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Abstrakt

Tato práce se zabývá volbou vhodného systému pro konfiguraci server̊u a in-
stalaci operačńıho systému na servery v prostřed́ı datového centra v Jihlavě.
Po systémech je požadováno, aby byly schopny konfigurovat śıt’ová rozhrańı
server̊u a jejich napájećı rozhrańı. Ćılem práce je vybrat z volně dostupných
systémů umožňuj́ıćıch vzdálené a automatizované konfigurováńı server̊u pro
zjednodušeńı poskytováńı služeb datového centra pro zákazńıky.

Výsledkem práce bude kromě porovnáńı systémů také nasazeńı jednoho
z nich v prostřed́ı datového centra, kde pak bude dále použ́ıván v běžném
provozu.

Kĺıčová slova konfigurace serveru, instalace OS, provision systém, open-
source, HPE, SuperMicro, Foreman, Ironic, Cobbler, MaaS, Spacewalk
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Abstract

This work focuses on choosing appropriate system for configuring servers and
installing operation system on servers in data center located in Jihlava. The
systems are required to be able to configure network devices of server and their
power management interfaces. Goal of this work is to choose system capable
of remote and automatic server configuration to allow for easier providing of
customer service by the data center.

The result of this work aside from comparison of said systems will also be
deployment of one of the system directly in the data center where it will be
used in day-to-day operations.

Keywords server configuration, OS installation, provision system, open-
source, HPE, SuperMicro, Foreman, Ironic, Cobbler, MaaS, Spacewalk
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1 Ćıle práce 5
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Úvod

Práce se zabývá tématem volby vhodného systému pro správu neustále nar̊ust-
aj́ıćıho množstv́ı server̊u. Se zvyšuj́ıćı se poptávkou po výpočetńım výkonu
jako odpověd’ vznikaj́ı a rozšǐruj́ı se datová centra. Aby byla schopna uspokojit
poptávku, muśı neustále rozšǐrovat svou výpočetńı kapacitu.

To znamená nákup nových stroj̊u, jejich údržbu a správu. Pro sńıžeńı
výdaj̊u je pak také třeba znovu využ́ıvat i starš́ı stroje, a ne je likvidovat.
Aby byla taková operace v̊ubec možná, je zapotřeb́ı sytému, který umožňuje
centralizovanou správu, poskytuje možnosti konfigurace a správy śıtě a roz-
hrańı k ńı připojených, instalace operačńıch systémů na nové i staré stroje
a monitorováńı celé infrastruktury.

Takový systém ovšem může být velmi drahý a pro menš́ı datové centrum
t́ım pádem nevhodný. Z toho d̊uvodu se v této práci soustřed́ım pouze na
projekty licencované pod některou z open source licenćı a na ty, které jsou
zdarma k použit́ı.

Výsledkem této práce bude nasazený systém pro konfiguraci server̊u a in-
stalaci operačńıch systémů př́ımo v prostřed́ı datového centra v Jihlavě. Tento
systém bude připraven k okamžitému použ́ıváńı zaměstnanci datového centra
a měl by zjednodušit a zefektivnit jejich práci.

Důvodem, proč jsem si zvolil toto téma bakalářské práce, je můj zájem
o automatizaci proces̊u. Proto chci nahlédnout za oponu datového centra, kde
je automatizace nutnost́ı, abych pochopil, jak jsou použ́ıvané procesy auto-
matizovány. A protože se zaj́ımám i o poč́ıtačovou bezpečnost, zaj́ımaj́ı mě
i možnosti zabezpečováńı těchto proces̊u a systémů.

Práce se dotýká obdobné problematiky, kterou se zabývali kolegové Ja-
kub Sekera a Jan Sokol v praćıch Automatická instalace linuxového serveru
a základńı konfigurace služeb a Infrastruktura pro centralizovanou automa-
tickou instalaci server̊u [1] [2]. Avšak na rozd́ıl od nich se zaměř́ım na jiné
parametry u zkoumaných systémů.

V kapitole 2 zavedu a vysvětĺım základńı pojmy použ́ıvané v této práci.
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Úvod

Kapitola 3 se zabývá nab́ıdkou volně dostupných projekt̊u umožňuj́ıćıch kon-
figuraci server̊u a instalaci operačńıch systémů. Zabývám se jak splněńım
základńıch požadavk̊u ze zadáńı práce, tak i přednostmi a nevýhodami jed-
notlivých projekt̊u. Závěrem této kapitoly je výběr projektu, u kterého v ka-
pitole 4 provedu instalaci a konfiguraci na serveru v datovém centru v Jihlavě.
Následně udělám lehký pr̊uvod přidáńım nového klienta a jeho instalaćı. Závěr
shrnuje úkony provedené v práci, hodnot́ı dosažeńı ćıl̊u a možnosti daľśıho
rozš́ı̌reńı zvoleného řešeńı.
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Kapitola 1
Ćıle práce

S rostoućımi nároky na výpočetńı výkon stoupá obliba pronájmu virtuálńıch
privátńıch server̊u, virtuálńıch stroj̊u přizp̊usobených na mı́ru uživateli. Pro-
nájmem uživateli odpadaj́ı náklady na poř́ızeńı a údržbu hardware. Tyto stroje
bývaj́ı umı́stěny v datových centrech a pracuj́ı se skutečným hardwarem,
přičemž na jednom fyzickém serveru může fungovat v́ıce těchto virtuálńıch
server̊u.

Aby datová centra mohla uspokojit zvyšuj́ıćı se poptávku, muśı se ne-
ustále rozšǐrovat. Zároveň si ale muśı udržet přehled a kontrolu nad velkým
množstv́ım stroj̊u, tud́ıž je d̊uležité mı́t centralizovaný systém správy.

Konfigurace fyzických server̊u a instalace operačńıch systémů je časově
náročná činnost vyžaduj́ıćı během těchto operaćı př́ıtomnost administrátora.
Tud́ıž je záhodno mı́t systém umožnuj́ıćı jak správu i existuj́ıćıch server̊u
a virtuálńıch stroj̊u na nich běž́ıćıch, tak konfiguraci nových server̊u a následnou
instalaci operačńıho systému.

Tyto systémy bývaj́ı označovány jako tzv. ”provision“ systémy. Na trhu
existuje množstv́ı uzavřených i open source projekt̊u, které takový systém
nab́ızej́ı.

Ćılem práce je prozkoumat nab́ıdku open source projekt̊u nab́ızej́ıćıch au-
tomatickou konfiguraci a instalaci server̊u a nejvhodněǰśı z nich vybrat.

Požadavky jsou nastaveńı IP adres do datové a management śıtě, instalace
jedné z několika distribućı sytému Linux nebo Windows Server a nakonfigu-
rováńı RAID řadiče. Tyto operace muśı projekt umět vykonat nad servery
značek HPE a SuperMicro.

Daľśım kritériem pro výběr je množstv́ı daľśıch nab́ızených funkcionalit
a složitost́ı, potažmo jednoduchost, instalace projektu, dále náročnost obsluhy
a velikost uživatelské základny.
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Kapitola 2
Základńı pojmy

Tato kapitola je věnována vysvětleńı pojmů a zkratky dále použ́ıvané v této
práci. Požadavky práce lze shrnout jedńım termı́nem, a t́ım je bare metal
provisioning. V daľśıch sekćıch vysvětĺım tento termı́n a k němu se vztahuj́ıćı
daľśı pojmy.

