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Abstract

The purpose of this article is to compare selected configuration management systems on Linux. These systems had to
meet the condition of integration with Linux. The two of the most popular systems were chosen which are Puppet and
Ansible. The comparison was based on a simple system configuration using these two systems in several aspects: instal-
lation, file and folder management, package management, user management, configuration of the Apache server and
Firewall. Through this comparison, it was possible to determine which system is more suitable for a novice Linux sys-
tem administrator.
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Streszczenie

Celem artykulu jest przeprowadzenie poréwnania wybranych systeméw zarzadzania konfiguracja w systemie Linux.
Systemy te musiaty spetni¢ warunek integracji z systemem Linux. Zostaly wybrane dwa z posréd najpopularniejszych
systemow jakimi sg Puppet oraz Ansible. Porownanie zostato oparte na prostej konfiguracji systemu z wykorzystaniem
tych dwoch systemoéw w kilku aspektach: instalacji, zarzadzania plikami i folderami, zarzadzania pakietami, zarzadza-
nia uzytkownikami, konfiguracji serwera Apache oraz zapory sieciowej. Dzigki takiemu poréwnaniu mozna bylo
stwierdzi¢ ktory system bardziej nadaje si¢ dla poczatkujacego administratora systemoéw Linux.
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1. Wstep funkcje. Nalezatoby sprawdzié, czy systemy te wraz
ze wzrostem funkcjonalnosci sa w dalszym ciagu przy-

Wraz ze wzrostem ilosci maszyn zarzadzanych przez jazne dla poczatkujacego uzytkownika,

administratorOw byla potrzeba utworzenia wydajnych
systemow wspomagajacych ich prace. Takie oprogra- 2. Celizakres badan
mowanie miato w znacznym stopniu skréci¢ i uproscic
prace administratorow.

Juz na samym poczatku administracji systemami
administratorzy probowali uprosci¢é swoja prace przez
tworzenie skryptow. W tym celu wykorzystywano zna-
ne im jezyki programowania. Przyktadem takiego jezy-
ka jest Python, ktory do teraz jest jednym z najbardzie;j
popularnych jezykoéw programowania.

Zarzadzanie konfiguracja jest bardzo rozbudowa-
nym zagadnieniem, na ktore sklada si¢ wiele czynni-
kéw. W trakcie tego procesu administrator ma za zada-
nie nadzorowa¢ zmiany wprowadzane do systemu,
raportowac jego stan jak i weryfikowac jego komplet- 3. Przeglad literatury
nos$¢ oraz spojnosc. Ze wzgledu na ciagly rozwoj obsza-
ru IT wymagane bylo utworzenie wydajnych systemow,
ktére wspomagaty administratora w codziennej pracy
podczas konfiguracji nowych i utrzymywania starych
jednostek fizycznych na tym samym poziomie techno-
logicznym oprogramowania.

Celem badan zawartych w niniejszym artykule bylo
sprawdzenie tatwosci przeprowadzenia konfiguracji
systemu Linux z wykorzystaniem Ansible oraz Puppet.
Zakres badan obejmowal instalacj¢ oprogramowania,
zarzadzania plikami i folderami, zarzadzania pakietami
na podstawie instalacji pakietu z interfejsem graficznym
Xfce oraz zarzadzania uzytkownikami. Dla kazdego
z wymienionych oprogramowan utworzono niezbedne
pliki konfiguracyjne. Na podstawie odczu¢ autorow
stwierdzono, ktore oprogramowanie jest lepsze w da-
nym aspekcie.

Zapotrzebowanie na zaawansowane systemy zarzadza-
nia konfiguracja stale ro$nie. Aby zapobiec dublowaniu
badan przeprowadzono przeglad literatury.

Grupa badaczy jakimi sg Sanjeev Thakur, Chand
Gupta, Nishant Singh oraz Soloman Geddam w pracy
pod tytutem ,,Mitigating and Patching System Vulnera-

W tym momencie rynek oferuje wiele rozwigzan bilities Using Ansible: A Comparative Study of Various
wspomagajacych zarzadzanie infrastrukturg IT opartych Configuration Management Tools for IAAS Cloud” [1]
zardwno na systemie Windows jak i r6znych dystrybu- podjeli si¢ poréwnania nastgpujacych narzedzi jakimi sa
cjach Linux-a. Systemy te s3 w dalszym ciggu rozwija- Ansible, Chef, Puppet oraz Salt. Wynikiem ich badan
ne i ulepszane a co za tym idzie oferuja coraz to nowsze byto stwierdzenie, ze najlepiej rozwijajagcym si¢ narze-
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dziem do zarzadzania konfiguracja jest Ansible. Wedlug
autorow wynika to z faktu, ze Ansible wspiera oraz
oferuje szeroka game szybkich wdrozen oraz napraw.

