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Wprowadzenie

Przetwarzanie rozproszone jest pojeciem funkcjonujacym od dtuzszego czasu
w teorii systeméw operacyjnych. W klasycznym rozumieniu dotyczy ono podziatu
problemu obliczeniowego na mniejsze czesci, rozdysponowania tych czesci
w weztach komputerowych potaczonych siecig i rozwigzywania podprobleméw we
wspomnianych weztach. W kontekscie przetwarzania rozproszonego uzywane jest
pojecie przezroczystosci rozumianej jako separacja uzytkownika od implementacji.
Przezroczysto$¢ dotyczy sprzetu, oprogramowania i komunikacji. W wyniku poste-
pu technologicznego, a takze zmniejszenia cen sprzetu sieciowego oraz przetwarza-
jacego i magazynujacego dane, wspomniane koncepcje przetwarzania rozproszone-
go doczekaty sie uwspdtczesnienia w postaci okreslanej angielskim terminem cloud
computing (chmura obliczeniowa, przetwarzanie w chmurze).

Cloud computing jest pojeciem nowym i dlatego nie istnieje jedna definicja
tego pojecia o charakterze normatywnym. Zamiast tego funkcjonuje wiele definicji
opisowych. Wérod nich najwazniejsze wydaje sie jednak by¢ podkreslanie rozpro-
szonego charakteru tej technologii rozumianej jako model zarzgdzania zasobami IT
dystrybuowanymi za posrednictwem sieci. Wazna jest réwniez mierzalnos¢ tej
technologii oraz traktowanie jej jako podstawy do budowy szczeg6towych ustug
i aplikacji. Przetwarzanie w chmurze powinno by¢ analizowane wieloaspektowo,
nie tylko od strony techniczno-funkcjonalnej, ale rowniez organizacyjnej i spotecznej.
Istotne znaczenie dla powodzenia tego modelu w rzeczywistych zastosowaniach ma
faczenie go z dotychczasowymi technologiami przetwarzania istniejgcymi w firmach.
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1. Technologia przetwarzaniaw chmurze

Cloud computing stanowi potgczenie cech charakteryzujgcych nastepujace
tradycyjne modele przetwarzania:

model klient-serwer - najbardziej rozpowszechniong architekture przetwa-
rzania, w ktérej akcent potozony jest na dostarczanie ustug oraz wystepuje
Scisty podziat na dostawcdw i odbiorcow (konsumentéw) ustug;

grid computing - odmiane przetwarzania rozproszonego, w ktorej kompu-
ter centralny skiada sie z klastra weztéw komputerowych pracujgcych
rownolegle;

supercomputing - wykorzystanie komputeréw centralnych o bardzo duzej
mocy obliczeniowej do przetwarzania szczegdlnie istotnych danych;
peer-to-peer - architekture przetwarzania rozproszonego bez scentrali-
zowanego zarzadzania, w ktdrej uczestnicy sa jednocze$nie dostawcami
jak i konsumentami informacji;

SOA (Service-Oriented Architecture) - model przetwarzania, w ktorym
nacisk potozony jest na tworzenie komponentow programowych wielo-
krotnego uzytku w Srodowisku rozproszonym.

Przetwarzanie chmurowe traktuje sprzet i oprogramowanie jak zasoby, ktore
podlegajg udostepnianiu w roznych modelach biznesowych. W tym kontekscie
rozroznia sie nastepujace poziomy udostepniania:

laaS (Infrastructure as a Service) - ustuga dostepu do infrastruktury. Do-
stawca udostepnia zdalnie klientowi posiadang przez siebie infrastrukture
techniczng. Sprzedawane sg: czas procesorow, miejsce na dyskach i prze-
pustowos¢ sieci. Klient uruchamia w tej infrastrukturze posiadane przez
siebie oprogramowanie. Zwykle postuguje sie w tym celu narzedziami do
wirtualizacji $rodowisk operacyjnych lub aplikacji. Odpowiedzialno$¢ do-
stawcy ogranicza sie do utrzymywania infrastruktury w gotowosci do pra-
cy. Infrastruktura wynajmowana jest odptatnie klientowi na okreslony
czas. Umowa gwarantuje utrzymanie uzgodnionych parametréw wydajno-
Sciowych infrastruktury. Ten poziom przetwarzania w chmurze w naj-
mniejszym stopniu rozni sie od tradycyjnych modeli przetwarzania i ma
najmniejszy wptyw na zmiany sposobu funkcjonowania organizacji (klien-
ta), gdyz pozwala zaoszczedzi¢ tylko na wykorzystywanym sprzecie. Za-
sadniczo nie rozni sie on od okresowo nastepujacej w firmach moderniza-
cji posiadanego sprzetu. Wykorzystywane dotychczas oprogramowanie
bedzie funkcjonowato tak jak dotychczas bez widocznych zmian. Przy-
kiad: Amazon EC2.

