
Az informatikai (és távközlési) ipar egyrészt hihetet-
len lehetôségeket tár fel és valósít meg a való világ há-
lózatba szervezésétôl kezdve a robotokon és az emberi
képességek kiterjesztésén át egészen a virtuális világo-
kig, másrészt azonban mindehhez egyre több energiát
használ, globális károsító hatása egyre nagyobb mére-
teket ölt...

1. Csak egy új szlogen,
vagy valóban valami fontos dolog?

Joggal merülhet fel a kérdés, hogy csak egy újabb –
kétségtelenül jól hangzó – „gumicsontot” sikerült ismét
bedobni a média állóvizébe, vagy sokkal többrôl lenne
szó? Látszatra egyszerû a képlet: minél alacsonyabb
fogyasztású, a késôbbiekben újra- és újrafelhasználha-
tó termékeket, minél kevesebb energiával és környezet-
károsító anyaggal kellene elôállítani.

Emellett a lehetôség megvan arra is, hogy az IT-vel
sokat megtakarítsanak, amit azért sem ártana komo-
lyabban venni, mert állítólag (2008-hoz képest) 2010-re
megduplázódnak a szerverek áramfogyasztási költsé-
gei. Az IT energiafelhasználása már most nagyobb,
mint az autóiparé és ebbôl csak az interneté több mint
évi 100 millió kWh. Az IT-kiadások 10 százalékát jelen-
leg az energiaszámlák teszik ki – egyes elôrejelzések
szerint azonban ez a szám hamarosan az 50-et is elér-
heti. Pedig a hardverek és szoftverek optimalizálásával,
a virtualizáció elterjedésével racionálisabbá válhatna az

áramfelhasználás, csökkenhetnének a hûtési költségek.
A technológiák1 ezen a téren már lényegében megvan-
nak és folyamatosan fejlôdnek, azonban határozottabb,
szélesebb körû és egyénre szabottabb használatukra
lenne szükség. 

Bár nyilvánvaló, hogy ezeket a technológiákat nem
lehet mindig, minden felhasználási környezetben2 ugyan-
úgy használni, azonban nem ártana, ha a használat mind-
három tipikus (tömeges, illetve közösségi, vállalati/intéz-
ményi, személyes) szintjén az ezekhez kapcsolódó szol-
gáltatások kidolgozásakor komolyabban vennék a zöld
(energiatakarékos, környezettudatos, természetbarát) aján-
lásokat.

Egyértelmûnek tûnik ugyanis, hogy a környezetba-
rát szempontokat erôteljesebben érvényesítô, energia-
hatékonyabb IT iránt általános az igény. Viszont egy
igen komoly hátráltató tényezôrôl nem szabad megfe-
ledkezni: a „zöld” megoldások jelenleg gyakran még drá-
gábbak a hagyományosaknál vagy legalábbis magas
kezdeti befektetéseket igényelnek.

1.1. Egy kis történeti visszatekintés
A történet nagyjából a 90-es évek elejére megy vissza.

Az Amerikai Egyesült Államok Környezetvédelmi Ügy-
nöksége (Environmental Protection Agency, EPA) ekkor,
1992-ben indította el a monitorok, klímavezérlô beren-
dezések és más technológiák energiahatékonyságát hir-
detô, elismerô és ösztönzô Energy Star programot. Ez
a kezdeményezés eredményezte az „alvó” (sleep) üzem-
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A fenntartható gazdaság és társadalom elméletéhez kapcsolódó „zöld IT” (green IT vagy green computing) ma már 
szinte szlogenszerûen emlegetett gyakori fogalom. Nem véletlenül, hiszen a zöld IT rendkívül széles körét foglalja magába 
az informatikai iparnak. A teljes spektrum az internethasználat anomáliáitól (szpemek, kémprogramok miatti többletfeldolgozás)
és élenjáró technológiáitól (videó igény szerint, ’szoftver, mint szolgáltatás’ miatti megnövekedô sávszélesség) a vállalati
számítóközpontok energia- és költségfókuszú átalakításán (virtualizáció, adaptív hûtési rendszerek) egészen az egyre nagyobb
tömegben eladott végberendezések energiaellátásának és újrahasznosító módon történô selejtezésének problémaköréig terjed.
Látni kell ugyanakkor, hogy a negatívumok mellett az informatika a környezetre nagyon sok pozitív hatást is gyakorol, 
de csak számtalan áttételen keresztül – szinte mindenbe beépülve – és rendkívül komplex módon fejti ki ezeket. Körültekintô és
kiegyensúlyozott megközelítésre van emiatt szükség, amely szervesen ötvözi az energiahatékonyság és környezettudatosság
szempontjait a gazdaság társadalmilag – a jelenleginél – hasznosabb és fenntarthatóbb mûködési módjának kialakításával.
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1  Ilyen lehetôségeket jelent a merevlemezek fordulatszámának csökkentése, diszksorok (disc array) alkalmazása, alternatív tárolási rendszerek
üzembeállítása, a szerverek üresjárati, automatikus (nemcsak éjszakai és hétvégi) „alvó” állapotba helyezése, távvezérelhetô Wake-on-LAN
technológia (pl. 1E vagy Faronics), mágnesszalagos adatmentô rendszerek (pl. HP, Sun és mások) – mert még mindig ezek használatával 
lehet hatalmas adatállományokat a legtakarékosabban és legkörnyezetkímélôbb módon archiválni.

2  Például idôkritikus tranzakciók esetén nem célszerû az éppen nem dolgozó gépet alvó állapotba tenni, hiszen egy következô tranzakciókérést
csak lassabban, a „felébresztése” után tudna elkezdeni.



módot és magát a ‘green computing’ kifejezést is a prog-
ram beindulása után kezdték el használni elôször a
USENET üzeneteiben.

Az amerikai programmal párhuzamosan – részben
azzal versengve – a svéd TCO3 Development beindí-
totta a katódsugár-csöves számítógépes megjelenítôk
alacsony mágneses és elektromosenergia-kibocsátását
célzó TCO Certificationt, amelyet a késôbbiekben az ál-
talános energiafogyasztásra, kockázatos anyagok épí-
tészeti használatára, ergonómiára is kiterjesztettek. 

A zöld IT-t zászlajukra tûzô világméretû ipari kezde-
ményezések, szervezôdések azonban csak 2000 után
váltak igazán meghatározó tényezôvé. Ezek közül a leg-
fontosabbak:

– Green Electronic Council (2005): 
28 kritérium alapján határozza meg a rendszerek
környezetbarát jellegét.

– Az EPA 2007 elején konferenciát szervezett 
a számítóközpontok hatékonyságáról, ami arról
nevezetes, hogy innentôl fogva kezdett az IT-ipar
komolyan foglalkozni ezzel a témával4.

– Green Grid nemzetközi konzorcium (2007): 
számítóközpontok és számítógépes ökoszisztémák
energiatakarékos mûködését figyeli5. 

– Climate Savers Computing Initiative (CSCI, 2007):
célja a PC-k áramfogyasztásának csökkentése
aktív és inaktív állapotban, és az ezt támogató
„zöld” termékekrôl katalógust készít.

– Green Computing Impact Organization (GCIO, 2008):
a végfelhasználók környezettudatos számítógép-
használatára összpontosít.

– Green500: a világ elsô ötszáz legnagyobb 
teljesítményû szuperszámítógépét rangsorolja
energiafelhasználás szerint.

1.2. És mi van az Európai Unióban?
A trend erôsödését jelzi, hogy a környezetbarát szem-

pontokat érvényesítendô, széndioxid és más üvegház-
hatású gázok kibocsátása (GHG), valamint az energia-
fogyasztás és annak hatékonysága terén az EU ösz-
tönzésére a legnagyobb informatikai-távközlési cégek
önkéntes vállalásokat tettek (1. táblázat).

Emellett az Európai Unió 2009. márciusban ismer-
tette zöld IT-re vonatkozó akciótervét, melynek lényege,
hogy 2020-ig 15 százalékkal csökkenteni kell a teljes,
IT-generálta széndioxid-kibocsátást. A tervek szerint az
alacsony széndioxid-kibocsátás és az energiahatékony-
ság eszközként szolgál majd az EU legnagyobb kihívá-
sainak – a klímaváltozás, az energiabiztonság és ter-
mészetesen a gazdasági válság – hatékony kezelésére.
Az infokommunikációs és a többi nagy energiafogyasz-

tású szektor hatékony együttmûködését szintén célként
fogalmazták meg. Ezzel – és az egész akciótervvel –
kapcsolatban regionális és lokális hatóságok számára
is megfogalmaztak gyakorlati útmutatókat. Ennek aktua-
litását jól mutatja, hogy jelenleg az infokommunikációs
szektor felelôs az európai széndioxid-kibocsátás 2%-
áért (1,75%: termékek és szolgáltatások használata,
0,25%: elôállításuk).

Érdemes megemlíteni a BT fenti vállalásával össz-
hangban azt a tervét is, hogy 2016-ra egy olyan 250 MW
teljesítményû szélerômû-farmot épít, amely az angliai
energiaszükségletének 25%-át fedezné. A BT a teljes
brit energiafogyasztás 0,7%-át tudhatja magáénak, így
ez az alternatív energiatermelési rendszer országos szin-
ten is jelentôs lesz.

1.3. Kódex számítóközpontok számára
Nyugat-Európában 2008-ban a számítóközpontok

becsült éves energiafogyasztása 56 TWh, átlagos telje-
sítménye pedig 6400 MW volt, ami 2020-ig várhatóan
megduplázódik.

Nem véletlen tehát, hogy az EU 2008 októberében
közzétett egy felhívást és javasolt egy kódexet a szá-
mítóközpontok építésére és mûködtetésére6 (Code of
Conduct on Data Centres Energy Efficiency) vonatko-
zóan. Ez fontos lépés és példaértékû kezdeményezés,
hogy energiahatékony számítóközpontokat építsenek
a világon. Az útmutató olyan környezetbarát technoló-
giákat és gyakorlatot javasol, amelyek nemcsak az üveg-
házhatású gázok kibocsátását fogják csökkenteni, ha-
nem az érintett szervezetek üzleti eredményességét is
elô fogják segíteni az energiaköltségek csökkentésével.