W pracy pod tytulem ,, Software Configuration
Management: A comparison of Chef, CFEngine and
Puppet” [2] Fredrik Onnberg poréwnat narzedzia Chef,
CFEngine oraz Puppet. Problemem jakim si¢ zajat byto
sprawdzenie, czy wymienione w pracy oprogramowania
wspieraja wskazane w pracy systemy operacyjne. W
pracy podano ile pakietow jest instalowanych podczas
instalacji poszczegolnych narzedzi.

,Learning Ansible 2 — Second Edition” [3] autor-
stwa Fabia Alessandra Locati’ego pozwala na poznanie
procesu automatyzacji konfiguracji na podstawie naj-
nowszej (dostepnej w chwili wydania) wersji narzedzia
AnsibleGet. W oparciu o wcze$niej wymienione opro-
gramowanie tworca zaznajamia czytelnika z podstawo-
wymi elementami Ansible w sktad ktérych wchodza np.
moduty, czy podreczniki.

W trzecim wydaniu ksigzki autorstwa Johna Arun-
del’a ,,Puppet 5 Begginer’s Guide” [4] zawarto wszyst-
kie niezbedne informacje odnoszace si¢ do oprogramo-
wania jakim jest Puppet. Ksigzka ta zawiera praktyczne
przyktady wykorzystania tego narzedzia, ktore wspo-
magaja uzytkownika w procesie konfiguracji oraz insta-
lacji serwera. Dodatkowo dzigki pokazaniu kolejnych
krokow postepowania przedstawiane sa kluczowe ele-
menty wykorzystywane w pracy administratora syste-
mow. W ksiazce znajduja si¢ takze informacje odnos$nie
instalacji pakietow, konfiguracji plikow, tworzenia
uzytkownikéw i innych kluczowych elementéw pozwa-
lajacych na bezproblemowsg prac¢ podczas konfiguracji
systemu.

W artykule pod tytutem ,,Ansible vs Puppet” [5] Ja-
rek Grzabel przedstawia rdznice pomigdzy Ansible
a Puppet. Wedlug autora Ansible jest bardziej podatny
na przypadkowe pomytki od Puppet. W Puppet jest
ustawiony interwal czasowy, w ktérym mozna jeszcze
wprowadzi¢ zmiany w kodzie, w Ansible wszystkie
zmiany s3 wykonywane natychmiastowo.

Aayushi Johari w swoim artykule ,,Chef vs Puppet
vs Ansible vs Saltstack: Which Works Best For You?”
[6] porownuje podane w tytule systemy pod katem
dostepnosci, tatwosci instalacji, zarzadzania konfigura-
cjg czy kosztem utrzymania. Ansible na tle pozostatych
produktow odznacza si¢ tatwoscia instalacji oraz niska
ceng. Zaro6wno wykorzystujac SaltStack jak i Ansible
w tatwy sposdob mozna przeprowadzi¢ konfiguracje
systemu. W artykule zaznaczono rowniez popularno$é
poszczegolnych systemoéw. Najbardziej zyskujacym
popularnos¢ produktem jest Ansible.

Jak do tej pory zaden badacz nie odniost si¢ do prze-
analizowania wyboru z punktu widzenia poczatkujacych
uzytkownikéw Ansible lub Puppet jako oprogramowa-
nia do zarzadzania konfiguracja.

4. Obiekty badan

W pracy uzyto dwoch systemow jakimi sg Ansible,
ktory zostal utworzony w 2012roku przez Michal’a

DeHaan’a [7], oraz Puppet, utworzony w 2005 roku
przez Luke Kanies’a [8], natomiast pierwsza wersje
wydano w 2011 roku.

