyskuiseen Green ICT huippuse-
minaariin. Tuo seminaari oli kaikilla - tai no ainakin melkein
kaikilla mittareilla menestys. Vihredn ICT:n teema heratti
kiinnostusta jo heti ensimmaisesta suunnittelupaivasta
lahtien.

Seminaarilla oli uusi sapluuna. Olimme ensimmaista
kertaa jarjestamassa vuosittaista padseminaariamme maissa.
Se mahdollisti paljon vaihtoehtoja, miten seminaariin voi-
daan osallistua. Voimme laatia kaksi tasavahvaa seminaari-
paivaa ja seminaarivieraalla oli mahdollisuus osallistua vain
osaan ohjelmasta. Aiemmin laivalla vieraan oli osallistuttava
koko seminaariin. Sytykkeen seminaareille ominainen laival-
la tapahtuva verkostoituminen saatiin kuitenkin aika hyvin kompensoitua pai-
vallisen ja wellness-osaston turvin.

Teema nédkyi myods kumppanien hankkimisessa. Se nimittdin onnistui pa-
remmin kuin koskaan. Monet organisaatiot olivat innolla lahdéssa rakenta-
maan teeman ympadrille tapahtumaa. Niinpa saimme hyvin Sytykkeen ndkdisen
kattauksen laadittua. Eli teemaa lahestyttiin monesta eri tulokulmasta, niista
voitte lukea tdman lehden artikkeleissa.

Seminaaripaikka, VALO hotelli oli kaikkien palautteiden mukaan erin-
omainen valinta seminaarin pitopaikaksi. Ja jarjestajana sytykeldiset yhtyvat
palautteeseen taysin. Kaikki toimi kuten sovittiin ja tilat olivat hyvat, kompak-
tit ja kdyttotarkoitukseen erittdin toimivat.

No, mistd se melkein kaikilla mittareilla sitten tuli? Kahdesta pandemia-
vuodesta johtuen edelleen tapahtumiin osallistumisessa on arkuutta. Se vali-
tettavasti ndkyi myos yleisomaarassd, tosin laatu oli kylld kohdallaan.

Suurin seminaarin anti oli jatkuvuus. Mihin vastuullinen toiminta myos
aina pyrkii. Tassa tapauksessa tuo jatkuvuus nakyy siing, ettd seminaarin jal-
keen alettiin rakentamaan osaamisyhteisdd Green ICT:n ymparille. Kaksi tyo-
pajaa on jo pidetty ja keskustelut jatkuvat tammikuussa. Jos haluat mukaan
suunnittelemaan uuden osaamisyhteison toimintaa, ole allekirjoittaneeseen
yhteydessa (puheenjohtaja@sytyke.org)

Toinen merkittdva seminaarin anti oli uusien innostavien asiantuntijoiden
saaminen mukaan Sytykkeen toimintaan. Sen lisdksi, ettd saatiin vahvaa yh-
teistyoverkostoa mm. Tieken ja Koodia Suomesta ry:n kautta, saimme kaksi
huipputekijaa mukaan alkavan vuoden hallitukseen. Tervetuloa Tuulia ja
Jarkko! Kolmaskin uusi hallituksen jasen on nimenomaan ndiden seminaarien
kautta suurellekin yleisolle tutuksi tullut Kati. Tervetuloa Katillekin!

Taman lehden artikkelit koostuvat seminaarissa ndhdyista asiantuntija-
esityksista. Antoisia lukuhetkia pikku hiljaa rauhoittuessanne joulun viettoon
ja erinomaista uutta vuotta toivottaen,
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minnasta vastaava.

AMANDA SHONUBI JA PETER CASELIUS
Amanda tydskentelee SwanlIT:11a vastuulli-
suusjohtajana. Han vastaa yrityksen vastuul-
lisuusliiketoiminnasta ja vastuullisuuden
toteutumisesta lapi yrityksen toiminnan.
Peter Caselius puolestaan on SwanIT:n pal-
velujohtaja ja Digital Workplace- liiketoi-

Vastuullisuus
IT:ssa el
taruolento

Maailmalla myydaan vuosittain noin 277
miljoonaa kappaletta lappareita, jotka
muodostavat osansa maailman 30 mil-
jardin [oT- laitteen kannasta. Joidenkin
arvioiden mukaan tietokoneiden osuus
maailman sahkonkaytosta puolestaan
lahentelee jopa 30 % - 35 %. Vaikutus-
ten merkittavyydesta huolimatta muille
teollisuuden aloille tutuksi tulleet nako-
kohdat vastuullisuuteen liittyen ovat
suurilta osin taysin tuntemattomia IT-
alan paattijille.
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IT mahdollistaa kestavaa kehitysta tukevia, uusia
teknologioita ja digitalisaatiota. Samalla kuitenkin
laitteiden ndenndinen kertakayttdisyys ja orjallinen
uusiminen haalivat kyseisten teknologioiden tarvit-
semia, niukasti saatavilla olevia maametalleja ja
mineraaleja. Elektroniikkajatteessa on arvioitu ole-
van 57 miljardin dollarin edesta arvokkaita aines-
osia, joista vain noin viidesosa saadaan talteen.

Kaikesta tastd huolimatta IT on saanut mat-
kustaa maailmalla laajalti vapaalipulla, kiinnitta-
mattd sen suuremmin huomiota hankintojen ja
palveluiden vastuullisuuteen, puhumattakaan
raportointivelvoitteista.

Palvelulaitteilla moérkoa pakoon.

Palvelulaitteista on tullut jo ldhes vakiondky
yritysten IT maisemassa. Mallina toimii aina sama,
aikansa nahnyt sapluuna; Alussa juostaan laiteva-
linnat 1api hintahaarukalla tokkien ja hatara tekni-
nen keppi kourassa. Taman jilkeen laitteet saapu-
vat maisemareittia kdyttéjalle, jonka huomassa ne
toimivat miten toimivat. Horisontissa pilkottaa
kauhistuttava 36 kuukauden rajapyykki, jonka yli
mentdessd ollaan tietoturvauhkien ja suorituskyky-
ongelmien syvassa helvetissa. Tatd morkoa ei ku-
kaan IT- osaston Olli eikd Oona halua kohdata. Tas-
td syysta, kun rajapyykki tulee kohdalle, lampsivat



loppukayttajat sankoin joukoin toimistolle lapparit
kainalossa ja koko IT- osasto painaa taytta paivaa
hikikarpalot otsalla valuen. Rupeaman jalkeen lait-
teet lainehtivat teille tuntemattomille palatakseen
ei koskaan.

Tarinassa on mukana my6s mystinen yksisar-
vinen, jota vastuullisuudeksi kutsutaan. Tuota ih-
meellistd taruolentoa ei ndy;, siité ei puhuta ja se
ilmestyy paperille aika-ajoin ldhinna kirjallisuudes-
sa, jonka kannet on helppo sulkea ja laittaa takaisin
hyllyyn tai vaikkapa polttopuiksi.

Nyt on korkea aika paivittda tima nuhjuinen
sapluuna ja vaihtaa satukirja tietokirjaan.

Totuus on tarua ihmeellisempaa

Todellisuudessa yllakuvattu malli ei ole enda
ajankohtainen eikd morkoa ole olemassa. Vastuul-
lisuuden yksisarvinen onkin ihka oikea hevonen ja
muut teollisuuden alat ovat nousseet sen selkdan
ajat sitten.

Aikuisten oikeasti kolmen vuoden kohdalla
tulee moron sijasta vastaan tuttu kahiseva kaveri,
jonka varaan koko palvelulaitemarkkina on uskot-
tu. Palvelulaitteiden jadnnésarvoon on pohjattu
tuhansia yrityksid ja tulomalleja maailmanlaajui-
sesti ja sen koriin pelaavat myds takuut ja rahoi-
tukset.

Kuva: Janne Torikka & Henriikka Hintikka

Vanhentuneet ja tiukkaan istutetut kasitykset
laitteen vaarantumisesta kolmen vuoden kohdalla
eivat nykypaivana pida paikkaansa. "Laitteen fyysi-
nen ika ei vield viidenkaan vuoden kohdalla aiheu-
ta suoraa tietoturva- tai jatkuvuusuhkaa oikein hal-
littuna ja paivitettyna. Kayttojarjestelmapaivityksia
saa nyKyisin jo todella vanhaankin rautaan” kertoo
laitehallinnan konkari Peter Caselius SwanIT:1ta.
”Laitevalmistajatkin antavat laitteilleen kayttoiaksi
neljasta viiteen vuoteen lahes poikkeuksetta.” han
jatkaa.

Harkituilla laitevalinnoilla, keskitetylla laite-
hallinnalla ja huolellisella loppusijoituksella voi-
daan koko palvelulaitemalli nykyaikaistaa niin, etta
pallomme kiittaa ja talousosastoltakin irtoaa hy-
myn hippunen IT:n suuntaan.

Hankinnan huumaa

Hankinta luo perustan vastuullisen palvelulai-
temallin onnistumiselle ja pidemmalle elinkaarelle.
Arvioinnissa tulisi ottaa huomioon muun muassa
laitevalmistaja, laitteen kayttokohde, takuu, hiili-
jalanjalki, materiaalit, kierratettavyys, energiate-
hokkuus ja laatu. Esimerkiksi kierratetty alumii-
nirunko on muovia kestavimpaa ja sitd voidaan
kierrattaa teoriassa loputtomasti. Ylimitoituksella
taas luodaan tarpeetonta vastuullisuus- ja kustan-
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nuskuormaa. Alimitoitus johtaa samaan lopputu-
lokseen.

Sokea hintaperusteinen ostaminen ei kuulu
nykyaikaan. Tekemadlld hankinta niin, etté se palve-
lee kdyttdjaansa paitsi nykyhetken tarpeisiin, myos
tulevaisuuden tehtaviin, on paras tapa varmistaa
laitteelle kaytettavyys ja pidempi ikd hankintavai-
heessa. Lisdksi tulisi varmistaa, ettd laite on jarke-
vassa haarukassa hiilijalanjiljen ja energiatehok-
kuuden osalta.

Laitehallinnan luvattu maa

Keskitetylla laitehallinnalla laitekantaan saa-
daan nakyvyys ja laitteita voidaan katsoa yksiléina.
Ratkaisun avulla voidaan varmistaa esimerkiksi,
ettd jokaisessa laitteessa on ajantasaiset tietotur-
vapaivitykset ja asetukset sekd ennakoida ja ennal-
taehkdista suorituskykyyn liittyvid haasteita.

Lisaksi voidaan jaella ohjelmia ja oletusasetuk-
sia keskitetysti seka hallita laitteita etdnd. "Usein
pelkalla uudelleen asennuksella laitteelle voidaan
saada vuosi tai kaksi lisda kayttoikaa. Laitehallin-
nan avulla timakin voidaan hoitaa tdysin etina,
joka sddstad myos kuluja, tydtunteja ja logistiikkaa.
Peter kertoo.

Laitehallinnan tydkaluilla saadaan myos dataa
vastuullisuudesta ja kiyttoasteesta, minka avulla
voidaan raportoida esimerkiksi hiilijalanjalked ja
sahkon kayttod. Dataa hyodynnetéan liséksi loppu-
kayttdjien kouluttamiseen vastuullisempaan lait-
teen kayttoon.

4

Automatisoinnin auttava Kisi

Automatisoimalla saadaan karsittua merkitta-
vasti paljon puhuttua hukkaa palvelulaitteen elin-
kaaren eri vaiheissa. Asennukset voidaan hoitaa

parhaassa tapauksessa niin, ettd laite toimitetaan
tehtaalta suoraan loppukayttéjalle niin sanotulla
Zero Touch - periaatteella.

Kayton aikana automatisoinnilla varmistetaan
jatkuvuus esimerkiksi ohjelmoimalla toimenpiteita
suorituskyvyn parantamiseksi. Lihestyminen mah-
dollistaa ennaltaehkaisevia toimia ilman, ettd ne
nakyvat kayttajalle tai, etta tyon jatkuvuus vaaran-
tuisi.

Lopussa Kiitos seisoo

Suurin osa yrityskaytossa olleista lappéareista
on vield kdypia laitteita kevyempaén tarpeeseen ja
ne voidaan yleensa saattaa toiseen elinkareen. Jos-
sakin vaiheessa eteen tulee kuitenkin hetki, jolloin
laite ei enda palvele tarkoitustaan lappdarina ja se
paatyy loppusijoitukseen.

Valtavien elektroniikkajateongelmien ja toi-
saalla mineraali- ja metallipulan vuoksi on tarkeda
varmistaa, ettd laite paatyy asialliseen kierratyk-
seen kolmansien maiden ojien sijaan. Laitteista voi-
daan oikein kasiteltyna saada talteen arvokkaita
materiaaleja teollisuuden kdytt6on ja muita aineita
kierratykseen. Tama on tarkedd myds huoltovar-
muuden kannalta.

Vaikka ei olekaan pakko

Lain asettamat velvollisuudet IT:n vastuulli-
suudesta ovat viela kevyitd, jopa olemattomia. Tas-
ta huolimatta IT-paattéjilla tulisi olla vahintddn mo-
raalinen vastuu ja velvollisuus lisata tietoisuuttaan
ja tehda huolellisesti arvioituja hankintoja. Vastuul-
liseksi itsensd mieltavilla yrityksilla ei myoskaan
ole varaa jattaa IT:ta vastuullisuustoimien ulkopuo-
lelle.

Muistilistaksi vastuullisimpiin
IT- hankintoihin

1. Haasta - omat kisityksesi vastuullisuudesta IT:ssa

2. Harkitse ja Hanki - palvelut ja laitteet perustelluin tarpein ja
optimoi kayttoika

3. Huolla ja Hallitse - laitteita jarjestelmallisesti taataksesi
tietoturva ja tyon jatkuvuus

4. Havitad huolellisesti - asianmukainen kierratys vapauttaa
arvokkaita ainesosia teollisuuden kayttoon.
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Vastuullisemmat ja taloudellisemmat
laiteratkaisut

Webinaari 18.1.2023 klo 10-11

Tervetuloa mukaan maksuttomaan webinaariin kuulemaan vastuullisempien ja
taloudellisempien laiteratkaisujen tulevaisuuden toimintamalleista. Webinaarissa
aiheesta kertovat TIVIA-kumppani SwanlIT:n palvelujohtaja Peter Caselius ja
vastuullisuusjohtaja Amanda Shonubi.

Webinaari toteutetaan verkossa Teams-sovelluksella. Osallistumislinkki
lahetetaan ilmoittautuneille sdhkopostitse. Kun osallistut tdhan tapahtumaan,
nimesi voi nakya muille osallistujille. Osallistumalla tapahtumaan hyvaksyt
tdman kokemuksen.