Az útmutatót az IT iparral szoros együttmûködésben
hozták létre válaszul a számítóközpontok energiafogyasz-
tásának növekedésére, valamint azokra az igényekre,
amelyek a kapcsolódó környezeti, gazdasági és ener-
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3  A Total Cost of Ownership-et rövidítô TCO a „birtoklás összköltségére” utal. 
Újabban már a „hasznosítás összköltségére” (Total Cost of Utilization, TCU) vagy a „teljes életciklus költségére” (Total Lifecycle Cost, TLC)
is kiterjesztették (például az Ericsson-nál a termékek életciklusának felmérése). Ma már nem kell feltétlenül birtokolni ugyanis az IT
különbözô komponenseit, lehet bérelni átalánydíjas vagy használati díjas (csak a tényleges használat utáni díjfizetés) konstrukciókban is
(mint a salesforce.com vagy virtualoso a T-Systems-tôl).

4  A konferencia hatására összehasonlító elemzésekkel feltárták, hogy a számítóközpontok a vállalatok legnagyobb energiafogyasztói.
5  Több száz tagja között kormányzati szervezetek és ipari szereplôk egyaránt megtalálhatók: 

AMD, APC, Dell, HP, IBM, Intel, Microsoft, Rackable Systems, SprayCool, Sun Microsystems, VMware stb.
6  rc.ec.europa.eu/energyefficiency/pdf/CoC data centres nov2008/CoC DC v1.0 FINAL.pdf
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giaellátás-biztonsági hatások csökkentésére vonatkoz-
nak. A kódex önkéntes kötelezettségvállalásra ösztö-
nöz a számítóközpontok energiafogyasztását illetôen
olyan bevált gyakorlatok alkalmazásával, amelyek ener-
giamegtakarítási célok elérését teszik lehetôvé. A kó-
dex kiterjed a hardvergyártókra is, akik a kódex elfoga-
dásával vállalják, hogy az energiával kapcsolatos ada-
tokat és besorolásokat közzéteszik minden gyártott be-
rendezésre; a garanciákat kiterjesztik a hômérsékletre
és páratartalomra vonatkozó határok betartására és
egyértelmû megjelölésére; olyan hardvert és szolgálta-
tásokat nyújtanak, amelyek betartják a energiafogyasz-
tási korlátozásokat; és az energiatudatossággal kapcso-
latos oktatási programokat dolgoznak ki vagy mûköd-
nek közre azok kidolgozásában.

A kódex létrehozásában részt vett a British Compu-
ter Society (BCS) is. Bob Harvey, a BCS etikai fórumá-
nak és a környezeti hatásokat vizsgáló munkacsoport-
jának elnöke szerint bíztató, hogy a nagy szervezetek
(pl. a Sun) komolyan veszik az ügyet, mert csak az ô se-
gítségükkel tud e kódex ösztönözni arra, hogy monito-
rozzák és javítsák a számítóközpontok és IT-nfrastruk-
túrák hatékonyságát.

1.4. Kicsi, zöld és sokat spórol
A zöldebb IT-re vonatkozó tervek kivitelezésében fon-

tos szerepet játszhatnak a sikeres kaliforniai és svéd be-
vezetés után a jelenleg az Egyesült Királyságban tesz-
telt olyan újgenerációs készülékek, mint például az úgy-
nevezett „okos mérôeszközök” (smart meters). Haszná-
latuk akár 10%-kal is csökkentheti az energiafogyasz-
tást. Az EU-szintû minimum mûködési specifikációk ki-

dolgozására váró, kis szerkezet egyedülálló: általános
vélemény, hogy ilyen áttörés az energiafogyasztás op-
timalizálásában a hetvenes évek óta nem történt. Kom-
munikál a fogyasztóval, szolgáltatóval és más „okos” al-
kalmazásokkal, automatizálja a mérést, kideríti és jelzi
az áramkimaradások helyét. 

Kísérleti jelleggel több tízezer brit otthonban jól lát-
hatóan jelzi a lakás energiafelhasználását és a járulé-
kos költségeket. A lakosság körében végzett felmérések
kimutatták, hogy a szerkentyû segít szokásaink meg-
változtatásában is. A brit kormány hamarosan minden
közép- és nagyvállalattól megköveteli majd alkalmazá-
sát és a háztartásokban is bevezetik, 2020-ig 47 millió
ilyen „okos” mérôeszköz installálása várható. Ez jól mu-
tatja az IT másik, természetes módon zöld jellegét, azaz
mindenféle berendezésben optimalizálni tudja annak
mûködését különbözô célok irányában, többek között
az energiafogyasztás érdekében is.

1.5. Új szemlélet: az információ, mint erôforrás
A hatékonyság elôtérbe kerülését egy mélyebb gon-

dolat is alátámasztja. Ha az energiát és az anyagokat
(például a vizet) természetes módon erôforrásnak tekint-
jük, akkor vajon nem kellene az információra (és annak
feldolgozási képességére, azaz a számítási képesség-
re) is úgy gondolni, mint erôforrásra? Különösen, ha az
emberi társadalom és a gazdaság mûködését ma már
alapvetôen meghatározza az információ és az ahhoz va-
ló hozzáférés. Ebbôl a megvilágításból kicsit máshogy
néz ki a világ: az energia, az anyag és az információ
mindegyike erôforrás, amelyek kölcsönösen hatnak egy-
másra és átalakulnak egymásba (1. ábra).

Zöld IT
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1. ábra  Az információ, az energia és az anyag kölcsönös egymásra hatásai



A természet a végsô forrása minden olyan anyag-
nak és fizikai folyamatnak, amelyek segítségével a gaz-
daság és a társadalom mûködése biztosítható. Az ener-
giaipar fô szerepe az, hogy átalakítsa ezeket olyan egy-
séges formába (220/110 V feszültségû váltóáram), amely
univerzálisan felhasználható és stabilan, kis veszteség
mellett szállítható nagy távolságokra is. Ennek követ-
keztében az energiaipar az, amely a legközvetlenebbül
biztosítja az informatikai rendszerek mûködésének fel-
tételeit is.

A másik oldalról nézve az informatikai ipar úgy is te-
kinthetô, mint ami „egyszerûen” átalakítja az energiát
információvá. Az átalakítás különbözô számítógépek
vagy számítóközpontok (információgyárak) közremûkö-
désével történik és ennek eredményeként ellátja a szük-
séges információval a gazdaság és társadalom szerep-
lôit. 

Mindeközben – mintegy „viszonzásképpen” – jelen-
leg az energia- és az informatikai ipar, nemkülönben a
gazdaság és a társadalom egésze, a természetet jelen-
tôs mértékben károsító anyagokat és energiát bocsát ki
olyan formában, ami akadályozza vagy lehetetlenné is
teszi a természet erôforrásainak megújulását. Látni kell
azonban azt is, hogy az informatikai ipar különleges hely-
zetben van. Ugyanis egyedül az a már-már felfoghatat-
lan mértékû információfeldolgozó és -létrehozó képes-
ség az, amely a gazdaság és társadalom mûködését
fejleszteni és optimalizálni tudja, és amelynek segítsé-
gével a természet erôforrásaival való ésszerû gazdálko-
dás egyáltalán lehetségessé válhat.

2. Az internet környezeti hatásai

2.1. A böngészés energiaigénye
Kitekintve az informatika tömeges használatára, fi-

gyelemre méltó és a problémakörhöz szorosan kapcso-
lódik Alex Wissner-Gross harvardi fizikus – a számítógé-
pek energiafogyasztását és széndioxid-kibocsátást ger-
jesztô hatását tanulmányozó tudós – megállapításai a
webkeresések környezeti következményeirôl. Vizsgáló-
dásának tárgya a web egészében végzett keresés, bön-
gészés volt, amelybôl az derült ki, hogy egy weblap meg-
látogatása másodpercenként átlagosan 20 mg széndi-
oxid kibocsátással jár. A harvardi kutatás egybecseng a
Gartner elemzésével: a globális IT-ipar ugyanannyi üveg-
házhatású gázt bocsát ki – a földkerekség széndioxid-
kibocsátásának 2%-át –, mint a világ légiközlekedése.

Mindezek mögött elsôsorban azoknak a számítóköz-
pontok, szerverfarmok mûködtetése áll, amelyek tulaj-
donképpen a gyors webkeresést lehetôvé tevô techno-
lógiát valósítják meg és a leginkább energiaintenzív IT-
tevékenységek közé tartoznak.

Brit kutatók szerint egy PC egyórás mûködtetése ön-
magában 40-80 gramm széndioxid kibocsátását ered-
ményezi, míg az utóbbi évek egyik leghíresebb info-
kommunikációs témájú könyvét, a The Big Switch-et jegy-
zô Nicholas Carr kiszámolta: egy avatár (az ember-gép
kapcsolatot megszemélyesítô mesterséges, általában em-

berkinézetû informatikai objektum) éves mûködtetése a
Second Life-ban 1752 kilowattórát fogyaszt el.

Habár a vizsgálattal szintén érintett Google szakem-
berei kimutatták, hogy egy Google-gyorskeresés keve-
sebb széndioxidot termel, mint amennyi energiát az em-
beri test tíz másodperc alatt elhasznál, ugyanakkor elis-
merik azt a tényt, hogy egy-egy keresésre adott válasz
komoly energiafogyasztással járhat: nem mindegy, hol
található meg a válasz, hány szerveren tárolják, milyen
mélyre kell „leásni” érte stb. 

