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IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, dolje potpisana Isabella Popovi¢, kandidat za prvostupnika poslovne ekonomije, smjera

informati¢ki menadzment ovime izjavljujem da je ovaj Zavrsni rad rezultat isklju¢ivo mojega

vlastitog rada, da se temelji na mojim istrazivanjima te da se oslanja na objavljenu literaturu
kao $to to pokazuju koriStene biljeSke i bibliografija. Izjavljujem da niti jedan dio Zavr$nog rada
nije napisan na nedozvoljen nacin, odnosno da je prepisan iz kojega necitiranog rada, te da
ikoji dio rada krsi bilo Cija autorska prava. lzjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije

iskoridten za koji drugi rad pri bilo kojoj drugoj visoko3kolskoj, znanstvenoj ili radnoj ustanovi.
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IZJAVA

o koristenju autorskog djela

Ja, Isabella Popovi¢ dajem odobrenje Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli, kao nositelju prava

iskoristavanja, da moj zavrsni rad pod nazivom Izazovi zelenih IKT (Challenges of Green ICT)

koristi na naCin da gore navedeno autorsko djelo, kao cjeloviti tekst trajno objavi u javnoj
internetskoj bazi SveuciliSne knjiznice SveuciliSta Jurja Dobrile u Puli te kopira u javnu
internetsku bazu zavrSnih radova Nacionalne i sveuciliSne knjiznice (stavljanje na
raspolaganje javnosti), sve u skladu s Zakonom o autorskom pravu i drugim srodnim pravima
i dobrom akademskom praksom, a radi promicanja otvorenoga, slobodnoga pristupa

znanstvenim informacijama.

Za koriStenje autorskog djela na gore navedeni nacin ne potrazujem naknadu.

U Puli, 20. rujna 2022. (gatum)
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1. UvOD

Zelene informacijsko komunikacijske tehnologije u danasnjemu vremenu ne
predstavljaju nikakvu novost, no rast interesa u iste o€ituje se svakim danom. Podrucje
zelenih IKT sve je dinamiCnije te brojni znanstvenici nastoje povecati efikasnost
informacijsko komunikacijskih tehnologija, pritom minimizirajuci negativan utjecaj istih
na okolis. Naravno, kao i u svakome pokuSaju stvaranja univerzalnoga rjeSenja s
odsutno$¢u negativnih utjecaja, u osmisljanju i provodenju zelenih IKT postoje
odredeni izazovi. Buduéi da je podrucje zelenih IKT relativno novo brojna su

istrazivanja na tu temu nepotpuna ili nedorecena sto povecava izazove vezane uz isto.

U ovome ¢e se zavrSnome radu definirati i pojasniti pojmovi ,informacijsko
komunikacijske tehnologije“ te ,zelene informacijsko komunikacijske tehnologije”.
KoriStenjem povijesne znanstvene metode, na temelju raznovrsnih materijala,
objasniti ¢e se nastanak informacijskih i komunikacijskih tehnologija kao i Energy
Stara koji predstavlja zaCetak zelenih IKT. Zatim ¢e se utjecaj informacijsko-
komunikacijskih tehnologija metodom generalizacije rasc€laniti i objasniti kao pozitivan
i negativan. Znanstvenom metodom klasifikacije, kojom se Cini sistematska i potpuna
podjela op¢eg pojma na posebne koje taj pojam obuhvaca, objasniti ce se tehnike,
pristupi i ciljevi zelenoga racunalstva. Glavni ¢e se fokus staviti na izazove koje se
vezuje uz zelene informacijske i komunikacijske tehnologije te ¢e se svaki od njih
pojasniti. Metodom anketiranja nastoji se uoditi navike korisnika modernih tehnologija
te jesu li one sukladne ili suprotne nacelima zelenih IKT. Temelj ovoga rada jest
istraZzivanje perspektive individualnih korisnika. Zatim ¢e se predstaviti pogled
Europske unije na zeleno raCunalstvo te Sto ona Cini kako bi implementacija
spomenutih bila brza i efektivnija. ToCnije, spomenuti ¢e se Europski zeleni plan te
Europska zelena digitalna koalicija i njezino djelovanje ka zelenijoj digitalnoj
sutrasnjici. Ovaj ¢e se zavrsni rad zaokruziti predvidanjima za zeleno racunalstvo u

buduénosti.



2. INFORMACIJSKO KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

Informacijsko komunikacijske tehnologije, poznate i pod kraticom IKT (eng.
ICT), predstavljaju infrastrukturu te skup razliCitih komponenata koje omogucuju
moderno racunarstvo. lako ne postoji univerzalna definicija IKT-a, iste se moze poblize
opisati kao ,osnovu za sustavno prikupljanje, pohranjivanje, obradbu, Sirenje i
razmjenu informacija razliitih oblika" (Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.).
Dakle, pojam IKT jest op¢eprihvaéen kao pojam koji obuhvaca sve uredaje, mrezne
sustave, aplikacije i sustave koji, kada spojeni u cjelinu, omogucéuju korisnicima

interakciju u digitalnome svijetu.

2.1 Povijest IKT-a

ZacCetak informacijsko komunikacijskih tehnologija datira u drugu polovicu
devetnaestoga stoljeca, a obiljezava ga izum telegrafa, telefona, radija i televizije.
Navedeni su izumi u potpunosti promijenili na€in komunikacije izmedu ljudi te se s
vremenom taj oblik komunikacije nadogradivao i unaprjedivao. lzum telegrafa 1837.
godine te izum telefona 1876. omogucili su brzu komunikaciju putem zice izmedu ljudi
na velikim udaljenostima $to je predstavilo znacajno unaprjedenje u odnosu na ranije
oblike komunikacije. Zatim, kako bi se otklonilo fizicko ograniCenje koje su
predstavljale Zice i kablovi, izumljeni su beZicni telegrafi, 30 godina kasnije kratkovalni
radio te visokofrekventni radio. Mikrovalovi koristeni u ovim izumima pruzili su
komunikacijske kanale ve¢ega kapaciteta nego ranije, a isti su sluZzili kako bi prenosili
televizijske signale. Takoder, postavili su i temelje za razvoj satelita i svemirske
komunikacije, koja je prvi puta predstavljena 1957. godine. 1970.-ih godina razvijeni
su prvi mobilni uredaji, no i prvi oblik tehnologije koji je kasnije omogucio razvitak
interneta i www-a. Mobilna i internetska komunikacija brzo su postale najpopularniji
oblici komunikacije te su, zaintrigiravsi veliki broj ljudi, uspostavile dominaciju te su i
danas najbrze rastuci oblik komunikacije (Wordpress, 2016.). Upravo radi toga
Internet je danas sastavni dio gotovo svih zemalja, a mrezZne aplikacije temeljene na
softveru se razvijaju i primjenjuju ne samo u informacijskim i komunikacijskim
industrijama, vec i u gotovo svim ostalim sektorima. Tako je danas gotovo nemoguce
zamisliti banke, usluzne djelatnosti i obrazovne institucije koje se ne koriste mreznim

aplikacijama. Osim navedenih, informacijsko komunikacijskim tehnologijama sluze se



i maloprodajni sektor, proizvodnja, medicinske djelatnosti kao i drzavne sluzbe. Kroz
vrijeme se kombinacija mikroelektronike, raCunalne tehnologije i telekomunikacija
poCela nazivati IT, odnosno informacijska tehnologija, a danas se ista naziva IKT,
odnosno informacijska i komunikacijska tehnologija (Leksikografski zavod Miroslav
Krleza, 2021.).

2.2 Komponente sustava IKT-a

Ovisno o koristenome izvoru podataka, razlikuje se broj komponenti koje Cine
sustav informacijsko komunikacijskih tehnologija. Postoji Sest osnovnih komponenti

svakoga sustava IKT-a, a to su: podatci, softver, hardver, informacije, procesi i ljudi.

Podatci su Cinjenice predoCene u formaliziranome obliku te kao takvi mogu biti
broj, rijec, slika ili slicno. Predstavljaju simboli¢ki i formaliziran prikaz c&injenica,
pojmova i instrukcija te su pogodni za komunikaciju, interpretaciju i obradu od strane
ljudi ili strojeva (GasSpar, 2020.). U kontekstu informacijske i komunikacijske
tehnologije podatci jesu surove Cinjenice ili simboli; primjerice datumi, tekst ili adrese.
Takoder oni mogu biti skup vrijednosti kao Sto je Cetveroznamenkasti pin, dok mogu
predstavljati i zapise o transakcijama. Vazno je napomenuti kako bez pridodanoga

konteksta, podatci nemaju neku tezinu, odnosno nemaju korisno znacenje.

Hardver jest naziv za sve fizicke komponente sustava IKT-a. Kao $to je ranije
spomenuto to moZze biti mobilni uredaj, telefon, tvrdi disk i slicno. Nadalje, hardver jest
fiziCka tehnologija u kojoj se obraduju informacije. Veliina hardvera snazno varira te
isti moze biti velic¢ine mobilnoga uredaja dok moze biti i prostorija, ili ¢ak zgrada,
umrezenih uredaja. U hardver se takoder ubrajaju i periferni uredaji koji se koriste uz
raCunala, kao Sto su primjerice tipkovnica, mi$, router i vanjski diskovi. S porastom
popularnosti Interneta stvari (Internet of Things), u kojemu ¢e gotovo svi predmeti koji
su u svakodnevnoj uporabi; kao $to su kuc¢anski aparati i automobili, biti u mogucnosti

primati i slati podatke, pojam hardver biti ce puno Siri no Sto je danas.

Hardver ne mozZe samostalno funkcionirati, ve¢ mu je potreban softver koji ¢e
mu govoriti $to da Cini te na koji nacin. Softver se mozZe podijeliti na dvije vrste;
sistemski i aplikacijski softver. Najvazniji dio sistemskoga softvera jest operativni

sustav, primjerice Windows, koji upravlja radom hardvera. S druge strane, dok je
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sistemski softver globalnoga, Sirega karaktera, aplikacijski je softver dizajniran za
specificne zadatke primjerice stvaranje dokumenata (Microsoft Word, Microsoft

Excell), virtualnu komunikaciju u stvarnome vremenu (Zoom, Skype) i sli¢no.

Informacija oznaCava organizirane podatke kojima je zadan neki kontekst.
Prelaskom podatka u informaciju isti dobiva smjer kretanja i svrhu. Nadalje, informacija
je rezultat analize i organizacije podataka na nacin da primatelju informacije daje neko
saznanje. Kada je informacija interpretirana, odnosno stavljena u dodatni kontekst ili

kada joj je pridodano neko znacenje, ona postaje znanje. (de Vries, 2018.)

Procesi predstavljaju niz radnji koje se provode odredenim redoslijedom kako
bi se osiguralo neometano funkcioniranje sustava. Takoder, isti omogucavaju
kreiranje backupa potrebnoga velikim bazama podataka. Backup istima omogucuje
povratak izgubljenih informacija u slu€aju greSke sustava. Nadalje, procesi, odnosno
procedure, uklju€uju i moguénost arhiviranja podataka koji nisu potrebni sustavu, no
postoji moguénost da ¢e biti potrebni u buduénosti. Ti se podatci uvaju u online
okruzZenju, primjerice u Cloudu, te tamo ostaju do trenutka kada se mi€u iz arhive ili

trajno brisu.

Posljednja, i mozda €ak najvaZznija, komponenta informacijsko komunikacijskih
sustava jesu ljudi, odnosno korisnici istoga. Za vodenje IKT sustava jesu potrebni ljudi
koji slijede procedure kako bi se informacije saCuvane u velikim bazama podataka
mogle pretvoriti u znanje, toCnije kako bi se iste mogle interpretirati. Naravno, u
odredenome trenutku svi se podaci uneseni u IK sustav moraju provjeriti od strane

Covjeka, dok se outputi istih €itaju i koriste od strane korisnika.

2.3 Utjeca]

Kao Sto je u prijasnjemu odlomku navedeno, IKT se koriste za interakcije
ekonomskoga, drustvenoga i meduljudskoga karaktera. Snazan utjecaj na svijet
oCituje se kroz drasti¢nu promjenu koju su informacijske i komunikacijske tehnologije
donijele svojim rastom. IKT je promijenila nadin na koji ljudi rade, komuniciraju, uce i
u globalu — Zive. Stovide, IKT kroz svoj rast popularnosti nastavlja revolucionirati sve
dijelove ljudskih zivota. Isto Cini na naCin da snosi na sebe brojne zadatke neko¢

obavljane od strane ljudi. Primjerice, nekada su raCunala imala moguc¢nost tek



preusmijeriti telefonske pozive primatelju kako bi isti na njih mogao i odgovoriti, dok
danas pametna racunala/roboti mogu odgovoriti na pozive te procesirati i odgovoriti
na zahtjeve pozivatelja. Osim spomenutoga, informacijsko komunikacijska tehnologija
smatra se zasluzZnom za pocetak nove ere, popularno nazivane Cetvrtom
industrijskom revolucijom. Zasluga lezi u monumentalnoj vaznosti IKT-a za

gospodarski rast i rast poslovanja.