IiImoittaudu

Green ICT -hanke

Vipuvoimaa

Uudenmaan liitto E U : lta

Nylands férbund 2014—2020

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

-

Green ICT -hanke

Hanke valmentaa Uudenmaan ICT-yrityksia ilmastoviisaaseen digipalvelutuotantoon seka tukee yksityista ja
julkista sektoria vihreadmpiin digihankintoihin.

Erilaiset ICT-ratkaisut vastaavat 4-10 prosentista sahkon vuosikulutuksesta ja 3-5 prosentista globaaleista
kasvihuonepaastoistd (ICT-alan ilmasto- ja ymparistostrategia, 2021). Yksittdisen ICT-palvelun jalanjalkea
voidaan kuitenkin oikeilla toimilla vdhentda jopa 90 prosenttia. TIEKE, TIVIA ja LUT luotsaavat vuosina
2021-2023 Green ICT -hanketta, jossa edistimme vahahiilisempaa digipalvelutuotantoa ja yritysten ja
julkisen sektorin ilmastoviisasta hankintaosaamista Uudenmaan alueella.

Hanketta rahoittaa Uudenmaan liiton koordinoima Euroopan unionin aluekehitysrahasto.
Aluekehitysrahaston tuki on mydnnetty hankekumppaneille EU-REACT-erillishaun kautta, osana EU:n

COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia elpymistoimia.
>TIV/A
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TIMO HAAPAVUORI

joka herda edelleen 26 yrittdjavuoden jal-
keen joka aamu tekemé&in parempaa pilvi-

pilvipalveluiden tietoturvan edistiminen
sekd kehittdminen asiakkaiden tarpeisiin.

palvelua. Timon fokuksessa ovat erityisesti

Kirjoittaja on Magic Cloudin toimitusjohtaja,

J

Pilvimarkkina kasvaa edelleen rajahdysmaisesti.
Pelkdstdan Euroopassa pilvimarkkinan uskotaan
kasvavan 35 miljardista (2020) 140 miljardiin vuo-
teen 2028 mennessd. Samaan aikaan pilvimarkki-
nan kasvaessa kasvavat myos sen paastot. Jo talla
hetkelld konesalien hiilipaastot ylittavat lentolii-
kenteen padstot. Ennusteen mukaan vuosikymme-
nen loppuun mennessa konesalien osuus maailman
kaikista co2 paastoista tulee olemaan jopa 10 %.

Ei olekaan liioiteltua sanoa, etta pilvipalveluilla
tulee olemaan erittdin merkittava rooli vihredan
siirtyman aikana.

Sijainti

Sijainnilla on konesalin paastdjen nakékulmas-
ta erittdin suuri merkitys. Konesalit ovat erittdin
energiaintensiivisia ja valtaosa konesalien padstois-
td muodostuu energiasta. Sijainnilla on merkitysta
siitd nakokulmasta, millaiset ilmasto-olosuhteet
alueella on. Konesalin energian kulutuksesta erit-
tdin suuren osan vie jadhdytys. Mitd knumemmalla
alueella konesali sijaitsee, sitd enemman energiaa
konesalin jddhdytyksen joudutaan kayttdmaan.
Esimerkiksi Suomessa ulkolampotila on keskimaa-
rin niin matala, etta konesalien jadhdytys voidaan
hoitaa jopa 280 paivaa vuodessa ulkoilmalla ilman,
ettd ulkoilmaa jouduttaisiin koneellisesti jadhdytta-
maan.

Sahkon tuotanto on toinen merkittava tekija
sijainnissa. Mitd vihreampaa sahkoa alueella tuote-
taan, sitd pienemmat ovat sahkosta aiheutuvat
paastot. Esimerkiksi Suomessa ja yleisemmin Poh-
joismaissa sahkontuotanto on varsin vihreda ver-
rattuna vaikkapa Keski-Eurooppaan. Konesalit
usein ostavat vihreaa sahkoa, joka tietenkin on
hyva asia. Niin kauan, kun vihreda sahkoa ei kui-
tenkaan riitad kaikkeen kulutukseen, konesalien
ostama vihred sdhko joudutaan korvaamaan jos-
sain toisaalla vihemman vihrealla sahkolla.

Suomi ja Pohjoismaat ovatkin sijaintimme
vuoksi erinomainen kohde konesaleille. Tama on
myds ndakynyt kdytannon tasolla viime vuosina, kun
katsotaan Euroopan tasolla konesali-investointeja.
Aikaisemmin suuret konesali-investoinnit tapah-
tuivat yleisemmin akselilla Frankfurt-Pariisi-
Amsterdam-Lontoo. Viime aikoina sen sijaan
konesali-investoinnit ovat lisddntyneet Pohjois-
maissa valtavasti. Vuoteen 2025 mennessa enna-
koidaan, ettd konesali-investoinnit pohjoismaisella
tasolla voisivat saavuttaa vuotuisen jopa 4,5 miljar-
din euron tason.
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Jadhdytys

Kuten jo aikaisemmin todettiin, jadhdytyksen
toteutuksella on erittdin suuri vaikutus konesalin
aiheuttamiin paastoihin. Vaikka vapaakiertoisuus
on teknologiana ollut olemassa jo pitkaan, se ei ole
viela saavuttanut kaikkia konesaleja. Siirtyminen
vapaakiertoisuuteen ja timan teknologian tehok-
kuuden edelleen parantaminen ovat tarkedssa roo-
lissa ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Jadhdytykselld konesaleista siirretdan valtavat
madrat kuumaa ilmaa pois. Taman lammon talteen-
otto ja hyddyntdminen ovat myos jatkossa tarkedas-
sd roolissa. Limmon talteenotosta on puhuttu jo
pitkadn, ja sitd myos tehdaan, mutta todellisuudes-
sa siind missa vapaakiertoinen jadhdytys ei ole vie-
14 levinnyt kaikkialle, lAmmon talteenoton kanssa
tekemista on vield paljon enemman. Lammon tal-
teenottoon liittyy joitakin kdytdnnon haasteita, jot-
ka hidastavat sen levidmista. Konesaleista saatava
hukkalampo ei ole yleensa riittavan lammintd, jotta
sitd voitaisiin hyddyntda suoraan, vaan tyypillisesti
sitd joudutaan lisdlammittadmaan.

Konesalien lammon talteenotto ja jatkohyo-
dyntdminen ovat myds yleensa merkittava inves-
tointi, ja tima puolestaan suosii isoja konesaleja,
silld pienempien kodalla tima ei useinkaan ole
taloudellisesti vield kannattavaa. Entd mihin huk-
kaldampoa voidaan hyodyntda? Isommassa mitta-
kaavassa hukkalampo6a hydodynnetaan yleensa kau-
koldammdossa. Ndin ollen konesalin olisi oltava kau-
kolampoverkoston piirissé, jotta sen hukkalampoa
on mahdollista syottaa kaukolamp6 verkostoon.
Pienempien konesalien kohdalla hukkalampéa on
mahdollista kdyttaa esimerkiksi kdyttoveden lam-
mitykseen paikallisesti.

Materiaalit ja valmistus

Pilvipalvelut eivat nimestddn huolimatta pyori
taivaalla pilvessd, vaan konesaleissa tahdn kayttoon
tarkoitetuilla palvelimilla. Vaikka energian osuus
paastojen vahentdmisessa onkin ylivoimaisesti
vaikuttavin, konesalissa kdytettyjen laitteiden
materiaalien ja valmistuksen osuus hiilipaastoissa
on myos oleellinen.

Samalla tavalla kuin konesalienkin kohdalla
suuri vaikutus paastoihin on energialla, niin myos
konesalin laitteiden valmistuksessa tehtaan kaytta-
ma energia on suuri padstojen aiheuttaja. Ndin ol-
len valmistuksen aikaisten paastojen vahentdaminen
on ensiarvioisen tarkedd, kun tavoitellaan pilvipal-



Vihrean pilvipalvelun
rakennuspalikat

veluiden kokonaispdastojen vahentdmista.

Palvelinten ja muiden konesalien kayttamien
laitteiden valmistuksessa tarvitaan valtavasti louhi-
malla hankittavia metalleja yms. Taméan kokonai-
suuden hiilijalanjalki, mutta my6s laajemmin tar-
kasteltuna, aiheuttavat ymparistovaikutukset ovat
suuret. Tama onkin yksittdinen padstolahde, jonka
alentaminen on osoittautunut kovin vaikeaksi. Ti-
lanteeseen voidaan kuitenkin vaikuttaa merkitta-
vasti tehostamalla kierrdtysta huomattavasti nykyi-
sestd. Kaikki uudestaan kiertoon saatu materiaali
vahentda neitseellisen materiaalin tarvetta ja li-
saksi tdima yleensd jopa alentaa kustannuksia.

Logistiikka

Logistiikka on yleisesti suuri padstdjen
aiheuttaja ja niin se on sitd myos pilvipalveluiden
ndkokulmasta tutkittaessa tavara ja
materiaalivirtojen aiheuttamia kokonaispaastoja.
Talla puolella tehtavat paastovahennykset ovat
tarkeitd, mutta vahintdan yhta tarkeaa alan
teollisuudessa on miettid materiaalivirtojen
optimointia. Talloin logistiikan tarvetta voitaisiin
laskea logistiikkareitteja jarkevoittamalla, mutta
my0s kiinnittdmalla huomiota siihen, missa
valmistusta on jarkevaa tehda logistiikan tarpeen
minimoimiseksi.

Sahko ja energiatehokkuus

Palvelinkeskusten ja ndin ollen pilvipalvelui-
den ylivoimaisesti suurin hiilipaast6ihin vaikuttava
tekija on sdhko. Paljon puhutaan vihreasta sahkos-
td ja tdma onkin tarked osa kokonaisuutta. Vahem-
man julkisuudessa huomiota saanut muuttuja ko-
nesalien kohdalla on energiatehokkuus. Jonkin ver-
ran puhutaan PUE-arvosta, joka tarkoittaa kone-
salin kokonaissahkon kulutuksen suhdetta pelk-
kien IT-laitteiden sahkon kulutukseen. Jos luku
olisi 1, talloin kaikki sahko kaytettdisiin IT-
laitteisiin ja muuta sdhkonkulutusta, kuten
jadhdytysta tai vaikkapa valaistusta ei olisi
lainkaan. Parhaimmillaan PUE-luku voi
konesaleissa talla hetkelld olla noin 1,2,
mutta huonossa tapauksessa se voi
hyvinkin olla jopa 3.

Merkittavaa on myos kaytetty-
jen IT-laitteiden hyotysuhde. Palve-
limet ja muut IT-laitteet tulisivat olla
mahdollisimman kovalla kaytolla,

silld niiden kayttdma sahkonkulutus ei merkitta-
vasti kasva riippumatta siita ovatko laitteet kovalla
kaytolla vai tyhjakaynnilla. Mita pienempiin kone-
saleihin menndan, sitd enemman tyhjakayntia
tyypillisesti on.

Erittidin vahalle huomiolle on jadnyt pilvipalve-
luiden energiatehokkuus. Pilvipalvelut ovat ohjel-
mistoja ja ndiden ohjelmistojen energiatehokkuu-
della on lopulta ehka jopa suurin vaikutus pilvipal-
veluiden kokonaishiilijalanjalkeen. Ohjelmistoa
suunniteltaessa ja koodattaessa tehddan lukuisia
valintoja, joilla vaikutetaan siihen, miten paljon tai
vahan suorituskykya ja ndin ollen myos sdhkoa oh-
jelmisto tarvitsee toimiakseen. Aikaisemmin tdhan
ei ole ohjelmistojen suunnittelussa kiinnitetty huo-
miota. Tassa onkin ohjelmistoalan yrityksilla val-
tava kehitysloikka otettavana, jotta energiatehok-
kuusajattelu saadaan ulotettua aina ohjelmistokoo-
diin asti.
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SAMI LAINE
Sami on toiminut 20 vuoden ajan tiedonhal-
linnan kehittdjana, konsulttina, kouluttajana
ja tutkijana useilla eri toimialoilla. Hinen
erikoisalaansa on liiketoimintaldhtdinen tie-
donhallinta strategioista kdytdnnon toteu-
tuksiin asti. DAMA Finland ry:n hallituksen
varapuheenjohtajana hdn edistia tiedon

~ | johtamisen hyvien kdytantojen tunnetta-
\ vuutta ja levidmista osana kansainvélista
DAMA International -yhteisoa.
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Tekoalyn
hallintamallit

Maailmalla on todettu, etta tekoalya ohjelmistoprojekteina tai analyyttisina algoritmeina kehittavat toimijat
epdonnistuvat tavoitteidensa saavuttamisessa. Tekodlyratkaisuja kdyttoonottavien organisaatioiden tulee
onnistua seka toiminnan muutoksessa, tiedon kasittelyssa, ohjelmistoprojekteissa ettd algoritmien
kehittamissa. Taman vuoksi tekodlyn kehittamista ja kdyttoonottoa tulee ohjata jarjestelmallisesti
tasapainoillen erilaisten eettisten nakokulmien kesken seka rakentaen vastuullisuutta osaksi liiketoimintaa
aina tekodlyratkaisun ideasta kyseisen toiminnan alasajoon asti.

Tekoadlyn vaikutukset mietityttavat yrityksia

Tekodly on noussut viimevuosina yhdeksi mer- vastaavien toimintakatkojen aikana. Deliveroo ei
kittdvimmista keskustelunaiheiksi eri alojen am- kyennyt todentamaan, ettd algoritmi ei syrji lahet-
mattilaisten, tutkijoiden ja kansalaisten keskuudes- teja tallaisten lakisdateisesti turvattujen taukojen
sa. Keskusteluissa huomiota ovat herattdaneet niin vuoksi sekd vetosi siihen ettd se kohtelee kaikkia
tekodlyratkaisujen nayttavat epdonnistumiset kuin samalla tavalla. Algoritmi poistettiin kuitenkin
toisaalta uraauurtavat saavutuksetkin. [hmiset tun- kaytosta. Kiinteistomarkkinoija Zillow puolestaan
nistavatkin tekoalyn mahdollisuudet arkieldman ja yritti ennustaa tekodlyn avulla kiinteistdjen kehit-
lilketoiminnan osa-alueiden mullistajana yha laa- tdmispotentiaalia. Tasta seurasi miljardiluokan
jemmin, mutta samanaikaisesti he ovat havahtu- tappiot kiinteistdjen arvon osoittautuessa ennus-
neet tekodlyn mahdollisiin ongelmiin ja haittavai- teita heikommaksi, silld niiden jalleenmyynti ei

kutuksiin. Taman vuoksi monet organisaatiot seka
julkishallinnossa etta yksityisella sektorilla eparoi-
vat tekodlyratkaisujen hankkimisessa ja kehittami-
sessd.

Siilin asiakkaiden kanssa keskustellessamme
olemme havainneet kolme teemaa, jotka mietityt-
tavat heita: ratkaisujen hyddyllisyys, hyveellisyys
seka lainmukaisuus (kuva 1).

