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o Suorat mittaukset
• Laitteiden sähkönkäyttö kuormituksessa (kulutusmittarit)
• Prosessorien sähkönkäyttö kuormituksessa (esim. RAPL)

o Epäsuorat mittaukset
• Sähkönkäyttö prosessorikuorman perusteella
• CO2-päästöt tietoliikenteen määrän perusteella

o Mallinnukset
• LCA-laskenta
• Software Carbon Intensity (SCI) –standardi

o Ohjelmiston ominaisuuksiin perustuva arviointi
• VIhreiden ohjelmistojen kriteeristöt

Koodin vihreyden mittaaminen
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SERENA (Kern et 
al, 2018)
o Software Energy and 

Resource EfficieNcy Analysis
o Pohjana mittauslabran 

kehitykselle
o Linkittyy myös Blue Angelin 

Resource and Energy-
Efficient Software Products -
ympäristömerkkiin
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Yleinen 
mittauskehikko:
Green Software 
Measurement 
Model (Guldner 
et al., 2024)
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Esiteltävä 
mittausmenetelmä:
Mittauslabra & 
Power Goblin

Ohjelmistojen
itse ajettavat

osat

Sähkönkulutus, 
laitteistoresurssit

Mittauslabra, jota
ohjataan

Power Goblinilla

Sähkönkulutus-
mittarit

Analyysiraportti,
dashboard
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Mittauslaboratorio

o Kykenee simuloimaan 
ohjelmistojärjestelmän 
toimintaa (front, back, 
tietoliikenne)

o Sisältää AC/DC 
virrankulutusmittareita, PC-
koneita, pienoistietokoneita ja 
verkkolaitteita

o Rakennusohjeet: 
https://tech.utugit.fi/soft/tools
/power/lab/ 

https://tech.utugit.fi/soft/tools/power/lab/
https://tech.utugit.fi/soft/tools/power/lab/
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Power Goblin -
työkalu
o OS-työkalu 

sähkönkulutusmittausten 
hallintaan ja datan 
keruuseen

o Mittauslabran sydän
o Saatavilla: 

https://tech.utugit.fi/soft/to
ols/power/doc/manual/ 

https://tech.utugit.fi/soft/tools/power/doc/manual/
https://tech.utugit.fi/soft/tools/power/doc/manual/
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Benchmark-mittaukset

Skenaarioiden tunnistaminen

Skriptien toteutus

Mittausten ajaminen

Tulosten analysointi
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Sneak Peek: Benchmark-
mittausten tulokset 1/2
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Sneak Peek: Benchmark-
mittausten tulokset 2/2

Java-virtuaalikoneet: Staattiset sivugeneraattorit:
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Mittaukset osana ohjelmistokehitystä 
(Kivimäki et al. 2024) 

Optimoi!

Seuraa!
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o Ohjelmistojärjestelmien suorat sähkönkulutuksen 
mittaukset mahdollistavat ohjelmistojärjestelmän 
tarkemman optimoinnin ja tehtyjen päätösten 
ympäristövaikutusten havainnoinnin

o Vihreän koodin objektiiviseen arviointiin tarvitaan erilaisia 
suoria ja epäsuoria mittareita, mallinnusmenetelmiä ja 
ohjelmistojen ominaisuuksiin perustuvaa arviointia

o Erilaisia menetelmiä ja työkaluja on paljon – miten valita 
omaan käyttötarkoitukseen sopivat?

o Optimaalisessa tilanteessa ympäristövaikutusten 
mittaaminen tulisi automatisoida kiinteäksi osaksi 
ohjelmiston elinkaaren prosesseja

Yhteenveto
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Tuomas Mäkilä
tuomas.makila@utu.fi
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