PaaS (Platform as a Service) - ustuga dostepu do platformy programi-
stycznej, ustugodawca dostarcza infrastrukture oraz narzuca konkretne
Srodowisko programistyczne i operacyjne niezbedne do stworzenia aplika-
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cji (np. Java, Python). Opfata dotyczy wykorzystania wirtualizowanych za-
sobow fizycznych (procesor/pamieé/sie¢/dysk). Schemat architektury la-
aS/Paas przedstawiono na rysunku 1 Przykiad: Google App Engine, Win-
dows Azure.

- SaaS (software as a Service) - ustuga dostepu do aplikacji biznesowych,
udostepnianie aplikacji biznesowych w formie ustugi, a nie licencji. Dzieki
temu klient nie ponosi kosztow poczatkowych, nie musi utrzymywa¢ swo-
jego Srodowiska, ani zatrudnia¢ specjalistow do zarzadzania nim. W tym
wypadku podstawg rozliczenia jest zwykle ogolna liczba uzytkownikow
lub liczba réwnolegle otwartych sesji. Przyktad: Google Apps, Oracle
CRM on Demand.

Innym rozroznieniem jest podziat na chmure prywatng i publiczna.

W chmurze publicznej (public cloud) ustugodawcy jest firma Swiadczgca ustugi
dostepu do platformy programistycznej na zewnatrz. Dane i aplikacje firmy macie-
rzystej przenoszone sg do centréw danych nalezacych do firm zewnetrznych.
W chmurze prywatnej (private cloud) ustugodawcajest dziat IT firmy macierzystej.

2. Udostepnianie srodowisk programistycznych

Prywatna chmura obliczeniowa przedsiebiorstwa (Enterprise Private Cloud)
realizowana jest zazwyczaj w wariancie PaaS i udostepnia ustugi IT dziatom oraz
partnerom biznesowym (np. spétkom zaleznym). Wdrozenie prywatnej chmury
obliczeniowej wymaga zmiany sposobu myslenia o zasobach IT przedsiebiorstwa.
Podobnie jak SOA nie jest tylko technologig opartg na ustugach sieciowych (web
services), lecz architekturg wymagajgca Szerszego spojrzenia na tworzenie
i ponowne wykorzystanie aplikacji, podobnie cloud computing nie wymaga zmiany
uzywanej technologii, lecz przede wszystkim zmiany w podejsciu do zarzadzania
zasobami.
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Rys. 1 Schemat koncepcyjny architektury laaS/PaaS
Zrodto: M. Kuratczyk: ,,Software Developers Journal” 2010, nr 2.

Technologia jest kwestig wtorng, ktora usprawnia ten proces i umozliwia za-
pewnienie dostepnosci i wydajnosci w warunkach skalowalnych. Korzystanie
z ustug publicznych dostawcow cloud computing zwykle jest wybierane jako wa-
riant poczatkowy umozliwiajacy testowanie nowych rozwiazan bez ponoszenia
kosztéw. Natomiast projekt budowy wewnetrznej platformy PaaS w firmie wymaga
konkretnych naktadéw poczatkowych, zmiany procesu zakupdw sprzetu i licencji
oraz prawdopodobnie zmiany sposobu rozliczania za korzystanie z nich. Ze wzgle-
du na poufnos$¢ przetwarzanych danych lub inne uwarunkowania wiele aplikacji nie
moze by¢ uruchomionych w publicznych chmurach obliczeniowych. Budowa pry-
watnego $rodowiska programistycznego zgodnego z polityka bezpieczenstwa firmy
moze okazac sie niezbedna. W okresie przejsciowym lub dla celéw testowych moz-
liwe jest korzystanie z publicznego modelu PaaS, ktéry gwarantuje natychmiastowg
dostepnos¢ wirtualnej platformy uruchomieniowej.