W tabeli 1 zawiera podstawowe
o wybranych systemach [9].

informacje

Tabela 1: Porownanie systemu Ansible oraz Puppet

System Ansible Puppet
Strona WWW | ansible.com | puppet.com
- ,E Implementacja Python Ruby
5t
=& Konfiguracja YAML Wihasny
- . Embedded
g Szablon Jinja Ruby
E Serwer Nie Opcjonalnie
a Klient Nie Opcjonalnie

4.1. Wstepne poroéwnanie system6w Ansible
i Puppet

Ansible jest otwartozrodlowym oprogramowaniem
stuzacym do zarzadzania konfiguracja. Mozna go wyko-
rzysta¢ do konfiguracji systemow Windows, Linux,
MacOS i innych systeméw UNIXopodobnych. Napisa-
ny zostatl w oparciu o jezyk Python.

Do komunikacji z drugim systemem wykorzystuje
protokét SSH, PowerShell lub inne API. Nie wymaga
instalacji agenta, co powoduje wzrost bezpieczenstwa.

Konfiguracja w Ansible wykorzystuje uprzednio
przygotowane pliki oparte o jezyk YAML lub poprzez
wprowadzanie polecen AdHoc. Ansible wykorzystuje
szablony Jinja.

Podstawowym elementem konfiguracji uzytym
w Ansible jest modul. Istnieje mozliwo$¢ napisania
modutu w oparciu o jezyk skryptowy taki jak Python,
czy Bash. Dzigki wykorzystaniu modutu wynik konco-
wy zawsze zostanie zréwnany do jednakowego stanu.
Dziatanie takie powstaje na przyktad po przywrdceniu
dziatania systemu po awarii. Po wykonaniu modutu
wszelkie elementy z nim zwigzane sg czyszczone.

Puppet jest otwartozrodtowym oprogramowaniem
przeznaczonym do zarzadzania konfiguracja. Mozna
go wykorzysta¢ do konfiguracji systeméw operacyjnych
Windows, Linux, czy MacOS oraz innych. Opar-
ty on zostal o jezyk Ruby, ktory wykorzystywany jest
przy pisaniu manifestow.

Komunikacja migdzy maszynami zachodzi poprzez
agenta. Z tego powodu potrzebna jest glgbsza konfigu-
racja tego oprogramowania do poprawnego dziatania.

W celu konfiguracji Puppet wykorzystuje wilasny
format plikow konfiguracyjnych. Istnieje mozliwosé
wykorzystania wczesniej przygotowanych szablonow
napisanych w jezyku Ruby. Wraz z rozwojem Puppet-
a zaistniata mozliwos$¢ konfiguracji poprzez wprowa-
dzanie polecen AdHoc.

Jezyk programowania Puppet opiera si¢ na para-
dygmacie deklaratywnym. Oznacza to, ze opisuje stan
koncowy konfigurowanej maszyny po wprowadzeniu
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zmian. Jezyk ten opisuje stan systemu komputerowego
w kategoriach zasobow. Sa one reprezentowane przez
podstawowe konstrukcje sieci oraz systemu operacyjne-
go. Administrator taczy zasoby w manifesty, ktére za-
wierajg finalny stan systemu. Pliki manifestow prze-
chowywane s3 na maszynie serwerowej. Instrukcje
konfiguracyjne dla agentow sa wynikiem kompilacji
plikow manifestowych.

5. Metoda badan

Badanie tatwosci wykonywania konfiguracji przepro-
wadzono na maszynach opartych na tym samym syste-
mie operacyjnym. Koncowym efektem bylo zbudowa-
nie poprawnie dzialajacego $rodowiska operacyjnego
zawierajacego niezbedne podstawowe oprogramowanie.
Poréwnywana byla tatwos¢ konfiguracji z wykorzy-
staniem plikéw konfiguracyjnych, proces ich pisania
oraz dostgp do dokumentacji. Wynikiem badan byla
subiektywna ocena tworzona z punktu widzenia niedo-
$wiadczonych administratoréw. W celu zrealizowania
badan nie wykorzystano zewnetrznej grupy badawcze;j.

6. Platforma testowa

Badania byly przeprowadzone z wykorzystaniem ma-
szyn wirtualnych. Ponizej zaprezentowano jednostke
fizyczng na ktorej zainstalowano poszczegdlne maszy-
ny.
e procesor: AMD Ryzen 5 3600X 3.8GHz, 6 rdzeni,
12 watkow,
e pami¢¢ RAM: 16GB DDR4 3200MHz,
e dysk: Patriot 1TB M.2 PCle NVMe,
e system operacyjny: Windows 10 Education,
e Kkarta graficzna: NVIDIA GeForce GTX 1660 Ti.
Na kazdej z maszyn zainstalowano t¢ sama wersj¢
systemu operacyjnego CentOS 8 Stream.