2.1 Bare metal provisioning

Bare metal provisioning je proces instalace operačńıho systému na poč́ıtačový
hardware. Je složen z několika na sebe navazuj́ıćıch krok̊u a spojuje funkce
několika služeb, aby mohlo být dosaženo žádaného výsledku.

2.1.1 PXE

Preboot Execution Enviroment(PXE). PXE má tři primárńı funkce:

1. Pokytuje metody pro inicializaci firmware klientského stroje pro spuštěńı
PXE protokolu;

2. poskytuje sadu API ve firmware stroje, poskytuj́ıćıch sadu služeb vyu-
žitelných NBP nebo BIOS;

3. je protokolem umožňuj́ıćım klientovi vyžádat si śıt’ovou adresu a stáhnout
NBP soubor z př́ıslušného serveru.

Schopnost zaváděńı přes śıt’ zjednodušuje nasazeńı a správu server̊u pro ad-
ministrátora [3].

2.1.2 DHCP

Dynamic Host Configuration Protocol. Protokol poskytuj́ıćı rámec pro předáváńı
konfiguračńıch parametr̊u, jako jsou IP adresy pro zař́ızeńı a služby na TCP/IP
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śıti [4]. Pomoćı PXE a DHCP źıská BIOS IP adresu pro śıt’ové rozhrańı a ad-
resu serveru, na kterém je uložen NBP.

2.1.3 NBP

Network Bootstrap Program. Zavaděč jádra operačńıho systému obdobně jako
GRUB či LILO, které jsou běžně použ́ıvány pro lokálńı zaváděńı. Stejně jako
zavaděč na pevném disku NBP je zodpovědný za načteńı operačńıho systému
do operačńı paměti, aby mohl být operačńı systém zaveden přes śıt’.

2.1.4 TFTP

Trivial File Transfer Protocol. Jednoduchý protokol pro přenos soubor̊u běžně
použ́ıvaný pro automatický přenos konfiguračńıch soubor̊u nebo zaváděćıch
soubor̊u v mı́stńım prostřed́ı. V prostřed́ı PXE je TFTP použ́ıváno pro sta-
hováńı NBP přes śıt’ s pomoćı informaćı źıskaných od DHCP serveru [5].

2.1.5 IPMI

Intelligent Platform Management Interface. IPMI je standardizované systémové
rozhrańı pro systémové administrátory slouž́ıćı pro out-of-band správu a mo-
nitorováńı poč́ıtačových systémů. Dı́ky IPMI je možné spravovat systém, který
nemuśı odpov́ıdat nebo může být vypnutý s pomoćı pouze śıt’ového připojeńı
př́ımo k hardware namı́sto operačńıho systému [6].

2.1.6 RAID

Redundant Array of Inexpensive Disks. Technologie vyvinutá jako odpověd’
na problém spolehlivosti samostatných pevných disk̊u. Jedná se o uspořádané
pole pevných disk̊u. Ćılem tohoto uspořádáńı je primárńı navýšeńı spoleh-
livosti a źıskáńı redundance. V závislosti na uspořádáńı lze pak doćılit též
navýšeńı celkové kapacity či zvýšeńı rychlosti čteńı.

RAID řadič je zař́ızeńı spravuj́ıćı obsluhu a chod diskového pole. Dı́ky
tomu docháźı ke sńıžeńı zat́ıžeńı procesoru [7].

2.2 Pr̊uběh bare metal provisioning

Bare metal provisioning prob́ıhá v několika na sobě závislých kroćıch. Tyto
kroky využ́ıvaj́ı dř́ıve zmı́něné technologie.

1. Host vyšle DHCPDISCOVER zprávu.

2. DHCP server odpov́ı IP adresou, adresou next-server, jménem souboru
a cestou ke kořenové složce.
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Obrázek 2.1: Pr̊uběh bare metal provision

3. Host vyšle TFTP požadavek na next-server, ze kterého chce źıskat sou-
bor, jehož jméno předt́ım obdržel.

4. TFTP server odpov́ı a pošle soubor hostovi.

5. Host soubor spust́ı, soubor načte jádro. Po spuštěńı jádra je přes NFS
připojena kořenová složka, k ńıž host obdržel cestu od DHCP serveru
[8].
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Kapitola 3
Analýza a porovnáńı

Tato kapitola je věnována porovnáńı vybraných projekt̊u a zda splňuj́ı požada-
vky, vyplývaj́ıćıch ze zadáńı práce, které jsou na ně kladeny. V sekci 3.1 poṕı̌su
jednotlivé projekty. Poté v sekci 3.7 provedu porovnáńı daných projekt̊u a
zvoĺım výsledný projekt pro nasazeńı v datovém centru.

3.1 Dostupné projekty

V této kapitole poṕı̌si jednotlivé projekty, zda splňuj́ı požadavky práce a jejich
největš́ı výhody, popř́ıpadě nevýhody.

Všechny zmiňované projekty jsou licencovány pod některou z open source
licenćı a jsou dostupné k použit́ı bez poplatku.

Mezi takové projekty, kterým se budu dále věnovat patř́ı:

• Foreman;

• Ironic;

• Cobbler;

• MaaS;

• Spacewalk.

V daľśıch sekćıch uvedu český překlad představeńı jednotlivých projekt̊u.
Dále se pak budu věnovat jejich instalaci, zp̊usobu použ́ıváńı, na to se váže
uživatelská př́ıvětivost, a zda a které z požadavk̊u práce projekt splňuje.

3.2 Foreman

Foreman je open source projekt pomáhaj́ıćı systémovým administrátor̊um
spravovat servery během jejich životńıho cyklu od instalace a konfigurace po
orchestraci a monitorováńı. Dı́ky podpoře provision je snadné nastavovat nové
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servery a pomoćı správc̊u nastaveńı (Puppet, Ansible, Chef a Salt jsou pod-
porovány) lze snadno zautomatizovat opakuj́ıćı se úlohy [9].

Foreman poskytuje webové rozhrańı, CLI a RESTful API, umožňuj́ıćı vy-
tvořeńı business logiky na vyšš́ı úrovni.

Obrázek 3.1: Architektura Foreman

https://www.theforeman.org/static/images/foreman_architecture.png

3.2.1 Instalace

Instalace Foreman je vcelku jednoduchá. Na webových stránkách v sekci Quick-
start je k dispozici návod pro stažeńı a instalaci instalátoru včetně systémových
požadavk̊u [10].

Jeden problém, který neńı v návodu popsán, je nutnost mı́t vytvořenou
doménu. Foreman vyžaduje existenci domény pro spuštěńı instalátoru. Ovšem
tato doména nemuśı být nikde zaregistrována.

Následná instalace pomoćı instalátoru je pak př́ımočará a jednoznačná.
Instalátor použ́ıvá přehledné děleńı pro jednotlivé funkce Foreman. Dı́ky tomu
je celý proces instalace i konfigurace nenáročný.