Ograniczeniem publicznego modelu PaaS jest narzucanie programistom ko-
niecznosci korzystania z narzedzi i technologii udostepnianych przez platforme.
Zwykle brak jest petnej dowolnosci dodawania technologii programistycznych
zgodnych z preferencjami programistow. Zaletg jest wyrazne obnizenie kosztéw
sprzetu, licencji, pomocy technicznej oraz personelu dzieki standaryzacji i konsoli-
dacji srodowisk. Istnieje mozliwos¢ prostego tworzenia dodatkowych srodowisk na
zadanie (szablony aplikacji, kopia $rodowiska, przenoszenie srodowisk testowych
do postaci produkcyjnej).
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Prywatna chmura obliczeniowa organizacji umozliwia optymalizowanie wy-
korzystania wewnetrznych zasobéw IT oraz poprawia skalowalno$¢ i odpornos¢ na
awarie dziatajacych aplikacji. Prywatna chmura obliczeniowa powinna gwaranto-
waé tatwos¢ synchronizacji z chmurami publicznymi. W konsekwencji pozwala to
tworzy¢ rozwigzania miedzychmurowe, ktére na co dzien wykorzystujg zasoby
prywatnej chmury obliczeniowej, ale w okresach wzmozonego zapotrzebowania
wspomagane sg zasobami zewnetrznymi.

W aspekcie technologicznym wyréznia sie szereg podejs¢ i technologii two-
rzenia chmur obliczeniowych. Najwazniejsze z nich to:

- Wirtualizacja - zwielokrotnianie kopii systemow operacyjnych lub $rodo-
wisk uruchomieniowych dziatajgcych na platformie sprzetowej realizowanej
zwykle w architekturze wieloprocesorowej lub wielokomputerowej. Szacuje
sie, ze w duzych firmach poziom utylizacji sprzetu komputerowego wynosi
Srednio rzecz biorgc 20%. Wirtualizacja pozwala zwiekszy¢ stopien wyko-
rzystania zasobow sprzetowych, zachowac ciggtos¢ dziatania w czasie prac
konserwacyjnych (np. wymiana sprzetu) oraz pomaga zarzadza¢ Srodowi-
skami. Pozwala tworzy¢ wzorcowe instalacje dostepnych na platformie
komponentéw, np. komponent bazy danych zawierajacy odpowiednio skon-
figurowany system operacyjny z podtgczeniem do przestrzeni dyskowych,
baze danych w odpowiedniej wersji, narzedzia diagnostyczne itd.

- Warstwa posrednia (middleware) - warstwa abstrakcji zwiekszajgca stopien
przezroczystosci rozproszenia komponentéw sprzetowych i programowych
oraz realizujgca funkcje: klastrowania z synchronizacjg sesji uzytkownikdw,
dynamicznego zarzadzania wersjami bibliotek programowych, utatwiania
przeprowadzania testow integracyjnych i obcigzeniowych.

- Serwery aplikacji dziatajace bezposrednio na nadzorcy (hypervisor) - bez
posrednictwa klasycznego systemu operacyjnego. Przyktadem takiej archi-
tektury jest potaczenie warstwy nadzorcy przechwytujgcej niskopoziomo-
we odwotania do sprzetu z wieloma instancjami wirtualnej maszyny Javy,
w ktorych uruchomiono kontenery serwletéw zgodne ze standardem JEE
(Java Enterprise Edition). Wykorzystywana jest specjalna wersja wirtual-
nej maszyny Javy obywajaca sie bez systemu operacyjnego, zwykle z do-
datkowymi zabezpieczeniami (np. brak mozliwosci otwierania gniazd sie-
ciowych czy plikéw). Zrodtami danych dla aplikacji uruchamianych
w kontenerach sg bazy danych dostepne za pomocg standardowego me-
chanizmu JPA (Java Persistence API). Takie podejscie pozwala nie tylko
podnies¢ wydajnos¢, dzieki poprawie zarzadzania pamiecig, skroceniu
Sciezki wykonania (execution path), ale rowniez pozwala wyraznie upro-
sci¢ cate srodowisko (brak systemu operacyjnego powoduje brak koniecz-
nosci konfigurowania i aktualizacji).