Puutteet ja epailykset yhdessakin edelld mai-
nituissa aihepiireissa voivat estda projektien etene-
misen ja johtaa kalliiseen epdonnistumisiin. Edelld
mainittujen huolien vuoksi monet yritykset eivat
edes aloita tekoalyprojekteja. Tallaiseen varovai-
suuteen on myo6s hyvia syita.

HYODYLLISYYS
eMillaisia hyo6tyja voisimme saada
tekodlysta?

eKykenemmeko toteuttamaan
sellaisen tekodlyn?

*Miten paljon téllaisen tekodlyn
toteuttaminen maksaa?

Tekoalyratkaisujen kayttoonotto on
monimutkaista

HYVEELLISYYS

eOnko téllaisessa tekodlyssa
eettisia huolenaiheita?
eVoimmeko hallita kyseisia
eettisid ndakokulmia?
eHaluammeko, etta
brandimme ndhdaan
tallaisena?

LAINMUKAISUUS

*Voimmeko tehda téllaisia
paatoksia talla tavalla?
*Voimmeko kayttas téllaisia

tietoja tahan tarkoitukseen?
*Miten paljon haluamme
ottaa lainsaadannollisia
riskeja?

Ruokaldhettipalveluja tuottava Deliveroo pis-
teytti 1ahettejaédn algoritmilla priorisoidakseen ti-
lauksia sopivimmille laheteille. Italialainen tuomio-
istuin kuitenkin tuomitsi yrityksen sakkoihin tode-
ten algoritmin olevan tydlainsddddannon vastainen.
Tuomioistuin esitti, ettd algoritmi saattoi antaa
heikommat pisteet lahetille jonka aktiivisuustaso
heikkeni lomien, sairaspoissaolojen, lakkojen tai

Kuva 1: Onnistuneet tekoalyratkaisut ovat seka hyddyllisid, lainmukaisia ettd hyveellisia.
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onnistunutkaan odotetusti. Myo6s Zillow lopetti
algoritmin kayton seka koko kiinteistdjen hankinta-
ja jalleenmyyntiliiketoimintansa. Maailmalta rapor-
toidaan jatkuvasti esimerkkeja siitd miten tekoalyn
algoritmiset paattelymekanismit voivat epdonnis-
tua hyvinkin ikdvin seurauksin.

Monet yritykset, kuten esimerkiksi kaikkien
tuntema Google, seuraavat suurta osaa maailman
ihmisista erilaisten valvontamekanismien avulla.
Suuri osa téllaisesta henkilo6n kohdennetusta mas-
savalvonnasta on todettu jo kauan sitten Euroopan
tietosuojalainsddddnnon vastaiseksi. Esimerkiksi
Ranskan tietosuojaviranomainen antoi vuonna
2020 Googlelle 120 miljoonan euron sakon henki-
l6tietojen kerddmisestad ilman patevaa tiedonkasit-
telyn kohteen suostumusta ja informointia. Toisaal-
ta vertaisarvioiduissa tieteellisissa julkaisuissa on
todettu Epic-potilaskertomusjarjestelman tekoaly-
ratkaisujen aiheuttaneen merkittavasti turhaa lisa-
tyota vadrien halytyksien vuoksi seka olleen tark-
kuudeltaan muutenkin erittdin heikkoja. Kaikki te-
kodlyratkaisut eivat valttamattd osoittaudu kaikissa
ympadristoissa ja kdytannossa yhta tehokkaiksi kuin
ne ovat voineet olla aiemmin rajatuissa ihanneolo-
suhteissa. Tekodlyn kayttoonottoa harkitsevia or-
ganisaatioita mietityttadkin timan vuoksi seka te-
kodlyn tarvitseman tiedon kasittelyn lainmukai-
suus ettd kaytettavissa olevan tiedon laatu, joka
saattaa osoittautua liian heikoksi tavoiteltujen
hyotyjen saavuttamiseksi.

Sekd Suomen ettd Tanskan padkaupunkiseutu-
jen terveydenhuollon toimijat ovat olleet pitkdan
vaikeuksissa Epic-potilaskertomusjarjestelmansa
kanssa. Kehittamisen kustannukset ovat osoittau-
tuneet ennakoitua suuremmiksi, odotettuja hyotyja
ei ole saatu useiden vuosien jalkeenkadan ja tyyty-
mattomat kayttajat vaativat jarjestelmasta luopu-
mista. Helsingin kaupunki puolestaan pyrki uudis-
tamaan palkanlaskentaansa siirtymalla uuden pal-
veluntarjoajan ja heidan ohjelmistonsa kayttajiksi.
Kayttoonoton jalkeen paljastui odottaman paljon
virheitd, joiden vuoksi tyontekijat saivat vaaria
palkkoja ja saattoivat jaddda jopa kokonaan ilman
palkkaa. Lehdistdssa raportoitiin palkatta jadnei-
den tyontekijoiden turvautuneen jopa korkeakor-
koisiin pikavippeihin ja omaisuuden myyntiin péi-
vittdisten kulujen kattamiseksi. Tallaiset monimut-
kaiset ohjelmistoprojektit voivat epdonnistua mo-
nilla eri tavoilla, joten on luonnollista ettd liiketoi-
mintaa merkittavasti uudistavien tekoélyratkaisu-
jen kdyttéonottoon suhtaudutaan varovaisesti.

Yhdysvaltalainen Clearview Al taas keraa jul-
kisesta verkosta valokuvia, joiden avulla se tuottaa
algoritmisia kasvontunnistamispalveluja eri mai-
den viranomaisille ympari maailmaa. Useat tieto-
suojaviranomaiset (esimerkiksi Ranska, Kreikka,
Italia ja Iso-Britannia) ovat todenneet yrityksen
tiedonkasittelyn olevan monin tavoin tietosuoja-
lainsdddannon vastaista, asettaneet kymmenien
miljoonien eurojen sakkoja ja maaranneet keratyt
tiedot poistettavaksi. Yhdysvaltojen puolustushal-
linnon tavoitteena oli puolestaan kehittdd Googlen
tuella ihmisten ja esineiden tunnistamismenetel-
mia drone-lennokkien kerddmien kuvien analysoi-
miseksi. Google paatti lopettaa tdiman kiistanalai-
sen yhteistyon tyontekijoiden vastareaktion jal-
keen. Talla tavalla koko tekodlyn suunniteltu liike-
toiminnallinen kayttétarkoitus voi osoittautua lain-
tai yhteisdjen mielipiteiden vastaiseksi.

Ongelmat milla tahansa aiemmin mainituista
ja kuvassa esitetyissa aihepiireistd voivat johtaa
tekodlyratkaisun epdonnistumiseen (kuva 2).

Tekodlyn kiyttoonottoa tulee ohjata
jarjestelmillisesti

Siili on tyoskennellyt jo jonkin aikaa algorit-
misten paatoksenteon tukijarjestelmien ja tekodaly-
ratkaisujen parissa seka arkaluonteisissa etta kriit-
tisissa yhteyksissa. Tekodlyn kasitteleminen pelkas-
tadn ohjelmistoprojektina ei meidankaan kokemuk-
sien mukaan ole johtanut menestykseen sen enem-
paa asiakkaan kuin toimittajankaan nakékulmasta.
My6s maailmalta tulevat esimerkit korostavat ko-
konaisvaltaisemman liiketoiminnan kehittamisen
nakokulman merkitysta. Tallaisten huomioiden
vuoksi tunnistimme tarpeen kehittda uusia mene-
telmia, jotka auttaisivat tekoalyratkaisujen kehitta-
misessa ja ohjaamisessa kokonaisvaltaisemmin
seka eettisten ndkokulmien jarjestelmallisemmassa
huomioimisessa.

Edelld mainituista syistd padddyimme liitty-
maan Turun yliopiston koordinoimaan Al Gover-
nance and Auditing (AIGA) -tutkimusohjelmaan.
AIGA-ohjelman tavoitteena on kehittda osaamista
ja menetelmia siihen miten tunnistetaan, suunni-
tellaan, toteutetaan ja kdytetdan selitettavissa ole-
via tekodlyratkaisuja, jotka ovat eettisesti ja oikeu-
dellisesti hyvaksyttavia seka johtavat kestavaan
liikketoiminta-arvoon. Projektin aikana tunnistimme
kaksi merkittdvaa teemaa, jotka tulisi huomioida
perinteisen ohjelmisto- ja algoritmikeskeisen pro-
jektitoimituksen lisdksi: liiketoiminnan muutoksen
elinkaari ja eettiset ndkdkulmat.

Tekodalyn kehittdmista tulisi ohjata huomioi-
den koko liiketoiminnan muutoksen elinkaari teko-
alyn liikeideasta lopulliseen kaytostd poistamiseen
asti. Tekodlyratkaisuja ohjelmistoprojekteina ku-
vaavat koneoppimisjarjestelmien elinkaarimallit
ovat taten niakokulmaltaan aivan liian suppeita ja
kapeita. Organisaation toiminnan kehittdminen
ohjelmistoprojekteina ei ole toiminut ohjelmisto-
tuotannon puolellakaan eiké se tule toimimaan te-
kodlynkaan osalta. TAama sen vuoksi, ettd ohjelmis-
toratkaisun toteuttamiseen tahtaavat projektit ra-
jaavat vastuunsa ja ndkokulmansa tekniseen toteu-
tukseen. Ne eivat huomioi riittavasti liiketoimin-
nalle merkittavia nakokulmia kuten aidosti erilaisia
vaihtoehtoisia ratkaisumalleja, organisaation muu-
tosjohtamista tai kdyttdgjamassojen koulutuksia.

Tekodlya kayttoonotettaessa erityisen tarkeaa
on aloittaa liiketoiminnan tavoitteiden ja kayttota-
pausten suunnittelusta. Tama sen vuoksi, ettd usein
et voi korjata asiaa, jota ei olisi pitanyt rakentaa
alunperinkaan. Usein vahemmalle huomiolle jéte-
tadn myos tekodlyratkaisujen elinkaaren loppuosa
eli toiminnan alasajo. Kdytanndssa organisaatioi-
den tulisi suunnitella myds miten ohjelmisto, kasi-
tellyt tiedot tai tekodly voidaan poistaa kaytosta ja
valmistautua seurauksiin jotka syntyvat liiketoi-
minnalle néista toimenpiteistd. Aiemmin mainituis-
sa esimerkkitapauksissa muunmuassa Deliveroo ja
Zillow joutuivat luopumaan algoritmiensa kaytosta
ja Zillow jopa koko liiketoiminta-alueestaan.

Tekodlyn kehittdmistd ohjattaessa on tarkeda
myd0s tasapainottaa erilaiset eettiset nakokulmat:
hyoty-, velvollisuus- ja hyve-etiikka. Haasteelliseksi
taman tekee se etta eettisiin valintoihin ei ole aina
loydettavissa yhta tai edes oikeaa ratkaisua. Kayt-
toonottavan organisaation tulee tehda valintoja
ristiriitaisten vaatimusten, epamaaraisten epavar-
muuksien ja muuttuvien painotusten kesken. Tal-
laisten erilaisten ndkdkulmien huomiominen vaatii
sekd monialaista ettd yksityiskohtaista osaamista
monilta eri asiantuntija-aloilta.

Usein ei riitd yksittdisten alojen asiantuntijoi-
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Kuva 2: Tekodlyé kdyttoonottavien organisaatioiden tulee onnistua seka toiminnan muutoksessa, tiedon kasittelyss3,
ohjelmistoprojekteissa ettd algoritmien kehittdmissa.

Hyva
hallinto

Tiedon
hallintamalli

ICT
hallintamalli

Tekodlyn
hallintamalli

Kuva 3: Organisaatioiden tulee sulauttaa hyvaan hallintoonsa tiedon kasittelyn, tietotekniikan ja tekoadlyn
ohjausmenetelmait.



den tuominen yhteen, silla he eivat kykene tunnis-
tamaan eri alojen yksityiskohtien piilevia yhteyk-
sid. Lakiasiantuntijat eivait ymmarra mita teknolo-
gisten laitteiden sisdlla oikeasti tapahtuu ja data-
ammattilaiset eivat ymmarra lakitekstien yksityis-
kohtien merkitystd omassa tekemisessaan. Moni-
alaisten ongelmien tunnistamiseen ja ratkaisemi-
seen tarvitaankin useiden eri alojen asiantunte-
musta yhdistelevid moniosaajia, jotka ovat toimi-
neet pitkdan tallaisissa haasteellisissa ymparis-
toissa. Tama sen vuoksi, ettd vain he kykenevat
tunnistamaan yksittdisten alojen yksityiskohtien
merkitykset toisien alojen toisiin yksityiskohtiin.
Tekodalyn kehittiminen ja kdyttdonotto on
usein niin merkittava toiminnanmuutos, ettd sen
ohjaamiseksi tarvitaan tekodlyn hallintamallia (Al
Governance). Tallaista uutta vastuiden ja velvolli-
suuksien organisointimallia ei voi kuitenkaan tuo-
da ulkopuolelta osaksi organisaation toimintaa tai
rakentaa rinnakkaiseksi todellisuudeksi organisaa-
tion muun toiminnan ulkopuolelle. Tallaiset byro-
kratia-yritelmat paatyvat usein hienoiksi dokumen-
teiksi ja turhiksi hallintopalavereiksi, joita ei kui-
tenkaan noudateta arkipdivan toiminnassa tai kay-
tannon kehittimisprojekteissa. Maailmalla on to-
dettu usein, ettd aihepiirikohtaiset hallintamallit
tulee sulauttaa tapauskohtaisesti osaksi organisaa-
tion kulttuuria ja vallitsevaa hyvaa hallintoa (Cor-
porate governance). Talla tavalla niin tiedon kasit-
telyn, ICT-palvelujen kuin tekoalynkin hallintamal-
lit sulautetaan tdydentdamaan vallitsevia organisaa-
tion rakenteita ja paatoksenteon mekanismeja.

Tekodlya voi kiyttaa myods onnistuneesti

Esimerkiksi Deliveroon kilpailija Wolt on pa-
nostanut toiminnan lapindkyvyyteen ja lahettien
yhdenvertaisuuteen heidén kilpailuttamisensa si-
jaan. Samoihin aikoihin kun kilpailija Deliveroo
joutui ongelmiin lapindkymattoman ja syrjivan pis-
teytysalgoritminsa vuoksi niin Wolt paatti kehittaa
ja julkaisi raportin algoritmisesta lapindakyvyydes-
tdan ja eettisistd nakokulmistaan. Talla tavalla yri-
tykset voivat tehda tietoisia valintoja resurssiensa
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kilpailuttamisen ja heiddn voimaannuttamisensa
valilla tai lapindkymattoman tehokkuuden tavoitte-
lun ja lapinakyvyytta korostavan kulttuurin valilla.
Tekodlyn kayttdonotto vaatiikin organisaatioita
usein tekemaddn tallaisia liiketoimintamallinsa stra-
tegisia peruslinjauksia erilaisista eettisistd nako-
kulmista.