2.2. A szemétbe kerülô energia
Ma már az online levélforgalom körülbelül 80%-a ké-

retlen reklám és átverési kísérlet, amelyek levélszemét
(szpem) formájában terhelik az internetet. Csak 2008-
ban több mint 60 millió szpemet küldtek – derül ki egy
ismert IT-biztonsági alkalmazásokkal foglalkozó cég je-
lentésébôl. Mindannyiunk napi tapasztalata, hogy en-
nek a legnagyobb kára az olvasására és törlésére fe-
leslegesen fordított emberi idô és energia, azonban nem
elhanyagolható az a hatás sem, hogy ezzel az internet
hasznos sávszélessége is csökken és kezelésükhöz szin-
tén energia kell. 

Jó hír, hogy a szpemeknél a továbbítás, tárolás és
törlés energiaigénye tizedrésze sincs a hasznos üzene-
tekének, amelyek állítólag egyenként 4 gramm szén-di-
oxid kibocsátását eredményezik. A nagy számosság miatt
mégis 33 milliárd kWh-ra becsülhetô a szpemek miatti
felesleges energiafogyasztás. Így a levélszemét által
generált üvegházhatású gázok mennyisége 7,6 milliárd
liternyi üzemanyag elégetésének felel meg.

A szpemeknél a potenciális címzettek e-mail címei-
nek gyûjtését, illetve a levelek szétküldését a tulajdono-
suk tudta nélkül végzik a „zombi” számítógépek (fertôzött
szerverek) hálózatai (botnetek), amely többletidôt és -e-
nergiát igényel. Ez azonban eltörpül ahhoz a mennyi-
séghez viszonyítva, ami a címzett gépén jelentkezik. Itt
az energiaveszteség túlnyomó része (52%) maguknak a
leveleknek az elolvasására és törlésére fordítódik, míg
egy kisebb része (27%) a tévesen szemétnek ítélt külde-
mények miatt szükséges többleterôforrás (visszavétel a
szpemlistából, újraküldés stb.). 

Az egyik lehetséges védekezés szpemszûrô progra-
mok használata mind az e-mail-szolgáltatónál, mind a fel-
használó saját gépén. Paradox módon természetesen
ezek a szoftverek szintén energiát fogyasztanak, sze-
rencsére azonban lényegesen kevesebbet: a levélsze-
mét okozta energiaveszteségnek csak a 16%-a tulajdo-
nítható ennek. Ezek jelenleginél kiterjedtebb használa-
tával a számítások szerint a levélszemét által okozott
többletenergia-felhasználás akár 75%-kal is csökken-
hetne.

2.3. A szélessávú szolgáltatások energiagondjai
Az internet és a szélessávú IT-alapú távközlés terje-

dése új termékek és szolgáltatások széles körét hozza
létre. Az új, otthoni szolgáltatások közé tartozik az igény
szerinti videózás, a web-alapú valós idejû játékhaszná-
lat, a közösségi hálózatok építése, a közvetlen elosztó
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(peer-to-peer) hálózatok használata és a többi hason-
ló. Az üzleti oldalon ilyen új szolgáltatás lehet a videó-
konferencia, a kívülrôl történô folyamatosan garantált
információellátás, a távmunka és különösen a távjelen-
létre épülô üzleti rendszerek. Ezekhez az új, nagy sáv-
szélességû szolgáltatások támogatásához az internet
kapacitását könnyen beláthatóan jelentôsen meg kell
növelni. Ha viszont az internet kapacitása megnövek-
szik, az energiafogyasztás és ennek következtében az
internet környezetterhelô „lábnyoma” szintén növeked-
ni fog.

Éppen ezt állapította meg egy Ausztráliában végzett
kutatás is: az energiafogyasztásnak a szélessáv nö-
vekvô használatából eredô nagy hulláma tovább fogja
lassítani az internetet. Az olyan értéknövelt szolgáltatá-
sok, mint az „igény szerinti videózás” további terheket
rak az energiaellátó rendszerre és szûk keresztmetsze-
tet hoz létre az energia terén. Az internet – világon el-
sôként elkészített – energiafogyasztási modelljében a
Melbourne-i Egyetem kutatói ki tudták mutatni, hogy az
internet energiafogyasztásának fô tényezôje a széles-
sávú szolgáltatások használatának növekedése lesz az
elkövetkezô években. 

Mára kezd világossá válni, hogy az internet exponen-
ciális növekedése fenntarthatatlan. A kutatás eredmé-
nyei azt mutatják, hogy az internet energiafogyasztása
még az elektronikai megoldások energiahatékonyságá-
nak javulása esetén is a nemzeti áramfogyasztás a mai
0,5%-ról 2020 körül 1%-ra növekszik. 

3. Zöldmezôs számítóközpontok

Nem olyan régen a vállalatok még csak kevés figyelmet
fordítottak a számítóközpontjaik energiafogyasztására.
A szûkülô költségvetés és az emelkedô energiaárak

hatására azonban úgy tûnik, mintha már egy letûnt kor-
szakba tartozna az ilyen hozzáállás. Ma az USA-ban a
számítóközpontok a nemzeti összenergia 2%-át hasz-
nálják fel, ezért a pénzügyi vezetôktôl az EPA-ig szinte
mindenkit érdekel a számítóközpontok „lábnyoma”, az-
az gazdasági és környezeti hatása. Vannak számító-
központok, amelyek mellett szinte eltörpül egy futball-
pálya, és többe kerül a felépítésük és energiaellátásuk,
mint az általuk nyújtott IT-szolgáltatások.

Több különbözô tényezô is meghatározza a tömeg-
igényeket kielégítô számítóközpontok igénybevételét,
és így végsô soron az energiafogyasztásukat. Ahogy a
számítógépek egyre olcsóbbá és egyre nagyobb telje-
sítményûvé válnak, egyre több embernek van számító-
gépe – és egyre többet használják olyan feladatokra,
amelyeket a számítóközpontok szolgáltatnak. Az IT-ipar
hiperszámítástechnika7 felé való fordulása szintén fon-
tos tényezô, mert az ilyen számítóközpontok egyre meg-
határozóbb szerepet töltenek be a „digitális életünk” szin-
te minden területén.

Jó hír, hogy a számítóközpontok esetében a jövôben
nem kell választani a között, hogy vagy környezetbarát,
vagy gazdaságossági szempontokat kövessenek. A költ-
ség és a fenntarthatóság egy és ugyanaz: a költségek
csökkentése ugyanazt jelenti, mint „zöldnek” lenni.

3.1. Átfogó, energiaközpontú optimalizálás
Várhatóan a már említett „információ, mint erôforrás”

elv fogja vezérelni az újgenerációs számítóközpontok lé-
tesítését is. 

Míg jelenleg tipikusan a szerverek a hét minden nap-
ján napi 24 órában teljes „gôzzel” mûködnek, sosem
vesznek vissza a teljesítményükbôl, a jövôben ezzel szem-
ben a számítási erôforrások terhelését rutinszerûen sza-
bályozni fogják és automatikusan kiegyensúlyozottá fog-
ják tenni.

Zöld IT
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2. ábra  A Microsoft egyik korszerû számítóközpontja Quincy-ben (Washington)

7  Eredeti elnevezésben (cloud computing) a „felhôkre” való utalás a fizikai (földi) dimenzióktól függetlenítô virtualizációt, 
és az ennek eredményeként létrejövô új teret („cloud”→ hipertér) jelenti, ahol az informatikai „dolgok” vannak. A „hiperszámítástechnika” 
elnevezést az is indokolja, hogy az ilyen számítóközpontok a számítási, tárolási, átviteli és feldolgozási kapacitások rugalmasságának, 
teljesítményének és elérhetôségének a megszokott határait – korábban szinte elképzelhetetlennek tûnô mértékben – túllépi: 
a háttérben a szuperszámítógépeknél nagyobb teljesítményû hiperszámítóközpontokról (cloud computing centers) van szó.



Eddig a vállalatok egyszerûen az IT-berendezéseik
költségének optimalizálására törekedtek. Most a számí-
tóközpontok üzemeltetôi és tervezôi az energiafelhasz-
nálás minden egyes szakaszát és oldalát megvizsgál-
ják: szinte „kipréselik” a hardverbôl a lehetô legnagyobb
hatékonyságot, és olyan menedzsmentszoftvert8 hasz-
nálnak, amely optimalizálja a teljesítményt az egész lé-
tesítményben.

Az ilyen megközelítés eredményeként a korszerû,
„zöld” számítóközpontok energiafogyasztása 30-50%-
kal alacsonyabb lehet, mint a hagyományos központo-
ké globális szinten. Ha ugyanis több százezer szervert
kell felügyelni, elkerülhetetlenné válik, hogy hatékonyan
mûködtessék ôket. Ezért kiemelt fontosságú az ener-
giafelhasználás hatékonyságának megfigyelése és nyo-
mon követése az egész számítóközpontban, hogy pon-
tosan tudni lehessen, mennyire jó a számítóközpontok
felügyelete és hogy hol, mikor, milyen döntéseket kell
hozni. 

A gazdasági válság hatására megjelent, külsô gaz-
dasági nyomás a hatékonyság szempontjából épp idô-
ben jött. Éveken keresztül a számítóközpontok által fo-
gyasztott energia évi 15%-kal nôtt. A Microsoft legújabb
számítóközpontjainak mérete akár tíz futballpályát is meg-
haladhat (lásd 2. ábra), és ennek a területnek körülbe-
lül a felét hûtôberendezések, generátorok és más szer-
vereket támogató berendezések foglalják el. Egy ilyen
számítóközpont közel 40 megawattot fogyaszt ellentét-
ben egy átlagos ház 1-2 kilowattos fogyasztásával.

Tulajdonképpen ennek felismerése irányította rá az
EPA figyelmét a számítóközpontokra. Az EPA által más-
fél évtizede elindított Energy Star program után, amely
könnyebbé tette az energiahatékony termékek, tevékeny-
ségek és épületek felismerését – amelyet már az USA
Energiaügyi Minisztériuma kezel –, az EPA ma a számí-
tóközpontokra helyezi a hangsúlyt.