3.2.2 Použit́ı

Foreman je možné použ́ıvat bud’ přes webové rozhrańı, či CLI. Změny některých
nastaveńı se daj́ı dělat př́ımo v obou rozhrańıch. Většina změn se ovšem
provád́ı přes foreman-installer. V něm je možné přidávat a odeb́ırat služby
či měnit jejich nastaveńı. Instalátor je dostupný pouze přes terminál.
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Použ́ıváńı webového rozhrańı hodnot́ım velmi kladně. Je přehledné a dobře
strukturované. Lze př́ımo z něj zjistit stav služeb běž́ıćıch na všech foreman-
proxy, včetně jejich verźı, a u některých služeb, např́ıklad DHCP nebo DNS
i śıtě a domény jimi spravované. Dále je možné zjistit stav klient̊u přidaných
pod Foreman. U klient̊u je pak možné nahlédnout jejich konfiguraci, aktuálńı
stav a r̊uzné daľśı metriky. Tvorba a editace klient̊u je jednoduchá, po troše
př́ıpravy i z velké části automatická. Při použit́ı skupin Host Groups se velká
část údaj̊u při tvorbě klienta vyplńı automaticky.

Práce s CLI je obdobná práci s webovým rozhrańım. K dispozici jsou dobře
napsané manuálové stránky. Samotné př́ıkazy jsou udělané tak, že uživatel již
z názvu př́ıkazu v́ı, co přesně dělá.

Použ́ıváńı CLI je rychleǰśı než použ́ıváńı webového rozhrańı, ale vyžaduje
již znalost potřebných př́ıkaz̊u. Avšak uživatele nerozptyluje grafika a soustřed́ı
se pouze na to, co ṕı̌se. Výhodou webového rozhrańı je naopak dostupnost. Pro
použ́ıváńı CLI muśı být uživatel připojen př́ımo k serveru, kdežto k webovému
rozhrańı může přistupovat i z venkovńı śıtě. Nav́ıc zobrazeńı statistik do graf̊u
je přehledněǰśı než pouze jejich výpis.

Celkově jsou obě metody použ́ıváńı Foreman velice dobré. Osobně prefe-
ruji webové rozhrańı, protože si nemuśım pamatovat potřebné př́ıkazy. Ještě
jednou možnost́ı použ́ıváńı, kterou jsem zde nezmiňoval, je integrace Foreman
do jiné služby. Toho lze dosáhnout d́ıky poskytovanému API, které jednotlivé
komponenty Foreman maj́ı a využ́ıvaj́ı.

3.2.3 Splněńı požadavk̊u

Foreman podporuje velké množstv́ı linuxových distribućı. Instalaci Windows
podporuje pouze z image. V oficiálńı dokumentaci je k dispozici podrobný
návod, jak připravit konfiguraci operačńıho systému jak s pomoćı śıt’ového
instalátoru, tak s pomoćı image.

Kromě nastaveńı śıt’ových rozhrańı podporuje Foreman i možnost spravovat
podśıtě. Lze tak nakonfigurovat podśıt’ př́ımo v CLI nebo webovém rozhrańı
a rovnou j́ı přǐradit DHCP, DNS a TFTP server. Pomoćı doplňku dhcp infob-
lox pak lze nahĺıžet i na to, kterým MAC adresám je přidělena jaká IP adresa.

Foreman nepodporuje ovládáńı RAID řadiče.

Repozitář na serveru github.com má 81 člen̊u. Samotný Foreman má 286
přispěvatel̊u, Smart Proxy má 89 přispěvatel̊u, instalátor 28, webové stránky
166 a komunitńı šablony jich maj́ı 88.

Celkově je komunita kolem projektu Foreman velmi aktivńı. V repozitář́ıch
na github docháźı v pr̊uměru k 10 změnám za den a nahlášené problémy jsou
rychle řešeny.
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Foreman je sponzorován společnostmi a komunitami Rackspace, Red Hat,
oVirt, Scaleway, Netways, JetBrains, ATIX a dm.

3.3 Ironic

Ironic je projekt ze skupiny OpenStack umožňuj́ıćı provision fyzických stroj̊u.
Lze ho použ́ıt samostatně, nebo jako součást OpenStack Cloud. Je možné ho
integrovat s OpenStack Identity, Compute, Network, Image a Object službami.

Při patřičném nastaveńı Bare Metal služby s Compute a Network službami
je možné poskytovat jak fyzické, tak virtuálńı stroje pomoćı API služby Com-
pute. Možnosti nab́ızených akćı u jednotlivých instanćı jsou omezené kv̊uli
r̊uzným charakteristikám fyzických server̊u a přeṕınaćıho hardware.

Ironic využ́ıvá open source technologie, předevš́ım PXE a IPMI, pro po-
kryt́ı velkého množstv́ı hardware [11].

Obrázek 3.2: Architektura Ironic

https://docs.openstack.org/ironic/pike/_images/deployment_
architecture_2.png

3.3.1 Instalace

Instalace Ironic je náročná na instaluj́ıćı uživatele v tom smyslu, že uživatel
instaluje jednotlivé služby, z nichž Ironic sestává. To je v celkem ostrém kon-
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trastu s ostatńımi projekty, které toto dělaj́ı za uživatele. Na jednu stranu
nejde o špatnou věc. Uživatel má d́ıky tomu absolutńı kontrolu nad t́ım, co,
jak a kam se instaluje. Tomu velmi napomáhá podrobný instalačńı návod
v dokumentaci OpenStack. Na druhou stranu by se nižš́ı mı́ra automatizace
instalace dala považovat za zbytečnou zátěž uživatele, který chce projekt co
nejrychleji nainstalovat a nakonfigurovat, ideálně s co nejmenš́ım zásahem od
něj, aby jej mohl co nejdř́ıve použ́ıvat ke svoj́ı činnosti.

Daľśı záležitost́ı, která by se dala označit jako výhoda i nevýhoda, je konfi-
gurace služby. Výhodou je umı́stěńı celé konfigurace do jednoho souboru, tud́ıž
veškeré editace stač́ı provádět nad t́ımto souborem a neńı třeba přeskakovat
mezi soubory při rozsáhleǰśıch úpravách. Nevýhodou toho je, že soubor má v́ıce
než 4000 řádk̊u, což čińı jakékoliv vyhledáváńı složitým a zdlouhavým. Z toho
zároveň vyplývá i určitá nepřehlednost, protože konfigurace všech komponent
je na jednom mı́stě [12].

Z mého osobńıho pohledu by bylo lepš́ı mı́t konfiguračńı soubor logicky
rozdělen na v́ıce soubor̊u. Sice by pak následné úpravy konfigurace mohly
vyžadovat editace v́ıce soubor̊u, ale zvýšila by se t́ım celková přehlednost.

3.3.2 Použit́ı

Samotný Ironic nab́ıźı pouze CLI. Př́ıkazy jsou srozumitelné a dobře struktu-
rované. Výpisy s př́ıkazy jsou taktéž dobře strukturované a t́ım pádem velmi
dobře čitelné. Nevýhodou př́ıkaz̊u je ovšem jejich délka. To sice umožňuje
dobrou mı́ru srozumitelnosti a jednoznačnosti, ale na druhou stranu vnáš́ı
větš́ı možnost učinit chybu, kterou je potom nutné odhalit a př́ıkaz přepsat.

Tuto nevýhodu lze eliminovat použit́ım openstack baremetal klienta. Ten
umožňuje tvorbu šablon, které lze pak dále použ́ıvat. Při tvorbě šablony muśı
být specifikován parametr ”–steps“, který má jednu z následuj́ıćıch tř́ı hodnot:

• řetězec ve formátu JSON,

• cesta k souboru ve formátu JSON nebo

• ”-“, pro četńı ze standardńıho vstupu.