Naravno, kao i sve ostalo, informacijsko-komunikacijske tehnologije imaju
pozitivne i negativne ucinke. Isti se mogu razvrstati ovisno o tome na Sto utjeCu. Tako
informacijsko-komunikacijske tehnologije mogu imati pozitivne i negativne ucinke na

ljude, organizacije, drustvo i sli¢no.

2.3.1 Pozitivan utjecaj

Kada je rije€ o pozitivnome utjecaju IKT-a na ljude vazno je istaknuti olakSan
pristup informacijama, poboljSan pristup obrazovanju te stvaranje novih prilika. Za
pojedinca najpozitivniji utjecaj je upravo olak8an pristup informacijama. Na to je
najviSe utjecao rast Interneta i njegove znacajnosti. U proSlosti, ljudi su puno teze
dolazili do informacija, put do informacije je bio zahtjevan i dugotrajan, dok je danas
svaka informacija udaljena tek ,dva pritiska miSem®. Takoder osim S§to je danas puno
lakSe doci do informacije u smislu truda i vremena, takoder je lakSe doci do informacije
u smislu novaca. Pristup informacijama danas je gotovo besplatan. Nadalje, koristenje
IKT-a za pristup informacijama rezultiralo je, i jo§S uvijek rezultira, povecanjem
slobodnoga vremena. To se slobodno vrijeme moze iskoristiti za zabavu,
uspostavljanje i produbljenje meduljudskih odnosa i sli€no, $to kao rezultat ima porast
osobnoga zadovoljstva ljudi u globalu. PoboljSan pristup obrazovanju obuhvaca Sirok
spektar virtualnoga ucenja, kao $to su virtualne poduke (eng. Tutorials) i u€enje na
daljinu. COVID-19 pandemija onemogucila je uCenicima i studentima diljem svijeta
odlazak u obrazovne institucije te da se ista dogodila nekoliko desetlje¢a unatrag
Skolovanje bi se trebalo staviti na pauzu. Toc€nije, u to vrijeme nije postajala virtualna
alternativa koja bi zamijenila iskustvo u€enja kao $to to postoji danas (Zoom, Big Blue
Button i slicno). Nadalje, isto vrijedi i za brojne poslove. Nekada bi COVID-19

pandemija imala puno snazniji utjecaj na gubitak poslova, buduci da brojni ljudi ne bi



bili u mogucénosti obavljati svoje poslove. Danas, uz postojanje virtualnih ureda, veliki

je broj ljudi uspio jednako ucinkovito obavljati svoje poslove i od ku¢e (Ajahana, 2012.).

Kada govorimo o utjecaju IKT-a na organizacije vazno je istaknuti tri podrucja
u kojima se isti najviSe oCituje; komunikacija, upravljanje informacijama i sigurnost. U
smislu komunikacije, IKT za organizacije znacCe veliko smanjenje troSkova; koristenje
elektroniCke poste umjesto fizicke, video konferencije koje su djelomi¢no zamijenile
sluzbena putovanja radi sastanaka i slicho. Takoder, omogucile su i proSirenje
poslovanja na svjetska trziSta uz minimalne troSkove, naravno putem interneta.
Nadalje, vazno je istaknuti i poboljSanje odnosa s kupcima buduéi da kupci od
poslovanja mogu dobiti odgovore u kratkom roku; chat polja na web stranicama,
privatne poruke, upiti putem e-poste i sl. PoboljSanje odnosa s kupcima dovodi do
brzega razvoja, razvoja novih i poboljSanih proizvoda te povecanja prihoda.
Mogucnost upravljanja informacijama predstavlja korist za sve poslovne subjekte.
Prikupljanje informacija o korisnicima dovodi do izrade i plasiranja personaliziranih
oglasa namijenjenih to€no odredenim skupinama. Tako Ce se, ukoliko korisnik
pretraZzuje ,iPhone 13“ Kkorisniku sve viSe poceti prikazivati oglasi vezani uz taj
proizvod, no i drugi proizvodi proizvodaca Apple koji bi mogli utjecati na korisnika i
naposlijetku navesti ga na kupnju. U smislu sigurnosti, IKT organizacijama nudi
mogucnost enkripcije koja Stiti povjerljive podatke od ljudi ili uredaja koji nisu
autorizirani za pristup istima. Takoder, postoje i fiziCki proizvodi koji spadaju pod IKT,
a vezani su uz sigurnost. To su primjerice CitaC otiska prsta, Sarenice oka ili lica
(Ajahana, 2012.).

2.3.2 Negativan utjecaj

Negativan utjecaj IKT-a na ljude vidljiv je kroz gubitak poslova, smanjenje
interakcija u stvarnome Zivotu i smanjenje fiziCke aktivnosti. Gubitak poslova je ono
Sto najviSe zabrinjava ljude kada se govori o tehnoloSkome napretku. Naravno, ta je
briga opravdana buduéi da povecanje nezaposlenosti ima ekonomske posljedice, do
kojih dovodi gubitak primanja, te drusStvene posljedice, koje su posljedica gubitka
drustvenoga statusa i opadanje samopouzdanja pojedinaca. IKT mogu dovesti do
gubitka poslova kroz automatizaciju rada (neko¢ ru¢no obavljani poslovi zamjenjuju

se strojevima), premjestanje odredenoga poslovnog sektora u zemlje u kojima je
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radne snaga jeftinija (npr. Premjestanje odjela proizvodnje u Kinu) te kroz zamjenu
veceg broja radnika manjim brojem radi tehnolo8kog unaprjedenja (otpustanje radnika
koji su ru¢no unosili koli€inu i vrstu prodane robe te zaposlenje jednoga radnika koji
isto €ini putem skenera ili druge tehnologije). Kao sto je navedeno u odjeljku
pozitivnoga utjecaja, IKT je omogucila velikom broju ljudi da radi od kuce. No iako se
isto gleda kao pozitivha strana, ona dovodi do smanjenja interakcije medu ljudima.
Virtualna interakcija nikada ne¢e moci zamijeniti fiziCku, a fiziCka interakcija je nesto
Sto uvelike utjeCe na mentalno zdravlje pojedinca; smanjujuéi osjecaj izoliranosti i
nezadovoljstva. Takoder ista dovodi do smanjenja fizicke aktivnosti buduci da
promice, i zahtjeva, sjedilacki nacin Zivota. Sjedilacki nacin Zivota dovodi do znac¢ajnih
zdravstvenih problema kao Sto su prekomjerna tjelesna tezina, sr€ane bolesti i sli¢no.
Upravo je sve Sira primjena IKT-a indirektan uzrok porasta navedenih smetnji
(Ajahana, 2012.).

Negativan utjecaj informacijsko-komunikacijske tehnologije na organizacije
dijeli se na tri zna€ajna podrucja; troSkovi, konkurencija i, ponovno, sigurnost.
Implementacija IKT sustava zahtjeva visoku potrosnju bududi da su i hardveri i softveri
veoma skupi, ne samo za kupnju, ve¢ i za odrzavanje. Takoder, potrebno je imati
zaposlenike koji ¢e biti zaduzeni za odrzavanje toga sustava te se iste treba redovito
educirati kako bi bili u toku s novim tehnologijama. Cesto se dogodi da s ciliem
modernizacije poduzeca, isto izgubi veliku svotu sredstava. Nadalje, za neke
organizacije izlozenost vecoj konkurenciji predstavlja problem. Ukoliko se odredeno
poduzece bavi prodajom unikatnoga i kvalitetnoga namjestaja i odluci iste oglasiti na
online platforme, moze biti podvrgnuto provokacijama i uvredama ,Internet trolova“
koji nerijetko negativno utjeCu na prodaju. Takoder, organizacija moze izgubiti
potencijalne kupce samo zato $to drugo poduzece nema negativhe komentare ili zato
Sto ima nize cijene. Sigurnost podataka je najvec¢a briga modernih organizacija. Bududi
da se vecina organizacija u danasnje vrijeme sluzi IKT-om, iste moraju poduzeti
dodatne korake kako bi se zastitile od curenja podataka, virusa, zlonamjernih softvera
i hakera (Ajahana, 2012.).



3. ZELENE INFORMACIJSKO KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

Zelene informacijske i komunikacijske tehnologije predstavljaju smanjenje
negativnoga utjecaja istih na okoliS. Istome se tezi na naCin da se smanjuje koli€ina
energije koju koriste raCunala, serveri i baze podataka. Osim negativhoga utjecaja,
vazno je uzeti u obzir i pozitivan utjecaj koji IKT mogu imati, i imaju, na okolis. Isto se
Cini kako bi se dodatno poticao pozitivan utjecaj uz istovremeno smanjenje
negativnoga (Hankel, 2022.). Suryawanshi i Narkhede u svome znanstvenome radu
na temu zelenih IKT iste definiraju kao ,nacin koriStenja IKT-a koji se sastoji od politika
i praksa koje se bave odrzivoS¢u okolisa kroz smanjenje ugljicnoga ,otiska“ i IKT
otpada te kroz optimizaciju potroSnje energije i oCuvanje prirodnih resursa radi
novc€ane isplativosti, odrzavanja IKT-a i spasavanja planete.” Kada se govori o zelenim
IKT, vazno je naglasiti kako se na globalnoj razini sve viSe javljaju problemi vezani uz
okoli§ te kako isti postaju sve intenzivniji. Zagadenost, globalno zatopljenje,
prenaseljenost, gubitak bioraznolikosti, kr€enje Suma i oStecenje Ozonskoga omotaca
samo su neki od tih problema. Kao Sto je ranije navedeno, pozitivan utjecaj
informacijskih i komunikacijskih tehnologija mora zasjeniti negativan; IKT, osim Sto
imaju ogroman potencijal za povecéanje energetske ucinkovitosti, mogu djelovati kao
pokretaCi gospodarstva s niskom (ili ¢ak nultom) emisijom ugljika. Rezultat tog
djelovanja bila bi pametna gospodarstva, odnosno gospodarstva sastavljena od
pametnih gradova, pametnih mreza, vlada, poduzeca, zgrada i sli€no, $to bi rezultiralo
puno povoljnijim stanjem okoliSa. S rastu¢om digitalizacijom i sve vec¢im protokom
podataka, potreba za mreznim kapacitetom i raCunalnom snagom enormno je porasla
te to moze povecati potraznju za energijom, kao $to je to vidljivo u slu¢aju umjetne

inteligencije (European Commission, 2020.).

3.1 Energy Star

Zelene informacijske i komunikacijske tehnologije zapocele su kao program
poznat pod nazivom Energy Star. Taj je program prvi put stvoren 1992. godine. Te je
godine Ameri¢ka agencija za zastitu okolisa (eng. U.S. Enviromental Protection
Agency) pokrenula navedeni program Kkoji je zapravo bio dobrovoljni program

oznaCavanja osmisljen i dizajniran za promicanje i prepoznavanje energetske
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uCinkovitosti monitora, opreme za klimatsku kontrolu i opremu, te raznih drugih
tehnologija. Energy Star nagraduje proizvode koji uz normalno funkcioniranje Stede
energiju. Veoma je brzo program Energy Star primijenjen na sve vrste elektronickih
uredaja, kao Sto su pisaci, skeneri, televizori, hladnjaci i slicno. Vazan novitet uveden
od strane Energy Stara jest stanje mirovanja, odnosno stanje pripravnosti
uklju¢enome racunalu koje se trenutno ne koristi. Stanje mirovanja dozivjelo je Siroku
prihvacenost od strane potroSaca, kao i od strane proizvodaca. Istodobno je i Svedska
organizacija TCO Development pokrenula TCO Certified program za promicanje
niskin magnetskih i elektricnih emisija iz raCunalnih zaslona temeljenih na CRT-u,
odnosno na katodnoj cijevi. Taj je program naknadno proSiren kako bi ukljucio kriterije
o potrosnji energije, ergonomiji i koristenju opasnih materijala. Nastavak razvitka
Energy Stara rezultirao je Sire prihvacenim nazivom ,Zeleno racunalstvo“ (Scalzo,
2022.).