Az új irány hatására több cég is (pl. Microsoft) újra-
gondolta azt, ahogy a számítóközpontokban az IT-hasz-
nálat díját számítják. Korábban a központ használatá-
nak költségeit a szerverek által elfoglalt hely alapján ál-
lapították meg, ami kompaktabb szervertervezésre ösz-
tönzött. Ma már azonban a szerverek által elfogyasztott
energia alapján történik a díjszámítás, aminek hatására
idôvel jelentôsen csökkent a szerverek energiaigénye.

Az egész számítóközpontban folyamatosan mérik a
rendelkezésre állást, a teljesítményt és az energiafelhasz-
nálás mutatóit, hogy a legoptimálisabb energia-teljesít-
mény arányt tudják beállítani. Egy ilyen létesítményben
minden elem (táv)felügyelhetô kell, hogy legyen, a be-
szállítói szolgáltatásoktól kezdve a szervereken át a há-
lózatig és a mindennapokban hatékony folyamatokon
keresztül kell történnie az üzemeltetésnek. Az IT-szol-
gáltatások megtervezésénél a hatékonyság érdekében
a számítóközpont által biztosított innovatív technoló-
giákat, – mint például a virtualizációt – intenzíven alkal-
mazni kell.

A fókusz ilyen módon a számítóközpontok hatékony-
ságának optimalizálásán van az energia- és hûtési rend-
szerekbe történô befektetésen, a szervertervezés opti-
malizálásán és a napi energiafelhasználás felügyeletén
keresztül. Ebbe olyan megoldások is beletartoznak, mint
a külsô levegô felhasználása a szerverhûtésre, és együtt-
mûködés a szervergyártókkal az üzemi hômérséklet ki-
terjesztésén, mivel ez rendkívüli hatékonyságnöveke-
dést eredményezhet a hûtôberendezések kisebb telje-
sítménye miatt.

3.2. Egyéb energiatakarékossági lehetôségek
A számítóközpontok üzemeltetésére vonatkozó leg-

részletesebb elemzéseket a Lawrence Berkeley Labo-
ratórium Környezeti és Energiatechnológiai Divíziójában9

végzik. Egy néhány évvel ezelôtti elemzésükben arra a
következtetésre jutottak, hogy a forró és hideg légáram-
latok elkülönítése azonnali javulást eredményez a nagy
sûrûségben telepített lapszerverek (blade server-ek) ese-
tében. 

Az elkülönítés lehet, hogy csak annyiból áll, hogy
arrébb tolják a számítóközpont hûtôrendszere elôtt ha-
gyott mobil diagnosztikai egységet, de persze fel lehet
kérni az IBM vagy a HP szakértô tanácsadóit is, hogy ké-
szítsék el a számítóközpont komplex légáramlásdinami-
kai elemzését az energiapazarlás kiküszöbölésére. Har-
madik alternatívaként használható az APC zárt, meleg-
folyosó-rendszere (Hot Aisle Containment), amely – az
elemzés szerint javasoltakkal összhangban – elkülöníti
a hideg és meleg légáramlatokat, ezzel növelve a telje-
sítményt. De vannak más lehetôségek is, például: 

1) a hûtôkapacitás pontos illesztése 
a hûtött IT-berendezés hôtermeléséhez, 

2) a páratartalom finom szabályozása, 
3) a AC/DC konvertálás mértékének csökkentése

vagy a konvertálási folyamat egyes lépéseiben 
a hatékonyság növelése.

3.3. A Google esete az energiatakarékossággal
Tanulságos áttekinteni, hogy a Google milyen egye-

di energiahatékonysági megoldásokkal tette világsiker-
ré webes szolgáltatásait.

3. ábra  Egy Google-konténer belülrôl 
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8  Ilyen eszköz lehet a Microsoft Windows Azure létesítménymenedzsment eszköze, amelyet egyesek a számítóközpontok operációs rendszerének
neveznek, de a többi nagy gyártó fejlesztései is ebbe az irányba mutatnak.

9  Environmental Energy Technology Division – EETD (http://eetd.lbl.gov)



Igazi úttörôhöz méltóan nem a nagy gyártók (HP, Dell,
IBM, Sun) márkás és drága gépeit használta fel, hanem
olcsó tömegtermékekbôl építette fel számítóközpont-
jait. 2005 óta minden egyes számítóközpontja szabvá-
nyos 1AAA-típusú, szállító konténerekbôl áll. Minden
konténerben 1160 szerver dolgozik, amelyek közös fo-
gyasztása 250 kilowatt (3. ábra). 

A szerverek a Google által egyedileg fejlesztettek és
ma már a hetedik generációnál tartanak. A gépekben
egyenként két processzor (hagyományos x86-os rend-
szerû, Intel- és AMD-gyártású) dolgozik a Gigabyte cég
által gyártott alaplapokon és két merevlemez szolgálja
ki mindegyiket. Az alaplapoknak mind a nyolc memória-
csatlakozója tele van memóriamodulokkal (4. ábra).

4. ábra  
A Google egyedi tervezésû, szabványosított szervere 

A gépek folyamatos energiaellátását nem egy darab
központi szünetmentes tápegység10 (UPS) biztosítja,
hanem a saját tápegységek mellett vészhelyzet esetére
minden szerverbe külön 12 voltos akkumulátor van be-
szerelve. Ez a megoldás 3-4 százalékot csökkent a fo-
gyasztáson, ami százezres nagyságrendû gép üzemel-
tetésénél már érezhetô a villanyszámlán is. Ez a meg-
oldás egyedülálló a világon, amelyet 2005 óta sikerült
titokban tartani. Míg a nagy UPS-ekkel 92-95%-os ha-
tékonyságot lehet elérni, azaz nagy mennyiségû ener-
gia veszik el, addig a Google-szerverekbe szerelt akku-
mulátorokkal 99,9%-ot is el tudtak érni.

A tömegtermékek alkalmazása is az ár miatt éri meg.
Ugyanezt a számítási kapacitást márkás szuperszámí-
tógépekbôl összerakni nagyságrendekkel drágább len-
ne. Ráadásul a keresés tipikusan olyan feladat, hogy
az apróbb hibákat a felhasználó észre sem veszi, mert
a hiba esetén könnyen át tudja venni a feladatot egy
másik szerver, és ô csak esetleg annyit érzékel, hogy a
találatokat a szokásosnál hosszabb idô alatt adja ki a
rendszer. Amit a megbízhatóságon veszítenek, azt el-
lensúlyozza, hogy nincs gond az esetleg meghibásodott
alkatrészek javításával, hiszen bármikor olcsón rendelke-
zésre áll tartalék mindenbôl. Erre szükség is van, hiszen
a Google-szerverek brutális terhelés alatt dolgoznak éj-
jel-nappal, megszakítás nélkül.

A Google tervezési döntéseit széles körû költsége-
lemzésre alapozta, amely kiterjedt a szoftvertôl kezdve
a hardveren az egész létesítményre. Például az ener-
giahatékonyság javítása kiterjedt a szerverek tápellátá-
sára (AC/DC konverter) is. Általában a tápegységek 5
és 12 voltos egyenáramot tudnak biztosítani. A Google
tápegységei ezzel szemben egyszerûbbek, csak 12 volt-
ra konvertálnak úgy, hogy a konvertálás valójában az
alaplapon történik. Ezzel persze nagyon keveset lehet
csak megspórolni, de sok kicsi sokra megy – százezres
nagyságrendben már számít.

Nem csoda hát, hogy a Google számítóközpontjai-
nak PUE értéke11 a legalacsonyabbak egyike a világon,
és egyre lejjebb szorítják. 2008 III. negyedévében még
1,21-es értéket tudtak felmutatni (vagyis a gépek fogyasz-
tásának 21 százaléka volt szükséges még többletener-
giaként a számítóközpont üzemeltetéséhez), 2009 I. ne-
gyedévében viszont már 1,19-nél tartottak. Kedvezô idô-
járás mellett, vagyis amikor nem kell csúcsra járatni a lég-
kondicionálást, már a 1,12-es hatásfokot is elérték.

3.4. A Sun leghatékonyabb számítóközpontja
A Sun 2009 elején mutatta be partnereinek és ügy-

feleinek a legújabb, legzöldebb és egyben a leghaté-
konyabb adatközpontját, mely Colorado-ban épült a Sun
Broomfield-beli létesítményében. 

Kombinálva a legújabb tervezési megközelítéseket
élenjáró iparági innovációs megoldásokkal a Sun itt olyan
moduláris felépítést valósított meg, amely nagy mérték-
ben skálázható és kellôen rugalmas, ezáltal gyorsabb
reakciót biztosít a változó üzleti igények követéséhez
és alapját képezi a költséghatékony mûködésnek. Az
elért eredmények és célkitûzések:

– Helykihasználtság:
66%-al kevesebb helyigény a Sun legújabb 
architektúrájának (POD) köszönhetôen. 

– Skálázható energiaelosztás: 
7MW-os kapacitásról indulva egészen 10MW-ig
komolyabb változtatás nélkül. 

– Élenjáró hûtési megoldás: 
A számítóközpont jelenleg a világ legnagyobb 
installációja az Emerson-Liebert XD hûtési 
rendszernek, mely képes dinamikusan kezelni 
a hûtést akár „rack” szinten, 30kW-os terheléssel
is úgy, hogy átlagosan 20%-kal hatékonyabb,
mint az átlagos hûtési rendszerek.

– Energiafelhasználás: 
A konszolidáció eredményeképpen havi szinten 
1 millió kWh árammegtakarításra számítanak. 

– Környezetkímélés:
11.000 tonna éves CO2-megtakarítás, 
amely lehetôvé teszi, hogy a cég széndioxid-
kibocsátási indexét („szénlábnyom”) 6%-kal 
csökkentse az USA-ban.
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10  Uninterruptable Power Supply: lényegében egy óriási akkumulátor, amely akkor kapcsol be, amikor az áramellétás kimarad és mindaddig
áramot szolgáltat, amíg az áramgenerátorok beindulnak.