Suuri osa maailman organisaatioista kayttaa
erilaisia tekodlyyn perustuvia markkinointiauto-
maatiojarjestelmia vakoillakseen kansalaisia Eu-
roopan tietosuojalainsdddannon vastaisesti ja kayt-
tadkseen kyseisia tietoja kohdennettuun markki-
nointiin. Eettinen toimija voi kyseenalaistaa téllai-
sen vallitsevankin toimintamallin ja paatya taysin
toisenlaiseen ratkaisuun. Pedigree paatti henkilo-
tietojen kerddmisen sijaan pyrkia havainnoimaan
koiria mainostauluihin upotettujen kameroidan
kautta kohdentaakseen mainoksia koirien ominai-
suuksien perusteella. Tasmamainokset tavoittivat
kauppakeskuksissa tietysti myos koirien kanssa
liikkuvat omistajat - eettisesti, halvemmalla ja tuot-
toisammin. Pedigreen mainoskampanja oli valtava
menestys laskien kustannuksia 34,4 % katsottua
mainosta kohden ja tuottaen alueellisesti 29% kas-
vun myyntiin. Mainostaja ei tarvinnutkaan tietoa
henkilon historiasta, ihmissuhteista, kdyttaytymi-
sesta tai muista ominaisuuksista. Heille riitti etta
tekodly kohdensi oikean toimivan viestin sopivaan
tilanteeseen riippumatta ketka sen sattuisivat na-
kemaan.

Ylldkuvatun kaltaisesti tekodlya voi hyodyntaa
myds onnistuneesti eli hyoddyllisesti, lainmukaisesti
ja hyveellisesti. Tama kuitenkin edellyttaa sita etta
ratkaisuja kdyttoonottavien organisaatioiden tulee
onnistua sekd toiminnan muutoksessa, tiedon ka-
sittelyssd, ohjelmistoprojekteissa ettd algoritmien
kehittdmissa. Tassd onnistuminen taas edellyttaa
jarjestelmallistd tekodlyn hallintamallia, joka su-
lauttaa eri asiantuntijoiden ndkékulmat yhteen
seka ohjaa organisaatiota tekemaan tietoisia valin-
toja huomioiden riittdvén laajasti erilaisia eettisia
nikokulmia. Ennenkaikkea hallintamallin tulee
rakentaa vastuullisuus osaksi liiketoimintaa teko-
adlyratkaisun ideasta aina toiminnan alasajoon asti.
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JANNE KALLIOLA

Janne Kalliola on Exoven perustaja ja kasvu-
a johtaja. Han on koodannut yhdeksanvuo-
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Digitalisaation ja tatd aiemmin ATK:n vaikutus toi-
mintojen tehostumiselle on kiistatonta ja nykyista
yhteiskuntaa on vaikea kuvitella ilman kaikkialle
ulottuvia ohjelmistoja. Kdiytimme ohjelmistoja jat-
kuvasti ja ne ovat myos koko ajan taustalla helpot-
tamassa ja ohjaamassa elamdamme. Ohjelmistojen
merkitys on suuri ja nopeasti kasvava myds ener-
giankulutuksessa.

[Imastonmuutoksen torjumiseksi on syyta
kaantaa kaikki kivet ja myos ICT-teollisuuden tay-
tyy osallistua talkoisiin. Ohjelmistoja on toteutettu
viimeiset parikymmenta vuotta ilman merkittavaa
huolta tehokkuudesta laitteiden nopeuden kasvaes-
sa riittavasti. Lisaksi pilvesta saa lisitehoa muuta-
malla napsautuksella tai jopa automaattisesti.
Skaalautuminen raudalla on ollut halvempaa kuin
koodin optimointi.

Kaikki tiedon kasittely, esittiminen ja siirtami-
nen kuluttavat energiaa. Talla hetkella puhdasta
energiaa ei ole riittavasti tarjolla ja uusiutuvien
energiamuotojen haasteena on tuotannon suuret
vaihtelut. Energian sddstdminen on siis jarkevaa.

Vaikka moni datakeskus toimiikin uusiutuvalla
tai jopa hiilineutraalilla energialla, tilanne ei muutu
kokonaisuutta katsoen lainkaan. Likaisempaa ener-
giaa, jota edelleen tuotetaan, kiytetdan muualla.
Energian kokonaiskulutuksen vihentdminen ja
kulutuksen siirtdiminen paiviin, joina uusiutuvaa
energiaa on paljon tarjolla, ovat suorastaan valt-
tdmattomia toimia planeettamme kannalta.

Mihin energia kuluu

Ohjelmistojen energiankulutus on periaattees-
sa varsin yksinkertaista. Tiedon kasittely vaatii kel-
losykleja prosessorilta ja tiedon siirtiminen kasi-
teltavaksi esimerkiksi muistista, verkosta tai mas-
samuistista vaatii sekd prosessori- ettd [0-tehoa.

Hankalaksi asian tekee kuitenkin ohjelmisto-
jen monimutkaisuus, kerroksellisuus ja mittauspis-
teiden puute. Yhdessa laitteessa on helposti satoja
prosesseja kdynnissa kuluttamassa energiaa ja
jokainen ndisté on arkkitehtuuriltaan, algoritmeil-
taan ja dataltaan omanlaisensa. Vaikka laitteen
kayttdma energia voidaan mitata siihen syotetyn
sahkoétehon maarastd, niin sen jakautuminen eri
osien kesken on epdselvaa ja vaikeasti mitattavissa.

« i

-

Paatelaitteet

Siirtoverkko

Modernien ohjelmistojen energiankulutusmalli
Leijonanosa nykyisin kehitettavista

ohjelmistoista pohjautuu asiakas- palvelin -malliin,
eli verkossa on palvelin, joka tarjoaa erilaisia pal-
veluja padtelaitteessa toimivaan sovellukseen.
Esimerkiksi kdytannossa kaikki selaimella kaytet-
tavat palvelut ovat tallaisia, samoin suurin osa
mobiilisovelluksista ja eneneva maara tyopoytaso-
velluksista - joissa tyypillisin kdyttotapaus on li-
senssien tai tilauksen voimassaolon varmistami-
nen.

Yksityiskohdat voivat vaihdella merkittavasti
erilaisten ohjelmistojen valill4, mutta energianku-
lutuksen kannalta malli voidaan tiivistdd kolmeen
osaan:

- Palvelinkeskuksessa toimivien ohjelmistojen
energiankulutus. Taalld on varsinainen sovel-
luspalvelin, jossa on ohjelmiston keskitetty
liiketoimintalogiikka ja joka huolehtii yhtey-
denpidosta paatelaitteessa olevan sovelluksen
kanssa. Lisdksi kaytossa on tallennus- ja tie-
tokantapalvelimia ja mahdollisesti erilaisia
apupalvelimia, kuten varmennus- ja palautus-
ratkaisuja. Pilviymparistossa toimiva ohjelmis-
to voi olla rajoiltaan hailyvimpi nojautuessaan
pilviympaériston valmiisiin palveluihin, jotka
ovat samalla olennainen osa ohjelmiston ajo-
ympadristoa. Palvelinkeskuksen sisdinen tiedon-
siirto lasketaan tihdn samaan momenttiin.

- Tiedonsiirto palvelinkeskuksen ja paatelaitteen
valilla. Tiedonsiirrossa kuluva energia on las-
kennan kannalta helpointa ajatella lineaarisek-
si suhteessa datan maardan. Siirrettavan tie-
don sisaltd voi vaihdella hyvin paljon erilaisten
sovellusten valilla, mutta energiankulutus on
tavu tavulta sama datan kulkiessa samaa siir-
totietd. Siirtoteiden valilla on taas merkittavia
tehoeroja. Tiedon késittely palvelimessa, esi-
merkiksi siirtokuntoon laittaminen, pakkaus,
salaaminen ja purkaminen kuuluvat palvelin-
keskuksen kulutukseen ja vastaavasti samat
toimet padatelaitteessa kuuluvat paatelaitteen
kulutukseen.

- Kayttdjan paatelaitteessa kayttama osa sovel-
luksesta. Paatelaitteessa toimiva ohjelmisto voi
olla hyvin yksinkertainen ja staattinen webbi-

o .......... o ..........
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sivu tai monipuolinen ja -mutkainen paatelait-
teeseen asennettu sovellus. Energiankulutuk-
sen laskennan kannalta on sindnsa sama, etta
ajetaanko laitteessa sitd varten kirjoitettua na-
tiivisovellusta vai toimiiko sovellus selaimen
sisalla. Jalkimmaisessa tapauksessa selaimen
kuluttama energia lasketaan mukaan osaksi
sovelluksen energiankulutusta.

Energiankulutuksen optimointi

Kaikkien IT-jarjestelmien tehtdvana on kasitel-
14 tietoa ja esittaa sitd kdyttajalle ymmarrettavassa
muodossa. Tiedonkésittely voi sijaita seka palvelin-
keskuksessa ettd paatelaitteessa. Kasittelyn sijainti
muuttaa siirrettdvin tiedon maaraa ja mahdollises-
ti laskentakertojen maaraa merkittavastikin.

Sovelluksen arkkitehtuurin suunnittelussa
onkin syytd pyrkia tasapainoiseen ratkaisuun, joka
minimoi sekd kasittelyn etta siirron ottamalla huo-
mioon jokaisen osa-alueen toteutuksen erityispiir-
teet energiankulutuksen kannalta. Tama kuulostaa
yksinkertaiselta, mutta kdytannon tasolla ongelma
ei ole mitenkaan triviaali. Lisdksi suunnittelussa voi
kayda kuten entisessa itdnaapurissa, Viktor Tsher-
nomyrdinin sanoin: “Kylla me parhaamme yritim-
me, mutta kavi taas kuten aina.”

Erityisen vaarallista on keskittya optimoimaan
vain yhtd aluetta kahden muun kustannuksella,
ellei tdhan ole erittiin painavaa syyta, esimerkiksi
tiedonsiirron kaista on hyvin kapea tai kustannuk-
set merkittavat - vaikkapa kommunikointi ava-
ruusluotainten kanssa. Helposti nimittdin kay niin,
ettd tehoa tarvitaankin lisdd muualla tai kayttoko-
kemus muuttuu huonoksi ja kdyttajat kaikkoavat
palvelusta.

Toisaalta jokainen sovellus on omanlaisensa
yksilé omien vahvuuksiensa ja heikkouksiensa
kanssa. Jotta asiaa voi lahestya analyyttisemmin,
sitd voidaan jasentda lean-menetelmista tutun
hukan (waste) avulla.

Hukka

Leanissa “hukalla tarkoitetaan ylimaaraisia,
tuottamattomia toimintoja, jotka hidastavat pro-

Vihrea koo

Janne Kalllula Exove
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sessia tai tuottavat tarpeettomia kustannuksia.”

Energiatehokkuuden kannalta hukka voidaan
madritelld ylimaaraisiksi, tuottamattomiksi toimin-
noiksi, jotka kuluttavat tarpeettomasti energiaa.
Kuten leanissakin, energiahukkia on erilaisia.

Tassa oletetaan, ettd sovellus on sindnsa toteu-
tettu oikein. Jos sovellus tekee tuhat turhaa tieto-
kantakyselya vaarin kirjoitetussa silmukassa jokai-
sessa operaatiossaan, lasken sen ensisijaisesti oh-
jelmointivirheeksi enka pelkaksi hukaksi - vaikka
hukkaahan tuokin operaatio lopulta on. Hukka on
enemman ajattelemisen tai toteutuksen laiskuutta
kuin varsinaisia virheitd ja hukan poistaminen on
hyvin harvoin suoraviivaista.

Erilaisia hukkia on suuri maara ja niiden mer-
kitys energiatehokkuuden kannalta vaihtelee mer-
kittdvasti ohjelmiston luonteesta, kdyttotavasta ja
sen ympadrilla olevasta kokonaisarkkitehtuurista
riippuen.

Olen tunnistanut seuraavia hukkia ja laittanut
ne vaikutukseltaan suuruusjarjestykseen, merkitta-
vin ensimmaisena:

- Turhat ohjelmistot

- Ohjelmiston kayttod vaaraan tarkoitukseen
- Kayttéjien virheista aiheutuva hukka
- Vaara arkkitehtuuri

- Vadrat tietomallit

- Turha tieto

- Optimoimaton tieto

- Tiedonsiirto varmuuden vuoksi

- Algoritmillinen tehottomuus

- Kayttdjien harhaanjohtaminen

- Liikaa koodia

- Tehoton ohjelmointikieli

- Hukka ohjelmiston kiynnistyessa

- Silmakarkit

Naitad hukkia omassa sovelluksessa tunnista-
malla ja poistamalla voidaan saavuttaa merkittavia-
kin energiansaastoja.

Olen avannut ndmé hukat tarkemmin ja kirjannut
erilaisia vinkkeja sovelluskehittajille kirjoittamaani
Vihrea Koodi -kirjaan, jonka voi ladata Exoven
sivuilta: exove.com/fi/vihrea-koodi/
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Uusi hallitus esittaytyy

TIMO PIIPARINEN, puheenjohtaja

Paivakotimaailmassa viipottava outolintu hyperottelija. Erityiskiinnostus lepaa siind, missa ICT

ja prosessit kohtaavat ja miten koko palveluprosessiin saadaan nakyméaan niin asiakkaan tarve kuin
organisaation strategia. Sytykkeessa toiminut kymmenisen vuotta.
www.linkedin.com/in/timopiiparinen/

JANNE HEINONEN

Yrittdja ja IT-alan moniottelija. 25 vuoden kokemus alan asiantuntija- ja johtotehtavista. Viides kausi
Sytyke ry:n hallituksessa.

www.linkedin.com/in/janne-heinonen-76b59a3/

JARKKO KOISTINAHO

Olen laatuorientoitunut ohjelmistoalan ammattilainen ja minulla on laaja kokemus alalta eri rooleis-
ta katsottuna. Liikun joustavasti roolista toiseen, esimerkiksi joskus saatan naputella koodia, toises-
sa laidassa voin olla visioimassa yritysstrategiaa. Talla hetkella toimin AtoZilla johtavana energiate-
hokkaiden ohjelmistoratkaisujen arkkitehtina ja yleisesti minua voi positiivisella tavalla kutsua oma-
laatuiseksi jokapaikanhoyléaksi.

www.linkedin.com/in /jarkkokoistinaho/

24 MAILA VIENOLA

% Paikaupunkiseudulla asuva IT- ja portfoliohallinnan ammattilainen. Viimeiset reilut pari vuosikym-

1 menta olen toiminut Telialla IT esimies- ja asiantuntijatehtadvissa, talla hetkella Portfolio Managerina.

k Tyodnkuvaani kuuluu mm. yrityssegmentin IT kehityksen koordinointia ja agile coachina toimimista.
7z Sytykkeen hallituksessa olen kolmatta kautta.