U danasSnje doba, jedan od glavnih izvora oneciS¢enja jest stvaranje
staklenickih plinova. Prema Energy Staru dvije treéine stakleni¢kih plinova u SAD-u
rezultat su koriStenja energije u domovima, drugim gradevinama i industriji. Dakle, bas
kao i nekada, glavni je cilj Energy Stara smanjenje koli€ine staklenic¢kih plinova u
okoliSu te je isto ujedno i glavni kriterij za njihov sustav ocjenjivanja. Taj se sustav
ocjenjivanja fokusira na tri glavna podrucja: proizvode, domove i komercijalne poslove.
Ostvarivanje prava na certifikat Energy Stara znaci da proizvod zadovoljava odredene
smjernice u pogledu energetske ucinkovitosti. Naravno, smjernice se razlikuju ovisno
o proizvodu te nece biti jednake primjerice za hladnjak i za perilicu rublja. Uvidom u
godisnju potrosnju izrazenu u americkim dolarima za dva ku¢anska uredaja, perilicu
rublja i perilicu suda, jasno je kako je utjecaj Energy Stara i viSe nego znacajan; ne
samo na financijskoj osnovi, ve¢ i na energetskoj. Slika 1 i slika 2 prikazuju upravo
navedeno te se kroz isto navodi razlika kroz odredene vremenske periode, odnosno

istiCe se razlika u potrosnji u periodu od 1980. godine do 2013. godine.



Slika 1: Godisnja potro$nja koriStenja perilice suda u ameri¢kim dolarima
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Slika 2: Godisnja potro$nja koriStenja perilice rublja u ameri¢kim dolarima
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Zamjena starije perilice suda novijim modelom oznacenim Energy Star
certifikatom mozZe po kucanstvu uStedjeti gotovo 60 ameriCkih dolara godiSnje.
Nadalje, zamjena starije perilice rublja Energy Star certificiranom ustediti ¢e $160 po
kucanstvu. Ukoliko se ku¢anstvo odluci na zamjenu oba spomenuta uredaja, usteda
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¢e mu iznositi vise od 200 americkih dolara na godiSnjoj razini te se taj iznos moze
samo povecati ukoliko to isto kuc¢anstvo odluci prosiriti tu odluku i na ostale ku¢anske
aparate (Constellation., 2022.). Upravo iz toga razloga, zainteresiranost za uredaje

certificirane od strane Energy Stara raste iz godine u godinu.

Graf 1: Postotak ispitanika koji su svjesno kupili Energy Star proizvod
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Izvor: https://www.energystar.gov/partner resources/awareness

U 2003. godini broj ispitanih koji su svjesno i s namjerom kupili Energy Star
proizvod iznosio je tek nesto vise od 20%. Sesnaest godina kasnije, 2019. godine,
56% kucanstava u SAD-u izjavilo je da su svjesno i s namjerom kupili barem jedan
proizvod s oznakom Energy Star u posljednjih 12 mjeseci $to predstavlja znacajan
porast u odnosu na prethodne godine te se predvida kako ¢e se trend rasta nastaviti i

biti sve znacajniji u budu¢im godinama.

3.2 Ciljevi zelenih IKT

Razlikujemo tri glavna cilja, odnosno praksi, koja su u glavnom fokusu zelenih
informacijskih i komunikacijskih tehnologija: smanjenje potroSnje energije, odlaganje
tehnoloske opreme na odgovoran i ekoloski prihvatljiv nacCin te prelazak na obnovljive

izvore energije.
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Kada je rije€ o smanjenju potroSnje energije, govori se o ulaganju napora,
istraZivanjima i ulaganju u poboljSane i isplativije naCine proizvodnje raCunala i drugih
tehnoloSkih proizvoda. Rezultat toga bio bi znatan utjecaj na povecanje energetske
ucinkovitosti raCunala i tehnoloskih uredaja. Racunalni serveri certificirani oznakom
Energy Star u prosjeku su 30% energetski ucinkovitiji od standardnih posluzitelja
(Energy Star). Kako bi dali jasniju sliku o vaznosti energetske ucinkovitosti, Energy
Star je napravio usporedbu u kojoj navode da kada bi svi posluzitelji u SAD-u
ispunjavali standarde Energy Star-a, ustedjelo bi se milijardu dolara energije i godiSnje

bi se izbjegla emisija 8,2 milijuna metri¢kih tona staklenickih plinova.
Slika 3: Najgora prognoza IKT potro$nje energije
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Odlaganje tehnoloSke opreme na odgovoran i ekoloski prihvatljiv na¢in veoma
je vazan cilj zelenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija. Nadalje, taj se cilj
ponajvise odnosi na brigu 0 smanjenju upotrebe Stetnih kemikalija u racunalnim
uredajima, kao i promicanje ponovne uporabe i pravilnoga recikliranja. Prema UN-ovoj
studiji objavljenoj u srpnju 2020. godine; 2019. godine je diljem svijeta stvoreno gotovo
54 milijuna (53.6 mil.) metrickih tona e-otpada i ostale elektroni¢ke opreme od ¢ega je

tek 17% pravilno reciklirano. Navedeno predstavlja porast od 21% u odnosu na pet
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godina ranije. Takoder, studija navodi kako se pretpostavlja da ¢e koli€ina e-otpada
do 2030. godine iznositi 74 milijuna metri¢kih tona (United Nations University, 2020.).
Potaknute ovom studijom viSe od 60 zemalja dillem svijeta sudjelovalo je na
radionicama o e-otpadu, dok je manjina njih zapocela prikupljati podatke nacionalne
statistike o istome. Kako bi se elektronicki otpad poc€eo bolje zbrinjavati, vazno je da

se pojedinci drze nekoliko sluzbenih uputa:

1. Minimalizacija i izbjegavanje izlaganja uredaja ekstremno visokim i niskim
temperaturama

2. lzbjegavanje brzoga punjenja

3. lzbjegavanije isklju€enja napajanja baterije prije nego $to je to potrebno

4. Postivanje uputa proizvodaca

Ove jednostavne upute postoje kako bi se izbjeglo ubrzano kvarenje uredaja,
koje rezultira ubrzanom zamjenom istoga i stvaranjem nepotrebnoga otpada. Naime,
ukoliko do kvara ipak dode potiCe se povratak nefunkcionalnoga uredaja njegovome
proizvodacu. Tvrtke kao Sto je Apple potiCu povrat staroga uredaja kojim se ostvaruje

odredeni popust, ovisno o stanju uredaja, prilikom kupovine novoga.

Prelazak na obnovljive izvore energije igra vaznu ulogu u smanjenju koriStenja
fosilnih goriva. Smanjenje upotrebe fosilnih goriva nije samo dugoroéna investicija za
usporavanje klimatskih promjena, vec isto takoder Stiti ljudsko zdravlje te ekosustave
(Climate Portal, 2021.). Moguénost prebacivanja izvora energije svih uredaja, starih i
novih, na obnovljivi je najbolji natin da zelene IKT ostvare svoje ciljeve (United Nations
University, 2020.).
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4. PRISTUPI | TEHNIKE ZELENIH IKT

Tehnike i pristupi zelenim informacijskim i komunikacijskim tehnologijama
zapravo se vezuju uz ciljeve istih. Kao Sto je ranije spomenuto, glavni ciljevi zelenih
IKT jesu smanjenje potroSnje energije, odlaganje tehnoloSke opreme na odgovoran i
ekoloski prihvatljiv nacin te prelazak na obnovljive izvore energije. Kako bi se djelovalo
shodno tim ciljevima razvijen je niz tehnika i pristupa koji ujedno Cine i trendove

trenutnih zelenih IKT.

4.1 Virtualizacija

Virtualizacija je pojam koji oznaCava stvaranje virtualne verzije necega $to bi
se inaCe stvorilo u stvarnosti te €ineci to na istoj razini apstrakcije. Ona ukljuéuje
virtualizaciju hardverske platforme raCunala, uredaja za pohranu i resursa racunalne
mreze. Virtualizacija je nastala isklju€ivo radi potrebe za smanjenjem prekomjerne
uporabe pojedinih sustava. Virtualno okruzenje poznatije je kao virtualni stroj ili
skraéeno VM (eng. Virtual Machine). Virtualizacija je omogucila korisnicima pokretanje
veceg broja virtualnih strojeva na jednome serveru, odnosno na jednome fizickome
stroju; raCunalu, gdje svaki virtualni stroj dijeli resurse jednoga fizickoga posluzitelja
(Veenaa Deeve, Vijesh Joe, & Narmantha, 2015.). Kada je rije€ o virtualizaciji
hardverske platforme racunala govori se o stvaranju virtualnoga stroja koji se ponasa
kao stvarno raCunalo s operativhim sustavom. Tako raCunalo bazirano na iOS
operativnome sustavu moze koristiti virtualni stroj koji izgleda i djeluje kao racunalo
bazirano na Windowsu. Nadalje, upravo je to ono $to smanjuje nepotrebno koridtenje
resursa, te isto Cini virtualizaciju ekoloski prihvatljivom i poZeljnom. Istome pridonosi i
¢injenica da korisnik moze kombinirati veéi broj fiziCkih sustava u jedan integrirani radi
Cega se izvorni hardver i operativni sustav mogu iskljuciti, Sto rezultira smanjenjem

potrosnje energije (Fishman, Rapoport, Budilovsky, & Eidus, 2013.)

4.2 Rad na daljinu
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Rad na daljinu je moguénost zaposlenika da izvrSava radne zadatke izvan
tradicionalnog radnog mjesta koristenjem telekomunikacijskih alata kao Sto su e-
posta, telefon, te aplikacije za ,Cavrljanje* i videokomunikaciju. Ovaj nacin rada
omogucen je upravo radi tehnoloSskoga napretka, posebno u podrucjima
komunikacijskih uredaja i raCunalnih mreznih sustava. Radi toga, ljudi danas mogu
raditi s udaljenijih lokacija te isto postaje sve izvedljivija opcija za brojna poduzeca.
Rad na daljinu osim $to povecava fleksibilnost, Stedi novac i pove¢ava zadovoljnost
zaposlenika pozitivno utje€e i na okoli§ (Doyle, 2020.). Kako ljudi koji rade na daljinu
ne moraju putovati na posao smanjuje se emisija staklenickih plinova. Istovremeno se
povecéava i profitha marza radi smanjenja troSkova vezanih uz samo radno mjesto;
grijanje, hladenje, rasvjeta i slicno. Navedeno utjeCe i na smanjenu koli€inu iskoriStene
energije. Nadalje, radom od ku¢e smanjuje se koli€ina papira koriStena za ispis.
Razlog tomu je Sto ljudi ne obracaju preveliku pozornost na potroSnju resursa ukoliko
ista za njih ne predstavlja nikakvu Stetu, dok ¢e radeéi od kuce ljudi nastojati ustedjeti
u svim segmentima; pa tako i u potrosnji papira. Nastavno na navedeno, ljudi takoder
manje brinu i za opremu koja je u vlasnistvu firme, buduéi da oStecenije ili kvar iste
takoder ne predstavlja za njih Stetu ni troSak. S druge strane, ljudi koji rade od kucée
viSe ¢e brinuti o opremi, buduéi da se radi o njihovome vlasnistvu (Digital Nomads,
2013.). Veca briga za resurse i opremu smanjuje visak otpada i tehnoloskoga otpada.
Upravo radi toga, rad na daljinu predstavlja jednu od tehnika za ubrzanu

implementaciju zelenih informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