Při integraci s daľśımi službami OpenStack lze pak rozš́ı̌rit celkovou funk-
cionalitu a nav́ıc zpř́ıstupnit webové grafické rozhrańı pro přehledněǰśı správu.

3.3.3 Splněńı požadavk̊u

V systému Ironic je použit́ı image preferovanou metodou instalace. Dı́ky tomu
lze instalovat téměř libovolný systém, at’ už Linux či Windows, ovšem za
předpokladu, že image obsahuje i potřebné ovladače pro hardware, na který
bude operačńı systém instalován.

Dı́ky integraci služeb DNS a DHCP lze spravovat jednotlivá śıt’ová rozhrańı
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klienta.

Konfiguraci RAID řadiče je možná za pomoci Ironic CLI nebo REST API.
Pro reprezentaci aktuálńı konfigurace je použ́ıván formát JSON. Dı́ky tomu
je konfigurace snadná a přehledná.

Dle repozitáře na github má projekt Ironic samotný 366 přispěvatel̊u, a to
je pouze jeden z projekt̊u pod záštitou OpenStack.

Co se týče nevyřešených problémů, zde se počet pohybuje v řádech stovek,
ale ze záznamů lze vyč́ıst, že na problémech se intenzivně pracuje. V době
psańı tohoto odstavce bylo otevřeno 335 závad a 1570 bylo vyřešeno.

OpenStack je spozorován AT&T, Ericsson, Huawei, Intel, Rackspace, Red
Hat, SUSE, Tencent Cloud, 99Cloud, Canonical, China Mobile, Cisco a mnoha
daľśımi.

3.4 Cobbler

Cobbler je linuxový instalačńı server, umožňuj́ıćı rychlé nastaveńı śıt’ového
instalačńıho prostřed́ı. Spojuje a automatizuje mnoho navazuj́ıćıch úloh pro
eliminaci potřeby přeṕınáńı několika r̊uzných př́ıkaz̊u a aplikaćı při nasazováńı
nových systémů nebo změně již existuj́ıćıch. Cobbler může pomoci s provision,
správou DNS a DHCP, aktualizaćı baĺıčk̊u, správou napájeńı a daľśımi [13].

3.4.1 Instalace

Instalace Cobbler je snadná a je dobře popsána v návodu v dokumentaci.
Chtěl bych poukázat na velmi zaj́ımavou a užitečnou funkcionalitu Cobbler.
Jedná se o př́ıkaz cobbler check. Tento př́ıkaz provede kontrolu aktuálńı kon-
figurace Cobbler a poukáže na př́ıpadné chyby. Nav́ıc také představ́ı návrhy
a doporučeńı, co změnit v konfiguračńım souboru a na co. Ve většině př́ıpad̊u
se jedná o doporučeńı, která nejsou nutná pro základńı funkci Cobbler [14].

3.4.2 Použit́ı

Obsluha Cobbler prob́ıhá výhradně přes CLI. To by se dalo označit za lehkou
nevýhodu. Uživatel si muśı pamatovat př́ıkazy nutné pro ovládáńı. Naštěst́ı
jsou př́ıkazy intuitivńı a jejich výpisy jsou dobře strukturované a přehledné.

Nav́ıc jsou v instalaci obsaženy i rozsáhlé a přehledné manuálové stránky,
kde neńı problém naj́ıt strukturu př́ıkazu, včetně vysvětleńı jednotlivých čast́ı.

Tato lehká nevýhoda se tedy může velmi brzy změnit na výhodu. Jakmile
se uživatel nauč́ı část př́ıkaz̊u, může velmi rychle pracovat. To vede k zefek-
tivněńı práce, protože velmi často může uživatele grafické rozhrańı rozptylovat
nebo nemuśı být dobře navržené.
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3.4.3 Splněńı požadavk̊u

Cobbler je schopen spravovat služby jako DHCP, DNS a TFTP. Dı́ky nim
je možné vytvořit profily operačńıch systémů, které pak mohou být automa-
ticky nainstalovány. Možné je tedy vytvořit profily pro mnoho distribućı Linux
a zároveň lze vytvořit i profil pro Windows, který bude instalován z image.

Správu śıt’ových rozhrańı může zajǐst’ovat služba DHCP. Editaćı konfiguračńıho
souboru je pak možné alokovat nastaveńı pro specifická rozhrańı ručně.

Cobbler neumožňuje konfiguraci RAID řadiče.

Cobbler má dle github 190 aktivńıch přisṕıvaj́ıćıch uživatel̊u, ale aktivita re-
pozitáře je oproti ostatńım projekt̊um velmi malá.

Co se týče počtu otevřených a vyřešených závad, zde Cobbler také neńı
př́ılǐs úspěšný. V době psańı bylo otevřeno 220 a uzavřeno 629 závad.

Projekt Cobbler je nejv́ıce podporován skupinami Eucalyptus, The Fedora
Project, Spil Games, Puzzle ITC a Quancast. Kromě nich projekt sponzoruje
i řada fyzických osob a společnost́ı.

3.5 MaaS

MaaS umožňuje administrátorovi chovat se k fyzickým server̊um jako k vir-
tuálńım stroj̊um. MaaS přetvář́ı skupinu server̊u v přizp̊usobivý cloud.

Stroje mohou rychle proj́ıt provision procesem a opět být rychle zničeny
podobně jako u veřejných cloud̊u jako Amaznon AWS, Google GCE a Micro-
soft Azure.

MaaS může sloužit jako samostatná služba využ́ıvaj́ıćı PXE a IPMI nebo
může být integrován s jinými technologiemi. MaaS je navržen, aby velice dobře
spolupracoval se službou Juju. Juju zajǐst’uje běž́ıćı služby na stroj́ıch a MaaS
spravuje stroje samotné [15].

3.5.1 Instalace

Instalace MaaS je extrémně jednoduchá, stač́ı pomoćı správce baĺıčku operač-
ńıho systému MaaS nainstalovat, poté spustit inicializaci, během ńıž se vytvoř́ı
prvńı uživatel. Poté už je MaaS k dispozici přes webové rozhrańı na adrese
serveru. Celý pr̊uběh instalace je popsán v dobře strukturovaném návodu.
V rámci instalace jsou připraveny služby DNS, DHCP a BMC, které lze dále
konfigurovat ve webovém rozhrańı.

MaaS je hned po spuštěńı v discovery módu, kdy při spuštěńı serveru, který
je třeba instalovat a má povolený PXE boot, nahraje na server dočasný image,
který server zaregistruje v MaaSu a následně se restartuje. Daľśı konfigurace
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Obrázek 3.3: Architektura MaaS

https://docs.maas.io/media/intro-arch-overview.png

pak prob́ıhá ve webovém rozhrańı. Dı́ky tomu a jednoduchosti a přehlednosti
rozhrańı je práce s MaaS jednoduchá a uživatelsky př́ıvětivá.

Konfigurace DHCP u śıt́ı př́ımo připojených k serveru, je velmi jedno-
duchá. MaaS během instalace načte konfiguraci připojených śıt́ı a automaticky
je přidá do své správy. Dı́ky tomu jsou śıtě vidět ve webovém rozhrańı a lze
u nich povolit protokol DHCP. Následně lze přes toto webové rozhrańı přidávat
statické IP adresy, rezervovat rozsah adres, které nemaj́ı být přidělovány i sle-
dovat aktuálně přidělené adresy [16].

