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Abstrakt / Abstract

Tato prace se zabyva problemati-
kou automatizované spravy pocitacu s
operacnim systémem Windows pomoci
technologie Puppet. Cilem je pred-
stavit technologii Puppet,
spravy operacniho systému Windows
a navrhnout pracovni postup, diky
kterému lze Puppet udrzitelné a sys-
tematicky provozovat. Soucasti prace
je téz implementace spravy vybranych
zdroji opera¢niho systému Windows v
testovacim prostredi.

Klicova slova: Puppet, sprava poci-
tacové infrastruktury, bakalaiska zave-
re¢nd prace.

moznosti

Vi

This thesis focuses on how to manage
computer infrastructure with Windows
operating system using Puppet technol-
ogy. The goal of this work is to intro-
duce Puppet technology, various Pup-
pet’s capabilities of Windows manage-
ment and to propose workflow for in-
frastructure implementation and further
systematic development. This work in-
cludes implementation of management
of various Windows resources in test en-
vironment.

Keywords: Puppet, computer in-
frastructure management, bachelor the-
sis.

Title translation:
agement of pc laboratory with OS
Windows based on Puppet technology

Automatic man-
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Kapitola ].
Uvod

V této praci predstavim zpusob, jak pomoci Infrastructure as Code (IaC) spravovat po-
Citacovou infrastrukturu. Predstavim néstroj Puppet jako nastroj laC pro automatizaci
konfigurace a kratce srovnam vybrané alternativni nastroje.

V dalsi ¢asti prace podrobné rozeberu moznosti Puppetu pro konfiguraci operac¢niho
systému Windows. V prostredi Windows existuji nativni nastroje pro spravu konfigu-
race — zejména doména Active Directory a Powershell DSC. Puppet zde predstavuje
zajimavou opensource alternativu.

V samostatné kapitole se budu vénovat problematice automatickych testti. Protoze
Puppet vyuziva konfiguraci definovanou pomoci zdrojového kdédu, l1ze tento kéd velmi
peclivé testovat na rtiznych drovnich.

Nakonec predstavim konkrétni implementaci konfigurace v testovacim prostiedi.

I 1.1 Osobni motivace

Nejprve se musim priznat, ze jsem dusi programator - nikoliv systémovy administra-
tor. Proto mé téma [aC velice zaujalo jako zptsob, jak vnést programétorské navyky
do svéta konfigurace pocitacti. Jako programatori se snazime do nasi prace zanaset
standardy. U¢ime se navrhové vzory, u¢ime se pomoci agilnich vyvojovych metod lépe
a efektivnéji dorucovat software nasim zakazniktim, u¢ime se pomoci automatickych
testu kontrolovat kvalitu softwaru, u¢ime se pomoci refaktoru nas software vylepsovat.
To vse muzeme pomoci [aC pouzit i pii konfiguraci pocitacové infrastruktury.



Kapitola 2
Predstaveni nastroje Puppet

Puppet je nastroj pro spravu konfigurace — v anglicky psané literatute se takové nastroje
oznacuji jako CM Tools nebo CCA tools.

Takovych nastroju je cela fada a v této kapitole bych ¢tenéare rad seznamil s obecnymi
vlastnostmi téchto nastrojii a také s odlisSnostmi, diky kterym si mtizeme vybrat nastroj
presné podle nasich pozadavki.

I 2.1 Co to je CM tool

Naéstroje pro spravu konfigurace lze obecné charakterizovat jako programy, které pomoci
konfigura¢niho souboru provadéji zmény konfigurace na vzdalenych strojich. Takovych
programil je celd fada a obecné nelze tici, ktery je lepsi nebo horsi. Je tfeba vzdy uvazit
vybér nastroje pro konkrétni pouziti. V nésledujicich podkapitoldach uvedu zakladni
rozdily mezi zminénymi programy.

Lisi se samozrejmé v jazyku tohoto konfigura¢niho souboru, dale se mohou lisit v
systému distribuce konfigurace na ovladané stroje a také ve zpusobu, jak konfiguraci
na ovladanych strojich aplikuji.

B 2.1.1 Jazyk konfiguraéniho souboru

Pri vybéru konfigura¢niho néstroje si zaroven vybirame v jakém jazyce budeme psat
vlastni konfiguraci. Kazdy nastroj vychéazi z néjakého tradi¢niho programovaciho ja-
zyka, namatkou:

s Puppet, Chef [1] - Ruby
® Ansible - Python

Pti vybéru vhodného néastroje se tedy muzeme ridit nasi preferenci daného progra-
movaciho prostredi.

B 2.1.2 Styl programovani konfigurace

CM tools ndm davaji na vybér mezi dvéma styly programovani.

m deklarativni programovani - rikdme jak méa vypadat stroj po aplikovani konfigurace
(naptiklad Puppet)

® imperativni programovani - fikdme co mé stroj udélat, aby pozadované konfigurace
doséhl. (naptiklad Chef)

Nutno podotknout, ze mezi témito styly programovani neni jeden lepsi nez druhy.
Jde o osobni preferenci administratora, v jakém stylu se mu bude 1épe uvazovat [2].



B 2.1.3 Nastaveni klientského stroje

Ovladany stroj musi byt vzdy néjak nastaven aby se k nému mohl CM tool pripojit a
komunikovat s nim. Rozdily jsou zejména v rozsahu tohoto prvotniho nastaveni. Puppet
vyzaduje na ovladaném stroji nainstalovany sviij klientsky program puppet, zatimco
napriklad néstroj Ansible si vystaci s prostym ssh pfipojenim a na ovladaném stroji
zadny klientsky software nepotiebuje [3].

Tyto rozdily urcuji zejména pocatecni investici do zavedeni automatizované in-
frastruktury — nékteré nastroje jsou komplikovanéjsi na instalaci nez jiné.

B 2.1.4 Distribuéni model pull / push

Mame na vybér ze dvou zakladnich distribu¢nich modeld. V obou existuje centralni
prvek, ktery obsahuje pripravenou konfiguraci prostredi.

m Push model - centrilni prvek sam aktivné ovlada klientské stroje a prikazuje jim,
aby provedly konfiguraci (ptiklad Ansible ve vychozim nastaveni). Zajimavé na tomto
modelu je, ze musi byt dopredu jasné jaké stroje se budou konfigurace tcastnit. Jinak
by centralni prvek nevédél, jaké stroje ma ovladat.

® Pull model - o konfiguraci zadaji klientské stroje a centralni prvek je na vyzadani
obsluhuje (priklad Puppet). Narozdil od pull modelu, zde centralni prvek nepottebuje
dopredu védét jaké konkrétni stroje bude konfigurovat.

B 2.1.5 Idempotence

Vsechny, zde zminéné, konfigurac¢ni nastroje, véetné Puppetu, aplikuji zmény konfigu-
race idempotentné. Tedy opakovanou aplikaci konfigurace se stav ovladaného stroje
nezmeéni [4].

Uvazujme naptiklad tuto konfiguraci souboru v jazyku Puppet:

file { ’c:\temp\file.txt’:
ensure => present,
content => '"generated by puppet manifest"

3

Zdroj file nerika, ze se bude soubor file.txt vytvaret, ale Ze je tfeba zaridit, aby v
souborovém systému byl na urcené cesté a se zadanym obsahem. To sice mlze znamenat,
ze bude soubor vytvoren (pokud chybi), ale také to mizZe znamenat, ze se existujicimu
souboru zméni obsah, nebo se dokonce nestane vibec nic (pokud soubor popisu jiz
odpovidé). PovSimnéme si parametru ensure — tim pouze deklarujeme pozadovany
stav souboru a nemusime Tesit presny postup jak se tohoto stavu dosahne.

Na zachovani idempotence konfigurace musime myslet zejména pokud budeme chtit
konfigurac¢ni néstroj rozsifovat o nase vlastni funkce nebo pokud budeme potiebovat
provést néjaky vlastni piikaz (zdroj Puppetu exec). V takovém pripadé totiz musime
sami zajistit implementaci deklarativniho vyjadieni konfigurace.

Vyse zminény priklad v jazyke Puppet je pouze ilustracni — u ostatnich CM nastrojalt
je pristup k idempotenci obdobny [5].

I 2.2 Puppet

Puppet je program pro spravu konfigurace pocitacovych systémi. Byl vytvoren firmou
PuppetLabs v roce 2005. Je napsan v jazyce Ruby a pro psani konfigurace se pouziva
zvlastni DSL jazyk [6], vychazejici pravé z ruby.



2. Predstaveni nastroje Puppet

Bl 2.2.1 Open Source Puppet vs Puppet Enterprise

Puppet je vyddvan ve dvou verzich — Open Source Puppet a Puppet Enterprise [7].
Zakladni verze Puppetu je dostupné pod opensource licenci [8]. V této verzi je obsaZena
vlastni implementace jazyka Puppet a vsechny nutné nastroje ke zprovoznéni Puppet
infrastruktury. Veskery popis jazyka, prostiedi i praktické ukazky v této praci se tykaji
pravé varianty Open Source Puppet.

Jako komercni variantu nabizi firma PuppetLabs soubor programt Puppet Enter-
prise, ktery nad ramec opensource verze nabizi razné uziteCné nastroje na zprijemnéni
a zefektivnéni pouziti Puppetu. Enterprise verze nabizi naptiklad rozsahlejsi instala¢ni
program, nabizi pripravené grafické rozhrani na ovlddani Puppetu, reporting o béhu
Puppetu a samoziejmé profesiondlni podporu. Kompletni vycet nabizenych funkci pla-
cené verze najdeme na oficidlnim webu [9].

I 2.3 Slovnicek pojmu z prostiedi Puppet

B Agent Node

Stroj, zapojeny do Puppet infrastruktury, ktery chceme konfigurovat. Umi konfiguro-
vat sdim sebe pomoci puppet apply a umi se spojit s masterem v rdmci komunikace
agent - master.

B Master

Stroj, zapojeny do Puppet infrastruktury, ktery pro agenty pripravuje zkompilovany
katalog.

B Manifest

Soubor s kédem Puppetu. Obsahuje vlastni definici konfigurace.

Bl Modul

Modul je znovupouzitelnd kolekce manifestii. Obsahuje definice typt virtualnich zdrojt
Puppetu, soubory a sablony pro béh prislusné konfigurace.

Je to kontejner, ktery zapouzdiuje néjakou samostatnou, ucelenou konfiguraci. Je to
naptiklad modul pro konfiguraci Apache serveru [10], nebo konfigurace apt [11] pro-
gramu v operac¢nim systému Debian.