4.3 Green Cloud rac¢unalstvo i arhitektura

Nagli porast Sirenja koriStenja tehnologije oblaka u raCunalstvu zahtjeva
prelazak na zeleno raCunalstvo koje, kao $to je ranije spomenuto, smanjuje potro$nju
energije i emisiju CO2 istovremeno omogucéavajuci ponovno koristenje vec¢ koriStene
energije. Green cloud raCunalstvo (GCC) predstavlja koriStenje raCunala i povezanih
im resursa na ekolo$ki prihvatljiv nacin. Energetski ucinkovite procesorske jedinice,
serveri i periferni uredaji uz smanjenu potrodnju resursa i pravilno odlaganje
elektronickoga otpada primjeri su navedenoga. Prema Gartneru koncept oblaka jest
stil raCunalstva u kojemu se skalabilne i elasticne moguénosti IT-a pruzaju kao usluga

veéem broju korisnika koji se sluze internetom. Oblaci spajaju vise razlicitih virtualnih
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okruzZenja, a istovremeno Stede energiju, smanjuju potrebu za sustavom hladenja te
Stede prostor i novac. Tradicionalni troSkovi povezani uz licence, broj korisnika,
opremu, rad i popravke zamjenjuju se pla¢anjem funkcionalnosti koje koristi poduzece.
Implementacija oblaka omogucuje prilagodbu ponude potraznji eliminirajuci nastanak
nepotrebnih troSkova povezanih s precjenjivanjem ili podcjenjivanjem potreba kupaca
(Nesma & Hegazi, 2022.). Osnovne znacCajke ovoga modela omogucuju odredivanje
klju€nih ekoloskih prednosti koje se mogu posti¢i migracijom IT resursa u oblak, a one
su: dinami¢ko pruzanje usluga i dijeljenje okruzenja, optimalna iskoriStenost
posluzitelja i energetski ucinkoviti uredaji. Dinami¢no pruZanje usluga i dijeljenje
okruzZenja rezultira niZzom potroSnjom energije i smanjenjem emisija CO2 u odnosu na
tradicionalni pristup prekomjernog opskrbljivanja. Dok automatska obrada
racunalnoga okruzenja djeluje sukladno potrebama korisnika uz istovremeno
oslobadanje instanci od strane oblaka tamo gdje je to prikladno, dinamicko pruzanje
usluga se vrSi automatski na nacin da podatkovni centri odrZzavaju aktivne servere
prema trenutnoj potraznji. Nadalje, mnogi posluzitelji koji se ne koriste cloud
tehnologijom ostaju neaktivni oko 90% vremena istovremeno Koristec¢i jednaku
koli¢inu energije kao i u aktivnome stanju te je kljuéna prednost oblaka optimalna
iskoristenost posluZitelja. Broj aktivnih posluZitelja se putem virtualizacije smanjuje jer
ista omogucuje hosting veceg broja aplikacija putem jednoga posluzitelja te to
naposlijetku dovodi do smanjenja potroSnje energije (Chitechi, 2020.). Arhitektura
zelenoga oblaka jedna je od najnovijih razvojnih ideja zelenih IKT. To je arhitektura
kojoj je cilj smanjenje potroSnje energije podatkovnoga centra uz istovremeno
pruzanje visoke razine podrSke za energetski ucinkovite servere koji se temelje na
oblaku. Prednost ove arhitekture u odnosu na ostale jest ta Sto uz ustedu ukupne
potrosnje energije jamci vrhunske performanse u stvarnome vremenu (Mata-Toledo,
2014.).

4.4 Optimizacija implementacije, raspodjela resursa i dugovje¢nost
proizvoda

Pravilna uporaba dizajna i razvoja, kao i oni sami, uglavhom beneficira
smanjenju troSkova energije. Kako tehnoloSka oprema; kao $to su razni alati, raCunala
i drugi uredaji; napreduje i sadrze sve vise mogucénosti, tako raste i njihova potreba za
energijom te isti zahtijevaju ve¢u snagu. Kako bi spomenuto vise tezilo ka zelenome

raCunalstvu treba koristiti optimizaciju implementacije. Nadalje, vazna tehnika zelenih
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IKT je i raspodjela resursa. Raspodjela resursa je proces dodjele i upravljanja
imovinom na nacin koji podrZzava ciljeve strateSkoga planiranja. Ona ukljuCuje
upravljanje materijalnom imovinom, primjerice hardverom, kako bi se bolje iskoristili
drugi oblici resursa, primjerice ljudski resursi. Buduéi da korisnici tehnologije trose
razliCite resurse, ukoliko raspodijela istih nije ispravna doci ¢e do znacajnoga
opterecenja. Najveci doprinos zelenome racunalstvu jest produljenje zivotnoga vijeka
tehnoloSkih proizvoda. Prema istrazivanjima, proizvodnja stolnoga raCunala te sam
kraj njegovog Zivotnoga ciklusa ostavljaju najveéi ekoloski otisak te ukoliko bi se
Zivotni vijek koristene opreme produljio zagadenje bi se zna€ajno smanijilo. Nazalost,
u danasnje je vrijeme Cesta praksa smanjenje trajanja zivotnoga ciklusa tehnoloskih
proizvoda kako bi se povecala prodaja istih te samim time i prihodi proizvodaca. lako
ta praksa pozitivho utjeCe na prihode proizvodaca €ime oni ostvaruju svoju korist, ista

veoma rapidno produbljuje ekoloSke probleme danas$nijice.

4.5 Superracunala, upravljanje energijom i iskoristivost neiskoristenih
resursa

Superracunalo je racunalo koje svoje performanse vrSi na najvisoj, ili priblizno
najvisoj, radnoj brzini. Tradicionalno su se superraCunala koristila za znanstvene i
inZzenjerske aplikacije koje moraju rukovati enormnim bazama podataka, obavljati
veliku koli€¢inu raCunanja ili oboje (Baylis, 2011.). Ona imaju vaznu ulogu u polju
racunalnih znanosti te se koriste za Sirok raspon ra¢unalno intenzivnih zadataka u
raznim podrucjima kao Sto su kvantna mehanika, vremenska prognoza, istrazivanje
klime, nafte i plina i sli€no. Infrastruktura koja stoji iza superracunala troSi velike
koli€ine elektricne energije Sto pridonosi tekué¢im troSkovima podatkovnih centara te
poveéava udio ugljinoga otiska. Kako bi superracunala bila prihvatljivi aspekt
zelenoga raCunalstva naporno se radilo na ideji da se optimizira energetska
uCinkovitost istih. Tako je GSI Helmholtz Centar razvilo superraCunalo pod nazivom L-
CSC koje je u studenome 2014. godine postalo energetski najucinkovitije
superracunalo na svijetu. Koristenje uglavnom grafi¢kih procesora za obradu je upravo
ono Sto je L-CSC-u osiguralo tu titulu. Osim toga, njegova je arhitektura optimizirana
kako bi pruzila najve¢u mogucu energetsku ucinkovitost. Nadalje, upravljanje

energijom se pokazalo kao jednom od najvrjednijih tehnika danasnjice za smanjenje
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potrosnje energije u bliskoj i dalekoj buducnosti. IT odjeli fokusirani na ustedu energije
mogu smanjiti uporabu iste uz pomoc¢ centraliziranoga alata za upravljanje energijom.
Sucelje za naprednu konfiguraciju i napajanje sluzi kao sustav za iskljucivanje i
hibernaciju hardverskih komponenti i praéenje kada te iste komponente nisu u
funkcionalnome stanju u odredenome duzem vremenskom periodu. Takoder, joS
jedna vrlo korisna metoda za kontrolu potrosSnje energije i proizvedene topline jest
rucno podeSavanje dovoda napona u sustav. Automatsko smanjivanje napona
takoder moze biti izvedeno od strane procesora ovisno 0 prisutnom radnome
opterecenju. Iskoristivost neiskoriStenih racunalnih resursa je podrucje u kojemu
zelene IKT mogu dodatno rasti i razvijati se. Neiskoristena raCunalna energija moze
se iskoristiti kroz stvaranje ekolo$ki prihvatljivih zamjena za tradicionalno stolno
racunalo $to bi potencijalno moglo smanijiti emisije CO2 do 15 tona godi$nje kao i
smanijiti elektronicki otpad za ¢ak 80% (Shaukat Dar, Asif, & Arshad Islam, 2015.).

4.6 Carbon-free raéunalstvo

Jedna od zamisli tvrtke VIA Technologies bio je smanijiti ugljicni otisak korisnika,
odnosno koli¢inu proizvedenih stakleni¢kih plinova mjerenu u jedinicama CO2.
Carbon-free raCunalstvo je skup programa i proizvoda dizajniranih da pomognu
pojedincima i organizacijama u ostvarenju te zamisli. U okviru te inicijative VIA nudi
liniju PC proizvoda certificiranih kao ,Carbon free“. Tvrtka VIA navodi kako suraduje
sa stru¢njacima za zastitu okoliSa kako bi izraCunali koli€inu elektricne energije koju
prosje¢ni ,Carbon free” raCunalni proizvod potroSi tijekom svoga Zivotnoga vijeka, za
koji se pretpostavlja da iznosi tri godine. Zatim iz koli€ine potroSene elektriCne energije
VIA izraCunava koliko ¢e emisija ugljicnoga dioksida biti ispusteno u okoliS. Nadalje,
kako bi nadoknadili koli¢inu ispustenoga CO2, VIA suraduje s regionalnim
organizacijama te se bavi poSumljavanjem te ulaganjem u alternativne oblike energije

i oCuvanje istih (Beal, 2021.).
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5. IZAZOVI ZELENIH IKT

Buduci da je pojam ,zelene IKT* relativnho nov, ne postoje jasno utvrdeni izazovi
s kojima se iste striktno susrecu. Shodno tome, broj izazova se sve dubljim
istraZivanjem poveCava S$to samo shvacanje navedenoga pojma moze Ciniti
kompleksnijim. Ipak, postoji nekoliko izazova koji su opceprihvaceni od strane
znanstvenika te Ce se isti detaljnije obraditi u ovome poglavlju. Dodatno, spomenuti ¢e
se i objasniti neki od izazova s kojima se rjede susrece, no to ih ne €ini manje vaznima.
Nadalje, vazno je istaknuti i razlike u vrsti izazova koji se vezuju uz pojam zelenih IKT.
Tako razlikujemo izazove vezane uz tehnike i pristupe IKT te izazove vezane uz

implementaciju zelenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija.

5.1 Izazovi vezani uz tehnike i pristupe

Izazovi vezani uz tehnike i pristupe u zelenome racunalstvu jasnije su definirani
nego izazovi vezani uz implementaciju istoga. Kada je rije€ o virtualizaciji, glavni
izazov iste jest sigurnost, odnosno sigurnosni problemi i ogranifenje sigurnosnih
mogucnosti. Prije nego §to sigurnosni problemi krenu imati utjecaj na tehnologije
vezane uz virtualne strojeve, kao $to je Oblak (eng. Cloud), isti bi se trebali ustanoviti
i rijesiti. Glavni razlog nesigurnosti virtualizacije jest to Sto ju primjenjuje veliki broj
poduzeca. Naravno, podatci koje poduzec¢a imaju i spremaju Cesto su na meti hakera
(Atumu, 2021.). Trenutno je poznato osam glavnih sigurnosnih problema i rizika

vezanih uz virtualizaciju:

|.  Sirenje virtualnoga stroja (VM-a)
[I.  Napadi zlonamjernih softvera
lll.  Konfiguracija mreze
IV.  Kontrola pristupa
V. Sigurnost izvanmreznih virtualnih strojeva
VI.  Radna opterecCenja s razli€itim razinama povjerenja
VII.  Hypervisor sigurnosne kontrole

VIIl.  API+ji pruzatelja usluga u oblaku
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Sirenje virtualnoga stroja dogada se kada administrator vi$e nije u moguénosti
efikasno kontrolirati i upravljati svim virtualnim strojevima na mrezi. Ovaj se problem
uglavnom javlja s brzorastu¢im mrezama u kojima je postaviljen veci broj virtualnih
strojeva u svrhu koriStenja istih od strane razliCitih odjela. Buduci da su u spomenutoj
situaciji VM-ovi privremenoga karaktera, isti se nakon $to posluze svrsi napustaju.
Napustanje VM-ova moZe dovesti do kompromitiranja istih $to sa sobom donosi rizik
curenja osjetljivinh podataka iz razloga $to se njima aktivno ne upravlja niti im se aZurira

zasti¢enost (solarwindssoftware, 2020.).

Jasno je kako su svi oblici tehnologije potencijalne mete virusa. Virtualni strojevi
ne Cine iznimku, dapace znacajno su podlozni napadima virusa i drugih zlonamjernih
softvera. Kako bi se zastitilo od istih primjenjuju se Sandboxevi koji sluZe za otkrivanje
zlonamjernih softvera. Medutim, napredni zlonamjerni softveri i virusi mogu izbjedi
Sandboxeve, neovisno o razvijenosti istin. Oni mogu otkriti jesu li pokrenuti unutar
sandboxa te ukoliko utvrde da jesu izbjeci e poduzimanje zlonamjernih radnji te radi
toga nece biti otkriveni. Sandbox ¢e tada greSkom zlonamijerni virus, odnosno
datoteku, oznaciti benignom te Ce joj odobriti pristup mrezi. Nakon toga, zlonamjerni

Ce softver s lako¢om modi izvrSiti zadane mu radnje (Belding, 2020.).