11  A Green Grid által kidolgozott mérôszám az energiafogyasztás hatásfokának mérésére (Power Usage Effectiveness): 
ez azt mutatja meg, hogy a szerverek fogyasztásának hányszorosa a teljes központ világítással, légkondicionálással és hasonlókkal együtt
számolt teljes energiaigénye, így emiatt ez egy 1-nél nagyobb szám.



A PUE-értéket illetôen pontos mérési adatok erre a
számítóközpontra még nem állnak rendelkezésre, de a
korábban (2007) létrehozott Santa Clara-i számítóköz-
pont már 1,28-as PUE-értéket ért el. Ez a szám még egy
kicsit rosszabb a Google által elért PUE-értéknél (1,19),
de ebben a legújabb számítóközpontban nagy valószí-
nûséggel már ezt is elérik majd. Annál is inkább, mert a
cég 2008-ra érte el az elsô 20%-nyi csökkentést az
áramfogyasztásban 2002 óta és a Broomfield-i számító-
központtal egy nagy lépést terveznek megtenni: újabb
20%-os csökkenést szeretnének megvalósítani.

3.5. A jövô számítóközpontjai 
A jövôt tekintve ma már nemcsak a Google és a Sun

Microsystems, de több más cég is (pl. Rackable Systems,
Microsoft) moduláris felépítésû számítóközpontokban
gondolkodik. Manapság ugyanis körülbelül másfél évet
igényel egy számítóközpont infrastruktúrájának kiépí-
tése mielôtt egyetlen szerver is elhelyezésre kerülhetne
benne. 

A jövôben a számítóközpontok olyan modulokból állít-
hatók majd össze – és így könnyen átméretezhetôk lesz-
nek, – amelyeket „épp idôben” le lehet gyártani, aztán
konténerbe tenni és teherautóval a kívánt helyre leszál-
lítani, bárhol is van szükség rájuk. Ez a „könnyû csatla-
koztatás – azonnali használat” elvre épülô megközelí-
tés lehetôvé teszi, hogy a fizikai infrastruktúra is az üz-
leti igények szerint dinamikusan változhasson, valamint
segít csökkenteni a kezdeti tôkebefektetési igényt, a mû-
ködtetési költségeket és az energiafelhasználást. Ezen
a módon sok tekintetben jobban meg lehet felelni a hi-
perszámítástechnika méretezhetôségi követelményei-
nek is. Ahogy pedig a gazdasági feltételek nehezebbé
válnak, várható, hogy a vállalatok számítástechnikai inf-
rastrukturális igényei egyre inkább lefedhetôk lesznek a
hipertér kínálatával.

A Sun moduláris számítóközpontja speciális vízhû-
téses technológiája révén a hagyományos megoldások-
hoz képest negyedakkora helyen, 40%-kal kevesebb
hûtési költséggel teszi lehetôvé számítóközpont kialakí-
tását.

A számítóközpontoknál azonban nemcsak a mit (mo-
dularitás), hanem a hova is fontos kérdés, így az elhe-
lyezés terén is lehetnek innovatív környezetkímélô meg-
oldások. A Marriott International hotellánc-üzemeltetô
vállalat például egy elhagyott, pennsylvania-i bánya ak-
nájában építi ki, mélyen a föld alatt az új számítóköz-
pontját. A föld alatt az állandó, alacsonyabb hômérsék-
let jóval kisebb terhet jelent a hûtôrendszerre, mintha a
felszínen, jelentôs hômérséklet változások közepette kel-
lene mûködnie.

Összehasonlításképpen a magyar Interware szerver-
hoteljei (5. ábra) összesen mintegy 1000 négyzetméte-
ren 4000 szervert mûködtetnek. Az ehhez szükséges
energiamennyiség egy kisebb magyar település áram-
fogyasztásának felel meg.

Összefoglalóan tehát megállapítható, hogy a számí-
tóközpontok adják ma is és a jövôben is a világ digitális
„szívét” és határozzák meg a gazdasági, társadalmi fo-

lyamatok ütemét, de az új, élenjáró technológiákkal a
fejlôdésük várhatóan azt is biztosítani fogja, hogy a láb-
nyomuk zöldebb, azaz hatásuk a fizikai világban a mai-
nál sokkal inkább elviselhetô és fenntartható legyen.

4. Zöldre festett 
vállalati infrastruktúrák 

Az energiahatékonyság és környezettudatosság szem-
pontjából a vállalati informatika két szinten áll alapvetô
változások elôtt. Egyrészt a vállalati IT-infrastruktúra (hard-
ver, alapszoftver, köztes szoftver, menedzsmenteszkö-
zök, hûtés, energiaellátás) korszerûsítése terén, másrészt
olyan távjelenlétre épülô, üzleti folyamatokat támogató
megoldások terén, amelyek csökkentik a vállalat teljes kör-
nyezeti hatását az informatika segítségével. Az infra-
struktúra korszerûsítésében élenjáró szerepet tölt be a
virtualizáció, amelynek segítségével – 10-20% teljesít-
mény rovására – elválasztható a hardver és a szoftver egy-
mástól.

4.1. Vállalati számítóközpontok korszerûsítése
A hiperszámítástechnika viharos terjedése ellenére

a vállalati számítóközpontok nem szûnnek meg – csak
átalakulnak. A kialakuló modellben egyaránt szerepe van
a belsô informatikai szervezeteknek és a külsô (egyre
inkább közmûszerûen mûködô) informatikai szolgáltatók-
nak. A belsô és külsô IT-szolgáltatók ugyanazokat a kor-
szerû technológiai megoldásokat fogják használni az
energiahatékonyság melletti nagy teljesítmény, magas
kihasználtság és a rugalmasság elérésére, mint a nagy
közmûszerûen szolgáltató IT-cégek (IBM, Google, Micro-
soft, Sun, Amazon, HP stb.)

Jó példa erre a HP BladeSystem Matrix nevû, keres-
kedelmi forgalomban kapható megoldása („elôkonfigu-
rált virtuális gépek egy kattintásra”), amely lényegében
vállalati szintû hiperszámítóközpont („privát felhô”) létre-
hozását teszi lehetôvé. A hagyományos kialakításhoz
képest a kísérletek és számítások szerint a bevezetés
költségei akár 40%-kal, az energiafogyasztással és hû-
téssel kapcsolatos költségek 92%-kal, a birtoklás össz-
költsége (TCO) pedig 78%-kal alacsonyabbak lehetnek.
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5. ábra  
Az Interware egyik ADSL-szolgáltató szerverkonténere 

a SZTAKI parkolójában



További példaként említhetô a Nagy Kék (IBM) által
2007 májusában elindított Nagy Zöld projekt (Project Big
Green) 1 milliárd dolláros kezdeményezése a cég és ügy-
felei által felhasznált energia radikális csökkentésére. En-
nek keretében új, energiahatékony termékek és szolgál-
tatások létrehozása mellett a fô cél egy ötlépéses meg-
közelítés kialakítása a számítóközpontok energiahaté-
konyságának növelése érdekében. A technológiai infra-
struktúrák ilyen módon történô átalakításával a cég ügy-
felei 42%-os megtakarítást tudnak elérni. 2008-ban a
projektet kiterjesztették az alapszoftverekre is, amely így
lehetôséget ad az energiahatékonyságnak a szûkebb
értelemben vett számítóközpontokon túli javítására is12.

Tanulságos példa a KIKA Csoporté is, amelyik Euró-
pában és a Közel-Keleten az üzleti tevékenységének
kiterjesztését tervezte, de félô volt, hogy elavult számí-
tóközpontjai nem tudják a megcélzott növekedést támo-
gatni. Olyan új számítóközpont létesítését vették ezért
tervbe, hogy az egyúttal nagyobb energiahatékonysá-
got és kisebb környezetterhelést (ökológiai lábnyomot)
is biztosítani tudjon. Az újonnan létesített számítóköz-
pont teljesítette a cég üzleti célkitûzéseit mind az ener-
giafogyasztás csökkentése (40%), mind a teljesítmény
növelése tekintetében – javuló biztonsággal és rendel-
kezésre állással, valamint alacsonyabb birtoklási össz-
költséggel. 

4.2. Hagyományos számítóközpont továbbfejlesztése
Egy átlagos számítóközpont PUE-értéke ma köny-

nyen meghaladhatja a 2,5-ös értéket is, ami azt jelenti,
hogy az energiafelhasználás alig 40%-a megy számítá-
si kapacitásokra, a nagyobbik része pedig az IT rend-
szerek környezetét támogató eszközök mûködtetésére
fordítódik. Hagyományos számítóközpontoknál a legjobb
PUE-érték, amit el lehet érni a 2,0, az ennél kisebb ér-
tékhez már teljes koncepcióváltásra van szükség, mint
ahogy az például a Sun már említett Broomfield-i számí-
tóközpontjánál, vagy a Google számítóközpontjaiban tör-
tént.

A két érték között van némi tér és emiatt nem kell fel-
tétlenül a teljes számítóközpontot új alapokra építeni,
hogy elôre lehessen menni a „zöld folyosón”. A hagyo-
mányos szervereket lehet fokozatosan lapszerverekkel
(blade server) kiváltani, amelyek önmagukban 30%-kal
csökkenthetik az adott szerver energiafogyasztását. Míg
a speciális (pl. HP) fogyasztásszabályozó és áramellátó
technológiákkal további 15-20% takarítható meg szerve-
renként. Figyelemre méltó ebbôl a szempontból az ipar-
ág legalacsonyabb fogyasztású, nagy teljesítményû, 8-
magos szerverprocesszora is (Sun Niagara).