% wwwlinkedin.com/in/maila-vienola-4a27485/

KATI VIIK
IT-asiantuntija, ollut mukana monessa tukitoiminnassa, eri yrityksissa. Jarjestelmat ja ratkaisut
kiinnostaa. Hallituksessa pidan huolta tapahtumista. Sytyke ry:n toiminnassa olen ollut vuodesta
2000 lahtien.
www.linkedin.com/in /kati-viik-19143a4/

TUULIA VIRHIA

Tuulia on SwanIT Oy:n perustaja ja toimitusjohtaja vuodesta 2017. Missiona on olla muuttamassa IT
toimialaa vastuullisemmaksi unohtamatta vahvaa IT-osaamista. Aikaisempi ura vahvasti kansain-
valisissd hankkeissa ja yrityksissa erityisesti kehittyvilla markkinoilla. Koulutukselta DI ja ura IT:n
parissa jo muutaman vuosikymmenen mittainen.

www.linkedin.com /in /tuuliavirhia/

1 REINO MYLLYMAKI, varajasen

 Olen koulutukseltani rakennustekniikan DI ja tyoskenneltyéni yli 20 vuotta rakennusliikkeessa tuen
tietohallintojohtajia mentoroimalla ja vetden IT Forumia. Olen kiinnostunut myds projektien
(epa)onnistumisesta ja olen sen seurauksena kirjoittanut aiheesta ja muutosjohtamisesta viisi kirjaa.
Taytetyond kustannan kirjoja ja harrastuksiini liittyy muun muassa [lmailumuseoyhdistys ja golf.

www.linkedin.com/in/reinomyllymaki/

MINNA OKSANEN, varajasen

Minna on vahva osaaja tiedonhallinnan eri osa-alueilla. Hinen suurin kiinnostuksensa on aina ollut
tieto ja miten tietoa hyodynnetdan. Minnan vahvuus on liiketoiminnan mallintaminen kasite-, tieto-
ja prosessimalleiksi.

www.linkedin.com/in /minna-oksanen-703ab11/
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ROGER SANDSTROM

Kirjoittaja toimii Tietoala ry:n viestintavas-
taavana. Tietoala ry edustaa tietotekniikan
palvelualan tyontekijoita tyoehtosopimus-
neuvotteluissa. Tyopaikka on Accenture
Technology Solutions Oy jossa han tydsken-
telee IT palveluhallinnan ja pilvipalveluiden

muutoshallinnan konsulttina.

Kestava vastuullinen
henkilostopolitiikka
perustuu sopimiseen

Moni yritys on viime vuosina joutunut julkisuuteen
henkil6ston tyytymattomyyden takia. Kyseiset yri-
tykset ovat julkisesti korostaneet toimivansa vas-
tuullisesti. Huolimatta kirjallisista ohjeista vastuul-
lisen toiminnan varmistamiseksi yritysten sisdinen
toiminta ei kuitenkaan ole ollut henkildston suun-
taan vastuullista. Henkiloston kannalta kriittisia
kohtia ei ole otettu ohjeissa huomioon ja niiden
rikkomista esimiesten puolelta ei ole estetty tai
sanktioitu.

Henkil6ston kannalta kyse on luottamuksen
rakentamisesta. Jos henkildston tyosuhteen ehdot
on enimmakseen kirjattu vain henkilostokasikir-
jaan ja muihin ohjeisiin, tydnantaja voi muuttaa
niita yksipuolisesti. Tyontekijoilla ei myoskaan ole
suojaa, jos ohjeita ei noudateta. Toki etujen heiken-
tyessa voidaan vedota vakiintuneen kiaytannon
rikkomiseen, mutta silloin asia on jo riitautunut.

Tyosuhteen ehdoista voi sopia kolmella tasol-
la: ty6sopimus tyontekijan ja tyontekijan valill,
paikallinen sopimus tydnantajan ja luottamusmie-
hen vilill4, ja tydehtosopimus tydnantajan ja tyon-
tekijaliiton valilla. Yleensa tydsopimus on naista
sitovin, mutta lainsdadanto sallii eri asioita sovitta-
van eri tasoilla. Varsinkin kollektiiviset asiat sovi-
taan yleensa muualla kuin tydsopimuksessa.

Tydsopimusta on vaikea muuttaa myohemmin
ja paras kaytanto onkin sopia monia koskevat asiat
paikallisella tasolla kollektiivisesti. Lainsdaadanto
antaa parhaat mahdollisuudet paikalliseen sopimi-
seen tyoehtosopimuksen kautta. Tyoehtosopimus
voi olla valtakunnallinen liittojen sopima tai yrityk-
sen ja tyontekijaliiton valinen.

Jos yritys ei ole mukana tydehtosopimuksessa,
niin se menettdd mahdollisuuden paikalliseen sopi-
miseen ndilta osin. Riippuu yrityksen tilanteesta,
paljonko silld on merkitystd, mutta useimmat yri-
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tykset pyrkivat hyddyntamaan mahdollisuudet pai-
kalliseen sopimiseen.

Onko yrityksen pakko olla mukana
valtakunnallisessa tyéehtosopimuksessa?

Jos valtakunnallinen ty6ehtosopimus on yleis-
sitova niin silloin yrityksen on noudatettava vahin-
tdan sitd. [lman yleissitovaa sopimusta yritys voi
noudattaa omia kdytantoja lakien rajoissa. Yritys-
kohtainen tydehtosopimus on yksittdisen yrityksen
ja tyontekijdjarjeston valinen tyoehtosopimus ja
korvaa valtakunnallisen sopimuksen. Tyontekija-
jarjestot edellyttavat tyontekijoiden edustajan
(luottamusmiehen / luottamusmiesten) mukana-
oloa neuvotteluissa.

Wikipedia maaritelma ty6ehtosopimuksesta:
"Tydehtosopimus eli TES on Suomessa tyontekija-
jarjeston ja tyonantajan tai tyonantajien jarjeston
valinen sopimus alakohtaisista tydehdoista kuten
palkoista (ylityokorvauksineen), tyoajoista, lomista
ja muista eduista, joita sopimuksen soveltamisalal-
la noudatetaan.”

Onko yrityskohtainen tydoehtosopimus
huonompi tai parempi tyontekijille? Enta
tyonantajalle?

Yrityskohtaisen ty6ehtosopimuksen maarayk-
set ovat paasaantoisesti tasoltaan vahintaankin val-
takunnallisen tyoehtosopimuksen tasoa vastaavat.
Kaytdnnossa monet yrityskohtaisen tyoehtosopi-
muksen maaraykset tuovat paremmin paikalliseen
tarpeeseen sopivat tydehdot kuin valtakunnallises-
sa tyoehtosopimuksessa on maaratty. Tydnantajan
kannalta voidaan yrityskohtaisessa tyoehtosopi-
muksessa ottaa paremmin huomioon yrityksen



tarpeet ja raatdloida sopimus omia tarpeita vastaa-
vaksi.

Sopimuksen teksti voidaan - ja kannattaakin -
kirjoittaa paremmin kyseisen yrityksen toimintaa
vastaavaksi. Valtakunnallinen ty6ehtosopimus on
pitkalti juristien kirjoittama ja teksti voi olla haas-
tavaa tulkita yrityksen paivittdisessa toiminnassa.
Omassa tydehtosopimuksessa voi ottaa paremmin
huomioon paikalliset olosuhteet ja tekstissa voi-
daan nimetd suoraan, mita se tarkoittaa tyopaikal-
la. Tydehtosopimus ja henkildstokasikirja voidaan
myos osittain yhdistaa, jos teksti on helposti luet-
tavaa ja ymmarrettavaa. Tekstiin voidaan lisata
my0s selittdvid osuuksia, joilla asia avataan yhtei-
sen tulkinnan mukaisesti.

Miksi yritykset tekevit yrityskohtaisia
tyoehtosopimuksia? Tulevatko yritykset
palaamaan valtakunnallisen /normaalisitovan
tyoehtosopimuksen piiriin vai yleistyvatko
yrityskohtaiset tydehtosopimukset?

Yrityskohtaisen tydehtosopimuksen tehneiden
yritysten tavoite ndyttda olevan parantaa asemaan-
sa houkuttelevana ty6nantajana, joten uskomme,
ettd kiinnostus yritystydehtosopimuksia kohtaan
kasvaa edelleen. Samaan aikaan myos Teknologia-
teollisuuden tydnantajiin ja siten normaalisitovan
tyoehtosopimuksen piiriin liittyy entistd enemmaén
yrityksid. Piddmme molempia kehityssuuntia hyva-
né, koska tydehtosopimukset - olivatpa ne sitten
yrityskohtaisia tai valtakunnallisia - takaavat tyon-
tekijoille vakaat tyoehdot ja tuovat turvaa tyoela-
maan.




Paljonko niité on jo tehty? Tulevatko nima
yleistymain?

Talla hetkella yrityskohtaisia tydehtosopimuk-
sia on tietotekniikan palvelualalla voimassa alle
kymmenessa yrityksessa. Nayttaa kuitenkin silta,
ettd ne tulevat jatkossa yleistymaan. Monessa yri-
tyksessa asiaa tutkitaan seka tyonantajan etta hen-
kil6stoedustajien voimin.

Jokaisella yritykselld voi olla omat syyt olla
liittymatta valtakunnalliseen tydehtosopimukseen,
esimerkiksi palkankorotusten ajankohta, ty6aika-
jarjestelyt tai halu tehda pidempia sopimuksia eri
syklissa. Valtakunnallisesta sopimuksesta voi myos
puuttua jokin yrityksen kannalta tarkea elementti,
josta voidaan sopia paikallisesti vain tydehtosopi-
muksella.

Monissa yrityskohtaisissa tydehtosopimuksis-
sa on oma palkkausjarjestelma ja palkankorotusten

aikataulu poikkeaa valtakunnallisesta. Tyypillisesti
palkankorotusten taso kuitenkin ylittaa valtakun-
nallisen tason, varsinkin kaikille jaettavalta osuu-
delta.

Yrityskohtainen TES ei ole seisova poytd, josta
voi poimia vain itselleen sopivat kohdat. Sen pitaa
kaytannossa tuoda henkildstolle vahintddn sama
tyoehtojen taso kuin valtakunnallinen tyéehtosopi-
mus. Siind pitda sopia samoista asioista sen lisiksi,
mita sithen halutaan paikallisesti lisata. Yrityskoh-
tainen ty6ehtosopimus ei tule valtakunnallisen
paalle vaan se korvaa valtakunnallisen.

Tulevatko yritysten tydehdot olemaan jatkossa
kovin erilaiset? Pitaako jatkossa pyytaa yrityksen
tyoehtosopimuksen nahtavaksi tychaastattelussa?

Mikali yritys noudattaa joko valtakunnallista-
tai yrityskohtaista tydehtosopimusta, niin erot ei-
vat valttdmatta jatkossakaan ole kovinkaan suuret.
Jos yritys ei noudata mitdan tydehtosopimusta niin

-

- Avoimet ja ennustettavat kdytannot
- Tyomaara kestavalla pohjalla

- Kehittymismahdollisuudet

- Yhteiskunnallinen vastuu

.

Mita henkilosto odottaa vastuulliselta tyonantajalta?

- Tasapuolinen ja oikeudenmukainen kohtelu
- Henkilostoedut tasapainossa tarpeiden kanssa

- ”"Hyva henki, hyvat edut, kehittymismahdollisuudet ja tyotehtavat”

~
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tydehdot maaraytyvat lain asettaman minimin poh-
jalta, joka on monesti huonompi kuin mita tyéehto-
sopimuksissa on sovittu.

Ennen kuin allekirjoittaa uuden tydsopimuk-
sen, niin kannattaa ottaa selvaa, mita tyéehtosopi-
musta yrityksessa noudatetaan ja pyytaa kyseinen
tydehtosopimus luettavaksi. Jos asiassa on epasel-
vyyksid, niin kannattaa kysya apua liiton asiantun-
tijoilta. Jos yritys ilmoittaa, ettei se noudata mitaan
tyoehtosopimusta, olisi hyva kirjata tydsopimuk-
seen keskeiset tyosuhteen ehdot, jolloin tydnantaja
ei voi niitd kevyin perustein lahted muuttamaan.

Yrityskohtaisia tyoehtosopimuksia tekevat yri-
tykset seuraavat toistensa tekemisia hyvin tark-
kaan ja uskoisimme, ettd saman alan yritysten tyo-
ehtosopimukset saattavat alkaa muistuttaa toisiaan
entistd enemman.

Jos tyosopimuksessa lukee, etta noudatetaan
Tietotekniikan palvelualan ty6ehtosopimusta,
niin voiko ty6nantaja vaihtaa yrityskohtaiseen
tyoehtosopimukseen? Piteeko se minuun?

Kylla voi vaihtaa ja patee sinuun. Tyontekijoi-
den kannalta tdssa on hyva puoli, ettd heitd neuvot-
teluissa jatkossakin edustavat samat tahot: Tietoala
ry ja YTN ry. Jotkin kollektiiviset maaraykset saat-
tavat heikentyd, mutta kokonaisuutena tarkasteltu-
na ehdot ja etuudet pysyvat samalla tasolla tai pa-
ranevat. Esimerkiksi yrityskohtaisen tyoehtosopi-
muksen mukaan pdivdrahan kilometriraja saattaa
olla suurempi kuin aiemmin noudatetussa Tieto-
tekniikan palvelualan tydehtosopimuksessa, mutta
vastaavasti matka-ajan korvaus voi tulla myds ulko-
maan tyomatkalta.




LENNI LAUKKANEN

Lenni on juoksija, pyordilija ja seikkailija.
Vaikka taustaltaan han onkin itseddn kauan
etsinyt hanslankari ja koodari, vei hanen
uransa lopulta ammattijohtajaksi. Lennilla
on vahva missio kehittda suomalaista johta-
mista ja [T-alan etiikkaa, vastuullisuutta ja
lapinakyvyytta.

J

[hminen
- ongelma vai ratkaisu?

“33;;3333 :
'.1 srAR . LS AN

- "1i t" -'
%.."'h.
c' e P

v o

_-4:,"
p
'l
M
i oy Y |
24 o Sytyke 4/2022



IThmiskunta on suurempien haasteiden aarella kuin
toivoisin. Pandemia, sota, ilmastonmuutos... Juuri
tdman kokoluokan kysymysten kohdalla ihminen
on toivottua hitaampi toimija, vaikka toisaalta yh-
teistyokykyisimmilldan ja parhaimmillaan. Tama
artikkeli on tarina ihmisen vastuusta. Samalla se on
kutsu yhteisty6hon, kehitykseen ja kasvuun.

Olen taustaltani koodari ja olen aina tuntenut
olevani etuoikeutettu saadessani tyoskennella alal-
la, joka on muuttanut ja muuttaa inhimillista toi-
mintaa perustavalla tavalla. IT-alalla on erityinen
rooli siind, miten ja mihin suuntaan maailma muut-
tuu - kuinka isoja kysymyksia ratkotaan.