Konfiguracija mreze kao takva ne predstavlja sama po sebi problem u
sigurnosti, no ukoliko je ista loSe napravljena, odnosno ukoliko se donesu loSi
konfiguracijski izbori, ona to postaje. Primjer loSih konfiguracijskih izbora jest
dopustanje dijeljenja datoteka izmedu virtualnih strojeva, ostavljanje neiskoristenih
portova vatrozida (eng. Firewall) otvorenima i sli€no. Navedeni izbori rezultirati ¢ée
olakSanim pristupom hakera ili zlonamjernih softvera i virusa virtualnoj infrastrukturi.
Nadalje, loSom konfiguracijom mreze povecava se rizik od psishinga, odnosno mrezne
krade identiteta. Psihsing osim krade identiteta moZe biti i napad u svrhu krade novca,
osobnih podataka i slicno.

Vecina sigurnosnih prijetnji i rizika rezultat je neadekvatne i nepravilne kontrole
pristupa. LoSa kontrola pristupa organizaciju moze izloziti neovlastenome pristupu
podatcima i programima. Takoder ona stvara rizik od prijevare i od gasenja racunalnih
usluga. Haker pristup virtualnoj strukturi mozZe ostvariti putem fiziCkoga pristupa,
primjerice putem host posluZzitelja, ili putem virtualnog, primjerice kroz kompromitirani

korisnic¢ki racun.
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IzvanmrezZne sigurnosne kopije pohranjene na VM-ovima igraju klju¢nu ulogu u
oporavku podataka koji su ugrozeni, kompromitirani ili obrisani. No kao Sto je ranije
spomenuto, sigurnosne kopije izvan mreze su, bas kao i kod virtualnoga Sirenja,
zanemarene, odnosno ne prolaze kroz dodatna sigurnosna azuriranja i konfiguracije.
Razlog tomu nije Sto su posluZile svrsi i ne upotrebljavaju se, kao Sto je slucaj u
virtualnome Sirenju, vec je razlog tome nepovezanost s internetom. Dakle, sigurnosna
azuriranja i konfiguracije datiraju na zadnje povezivanje s internetom. Radi

neazuriranja, izvranmrezni VM-ovi takoder predstavljaju veliki sigurnosni rizik.

Hypervisor je platforma koja omogucuje pokretanje virtualnih strojeva. Kao i
svakoj drugoj platformi, sigurnost Hypervisora moze biti probijena raznim
zlonamjernim napadima. Obzirom na vrstu napadaca postoje razne vrste potencijalnih
napada: napad na arhitekturu klijent-posluzitelj, napadi temeljeni na pregledniku koji
ukljuCuju otmicu sesije, ,man-in-the-middle® napad, napad ubacivanjem
zlonamjernoga softvera i slicno (Arya, Gidwani, & Kumar Gupta, 2013.). Znacajnost
napada temeljenoga na Hypervisoru ocCituje se kroz to Sto hakirani Hypervisor

omogucuje hakeru da napadne svaki virtualni stroj na virtualnome posluzitelju.

Izazovi vezani uz rad na daljinu mogu se podijeliti u dvije kategorije; izazovi
unutar rada na daljinu te izazovi vezani uz Sirenje implementacije rada na daljinu.
Kada je rije€C o samoj primjeni rada na daljinu vazno je uzeti u obzir kljuéno pitanje
.,MozZe li se ovaj posao obavljati na daljinu?“. Tijekom COVID-19 pandemije, broj
poslova koji su se mogli obavljati na daljinu bio je znaCajan te je premaSio sva
oCekivanja. Nazalost, brojni se poslovi nisu mogli obavljati na daljinu te je veliki broj
ljudi izgubio posao. Prema istrazivanju provedenom od strane Slack.com u ozZujku
(23.-27.) u kojoj je sudjelovalo 2877 znanstvenika diliem Sjedinjenih Americkih Drzava
moze se uoditi kako je velik broj poslova pogodan za rad na daljinu. Cak 45%
anketiranih sudionika aktivno je radilo na daljinu u vremenu istrazivanja. Od njih 45%,

66% je od kuce radilo radi zabrinutosti zbog Covid-19.
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Slika 4: Prikladnost posla za rad na daljinu po djelatnostima

Prikladnost posla za rad na daljinu po djelatnostima

e Nemoie se obavijati g Samo se djelomicno MoZe se obavljati od Moe se obavljati od
od kuée moZe obavljati od kuce, ali uz poneéto kuce uz malo, ili bez,
kuce ili mnogo poteskoca poteskoca

Ratunovodstvo i financije m— .|
Umjetnost i dizajn m— ]

Poslovni razvoj '

Vlasni$tvo poduzeda |
Konzultantska industrija .|
Korisnitka podrika I —— |
Obrazovanje I

Infenjering M —————— ]

Zoravstyo | ]

Ljudski resursi i zapo$ljavanje n— ]
ITisigurnost EE— .|

Pravni poslovni 1

Marketing IE—— |

Mediji i komunikacije I ————— .|
Operacije p e — |

Upravljanje proizvodima .|
Upravljanje programima i projektima |n— .|
IstraZivanja I ]

Prodaja I |

OsStalo | ]

0% 25% 50% 75% 100%

Source: Slack survey of knowledge workers, conducted March 23-27 (n=2,877)

Preuzeto i modificirano od strane autora s:

https://slack.com/blog/collaboration/report-remote-work-during-coronavirus

Prema podatcima dobivenim iz ovoga istrazivanja vidljivih u prilozenome
prikazu, odredeni se poslovni ne mogu obavljati na daljinu ili im rad na daljinu
predstavlja poteskocu sto Siru implementaciju istoga €ini izazovnom. U prikazu jest
prikazan omjer u postotcima koji predstavlja odgovore ispitanika. Tamnijom plavom
bojom oznacen je postotak ispitanika koji smatraju kako se odredena djelatnost ne
moze obavljati od kuée, crvenom su bojom prikazani postotci za djelatnosti koje se
mogu samo djelomic¢no obavljati od kuce, svijetloplavom bojom jesu obojani postotci
djelatnosti koje se mogu obavljati od ku¢e no uz odredenu koli¢inu poteskoca, a
ljubiCastom su bojom oznaceni postotci djelatnosti koji se mogu obavljati od ku¢e bez
ikakvih, ili uz vrlo malo, poteSkoéa. Tako se prema dobivenim rezultatima moze uociti
kako su djelatnosti koje je nemoguce obavljati od kuce iskljuCene iz ovoga upitnika, a
to su ugostiteljstvo, turistiCke djelatnosti i slicno. Nadalje, operacije, korisniCka
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podrska, obrazovanje, inzenjerstvo, pravni poslovi i ponajviSe medicinske djelatnosti
ne mogu se obavljati od kuce ili im je isto veoma otezano. S druge strane, djelatnosti
poput financijskih i raunovodstvenih djelatnosti, poslovnoga razvoja, IT djelatnosti,
projektnog menadzerstva i slichno mogu se obavljati od ku¢e uz nimalo ili vrlo malo

poteskoca.

lzazovi unutar rada na daljinu odnose se izazove koji se dogadaju u vec
primijenjenom radu na daljinu. To su izazovi s kojima se Sefovi i zaposlenici koji
sudjeluju u takvome poslovnome okruzenju susrec¢u na dnevnoj bazi. Kako bi dosli do
saznanja o navedenim izazovima stvorena je studija pod nazivom State of Work. State
of Work je studija Slacka i GlobalWeblndexa koja se na godi$njoj razini provodi nad
17 000 stru¢njaka, menadzera i rukovoditelja o stanju na poslu danasnjice. Prema
podatcima State of Worka za 2020. i 2021. godinu izradena su dva grafa bazirana na
izazovima u radu na daljinu. Cilj uklju€ivanja oba grafa u ovaj zavrsni rad jest promotriti
jesu li izazovi podlozni promjenama te razlikuju li se iz godine u godinu ili su fiskni.
Takoder, vazno je istaknuti statiCne izazove te one podloZne promjenama kako bi se

za iste moglo pronaci rieSenje.

Graf 2: 1zazovi rada na daljinu 2022.

Izazovi rada na daljinu (2022.)

m Poteskoce u iskljucivanju
= Poteskoce u suradnji i
komunikaciji
Usamljenost
Distrakcije kod kuce

= ZadrZavanje motivacije

= Razlike u vremenskoj zoni s
poslovnim kolegama

m Ostalo

lzvor: samostalna izrada, podatci preuzeti s: https://www.herohunt.ai/blog/remote-

working-and-hiring-statistics-2022
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Graf 3: Izazovi rada na daljinu 2020.

Izazovi rada na daljinu (2020.)

m Poteskoce u suradniji i
komunikaciji

= Usamljenost
Poteskocde u iskljucivanju
Razlike u vremenskoj zoni s
poslovnim kolegama

® Zadrzavanje motivacije

= Odlazak na godisnji odmor

m Pronalazak pouzdanog WiFi-ja

lzvor: samostalna izrada, podatci preuzeti CH

https://www.digitalmarketingcommunity.com/researches/remote-work/

Rezultati ovoga istrazivanja pokazali su kako su izazovi vezani uz rad na daljinu s
kojima se ljudi najCeSce susrecu poteskoce u iskljuCivanju s mreze i iskljuCivanju
uredaja te poteSkoCe u komunikaciji. Nadalje, veliki izazov predstavlja i usamljenost
koja je rezultat izoliranja zaposlenika od njihovih kolega te uobiCajenoga radnog
okruzenja. Usamljenost mozZe dovesti i do vecih psihickih posljedica te kao takva ne
smije ostati zanemarena. Ukoliko se radi o vecoj firmi kojoj zaposlenici zive na
razliCitim dijelovima svijeta javlja se i problem razli€itosti vremenskih zona u kojima je

teSko uskladiti vremenske rasporede radi komunikacije, virtualnih sastanaka i slicno.

Uz green cloud vezuju se dva izazova. Prvi izazov jest taj da su medunarodni
propisi usmjereni na sigurnost, odnosno probleme u sigurnosti, clouda. Navedeno
predstavlja izazov zato Sto se medunarodni propisi razlikuju od zemlje do zemlje. Tako
Ce odredene zemlje imati veoma stroge propise, primjerice stroga provedba ekoloskih
restrikcija, dok ¢e druge zemlje po tome pitanju biti opustenije, odnosno nece imati
nikakve propise, nece ih primjenjivati na ispravan nacin i sli€no. Drugi izazov jesu
troSkovi koji uz sebe veze green cloud racunalstvo. Uglavnom se troSak koristenja

oblaka prenosi na korisnike, odnosno korisnici su ti koji direktno plac¢aju uslugu oblaka.
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|z toga razloga, pruzatelji usluga clouda ¢e podizati cijene paralelno s porastom
potraznje. Osim nabrojana dva izazova, postoji i problem vezan uz koriStenje
obnovljivih izvora energije. Jasno je kako obnovljiva energija nije u mogucnosti
neprestano dosljedno proizvoditi energiju u bilo koje doba dana. Ta se hemogucnost
naziva isprekidanoS¢u. Isprekidanost za raCunalne tvrtke koje se bave cloudom
predstavlja prepreku te zahtjeva dodatne troskove, dodatna istraZivanja te izgradnju
dodatnih podatkovnih centara na lokacijama gdje je dostupnost obnovljive energije

osigurana ili ¢e biti osigurana u ranoj buducénosti (Nesma & Hegazi, 2022.).

Prvi izazov koji se javlja u tehnici raspodjele resursa jest predvidanje zahtjeva
korisnika tehnologije. Kako bi korisnik bio zadovoljan, pruzatelj usluga mora u
stvarnome vremenu odgovoriti na njegove zahtjeve te kako bi to bilo moguce isti mora
biti opskrbljen potrebnim resursima i ispravno ih usmjeravati. Osim navedenoga, fizi¢ki
bi strojevi trebali biti dovoljno osposobljeni kako bi istovremeno mogli ispunjavati
potrebe za resursima svakoga virtualnoga stroja koji na njemu radi te pruzati kvalitetne
mrezne usluge Kkorisnicima. Generalno gledano, sama energetski ucinkovita
raspodjela resursa kao tehnika je izazov sam po sebi. Razlog tomu jest konstantno
povecCanje troSkova energije te samim time potrebe za minimalizacijom emisije

staklenickih plinova.