Moduly si mizeme naprogramovat vlastni nebo mtizeme vyuzit jiz pripravenych ofici-
alnich i neoficidlnich moduli. Oficidlni zdroj pro distribuci vefejné dostupnych modula
je portal https://forge.puppet.com/. Mizeme zde vyhleddvat zvefejnéné moduly a
po prihlaseni také vlastni moduly nabizet k pouziti ostatnim. Nejsme ale zavisli jen na
tomto oficidlnim zdroji — mizeme moduly hledat napiiklad na https://github.com/
nebo je udrzovat ve vlastnim soukromém repositari. Moduly jsou nakonec jen zdrojové
soubory, takze nejsme omezeni zadnym proprietarnim distribu¢nim kanalem.

B Katalog

Vysledna konfigurace, ktera se aplikuje na ovladany stroj. Typicky se jedna o kombinaci
konfiguraci mnoha manifestti. V katalogu jsou umistény vSechny virtualni zdroje z pii-
slusnych manifesti, usporddané do orientovaného, acyklického grafu. Toto uspotradani
urcuje poradi aplikace jednotlivych zdroju.


https://forge.puppet.com/
https://github.com/

2.4 Dvé varianty architektury Puppet infrastruktury

How Puppet Manages Data Flow
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Obrazek 2.1. Komunikace mezi Puppet Agentem a Masterem. Obrézek prevzat z [13]

I 2.4 Dvé varianty architektury Puppet infrastruktury

Puppet nabizi dva zakladni zptisoby pouziti. Puppet apply a komunikaci
agent - master.

V piipadé puppet apply se Puppet spousti pfimo na konfigurovaném stroji (a zadny
jiny stroj neni tfeba). Nejprve je tieba na stroj néjakym zpusobem nahrat soubory s
Puppet konfiguraci a poté pomoci prikazu

puppet apply

spustime béh konfigurace [12].

Varianta agent - master je urcena pro konfiguraci mnoha stroji najednou. Stroje
v infrastrukture jsou rozdéleny na dva typy — ovladanému stroji fikdme Puppet Agent
a ovladajicimu stroji fikame Puppet Master.

Na obrazku 2.1 je zndzornéna komunikace mezi agentem a masterem. V bodé 1)
zahdji agent komunikaci navazanim spojeni s masterem. Pfedd mu o sobé mmnozstvi
informaci, na zakladé kterych Puppet Master vygeneruje katalog s konfiguraci. V bodé
2) posila master agentovi zpracovany katalog s konfiguraci — agent se ho ihned pokusi
spustit. Po aplikaci konfigurace z katalogu agent v bodé 3) posilda masterovi vystup
z provedenych operaci. Tento vystup lze pomoci néastroji z edice Puppet Enterprise
déle zpracovavat a napriklad zobrazovat v grafickém rozhrani pro operétora.



B 2.5 Zdroje Puppetu jako zakladni prvky ovladani
systému

Zdroje (resources) jsou zakladni entity, se kterymi pracujeme pii programovani v Pup-

petu. Puppet se nas snazi odstinit od konkrétni implementace redlnych zdroji operac-

niho systému. Pouziva pro to pravé zdroje, které jsou pro rizné platformy implemen-
tovany providery.

Virtualni zdroje

File Package Service User
ruby Apt Redhat Useradd
yum Launchd Ldap
gems SMF Netinfo
deb Debian
RPM

Obrazek 2.2. Zdroje puppet.

Puppet nabizi abstrakce napriklad pro praci se soubory, uzivateli, systémovymi sluz-
bami, planovanymi tlohami a mnoha dalsimi. Kompletni vycet standardnich zdroju
nalezneme na oficidlnich strankéch [14]. Navic vybrané zdroje, které se tykaji ovladani
operacnich systémt Windows, podrobnéji popisu ve zvlastni kapitole.

I 2.6 Podporované platformy

Puppet agent je mozné provozovat na nejruznéjsich Unix platforméach vcéetné Mac OS,
a na modernich verzich operacniho systému Windows (verze pro pracovni stanice i
servery) [15]. Kompletni podporované verze nalezneme na oficidlnich strankéch [16]

Pro provozovani Puppet Serveru (Puppet Master) je vybér platforem vyrazné mensi.
Je nutné pouzit Unix — a to jeden z téchto [17]:

m Red Hat Enterprise Linux
s RHEL-derived distros

m Fedora

m Debian

s Ubuntu



2.7 Jak ziskat Puppet

I 2.7 Jak ziskat Puppet

Na Unix platforméach lze najit oficidlni verzi Puppetu i Puppet Serveru v prislusném ba-
likovacim néstroji. Pro Windows jsou pripraveny ke stazeni msi instala¢ni soubory [18].

I 2.8 Proc jsem vybral Puppet

Puppet je jednim z nejpouzivanéjsich [19] néstroji pro automatizaci konfigurace poéi-
tacové infrastruktury.

Respondents Using DevOps Tools
Puppet 32%

Chef 2%

8

Dock
crer 2016

Ansible m2015

Salt

w
ES

Rocket 3%

Source: RightScale 2016 State of the Cloud Report

Obrazek 2.3. Oblibenost CM néstroji. Obrazek prevzat z [19]

M4 velmi propracovany vlastni dsl jazyk zalozeny na Ruby syntaxi — v kapitole im-
plementace predvedu, jak je tento dsl jazyk pohodlny diky jeho deklarativni povaze.
Programovani konfigurace Puppetu pouziva deklarativni piistup a pro komplikovanéjsi
infrastrukturu mi osobné prijde deklarativni model prehlednéjsi. Je to mozna tim, ze
jsem zvykly na funkciondlni programovani, které pravé deklarativni pristup hojné vy-
uziva. Uloha konfigurace se pro deklarativni zptisob vyvoje, dle mého nézoru, velice
hodi, protoze konfigurace systému je nakonec pravé popis zamysleného stavu pocitaco-
vého systému — nikoliv algoritmus, kterym se ke stavu dostaneme. Samoziejmé pokud
bych mél predstavovat konfigura¢ni nastroje celému vyvojovému tymu, ve kterém jsou
vyvojari zvykli vyhradné na imperativni programovani, Puppet bych patrné nezvolil.

Nejcastéjsi distribuéni model Puppetu je pull varianta v podobé agent - master
komunikace. Lze ale pouzit i variantu puppet apply, kterd obejde centralni prvek Puppet
infrastruktury, a docilit tim distribu¢ni varianty push — Puppet tedy nabizi to nejlepsi
z obou modeld.

Protoze cilem préace je sprava stroju s Windows, je dilezita i velice dobra podpora
Puppetu prave pro tuto skupinu operacnich systému. Jak Puppet umi s Windows pra-
covat, uvedu ve zvlastni kapitole.



Kapitola 3
Multiplatformni Puppet

Puppet podporuje mnoho operacnich systémi z rodiny Unix a také vybrané typy Win-
dows [16]. Pokud to alepson trochu jde, snazi se Puppet pouzivat stejné vyrazové pro-
stredky na obou platformach. Pro administratora je tedy vyhodné, Ze mnohé névrhové
vzory konfigurace muze uplatnit na obou platforméach a 1épe zirocit ¢as, ktery vénoval
uceni se Puppetu.

Zakladni stavebni kameny systému Puppet jsou nejriuznéjsi zdroje — resources [14].
Tyto zdroje jsou implementovany pomoci providerd na konkrétnich podporovanych
platforméch a pro administratora je tedy pripravena prijemna abstrakce nad ovladacimi
prvky systému. Napriklad zdroj ovladajici soubory — file — existuje jak pro Unix, tak
pro Windows. Lisi se pravé v implementaci provideru, protoze se soubory na Unixu se
zachazi jinak nez na Windows.

Samoziejmé takové abstrakce nezvlddne plné odstinit typ operac¢niho systému, ale je
prijemné spravovat Unix i Windows podobnymi vyjadfovacimi prostredky.

V nésledujicich kapitolach bych rad ¢tenéare seznamil s vybranymi zdroji Puppetu a
zejména upozornil v ¢em se lisi chovani Unixové a Windows verze [20-21].

I 3.1 Soubory

Zdroj pro ovladani souborti se na obou platformédch jmenuje file. Spolecné pro obé
platformy je moznost nastavovani jména, cesty, obsahu a pristupovych prav souboru.
Kazdy z téchto parametrt se ale lisi moznostmi, které jednotlivé opera¢ni systémy
nabizi.

® jméno souboru: narozdil od Unixu, Windows nerozlisuje mezi velkymi a malymi pis-
meny. Puppet toto nijak neupravuje a nechéva reseni na administratorovi.

m lomitka v cesté souboru: Na platformé Windows Puppet automaticky upravuje lo-
mitka na spravnou variantu.

m Pristupovd prava: Primarné se pouzivd verze opravnéni pro linux — tedy prava v
oktalové notaci pro vlastnika, skupinu a ostatni. Windows verze tato opravnéni také
dokaze zpracovat a namapuje je na vlastni pojeti opravnéni. Pro podrobnéjsi spravu
opravnéni k soubortim a adresaium vsak potiebujeme specializované moduly jako je
napiiklad puppetlabs/acl [22] modul.

m Konce radkl: tradi¢nimu problému pri multiplatformni komunikaci se nevyhneme
ani v pripadé Puppetu. Problém je zejména to, ze v pripadé spravy Windows spolu
vzdy komunikuje Puppet Agent a Master, pritom Master nutné musi byt Unixovy
systém. Pro prenos obsahu soubori tedy musime byt velice obezretni a uchovavat
na Puppet Masteru Tetézce a Sablony souborti se spravnymi konci fadkd. Obecné
pravidlo je, Ze prenos soubori Puppet provadi bindrné — tedy zachovava konce radku
takové, jaké jsou ulozené u Puppet Mastera. U jinych zdroju, které mohou upravo-
vat obsah textovych souboru (napiiklad hosts zdznamy) se vétsinou automaticky
pouziji spravné konce radku daného agenta. Vse je tieba konzultovat s manudlovymi
strankami modulu.



3.2 Uzivatelé a skupiny uZivateli

I 3.2 Uzivatelé a skupiny uzivateli

Pro ovladani uzivateld a skupin existuje opét spolecny zdroj Puppetu user resp. group.
Pro Windows je tfeba zminit, ze umi ovladat pouze lokalni uzivatele, nikoliv uzivatele
Active Directory — k tomu budeme opét potfebovat zvldstni modul.

B 3.3 Slushy

Pro obé platformy existuje zdroj jménem service . Lisi se v parametrech, pomoci kterych
se sluzby ovladaji. Obé platformy maji zakladni parametr, zda ma byt sluzba spusténa,
¢i zastavena. Unixova varianta umoznuje urcit start/stop skripty, zatimco u Windows si
volime startup type [23] — parametr udavajici zda mé byt sluzba spousténa automaticky,
¢i rucné.

I 3.4 Zaznamy hosts

Ovladéni zaznamu hosts je pro Unix i pro Windows stejné — 1isi se pouze vnitini
implementace, jak a kam se zaznamy zapisuji.