3.5.2 Použit́ı

MaaS nab́ıźı čisté, přehledné a dobře organizované webové grafické rozhrańı.
Hledáńı a pohyb v něm je tedy nevyžaduje zbytečné hledáńı a je rychlé.

Instalace nových stroj̊u je značně minimalistická. Požaduje pouze vyplněńı
jména, výběr domény, architektury, minimálńıho jádra, zónu, skupinu zař́ızeńı,
do ńıž bude patřit, MAC adresy svých śıt’ových rozhrańı a typ správy napájeńı.
U správy napájeńı pak vyžaduje daľśı údaje jako IP adresu, MAC adresu
a uživatelské jméno a heslo.

Dı́ky vysoké mı́̌re automatizace a velkému množstv́ı podporovaného hard-
ware je správa pomoćı tohoto systému snadná a uživatelsky př́ıvětivá.
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3.6. Spacewalk

3.5.3 Splněńı požadavk̊u

MaaS nab́ıźı ve výchoźı instalaci vlastńı servery jako instalačńı zdroje pro
operačńı systém Ubuntu. Kromě Ubuntu také nab́ıźı možnost stáhnout image
systému CentOS. Pro instalaci a použit́ı jiných operačńıch systémů než Ubuntu
a CentOS je nutné platit alespoň baliček Standard, který je naceněn na 5 ame-
rických dolar̊u měśıčně za každý stroj registrovaný v MaaS.

Daľśı možnost́ı instalace je použit́ı vlastńıch zdroj̊u. Zde je potřeba speci-
fikovat URL k instalačńımu image. Pro zajǐstěńı vyšš́ı bezpečnosti lze použ́ıt
GPG kĺıč uložený na serveru pro ověřeńı stáhnutého image.

Ve výchoźı konfiguraci použ́ıvá MaaS DHCP pro všechna zař́ızeńı, která již
nemaj́ı ručně přidělenou IP adresu. Přidělováńı IP adres zař́ızeńım neńı př́ılǐs
přehledné a může být obt́ıžné na pochopeńı.

MaaS neumožňuje nastaveńı hardware RAID řadiče.

Verzovaćı systém git a server github ukazuj́ı pro MaaS 46 aktivńıch uživatel̊u.
To je poněkud málo v porovnáńı s daľśımi porovnávanými projekty. Přesto je
repozitář celkem aktivńı.

Stav nahlášených závad a jejich počet se mi nepodařilo naj́ıt.
Kromě toho, že MaaS je produktem společnosti Canonical, má také velké

množstv́ı sponzor̊u a partner̊u. Mezi nejznáměǰśı bych uvedl Quanta Cloud
Technology, Amazon Web Services, IBM, Cisco, Emulex, Dell a Microsoft.

3.6 Spacewalk

Spacewalk je open source ř́ıd́ıćı řešeńı pro linuxové systémy. Umožňuje správu
server̊u během jejich životńıho cyklu, provision a nasazeńı konfiguračńıch sou-
bor̊u. Také obsahuje podporu virtualizace, podporuj́ıćı KVM a Xen.

Spacewalk server lze použ́ıt jako správce software obsahu systémů vychá-
zej́ıćıch ze systému Red Hat, jako jsou Fedora, CentOS a Scientific Linux. Dı́ky
tomu lze ř́ıdit nasazeńı aktualizaćı či nového softwaru skrze ř́ızené systémy.

Součást́ı projektu Spacewalk je Spacewalk Proxy. Několik těchto proxy se
může připojit k centrálńımu Spacewalk serveru a distribuovat obsah ze serveru
do r̊uzných geografických oblast́ı snižuj́ıćıch zátěž na centrálńı server [17].

3.6.1 Instalace

Instalace Spacewalk je relativně jednoduchá, je ovšem složitěǰśı, potažmo ob-
sahuje v́ıce krok̊u, než např́ıklad instalace MaaS nebo Foreman. I tak je
vcelku př́ımočará a jednoduchá. V pr̊uběhu instalace je vytvořen prvńı uživatel
a lokálńı certifikačńı autorita, včetně certifikátu. Opět je po instalaci k dispo-
zici webové rozhrańı [18].

19



3. Analýza a porovnáńı

Obrázek 3.4: Architektura Spacewalk

https:
//docs.oracle.com/cd/E92593_01/E85211/html/images/swk_arch.png

3.6.2 Použit́ı

Rozhrańı Spacewalk je velmi členité, ale neintuitivńı pro nového uživatele.
Nav́ıc po instalaci je prostřed́ı úplně ”prázdné“. Veškerou konfiguraci je třeba
ručně udělat a vzhledem k velkému množstv́ı položek, které je třeba vyplnit,
se jedná o poměrně zdlouhavý proces. Výhodou tohoto př́ıstupu je ovšem
absolutńı kontrola nad všemi aspekty správy.

Pro konfiguraci a instalaci server̊u je pak třeba použ́ıt exterńı nástroj. Spa-
cewalk samotný toto neumožňuje. Pro nové systémy je třeba použ́ıt systém
Cobbler. Pro virtuálńı stroje či pro přeinstalaci existuj́ıćıho stroje je nutné
společně s Cobbler použ́ıt nástroj Koan. Jak Cobbler, tak Koan je třeba
ovládat přes CLI, a to bez možnosti integrace do webového rozhrańı Spa-
cewalk.

Silnou stránkou Spacewalk je pak poměrně velmi dobrá a přehledná doku-
mentace.

3.6.3 Splněńı požadavk̊u

Systém Spacewalk je schopen splnit požadavky této práce, pouze pokud je
zkombinován se systémem Cobbler.

T́ım pádem se dá považovat za jakousi nadstavbu Cobbler. Lze tady in-
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3.7. Závěrečný výběr

stalovat mnoho distribućı Linux i Windows pomoćı předpřipraveného image.

Spacewalk je tedy schopen spravovat śıt’ová rozhrańı přes systém Cobbler.
Nav́ıc přes něj může spravovat služby jako DHCP, DNS či TFTP.

T́ım, že Cobbler neumožňuje správu RAID řadiče, ani Spacewalk j́ı neńı scho-
pen.

Spacewalk má na github uvedeno 149 přispěvatel̊u a ze záznamů lze vidět
i jejich celkem slušnou aktivitu.

Seznam závad a stav řešeńı jsou k dispozici pouze po registraci.

3.7 Závěrečný výběr

Ze všech zkoumaných systémů vyšel jako nejhorš́ı Spacewalk. Vyšel tak proto,
že po něm požadované funkce je schopen poskytovat pouze při souběžném
použit́ı se systémem Cobbler.

Samotný Cobbler je tak d́ıky nab́ızeným funkćım zcela dostačuj́ıćı, ale
bohužel nepodporuje správu RAID řadiče. Nav́ıc je poněkud limitován kv̊uli
tomu, že nenab́ıźı grafické rozhrańı pro snadné monitorováńı.

Systém Ironic pak na rozd́ıl od Cobbler nab́ıźı i možnost konfigurace RAID
řadiče a při integraci s daľśımi nástroji OpenStack pak i grafické rozhrańı
s přehledným monitorováńım. Jeho velkou nevýhodou pak je náročná insta-
lace. Sice je k dispozici velmi dobrá dokumentace, ale i přesto se jedná o velmi
náročný proces.

MaaS nenab́ıźı konfiguraci RAID řadiče, ovšem je zase podstatně jed-
nodušš́ı a rychleǰśı na instalaci a i samotné použit́ı je velmi jednoduché. Zde
je největš́ı nevýhodou obt́ıžná obsluha nastavováńı śıt’ových rozhrańı.