Izazovi koje se da uociti sve Sirom primjenom i istrazivanjem superraéunala
jesu potroSnja energije, brzina i energija kretanja podataka, tolerancija na kvarove i
ekstremni paralelizam. Prema istrazivanju ESG-a, odnosno Exascale Study Groupa,
iz 2008. godine, glavni je izazov superraCunala velika potroSnja energije. Prema
rezultatima njihove analize, potroSnja elektricne energije izazvana superraCunalima
na godidnjoj bi razini iznosila vise od 600 milijuna USD. Nadalje, i sve bi izgradnje
optimiziranih sustava troSile velike koliCine megavata. Danas, 14 godina kasnije
potroSnja energije i dalje je jedan od glavnih izazova. Superracunala zahtijevaju
masivne vanjske diskove za pohranu te ukoliko ta pohrana ne moze pratiti protok
podataka, superraCunalo neée raditi punim kapacitetom. Osim toga, sustavi
superracunala su izgradeni povezivanjem viSe procesorskih jedinice te uglavnom
zahtijevaju velike prostorije za pohranu. Sukladno tome, ispustaju vecu koli€inu topline

od standardnih raCunala ¢ime se predstavlja izazov za sustav hladenja (Allen, 2020.).
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Nadalje, uz upravljanje energijom vezuje se osam izazova; sakupljanje
informacija o uredaju za kvalitetu elektricne energije, zastita radnih opterecenja
tijekom nestanka struje, pracenje i upravljanje virtualiziranim serverskim okruzenjima,
odrzavanje pouzdanosti elektroenergetskog sustava, upravljanje udaljenim
podatkovnim centrima, pracenje koliCine imovine, upravljanje shemama naplate
elektriCne energije bazirane na potro$niji i konfiguracija i azuriranje firmwera. Vezano
uz prvi izazov, sakupljanje informacija o uredaju za kvalitetu elektricne energije,
menadzeri podatkovnih centara moraju biti sigurni da svi njihovi sustavi kvalitete
elektricne energije ispravno funkcioniraju te radi istoga su im potrebne upotpunjene
informacije u stvarnome vremenu za svaki od uredaja u njihovoj IT infrastrukturi.
Postoji nekoliko ¢imbenika koji navedeno €ine kompliciranim. Vecina poduzeca Koristi
jedinice podatkovnog protokola i UPS-ove razli€itih dobavljata od kojih vecina dolazi
sa samostalnim rjeSenjima za upravljanje napajanjem koja je ponekad teSko integrirati.
Osim toga, mnoga starija rjeSenja za upravljanje napajanjem nisu u stanju nadzirati
kvalitetu elektricne energije izvan podatkovnoga centra. Krajnji rezultat navedenoga
je to da menadzeri podatkovnih centara imaju fragmentiran i nepotpun pregled na
njihove energetske infrastrukture. Iduéi je problem baziran na €injenici da niti jedna
elektricha mreZa nije savrSena te je gotovo zajam€eno da Ce doZivjeti barem
povremene prekide elektricnih usluga. Minimalizacija utjecaja takvih incidenata Cini
jednu od najvecih odgovornosti upravitelja centra. UPS-ovi nude moguénost pruzanja
rezervnoga napajanja Sto igra veliku ulogu u hitnim slu€ajevima, no ukoliko dode do
nestanka struje i ista prekoraci vrijeme rada UPS baterija, organizacije moraju odmah
iskljuCiti pogodene servere i sprijeCiti oStecenje softvera i gubitak podataka. U
danasnje vrijeme mnogi centri taj proces moraju izvrSavati ru¢no Sto ih stavlja u utrku
s vremenom s viskom ulozima. Buduci da ucinci kvara elektroenergetskoga sustava
mogu biti razorni, vaZzno je da organizacija bude osposobljena za uoCavanje kvara.
Inteligentni proizvodi za upravljanje napajanjem pruzaju obavijesti o kvaru u

stvarnome vremenu, no oni su nerijetko veoma skupi (Tessier, 2011.).

NajvecCi izazov neiskoriStenosti resursa je sama volantnost istih. U Cloud
sustavima korisnici mogu rezervirati, koristiti i otpustati raunalne resurse po volji,
odnosno u hodu. Rezervirani resursi nerijetko ostaju neiskoristeni, no buduci da su
rezervirani ne mogu se pruziti korisniku koji bi ih koristio. Nadalje, opterecenost Clouda

vrlo je heterogena te joj intenzitet moze znacajno varirati ovisno o ponasanju korisnika.
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Predvidanje tih varijacija takoder predstavlja izazov ove tehnike (Dartois, Meriau,
Handaoui, & Barais, 2019.).

5.2 Izazovi vezani uz implementaciju

Usvajanjem zelenoga raCunalstva nailazi se na odredene izazove prilikom
implementacije istoga. U proSlosti su istraZivanja bila usmjerena ka racunalnoj
ucinkovitosti koju su obiljezavali niski troSkovi i visoka dostupnost opreme i
infrastrukturnih usluga. Danas, kao rezultat rastuc¢ih racunalnih potreba, troSkova
energije i okoliSnoga oneciS¢enja, sama infrastruktura postaje usko grlo IT okruzenja.
Nagle promjene u IT industriji direktno su povezane s rapidno rastuéim klimatskim
promjenama te je Zestina upravo ono $to je stvorilo velik broj izazova u informatickome
sektoru. Kako bi se adekvatno odgovorilo na trenutne i buduce izazove provodi se
veliki broj studija s fokusom na sustave hladenja, napajanje i same podatkovne centre.
U nastavku su nabrojani i objaSnjeni izazovi vezani uz implementaciju zelenih

informacijskih i komunikacijskih tehnologija.

Povrat ulaganja, odnosno ROI (eng. Return on Investment), jest popularna
metrika profitabilnosti koja se koristi za procjenu uspjesnosti ulaganja. Isti se izrazava
kao postotak te se izraCunava dijeljenjem neto dobiti, odnosno gubitka, ulaganja s
njegovim pocetnim troSkom. Kao takav, ROI jest prvi izazov koji se vezuje uz
implementaciju zelenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija. Faktor koji najviSe
koCi poveCanje svijesti i implementaciju zelenih IKT jesu troSkovi same
implementacije, kao i troSkovi odrzavanja istih. Kao i gotovo svi ,Eco-friendly®
proizvodi, ekoloski prihvatljiva hardverska oprema je skupa. Radi toga, kupovina
ekoloski prihvatljive tehnoloSke opreme ¢Ce potaknuti brigu investitora. Upravo su
investitori i dionici kljuéni u otklanjanju ovoga izazova buduci da je edukacija istih o
utjecaju tehnologije na okoli§ prilicno zahtjevna. Povrat ulaganja u projekt vezan uz
ekoloski prihvatljive solucije i samo zeleno raCunalstvo ne moze biti oCekivan u
kratkome vremenskome roku. (Gourav, Kohli, & Ratta, 2018.)Upravo suprotno, povrat
takvih ulaganja uglavnhom se ocCekuje nakon duljieg vremenskoga perioda.
Neostvarivanje povrata sredstava, mogucnost rizika i neizvjesno Cekanje stavke su
koje odbijaju investitore, a samim time i poduzeca, u implementaciji zelenih

informacijskih i komunikacijskih tehnologija. ToCnije, uvjeravanje pouzeca i dionika u
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ulaganje u ekolo$ki prihvatljiv oblik racunalstva predstavlja izazov jer isti Zele vidjeti

trenutni ucinak, koji zelene IKT ne mogu pruziti.

Elektronickim otpadom, popularno nazivanog e-otpadom, smatraju se svi
tehnoloSki proizvodi koji se priblizavaju kraju svoga uporabnoga vijeka, kao i oni koji
su isti dozivjeli. Odstranjivanje tehnoloSkoga/elektroni¢koga otpada jest drugi izazov
implementacije zelenih IKT. Sam elektronicki otpad i pokusaj promjene materijala koji
su opasni za okoli, a koji se koriste u proizvodniji raCunala te u Cipovima i teSko ih je
zbrinjavati, predstavljaju dilemu u uvodenju zelenih IKT. Razlog tomu jest pouzdanost
upotrebe ,zelenih® materijala u racunalima. Naravno, ekolo$ki prihvatljiv asortiman
tehnologije trebao bi biti slobodan od opasnih materijala poput broma, PVC-a, olova i
Zive, koji se jos uvijek uglavnom koriste u proizvodnji racunala. Zamjena spomenutih
materijala legurama kositra, srebra i bakra trebala bi za rezultat imati pozitivan utjecaj
na okolis. Logi¢no je nakon spomenutoga zapitati se koja li je onda negativna strana
zamijene materijala za proizvodnju tehnoloSke opreme. Negativna strana je upravo
neizvjesnost u kvaliteti istih. Naime, spomenuti Stetni materijali koriste se ve¢ dugi niz
godina te je njihova u€inkovitost provjerena i sigurna za normalnu funkciju uredaja. S
druge strane, ranije spomenuti ekoloski prihvatljivi materijali nisu u Siroj uporabi te je
funkcionalnost tehnoloSke opreme u kojima su isti sadrzani upitna. Takoder, kositar,
bakar i srebro zahtijevaju viSe temperature taljenja, $to moze direktno utjecati na vijek

trajanja Cipa i samim time kompletnih uredaja. (Gourav, Kohli, & Ratta, 2018.)

Idu¢i se izazov vezuje uz potrosnju energije. Jasno je kako je cilj zelenih
informacijskih i komunikacijskih tehnologija smanjenje potrodnje energije, no kako
tehnologija napreduje tako ista sadrzi viSe mogucnosti i samim time u pravilu zahtijeva
vecu potrodnju energije. Celnici u polju zelenoga radunalstva nastoje pronaci
generaciju integriranih krugova koji imaju visoku ucCinkovitost i pruzaju bolje
performanse bez potroSnje prevelikih koli¢éina energije. Naravno, to je veoma
zahtjevan proces koji zahtijeva ogroman trud, puno vremena, dostupnost nov¢anih
sredstava te visoku razinu kvalifikacije stru¢njaka. Danas se u ponudi mogu naci razni
oblici stolnih i prijenosnih raCunala koji troSe najmanje energije od svih uredaja do
sada, no to i dalje nije niti priblizno ciljanoj koli€ini utroSene energije. Sa sve vecom
tehnoloskom revolucijom na svijet koji poznajemo povecavaju se i energetski zahtjevi
podatkovnih centara Sto direktno utjeCe na rastuci troSak energije. Nadalje, ovisno o

preferencijama, neki se ljudi odlu€uju za koriStenje snaznih procesora u svojim
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raCunalima. Medutim, udovoljavanje zahtjevima takvih potroSaca zahtijeva vecu
koliCinu energije nego Sto je to u realnosti potrebno. Na takve zahtjeve korisnika
proizvodacCi ¢e odgovoriti s vec¢im cijenama uredaja. Primjer takvoga poduzeca jest
Apple. Apple proizvodi zelena racunala koja imaju jednake specifikacije kao i ona

uobi€ajena, no iMac se ipak smatra iznimno skupim (Gourav, Kohli, & Ratta, 2018.).

Slika 5: Materijali koriSteni za proizvodnju Mac ra¢unala 2021.
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Kao $to je ve¢ navedeno, iMac se smatra veoma zelenim raCunalom Sto se
moze uocCiti i u izvjeStaju tvrtke Apple prikazanome u slici 4, a koji se odnosi na
generaciju raCunala predstavljenu u travnju 2021. godine. Apple navodi ,Prodajemo
milijune proizvoda. Dakle, ¢ak i malene prilagodbe mogu imati znaCajan utjeca;j.”.

Sukladno tome, Apple nastoji doprinijeti smanjenu klimatskih promjena izradujuci

29


https://www.apple.com/environment/pdf/products/desktops/24-inch_iMac_PER_Apr2021.pdf
https://www.apple.com/environment/pdf/products/desktops/24-inch_iMac_PER_Apr2021.pdf

energetski uCinkovite proizvode izradene od obnovljivih i/ili recikliranih materijala.
Takoder, proizveli su M1 Cip €ime su smanijili ugljicni otisak 24-incnog iMaca za
otprilike 20 posto u usporedbi s prethodnom generacijom. Kada je rije€ o energiji,
vazno je naglasiti kako ovaj uredaj koristi ¢ak 54% manje energije od koli€ine koju
zahtjeva Energy Star. Osim kompanije Apple, Huawei se takoder smatra kompanijom
koja hodi ka zelenome raCunalstvu. Naime, Huawei je odrzao Win-Win Huawei
Innovation Week na kojemu su predstavnici raznih organizacija imali priliku predstaviti
vlastita rjeSenja za zeleni razvoj. Ta su rjeSenja bila usmjerena ka uspostavi IKT
sustava s nizom emisijom CO2, a osim kompanije Huawei navedena su rjeSenja
podrzale i brojne druge kineske organizacije, udruzenja i obrazovne ustanove. Ryan
Ding istie kako je ,(...) poboljSanje energetske u€inkovitosti najbolji alat za rjieSavanje

problema izmedu povecanja potroSnje energije i zelenoga razvoja“. (Tomic¢, 2022.)