I 3.5 Instalace programii

Spréava programt je mezi Unixy a Windows na prvni pohled naprosto odlisna - kupodivu
ale také pouziva stejny zdroj na obou platforméch. Rozdil prameni zejména z toho, ze na
Unixu v drtivé vétsiné pripadi méame néjakého spravee instalovanych programu (apt,
yum apod.). Ve standardni instalaci Windows vSak zadny takovy spravce neni. Musime
tedy sami zajistit, aby mély Windows pfistup k instalacnimu exe nebo msi souboru a
poté ho pomoci instala¢nich parametriu korektné nainstalovat. Distribuci instalac¢niho
souboru muzeme zaridit rtiznymi zptsoby. Mizeme namapovat sifovy disk, mizeme
soubor stdhnout na disk agenta a po instalaci ho vymazat. Obé tato feSeni ale zdaleka
nejsou tak pohodlnd, jako spravci balikt v pripadé Unixu.

Pro Windows ovSem existuje jistd alternativa k ,ruénimu“ stahovani programi. Je
to aplikace chocolatey [24], kterd pro Windows predstavuje to co pro Debian apt nebo
pro Fedoru yum. Jedna se o balickovaci systém pro Windows a Puppet s nim umi diky
zvlaStnimu provideru pracovat [25]. Nevyhoda ovSem je, Ze tato aplikace neni v Cisté
instalaci Windows.

I 3.6 Reboot

Piimo navazeme na predchozi kapitolu o instalaci programt. Na Windows je mnoho
programi. které nutné vyzaduji po instalaci restart systému — to ve svété Unixu v
podstaté nezname. Nicméné komunita Puppetu se tim nenechala zastrasit a pripravila
modul pro restart systému. Pomoci obvyklych metod fazeni aplikovani Puppet zdroju
muzeme naptiklad v Puppetu urcit, ze po instalaci vSech programi z manifestu se ma
stroj restartovat, nebo napiiklad k restartu systému ma dojit pred instalaci vybraného
programu.

B 3.7 Spousténi viastniho piikazu

Pro obé platformy se vlastni skripty spousti obdobné zdrojem exec. U Windows existuje
zvlastni provider powershell, pomoci kterého muzeme primo pri béhu Puppetu spustit
kéd v programu powershell.



3. Multiplatformni Puppet

B 3.8 Pianované ulohy

Zde se verze Windows od Unixu lisi vice. Unix mé na spousténi opakovanych, planova-
nych tloh program cron — tak se také jmenuje zdroj Puppetu, ktery tyto tlohy ovlada.
Windows ovSem cron nemaé a tak se jeho zdroj pro spousténi opakovanych tloh odlisuje
nazvem i formou — scheduled_task.

I 3.9 Windows registry

Jednim z dtlezitych rozdili mezi spravou Windows a Unixu je forma uchovavani kon-
figurace v systému. Unix je silné orientovany na soubory a pro vétsinu konfiguraci
pouziva pravé soubory. Z pohledu Puppetu je to velice piijemnda véc, protoze zdroj na
ovladani soubort uz mé a nemusi proto vytvaret dalsi pro nastavovani programu a slu-
zeb. U Windows je situace jind a pro konfiguraci se v drtivé vétsiné pripadt pouzivaji
Windows registry.

Puppet pro ovladani registry pripravil vlastni modul, pomoci kterého lze pridavat a
odebirat klice z registry a samoziejmé také upravovat typy a hodnoty zdznamu.

Kromé samotné konfigurace se Windows registry velice hodi pro ziskavani informaci o
systému. Toho Puppet vyuziva v programu facter [26], pomoci kterého se muze Puppet
rozhodovat v manifestech co presné na systému vykona. Pro facter si mizeme psat i
nase vlastni funkce a v pripadé Windows jsou pravé registry velice vhodna knihovna
informaci.

I 3.10 Active Directory

Pro systém Windows existuje tradi¢ni nastroj pro spravu entit v siti — Active Directory
(AD). Zameéreni tohoto nastroje je tedy podobné jako nastroje Puppet. Bylo by ovSem
nerozumné povazovat Puppet za nesmifitelnou konkurenci pro AD. Puppet by mél v
takovém soupereni velikou nevyhodu, protoze je to mnohem mladsi systém a musel
by presvédéit spravce pocitacovych siti, aby opustili zavedené a vyzkouSené reSeni AD
a dali pfednost pravé Puppetu. Nezapomenme, ze za AD stoji obrovskd mezinarodni
korporace a soupefeni s ni by tedy jisté nebylo jednoduché [27].

Dle mého nazoru je mnohem zajimavéjsi nabidnout stavajicim uzivateliim AD nastroj,
kterym AD mohou spravovat — nikoliv ndhradu, ale uzite¢ny doplnék. A presné k tomu
slouzi nasledujici Puppet moduly pro ovladéani Active Directory.

B 3.10.1 Sprava Active Directory

Modul pro spravu vlastniho Active Directory je k dispozici v repositaii forge . puppet.
com pod ndzvem jriviere/Windows_ad [28]. Tento modul nabizi zakladni spravu AD:

m instalace AD a konfigurace zakladnich parametri
m sprava uzivatelskych skupin

m sprava uzivatell a jejich zarazeni do skupin

m sprava organizacnich jednotek

B 3.10.2 Modul domain—-membership

Modul trlinkin/domain_membership [29] slouzi k zafazovani stroji do domény spra-
vované pomoci AD (domain membership).

Pomoci zadaného uzivatele s opravnénim pridavat strojedo domény umozni pro stroj
uré¢it konkrétni doménu a parametry pro pripojeni [30].
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3.10 Active Directory

B 3.10.3 Modul acl

Pro spravu pristupovych opravnéni ke zdrojim operacniho systému pomoci ACL (access
control list [31]) slouzi modul puppetlabs/acl [22].
Priklad pouziti modulu:

acl { ’c:/tempperms’:
permissions => [
{ identity => ’Administrator’, rights => [’full’] I,
{ identity => ’Users’, rights => [’read’,’execute’] }
s
}

Modul umoznuje identifikovat uzivatele pomoci jejich SID (securty identifier) i FQDN
(fully qualified domain name). Dale podporuje nastavovat prava ke zdroji pomoci mno-
ziny ACE (access control entries) [32] .

B 3.10.4 Dalsi moduly pro ovladani prostfedi Windows

Moduld, fungujicich v prostredi Windows je daleko vic, nez je mozné v této praci zminit.
I diky aktivni komunité okolo systému Puppet je na oficidlnich zdrojich pro systémy
Windows [33] nepfeberné mnozstvi uzite¢nych néastroju[34].
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Kapitola 4
Testovani

Jako kazdy jiny zdrojovy kéd i manifesty Puppetu mohou obsahovat chyby. Miizeme
se poucit u programovani v tradi¢nich jazycich a do svéta spravy konfigurace zaradit
psani automatickych testt.

Testovat muzeme na vice drovnich — muzeme staticky kontrolovat syntax kédu Pup-
petu pomoci programu puppet-lint [35], muZeme psit unit testy pomoci programu
rspec-puppet a muzeme psat také akceptacni testy nad zkonfigurovanymi stroji po-
moci néstroje serverspec [36].

B 2.1 Sstaticka kotrola kédu

Prvni kontrola kédu zacind linterem - tedy statickou analyzou kédu. Pro Puppet je
pripraven program puppet-1lint. Ve standardni konfiguraci obsahuje mnoho uzite¢nych
kontrol - od kontroly spravného odsazeni radki, pres standardizované poradi argumentt
a vynucovani komentait u definovanych typtl, az po odhaleni skute¢nych chyb jako
napriklad duplicita v seznamu parametri modulu.

Puppet-1int dokonce umi pomoci parametru —-fix nékteré nedostatky sam opravit
— napriklad chybny typ odsazeni radka.

Puppet je pro novacka pomérné zaludny jazyk vzhledem ke své deklarativni povaze.
Pro programéatora zvyklého na proceduralni pristup k psani kédu je puppet-lint neo-
cenitelny radce a pomocnik pfi osvojovani ,,best-practices®

Puppet-1lint je otevieny ostanim vyvojaiftim a nabizi na svych strankach navod, jak
si naprogramovat vlastni metody linteru.

I 4.2 Unit testy

Po statické kontrole kédu jsou na tadé unit testy. Nabizi se pouziti programu
rspec-puppet [37]. Tento program je zaloZen na testovacim frameworku pro jazyk
Ruby Rspec [38] . Rspec-puppet obsahuje veskerou funkcionalitu frameworku rspec
a jesté navic pridava rozsireni pro pohodlné testovani Puppet kédu. Pri unit tes-
tech se zadné nastavovani vzdalenych stroju neprovadi — béh Puppetu se zastavi pri
vygenerovani katalogu s Puppet zdroji.

Po vygenerovani katalogu se kontroluje stav zdroju, které byly do katalogu zarazeny.
Muzeme kontrolovat, zda modul vygeneroval spravné typy zdroji se spravnymi parame-
try, muzeme kontrolovat, zda modul skoncil vyjimkou pti zadani nepovolené kombinace
parametru a mnoho dalsiho [39].

I 4.3 Akceptacni testy

Akceptacni testy provadime na skutecnych, zkonfigurovanych strojich. Pro implementaci
testl jsem pouzil program serverspec.
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Tento program je, podobné jako rspec-puppet, zalozen na testovacim frameworku
Rspec. Obsahuje ale navic funkce pro testovani zdroji a nastaveni systému. Pomoci riiz-
nych backend@t mtizeme testy v serverspecu spoustét na rtznych platformach. Tradi¢né
je podporovan Unix, ale miizeme si zvolit i backend pro Docker kontejnery nebo v tomto
pripadé pro stroje s operacnim systémem Windows. Pro Unix je kontrola vzdéleného
systému implementovana ssh piikazy a pro systémy s Windows pouziva serverspec
winrm spojeni.

Nejzajimavéjsi na programu serverspec jsou ovsem dostupné funkce pro testovani
stavu systému. Kompletni informace nalezneme v manuélovych strankach na internetu.
Zde bych ale zminil nékolik vybranych typt, které lze pouzit i na platformé Windows.

m file

® user

® group

m package

= windows_feature

= command

m port

m host

m service

m windows_registry_key

I 4.4 Test Driven Development

Pomoci testovacich néastroji, které jsem predstavil, mizeme i pii psani konfigurace
infrastruktury pouzit moderni techniku psani kédu — Test Driven Development. Samo-
ziejmé nic nds k psani testi nenuti (Puppet funguje i bez nich), ale pro bezchybny a
udrzitelny vyvoj jsou testy velice vhodné.

Unit testy a integracni testy ocenime pri samotném psani kédu v Puppetu a ak-
ceptacni testy psané v nastroji serverspec jsou uzitecné i pii jakékoliv jiné adminis-
traci systému — nejsou zavislé na pouziti Puppetu. Pokud bychom se rozhodli vyzkouset
jiny systém pro spravu konfigurace, nebo v pripadé prostredi Windows nativni spravu
pomoci Active Directory, testy v programu serverspec nam poslouzi stejné dobre.
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Kapitola 5
Testovaci prostredi AWS

V predchozich kapitolach jsem srovndval psani konfigurace s psanim kédu v tradic-
nim programovacim jazyku. V této kapitole predstavim dalsi podobnost s tradi¢nim
programovanim — vyvojové prostreds.