Piotr Zadora

Technika in-memory data grid - pozwala przechowywa¢ duze ilosci da-
nych obiektowych (np. obiekty sesji HTTP) w pamieci operacyjnej, co od-
cigza serwer aplikacji (np. kontener JEE). Widoczne jest wyrazne zwiek-
szenie wydajnosci dziatania aplikacji. Takie rozwigzanie pozwala skalo-
wac aplikacje praktycznie w nieskoriczonosc¢.

Wirtualizacja pamieci masowej - bazy danych realizowane w technologii
klastrow (weztow komputerowych potgczonych szybkim medium siecio-
wym). Takie rozwigzanie pozwala zachowac ciggtos¢ pracy baz danych,
poprawia skalowalnos¢ (automatyczna migracja danych, dynamiczne odta-
czanie/przylgczanie weztow) i rownomiernie rozktada obcigzenie pomie-
dzy weztami klastra.

3. Udostepnianie aplikacji

Analizujac sposoby udostepniania aplikacji w chmurze, mozna wyroznié¢ trzy
podstawowe modelel

Pierwszy to oferowanie prostych aplikacji duzej grupie indywidualnych uzyt-
kownikéw. Ten model jest uzywany m.in. przez firmy Amazon, Google i Microso-
ft. Do wymienionych aplikacji nalezg: oprogramowanie do obstugi poczty elektro-
nicznej, firmowej komunikacji, hostowania stron WWW, serwerdw aplikacyjnych.

Drugi model dotyczy udostepniania w chmurze oprogramowania duzych pro-
ducentéw na potrzeby rynku matych i $rednich przedsiebiorstw. Wymagana jest
integracja udostepnianych rozwigzan z rozwigzaniami innych dostawcéw. Model
ten obejmuje m.in. wdrazanie systemow klasy ERP. Rozpatrujgc systemy klasy
ERP, mozna wyréznié cztery sposoby udostepniania ich w chmurze:

catkowite hostowanie i utrzymanie systemu klasy ERP przez firme ze-
wnetrzna;

rozwigzanie posrednie - hostowanie aplikacji i systemu operacyjnego, po-
zostate czynnos$ci zapewniajg administratorzy macierzystej firmy;
rozwigzanie posrednie - ustugodawca zajmuje sie réwniez utrzymaniem
aplikacji;

in-house - aplikacja pracuje w obrebie infrastruktury IT macierzystego
przedsiebiorstwa.

W modelu SaaS udostepniane sg m.in. systemy Asseco SAFO ERP, Microsoft
Dynamics, Oracle E-Business Suite, SAP ERP2 Wymienia sie cztery podstawowe

1 A Niziolek: Podrdz w chmury, ,,Computerworld Polska” 2011, nr 8/924, s. 25.
2 D. Piotrowski: Cloud w malej i Sredniejfirmie, ,,Computerworld Guide™ 2010, nr 42/910,

s. 5
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korzysci, jakie gwarantuje wykorzystanie systemu klasy ERP w trybie SaaS. Sg to
korzysci: operacyjne, finansowe, techniczne i strategiczne3

Trzeci model udostepniania aplikacji w chmurze to petna wirtualizacja. Cha-
rakteryzuje jg dostep do tzw. kompletnego centrum przetwarzania danych w chmu-
rze. Integracja jest z géry zapewniona. Odbiorcg rozwigzan tego typu sa duzi klien-
ci biznesowi.

4. Zmiany w zarzadzaniu IT

Obecnie problematyka zarzadzania IT w organizacji dotyczy zaréwno strony
technicznej (sprzetu komputerowego i sieciowego, konfiguracji serwerdéw, sprzeto-
wej strony magazynow danych itp.) jak i personalnej (specjalisci od utrzymywania
sprzetu w gotowosci i reagowania na awarie). Rozpowszechnienie sie przetwarza-
nia chmurowego spowoduje przeniesienie technicznej obstugi infrastruktury IT
(help-desk) na zewnatrz do firm specjalizujgcych sie w $wiadczeniu tego rodzaju
ustug. Firmy Swiadczace ustugi typu help-desk beda dysponowaty odpowiednimi
narzedziami i doswiadczonym personelem, aw konsekwencji ceny tych ustug bedg
nizsze od kosztéw utrzymywania dziatldw help-desk wewngtrz organizacji. Ponadto
nastgpi przeniesienie tradycyjnie rozumianych ustug serwerowych do amorficznej
chmury obliczeniowej, w ktorej nie bedzie juz mozna dokona¢ jednoznacznej rela-
cji ustuga-zasoby-sprzet. W konsekwencji dziaty IT organizacji nie bedg sie juz
zajmowaty instalowaniem, konfigurowaniem i utrzymaniem serwerdw. Zakres ich
obowigzkow ulegnie zawezeniu do zarzadzania projektami wykorzystujgcymi zaso-
by informatyki catkowicie lub prawie catkowicie wyprowadzone na zewnatrz ma-
cierzystej organizacji. W dalszym okresie czasu menedzerowie IT stang sie w wiek-
szym niz dotad stopniu konsultantami biznesowymi.