Yksin korona sai aikaan valtavan digiloikan.
Euroopassa digitaalisten tuotteiden ja palveluiden
osuus kaikesta tuotannosta nousi kevaalla 2020
yhtd paljon kuin olisi noussut yhteensa seitseman
vuoden aikana, jos kehitys olisi jatkunut samaa
tahtia kuin ennen koronaa.

Siind missa koronan aikaansaaman digiloikan
myo6td zoomit ja teamsit ovat vihentdneet paastoja
liikenteen puolella, ovat konesalit, sahkonkulutus ja
muu [T-alan resurssien kayttd kasvattaneet niita
toisaalla. Digitaaliset tuotteet ja palvelut skaalautu-
vat rajattomasti, mutta edellyttavat taustalle fyy-
sistd infrastruktuuria: tietoliikennettd, konesaleja,
palvelimia, palomuureja... Onhan yhden pilvi toisen
konesali.

Koodari infrapalveluita tuottamassa

Mina sain alkuni samana vuonna kuin Unix V7
ja konttiteknologiat. Tyonantajani Otaverkko Oy
puolestaan sai alkunsa 1997 tieteellisena tutkimus-
hankkeena. Silloinen Teknillinen korkeakoulu ja
muu otaniemeldinen tiedeyhteiso tarvitsi tutkimus-
kayttoon tietoliikenneverkon ja perustivat Otaver-
kon rakentamaan Euroopan ensimmaisen giga-
bittisen kampusverkon. Sen avulla voitiin tut-
kia tulevaisuuden tietoyhteiskunnan tarpeita:
videostriimaus, verkkokauppa, tv-ldhetykset...

Vaikka hankkeen rahoitus paattyi, yhtion
toiminta jatkui markkinaehtoisena osakeyh-
tiond. Palvelutarjooma kasvoi ja sita raken-
nettiin palvelumuotoilun keinoin yhdessa
asiakkaiden kanssa. Mina puolestani kasvoin i
ja kehityin koodarinaluksi. Vuodet kuluivat,
kunnes Yhdysvaltain itsendisyyspdivand 2016
Otaverkon yrittdjat palkkasivat sitten minut,
koodarin, joka ei ymmartanyt tietoliikenteesta
tai konesaleista tuon taivaallista, johtamaan
infrapalveluita tarjoavaa yhtiota. Riski oli hei-
din, haaste minun.

Tassa runsaan kuuden vuoden aikana olen
opetellut tietoliikenteen ja salien liséksi
kaikenlaisia kokonaisulkoistuksiin ja
moderneihin sovelluskehitysympa-
ristoihin liittyvia kommervenkkeja
ja lainalaisuuksia. Oman maus-
teensa on tuonut regulaatio,
jota yhtidon on noudatet-
tava Traficomin
valvomana

teletoimintaa harjoittavana yhtiona.

Jos koodarina ajattelin olevani liki Jumalasta
seuraava, on nyt auennut ihan uudella tavalla se,
minkalainen vaikutus infralla on. Se, ettd juuri Ota-
verkon kaltainen [T-alan toimija on se, jonka vastuu
esimerkiksi ympéristdasioissa korostuu kaiken di-
gitaalisen transformaation keskelld. Toki koodiakin
voi optimoida, vihred koodaus nyt esimerkking,
mutta jossain se koodikin pyorii.

Se mika ei matkan varrella ole muuttunut, on
ymmarrys siitd, millainen vaikutus ja vastuu ihmi-
selld on. Ennen kaikkea oivallus siita, etta IT:ssd on
kyse ihmisistd ja arvontuotosta ihmisille, tietotek-
niikan valjastamisesta ihmisten kayttoon ja ihmis-
ten auttamisesta. Eika ole muuttunut halu katsoa
tulevaisuuteenkaan, halu olla mukana digitalisaa-
tion kehityksessa.

Insin66ri ja teknokraatti

On pakko myo6nta3, ettd vuosien varrella luot-
saamassani yhtiossa on lahestytty asioita kovin in-
sind6orimaiselld otteella ja liki itsekkaistd motiivei-
sta kasin: Sahkopihit laitteet - speksien tavaamista
ja vertailua. Tavanomaista pidempi elinkaari ja
huolenpito laitteista - rakasta teknista tekemista.
OpenShift ja konttiteknologiat - kiehtovaa uutta
teknologiaa. Konesalien liittdminen kiinteiston
geotermiseen jarjestelmadan ja hukkalammon hyo-
dyntidminen lammitykseen - mielenkiintoinen ra-
kennushanke...

Kaikessa edellisessa ja monessa muussa kyse
on kuitenkin pohjimmiltaan maapallon yhteisten
resurssien kaytosta ja yritystoiminnan nettoposi-
tiivisesta vaikutuksesta maailmaan. Olen silti suh-
tautunut ndihin hyvin perinteiselld, jopa tekno-

kraattisella asenteella ja vahvasti eurojen
kautta.
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Kiinteistd6n tuleva tuulivoimalla tuotettu sah-
ko on sellainen, joka on silkkaa ymparistoasiaa
asian itsensa vuoksi - en sentdan laittanut propelli-
hattujamme rakentamaan omia myllyja, vaikka se
varmasti onnistunut olisikin. Samoin hiljattain
kdynnistdamani Ekokompassi-sertifikaatin hankki-
minen ja ymparistdohjelman rakentaminen ovat
maailmanparantamista ihmiskunnan itsensa vuok-
si.

Vaikka suhtautumistani asioihin voikin kuvata
sanoilla insingorimainen ja teknokraattinen, oival-
lus siita, ettd IT:ssd ja sen haasteissa kyse on ihmi-
sista, vaikuttaa voimakkaasti tekemiseen.

IThmisen rooli tyéelimissad on murroksessa

Raudan, prosessit ja softan voi kuka tahansa
kopioida. Ne ovat samanlaisia kaikilla ja kaikkialla.
Eivat ITIL:n mukaiset prosessit ole Kilpailuetua.
Eivat laadukkaat kytkimet tai koneoppimista, big
dataa ja tekodlya hyodyntava EDR tuo kilpailuetua.
IT:n kun tuottavat ihmiset ihmisille.

Ei IT:td kukaan tarvitse IT:n itsensa takia. Vaik-
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ka se onkin palveluntarjoajan ndkokulmasta ja tek-
nisen ihmisen ajatusmaailmassa vaikea valilla
myonta3, tietotekniikka on loppukayttajalleen vain
keino padstd oman tydnsa mukaisin tavoitteisiin. [T
muokkaa tyota ja ihmisen suhdetta tyohon perus-
tavalla tavalla.

Yksi digitalisaation eettinen haaste on kuiten-
kin juuri tassa. Siing, ettd sen myo6ta katoaa koko-
naisia ammattikuntia ja tydeldman tahti kiihtyy.
IT:n negatiiviset haittavaikutukset yhteiskuntaan
liittyvat siis myos psyykkisiin, henkisiin resurssei-
hin ja niiden kulutukseen.

Tekoalyn ja robotiikan hoitaessa yha suurem-
man osan lineaarisesta ja algoritmisesta tyost3,
elavat tdman paivan hissitytot, keilapojat ja lyhdyn-
sytyttdjat keskuudessamme. Tietotyolaiset vasyvat,
tyduupumus, paineet, etdtyon haittavaikutukset,
jatkuvasti taskussa kulkeva sahkoposti ja pikavies-
timet...

Mika on alamme vastuu? Minkd muutoksen on
ldhdettdva alasta ja alan omasta sadtelysta? Onko
meilld varaa jadda odottamaan yhteiskunnallista
regulaatiota ja sithen sopeutumista? Ei. Ei ole.

Al
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Ratkaisun avaimet

Uskon, ettd osakeyhtiot pystyvat toimimaan
ketterammin kuin poliittinen jarjestelma. Teke-
maan paatoksid ja muuttamaan maailmaa. Tuotta-
maan vaurautta ja hyvinvointia tuleville sukupol-
ville ilman, ettd se on pois tdman pdivan omistajilta
- pikemminkin turvaa tuoton, arvon ja jatkuvuuden
tulevaisuudessakin.

Muutos alkaa yhteistyosta. Siita, ettd alamme
toimia lapindkyvimmin ja unohdamme epaterveen
kilpailun. Kaiken sellaisen, mika johtaa yhtioiden
nettonegatiiviseen vaikutukseen ympardéivaan yh-
teiskuntaan.

Meidédn on kohdattava toinen toisemme ihmi-
sind. Rakennettava tunnetason yhteytta ja kohdat-
tava toisemme empatian tasolla. Sitd kautta luom-
me ympdrillemme yhteistyota, psykologista turval
lisuutta ja uskoa toisiimme. Saamme ratkottua ih-
miskunnan kohtalonkysymykset. Ne suuret haas-
teet.

Inhimillistd paatoksentekoa hidastavat eniten
negatiiviset tunteet, esimerkiksi pelko vaarassa

Mikd on alamme vastuu?
Minkd muutoksen on
[dhdettdvd alasta ja alan
omasta sddtelysta? Onko meilld
varaa jaddd odottamaan
yhteiskunnallista regulaatiota
ja siithen sopeutumista?

Ei Eiole.

olemisesta, muiden suhtautumisesta paatokseen ja
ulkopuolelle jddmisestd. Kun tunnemme toisemme
tunnetasolla, kun tiedimme miten kollegamme rea-
goi mihinkin, kukoistavat innovaatiot, luovuus ja
ongelmanratkaisukyky. Kaikki se, missa ihminen on
parhaimmillaan.

Kutsu yhteistyohon

Yhteistyd, epaterveen kilpailun jattiminen
taakse ja toinen toisillemme esimerkkina ja val-
mentajana oleminen ovat ratkaisu. Innovointi ja
ongelmien ratkaisu ovat luovaa ja sosiaalista tyota,
sellaista, jota tekoaly ja robotiikka eivat pysty vie-
maan ihmisilta. Ne kukoistavat turvallisuuden ja
yhteistyon vallitessa. hminen on vahva, kun joku
uskoo hdneen, kulkee vierella ja kannustaa.

Kutsun kaikki rakentamaan parempaa maail-
maa. Unohda epaterve kilpailu, tee yhteistyotd, ole
esimerkki ja valmentaja. Lupaan toteuttaa téti itse.
Parempi maailma, se maailma, jossa vaurautta ja
hyvinvointia riittaa tulevillekin sukupolville, raken-
netaan yhdessa - ei yksin.
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NIINA MIKOLANNIEMI

Niina on vastuullisuusammattilainen, jolla
on reilun kymmenen vuoden kokemus vas-
tuullisuuden kehittdmisesta eri toimialoilta.
Ty6ssaan Vincitin vastuullisuuspaallikkéna
hanellad on missiona tuoda vastuulliset rat-
kaisut niin asiakasprojektien kuin tyonteki-

joiden arkeen.

Digipalvelujen hiilijalanjalki

pienemmaksi

Digitaaliset, kestavaa kehitysta edistavat palvelut helpottavat arkea ja Earantavat

maailmaa, mutta ratkaisujen ymparistovaikutuksiin ei toistaiseksi ole

iinnitetty

paljoa huomiota. Digitaalisia ratkaisuja kehittdessa tulisi jatkossa huomioida myds
digipalvelujen datansiirron ja infrastruktuurin ymparistojalanjalki. Parempi
ymmarrys padstoistd auttaa suunnittelemaan vahapaastoisempia ratkaisuja.

Digitaalisten palvelujen piilokustannukset

Digitaaliset ratkaisut voivat merkittavalla
auttaa yhteiskunnan pédastojen hillitsemisessa. Jos
Exponential Roadmap -ilmastoaloitetta on uskomi-
nen, digitaaliset ratkaisut voivat vahentaa toimialo-
jen paastoja jopa 15 prosentilla. Eri toimialojen
paastoja voidaan vahentaa esimerkiksi optimoimal-
la kuljetuslogistiikan reitteja, kehittamalla uusiutu-
van energian palveluita ja vahentdmalla vahittdis-
kaupan ja tuotannon paastoja.

Digitaaliset ratkaisut auttavat saavuttamaan ja
jopa ylittimaan asetetut tavoitteet aiempaa tehok-
kaammin. Asialla on kuitenkin my6s kdantépuolen-
sa, silla digitaalisilla ratkaisuilla on oma ymparisto-
jalanjalkensa.

On arvioitu, etta tieto- ja viestintdtekniikan
ratkaisut tuottavat 1,4 prosentista 5 prosenttiin
kaikista maailman kasvihuonekaasupaastoista.
Arviointia kuitenkin hankaloittaa se, etta digitali-
saation ymparistovaikutusta koskevat tiedot ovat
niukkoja, hajanaisia ja usein jopa ristiriitaisia. Lisa-
tieto on tarpeen, silld myos digitaalisten palvelujen

IBU:n digitaalisen ekosysteemin hiilijalanjalki
- yhteensd 88 000 kg CO2e

4200
(4,77 %) 5400
(6,14 %)
Verkkosivusto
o . 19200
obiilisovellus (21,8 %)
Kilpailujen
suoratoisto
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verkkosivusto
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kuluttajien olisi hyva tietdd enemman palvelujen

datan ja energian kiytosta.
Kiinnostus digitaalisten ratkaisujen hiilijalan-

jalked kohtaan on kuitenkin kasvussa. Mitd enem-
man tieddmme digitaalisten arvoketjujen ja infra-
struktuurin paastoist, sitd paremmin voimme
suunnitella ratkaisuja, jotka ei aiheuta kiihdyta
globaalien paastdjen kasvua.

Vain tunnistetut ongelmat on mahdollista
ratkaista

Digitaaliset palvelut, kuten sovellukset, suora-
toistopalvelut ja tiedonsiirto, tarvitsevat fyysisia
laitteita seka sdhkoa toimiakseen. Myds datakes-
kukset, verkkoinfrastruktuuri ja langattomat inter-
net-laitteet kuluttavat sahkoa seka aiheuttavat
paastdja. Lisdksi laitteiden ja infrastruktuurin
valmistusprosessit kdyttdvat luonnonvaroja ja
hyodyntavat harvinaisia mineraaleja.

Digipalvelujen energiankulutusta ja hiilijalan-
jalked voidaan vahentdd parantamalla datakeskus-
ten, tietoverkkojen ja kuluttajalaitteiden energia-
tehokkuutta. Suosituimpia digiratkaisuja kayttaa
tavallisesti iso joukko ihmisig, jolloin pienillakin
suunnitteluvaiheen paatoksilla voi olla suuria vai-
kutuksia. Esimerkiksi Bristolin yliopiston tuoreessa
YouTuben sahkdénkulutusta tarkastelleessa tutki-
muksessa arvioitiin, ettd suunnitteluvaiheessa
tehdyt pikku viilaukset voivat keventda videopal-
velun hiilijalanjalked huomattavasti.