Nakonec je zde systém Foreman. Ten opět neumožňuje obsluhu RAID
řadiče. Co se týče složitosti instalace, je u něj tento proces o něco složitěǰśı než
u MaaS a Cobbler, ale zároveň je daleko snadněǰśı než u Ironic a Spacewalk.

Ve výsledku jsem pak na základě tohoto srovnáńı zvolil systém Foreman,
i přestože nesplňuje požadavek na ovládáńı RAID řadiče. Mé rozhodnut́ı bylo
po konzultaci schváleno vedoućım práce. Pro ovládáńı RAID řadiče je možné
použ́ıt sadu skript̊u od společnosti HP, výrobce uvažovaného RAID řadiče.

Důvody pro tuto volbou jsou následuj́ıćı: Poměrně snadná instalace a velmi
snadný zp̊usob prováděńı změn v konfiguraci. Jednoduchá správa služeb jako
DHCP či BMC. Snadné přidáváńı nových i existuj́ıćıch stroj̊u. Velmi snadná
správa śıt’ových rozhrańı těchto stroj̊u. Základńı možnosti monitorováńı již ve
výchoźı instalaci. Přehledné webové grafické rozhrańı i CLI. Snadná škálova-
telnost i přes několik r̊uzných śıt́ı. A na závěr velké množstv́ı předpřipravených
šablon pro rychlé nasazeńı a rozsáhlé možnosti modifikaćı.
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3. Analýza a porovnáńı

V daľśı kapitole se budu věnovat instalaci a konfiguraci Foreman v prostřed́ı
datového centra.
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Kapitola 4
Realizace

Tato kapitola se bude zabývat instalaćı zvoleného projektu Foreman a kon-
figuraćı jednotlivých služeb vyžadovaných pro splněńı kladených požadavk̊u.
Dále bude v této kapitole probrána př́ıprava nastaveńı operačńıho systému,
k němu potřebných instalačńıch šablon a instalačńıch zdroj̊u.

V sekci 4.4 ukáži standardńı postup přidáńı dvou nových klient̊u do systému.
Na nich pak provedu instalaci jedné distribuce Linux a Windows.

4.1 Popis projektu Foreman

Instalace Foremana vždy obsahuje centrálńı instanci, která je zodpovědná za
poskytováńı webového grafického rozhrańı, konfigurace uzl̊u, prvotńı konfi-
guračńı soubory klient̊u atd. . .

Pokud má ovšem Foreman zajǐst’ovat automatickou instalaci, je třeba pro-
vést daľśı operace pro úplné zautomatizováńı procesu. K těmto účel̊um slouž́ı
Smart Proxy, která spravuje vzdálené služby a běžně je instalována s Fore-
manem pro správu TFTP, DHCP, DNS, Puppet, Puppet CA, Ansible, Salt,
Chef a daľśıch.

Schéma nasazeńı projektu Foreman je vyobrazeno na obrázku 4.1.

4.2 Instalace Foreman serveru

Tato sekce bude vcelku věrně koṕırovat návod k instalaci dostupný v do-
kumentaci projektu Foreman. Hlavńım rozd́ılem bude použit́ı interaktivńıho
instalátoru, narozd́ıl od použit́ı výchoźı instalace uváděné v návodu. Začnu
popisem požadavk̊u pro instalaci v sekci 4.2.1, v sekci 4.2.2 provedu základńı
nastaveńı použ́ıvaných služeb jako DHCP, DNS a TFTP př́ımo v instalátoru.
Následovat bude konfigurace podśıt́ı a domén.

V sekci 4.3 se budu zabývat př́ıpravou instalačńıch médíı pro operačńı
systémy, šablonami a tabulkami pro rozděleńı disk̊u.
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4. Realizace

Obrázek 4.1: Schéma nasazeńı projektu Foreman

Na závěr kapitoly ukáži postup přidáńı nového klienta a pr̊uběh jeho in-
stalace v sekci 4.4

4.2.1 Požadavky na instalaci

Foreman podporuje následuj́ıćı distribuce Linux pro svou instalaci:

• Red Hat Enterprise Linux 7;

• CentOS, Scientific Linux nebo Oracle Linux 7;

• Ubuntu 16.04 (Xenial);

• Ubuntu 18.04 (Bionic);

• Debian 9 (Stretch).

Foreman je možné nainstalovat i na jiných operačńıch systémech, než které
jsou uvedeny, ale je třeba pak použ́ıt jiné metody instalace.

Dále je potřeba Puppet verze 4 nebo vyšš́ı. Puppet je možno nainstalovat
z repozitář̊u operačńıho systému nebo repozitáře PuppetLabs.

Výchoźı instalace Foreman včetně Puppet Server vyžaduje alespoň 4 GB
operačńı paměti a minimálně 2 GB prostoru na disku.

Webové rozhrańı Foreman podporuje všechny hlavńı prohĺıžeče. Konkrétně
se jedná o verze:

• Google Chrome 54 nebo vyšš́ı,
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4.2. Instalace Foreman serveru

• Microsoft Edge,

• Microsoft Explorer 10 nebo vyšš́ı,

• Mozilla Fifefox 49 nebo vyšš́ı.

K dispozici je virtuálńı stroj VMware se 4 GB operačńı paměti, disk o ka-
pacitě 7 GB a nainstalovaný operačńı systém Ubuntu 16.04. Kromě nenain-
stalovaného Puppetu jsou splněny všechny požadavky pro instalaci.

Instalaci Foreman zaháj́ım instalaćı Puppet a všech nutných závislost́ı pro
Foreman installer. Před spuštěńım installeru je ale třeba udělat několik úprav
na stroji. Je potřeba upravit záznam v /etc/hosts pro tento server aby při
použit́ı př́ıkazu ping hostname vrátil IP adresu serveru, nikoliv 127.0.0.1. Poté
je nutné zkontrolovat nastaveńı firewallu. V tomto př́ıpadě je potřeba povolit
porty zmı́něné v tabulce 4.1.

Tabulka 4.1: Tabulka port̊u použ́ıvaných Foremanem

Port Protokol Vyžadován pro
53 TCP a UDP DNS server
67, 68 UDP DHCP server
69 UDP TFTP server
80, 443 TCP HTTP a HTTPS
8140 TCP Puppet Master
8443 TCP Smart Proxy

4.2.2 Konfigurace služeb

Server je připojen do śıt́ı 10.1.82.0/24 a 10.1.104.0/24. Śıt’ 10.1.82.0 slouž́ı jako
management śıt’ a adresy na ńı jsou přidělovány manuálně. Primárńı funkćı
této śıtě je komunikace pomoćı IPMI se základovými deskami server̊u. V śıti
10.1.104.0 jsou připojené śıt’ové karty server̊u. Ty slouž́ı k př́ıstupu na internet.
Tato śıt’ je označena jako datová a správu adres bude zajǐst’ovat služba DHCP.

Ve Foreman installeru proto vyberu foreman–proxy. Dále vyberu bod dhcp,
který nastav́ım na true pro povoleńı služby DHCP. DHCP bude naslouchat
žádostem na zař́ızeńı ens192, které je připojeno do datové śıtě. Proto nastav́ım
na toto zař́ızeńı možnost dhcp–listen–on. Adresu DHCP serveru ponechám na
mı́stńım serveru, jelikož služba DHCP bude fungovat na stejném serveru jako
Foreman.