7. Obszary testowe

Dla kazdego z systemow wyodrebniono wspolne obsza-
ry testowe:

¢ Instalacja oprogramowania,

e Zarzadzanie plikami i folderami,

e Zarzadzania pakietami,

e Zarzadzanie uzytkownikami,

o Konfigurowanie serwisow.

Instalacja opierata si¢ na przygotowaniu srodowiska
do dalszej pracy. W niej skonfigurowano odpowiednio
kazdy systemow.

Zarzagdzanie plikami oraz folderami opierato sie¢
o wykonanie odpowiednio przygotowanych skryptow
ktére automatycznie tworzyly, edytowaty lub usuwaty
zadany element.

Zarzadzanie pakietami wymagalo przygotowanie
skryptu, ktory zainstaluje dany pakiet w odpowiedniej
wersji. Na potrzeby badan wykorzystano najnowsze
wersje wybranych pakietow.

Zarzadzanie uzytkownikami pozwolito na tworzenie,
edycje oraz usuwanie uzytkownikow. Pozwalato na
wybranie $ciezki do katalogu domowego, przypisaniu
uzytkownikowi dowolnego hasta oraz wybranych
uprawnien.

Konfigurowanie serwisow w gtéwnej mierze opiera-
fo si¢ na restartowaniu i uruchamianiu ustug. Dodatko-
wo wykonano konfiguracj¢ zapory ogniowej dokonujac
w niej wpis umozliwiajacy bezproblemowa prace ser-
wera Apache.

Listing 1: Przykladowy skrypt konfigurujacy dla oprogramowania
Ansible

[rootRansible ~1# cat user.yml

- hosts: all
gather_facts: yes
vars_files:

- haslo.yml
tasks:
- name: Tworzenie nowej grupy
group:
name: “"test-group”
gid: 35608
state: present
- name: Tworzenie uzytkownikow
user:
name: “{{ item }}"
password: “{{ user_password
| password_hash('sha512"') 33}"
update_password: on_create
groups: "test-group"
shell: /binsbash
loop:
- test
- teststudent

[rootBansible “1# cat haslo.yml
user_password: test

Na Listingu 1 zaprezentowano skrypt napisany dla
oprogramowania Ansible. Przedstawia on konfiguracje
uzytkownikéw oraz nowej grupy. W tym celu wykorzy-
stano mechanizm pe¢tli.

Listing 2: Przykladowy skrypt konfigurujacy dla oprogramowania
Puppet

group { 'test':
ensure => present,
gid => 3568,

¥

file { '/home/test-user"':
ensure => directory,
mode => '8758°',

owner => 'test-user',

¥

file { '/homesstudent’:
ensure => directory,
mode => '8758°',

owner => 'student’',

}

user { 'test-user':

ensure => present,

uid => 35681,

home => 'shomes/test-user',

shell => '/binsbash’,

groups => ['test'],

password => pw_hash('test', 'SHA-512°,
}

‘password'),

user { ‘student’:

ensure => present,

uid => 3582,

home => '/homesstudent’,

shell => '/binsbash’,

groups => ['test', 'root'l,

password => pw_hash('teststudent', 'SHA-512°, 'password'),

Listing 2 zawiera analogiczng konfiguracje dla
oprogramowania Puppet. Widoczna jest wigksza ztozo-
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no$¢ tego skryptu wzgledem skryptu napisanego dla
Ansible.

Calos¢ badan oparto na uprzednio przygotowanych
skryptach, dzigki ktorym w latwy sposdb mozna bylo
zarzadzaé konfiguracja systemu.

8. Wyniki

W tabeli 2 zawarto badane w wybranych systemach
zarzadzania konfiguracjg systemu Linux aspekty, ktore
oceniono w skali od 1 (trudne) do 5 (fatwe).