Racunala i ostali oblici moderne tehnologije zahtijevaju sustave hladenja kako
bi se otklonila toplina stvorena od njihovih komponenti u vrijeme uporabe istih. Osim
Sto prevelika koliCina otpuStene topline negativno djeluje na okoliS kao takva, ona
mozZe i oStetiti hardver; Sto bi rezultiralo ve¢im elektroni¢kim otpadom no Sto je to
potrebno. Upravo je zato razvijanje adekvatnoga sustava hladenja izazov u
implementaciji zelenoga raCunalstva. Izazov koji se uglavnom vezuje uz hladenje jest
sama kontrola povecanja zahtjeva za opremom za uklanjanje topline. Naravno uz
povecanje potrosSnje energije informatiCke opreme dolazi i do povecanja topline koju
ta ista oprema proizvodi. Sustavi hladenja su klju€ni dio infrastrukture podatkovnoga
centra te dolaze u raznim oblicima. Velika potraznja izazvana relevantnosti istih dovela
je do odgovarajuce ponude. Naravno, $to je uredaj/stroj snazniji to zahtjeva vise
hladnoga zraka kako bi se sprijeCilo pregrijavanje. Sustavi hladenja osiguravaju
odgovarajuce uvjete rada IT sustava, no istovremeno troSe veliku koli€¢inu energije
(Shefeeq & Regis, 2017.). Osim sustava hladenja na bazi zraka, postoje i sustavi
hladenja na bazi vode te isti predstavljaju zaseban izazov u zelenome racCunalstvu.
Rashladni tornjevi te druge tehnike koje predstavljaju rjeSenja koriStena od strane
brojnih podatkovnih centara radi svoje visoke ucinkovitosti troSe znatnu koli€inu vode.
Prema istrazivanju Uptime Instituta, podatkovni centar od jednoga megawata s ovim
metodama hladenja koristi oko 25 milijuna litara vode godiSnje. Najveci je problem

koriStenje pitke vode, koje je sve manje, umjesto reciklirane (Zabeu, 2022.).

30



Nedostatak potpore vodecih vlada diljem svijeta predstavlja veliki izazov za
zelene IKT. lako u vecini drzava postoje propisi vezani uz okoliSnu odrZivost te su isti
izdani upravo od strane vlada, oni se razlikuju od drzave do drzave. lako bi se
djelovanje sukladno propisima oc€ekivalo upravo od strane onih koji su te propise i
izdali, to Cesto nije tako. Razlog toga jest, ponovno, cijena ekoloski prihvatljive
tehnoloske opreme. Vlast se Cesto odluCuje na financijski prihvatljivije solucije,
zanemarujuci benefite za okoli$ koje zelene IKT donose, stavljajuéi ih tako u drugi
plan. S potporom vlade, ne samo u financijskome obliku, nabava zelene IKT i ekoloski
prihvatljive opreme te naposlijetku sama implementacija istih bila bi olakSana. Drugi
oblik potpore koja je potrebna jest edukacijska. Veoma je vazno omoguciti
stru€njacima u IT sektoru daljnje i adekvatno obrazovanje na temu zelenoga
racunalstva jer je upravo ograni€¢eno razumijevanje i znanje o konceptu zelenih IKT
medu akademicima jo$ jedan od izazova implementacije zelenih IKT (Purwaningsih,
2018.).
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6. ISPITIVANJE NAVIKA STUDENTSKE POPULACIJE FET-A O
NACINU KORISTENJA IKT

Korisnici, koji ¢ine vecinu u informatickim sustavima, mogu imati veliki utjecaj
na okoli§ ukoliko svoju tehnologiju koriste na ekoloski prihvatljiv nacin. Ekoloski
odgovornim ponasanjem korisnici osim $to €ine dobro za planetu Zemlju pomaZzu i u
ubrzanju rasprostranjenosti zelenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija. Jasno
je kako korisnici ne mogu direktno utjecati na ekoloSku osvijeStenost korporacija, ne
mogu birati materijale od kojih ¢e uredaji biti sastavljeni, ne utjeCu na odluke vlade i
investitora, kao $to ni nemaju prevelik utjecaj na sve ranije spomenute izazove s
kojima se susrec¢u zelene informacijsko-komunikacijske tehnologije. Ipak, postoji
mnostvo promjena koje korisnici mogu uvesti u svoje rukovanje tehnologijom koje ¢e
imati pozitivan utjecaj na okoliS. lako mnogi mozda smatraju kako sitne individualne
promjene ne igraju preveliku ulogu, upravo se one, kada se primjene na veci broj ljudi,
najviSe uoCavaju i imaju znatnu tezinu. Medu studentima Fakulteta ekonomije i turizma
,Dr. Mijo Mirkovic® u Puli odabran je sluCajan uzorak u svrhu ispitivanja navika
korisnika informacijskih i komunikacijskih tehnologija, te uvidanje kose li se one s
preporukama za zeleno koristenje istih. Ispitani uzorak ¢ini 40 studenata navedenoga
fakulteta, od kojih je 24 Zenskoga, a 16 muskoga spola. 37 ispitanika pripada dobnoj
skupini 20-25 godina, dva ispitanika imaju izmedu 25 i 30 godina, a jedan izmedu 18
i 20 godina. Istrazivanje jest provedeno sredinom srpnja 2022. godine te je trajalo pet
dana; 12. srpnja 2022. — 17. srpnja 2022. godine. Ovaj se slu€ajan uzorak smatra
relevantnim za podrucje ispitane dobne skupine na odredenome podrucju, odnosno
znacajan je za donos$enje suda o navikama studenata na podrucju Istarske Zupanije.
Kako bi ovaj uzorak bio znacajniji istraZzivanje bi se trebalo provesti na ve¢em broju
ispitanika sa Sirega podru€ja Republike Hrvatske. Ranije provodene ankete na
regionalnoj i globalnoj razini vezuju se isklju€ivo uz potrodnju energije u ku¢anstvima
i poduzeCima opcenito ili uz navike koriStenja korisnika tehnologija vezano uz
preferencije medu aplikacijama, Internet navike i sli€no. TocCnije, ankete koje se
vezuju uz potrodnju energije korisnika informacijskih i komunikacijskih tehnologija nisu

postojece ili ih je veoma tesko pronadi.

Kako bi korisnici znali Sto kupovati te kako bi u obzir uzeli energetsku

ucinkovitost vazno ih je upoznati s Energy Starom i svime $to on predstavlja. Osim
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saznanja o Energy Staru, bilo bi idealno kada bi se korisnici odlucili za Energy Star
certificirane proizvode, odnosno kada bi njima dali prednost nad onima koji to nisu.
Prema rezultatima provedene ankete 70%, odnosno 27, ispitanika nikada nije ni ¢ulo
za Energy Star. Medu ispitanicima tek 12,5% njih gleda imaju li uredaji Energy Star
certifikat prilikom kupovine istih. Nadalje, iz svega dosad napisanog jasno je kako rad
raCunalnoga zaslona i razina svjetline istoga znatno utjeCu na zagrijavanje uredaja i
naporniji rad sustava hladenja. Shodno tome, korisnici bi raCunalne zaslone koje ne
koriste u tome trenutku trebali iskljuciti ili staviti u standby mode, dok bi zaslone koji
se trenutno koriste trebali koristiti na postavkama nize ili €ak najnize svjetline. 25 od
ukupno 40 ispitanika ovoga uzorka svoje racunalo ne stavlja u standby mode, dok
preostalih 15 (37,5%) to €ini.

Graf 4: Rezultat pitanja ankete vezanog uz svjetlinu zaslona

Odaberite razinu svjetline na koju su vasi uredaji najcesce podeseni.

40 odgovora

@ Najniza svjetlina

@ Gotovo najniza svjetlina
Srednja svjetlina

@ Gotovo najvia svjetlina

@ Najvisa svjetlina

Izvor: samostalna izrada, podatci prikupljeni anketiranjem

U prilozenome grafu moZze se uociti kako 25 ispitanih studenata svoje uredaje
koristi na srednjim postavkama svjetline, sedmoro se koristi gotovo najnizom razinom
svjetline, Sestero studenata odlu€uje se za gotovo najvisu svjetlinu, a dvoje za najvisu.

Niti jedan ispitanik ne koristi svoje uredaje s podeSenom najnizom svjetlinom zaslona.

Osim toga, korisnici bi trebali izbjegavati koriStenje Cuvara zaslona (eng.
Screen Saver) iz razloga $to oni troSe energiju, a nemaju nikakvu funkcionalnu korist
niti su potrebni. Ipak, 65% ispitanih studenata koristi screen saver. Nadalje, pisaci su
takoder oblik tehnologije na koji bi se trebalo obratiti pozornost. Idealno bi bilo kada bi
se sam ispis u globalu izbjegavao, no to ponekad nije mogucée buduci da se isti Cesto
zahtjeva od strane posla ili obrazovnih institucija. 25 studenata koji su sudjelovali u
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ovome istrazivanju izjavilo je kako koriste printer, dok preostalih 15 ne koristi. Ukoliko
je koristenje pisacCa ipak nuzno, postoje koraci kojih bi se trebalo drzati kako bi se ispis
ucinio ,zelenijim“. Osim gasenja pisa€a koji nije potreban u zadanome trenutku, vazno
je i provijeriti datoteku prije ispisa. Prilikom pregleda prije ispisa bitno je odabrati i
ispisati samo sadrzaj koji je zaista potreban. Takoder, pregledom ¢e se odstraniti
mogucnost krivoga ispisa koji dovodi do nepotrebnoga troSenja resursa i stvaranja
otpada. Pregled datoteke prije ispisa Cini Cak 85% studenata ispitanih u ovoj anketi.
Obostrani ispis je jedan od nacina kojim se smanjuje koli€¢ina potroSenoga papira te
se smanjuje troSenje resursa. Prilikom koriStenja pisata, 65% ispitanih studenta
odluCuje se za obostrani ispis, a preostalih se 35% odluCuje ipak za varijantu

jednostranoga ispisa.
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7. ZELENE IKT U EUROPSKOJ UNIJI

2020. godine, Europska je unija odobrila Europski zeleni plan (eng. European
Green Deal) koji predstavlja plan za postizanje odrzivosti gospodarstva EU
pretvorbom izazova vezanih uz klimatske i ekoloske promjene u prilike. Cilj EU Green
Deala jest potaknuti ucCinkovitu uporabu resursa prelaskom na kruzno gospodarstvo
te zaustaviti klimatske promjene i smanijiti zagadenje. Isti pokriva sve gospodarske
sektore, no fokus ipak stavlja na promet, energetiku i IKT. lako je dogovor sastavljen
od viSe podrucja, uz informacijske i komunikacijske tehnologije vezuju se prva dva; 1.
Plan djelovanja EU ka kruznome gospodarstvu (CEAP IlI) te 2. Uredba o ekoloSkom
dizajnu odrzivih proizvoda. CEAP Il usvojen je s ciliem jaCanja globalne
konkurentnosti, poticanja odrzivog gospodarskog rasta i stvaranja novih radnih
mjesta. Mjere plana usmjerene su na cijeli Zivotni ciklus proizvoda, pocevsi od
proizvodnje sve do gospodarenja otpadom. Glavni cilj plana usmjeren na kruznost jest
zadrzavanje resursa u istome ciklusu Sto je duze moguce, Sto predstavlja direktan put
ka zelenijim IKT. Uredba o ekoloSkome dizajnu odrzivih proizvoda predlozena je iz
razloga $to sam dizajn proizvoda odreduje do 80% utjecaja na okoli$ tijekom Zivotnoga
ciklusa istih (Sztaricskai, 2022.). Ona postavlja zahtjeve koji bi proizvode ucinili
trajnijima, pouzdanijima, nadogradivima, popravljivima i viSekratno upotrebljivima.
Takoder, zahtjevi su i da proizvodi budu lak8i za odrZzavanje, obnavljanje i recikliranje

no Sto su isti bili do sada.