Digitaalisten ekosysteemien kokonaisenergia-
kulutuksen ja sen osatekijoiden ymmartaminen
auttaa tekemd&in suunnittelua koskevia paatoksia,
jotka vahentavat kulutuksen minimiin koko digi-
taalisessa arvoketjussa.

Kansainvilisen ampumahiihtoliiton
digipalvelujen hiilijalanjalki

Kansainvélinen ampumahiihtoliitto IBU esitteli
hiljattain uuden digitaalisen ekosysteeminsa. Sii-
hen kuuluivat Vincitin kehittdma uusi verkkosivus-


https://exponentialroadmap.org/
https://exponentialroadmap.org/
https://www.sitra.fi/en/news/consumers-cannot-see-the-impacts-of-increasing-data-use-on-energy-consumption/
https://www.sitra.fi/en/news/consumers-cannot-see-the-impacts-of-increasing-data-use-on-energy-consumption/
https://www.sitra.fi/en/news/consumers-cannot-see-the-impacts-of-increasing-data-use-on-energy-consumption/
https://www.newscientist.com/article/2201769-a-small-youtube-design-change-could-drastically-cut-its-co2-emissions/
https://www.vincit.com/work/ibu

to ja mobiilisovellus, joiden tarkoituksena on lisata
maailman ampumabhiihtofanien sitoutuneisuutta
lajiin ja tukea viestintaa. Projektin aikana IBU ja
Vincit mittasivat sekd IBU:n verkkosivuston, etta
sovellusten hiilijalanjéljet. Laskemalla hiilijalanjalki
pyrittiin selvittdmaan digitaalisten palvelujen tuot-
tamien paastojen laatu ja maara seka 16ytamaan
keinoja padstdjen minimoimiseksi.

Vuoden 2021 kesélla ja syksylla suoritettu hii-
lijalanjalkilaskenta arvioi IBU:n digitaalisen ekosys-
teemin kokonaishiilijalanjéljeksi noin 88 000 kg
COe. Lukuun on laskettu myos videosuoratoistojen
paastot. Vincitin kanssa yhteistydssa kehitetyn
verkkosivuston ja sovelluksen kausikohtaisen hii-
lijalanjaljen arvioitiin olevan 9 600 kg CO,e, mika
vastaa karkeasti keskivertosuomalaisen hiilijalan-
jalked vuositasolla tai 15 000 km:n ajomatkaa ben-
siiniautolla.

IBU:n verkkopalvelulla ja mobiilisovelluksilla

Digitaalisen palvelun hiilijalanjalki

[kg CO2e/kausi]

219

Kannettava tietokone

O «aytto

Mobiililaite

. Valmistus

on arviolta kaksi miljoonaa kdyttajaa ympari maail-
maa, jolloin kayttajakohtainen hiilijalanjalki on
suhteellisen pieni. Vertailu muiden vastaavien digi-
palvelujen kanssa on hankalaa, silla tietoa palvelu-
jen hiilijalanjaljestd on saatavilla niukasti. IBU:n
kaikkien toimintojen hiilipaast6ihin verrattaessa
digitaaliset palvelut eivat kuitenkaan muodosta
merkittavaa paastolahdetta.

Digitaalisen ekosysteemin hiilijalanjalki sel-
vitettiin mittaamalla IBU:n verkkopalvelujen ja mo-
biilisovelluksen vélisen tiedonsiirron kiyttama
sahko ampumahiihtokauden aikana. Siirretyn da-
tan maara oli noin 190 teratavua. Tiedonsiirron
lisdksi laskelmaan sisaltyy palvelin- ja verkkoinfra-
struktuurilaitteiden seka kayttdjien verkkolaittei-
den valmistuksessa syntyneet paastot. Laskemassa
ei ollut mukana kayttdjien laitteiden, kuten kannet-
tavien tietokoneiden ja kdnnykdiden, synnyttamia
paastoja, silla IBU:n palvelut muodostavat vain pie-

Digitaalisen palvelun kdyttévaiheen hiilijalanjalki
[kg CO2e]
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https://www.vincit.com/work/ibu
https://unfccc.int/blog/netflix-and-chill

nen osan naiden laitteiden kokonaiskaytdsta.

Laskelmassa kaytettyja tietoja kerattiin IBU:n/
Vincitin kayttdjatiedoista seka digitaalisen ekosys-
teemin palveluntarjoajilta. Kaikki palvelujen toimit-
tajat vastasivat kyselyyn, mutta yksikdadn niista ei
kyennyt antamaan palvelukohtaisia hiilijalanjalkea
koskevia tarkkoja tietoja tai energiankulutusta
koskevia arvioita, etta niita olisi ollut mahdollista
hy6dyntaa laskelmassa. Lopullisessa laskelmassa
kaytettiin tutkimuksiin ja yritysten vastuullisuus-
raportteihin perustuvia julkisesti saatavilla olevia
tietoja seka IBU:n kayttajia koskevia tietoja.

Alla olevassa taulukossa on esitetty mobiililait-
teiden ja kannettavien tietokoneiden kayttdjien
kokonaishiilijalanjilki ampumahiihtokaudella.
Mobiilikayttajilla huomattava osa hiilijalanjaljesta
muodostuu energiasta, jota kuluu tiedonsiirtoon
mobiiliverkossa. Kannettavien tietokoneiden kayt-
tdjillda myos verkkoinfrastruktuurin valmistusvai-
heesessa syntyvat paadstot ovat merkittavia.

Kannettavalla tietokoneella kaytettdavien pal-

Padstoviahennysvinkkeja kayttijille:

1. Vaihda WiFi- tai kiintedan verkkoon. Silloin
kun palveluja kiytetdan matkapuhelimella tai
kannettavalla tietokoneella esimerkiksi kotona,
on jarkevaa kayttaa langatonta tai kiinteaa
verkkoyhteytta.

2. Tarkista, miten kdyttiamasi sihkoé on tuotet-
tu. Digitaalisisten laitteiden, kuten puhelinten
ja kannettavien tietokoneiden lataamiseen
kannattaa kayttaa uusiutuvaa energiaa.

3. Uusi laitteita harvemmin ja Kierrata.
Verkkolaitteiden (kuten reitittimien) valmis-
tuksessa syntyvat paastot muodostavat merkit-
tavan osan digitaalisesta hiilijalanjaljesta, mut-
ta niitd on mahdollista vihentda kayttamalla
laitteita mahdollisimman pitkdan ja kierratta-
malla laitteet asianmukaisesti.
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veluiden hiilijalanjdlkeen vaikuttaa erityisesti kdy-
tettdvan internetin ja langattomien laitteiden val-
mistus.

Maa ja sijainti, jossa IBU:n verkkosivustoa ja
sovellusta kdytetddn, maarittavat palvelujen kaytta-
miseen kaytetyn sahkon lahteen. Laskemassa ole-
tettiin, ettd tiedonsiirtoon kaytetty sahko ostetaan
markkina-alueelta, jolla kayttajat sijaitsevat. IBU:n
palvelun 14 paamarkkinan paastojen laskemisessa
hy6dynnettiin maakohtaisia padstokertoimia ja
muun maailman osalta sihkdntuotannon keski-
maaraista padstokerrointa. Muiden tiedonsiirron
paastojen arviointiin kiytettiin datakeskusten
sijaintia koskevia julkisia tietoja.

Pienilldkin teoilla voi olla merkitysta

Silloinkin kun kayttdjakohtainen kokonaishiili-
jalanjélki on suhteellisen pieni, kuten IBU:n tapauk-
sessa, digitaalisten palvelujen pdast6ja on mahdol-
lista pienentaa eri tavoin.
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Padstovihennyskeinoja digitaalisten palvelujen
kehittijille:

1. Optimoi siirrettivien kohteiden koko. Pie-
nenna siirrettavat tiedot, kuten kuvat ja videot,
ja optimoi ne kayttdjan laitteen ja ruudun koon
mukaan. Voit optimoida myos videot eri kaista-
leveyksille ja kdyttda kuvien lataamista opti-
moivaa teknologiaa (lazy loading).

2. Optimoi kapasiteetti. Kdyta datakeskuksien
on-demand-kapasiteettia erillisen kapasiteetin
sijaan hy6dyntamalld esimerkiksi pilvikapasi-
teettia.

3. Vaihda uusiutuvaan energiaan. Suosi uusiu-
tuvaa energiaa kayttavia ratkaisuja esimerkiksi
datakeskuksissa.

4. Aktivoi toimitusketju. Tee yhteistyota digitaa-
lisen arvoketjun parissa tyoskentelevien yritys-
ten kanssa ja osoita, etta olet kiinnostunut pal-
velujen energiatehokkuudesta ja energiankulu-
tuksesta.



VAIKUTTAVIN OPINNAYTETYO 2022-23

Systeemitydyhdistys Sytyke ry palkitsee vuosittain vaikuttavimman tietojarjestelma-
tydaiheisen opinndytetydn. Palkinnon tarkoituksena sen lisdksi ettd kannustaa opis-
kelijoita tekemdadn laadukkaita opinndytetditd, on edist&d suomalaista tietojarjes-
telmatydn osaamista sekd tehdd Sytyke ry:n toimintaa tunnetuksi oppilaitoksissa ja
alan opiskelijoiden keskuudessa.

Palkittavan opinndytetydn aihepiiri voi litty& esimerkiksi ohjelmistoliiketoimintaan,
kokonaisarkkitehtuuriin, mallinnukseen, tietojarjestelmdaprojektien hallintaan tai
testaukseen. Opinndytetyd voi litty& teknologiaan tai sen hyddyntdmiseen.

Vaikuttavimman opinndytetydn valintaan voi osallistua opinndytetyd, joka on
- valmistunut joko yliopistosta (pro gradu / kandityd) tai ammattikorkeakoulusta
- hyvdaksytty 1.7.2022 - 30.6.2023 vdalisend aikana vahintadn arvosanalla hyva.

Vaikuttavimman opinndytetydn palkintona on 500€:n stipendi sekd vuoden jase-
nyys Sytyke ry:ssd sis@ltden TIVIA:n jGsenyyden. Lahetd vapaamuotoinen hakemus
15.7.2023 mennessd osoitteeseen opinnaytteet@sytyke.org. Haokemuksessa tulee
olla:
- opiskelijan nimi, yhteystiedot ja oppilaitos sek& opinndytetydhdn littyvan
tutkinnon nimi
- opinndytetydn otsikko, aihe, tiivistelma ja linkki opinndytetydhon.

Lisatietoja palkinnosta ja vaikuttavuuden arviointikriteereistd sek& hakuohjeet
|6yddat osoitteessa www.sytyke.org/tapahtumat/opinnaytetyokilpailu. Vaikuttavin
opinndytetyd -palkinnon voittaja julkaistaan syysseminaarissamme marraskuussa
2023 sekd verkkosivuillamme www.sytyke.org ettd Sytyke -lehdessd.
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JARKKO KOISTINAHO

kaiden ohjelmistoratkaisujen arkkitehti.

Kirjoittaja on AtoZin johtava energiatehok-

Mista on energiatehokkaat

ohjelmistot tehty?

[Imaston lampenemisen rinnalla jatkuvasti kasvava
energiankulutus on globaali ongelma ratkaistava-
ksi. My0s [CT-alalla energiankulutus on kasvusuun-
nassa, koska digitalisaatio on lisdantynyt merkitta-
vasti viimeisen 10 vuoden aikana ja ihmiset kaytta-
vat entistd enemman digitaalisia palveluita. Koska
laitteistoja ei ole ilman ohjelmistoja (ja toisinpain),
ohjelmistokehityksessa pitda tehdd suunnanmuu-
tos helposta koodista takaisin optimoituun koodiin.

Asiakkaidemme pitdd ymmartaa jokaisen oh-
jelmisto- tai rautahankinnan kokonaisvaikutuksen
merkitys. Tatakin tirkedmpi rooli on jokaisella
meilld asiantuntijalla, jotka ovat asiakkaan ohjel-
mistokehityshankkeessa mukana. Asiantuntijoiden
tulee toimia asiakkaidensa yhteistydkumppanina ja
ymmartaa seka kertoa jokaisen muutoksen vaiku-
tuksen merkitys.

Sytykkeen Green ICT -huippuseminaarissa
kerroin energiatehokkaista ohjelmistoista ja etta
millaisia korkeamman tason nakokulmia pitda
ottaa huomioon, jotta voidaan kehittda ja toimittaa
ohjelmistoja, jotka eivat kuluta resursseja tarpeet-
tomasti.

Naturen neljan vuoden takaisen artikkelin sil-
loisen arvion mukaan ICT-ala kuluttaa n. 2000 tera-
wattituntia, eli n. 10 % koko maailman kokonais-
sdahkdntuotannosta, ja vuoteen 2030 mennessa ku-
lutus on tuplaantunut. Kokonaisarviosta n. 200 te-
rawattituntia kuluu palvelinkeskuksiin. Liikenne- ja

Viestintdministerion julkaisun mukaan Suomessa
ICT-toimialan sdhkdnkulutus oli vuonna 2017 yh-

teensd noin 0,86 TWh/a, miké on noin 1,3 % maan
sahkon kokonaiskulutuksesta.

Vaikka edelld mainittu sdhkénkulutus Suomes-
sa sisaltda paljon muutakin kuin palvelinkeskuk-
sien aiheuttamaa kulutusta, ei voida vahatella oh-
jelmistojen tuomaa kuormaa. Sill4 ei ole laitteistoja
ilman ohjelmistoja ja toisinpdin. Esimerkiksi jokai-
sen sivun lataaminen tietokoneella ja jokaisen he-
ratteen kasittely puhelimessa kuormittaa paatelait-
teita seka sahkoisia palveluita.

AtoZ:lla on kehitetty energiatehokkaiden oh-
jelmistojen konseptia, joka on jaettu kahteen koko-
naisuuteen: olemassa olevien jarjestelmien audi-
tointiin ja niiden optimointiin. Auditoinnista kerat-
tavat toimenpide-ehdotukset pistetddn taytant6on
optimointity6lla. Olen maaritellyt energiatehokkaat
ohjelmistot seuraavalla tavalla:

"Energiatehokkaat ohjelmistot ovat sovelluksia
ja digitaalisia palveluja, jotka tukevat kdyttdjdn
toimintaa pienelld tyolld ja kohtuullisessa ajassa.”