Újabb lehetôség jelent, hogy különbözô, például vé-
delmi funkciókat egy eszközbe integrálnak: az úgyne-
vezett UTM-eszközök (Unified Threat Management) 2004
óta átfogó védelmet tudnak biztosítani a vírus- és be-
hatolásvédelem, a tûzfal, a szpem- és URL-szûrés, a kém-
programok felderítése és VPN-kezelés egy eszközben

történô összeépítésével. Ez közvetlenül lefordítható ki-
sebb helyigényre, kevesebb hôtermelésre és csökkenô
energiafelhasználásra.

4.3. Virtualizáció
Ha egy dolgot kellene megnevezni, hogy minek van

a legnagyobb hatása az IT-infrastruktúra fejlôdésében,
akkor feltétlenül a virtualizációt lehetne megjelölni. A
költségek – és nem utolsó sorban az energiaköltségek
– csökkentése, a kapacitások jobb kihasználása és a
rendszerek könnyebb kezelhetôsége céljából is egyre
fontosabbá válik a meglévô architektúrák virtualizációs
megoldásokkal történô kiegészítése. A virtualizáció se-
gítségével ugyanis nemcsak, hogy – némi túlzással –
„egy kattintással hozható létre új szerver”, de a tapasz-
talatok szerint akár egy nagyságrenddel is javítani lehet
a szerverek kihasználtságát és csökkenteni lehet példá-
ul a szükséges fizikai szerverek számát.

De mi is a virtualizáció? Virtualizáción az informatikai
erôforrások (processzor, memória, diszk, szerver, operá-
ciós rendszer, hálózat, platform, alkalmazás stb.) áttéte-
lesebb, tulajdonképpen absztraktabb használatára és
kezelésére lehetôséget nyújtó technológiákat értik. Ar-
ról van szó, hogy a fizikailag létezô dolgokat és mûkö-
désüket más módon, más platformon logikailag valósít-
ják meg – számítógépek memóriájában futó, erre a cél-
ra szolgáló szoftverek (pl. hipervízorok) formájában. A
virtualizáció jelenthet aggregációt, azaz például sok szer-
ver kapacitásának egy virtuális szerverbe való szervezé-
sét, de jelenthet particionálást, azaz egy számítógépen
több, akár különbözô számítógép logikai mûködtetését
(emulálását). Mindezzel csökkenthetô a fizikai szerve-
rek száma, azaz a szükséges összkapacitás, és így a be-
szerzés, a karbantartás és a mûködtetés költsége. De nö-
velhetô a megbízhatóság is anélkül, hogy újabb tarta-
lékgépeket kellene beszerzeni és készenlétben tartani,
mert rendszerleállás esetén a kapacitások dinamikus (és
nagy mértékben automatizálható) átcsoportosításával a
pótkapacitások a szükséges mértékben és a szükséges
célra biztosíthatók.

Mivel az üzleti alkalmazásokat futtató szerverek szo-
kásos kihasználtsága 10-20% körülire tehetô, a virtuali-
záció rendkívül hatásos eszköz a fizikai infrastruktúra ka-
pacitásainak optimalizálására és ezen keresztül a feles-
leges energiafogyasztás minimalizására. Manapság ezért
a virtualizációval szinte minden vállalat IT-szervezete fog-
lalkozik valamilyen mértékben, de fontos tudni, hogy az
említett, tömeges információszolgáltatást biztosító, kor-
szerû számítóközpontok lényegében mind a virtualizá-
ció valamilyen formájára épülnek.

4.4. Hûtés, mint fô probléma
A hagyományos infrastruktúrák fokozatos továbbfej-

lesztése elé a legnagyobb akadályt a szerverek meg-
növekedô teljesítménysûrûsége helyezi, amelyet ugyan
csökkent az adott számítási teljesítményre esô energia-
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12  Egy ilyen lehetôség a szolgáltatás-orientált szoftverarchitektúra (SOA) kiépítése, amely az újrafelhasználás magasabb szintjével csökkenti
az igényt különálló, alkalmazásspecifikus erôforrásokra és az egyes funkciók által igényelt energiafogyasztást megosztja (optimalizálja) 
a különbözô alkalmazások között.



felvétel, de ezt el is viszi az egy-egy szekrénybe beépít-
hetô megnövekedett szerverteljesítmény13, valamint a
virtualizációval jelentôsen javuló kihasználtság és a di-
namikus terhelésszabályozás lehetôsége. 

Virtualizált környezetben ugyanis az esetleges gyor-
san változó üzleti terheléstôl függôen nôhet vagy csök-
kenhet a hûtési igény. Ezt a dinamikus változást a hû-
tési teljesítményben csak intelligens vezérléssel rendel-
kezô, úgynevezett adaptív hûtési rendszerek tudják biz-
tosítani. A hûtés maximális igénybevételre való mérete-
zése – a virtualizáció és korszerû szerverek használata
ellenére is – növelné az energiafogyasztást, ráadásul
sok évre elôre kellene meghatározni ezt a maximumot. 

A hagyományos teremhûtési megoldások (pl. álpad-
lós hûtés) ezért rossz hatásfokkal és max. 7 kW-ig tud-
ják növelni az elérhetô teljesítménysûrûséget. Az adap-
tív hûtési megoldás viszont nagy teljesítménysûrûségû
alkalmazásokat is ki tud szolgálni – méghozzá akár fe-
lére csökkenô energiafogyasztás mellett.

4.5. Távjelenlétre épülô munkakörnyezet
Felfogható a személyek „virtualizálásaként” is, de va-

lójában teljesen külön kategóriát képez a távjelenlét kü-
lönbözô változatainak alkalmazása a vállalatokon belül.
A távmunkával és még elôtte a tele- majd videókonfe-
renciával kezdôdött minden. Nemzetközi projektcsapa-
toknál a telekonferencia, illetôleg a több telephelyes –
elsôsorban multinacionális – cégeknél a videokonferen-
cia lehetôségeit régóta kihasználják, ezzel jelentôs uta-
zási költségektôl és természetesen energiapazarlástól
mentesülnek. Mindkét esetben viszonylag egyszerû, szab-
ványos kommunikációs eszközökre van szükség és gyors,
de nem túlságosan nagy sávszélességet biztosító há-
lózati kapcsolatra.

A távmunka elôször nagyobb volumenben az ügy-
félszolgálati munkakörökben terjedt el egyrészt a rész-
munkaidôs és alacsony költségû munkavállalók kihasz-
nálása érdekében, másrészt ismét csak a vállalat uta-
zási-áramellátási költségeinek racionalizálása jegyében.
Ez a foglalkoztatási forma három tényezô miatt kerül
egyre inkább elôtérbe: a gépkocsik által okozott környe-
zetterhelés14, a növekvô üzemanyagárak és a szélessá-
vú internetelérés. 

Vannak olyan vállalatok, amelyek külön úgy tervezik
az irodák építését vagy bérletét, hogy minél optimálisab-
ban tudják a dolgozói megközelíteni a cég irodáit. Itthon
a BT még csak tervezi a távmunka bevezetésére épülô
foglalkoztatási rendszerét, de várakozásaik szerint a
környezetbarát jellege mellett jelentôs vonzerô is lesz
majd a magyar munkaválallók számára.

A Természetvédelmi Világalap (World Wide Fund for
Nature, WWF) becslése szerint több mint 22 millió tonna
széndioxid kibocsátását lehetne megelôzni, ha csupán
az európai munkavállalók 10%-a jóval többet dolgozna

otthonról. Ugyanez az elemzés mutatta ki, hogy ha a
dolgozók fele évente akárcsak egyszer is tele- vagy vi-
deókonferenciával váltaná ki a megbeszélést, akkor ez
2,1 millió tonnányi széndioxidtól mentesítené a környe-
zetet. Konkrét tény viszont, hogy a Cisco TelePresence
videokonferencia-eszközét a cég minden irodájában hasz-
nálják és ezzel 20%-kal tudták csökkenteni az üzleti utak
számát. 

Új fejezetet jelenthet a virtuális munkakörnyezetek
megjelenése, amely (a Second Life-hoz hasonló) virtuá-
lisvilág-technikákkal nemcsak elôre egyeztetett, illetôleg
kétoldalú munkakapcsolatokat tudnak támogatni, ha-
nem a dolgozók sokoldalú, ad hoc és üzleti folyamatok
által vezérelt, komplex együttmûködésében is ki tudják
küszöbölni a földrajzi távolságot, mint akadályozó ténye-
zôt. Ezt megvalósító kísérleti környezetet gyakorlatilag
már minden nagy IT-szolgáltató létrehozott, vagy tervbe
vette azt (pl. IBM, Sun, Cisco). A nagy kérdés azonban
még továbbra is fennáll, hogy vajon az így elérhetô ter-
melékenységjavulás és a további megtakarítás az uta-
zási költségekben ellensúlyozza-e az ilyen megoldások-
hoz elengedhetetlen szélessávú hálózati kapcsolat meg-
növekedô szolgáltatási költségeit és energiafogyasztá-
sát. A WWF már említett elemzése szerint mindenesetre
22,4 millió tonnával csökkenhetne a széndioxid-kibocsá-
tás, ha Európában az üzleti utak 20%-át virtuális találko-
zással váltanák fel. 

A jelenlegi korlátoktól és a jövô bizonytalanságaitól
függetlenül azonban könnyû megjósolni, hogy a távje-
lenlét egyre nagyobb mértékben épül be a vállalatok
mindennapi tevékenységébe és fog hozzájárulni a fenn-
tartható teljesítménynöveléshez.

5. Zöld utak a végeken is

5.1. Személyi eszközök energiaellátása
Az átlagos asztali számítógépek 70-75%-os energia-

hatékonyságot tudnak felmutatni. A „80PLUS” tanúsít-
vány éppen arra ad ösztönzést, hogy a gyártók töreked-
jenek 80% feletti hatékonyságra és ezzel a szó legjobb
értelmében meg tudják magukat különböztetni a piacon.
Bizonyosan ezek közé tartozik a Sun SunRay ultravékony
kliensgépe, amely max. 4 Wattot fogyaszt, azaz mintegy
huszadát az átlagos asztali gépek energiafelvételének.