Velmi casto programujeme na jiném typu zafizeni, nez na kterém bude program
provozovan. Valnd vétsina programatori programuje na osobnim pocitaci ¢i notebooku,
ale presto vysledek jejich prace funguje na tplné jinych architekturach — programujeme
zakladni desky, roboty, aplikace na mobilnich telefonech, mnohatunové stroje ve vyrobé
— vSechny tyto platformy maji spoleény rys vyvoje — pouziti emulatoru. U konfigurace
jsme postaveni pred tplné stejny problém. Programujeme kéd, ktery bude fungovat na
uplné jinych platforméch a proto pro rychly vyvoj potrebujeme opét emulator cilového
systému — virtualizovany hardware.

Od virtualiza¢niho systému potfebujeme zejména rychlé generovani stroju pro ladéni
a testovani nasi konfigurace. Pro kazdy use case konfigurace budeme chtit zvlastni izo-
lovany hardware, abychom se mohli soustiedit na konkrétni konfiguraéni tikol a teprve
z vyzkousenych, ovérenych postupi sklddali funkéni celek.

Existuje mnoho sluzeb a programi, které ndm virtualizaci hardware nabizi. Mizeme
si zvolit virtualizaci bézici na nasem osobnim pocitaci (Virtualbox, Vagrant), nebo
zvolit sluzbu, kterd vyuzivd hw zdroje vzdaleného vypocetniho strediska (Amazon Web
Services, Microsoft Azure, Google cloud a dalsi). Pro testovani Puppetu na Windows
jsem se rozhodl pouzit pravé sluzby vzdaleného datacentra. Diky tomu mam volnost
v modelovani vicestrojové konfigurace a nejsem vazan dostupnym fyzickym hardware
mého osobniho pocitace. Zaroven je mozné u vzdalené sluzby dat pristupové udaje
osobam zodpovédnym za kontrolu (a nenutit je instalovat si virtualiza¢ni program na
své pocitace).

Puppet je systém pro ovladani zdroju cilového systému a proto nas jisté neprekvapi,
ze i pro virtualiza¢ni platformy existuje mnoho Puppet modul, pomoci nichz lze tyto
platformy ovlddat. Mezi podporované platformy patii naptiklad Amazon Web Services
(AWS), Microsoft Azure, VMware, OpenStack nebo Google Compute Engine [40].

Diky programatickému pristupu Puppetu mtzeme k vyvoji konfigurace infrastruk-
tury pristupovat jako k vyvoji bézného programu. Tedy vysledek neni konkrétni instalo-
vand instance stroje, ale kod odevzdany ve verzovacim systému, ktery mtizeme kdykoliv
pouzit a vyrobit si instance nové.

Puppet nam tak umozinuje uchovavat si presnou podobu nastaveni prostredi, ve kte-
rém nasi konfiguraci testujeme a pomoci napojeni na api poskytovatele virtualizace
muzeme celé prostiedi vytvorit a po pouziti opét odstranit.

I 5.1 Pozadavky na virtualizac¢ni platformu
m musi umét spoustét linuxové stroje i stroje s opera¢nim systémem Windows

®m musi umét modelovat sitové zapojeni stroji, abychom si mohli vyzkouset
agent - master komunikaci
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m musi byt za rozumnou cenu
m musi existovat moznost spravovat prostiedi programaticky, nejlépe pomoci Puppet
moduli

I 5.2 Amazon Web services

K testovani konfigurace systému Windows pomoci Puppetu jsem si vybral sluzbu Ama-
zon Web Services (AWS). S touto platformou jsem jiz ziskal zkusenosti v profesionalnim
nasazeni a je mi proto z uvedenych platforem nejblizsi. Zaroven spliuje vSechny body
z vysSe uvedenych pozadavki.

AWS je poskytovatel infrastruktury ,on demand“. Tedy plati se jen za to, co skuteéné
pouzivame. To je velice vyhodné v testovacim prostfedi, kdy neni dlouhodobé spustén
zadny stroj, ale soustavneé se stroje pri spusténi testu zaklddaji a na konci testu se rusi.
I pri vicestrojové konfiguraci prostiedi tak zaplatime pouze nékolik minut béhu celého
prostredi.

B 5.3 Slusby Aws

V protiedi AWS chceme zaklddat virtudlni stroje a pripojovat je do nami zvolené sitové
topologie. V nasledujicich kapitolach predstavim zakladni stavebni prvky prostiedi a
jejich ovladani pomoci Puppetu.

M 531 VPC

Virtual Private Cloud (VPC) je sluzba pro modelovani sitového zapojeni virtudlnich
stroju. VPC v sobé zahrnuje veskeré sitové nastaveni prostredi.

s VPC: zapouzdiuje veskerou infrastrukturu v rdmci AWS uc¢tu. Uréuje AWS region,
ve kterém budeme pracovat a udadva vnitini povoleny rozsah adres. Piiklad zalozeni
VPC pomoci Puppet modulu:

ec2_vpc { ’puppet-test’:
ensure => present,
region => ’eu-central-1’,
cidr_block => 10.0.0.0/24

b

m Subnet: predstavuje podsit v rdmci VPC. Musi existovat alespon jedna, ale muzeme
jich zalozit vic pro modelovani komplikovanéjsi sitové topologie.

= Route table: pro kazdou podsit musime specifikovat routovaci tabulku

m Internet Gateway (IGW): prvek pro napojeni VPC podsité do vefejného internetu

m Elastic IP: mtizeme alokovat verejnou ipv4 adresu a priradit ji virtudlnimu stroji

m Security Group: muzeme specifikovat jednoduché pravidla pro povolovani a zakazo-
vani komunikace po siti — v podstaté je to takovy jednoduchy firewall.

M 53.2 EC2

Elastic Compute Cloud (EC2) je sluzba ovladajici virtudlni stroje. Zejména je mozné
pomoci ni vytvaret a mazat virtudlni stroje, vytvaret obrazy diskt pro zdlohovani a
vytvaret ze stroji Sablony ze kterych muzeme zakladat dalsi stroje.
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m Instances: vlastni virtualni stroje. Nabizeji se v riiznych vykonnostnich konfiguracich
a predevsim si mizeme zvolit rizné predinstalované operacni systémy. V této préci
pouziji Debian Jessie a Windows Server 2012.

s Amazon Machine Images (AMI): jsou pfipravené obrazy disku s nainstalovanym ope-
racnim systémem, ze kterych se spousti nové virtudlni stroje. Jsou pripraveny nej-
ruznéjsi varianty AMI na AWS Marketplace s predptipravenym software. Muzeme si
ale ptipravit i nase vlastni sablony a toho vyuzijeme pro zédkladni instalaci Puppetu.

m Volumes: sprava pevnych diski pripojenych k instancim.

® Snapshots: vytvareni obrazu disku pro zalohu.

B 5.3.3 Routeb3

Routeb3 je dynamicky dns server, ktery umoznuje spravovat zaznamy o doméné jak
ve vnitini siti, tak pii komunikaci s okolnim internetem. Pro ovladani zdznami o do-
méneé je pripraveno programatické rozhrani. Toto rozhrani se d4 pouzit napriklad pro
implementaci dynamické dns sluzby, kdy se kazdy stroj pfi startu do dns prihldsi a pri
vypinani odhlasi.
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Kapitola 6
Workflow

V této kapitole predstavim postup vyvoje Puppet kodu od programovani na lokalnim
pocitaci az po nasazeni kédu na spole¢nd prostiedi (testovaci nebo dokonce produkéni).
Puppet privadi do prostredi Windows spravu systému ve formé zdrojového kédu (misto
ovladani grafického rozhrani). Stejné jako u jakéhokoliv jiného zdrojového kédu je tedy
na misté tento kéd verzovat pomoci néjakého verzovaciho systému. Pro tento pripad
jsem zvolil distribuovany verzovaci systém Git.

V predchozich kapitolach jsem se casto odkazoval na verejné dostupné moduly, které
miizeme pouzit pro nasi praci. Je nacase predstavit zptsob, jak uchovavat zavislosti na
téchto externich modulech.

I 6.1 Sprava externich modult
Miuzeme si zvolit z vice moznosti jak ke spravé modult pristupovat

= Puppet Module
® Git Submodule
= Puppetfile

B 6.1.1 Puppet module

Prvni moznost jak se dostat ke sdilenému kddu je pomoci piikazu puppet module, ktery
je soucati standardni instalace Puppetu. Pomoci tohoto programu miizeme instalovat
moduly zvefejnéné na portale https://forge.puppet.com/ . Nabidka je zna¢né ob-
sahla a z verejnych modulu si pravdépodobné vybereme. Muze se vSak stat, ze bychom
potiebovali néjaky méné zndmy modul, ktery najdeme napiiklad na https://github.
com, ale na https://forge.puppet.com/ zvefejnény neni. Stejné tak nam Puppet Mo-
dule nepomtize v piipadé, ze bychom chtéli sdilet nds vlastni modul mezi projekty a
chtéli ho mit pouze ve svém nevefejném repositari.

B 6.1.2 Git Submodule

Protoze jsem se rozhodl pouzit git, mizeme zvolit feSeni Git Submodule. Valna vétsina
modulli je zvefejnéna na https://github.com a proto si je miizeme bez problému
pridat do naseho projektu jako submoduly. Nevyhoda je ovSsem znacna naroc¢nost pouziti
submoduli zejména pii aktualizaci vzalenych repositaiti. Navic je tfeba, aby vsichni
¢lenové tymu se submoduly uméli pracovat.

B 6.1.3 Puppetfile

Konecéné treti navrhované feSeni pocita se zavedenim konfiguraéniho souboru
Puppetfile. V tomto souboru definujeme externi moduly z repositare forge.puppet.
com, muzeme zde uvést i git nebo svn repositare s prislusnou verzi commitu a nakonec
muzeme také specifikovat cestu k lokdlnimu modulu. Stazeni, respektive aktualizaci
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takového Puppetfilu obstard program ri10k, o kterém jesté bude Te¢ v nasledujici
kapitole. Pomoci piikazu

r10k puppetfile install

nainstaluje program r10k do zadaného adresatre veskeré zavislosti z Puppetfilu.

I 6.2 Udrzovani konfigurace ve verzovacim systému

Git je velice uzitecny nastroj mimojiné diky kvalitni spravé rtuznych verzi kédu pomoci
vétvi. Pravé vétve budou hrat klicovou roli i v mnou zvoleném postupu.

Kdyz spolupracuje vice lidi na jednom puppet projektu, pravdépodobné budou para-
lelné vyvijet ruzné funkcionality. Pomoci gitu si rozdéli svou préaci do vétvi, ale potom
prijde problém, jak si na spole¢ném prostiedi konfiguraci vyzkouset.