Tabela 2: Przedstawienie wynikow tatwosci konfiguracji z wyko-
rzystaniem danego oprogramowania

Ansible Puppet
Instalacja opro- 5 >
gramowania
Zarzadzanie
plikami i folde- 4 4
rami
Zarza}dzan.w 4 4
pakietami
Zarzadzanie 5 3
uzytkownikami
Konfigurowanie 4 4
serwisOw

Wyniki te oparto o badania systeméw, na ktorych
wykonano podobne czynnosci. Tylko wtedy mozna byto
w rzetelny sposob oceni¢ poszczegdlne oprogramowa-
nia. Mimo r6znic mozna bylto podda¢ ocenie te elemen-
ty, ktére wykonano na obu systemach.

9. Analiza odczué badaczy

Porownujac oba systemy stwierdzono, ze instalacja
Ansible jest duzo tatwiejsza w stosunku do instalacji
Puppet. Do prawidlowego dziatania Ansible wymagana
jest instalacja samego pakietu, dopisania grup w pliku
konfiguracyjnym oraz wymiany kluczy SSH. Puppet
wymaga instalacji agenta, przez co czas samej instalacji
jest znacznie wydtuzony. Ponadto ze wzgledu na mno-
gos¢ elementow, ktore nalezy przygotowac do popraw-
nego dziatania w przypadku Puppet istnieje mozliwos¢
uszkodzenia instalacji. Z tego powodu tatwo$¢ instalacji
okreslono jako umiarkowanie trudna.

Zarzadzanie plikami i folderami nie stanowito pro-
blemu zaréwno w przypadku wykorzystania Ansible jak
i Puppet. Oba z tych systeméw posiadaja rozwiazania
umozliwiajace w prosty sposéb obstuge plikow i folde-
réw. Duzym plusem dla Ansible byla mnogo$¢ preinsta-
lowanych modutéw. W Puppet, aby wykona¢ bardziej
zaawansowane rzeczy nalezy recznie zainstalowaé po-
szczegblne rozszerzenia.

Przechodzac do =zarzadzania pakietami uznano,
ze zarbwno w Ansible jak i Puppet ta funkcjonalnosé
jest tatwa to przyswojenia. Ansible posiada petle, ktora
wykona dane zadanie n-krotnie, zaleznie od ilosci poda-
nych argumentéw. W Puppet mozna utworzy¢ zmienna,
w ktorej przechowana bedzie tablica z zawarto$cia.
Nastgpnie wykonujac dane zadanie opierajace je na
danej zmiennej wykona ona to zadanie n-krotnie.

Uznano, ze tworzenie, edycja jak i usuwanie uzyt-
kownikow bylo nieco latwiejsze w Puppet niz w Ansi-
ble. Modut zwigzany z uzytkownikami wedtug autorow
lepiej sprawdzat si¢ w tworzeniu uzytkownikow wtasnie
w Ansible. Tworzac nowego uzytkownika nie jest po-
trzebne uprzednie tworzenie katalogu domowego, czy
ustawianie mu uprawnien. W Ansible wszystko dzieje
si¢ automatycznie, co w poréwnaniu do Puppet jest
duzym plusem. W Puppet wszystkie powyzsze kroki
nalezy wykona¢, aby mozna bylo utworzy¢ uzytkowni-
ka.

Odnoszac si¢ do zarzadzania serwisami stwierdzono,
ze na bardzo podstawowym poziomie dosy¢ prosto
mozna obstuzy¢ wszystkie serwisy. W obu przypadkach
istnieja odpowiednie moduty, ktére wspomagaja uzyt-
kownika w procesie zarzadzania. Podczas badan podjeto
si¢ prostej konfiguracji zapory ogniowej w celu po-
prawnego dzialania serwera Apache. W obu przypad-
kach istnieje mozliwo§¢ pracy z zapora sieciows.
W Ansible istnieje preinstalowany modul, a w Puppet
mozna taki zainstalowa¢ lub wykorzysta¢ modul Exec,
ktory umozliwia wykonanie wprowadzonego do niego
polecenia.

10. Whnioski

Oba z porownywanych narz¢dzi do zarzadzania konfi-
guracja systemow Linux posiadaja wiele funkcji wspo-
magajacych prace administratora.

Zdecydowanie latwiejszym  oprogramowaniem
do instalacji jest Ansible. Ansible w przeciwienstwie
do Puppet-a nie wymaga agenta, a sam proces jego
konfiguracji jest prostszy i klarowniejszy dla poczatku-
jacego uzytkownika. W Puppet istnieje wicle zawitosci,
ktore moga zniecheci¢ potencjalnego uzytkownika.