Pienella tyolla tarkoitetaan palvelinresurssien
oikeaa mitoitusta suhteessa kuormaan. Liian pienet
resurssit kasvattavat tyostoaikaa ja vastaavasti
liialliset resurssit varataan huippukuormitukseen
varautuen. Ohjelmiston tulee suorittaa toivottu

Kuukausi Sahkon keskimaardinen hinta | ICT-toimialan sahkon kustannukset
(senttid/kWh) (Suomessa 2017)

8/2021 11,07 95,2 M€

10/2021 8,43 72,5 M€

8/2022 42,54 365,8 M€

10/2022 15,00 129 M€

Futuurihinta 38,07 328,4 M€

(12/2022 - 3/2023)

Taulukko: Keskimadrdaiset hinnat: Vattenfall - Tuntispot-hinnat Sdhképorssissa. Futuurihinta: Keskiarvo Lumme Energian

14.11.2022 sahkon hintakatsauksesta.
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https://www.nature.com/articles/d41586-018-06610-y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162376/LVM_2020_11.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162376/LVM_2020_11.pdf

Energiatehokkuuden nelja ndkékulmaa

tehtdva mahdollisimman nopeasti, mutta jarkevilla
resursseilla.

Kohtuullisella ajalla tarkoitetaan subjektiivis-
ta, kayttdjan kokemaa aikaa. Yleensa kayttajat ker-
tovat ohjelmistojen toimivan hitaasti, harvemmin
lilan nopeasta toiminnasta kuulee sanomista. Vaik-
ka energiatehokkuutta voi parantaa darimmilleen,
on kuitenkin varmistettava, ettd muutokset eivat
vaikuta kayttokokemukseen negatiivisesti.

Olen ldhestynyt energiatehokkaiden ohjelmis-
tojen ongelmakenttaa peilaten omaan kokemuk-
seeni, mitd on karttunut suorituskykytestaajan,
kehittdjan ja arkkitehdin rooleissa ollessani. Paa-
dyin pohdinnoissani neljadn nakékulmaan, jotka
vaikuttavat suoraan energiatehokkuuteen.

Ensimmadinen nakokulma on palveluiden hyo-
tykdytto. Jos palvelu on pailla, mutta sita ei kdyteta
aktiivisesti, se on silloin hukkakaytt6a ja talloin va-
rataan resursseja tarpeettomasti. Energiatehokasta
lopputulosta etsiess3, palveluita kannattaa tuottaa
kdyton mukaan - jos ei ole kayttod, palvelua ei pi-
deta turhaan paalla.

Toinen nakokulma on palveluiden sijainti suh-
teessa kayttdjiin. Jos palveluita tuotetaan toisessa
maassa tai maanosassa kuin missa kayttajat ovat,
kulutetaan viélillisesti energiaa jokaisella tiedonsiir-
rolla.

Kolmas nakokulma on tiedon kasittely ja saily-
tys. Jos sdilytettdvaa tietoa on keratty paljon tal-
teen, kdsittelyaikaa kuluu oleellisen tiedon perkaa-
miseen. Aktiivisesti erottamalla tarpeellinen tieto
tarpeettomasta ja arkistoimalla jo kdsiteltya tietoa
saa sdilytettdvdan massan merkittavasti pienem-
maksi. Tiedon kasittelyd voidaan nopeuttaa opti-
moimalla koodia, esimerkiksi valitsemalla ongel-
maan sopivin algoritmi. Tietoa voidaan kasitella
kayttdjien paatelaitteilla tai palvelimilla, ja kasitte-
lypaikka pitadkin maaritelld aina tapauskohtaisesti.

Neljas ndkékulma on resurssien ja tiedon ko-
ko. Jos varataan liian paljon tai liian suuria resurs-
seja, se on aina muilta infrastruktuurin kayttdjilta
pois - virtuaalisetkin ratkaisut pohjautuvat fyysi-
sien resurssien hyodyntdmiseen. Palvelinresurssit
pitdd mitoittaa aina tarpeen mukaan, ja horisontaa-

lisesti ja/tai vertikaalisesti skaalautuvat palvelut
voidaan sdatdd automaation keinoin kayttotarpei-
siin sopiviin mittoihin.

Mitd enemman massaa, siti enemman tietoa
on kasiteltdvaksi. Viestien valityksessa kannattaa
suosia vain tarvitun tiedon lahettdmista seka vas-
taanottamista. Skaalaamalla multimediaa paatelait-
teen tai kdyttdjan mukaan voidaan vihentaa verk-
koliikenteessa tapahtuvaa energiankulutusta.

Kaikille edellda mainituille ndkdkulmille yhtei-
nen tekija on kayttdja. lhminen kdyttdjana huomaa
herkemmin kdyttdmansa palvelun laadun heikke-
nemisen.

Kaikki ohjelmistoprojektit vaativat aina huo-
lellisen suunnittelun. Projekteissa taytyy pitda mie-
lessa miksi ja kenelle projektia tehdiaan, mutta niin
ettd saavutetaan ympariston kannalta mahdollisim-
man kestdva ja energiatehokas lopputulos.

Olemme AtoZ:lla kehittdneet energiatehok-
kaiden ohjelmistojen konseptia kuluneen vuoden
ajan. Ensimmadinen pilottiasiakkaamme on auditoi-
tu, ja osa ehdottamistamme optimoinneistakin on
toteutettu syksyn aikana. Keradmme viela lisda
kokemuksia ja dataa auditoimalla erilaisia jarjes-
telmid uusien pilottiasiakkaiden kanssa, minka
jalkeen olemme valmiita siirtymaan kaupalliseen
toimintaan ensi vuoden alusta lahtien.

Vahvistamme energiatehokkaiden
ohjelmistojen tiimidmme uusilla rekrytoinneilla,
jotta pystymme vastaamaan tuleviin auditointi- ja
optimointitarpeisiin. Olemassa olevien jarjestel-
mien lisdksi tulemme olemaan mukana myds uu-
sissa hankkeissa huolehtimassa siit4, ettd energia-
tehokkuus ja parhaat kdytannot tulevat huomioitua
alusta lahtien.

Konseptimme on herattanyt suuresti mielen-
kiintoa, ja olemme olleet puhumassa muun muassa
TIEKEn ja Sytyke ry:n tapahtumissa seka Liikenne-
ja Viestintaministerion jarjestamassa verkkotilai-
suudessa “Miten ICT-ala voi sddstaa energiaa?”.
Tydmme energiatehokkaiden ohjelmistojen parissa
jatkuu aktiivisena, ja viimeisimmat kuulumiset
loydat sivuiltamme www.atoz.fi.
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Suytamollia ]

Vihrea ATK - Kirka ja Irwin

Tallainen jalo teema laittaa miettimaan. Kuinka hyva
ihminen olet? Tuleeko loppusaldosi tdssad eldmassa
olemaan plussalla vai miinuksella? Ja milla mittarilla
sita pitdisi mitata? Eri aikakausina ja eri sidosryhmis-
sd mitataan eri mittareilla. Ei tarvitse menna kuin
muutama vuosisata taaksepdin, niin sait taivaspaikan
polttamalla mahdollisimman monta yleensa naispuo-
lista ihmista roviolla, siitd vihadn taaksepain niin vie-
malla hyvaa sanomaa itéisille maille miekan ja kei-
haan sdestyksella.

Viime vuosituhannen lopulla ihmisten yleinen
tiedostavuus kasvoi. Hippiliike ja muut horhaéilijat
alkoivat tuoda aatteitaan suuren yleison tietoisuu-
teen. Kyllahan niitd aiemminkin on ollut, idealisteja ja
anarkistisia totuudenetsijoitd, Galileo Galilei ja muut,
mutta epailen, mahtoivatko he silloin olla kuin pienen
eliitin piikkina lihassa. Viittaan tdssa nyt ilmi6on, jo-
ka lahti aika lailla Vietnamin sodasta liikkeelle. En ole
mikaan valan tehnyt sosioantropologi, joten asioiden
syy-seuraussuhteet voivat vahdn heittda. Ehka syy
olikin Elviksen musiikissa.

Mutta jos ajatellaan tata lahihistoriaamme, niin
kokeneemman lukijavaestdon nuoruudessa oli jopa
populaarimusiikki valjastettu vastuullisuuden asialle.
Kukapa silloin eldneista ei muistaisi radiosta kuul-
leensa Kirkan Varrella virran ja Irwinin Lievestuo-
reen Liisaa. Nama kappaleet kohdistuivat silloiseen
vaurautemme ldhteeseen, metsateollisuuteen. Niista
pdivistd on kylla tehtaiden jatevesipaastot huomatta-
vasti vahentyneet, mahdollisesti jopa juuri ndiden
kappaleiden johdosta - ei niistd varmaan mitaan
haittaakaan ollut.

Nokian loiston paiviltd en muista mitdan poppi-
kappaleita, jotka olisivat kritisoineet Nokian globaa-
lia hiilijalanjalked - mutta en siitdkdan toki voi olla
mitenkdan varma, koska sithen aikaan keksittiin niin
surkeaa musiikkia, etta eihan sita kukaan taysijarki-
nen voinut kuunnella. Hiilijalanjalki yleensa keksit-
tiin vasta taannoin, mutta enpa nyt tunnista tallakaan
hetkellda mitaan sellaista korvaan tarttuneen, jossa
otettaisiin kantaa Google-haun hiilijalanjalkeen, data-
keskusten sahkonkulutukseen, yleisesti kuluttajien
kayttaman viihde-elektroniikan vaatimien metallien
kaivostoimintaan ja siind kdytettdvan tydvoiman
mahdollisesti huonoihin ty6oloihin. Eli onko meilla
musiikin sanoma latistunut? Siina on luonnollisesti
oltava tarkkana, nykyaan kun on kaikenlaista haku-
konehullua, jotka saattavat tutkia netista kaikki mah-
dolliset vasta-argumentit esiintyvaa artistia vastaan.
Se on paha jonkun loistoautolla ajavan ja hampaansa
timanteiksi vaihtaneen rappdrin selittdd luonnonsuo-
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jelun ja vaatimattoman elaméantavan puolesta, saati
sitten oikeastaan kenenkddn menné sanomaan yh-
tdan mitdan mistaan.

Esimerkiksi timan kolumnin kirjoittaja ei talla
kolumnilla pyri ollenkaan viisastelemaan, neuvo-
maan tai halveksumaan, koska kolumnin kirjoittaja
on kaynyt elamansa aikana ulkomailla ja ihan lento-
koneella. Saati sitten kdyttinyt fossiilisia energian
lahteitd varmaankin muutaman kymmenen keskiver-
tomaailmankansalaisen edesta. Ruokaakin on tullut
heitettya hukkaan ja se on tapahtunut jo heti ensim-
maisind elinvuosina. Ja tatakin tekstia kirjoitetaan
kannettavalla tietokoneella, johon on liitetty kaksi
ulkoista ndyttoa. Lisaksi tuossa palaa yksi pdytalamp-
pu ja huoneen lampdtila on ainakin 19 astetta. Suurin
piirtein koko ty6ura on kulunut ATK:n eri muodoissa.
Noinkohan sitd minunlaiseni tulevaisuudessa laske-
taan espanjalaisten inkvisiittoreiden, orjakauppiai-
den tai THL:n korona-asiantuntijoiden kaltaisiksi
paholaisen ruumiillistumiksi? Ja kuvitelkaa, mikali se
oikeasti onkin niin! Nyt saattaisi olla viimeiset hetket,
rakas lukijakuntani, tehda kaantymys ja parannus.
Talla hetkelld maailma on vain niin sekaisessa tilan-
teessa, ettd on hyvin vaikea ehdottaa mitdan sen ti-
lalle. Joka ainoassa ammatissa ja elinkeinossa on
elementteja, joista voidaan kaivaa jotain epavastuul-
lista, epdkestdvaa tai epahyveellista.

Tuo ylla oleva ei ollenkaan my6skaan tarkoita sita,
etteikd kaikkea voisi ja pitdisikin yrittdd muuttaa
paremmaksi. Itse asiassa siind saattaakin olla meiddn
pelastuksemme. Pyrkikadmme taalla IT-alalla, mus-
tan vihollisen syddmessa vaikuttamaan siten, etta
maailmasta tulee pikkuisen parempi. Olkaamme
oman mitattéman ja surkean elamamme schindlerei-
td, pelastaen mahdollisimman paljon viattomia luon-
non osasia ja estden myrkyllisid ja maailmaamme
tuhoavia luonnottomuuden osasia leviamasta. Uhrat-
kaamme itsemme korkeamman tarkoituksen vuoksi,
pyyteettomasti ja epaitsekkadsti. Pyrkien kohti kirk-
kaampaa tavoitetta, vaikkakin pukeutuen pahuuden
viittaan. Jokainen optimoitu CPU-sekunti, jokainen
saastetty kilowattitunti, jokainen ylimaaraisen tieto-
kantahaun poistaminen ja jokainen turhan tyon va-
hentdminen helpottaa meidan ikuisuutemme synti-
taakkaa ja samalla my6tavaikuttaa jallkeemme tule-
vien uurastusten helpottamista.

Kyllapas yhtakkia alkoi olo tuntua jotenkin ras-
kaalta. Ehkapa lasillinen chileldistd punaviinia keven-
taisi tunnelmaa. Samalla voisi katsoa netist3, etta
onko hiihtoloman ajalle saatavissa kohtuuhintaisia
Malediivin reissuja.
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Systeemitydyhdistys SYTYKE ry on Tieto- ja viestinta-
tekniikan ammattilaiset TIVIA ry:n suurin valtakun-
nallinen teemayhdistys. Sytyke on jo vuodesta 1979
lahtien kehittanyt tietojarjestelmaalan ammatillista
osaamista. Sytyke yhdistaa suomalaiset tietojarjes-
telmatyon ammattilaiset liiketoiminnasta teknisiin
asiantuntijoihin.

Kasittelemme alan ajankohtaisia teemoja, keskuste-
lemme ja opimme yhdessa - hypetysta tervejarkisesti.
Sytykkeen osaamisyhteisdissa samoista teemoista

Lisatietoja: www.sytyke.org
Hallituksen sahkdpostilista: info[at]sytyke.org

\_

kiinnostuneet verkostoituvat asiantuntijatapahtumissa.

~
Sytyttaako? - Liity jaseneksi

Sytykkeen jaseniksi voivat liittya kaikki tietojarjestelma-
alasta kiinnostuneet henkilot ja organisaatiot. Liittyminen
onnistuu TIVIA ry:n verkkosivustolla www.tivia.fi ja sieltd
Jasenyys. Kun valitset ensin jasentyypin, paaset valitse-
maan tiputusvalikosta yhdistyksen, jonka jaseneksi haluat
liittya. Valitse sielta Systeemitydyhdistys SYTYKE.

Henkil6jasenmaksu vuonna 2022 on 65€, eldkeldiset
44€ ja opiskelijat 20€ vuodessa. Nuorisojasenyys (alle
23-vuotiaat) maksaa 10€ vuodessa. Jos ennestdan olet jo
TIVIA ry:n jonkin toisen yhdistyksen jasen, niin lisajase-
nyys Sytykkeessa maksaa vain 16€ vuodessa.

Lisatietoja: www.tivia.fi, www.sytyke.org ja
jasenasiat[at]tivia.fi

Hallitus 2022

V

Henkilokuvaukset 1oytyvat verkkosivuiltamme www.sytyke.org/yhdistys/hallitus
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