Snadno muzeme vyklonovat git reposital se zdrojovym kédem na Puppet Master
do slozky /etc/puppet a tim zajistit, ze Puppet Master aplikuje nasi konfiguraci na
agenty. Problém nastane v pripadé, kdy bychom chtéli z jednoho Puppet Mastera dis-
tribuovat vice verzi konfigurace najednou. Naptiklad bychom chtéli vyzkouset novou
verzi modulu ve sdileném prostiedi a nechceme pfitom mozné chyby zanést na vSechny
stroje. Hodilo by se, kdybychom si mohli zvolit jeden konkrétni testovaci stroj a pravé
na ném vyzkouset novou verzi modulu.

Nastésti autori Puppetu mysleli i na tento pripad a pripravili Puppet prostredi (Pup-
pet Environments).

I 6.3 Puppet Environments

Puppet Master muze agentiim nabizet vice izolovanych konfiguraci (prostfedi). Agenti
si potom dle svého uvazeni vyberou jedno prostredi a o to Puppet Mastera pozidaji.
Prostiedi se mohou mezi sebou lisit v jedinném parametru, ale i v celém rozsahu kédu.

Povsimnéme si prosim, ze prostfedi je jednim z maéla zpusobu, jak si agent muze
zvolit svou konfiguraci a nenechat vse jen na masterovi.

Prostiedi mohou byt definovdna staticky v hlavnim konfiguraé¢nim souboru
/etc/puppet/puppet . conf [15], pokud ale poc¢itame s dynamickou mnozinou prostiedi,
bude pro nas vhodnéjsi definovat prostredi dynamicka. Pro to staci zalozit v hlavnim
adresari Puppetu adresdi environments (napriklad /etc/puppet/environments) .
Agent potom pouziva prostiedi stejné, bez ohledu na to zda jsou definovana staticky
nebo dynamicky.

Posledni krok spoc¢iva v namapovani vétvi v git repositaii na adresare dynamickych
prostiedi v Puppet Masteru.

B 64 ri0k

Program r10K je program napsany v jazyce Ruby a méa za kol zefektivnit praci a pii
instalaci Puppet Modulu a prostiedi [41]. Je to oficialni program pouzity i v komeréni
varianté Puppetu — Puppet Enterprise.

V predchozi kapitole jsem vysvétlil, jak pomoci Puppetfile spravuje moduly konfigu-
race a nyni zbyva predstavit spravu dynamickych prostredi.

Program r10k dokaze pomoci piikazu deploy ze zadaného git repositare precist
vSechny vétve a pro kazdou z nich vytvorit na ur¢eném misté adresar s obsahem reposi-
tare. Navic pokud dany repositar obsahuje v korenovém adresari Puppetfile, nainstaluje
vyse zminénym zpusobem vSechny potiebné zavislosti.
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Pokud tedy mame v nasem git repositaii vétve production, testing, dev, zavolanim
prikazu

r10k deploy environment -p
vytvorime tuto adresarovou strukturu:

/etc/puppet/environments
/etc/puppet/environments/production
/etc/puppet/environments/testing
/etc/puppet/environments/dev

Puppet Master potom muze nabizet agentiim ke konfiguraci tfi riiznd prostredi.
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Kapitola I
Implementace

V této kapitole demonstruji pouziti systému Puppet pti spravé pocitacové sité s poci-
taci s operac¢nim systémem Windows. Zamérim se zejména na pracovni postup vyvoje
konfigurace a na predstaveni zdrojového kédu konfigurace.

B 7.1 Sspecifikace alohy

Predstavim modelovy ptiklad, na kterém demonstruji zdkladni techniky a prednosti
systému Puppet.

Méjme pocéitacovou ucebnu, ve které probiha vyuka programovani. Potrebujeme za-
jistit, aby na pocitacich byly nainstalovany programy pro vyuku (Notepad++ a NetBe-
ans), aby se mohli studenti na poéitace prihlasit — tedy aby kazdy mél svého uzivatele.
Na konci vyuky bude pro studenty pripraven test — je tedy treba na stroje rozdistri-
buovat zadani. Aby ale studenti neopisovali, budou jejich stroje predem rozdéleny do
dvou skupin a kazdéa skupina dostane zadani odlisné.

I 7.2 Vybér technologii

Veskeré zdrojové kody budu udrzovat v git repositari umisténém ve verejné sluzbé
BitBucket git@bitbucket.org:stepanekj/puppet.git.

Na zakladé zhodnoceni prostiedi AWS z kapitoly Testovaci prostiedi, jsem se rozhodl
pouzit pravé to. Kromé jiz zminénych vyhod platformy AWS je pozitivni i podpora
Puppetu. Puppet nabizi mnoho moduli pro ovlddani prvka AWS infrastruktury [42].
Témér celou konfiguraci prostredi tak mohu udrzovat jako Puppet manifest (s vyjimkou
dynamického registrovani stroji do dns Route53).

Jako distribu¢ni model pro tuto dlohu pouziji model agent - master — tedy bude
zapotrebi jeden linuxovy stroj pro roli Puppet Mastera a déle spravované stroje s ope-
rac¢nim systémem Windows. Pro mastera pouziji operacni systém Debian ve verzi 8.4
(k6dové oznaceni Jessie) a pro agenty pouziji operacni systém Microsoft Windows Ser-
ver 2012 R2 Base.

Dale budu samoztejmé potfebovat program puppet — zvolil jsem verzi 3.7.2 zejména
proto, Ze je obsazena ve vychozim nastaveni Debianu.

I 7.3 Vyvojové prostredi

Na obrazku 7.1 je zndzornéna struktura vyvojového prostredi. Celé prostiedi je izolo-
vano ve vlastnim VPC. Uvnitf VPC je definovana lokalni podsit, ke které je pfipojena
IGW, aby stroje mohly komunikovat s vnéjsim internetem. V siti jsou dale umistény
EC2 instance, ke kterym se budu pfipojovat pomoci ElasticIP. Stroje dostévaji pri
kazdém spusténi jinou vnitini IPv4 adresu, ale my musime zanést propojeni stroju do
neménné struktury zdrojového kédu — potfebujeme proto predklad ip adres na stalé dns
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Obrazek 7.1. Diagram vyvojového prostiedi v. AWS.

zaznamy. To zajisti sluzba Routeb3 — dynamicky konfigurovatelny dns server. Bohuzel
pro dynamické registrovani EC2 instanci do Routeb3 dns serveru zatim Puppet modul
neni. Pti zakladani prostiedi jsem tedy zadal ptislusné zaznamy do Route53 ru¢né. Dalo
by se to jisté zautomatizovat pouzitim samostatného nastroje, ktery prihlasuje systém

do Routed3 pii startu a odhlasuje pri vypinani.

Dale predstavim vlastni konfiguraci AWS vyvojového prostiredi zapsanou jako Puppet

Manifest:

$vpcName = ’agent-master’
$ensure = ’present’

$debianMasterName = ’debian-master’
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$debianMasterAmi = ’ami-4ebd5221’

aws_vpc { $vpcName:
ensure => $ensure,
vpcName => $vpcName,

3

aws_vpc::ec2_instance { ’debian-master’:
name => $debianMasterName,
image_id => $debianMasterAmi,

}

Aws_vpc::Ec2_instance <|[|> {
ensure => $ensure,
subnet => "${vpcNamel}-subnet",
security_groups => ["${vpcName}-access"]

¥

aws_vpc::ec2_elastic_ip { ’52.28.187.150°:
ensure => $ensure,
instance => $debianMasterName

}

if $ensure == ’absent’ {
Ec2_instance <||> {
before => [
Ec2_vpc_subnet ["${vpcName}-subnet"],
Ec2_securitygroup ["${vpcNamel}-access"]
]
}
}

Pro jednoduchost zde uvadim ptiklad vytvoreni jedinného stroje Puppet Master -
jak se vytvari vice stroju je uvedeno v repositari prace. Typ Aws_vpc je muj vlastni
modul, ktery zapouzdiuje ovladani VPC. Obsahuje definované typy pro vytvoreni sitové
infrastruktury, pro vytvoreni EC2 instance a pro pripojovani k ElasticIP.

Tento manifest sestavi celé prostiedi podle specifikovanych parametri. Je sestaven
tak, aby protredi umél vytvorit i odstranit pomoci proménné ensure. Je dilezité imple-
mentovat i odstranovani, abychom mohli po otestovani nepouzivané prostiedky z aws
odstranit (¢as po ktery jsou prostredky spustény je zpoplatnén).

Z kbédu je patrné, ze na sobé jednotlivé zdroje zavisi. Pro zapojeni EC2 instance
musi byt napriklad jiz pripravena podsit. Aplikuji se zde implicitni zdvislosti. To je
ovsem problém pii odstranovani pomoci ensure => absent — tehdy je tfeba odstrano-
vat zdroje v opac¢ném poradi, nez pri vytvareni. Implicitni zavislosti totiz nefesi, zda
zdroje vytvarime nebo odstranujeme a aplikuje se vzdy.Pti odstranovani je ovSem tieba
zévislosti obratit. Naptiklad nejprve je tfeba odtranit EC2 instanci a teprve potom mii-
zeme rusit sit. Proto je na konci manifestu vyraz v podmince if (ensure => absent),
ktery poradi provadéni zdroju upravuje explicitné.
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Déle je treba zminit AMI Sablony, ze kterych jsou EC2 instance spoustény. Ty jsem
predem pripravil tak, ze jsem na Cisty operac¢ni systém nainstaloval program puppet,
resp. puppetmaster. To je prvni nutny krok, abychom s Puppet infrastrukturou vi-
bec mohli zac¢it. Déle jsem do AMI obrazu pro Puppet Mastera nainstaloval program
git a pridal ,deploy* ssh kli¢, abych na né&j mohl pomoci Gitu nahrat zdrojovy kod
konfigurace z git repositére.

Manifest je mozné spustit na libovolném pocitaci, ze kterého se mizeme pripojit do
naseho AWS ic¢tu pomoci aws cli programu. Puppet moduly vyzaduji pro ptrihlaseni
nastavené proménné prostiedi s prihlasovacimi iidaji k AWS a¢tu AWS_ACCESS_KEY_ID a
AWS_SECRET_ACCESS_KEY, které nalezneme ve webovém administraénim rozhrani AWS.

B 7.3.1 Psani Puppet kédu

Paralelné s vytvarenim vyvojového prostfedi mizeme zacit pripravovat manifesty i pro
hlavni konfiguraci Windows. Vyvoj konfigurace probihd na lokalnim pocitac¢i pomoci
oblibeného vyvojového editoru. Pro mnoho programatorskych editori existuji rozsireni
pro jazyk Puppet. Pri psani kodu si jiz na lokalnim pocita¢i muzeme postupné overovat
spravnost konfigurace pomoci spousténi pupet lint (statickd kontrola Puppet kédu)
nebo naptiklad psanim unit testi v prostiredi rspec-puppet.