A kisebb, de egyre „okosabb” eszközöknél (például
egér, billentyûzet) még használhatók szárazelemek. A
cél persze az, hogy mindenütt újratölthetô akkumuláto-
rokat alkalmazzanak, de egyes gyártók (pl. Logitech) már
ügyelnek arra is, hogy hardveres vagy szoftveres tech-
nológiákkal maximalizálják az elemek és akkumulátorok
energiafelhasználását.

A személyes eszközök számának robbanásszerû nö-
vekedésével együtt egyre több akkumulátortöltôt15 is hasz-
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13  Jelenleg ez 15-20 kW szekrényenként, míg tíz évvel ezelôtt csak 2-3 kW volt a jellemzô.
14  Jó hír lehet az alkalmazottak számára, hogy egyes becslések szerint dolgozónként hetente egy otthoni munkával töltött nap 20 százalékkal

csökkentené az utazásból keletkezô környezetterhelést.
15  Sajnos, úgy tûnik a hardvergyártók egyelôre nem törekednek arra, hogy az akkumulátorok és töltôik szabványosak és egymással 

kompatibilisek legyenek. Gyakran még egy-egy gyártó esetében is több különbözô, inkompatibilis fajtával kell bajlódniuk a fogyasztóknak.



nálunk és kényelmi szempontok miatt gyakran hagyjuk
ezeket az áramhálózatban. Évente akár több mint száz-
ezer otthon energiaellátása lenne biztosítható azzal,
hogy a tulajdonosok kihúznák onnan ezeket az eszkö-
zöket. A mobiltelefonok esetében a Nokia célul tûzte ki,
hogy 2010-ig 50%-kal csökkentse a konnektorban felej-
tett töltôk energiafogyasztását. Az Ericsson ezzel szem-
ben radikálisan más megoldáson dolgozik: a napener-
giával mûködô mobiltöltô megalkotásán.

5.2. Nyomtatás
A „papírmentes iroda” több évtizedes álma még min-

dig messze van a megvalósulástól és hiába tört meg lát-
ványosan a papírnak mint egyértelmûen uralkodó, infor-
mációhordozó médiumnak a szerepe, egyre több papírt
termelünk IT-eszközeinkkel. A kétoldalas nyomtatás ál-
talános használatával elméletileg rögtön 50%-kal csök-
kenthetô lenne a papírfelhasználás. Ezért kritikus felté-
tel, hogy – úgy mint a HP-nél – minden nyomtató képes
legyen erre és könnyen beállítható legyen ez a nyom-
tatási lehetôség.

5.3. Az operációs rendszer lehetôségei
A végberendezésekben az energiahatékonyság ér-

dekében az egyik legígéretesebb „zöldítési” lehetôség
az, hogy az operációs rendszer közvetlenül kontrollálja
a hardver energiafogyasztását és ezzel lehetôvé teszi
a berendezés inaktív elemeinek automatikus kikapcso-
lását, hibernálását. Sok ilyen számítógép van már for-
galomban, de hogy ez ne csak ad hoc módon – azaz a
különbözô operációs rendszereknél különféleképpen
és szinten – történjen, például az Advanced Configura-
tion and Power Interface (ACPI) ipari szabvány haszná-
latával elérhetô.

A Microsoftot sokan támadják nem túl energiataka-
rékos Windows operációs rendszerei miatt. A gyártó ál-
lítása szerint javult a helyzet a Vistánál, amit sokan vitat-
nak, de még ha igaz is az állítás, a Vista alacsony elter-
jedtsége miatt ez nem tud érvényesülni. Így marad az
ebbôl a szempontból sokkal jobb, de kevésbé elterjedt
Linux, vagy a remény egy újabb, használhatóbb és ha-
tékonyabb Windows-ra...

5.4. Processzorok hatékonyságjavítása
Egy másik lehetôség természetesen magukban a pro-

cesszorokban az energiahatékonyság javítása, amely
viszont alapvetôen az alkalmazott gyártástechnológia
függvénye. Különösen fontos ez a grafikus processzo-
rok (GPU) esetében, amelyek hagyományosan a számí-
tógép legtöbb energiát fogyasztó részei. 

A többmagos processzorok használata eleve javítja
a felvett kilowattonkénti kimenô teljesítményt. Ezen fe-
lül az olyan nagy gyártóknál, mint az Intel és az AMD is
folyamatosan napirenden van, hogy az új (többmagos)
processzorok jelentôs teljesítményjavulás mellett is ke-
vesebb energiát fogyasszanak, így a tipikus alkalmazá-

sok egyre gyorsabb és kisebb energiafelvétel melletti mû-
ködésre képesek.

További újabb fejlemény, hogy hat vállalat (Chartered
Semiconductor Manufacturing, Global Foundries, Infi-
neon Technologies, Samsung Electronics, STMicroelect-
ronics és az IBM) 2009 elején egyesítette erôforrásait,
hogy kidolgozzák a 28 nanométeres gyártástechnoló-
gia alapjait, amelytôl 40%-kal kisebb energiafogyasztás
és 20%-kal nagyobb teljesítmény várható a jelenlegi 45
nanométeres technológiához képest. Ha elkészülnek, a
28 nanométeres processzorok nagyobb akkumulátoros
üzemidôt és nagyobb teljesítmény biztosítanak majd a
32 nanométeresekhez képest is – igaz, még ez utóbbi-
ak sem kerültek tömeggyártásba16. 

A több magon kívül a processzorokban egyre inkább
használnak olyan élenjáró technológiákat, amelyek az
energiafelhasználást csökkentik, például „okos” memó-
riaelérést, igény szerinti átkapcsolást, tápkikapcsolást,
gyorsító lépéseket. Mindezekkel az úgynevezett készen-
léti fogyasztást igyekeznek csökkenteni, azaz ha egy
processzorelemnek nincs feladat, akkor akár a másod-
perc ezredrészére is, de kikapcsolják.

Az energiafelhasználáson túl figyelni kell a károsanya-
gok beépítésére és felhasználására is, amelyek elôbb
vagy utóbb környezeti terhelésként is megjelennek a
gyártás, a használat vagy a selejtezés során. Az Intel
például már megszüntette a különbözô halogének és
származékaik, valamint az ólom felhasználását a termé-
keiben. 

5.5. Az elektronikus hulladék kezelése
Sok IT-cég ma már nagy figyelmet fordít az IT-termé-

kek megfelelô kezelésére és az újrahasznosításra az
életciklusuk végén. Az IBM például az elmúlt négy év
alatt az úgynevezett Global Asset Recovery kezdemé-
nyezésének keretében 4,6 millió számítógépet gyûjtött
össze és hasznosított újra – miközben a feldolgozott hul-
ladéktermékekbôl csak kevesebb, mint 1%-ot kellett sze-
métlerakókban elhelyezni. A HP 1 milliárd kilogrammnyi
elektronikai hulladékot tervez újrahasznosítani 2010-ig.
2007-ben azonban ebbôl még csak 2,5 millió darab hard-
vereszközt (22,6 millió kg) gyûjtött össze feldolgozásra
vagy ajándékozásra.

Fontos természetesen, hogy már a gyártás során
olyan anyagokat használjanak, amelyeket egyszerûen,
kevés energia felhasználásával lehet lebontani. A No-
kia-nál például a beszállítóktól teljes körû igazolást kö-
vetelnek meg az általuk használt alapanyagokról és ma-
guk is aktívan kutatnak kevesebb környezeti terhelést
okozó anyagok után (2006 óta nem használnak  PVC-t).
Egyébként pedig több mint 80 országban sokezer be-
gyûjtô központot mûködtet a használt készülékek vissza-
vételére és feldolgozására. A Sun szintén nem használ
PVC-t, és minden termékének korábbi mûanyagburko-
latát fémre cserélték, amelynek könnyebb az újrahasz-
nosítása.
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16  Az Intel abban bízik, hogy 2009 végén bevezetheti ezt a fejlettebb gyártástechnológiát, jelenleg ugyanis még 45 nanométeres csíkszélességgel
készülnek a Core 2-esek és Core i7-esek.



A hulladék témakkörébe tartozik a csomagoló anya-
gok kérdése is. A racionalizált csomagolással egyes ta-
pasztalatok szerint nemcsak az anyagszükséglet csök-
kenthetô akár 40-50%-kal, de a kiszállítások számát is
jelentôsen mérsékelni lehet, és ezzel végsô soron a szén-
dioxid-kibocsátást is. Európában már kiiktatták a PVC-t,
mint csomagoló anyagot, remélhetôleg rövid idôn belül
ebben követi az egész világ is.

6. A zöld középút

Persze, miért is lepôdünk meg mindezen? Ha az agy az
emberi test legtöbb energiát fogyasztó része és a sok
milliárd emberi agy tevékenységének „köszönhetôen”
energiaválságok és környezeti problémák jelentek meg,
akkor a globális informatika, mint a Föld „idegrendszere”
szinte természetes, hogy elôbb-utóbb energiaellátási és
környezetterhelési kérdéseket vet fel.

Ma éppen ez történik velünk. Úgy tûnik, hogy az infor-
matika lassan kilép a naiv gyermekkorból, amikor is az
újabb és újabb informatikai lehetôségek azt a képzetet
kelthették, hogy mindennek igazában nincs is ára és kö-
vetkezménye (mint ahogy korábban a vasútról, az úthá-
lózatról és más nagy infrastruktúráról is ezt gondolták). 

6.1. A „zöld”-ség mérése és tervezése
Az informatika egyre intenzívebb használata a leg-

különbözôbb szervezetek és termékek mûködésében
annak a lehetôségét is magában rejti, hogy e szerveze-
tek és termékek kevesebb energiát fogyasszanak, és
kisebb terhelést jelentsenek a környezetre – annak el-
lenére, hogy esetleg a szervezetek/termékek IT-részé-
nek energiafelhasználása viszonylagosan nô. 