Zarzadzanie plikami i folderami nie stanowito pro-
blemu zaréwno przy uzywaniu Ansible jak i Puppet.
Obydwa systemy byly w tym aspekcie przyjazne uzyt-
kownikowi.

Zastosowanie klasowos$ci znanej z jezykoéw progra-
mowania w Puppet i petle zaimplementowane w opro-
gramowaniu Ansible pozwolito na bezproblemowa
prace z pakietami. Dzigki nim w tatwy sposdb mozna
instalowaé, aktualizowaé lub usuwaé wiele pakietow.
Dodatkowo taki zabieg wptywa na optymalizacj¢ skryp-
tu, co oznacza, ze wystarczy napisa¢ zadanie instalacji
jednokrotnie, a dane oprogramowanie powieli jego
reprezentacj¢ w zaleznosci od ilosci elementow w petli.
Uznano, ze w jednym i drugim systemie nie ma wigk-
szych problemow z przeprowadzeniem instalacji jedne-
go lub wigcej pakietu.

W przypadku zarzadzania uzytkownikami wediug
autoréw to Ansible jest lepszym wyborem. W Ansible
tworzenie uzytkownikow opierato si¢ na jednym zada-
niu. Modut odpowiedzialny za zarzadzanie uzytkowni-
kami w tym systemie jest na tyle rozbudowany, ze two-
rzenie badz usuniecie uzytkownika nie sprawia wigk-
szych trudnosci.

Ostatnim poréwnywanym aspektem byto zarzadza-
nie serwisami. Sam proces obstugi serwisu w obu sys-
temach jest bardzo podobny. Zar6wno w Puppet jak
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i Ansible mozna uruchamiaé, restartowaé, czy zatrzy-
mywac serwisy. W obu przypadkach stwierdzono,
ze praca z demonami nie jest trudna, jednak wymaga
duzego do$wiadczenia.

Wykorzystujac poszczegédlne systemy mozna wyjs$é
poza obreb podstawowych funkcji. Ustawienie zapory
ogniowe]j jest jednym z bardziej zaawansowanych ele-
mentéw 1 wymaga przemyS$lenia catego procesu.
Oba systemy wspieraly prac¢ z zapora ogniowa
i umozliwiaty jej konfiguracje w dos¢ przejrzysty spo-
sob. W systemie Ansible jest od razu wbudowany mo-
dut umozliwiajacy wykonywanie polecen na zaporze.
W Puppet istnieje opcjonalny modut do pracy z Fire-
wall-em.

Wedlug badaczy zaleta Puppet jest mozliwos¢ wy-
konania danego zadania tylko w przypadku, gdy dany
pakiet lub serwis istnieje. Oczywiscie w Ansible tez jest
taka mozliwos¢, jednak poréwnujac te dwa systemy to
w Puppet ta funkcjonalno$¢ jest tatwiejsza do opanowa-
nia przez niedo§wiadczonego uzytkownika. W Ansible
wymagane jest pisanie dlugich warunkéw, co nie jest
w dhuzszej perspektywie czasu wygodne.

Porownujac strukture pliku konfiguracyjnego Ansi-
ble oraz Puppet stwierdzono, ze bardziej przyjazna
form¢ maja pliku pisane w jezyku YAML. Wedhug
autorow sgone bardziej przejrzyste oraz prostsze
w pisaniu. W przypadku funkcjonalnos$ci lepsze okazaty
si¢ pliki whasne Puppet, poniewaz jezyk ten zostal stwo-
rzony specjalnie dla tego narzedzia.

Podsumowujac, zaréwno jeden jak i drugi system
w duzym stopniu wspomaga prac¢ administratora sys-
temow. Dzigki zastosowanych w nich modutach uprasz-
cza pracg 1 skraca czas potrzebny na wykonanie mono-
tonnych czynnosci. Nie da si¢ jednoznacznie okreslic,
ktory z podanych systemow jest lepszy. Wedlug bada-
czy skladnia Ansible oraz proces instalacji sg bardziej
przyjazne uzytkownikowi. Puppet bardziej nadaje si¢
do pracy w duzych korporacjach niz w matych firmach.
Oba systemy znajda swoje grono odbiorcéw i wspomo-
ga pracge wszystkich administratorow, ktorzy nie sa
zamknigci na technologiczne nowosci.
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