Osim EU Green Deala, na podru¢ju Europske unije djeluje i Europska zelena
digitalna koalicija. Europska zelena digitalna koalicija (EGDC) jest skup poduzeca
usmjerenih ka podrSci zelene i digitalne transformacije EU. Formiralo ju je 26 izvrSnih
direktora IKT poduzecCa koji su potpisali Deklaraciju o podrSci zelene i digitalne
transformacije EU 2021. godine. Ista se temelji na zaklju¢cima vije¢a EU-a iz prosinca
2020. godine o digitalizaciji u korist okolisa. Osim toga, deklaracija prepoznaje IKT
sektor kao jedan od najvaznijih ¢imbenika u borbi protiv klimatskih promjena. Izvrsni
direktori koji su potpisali deklaraciju, odnosno Clanovi Europske zelene koalicije,
potpisom su se obvezali na ulaganje u razvoj i implementaciju zelenih digitalnih
rieSenja, razvoj metoda i alata za mjerenje neto utjecaja zelenih digitalnih tehnologija
na okoli$ i klimu, te zajedniCko kreiranje preporuka za digitalnu transformaciju IKT

sektora. Glavni cilj ove koalicije jest maksimizacija prednosti digitalizacije u pogledu
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odrzivosti. 20. srpnja 2022. godine koalicija jest objavila prvi skup odabranih studija
slu€aja za njihovu metodologiju. Taj se skup sastoji od Sest studija slu€aja; Platforma
IBM Flex Utilities (sektor energije), optimizacija voznog (Telefonica) i lu€kog (Ericsson)
transporta (sektor transporta), Cisco pametne gradevine i Schneider Electric napredni
sustav za upravljanje gradevinama (sektor izgradnje), Vodafone proSirena stvarnost u
radnome okruzenju (sektor proizvodnje) i Liberty Global rjeSenja za smanjenje
herbicida (sektor agrikulture). Te su studije slu€aja temeljene na rjeSenjima predanim
od strane Clanova koalicije. Do kraja 2022. godine pretpostavlja se kako ¢e ukupan
broj studija slucaja biti 18, Sto ¢e biti dovoljno za razvoj i uspostavu metodologije
EGDC-a. (European Green Digital Coalition, 2022.) Kim Van Sparrentak, clan
Europskoga parlamenta u diskusiji odrzanoj u veljaci 2022. godine na temu prosirenja
zelenih IKT u Europskoj uniji, sloZzio se kako je Zivotni ciklus proizvoda jedan od
najvaznijih segmenata u zelenijoj buducnosti. Naime, on tvrdi kako se ,mora uzeti u
obzir perspektiva globalnog opskrbnog lanca“ te izriCe kako bi isticanje to¢noga i
temeljitoga Zivotnoga ciklusa proizvoda osiguralo transparentnost i potaklo vecu
inicijativu za promjenom. Nadalje, Gerard de Graaf u istoj je diskusiji naglasio kako se
klimatske promjene ne mogu zaustaviti bez masovne primjene IKT-a. SloZio se i kako
se Europski zeleni plan i digitalna transformacija predugo smatraju odvojenim temama
radi Cega EGDC planira proSiriti mjere ekoloSkoga dizajna elektroni¢kih uredaja. Page
Motes, voditeljica globalne odrzivosti za kompaniju Dell, istiCe kako bi globalni pristup
ozelenjavanju IKT-a znacio pozitivan utjecaj na poslovanja. Kao kljuéne promjene koje
bi EU trebala uvesti Van Sperrentak naglasava potrebu za boljim standardima te
mjerenje utjecaja tehnologije na okoli§. Osim toga, on navodi kako bi EU u globalu
trebala biti znatno kriticnija prema nacinu koriStenja digitalizacije te kako je IKT
inovacija zurno potrebna. De Graaf se nadovezao na Van Sparrentakove sugestije s
pozivanjem na nabavu opreme koja podrZzava i usmjerava ka ozelenjenom racunalstvu

te isticanjem vaznosti javnoga sektora u istome.
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8. BUDUCNOST ZELENIH TEHNOLOGIJA

Ulaganja u zelenu tehnologiju svakim su danom sve vecCa te se zelena
tehnologija sve viSe uzima u obzir od strane velikih i malih poduzeca, inovatora,
proizvodaCa opreme, pruzatelja usluga te globalnih proizvodnih divova. Osim od
ulaganja, buducnost zelenih IKT uvelike ¢e ovisiti i 0 naCinu na koji ¢e poduzeca i
organizacije razvijati nove ideje te na koji ¢e ih naCin promjenjivati na razliCite procese
i materijale. Upravo je to ono Sto e igrati veliku ulogu u transformaciji proizvodnje.
Vec je i u danasnjemu svijetu tehnologija omogucila pojedinim tvrtkama i individuama
pokretanje velikih promjena u nacinu zivota i nacinu rada (Future of Green
Technology, 2022.). Jasno je kako ¢e se u buducnosti djelovati u sve veéim
razmjerima ka ostvarivanju jednoga cilja — o€uvanju planeta Zemlje. Pretpostavlja se
kako ¢e se u buducnosti koriStenje fosilnih goriva kao energenta zamijeniti
alternativnim gorivima i izvorima energije. U tome cilju kljuénu ¢e ulogu igrati
proizvodni sektor kroz proizvodnju energetski ucinkovitijin proizvoda. Nadalje,
pokretaC buduce zelene tehnologije i zelenih tehnoloskih rjeSenja jesu inovacije. Vec¢
se danas naporno radi ka razvoju boljih alternativa za vrste tehnologije za koje se
pokazalo da predstavljaju opasnost ne samo za okoli§, ve¢ i za Covjekovo zdravlje.
Veliki se pritisak vrSi i na zelenu kemiju i nanotehnologiju iz razloga Sto sama
buduénost zelenih IKT uvelike ovisi o razvoju novih solucija za komponente racunalnih

sustava te zamjena za one Stetne u istima (Smith, 2017.).

Zelene tehnologije za koje se smatra da Ce ostvariti dominaciju na trzistu i koje
Ce ekoloski neprihvatljive oblike tehnologija poslati u zaborav jesu solarna energija,
zelene gradevine, farme vjetrenjaCa, biorazgradivi proizvodi i zeleno racunalstvo.
Industrija solarne energije je veoma brzorastuca te cilja na postizanje dovoljnog
solarnog kapaciteta u buducnosti. Buduci da je ista jedna od vodecih zelenih
tehnologija s implementacijom u cijelome svijetu, svaki se dan pojavljuju mnoge
inovacije. Zelene gradevine jesu one na kojima se sade krovni vrtovi. One su u opticaju
veC neko vrijeme, no arhitekti i dizajneri osvjezavaju koncepti istih s inovativnijim
idejama kako bi se omogucilo ozelenjivanje sve vecih povrSina. Razlog toga jest to Sto
zeleni krovovi osim §to pomazZu u apsorbiranju topline, kiSnice i CO2, predstavljaju
kvalitetan izolator. Farme vjetrenjaCa vrlo su vjerojatan dio svakodnevnice u

buducnosti. Vjetar je jedan od najdostupnijih oblika energije te se upravo zato tezi ka
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koriStenju iste. Inovacija za koju se pretpostavlja da e biti kljucna u ovome segmentu
jesu vjetroturbine koje bi u buducnosti trebale imati bolji dizajn, bolju izdrzljivost u
nepovoljnim vremenskim uvjetima i bolju funkcionalnost u uvjetima slaboga vjetra.
Konacno, ekolosko odrzivo racunalstvo, koje je detaljno obradeno u ovome radu, je

samo po sebi zelena tehnologija buduc¢nosti (Smith, 2017.).
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9. ZAKLJUCAK

Od samih razvitaka tehnologije, bilo je jasno kako ¢e ista uspostaviti svjetsku
dominaciju i kako ¢&e promijeniti zivote i poglede na svijet. Informacijske i
komunikacijske tehnologije su otkada su izumljene konstantno unaprjedivane te se
neprestano radilo na poboljSavanju istih. Kao i sve, sa sobom su donijele mnos$tvo
pozitivnih i negativnih utjecaja i posljedica te su komponente istih, u kombinaciji s
mnostvo drugih faktora, ostavile neizbrisiv trag za okoliS. Negativan utjecaj
informacijskih i komunikacijskih tehnologija doveo je do neodgodive potrebe za
promjenom. Zelene informacijske i komunikacijske tehnologije, koje u fokusu imaju
okoliSnu odrzivost i poticanje ekoloSki prihvatljivih fluktuacija, u danasnjemu svijetu
predstavljaju tu promjenu. Sveobuhvatni cilj zelenih IKT jest posti¢ci ekonomsku
odrzivost i poboljSati nac¢in na koji se raCunalni uredaji koriste. Prakse zelenih IKT
uklju€uju razvoj ekoloski odrzivih proizvodnih praksi, energetski u€inkovita racunala te
poboljSanje u odlaganju i recikliranju tehnoloske opreme. Buduci da niti jedna
promjena i nastojanje poboljSanja neCega nije jednostavno, pogotovo kada isto
obuhvaca cijelu planetu, postoje odredeni izazovi s kojima se iste susrecu. lzazovi
zelenih IKT se mogu javiti u obliku tehnika i pristupa, kao $to se javljaju vezano uz
implementaciju. Istrazivanje provedeno u svrhu ovoga rada rezultiralo je skupom svih
izazova vezanih uz zeleno raCunalstvo sadrzanog u jednome radu. Rezultati dobiveni
u ovome radu zapravo unose pozitivne misli vezane uz buduénost zelenoga
racunalstva jer je jasno kako Ce se daljnjim inovacijama u buduénosti lako prijeéi preko
svih spomenutih izazova. Svijest oko okoliSnoga zagadenja sve se viSe budi u svim
ljudima te ¢e upravo ta osvijeStenost ukloniti neke od izazova kao $to su ROI i
nedostatak potpore vladajuéih. RjeSenjem tih izazova, kaskadno Ce se rijeSiti i svi
navedeni izazovi buduéi da jedni zavise od drugih. Takoder, postoje izmjene koje
svatko moze unijeti u svoj zZivot, a koje ne zahtijevaju nikakav napor dok istovremeno
Cine okoliSnu razliku. Prema rezultatima ankete provedene nad studentima Fakulteta
ekonomije i turizma ,Dr. Mijo Mirkovi¢“ moZe se zakljuciti kako isti svoje uredaje ne
koriste na ekoloski prihvatljiv nac¢in. Gotovo svi odgovori prikupljeni anketiranjem kose
se sa preporukama zelenoga koristenja IKT te iznimku €ine samo pitanja vezana uz

pregled datoteka prije ispisa te varijantu ispisa koju isti koriste. Razlog tomu jest
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vjerojatno nedovoljna upucenost u ispravno koristenje IKT te nedovoljna educiranost

na temu Stetnosti istih za okolis.
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SAZETAK

U ovome zavrSnome radu analizirana je tematika koja se temelji na izazovima
s kojima se susrecu zelene informacijske i komunikacijske tehnologije. Cilj je ovoga
rada upoznavanje Citatella s navedenim, promatrajuCi izazove kroz aspekt
implementacije kao i kroz aspekte tehnika i pristupa. Prije upoznavanja Citatelja s
izazovima zelenih informacijskih i komunikacijskih tehnologija nuzno je iste uvesti u
svijet informacijskih i komunikacijskih tehnologija opc¢enito, $to one predstavljaju, koja
im je povijest i komponente te kakav utjecaj iste imaju, te je isto sadrzanome u ovome
zavrSnome radu. Informacijsko komunikacijske tehnologije, poznate i pod kraticom
IKT (eng. ICT), predstavljaju infrastrukturu te skup razliitih komponenata koje
omogucuju moderno racunarstvo, a zacCetak im seze u drugu polovicu devetnaestoga
stoljeca. Zelene IKT zapocele su kao program poznat pod nazivom Energy Star 1992.
godine, a danas predstavljaju sredstvo za smanjenje negativhoga utjecaja IKT na
okoli§ ¢emu se teZi na nacCin da se smanjuje koliCina energije koju koriste raCunala,

serveri i baze podataka.

Kljuéne rijeci: informacijsko-komunikacijske tehnologije, zelene IKT, okolis,

zagadenje, izazovi, energija
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SUMMARY

The topic being analyzed in this final paper is based on the challenges faced
by green information and communication technologies. The aim of this paper is
fimiliarizing the reader with the forementioned, observing the challenges through the
aspect of implementation as well as through the aspects of techniques and
approaches. Before introducing the reader to the challenges of green information and
communication technologies, it is necessary to introduce them to the world of
information and communication technologies in general, what they represent, what
their history and their components are, and what kind of influence they have, and the
same is contained in this final paper. Information and communication technologies,
also known for short as ICT, represent infrastructure and a set of different components
that enable modern computing, and their beginning goes back to the second half of
the nineteenth century. Green ICT started as a program known as Energy Star in 1992,
and today it represents a mean to reduce the negative impact of ICT on the
environment, which is aimed at reducing the amount of energy used by computers,

servers and databases.

Keywords: information and communication technologies, green ICT, environment,

pollution, challenges, energy / power
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