Prawdopodobnie zwiekszy sie zakres odpowiedzialnosci menedzerow IT za
zapewnianie dziatom organizacji ciggtego dostepu do Internetu o odpowiednich
parametrach wydajnosciowych. Nawet niewielki przestdj lub ograniczenie przepu-
stowosci transferu moze spowodowac paraliz dziatania organizacji. Pracownik
dziatu IT prawdopodobnie bedzie wspdtpracowat z dostawca tgcznosci internetowej
(ISP) w celu usuwania skutkéw awarii oraz bedzie nadzorowat utrzymywanie przez
dostawce wynegocjowanych parametréw transmisji. Dwa ostatnie wymienione
zadania moga jednak by¢ rowniez wyprowadzone (wynajete) poza organizacje
macierzysta.

Model przetwarzania chmurowego okaze sie zapewne bardzo przydatny dla
organizacji wytwarzajacych i wdrazajacych oprogramowanie, gdyz pozwoli usunag¢
tradycyjnie istniejgce w tej branzy powazne napiecie miedzy deweloperami

3 http:/Amwwv.isof.pl.
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awdrozeniowcami. Polega ono na utrudnionej w tradycyjnych modelach przetwa-
rzania synchronizacji potrzeb sygnalizowanych przez wdrozeniowcow z kolejnymi
wersjami oprogramowania wytwarzanymi przez programistow. Zwykle w tradycyj-
nych srodowiskach programisci nie nadgzajg reagowac na postulaty wdrozeniow-
coéw, co powoduje denerwujace opdznienia. Srodowisko chmurowe zdecydowanie
powinno przyspieszy¢ wdrazanie kolejnych wersji oprogramowania dzieki prak-
tycznemu pominieciu fazy reinstalowania (deployment).

Cloud computing z pewnoscig pomoze w rozwoju miodych firm (start-up),
ktore zaoszczedzag na wydatkach na infrastrukture. Muszg one jednak wzigé pod
uwage rachunek ekonomiczny i oszacowac, czy optaca im sie ptaci¢ za dostep do
chmury, pasmo transferu i wolumen danych gromadzonych w tym rozproszonym
Srodowisku. Moze sie okazaé, ze pewna cze$¢ zasobow musi by¢ dostepna ciggle
i jest na tyle czesto modyfikowana, ze warto ja utrzymywac¢ wewngtrz organizacji.

Wiele wskazuje na to, ze w efekcie rozpowszechnienia sie przetwarzania
chmurowego ulegnie zmianie sposdb mierzenia niezawodnosci systemow informa-
tycznych. Dotychczas najbardziej rozpowszechniong miarg niezawodnosci syste-
moéw byto wyrazenie:

R = MTBF / (MTBF + MTTR), gdzie

MTBF - $redni czas pomiedzy awariami,

MTTR - $redni czas do powt6rnego uruchomienia.

Najbardziej widoczng staboscig tej miary byto ograniczenie jej tylko do kwe-
stii sprzetowych. Wptywato to na decyzje inwestycyjne podejmowane przez dziaty
IT organizacji, ktdre najczeSciej modernizowaty i rozbudowywaty sprzet. Nato-
miast w dtuzszej perspektywie okazywato sie, ze uzytkowanie kolejnych wersji
systemow skutkowato wiekszym wptywem na catkowitg ich niezawodno$¢ réwniez
takich czynnikéw jak: jako$¢ oprogramowania oraz czas wdrazania. Przetwarzanie
w chmurze, ktore zdejmuje odpowiedzialno$¢ dziatow IT ze sprzetu, a réwniez
moze znaczaco zmniejszy¢ czas wdrazania kolejnych wersji oprogramowania, na
pewno przyczyni si¢ do powstania innych sposobdw mierzenia niezawodnosci sys-
temow uzytkowanych w organizacjach. Prawdopodobnymi kandydatami do zasta-
pienia tradycyjnie mierzonej niezawodnosci sg: integralnos¢, produktywnos¢ i wy-
dajnos¢ oprogramowania.