B 7.3.2 Navazani komunikace agentii s masterem

Pro zahajeni komunikace mezi agenty a masterem je tfeba provést mezi témito stroji
vyménu a potvrzeni ssl certifikatt. Komunikace totiz probiha zabezpecené. Kazdy agent
i master si pri prvnim spusténi vygeneruje dvojici kli¢i. Agenti pii navazani spojeni po-
slou k ovéreni sviij verejny kli¢c masterovi a ten si kli¢ zaradi do skupiny kli¢t k ovéreni.
Administrator potom tyto pozadavky na masterovi ovéri zkontrolovanim otisku klice a
néaslednym prikazem puppet cert sign <hostname agenta> potvrdi autenticitu cer-
tifikdtu. Agentovi se vrati zpét verejny kli¢ mastera — potvrzovat nemusi nic.
Timto se spusti proces spravy konfigurace agenta.

B 7.3.3 Nasazeni kédu na vyvojové prostredi

Ko6d udrzovany v git repositaii potiebujeme nahrat na Puppet Master. Pouziji k tomu
program r10k. Do konfigura¢niho souboru /etc/r10k/r10k.yml na stroji Puppet Mas-
ter zaddme cestu ke git repositari a cestu kam chceme kéd umistit (napiiklad primo do
/etc/puppet ,kde ho Puppet ocekavd). Spusténim prikazu

r10k deploy environment -p

na stroji Puppet Master zafidime nahrdni aktudlni verze kédu z git repositare
do dané cesty. Program r10k zdroven vytvorl spravnou adresdrovou strukturu v
/etc/puppet/environment. Pro kazdou vétev v git repositari pripravi vlastni adresar
a tim mize Puppet pracovat s vétvemi gitu jako s Puppet Environments — toho
vyuzijeme pri nahravani odlisnych verzi zadani testu pro studenty na vyukové stroje.
V konfiguraci Puppetu kazdého vyukového stroje zaddme jedno ze dvou prostiedi a
pomoci vétvi v gitu potom udrzujeme rozdily mezi témito konfiguracemi.

B 7.2 Vysledna konfigurace

Ulohu jsem naimplementoval pomoci t¥i modult. Ovladaji uzivatele, instalaci programt
a soubory se zadanim.
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B 7.4.1 Modul students

Modul students ma jeden argument a to seznam studenti. Podle tohoto argumentu
zalozi prislusné lokalni uzivatele, nejdiiv ovsem zafidi, aby existovala potfebné skupina
uzivateli students. Kazdému uzivateli modul zalozi vlastni domovsky adresar. Bohuzel
zdroj user neumi adresar zalozit sdm a spoléha se, zZe jiz existuje. Proto adresar musime
zalozit sami, pomoci zdroje file

class students(

$students = []
)

# local user and local group
each($students) |$student| {

file { "C:\\Users\\${student}":
ensure => directory
}
user { $student:
ensure => present,
password => ’123456Abc’,
groups => [’students’, ’Remote Desktop Users’],
home => "C:\\Users\\${student}"
}
}
group { ’students’:
ensure => present
}
}

B 7.4.2 Modul classroom_programs

Pro spravu programu pouziji spravce balika chocolatey. Pomoci néj je instalace pro-
gramt velice snadné — staci pouzit zdroj package

class classroom_programs{
include ’chocolatey’

package{ ’notepadplusplus.install’:
ensure => latest,
provider => chocolatey

b

package{ ’netbeans’:
ensure => ’7.37,
provider => chocolatey,
require => Package[’jdk8’]

X

package{’jdk8’:
ensure => ’8.0.92°,
provider => chocolatey

by

b

Vsimnéme si, ze jsem zde musel vyjadrit zavislost programu NetBeans na jdk8 —
Puppet o této zavislosti nic nevi a proto zde nenastane automaticky require.
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B 7.4.3 Modul classroom_test

Nakonec je tieba na vzdalené stroje nahrat zadani tkolu. K tomu nam poslouzi mo-
dul classroom\_test, ktery diky parametrizované sabloné vyplni zadani pro kazdého
studenta individudlné.

class classroom_test(
$students
M

each($students) | $student| {

file { "C:\\Users\\${student}\\test.txt":
ensure => file,
require => File["C:\\Users\\${student}"],
content => template(’classroom_test/test.txt.erb’)
}
}

}

Sablona pro zadan{ s pouzitym parametrem:
Zadani testu A pro <\/%=0student\%>

Daéle maji byt stroje rozdéleny do dvou skupin tak, aby kazda skupina dostala odlisné
zadani. To mtzeme elegantné zatidit pouzitim Puppet Environments. V git repositari
k tomu ucelu pripravime dvé vétve zadanil a zadaniB. Na Puppet Masteru potom
pomoci prikazu

r10k deploy environment -p
vytvorime nasledujici adresafovou strukturu:

/etc/puppet/environments
/etc/puppet/environments/zadanil
/etc/puppet/environemnts/zadaniB

To je presné struktura, které Puppet Master rozumi a miize tak agenttiim poskytovat
dvé ruzné verze manifestii. V nasem piipadé se manifesty lisi prave v Sabloné zadani.
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Kapitola 8
Otestovani funkcnosti implementace

Pro kontrolu spravnosti konfigurace pripravim sadu automatickych testd. Pro kazdy
manifest pripravim sadu unit testi. Dale pomoci akceptac¢nich testl, psanych v nastroji
serverspec, budu testovat strukturu vyvojového prostiedi a nastaveni jednotlivych
stroj.

I 8.1 Unit testy

Pro unit testy pouzivim program rspec-puppet. Testy probihaji tak, Ze se testovany
manifest spusti v oddéleném adreséii, kde jsou pripraveny vSechny zavislosti (moduly)
pro béh manifestu. Nasledné se manifest pomoci programu rspec-puppet nanecisto
spusti (tedy konfigurace doopravdy neméni stav systému), a kontroluje se, zda manifest
probéhl jak mél.

Jako priklad unit testu zde uvedu test na tfidu students

describe ’students’ do

let (:title) { ’test_instance’ }
context ’with ensure => present’ do
let(:params) { {
:students => [’test_student’]

)

it { is_expected.to compile }
end

let (:title) { ’test_instance’ }
context ’with ensure => ’ + instanceState do
let(:params) { {
:students => [’test_student’, test_studenti]

}
it {
should contain_file("C:\Users\test_student") .with(
{
:ensure => directory
}
)
should contain_file("C:\Users\test_student1").with(
{
:ensure => directory
+
)
should contain_user("test_student") .with(
{
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:ensure => present,

:password => ’123456Abc’,

:groups => [’students’, ’Remote Desktop Users’],
:home => ’C:\Users\test\_student’,

}
)
should contain_user("test_studentl") .with(
{
:ensure => present,
:password => ’123456Abc’,
:groups => [’students’, ’Remote Desktop Users’],
:home => ’C:\Users\test_student1’,
}
)
should contain_group("students") .with(
{
:ensure => present,
}
)
}
end

end

I 8.2 Akceptacni testy

Testy jsou ve zvlastni varianté pro kazdy ovladany stroj — zde pro stru¢nost uvedu jeden
test pro Puppet Agent.

describe user(’studentl’) do

it { should exist }

it { should belong_to_group ’students’ }

it { should belong_to_group ’Remote Desktop Users’ }
end

describe user(’student2’) do

it { should exist }

it { should belong_to_group ’students’ }

it { should belong_to_group ’Remote Desktop Users’ }
end

describe file(’c:\Users\studentl\test.txt’) do
it { should be_file }
it { should contain "testu A" }
it { should contain "studenti" }

end

describe file(’c:\Users\student2\test.txt’) do
it { should be_file }
it { should contain "testu A" }
it { should contain "student2" }
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end

describe user(’puppet’) do

it { should exist }

it { should belong_to_group(’Administrators’)}
end

describe package(’Netbeans IDE 7.3’) do
it { should be_installed }
end

describe package(’Notepad++’) do
it { should be_installed }
end

I 8.3 Testovani struktury vyvojového prostredi

Kromé testovani vlastni implementace konfigurace pro Windows ve vyvojovém prostiedi
je vhodné kontrolovat také manifest, kterym prostredi vytvarime. Muzeme ho opét
testovat unit testy i akceptacnimi testy.

Priklad unit testu v rspec-puppet, ktery kontroluje modul aws_vpc:

describe ’aws_vpc’ do
let (:title) { ’testVpc’ }
context ’with ensure => present’ do
let (:params) { {
:ensure => ’present’,
:vpcName => ’testVpc’

T}

it { is_expected.to compile }
end

let (:title) { ’testVpc’ }
context ’with ensure => present’ do
let (:params) { {
:ensure => ’present’,
:vpcName => ’testVpc’
T}
it {
should contain_ec2_vpc(’testVpc’)
should contain_ec2_securitygroup(’testVpc-access’)
should contain_ec2_vpc_subnet (’testVpc-subnet’)
should contain_ec2_vpc_internet_gateway(’testVpc-igw’)
should contain_ec2_vpc_routetable(’testVpc-routes’)
}
end
end

V prvnim testu kontrolujeme zkompilovatelnost modulu a ve druhém kontrolujeme,
7e obsahuje definice vSech potfebnych AWS zdroju pro vytvoreni kompletni sitové in-
frastruktury.
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Akceptacni testy jsou vhodné zejména na kontrolu vychoziho stavu stroju, které
se hlasi pod spravu Puppet Mastera. Tyto stroje lze testovat na spravné nastaveni a
spusténi systémové sluzby puppet. Spravné nastaveni uzivatele, pod kterym puppet
bézi a v ptripadé Puppet Mastera muzeme kontrolovat, zda ma vSechny predpoklady
pro stahnuti zdrojového kédu konfigurace

Komentovany priklad testu na kontrolu vychoziho stavu systému:

# user for connecting to machine
describe user(’puppet’) do

it { should exist }

it { should belong_to_group(’Administrators’)}
end

# We need git for fetching configuration from git repository
describe package(’Git version 2.8.3°) do

it { should be_installed }
end

# We need powershell executing of remote commands
describe Windows_feature(’Powershell’) do

it { should be_installed.by("powershell").with_version("4.0") 7
end

# ExecutionPolicy for running powershell scripts
describe command(’Get-ExecutionPolicy’) do

its(:stdout) { should contain ’Unrestricted’}
end

# We need port 3389 for connecting to machine via winrm protocol
describe port(3389) do

it { should be_listening }
end

# Obviously we need running Puppet service
describe service(’puppet’) do

it { should be_installed }

it { should be_enabled }

it { should be_running }

it { should have_start_mode("Automatic") }
end

I 8.4 Dedikované testovaci stroje

Pro béh testt jsem vyhradil zvlastni stroje uvnitt vyvojového prostiedi. Je tieba na
nich udrzovat instalace testovacich nastroju a je tedy vhodné je zapojit do spravované
infrastruktury. Dalsi dtivod, proc¢ jsem se rozhodl spoustét testy na strojich uvnitt vyvo-
jového prostredi je fakt, Ze zejména akceptacni testy v nastroji serverspec pristupuji k
testovanym strojium pomoci jejich hostname a v této praci udrzuji dns zédznamy stroju
pouze ve vnitini siti.