Daľśı službou, kterou budu konfigurovat, je služba DNS. Opět tato služba
neńı nutná v management śıti, tud́ıž znovu stač́ı nastavit DNS pouze na jedno
zař́ızeńı, na kterém bude naslouchat. Stále jsem v sekci foreman–proxy Fo-
reman installeru. Zde nastav́ım hodnotu dns na true a hodnotu dns–listens–
on na ens192. Adresu DNS serveru opět ponechávám na mı́stńım serveru ze
stejného d̊uvodu jako u DHCP. Installer si načetl název domény z /etc/hosts,
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tud́ıž neńı třeba vyplňovat položku dns–lookup–domain. Muśı se ale vyplnit
položka dns–reverse–zones. Zde nastav́ım hodnotu 104.1.10.in–addr.arpa. Ta
zajist́ı zpětné vyhledáváńı jmen server̊u pomoćı jejich IP adresy.

Nyńı nastav́ım službu TFTP. Opět ji zapnu přepsáńım hodnoty tftp na
true. Velmi d̊uležité je nyńı nastaveńı tftp–listens–on, protože velká část au-
tomatických instalačńıch nástroj̊u nepouž́ıvá protokol https, ale pouze http.
Proto tuto možnost nastav́ım na both, aby všechny instalátory mohly využ́ıvat
TFTP. Posledńı hodnotou, kterou muśım nastavit, je tftp–servername. Tu na-
stav́ım na 10.1.104.207 neboli adresu Foreman serveru v datové śıti.

Posledńı d̊uležitou službou, kterou budu konfigurovat v installeru, je služba
BMC, která pomoćı IPMI bude obsluhovat základové desky server̊u v manage-
ment śıti. Tuto službu stač́ı pouze aktivovat nastaveńım bmc na true.

Nyńı již stač́ı celou tuto konfiguraci uložit a spustit [19].

4.3 Konfigurace pro automatickou instalaci

V této sekci poṕı̌si a ukážu postup př́ıpravy podklad̊u pro automatickou in-
stalaci klienta. Začnu př́ıpravou instalačńıho média, následovaného tvorbou
operačńıho systému ve webovém rozhrańı Foreman. Následně se budu věnovat
partition tabulkám pro vytvářený operačńı systém a tomu, jak je upravovat.
Sekci završ́ım krátkým popisem provisioning šablon.

4.3.1 Instalačńı médium

Prvńım krokem pro př́ıpravu operačńıho systému ve Foremanu je př́ıprava
média, z něhož bude instalován. Tud́ıž v záložce Hosts – Installation Media
kliknu na tlač́ıtko Create Medium.

Otevřená karta obsahuje 2 povinná pole. Prvńı je pole Name, jméno. Zde
je dobré zadat jméno, ze kterého bude zřejmé o jaký zdroj instalačńıch dat se
jedná. Např́ıklad zda se jedná o data uložená na serveru v lokálńı śıti, image
operačńıho systému nebo soubory na serveru tv̊urce operačńıho systému.

Druhou položkou je Path, cesta. Touto položkou nastav́ıme cestu k dat̊um.
Je zde možné zadat URL nebo funkčńı NFS server. Nav́ıc mohou být v cestě
použiti takzvané placeholders, proměnné hodnoty, které se nahrad́ı hodnotami
obsaženými u operačńıho systému. Takto lze snadno použ́ıt jedno instalačńı
médium k poskytováńı v́ıce verźı téhož operačńıho systému.

Posledńı a jedinou nepovinnou položkou tvorby média je výběr Operating
System Family, rodiny operačńıho systému. Dı́ky tomu je možné v pozděǰśıch
kroćıch filtrovat položky a usnadnit tak nastaveńı operačńıho systému. Klik-
nut́ım na tlač́ıtko Submit dojde k vytvořeńı instalačńıho média.
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4.3. Konfigurace pro automatickou instalaci

4.3.2 Operačńı systém

Tvorba operačńıho systému je rozdělena na 2 kroky. Prvńım krokem je po-
jmenováńı operačńıho systému a zadáńı major verze. V tomto kroku je též
možné nastavit minor verzi operačńıho systému, jeho popis, přǐrazeńı do ro-
diny, volbu použ́ıvané funkce pro hash hesla uživatele root a přǐrazeńı archi-
tektury. Ještě je možné v tomto kroku přǐradit partition tabulky a instalačńı
média. Po dokončeńı tohoto kroku je třeba vše uložit kliknut́ım na tlač́ıtko
Submit a následuje krok druhý.

V druhém kroku je třeba přǐradit provisioning šablony k operačńımu sys-
tému. To provedu klepnut́ım na jméno provisioning šablony v Hosts – Provisi-
oning Templates. Po otevřeńı šablony vyberu záložku Association. Zde můžu
šablonu přǐradit k nově vytvořeným či již existuj́ıćım operačńım systémům.
Pro uložeńı klepnu na tlač́ıtko Submit.

Nyńı pokračuji zpět v Host – Operating Systems v nastavováńı operačńıho
sytému z kroku 1. V záložce Templates se nyńı objevilo několik poĺı. Ani
jedno neńı povinné, ale bez dodáńı šablon neproběhne následná instalace, jak
je potřeba. V těchto poĺıch nastav́ım šablony pro jednotlivé části procesu
automatické instalace. Po zvoleńı šablon opět ulož́ım kliknut́ım na tlač́ıtko
Submit.

T́ımto je dokončena tvorba operačńıho systému pro automatickou instalaci
ve webovém rozhrańı Foreman.

4.3.3 Partition tabulky

Daľśı konfigurovatelnou položkou jsou partition tabulky. Ty určuj́ı, jak bude
rozdělen disk při instalaci operačńıho systému na server. Pro potřeby práce
stač́ı výchoźı šablony poskytnuté při instalaci Foreman, proto se jimi nebudu
dále zabývat.

4.3.4 Provisioning šablony

Provisioning šablony jsou šablony v jazyce EBR, ze kterých je při přechodu
hosta do build režimu vygenerována výsledná šablona obsahuj́ıćı vyplněné
proměnné podle parametr̊u vyplněných v konfiguraci hosta.

Šablony lze libovolně upravovat, a pokud je šablona přǐrazena k některému
z host̊u, lze zobrazit jej́ı náhled. Dı́ky tomu je možné naj́ıt př́ıpadné chyby
v konfiguraci ještě před spuštěńım celého provision procesu.

4.3.5 Host groups

Host groups slouž́ı k seskupováńı host̊u do skupin na základě stejných para-
metr̊u. V Host group lze nastavit prostřed́ı, v jakém budou hosti nasazeni,
který server bude sloužit jako Puppet Master a Puppet CA. Dále lze nastavit,
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jaké Puppet tř́ıdy budou hosti využ́ıvat, v jaké śıti a doméně budou připojeni
a jaký operačńı systém budou využ́ıvat.

Dı́ky rozděleńı do těchto skupin je pak snadněǰśı př́ıprava nových host̊u
i jejich správa, protože velkou část parametr̊u lze spravovat centrálně z jednoho
mı́sta.

Pro účely testováńı jsem vytvořil dvě skupiny. Prvńı skupinou je provision-
test-centos. Tu použ́ıvám pro testováńı instalace operačńıho systému CentOS
7 na servery. Druhou skupinou pak je provision-test-windows. Jak z názvu
vyplývá, tato skupina je určena pro testováńı instalace Windows.