Dla administratoréw systemow znacznie lepszg miarg okreslania wydajnosci
centréw danych w warunkach przetwarzania chmurowego jest stosunek przepusto-
wosci taczy (pasma) do poniesionych kosztdw oraz stosunek ilosci wykonanych
transakcji do wydatkowanej energii 4.

Rola sprzetu zmniejszy sie znaczaco w optyce menedzerdw IT. Nawet
w wewnetrznych chmurach prywatnych wystepuje przezroczystos$¢ infrastruktury
sprzetowej i trudno jest oceni¢ biezace obcigzenie jej poszczegdlnych komponen-

4 S Greengard: Cloud Computing Transforms IT, http://amawv.baselinemag.com.
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téw. W przypadku chmur zewnetrznych o dostepie publicznym decydenci po stro-
nie klienta mogg sie nigdy nie dowiedzie¢, jaki konkretnie sprzet uruchamia ich
oprogramowanie. W warunkach przetwarzania rozproszonego w chmurze oblicze-
niowej zyskuje na znaczeniu stabilno$¢ i przepustowos¢ taczy. Dhugi czas dostepu
i wolny transfer moze by¢ traktowany tak samo jak awaria w tradycyjnych mode-
lach przetwarzania.

Podsumowanie

Tradycyjne modele przetwarzania konstruowane w oparciu o whasne, rozbu-
dowane centra danych wymagajace licznego personelu powoli odchodzg w prze-
sztos¢. Wspotczesne organizacje poszukujgce oszczednosci z duzym zainteresowa-
niem $ledzg rozwdj przetwarzania w chmurze, ktére ma istotny wptyw na sfere
zarzadzania zasobami IT. Przetwarzanie chmurowe nie jest tylko efektem integracji
poprzednich modeli przetwarzania, lecz raczej ich rozwinieciem i przeniesieniem
do nowego srodowiska powstatego w wyniku postepu technologii oraz jej potanie-
nia. Wolne moce przerobowe nadmiarowo rozbudowanych, istniejacych centréw
danych spowodowaty che¢ ich lepszego zagospodarowania w okresach bezczynno-
$ci. Tak postgpita firma Amazon, ktéra stworzyta w tym celu jedng z pierwszych
publicznych chmur obliczeniowych. Pojawity sie firmy komercyjnie udostepniajace
wirtualizowang infrastrukture w jednym lub kilku z opisanych w artykule modeli.

Przetwarzanie w chmurze ma duzy wptyw na zmiany zachodzace w sferze
zarzadzania infrastrukturg IT wspdtczesnej organizacji niezaleznie od jej potencjatu
i struktury wewnetrznej. Zmienia optyke postrzegania zasobow IT i stwarza szanse
na korzystanie z nich w sposob bardziej efektywny i elastyczny. Otwiera nowe
mozliwosci przed matymi firmami, firmami wirtualnymi albo prowadzacymi dzia-
falnos¢ o charakterze niszowym oraz takimi, ktére charakteryzuja sie okresowym
zapotrzebowaniem na zasoby IT.
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Summary

As a consequence of progress in technology and decrease of the hardware prices
the old concepts of distributed computing has become widely known as cloud compu-
ting. Cloud computing is the use of computing resources (hardware and software) that
are delivered as a service over a network. This model of computing should be carefully
analyzed either from the technical and functional point of view or from organizational
and social point of view.

The ultimate goal of cloud computing is to allow IT to deliver more services more
frequently to the business and customers at low cost. Hence it is driving a lot of changes
to how applications are developed and delivered and how IT services are provided.
Using cloud services, is not an all-or-nothing scenario, so to be successful, IT managers
need to develop strategies for blending cloud technology with their existing internal
infrastructure. In order to be effective IT management should to collaborate with devel-
opers. The IT manager will likely not be building or maintaining server equipment. The
future will require managers to be more like business consultants.

Translated by Piotr Zadora