B 8.4.1 Rozdéleni testii na Windows a Unix

Puvodné jsem chtél spoustét vSechny testy na jedinném linuxovém stroji. Pri tom
jsem ovSem narazil na problém pri unit testech manifesti pro Windows. Naéstroj
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rspec-puppet se pokusi nanecisto zdroje aplikovat — napiiklad pii testovani instalace
programu ho ve skutecnosti neinstaluje, ale zkusi zdroj package vytvotit, aby probéhly
napriklad kontroly parametr. K aplikovani zdroji jim ale Puppet musi rozumét a
implementace linuxu pochopitelné ocekava zdroje ve formatu pro Unix a definici zdroji
Windows viubec nerozumi. Naptiklad pokud se pokusime validovat vytvotfeni souboru
c:\soubor.txt na linuxovém stroji, rspec-puppet nam fekne, zZe je cesta k souboru
nespravné zadand a ze mame zadat plnou cestu od kofene filesystému. Linuxova
implementace nerozumi forméatu cesty Windows. Podobna situace nastane pri volani
vlastniho prikazu pomoci programu powershell. Na linuxu zahldsi rspec-puppet
chybu neznamého provideru.

I 8.5 Test driven development

Diky vyse zminénym testovacim technikim mutzeme uplatnit i programovaci styl Test
Driven Development. Tedy tzké propojeni psani test a vykonného kédu, kdy je kazda
¢ast vykonného kédu napsana jako reakce na neprochazejici test. Dusledné testovani je
velice vhodné pravé v pripadé psani kodu konfigurace, protoze pres vsechny automati-

Vv,

pripadé rozbiti kddu nativniho programu, psaného v tradi¢nim programovacim jazyku.

I 8.6 Vysledky testi

V této kapitole prezenuji vysledky béhu testli zvolené konfigurace systému. Rozdélil
jsem testy na tfi zakladni ¢dsti — testy samotné sitové infrastruktury AWS, testy na-
staveni stroju pro spousténi testi a konec¢né testy samotné konfigurace Puppet agentu.

B 8.6.1 Vysledky testii sitové infrastruktury

use case vysledek
Modul lze zkompilovat. PASS
Pri zakladéani sité je do katalogu zarazen modul ec2_vpc PASS
P1i zakladani sité je do katalogu zatazen modul ec2_vpc_subnet PASS
Pri zakladédni sité je do katalogu zarazen modul ec2_vpc_internet_gateway PASS
Pri zakladéani sité je do katalogu zarazen modul ec2_vpc_routetable PASS
Pri zakladéni sité je do katalogu zarazen modul ec2_securitygroup PASS

Tabulka 8.1. Vysledky unit testii modulu aws_vpc.

V tabulce 8.2 jsou uvedeny testy zakladnich konfiguraci testti. Je to pravé modul
aws_vpc, ktery je za tuto konfiguraci zodpovédny, protoze urcuje AMI sablony, ze kte-
rych se stroje spousti. Stroji mame celkem pét:

m Stroj na testovani Windows
m Stroj na testovani Unixu

= Puppet Master

m 2x Puppet agent

Dale kontroluji dostupnost strojii v siti 8.3 . Radky piedstavuji pokusy o spojeni
stroje v levém sloupci s ostatnimi. P¥iznak N/A naznacuje, ze komunikace mezi témito
stroji neni potfebna a tak se netestovala. Napriklad testovaci stroje nepotiebuji vidét
na zadné okolni stroje.
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8.6 Vlysledky testii

Daéle uvadim seznam use case pro ovéreni funkcénosti nastaveni. Na tento seznam se
odkazuji z tabulky 8.2 :

m Usecasel - stroj se miize spojit s vnéjsim internetem

m Usecase2 - stroj ma nainstalovany program puppet

m Usecase3 - na stroji je spusténd sluzba puppet

m Usecased - na stroji je nainstalovan program git

m Usecaseb - na stroji je nainstalovan ssh kli¢ pro ptistup k repositari

use case testovaci Windows testovaci Unix Master Agentl Agent2
Usecasel PASS PASS PASS PASS PASS
Usecase2 PASS PASS PASS PASS PASS
Usecase3 PASS PASS PASS PASS PASS
Usecase4 PASS PASS PASS FAIL FAIL
Usecaseb PASS PASS PASS FAIL FAIL

Tabulka 8.2. Vysledky akceptacnich testi modulu aws_vpe.

zahajeni komunikace testovaci Windows testovaci Unix Master Agent1 Agent2
Testovaci Windows N/A N/A N/A N/A N/A
Testovaci Unix N/A N/A N/A N/A N/A
Master N/A N/A PASS PASS PASS
Agentl N/A N/A PASS N/A N/A
Agent2 N/A N/A PASS N/A N/A

Tabulka 8.3. Vysledky akceptacnich testi modulu aws_vpc - sitova komunikace.

B 8.6.2 Vysledky testi testovacich stroji

Pro testovaci stroje je manifest velice jednoduchy — pouze nainstalovani nékolika pro-
gramu. Proto jsem unit testy vypustil a zaméril se pouze na akceptacéni testy 8.4.

nainstalovany program testovaci Windows testovaci Unix
ruby PASS PASS
ruby-dev PASS PASS
rspec PASS PASS
rspec-puppet PASS PASS
rake PASS PASS

Tabulka 8.4. Vysledky akceptacnich testu konfigurace testovacich stroju.
B 8.6.3 Vysledky testii agentii

Posledni ¢ast této kapitoly se vénuje testtim spravovanych Puppet agenti.
Bylo tieba otestovat tii moduly - students, classroom_test a classroom_programs

V tabulce akceptacnich testi 8.8 je vidét, jak se lisi konfigurace pro stroje agentl a
agent?2 diky rozdilnému Puppet prostiedi.
B 8.6.4 Ukazka reportovaciho nastroje rspec

Testovaci nastroj Rspec nabizi rtizné reportovaci nastroje pro zobrazeni vysledkil
béhu testi. Na obrazku 8.1 je vyfez html stranky s vysledky béhu testu pomoci html
reportovaciho néstroje.
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8. Otestovani funk&nosti implementace

use case vysledek
Modul lze zkompilovat. PASS
Do katalogu zarazen modul file typu adresar PASS
Do katalogu zatazen modul file typu adresar PASS
Do katalogu zarazen modul user se jménem studentl PASS
Do katalogu zarazen modul user se jménem student?2 PASS
Do katalogu zarazen modul group se jménem students PASS

Tabulka 8.5. Vysledky unit testi modulu students s parametrem studentl a student2.

use case vysledek
Modul lze zkompilovat. PASS
Do katalogu zarazen modul file s obsahuje text Zadani testu A pro studentl PASS
Do katalogu zarazen modul file s obsahuje text Zadani testu A pro student2 PASS
Tabulka 8.6. Vysledky unit testi modulu classroom_test s parametrem studentl a
student2.
use case vysledek
Modul lze zkompilovat. PASS
Do katalogu zarazen modul package s nazvem programu NetBeans PASS
Do katalogu zatrazen modul package s nadzvem programu NotepadPlusPlus PASS
Do katalogu zatrazen modul package s ndzvem programu jdk8 PASS

Tabulka 8.7. Vysledky unit testt modulu classroom_programs.
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8.6 Vysledky testii

Seznam use case pro akceptacni testy s parametrem studentl a student?2:

m Usecasel: stroj ma zaloZenou skupinu uzivatelti students

m Usecase2: stroj ma zalozeného uzivatele student1

m Usecase3: stroj ma zalozeného uzivatele student2

= Usecased: na stroji je nainstalovan program Notepad++

m Usecaseb: na stroji je nainstalovan program NetBeans

m Usecase6: v domovském adresaii uzivatele studentl existuje soubor test.txt a obsa-
huje text Zadani testu A pro studentl

m Usecase7: v domovském adresaii uzivatele student2 existuje soubor test.txt a obsa-
huje text Zadani testu A pro student2

= Usecase8: v domovském adresaii uzivatele studentl existuje soubor test.txt a obsa-
huje text Zadani testu B pro studentl

m Usecase9: v domovském adresari uzivatele student2 existuje soubor test.txt a obsa-
huje text Zadani testu B pro student2

use case Agentl Agent2

Usecasel PASS PASS
Usecase2 PASS PASS
Usecase3 PASS PASS
Usecase4 PASS PASS
Usecaseb PASS PASS

Usecase6 PASS FAIL
Usecase7 PASS FAIL
Usecase8 FAIL PASS
Usecase9 FAIL PASS

Tabulka 8.8. Vysledky akceptacnich testi Puppet agentu.

RSpec Code Examples

™ passed @ Failed ™ Pending

aws_vpc::ec2_elastic_ip

with ensure => present

I should compile into a catalogue without dependency cycles

with ensure => present

I should contain Ec2_elastic_ip[10.0.0.1] with ensure => "attached" and instance => "test"

with ensure => present

I should contain Ec2_elastic_ip[10.0.0.1] with ensure => "detached" and instance => "test"

Obrazek 8.1. Report béhu rspec testu



Kapitola 9
Zavér

V této praci jsem predstavil problematiku spravy pocitacové infrastruktury s opera¢nim
systémem Windows pomoci nastroje Puppet. Nejprve jsem prestavil nastroj Puppet
jako néstroj pro konfiguraci infrastruktury (IaC). Uvedl jsem zékladni principy Puppetu
a srovnal je s vybranymi alternativnimi nastroji.

Daéle jsem rozebral konkrétni prostredky, kterymi Puppet dokédze spravovat zdroje
operacniho systému Windows a srovnal pouziti téchto prostredkt na Windows a Unixu.

Prozkoumal jsem prostiedi AWS a navrhl, jak ho lze pouzit jako testovaci prostiedi
pro vyvoj konfigurace. Zaroven jsem ukézal, jak lze pouzit samotny Puppet pro ovladani
AWS.

S testovacim prostiedim tzce souvisi automatické testy. Predstavil jsem rozdéleni
testtl na nékolik kategorii — statickd kontrola zdrojového kédu Puppetu, unit testy a
nakonec akceptacni testy.

Vénoval jsem se udrzovani kédu Puppetu v git repositari. Popsal jsem, jak diky
konfigura¢nimu souboru Puppetfile miizeme udrzovat seznam zavislosti nasi konfigurace
na verejné dostupnych modulech. Déle jsem predvedl, jak Ize efektivné pouzit Git pro
udrzovani rtznych verzi konfigurace pro rizna prostiedi a jak je lze pomoci programu
r10k snadno nasazovat.