A fô kérdés az, hogy mennyi energiafogyasztásbeli
növekedés az egyik (IT) oldalon mekkora energiameg-
takarítást hoz a másik oldalon (szervezet/termék mûkö-
dése). Kritikus fontosságú ezért, hogy megbízható szá-
mítási módszerek és megközelítések alakuljanak ki, ame-
lyeket az IT- és távközlési iparágban széles körben elfo-
gadnak és használnak. A jövô informatikáját ezért várha-
tóan az fogja jellemezni, hogy az új IT-szolgáltatásokat
és termékeket az energia- és környezeti hatásaik szem-
pontjából teljes életciklusukra optimalizálják és ezt glo-
bális költség-haszon elemzéssel támasztják alá.

Jelenleg több szervezetnél is folyik ezzel kapcsola-
tos tevékenység. A szerverek és egyéb számítógépek
területén a SPEC konzorcium (Standard Performance
Evaluation Corporation) vezetett be módszert az össze-
mérésükre17. A számítóközpontok területén pedig, ahogy
már említésre került, a Green Grid18 javasolt mérôszá-
mot az energiafogyasztás hatásfokának mérésére:

A PUE fordított hányadosa a számítóközpont infra-
struktúrájának hatékonyságát (DataCenter Infrastruc-
ture Efficiency) mutató arányszám:

Mindkét mutató azt tükrözi, hogy az adott számító-
központ mennyire eredményesen használja fel az áram-
ellátást. 

Mérés nélkül még a különbözô gyártók kínálatának
összehasonlítására sincsen lehetôség. Különösen fon-
tos azonban a megbízható mérés, hogy hitelt érdemlô-
en lehessen a zöld fejlesztések megtérülését kimutatni.
Anélkül, ugyanis, hogy a számítóközpontokban „okos”
mérôeszközöket vagy áramelosztó berendezéseket te-
lepítenének, amelyek az IT-infrastruktúra és a kiszolgáló
létesítmények (például hûtôrendszerek) energiafogyasz-
tását egyenként mérni és összeségében kimutatni tud-
nák, nem várható, hogy komolyabb – esetenként mû-
ködési kockázatokat is jelentô – átalakításokra vállal-
koznának az üzemeltetôk. Természetesen kisebb szerver-
konfigurációknál egyszerû (pl. Radio Shack) árammérôk-
kel is monitorozni lehet az energiafogyasztást.

Ezért a legjobb tanács, ami adható, a zöld útra térô
szervezeteknek, hogy legyen erre vonatkozóan egy „IT-
zöldítési” tervük. A kormányzatok várhatóan úgyis nö-
velni fogják a nyomást szigorúbb követelmények és jog-
szabályok formájában. Jobb ennek elébe menni és ösz-
szefogni a piac azon szereplôivel, egyetemekkel, egye-
sületekkel, energiatermelô és -szolgáltató vállalatokkal,
amelyek már elkötelezték magukat arra, hogy károsa-
nyag-semlegessé váljanak. 

Kis erôfeszítéssel és egy végrehajtható tervvel az ener-
giahatékonyság érezhetôen csökkenteni fogja a mûkö-
dés költségeit mind a szolgáltatói, mind a fogyasztói ol-
dalon. A terv lehet egyszerûen a virtualizáció szervezett
kipróbálása és energiatakarékos gépbeszerzési gyakor-
lat kialakítása, de lehet olyan komplex is, amely a kör-
nyezeti károkozás megszüntetéséhez vezetô utat hatá-
rozza meg.

6.2. Az IT komplex hatása 
Az informatikának a környezetre gyakorolt pozitív

hatásait számtalan áttételen keresztül – szinte minden-
be beépülve – és rendkívül komplex módon fejti ki. Áll-
jon itt néhány példa ennek illusztrálására:

A CO2-kibocsátás ellenôrzése 
Az informatika javítani tudja a saját mûködését (ener-

giafogyasztás csökkentése), az energiatermelést (haté-
konyabb energiaelôállítás és a közben fellépô káros ha-
tások csökkentése), de javítja, optimalizálja a gazdaság
és társadalom szinte minden más területén is az ener-
giafogyasztást és károsanyag-kibocsátást. Az informa-
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17  Lásd SPECpower benchmark: www.spec.org/power_ssj2008
18  Lásd: http://thegreengrid.org
19  A fô informatikai berendezések közé tartoznak a számítóközpontban fizikailag elhelyezett szerverek, tárolók és hálózati elemek.



tika segítségével javítani lehet például a tisztánlátást a
CO2-kibocsátás mértékét illetôen (mérések és jelentések)
és a CO2-kibocsátás csökkentésére irányuló legjobb, be-
vált megközelítések összegyûjtésével és terjesztésével
(Carbon Disclosure Project). 

A szállítmányozás optimalizálása 
Ma a szállítás okozza a környezetszennyezés 25%-

át, de elôrejelzések szerint ez akár a dupláját is elérheti
2050-re. Az informatikával optimalizálni lehet a szállítást
(GPS-alapú szállítmányozási és forgalomirányítási rend-
szerek), de akár ki is válthatja azt egyes esetekben (pél-
dául könyvek elektronikus eljuttatása és helyi nyomta-
tása, ha egyáltalán ki kell nyomtatni). Bár – mint láttuk
– az informatika mûködtetése is jelentôs energiákat igé-
nyel, az energiafelhasználás a számítóközpontokban jó-
val koncentráltabb, ellenôrzöttebb és ezért ott jobban
optimalizálható/csökkenthetô, mint az utakon elfüstölt
energia. A Cisco szerint az információtechnológia okos
használatával a szállításból származó széndioxid-kibo-
csátás is csökkenthetô.

Áramszolgáltatás globális optimalizálása 
A Global Intelligent Utility Network Coalition közmû-

cégek egy olyan csoportját jelenti, amely a közmûháló-
zatok korszerû technológiáinak és üzleti megoldásai-
nak egész világon való elfogadtatására szervezôdött. Az
intelligens közmûhálózat radikálisan átalakítja azt, ahogy
az energiát elôállítják, szétosztják és felhasználják. Az
intelligens információkezeléssel meglepô mértékben le-
het csökkenteni a kimaradásokat és hibákat az áram-
szolgáltató hálózatokban, javítani a reakciósebességet
(a kereslet változása esetén), kezelni a jelenlegi és jö-
vôbeli igénybevételt, növelni a hatékonyságot és kor-
dában tartani a költségeket. Külön feladatot jelent az al-
ternatív (tehát megújuló természeti erôforrásokból elô-
állított) energiák használatára történô optimalizálás.

7. Út a jövôbe

Mindez egyelôre csak lehetôség, amit még valóra kell
váltani. Az út azonban semmiképpen sem az informati-
ka korlátozásán vagy kiiktatásán (az ipari forradalom gép-
rombolóihoz, a ludditákhoz hasonló „számítógéprombo-
lók” megjelenésén) keresztül vezet, hiszen ezzel annak
a lehetôségét is korlátoznánk, hogy – ha közvetett mó-
don is, de – a gazdaság és társadalom minden területén
az informatika kifejthesse említett pozitív hatásait. Körül-
tekintô és kiegyensúlyozott megközelítésre van emiatt
szükség, amely szervesen ötvözi az energiahatékony-
ság és környezettudatosság szempontjait a gazdaság
társadalmilag – a jelenleginél – hasznosabb és fenn-
tarthatóbb mûködési módjának kialakításával.

Az informatikának nemcsak ki kell „zöldülnie”, hanem
„termôre” is kell fordulnia, hogy esélyünk legyen a jövô-
re. Ezért fontos az is, hogy az IT és a környezet sokol-
dalú kapcsolatáról a társadalom rendszeresen hírt kap-
jon, mivel így az informatika környezeti hatásaira még

többen fognak odafigyelni és tesznek meg remélhetô-
leg egyre többet azért, hogy valóban kizöldüljön és ter-
môre forduljon az IT.

A szerzôrôl

KRAUTH PÉTER az ELTE matematikus szakát vé-
gezte el 1979-ben. Ezt követôen a KFKI Mérés- és
Számítástechnikai Kutató Intézetében dolgozott és
vett részt relációs adatbázisokhoz és szoftvertech-
nológiához kapcsolódó kutatás-fejlesztési projek-
tek mellett a KFKI alkalmazásfejlesztési tevékeny-
ségének kialakításában. Ennek keretében úttörô
jelleggel alkalmazott munkatársaival együtt korsze-
rû informatikai módszereket és eszközöket. Késôbb
az MTA Információtechnológiai Alapítvány és az
IBIS Informatikai Kft. munkatársaként szoftver-tech-
nológiai eszközök és minôségbiztosítási módszerek
üzleti alkalmazásával foglalkozott. A 2000-es évek
elején az EU K+F keretprogramjának egyik projekt-
jét vezeti és koordinálja az IQSOFT Rt. képviseleté-
ben, majd – ennek folytatásaként – a Nemzeti Kuta-
tás-Fejlesztési Program keretében vezetett egy pro-
jektet, amely a szemantikus információintegráció
hazai, gyakorlati megvalósítását tûzte ki célul. Ez-
zel párhuzamosan a hazai IT-szolgáltatás-menedzs-
ment kultúrájának megteremtésével és fejlesztésé-
vel foglalkozik: elnökségi tagja az itSMF Magyaror-
szág közhasznú egyesületnek és több mint másfél
ezer informatikusnak tartott ilyen témában nemzet-
közi szintû képesítést adó tanfolyamot. A fejleszté-
si, tanácsadási és oktatási tevékenységeket saját
vállalkozásában végzi, valamint közremûködik a
Nemzeti Hírközlési és Informatikai Tanács IT3 pro-
jektjében (Információs Társadalom Technológiai Táv-
latai). Közel másfél évtizede elnöke a Magyar Szab-
ványügyi Testület informatikai mûszaki bizottságá-
nak, amelynek eredményeként számos szoftver-tech-
nológiai és információvédelmi nemzetközi szabvány
került honosításra.
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