Obě skupiny maj́ı kromě operačńıho systému stejná nastaveńı. Využ́ıvaj́ı
Puppet tř́ıdu NTP pro synchronizaci času, jsou zapojené do stejné śıtě a do-
mény a využ́ıvaj́ı server ubuntu.provision.local jako Puppet Master a Puppet
CA.

4.4 Automatická instalace

V sekci projdu postup př́ıpravy nového klienta pro automatickou instalaci.
Začnu pojmenováńım klienta a pravidly ř́ıd́ıćımi pojmenováváńı, volbu Host
Group, Enviroment, Puppet Master a Puppet CA.

Poté se přesunu k výběru architektury, operačńıho systému, zdroje insta-
lace, partition tabulce, nastaveńı hesla pro uživatele root a přǐrazeńı provisi-
oning šablon.

Dále pak poṕı̌si a projdu postup přidáváńı a nastaveńı śıt’ových rozhrańı
pro nového klienta. Nakonec vše završ́ım popisem přidáváńı Puppet tř́ıd.

Přidáńı nového klienta provedu stiskem odkazu Create Host v záložce
Hosts.

Prvńım parametrem k vyplněńı je Name, jméno. Jméno může obsahovat
pouze malá ṕısmena, č́ısla, pomlčky a tečky.

Daľśı je výběr skupiny do jaké má klient patřit, pole Host Group. Zde je
možné vybrat již existuj́ıćı a nastavenou klientskou skupinu pro zjednodušeńı
procesu. Ostatńı položky na této kartě jsem popsal v sekci 4.3.

Dı́ky použit́ı Host Group zbývá v druhé kartě, kartě Operating System,
zaškrtnou položku Build Mode. Ta určuje zda, klient po vytvořeńı má rovnou
přej́ıt k instalaci, či vyčkat na manuálńı pokyn.

Dále je nevyplněné textové pole Custom Partition Table. Toto pole se
vyplňuje pouze tehdy, pokud je potřeba použ́ıt rozd́ılnou partition tabulku,
než jaká je nastavena v Partition Table. Dále je potřeba vyplnit heslo pro
uživatele root. Heslo muśı být alespoň 8 znak̊u dlouhé. Posledńı zbývá tlač́ıtko
Resolve u Provisioning Templates. Po stisknut́ı tlač́ıtka Foreman dodá provi-
sioning šablony podle zvoleného operačńıho systému.

Posledńı kartou vyžaduj́ıćı zvýšenou pozornost je karta Interfaces. Zde se
nastavuj́ı jednotlivá śıt’ová rozhrańı klienta a opět d́ıky použit́ı Host Group je
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4.4. Automatická instalace

velká část údaj̊u předvyplněna. Konkrétně se jedná o položky Domain, Subnet,
a pokud má śıt’ nakonfigurované DHCP, pak i adresu.

Nastavováńı BMC rozhrańı je velmi podobné nastavováńı klasického śıt’o-
vého rozhrańı. Jediné rozd́ıly představuj́ı jiný typ rozhrańı, položka Provider,
která je povinná a určuje, jakým zp̊usobem bude Foreman server komunikovat
s BMC zař́ızeńım, a uživatelské jméno a heslo pro zař́ızeńı.

Kartu Puppet Classes neńı třeba znovu popisovat, byla již popsána v sekci
4.3.

V kartě Parameters je možné doplnit specifické parametry, jak pro Puppet
tř́ıdy, tak i pro klienta, nebo nahradit hodnotu nějakého globálńıho parametru.
Jelikož v práci neńı třeba tuto záložku použ́ıvat nebudu se j́ı v́ıce věnovat.

Posledńı kartou je karta Additional Information. Tato karta slouž́ı, jak
z názvu plyne, k doplněńı informaćı o klientovy. Lze zde přǐradit vlastńıka kli-
enta. To je užitečné při propojeńı Foreman se službami LDAP nebo Windows
Active Directory.

Dále je zde možnost vyřadit či přidat klienta do reportingu. Tato možnost
je ve výchoźım stavu zaškrtnuta a umožňuje tak sb́ırat údaje ze stroje po
dokončeńı instalace.

Položka Hardware Model slouž́ı k identifikaci stroje.
Posledńı položka Comment jak z názvy vyplývá je prostor pro komentáře

ke klientovy.
T́ımto jsem popsal, jak vypadá proces přidáváńı klienta a jeho konfigurace

do správy Foreman. Pro dokončeńı procesu stač́ı stisknout tlač́ıtko Submit.
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Závěr

V práci jsem se věnoval problematice bare metal provisioning a službám
použ́ıvaným při tomto procesu a jeho pr̊uběhu.

Dále jsem analyzoval volně dostupné open source projekty poskytuj́ıćı
právě službu bare metal provisioning. Po projektech bylo požadováno, aby
dokázaly nakonfigurovat śıt’ová rozhrańı serveru HPE a SuperMicro, k serveru
přidělený RAID řadič a nainstalovat alespoň jednu distribuci Linux a jednu
distribuci Windows.

Popisoval jsem, jak snadno se projekty instaluj́ı, konfiguruj́ı a použ́ıvaj́ı,
jaké maj́ı možnosti obsluhy a zda splňuj́ı, či nesplňuj́ı požadavky na ně kla-
dené.

Po popisu všech vybraných projekt̊u jsem v závěru kapitoly 3 v sekci 3.7
zvolil výsledný projekt, t́ım se stal projekt Foreman, a zd̊uvodnil jsem jeho
volbu.

Poté jsem v kapitole 4 popsal projekt Foreman a v daľśıch sekćıch kapi-
toly jsem provedl jeho instalaci a konfiguraci v datovém centru v Jihlavě. Po
dokončeńı instalace a konfigurace služeb jsem popsal proces konfigurace in-
stalačńıho média a proces automatické instalace za použit́ı webového grafické
rozhrańı Foreman.

Na práci by šlo navázat rozš́ı̌reńım funkcionality Foreman přidáńım pod-
pory konfigurace RAID řadiče.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

OS Operačńı systém

RAID Redundant array of independent disks

HPE Hewlett Packard Enterprise

PXE Pre execution enviroment

DHCP Dynamic host configuration protocol

BIOS Basic input-output system

IP Internet protocol

NBP Network bootstrap program

TFTP Trivial file transfer protocol

IPMI Intelligent platform management interface

NFS Network file system

CLI Command line interface

REST Representional state transfer

API Application programming interface

MAC Media access control

JSON JavaScript object notation

BMC Baseboard management controller

URL Uniform resource locator

KVM Kernel-based virtual machine
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HP Hewlett Packard

TCP Transmission control protocol

UDP User datagram protocol

HTTP Hypertext transfer protocol

HTTPS Hypertext transfer protocol secure

EBR Embedded Ruby

NTP Network time protocol

CA Certification authority
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
src.............................................adresář se zdroji práce

images...........................................adresář s obrázky
BP-Skruzny-Petr-B182.tex..zdrojová forma práce ve formátu LATEX
bibliography.bib............................zdrojová forma citaćı
FITthesis.cls....................zdroj šablon pro soubor thesis.tex
csn690.bst ................................ zdroj formátováńı citaćı

text ....................................................... text práce
BP-Skruzny-Petr-B182.pdf ............. text práce ve formátu PDF
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