Nakonec jsem implementoval konkrétni priklady konfigurace v testovacim prostiedi
AWS a overil pomoci automatickych test spravnost konfigurace.

34



Literatura

[1] LOSCHWITZ, Martin. Choosing between the leading open source configuration
managers. ADMIN [online]. 2014(23) [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://puppet.com/blog/next-generation-of-puppet-module-testing

[2] Srovndni deklarativniho a imperativniho stylu sprdvy konfigurace [online]. [cit.
2016-02-15]. Dostupné z:
https://www.upguard . com/blog/articles/declarative-vs . -imperative-models-
for-configuration-management

[3] Srovndni CM nastroji Puppet a Ansible [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https: / / ifireball . wordpress . com / 2015/ 01 / 03 / comparison-of-puppet-and-
ansible/

[4] Idempotence - wiki [online]. [cit. 2016-03-10]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Idempotence

[5] TURK, TYLER. TESTING ANSIBLE IDEMPOTENCY [online]. 2016 [cit. 2016-
04-05]. Dostupné z:
http://tylerturk.com/testing-ansible-idempotency/

[6] KANIES, Luke. [online]. 2012 [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://puppet.com/blog/why-puppet-has-its-own-configuration-language

[7] Srovndni Open Source Puppet s Enterprise Puppet [online]. [cit. 2016-05-20]. Do-
stupné z:
https://www.upguard.com/articles/open-source-puppet-vs.-puppet-enterprise-
which-is-right-for-you

[8] Licence Open Source Puppet [online]. [cit. 2016-05-03]. Dostupné z:
https://github.com/puppetlabs/puppet/blob/master/LICENSE

[9] Srovndni komercni a opensource verze Puppetu [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné
zZ:
https://puppet.com/enterprise-and-open-source

[10] Manudlové stranky pro Puppet modul Apache [online]. [cit. 2016-04-23]. Dostupné
zZ:
https://forge.puppet.com/puppetlabs/apache

[11] Manudlové stranky pro Puppet modul apt [online]. [cit. 2016-04-12]. Dostupné z:
https://forge.puppet.com/puppetlabs/apt

[12] ARUNDEL, John. Puppet 3 Cookbook. Birmingham: Packt Publishing Ltd., 2013,
14-29.

[13] FERNANDO, Chanaka Udaya Kumara. How puppet works in your IT in-
frastructure [online]. 2013 [cit. 2016-03-21]. Dostupné z:
http://soatutorials.blogspot.cz/2013_11_01_archive.html

[14] Manudlové stranky virtudlnich zdroji Puppet [online]. [cit. 2016-05-03]. Dostupné
z:
https://docs.puppet.com/puppet/3.7/reference/type.html

35


https://puppet.com/blog/next-generation-of-puppet-module-testing
https://www.upguard.com/blog/articles/declarative-vs.-imperative-models-for-configuration-management
https://www.upguard.com/blog/articles/declarative-vs.-imperative-models-for-configuration-management
https://ifireball.wordpress.com/2015/01/03/comparison-of-puppet-and-ansible/
https://ifireball.wordpress.com/2015/01/03/comparison-of-puppet-and-ansible/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Idempotence
http://tylerturk.com/testing-ansible-idempotency/
https://puppet.com/blog/why-puppet-has-its-own-configuration-language
https://www.upguard.com/articles/open-source-puppet-vs.-puppet-enterprise-which-is-right-for-you
https://www.upguard.com/articles/open-source-puppet-vs.-puppet-enterprise-which-is-right-for-you
https://github.com/puppetlabs/puppet/blob/master/LICENSE
https://puppet.com/enterprise-and-open-source
https://forge.puppet.com/puppetlabs/apache
https://forge.puppet.com/puppetlabs/apt
http://soatutorials.blogspot.cz/2013_11_01_archive.html
https://docs.puppet.com/puppet/3.7/reference/type.html

[15] TURNBULL, James a Jeffrey MCCUNE. Pro Puppet. Birmingham: Apress, 2013,
7-11, 65-88.

[16] Diagram komunikace mezi Puppet Masterem a Puppet Agent Nodem [online]. [cit.
2016-04-05]. Dostupné z:
https://docs.puppet.com/guides/platforms.html

[17] Puppet supported platforms [online]. [cit. 2016-05-10]. Dostupné z:
https: //docs . puppet . com/ puppetserver /2 .4/ services master_puppetserver .
htmlsupported-platforms

[18] Nabidka instalacnich soubori Puppetu pro Windows [online]. [cit. 2016-05-03].
Dostupné z:
https: //downloads . puppetlabs . com/windows/ 7 _ga=1. 109402881 . 525074775 .
1462901197

[19] WEINS, Kim. Cloud Computing Trends: 2016 State of the Cloud Survey [online].
2016 [cit. 2016-05-10]. Dostupné z:
http: //www . rightscale . com/blog/cloud-industry-insights/cloud-computing-

trends-2016-state-cloud-survey

[20] Predstaveni podpory Puppetu pro Windows [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://docs.puppet.com/windows/

[21] BENNETT, Liam. Puppet on Windows [online]. 2013 [cit. 2016-05-20]. Dostupné
z:
http://www.liamjbennett.me/post/2013-10-06-puppet-on-windows-part-1/

[22] Modul pri oviddani acl pristupu [online|. [cit. 2016-04-25]. Dostupné z:
https://forge.puppet.com/puppetlabs/acl

[23] Oficidlni dokumentace pro Windows services [online]. [cit. 2016-05-20].
Dostupné z:

https: //msdn . microsoft . com/en-us /library/system . serviceprocess . servi-
cestartmode (v=vs.110) .aspx

[24] Spravce programi pro Windows [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://chocolatey.org/

[25] REYNOLDS, Rob. Chocolatey: using Chocolatey with Puppet [online]. 2016 [cit.
2016-05-20].
Dostupné z:
https://puppet.com/blog/chocolatey-using-chocolatey-puppet

[26] Program facter pro ziskdvdni infromaci o systému [online]. [cit. 2016-04-25]. Do-
stupné z:
https://github.com/puppetlabs/facter

[27] REYNOLDS, Rob. Puppet: Making Windows Awesome Since 2011 [online]. 2014
[cit. 2016-05-20]. Dostupné z:

http://codebetter.com/robreynolds/2014/08/06/puppet-making-windows-awesome
-since-2011/

[28] Modul pri ovldddni Active Directory [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://forge.puppet.com/jriviere/windows_ad

[29] Modul pro ovldddni prislusnosti do Active Directory [online]. [cit. 2016-05-03]. Do-
stupné z:
https://forge.puppet.com/trlinkin/domain_membership

36


https://docs.puppet.com/guides/platforms.html
https://docs.puppet.com/puppetserver/2.4/servicesunhbox voidb@x kern .06em vbox {hrule width.3em}masterunhbox voidb@x kern .06em vbox {hrule width.3em}puppetserver.html##supported-platforms
https://docs.puppet.com/puppetserver/2.4/servicesunhbox voidb@x kern .06em vbox {hrule width.3em}masterunhbox voidb@x kern .06em vbox {hrule width.3em}puppetserver.html##supported-platforms
https://downloads.puppetlabs.com/windows/?_ga=1.109402881.525074775.1462901197
https://downloads.puppetlabs.com/windows/?_ga=1.109402881.525074775.1462901197
http://www.rightscale.com/blog/cloud-industry-insights/cloud-computing-trends-2016-state-cloud-survey
http://www.rightscale.com/blog/cloud-industry-insights/cloud-computing-trends-2016-state-cloud-survey
https://docs.puppet.com/windows/
http://www.liamjbennett.me/post/2013-10-06-puppet-on-windows-part-1/
https://forge.puppet.com/puppetlabs/acl
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.serviceprocess.servicestartmode(v=vs.110).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.serviceprocess.servicestartmode(v=vs.110).aspx
https://chocolatey.org/
https://puppet.com/blog/chocolatey-using-chocolatey-puppet
https://github.com/puppetlabs/facter
http://codebetter.com/robreynolds/2014/08/06/puppet-making-windows-awesome-since-2011/
http://codebetter.com/robreynolds/2014/08/06/puppet-making-windows-awesome-since-2011/
https://forge.puppet.com/jriviere/windows_ad
https://forge.puppet.com/trlinkin/domain_membership

[30] Dokumentace parametri pripojeni do Active Directory [online]. [cit. 2016-04-10].
Dostupné z:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa392154(v=vs.85) .aspx

[31] Oficidlni dokumentace k ACL [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/aa374872(v=vs.
85) .aspx

[32] Predstaveni pristupu Puppetu k ACL [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https: / / puppet . com / blog / managing-permissions-on-windows-access-control-
lists

[33] Nabidka Puppet moduli pro windows [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://forge.puppet.com/tags/windows

[34] Soubor uzitecnych Puppet moduli pro Windows [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné
z:
https://github.com/puppetlabs/puppetlabs-windows

[35] Testovaci knihovna pro Puppet [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
http://puppet-lint.com/

[36] RHETT, Jo. Learning puppet 4. Sebastopol: O’Reilly Media, Inc., 2015, 177-188.

[37] Testovaci knihovna pro Puppet [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
http://rspec-puppet.com/

[38] Testovac9 framework Rspec [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
http://www.rspec.info

[39] PURVINE-RILEY, Branan. The Next Generation of Puppet Module Testing [on-
line]. 2012 [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://puppet.com/blog/next-generation-of-puppet-module-testing

[40] Podpora cloudovyjch prostredi v Puppetu [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://puppet.com/solutions/cloud-management

[41] FRANCESCHI, Alessandro. FExtending Puppet. Packt Publishing, 2014, 194-197.

[42] Puppet Modul pro spravu AWS [online]. [cit. 2016-05-20]. Dostupné z:
https://github.com/puppetlabs/puppetlabs-aws

37


https://msdn.microsoft.com/en-us/library/aa392154(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/aa374872(v=vs.85).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/desktop/aa374872(v=vs.85).aspx
https://puppet.com/blog/managing-permissions-on-windows-access-control-lists
https://puppet.com/blog/managing-permissions-on-windows-access-control-lists
https://forge.puppet.com/tags/windows
https://github.com/puppetlabs/puppetlabs-windows
http://puppet-lint.com/
http://rspec-puppet.com/
http://www.rspec.info
https://puppet.com/blog/next-generation-of-puppet-module-testing
https://puppet.com/solutions/cloud-management
https://github.com/puppetlabs/puppetlabs-aws




Priloha A

Slovnicek
ACL m  Access control list
AD m Active Directory
AMI ® Amazon Machine Images
AWS = Amazon Web Services
CCA tool = Continuous Configuration Automation
CM tool m Configuration Management tool
DSC m Desired State Configuration
EC2 m Elastic Compute Cloud
TaC m Infrastructure as Code
IGW m Internet Gateway
VPC m Virtual Private Cloud
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