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Annotatsioon

Ké&esolevas diplomitdds on vaatluse all ihes Eesti telekomiettevottes olevad protsessid.
Késitluse alla tulevad toovotted hélmavad endast igapdevaseid haldustegevusi, mida
stisteemiadministraatorid teevad ettevotte infrastruktuuri haldamiseks. T66 eesmargiks
on valida vordluse abil tooriist, millega on véimalik igapéevaseid tdollesandeid

automatiseerida.

TG0 sissejuhatavas osas on tutvustatud ettevotet tldiselt ning paika pandud néuded, mis
esitatakse tulevasele tooriistale. Jargnevalt on Kirjeldatud erinevaid keskhaldusvahendeid
ning vorreldud nende eripérasid ja sarnasusi. Viimases etapis testitakse valituks osutunud

lahendusi.

ToO tulemusena valitakse Uks keskhaldusvahend, mis lihtsustab ja automatiseerib
slisteemiadministraatori t66d. Uus tooriist vastab pastitatud nduetele ning aitab

infotehnoloogia tksusel olla parem ja kiirem tugi ettevotte dri poolele.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 24 lehekiiljel, 4 peatiikki, 2 joonist,

4 tabelit.



Abstract

Development of a Central Management Solution for Servers at a

Telecom Enterprise

In this diploma thesis the author is looking into work processes of a telecommunications
enterprise in Estonia. The selection of the topic of the thesis was mainly driven by the
author’s desire to improve the life of systems administrators and automate their daily

tasks as much as possible and also to have a more sustainable managed infrastructure.

The thesis is divided into 4 main parts: an overview of the enterprise, a comparison of
tools needed for centrally managing an infrastructure and testing of the few selected
software solutions. In the overview the author describes the organization and the

requirements for a solution needed.

The middle section of the thesis focuses on the different aspects of central management
systems and explains in detail the pros and cons of each one. The last part of the thesis

focuses on testing the selected software and choosing one final solution.

The result of the thesis is a decision on a central management solution that will be further
tested and implemented in the current IT infrastructure. The selected new tool matches

the requirements set and helps IT to be a better partner for the business development unit.

The thesis is in Estonian and contains 24 pages of text, 4 chapters, 2 figures, 4 tables.



API

Ansible

Chef

Controller

Cron

Docker

Github
GUI
IP
ESXi

Kubernetes

Puppet

Liihendite ja moistete sonastik

Rakendusliides. Arvuti operatsioonisiisteemi vOi
rakendusprogrammiga maaratud reeglistik, mille alusel
rakendusprogramm kasutab operatsioonisiisteemi vOi teise

rakendusprogrammi teenuseid.

Tarkvara, mille abil on vBimalik automatiseerida ja hallata

vOrku thendatud arvutite konfiguratsiooni.

Tarkvara, mille abil on vOimalik automatiseerida ja hallata

vOrku thendatud arvutite konfiguratsiooni.
Juhtmasin, mis haldab teisi s6Imi.

Unixil (sh Linux ja BSD) pBhinevate operatsiooniststeemide
utiliit, millega mééaratakse t60de ajakava tootlemiseks

tulevikus

Avatud lahtekoodiga platvorm konteinerrakenduste loomiseks,

juurutamiseks ja haldamiseks.

Koodihoidla

Graafiline kasutajaliides.

Interneti pdhiprotokoll.

Huperviisor, mis paigaldatakse vastava serveri peale.

Avatud l&htekoodiga konteineri orkestreerimisestisteem,
millega saab automatiseerida rakenduste juurutamist ja

haldamist.

Tarkvara, mille abil on véimalik automatiseerida ja hallata

vOrku tihendatud arvutite konfiguratsiooni.



Playbook

Python

Ruby

Saltstack/Salt

Salt Master ja Salt Minion

Shell

Snapshot

SSH

Sudo

Vault

VMware

YAML

Reeglistik, mis sarnaselt skriptile taidab lesandeid etteantud

loogika jargi.
Interpreteeritav objektorienteeritud programmikeel.

Programmeerimiskeel, mida muu hulgas kasutatakse ka Chef

keskhaldusvahendis susteemide seadistuste Kirjeldamiseks.

Tarkvara, mille abil on vdimalik automatiseerida ja hallata

vOrku thendatud arvutite konfiguratsiooni.
Ulem-alluv siisteem.

Kest. UNIX stisteemiperekonna termin, mille all mdistetakse
operatsioonisiisteemi vélimist kihti ehk kasutajaliidest, mis

korraldab kasutaja ja slisteemiga suhtlemist.

Seisu/oleku  salvestamise vdimalus, mis vdimaldab

tagasipoordumist eelmise oleku juurde.

UNIX susteemiperekonnap@hine kasuliides ja protokoll, mis

vOimaldab turvalist sisselogimist kaugarvutisse.

Programm Unix tulpi arvuti operatsioonisiisteemide jaoks,
mis vdimaldab kasutajatel vaikimisi superkasutajana

kaivitada programme teise kasutaja turbedigustega.

Ansible funktsioon, mis vdimaldab turvaliselt hoiustada
tundlikku infot kriptitud failides.

Huperviisor, mille peal on vdimalik teenindada virtuaalseid

servereid.

YAML on inimesesObralik andmete jadaesituse standard
koigi  programmeerimiskeelte jaoks. Seda kasutatakse
tavaliselt konfiguratsioonifailides ja rakendustes, kus

andmeid hoitakse v0i edastatakse.
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1 Sissejuhatus

Tanasel pédeval, kus arvutusvbimsus ja serverite hulk on (ha kasvav, on
stisteemiadministraatoril jarjest enam t06d, et hoida koik susteemid ajakohased ja
serverid turvalised. Susteemihalduri tegemiste lihtsustamiseks on nludisajal loodud

mitmeid vahendeid.

Ké&esolev diplomitod keskendub keskhalduslahenduse valikule ning valitud lahenduse
juurutamisele thes Eestis tegutsevas telekomiettevottes. T60 eesméargiks on leida sobiv

lahendus, millega saaks tsentraalselt hallata mitmeid servereid korraga.

Teema on ettevdtte jaoks aktuaalne, kuna tanasel hetkel ei ole firmas kasutusel Linuxi
serverite jaoks (htset keskhaldussiisteemi. Uhtne keskhaldussiisteem lihtsustab
stisteemiadministraatori t66d ning muudab selle efektiivsemaks korduvate tegevuste
puhul. Naide korduvast haldustegevusest on uue konfiguratsiooni v@i tarkvarauuenduste

paigaldamine.

Diplomitd0 jaguneb neljaks osaks. Esimeses osas teeb autor tlevaate ettevotte vajadustest
keskhaldusvahendi jarele. To0 teises osas antakse ulevaade vdimalikest keskhalduse
vBimalustest, mis autori tehtud uurimustd6 alusel on olemas Linux serverite
administreerimiseks. Kolmandas osas tehakse haldusvahendite vordlev analtils ja vastav
valik edasiste sammude jaoks. T60 neljandas osas kasitletakse tarkvara paigaldamist ja
testimist vastavatel teenusserveritel, et ndha, milline variant sobib naidisettevottesse

kdige paremini.

LOputdo uheks lahtetingimuseks on olemasolev *Unixi laadsete (sealhulgas Linux ja
BSD) serverite taristu, millel pole Uhtset keskhaldusslsteemi. Teisalt on oluline silmas
pidada, et kasutusele vbetav todvahend oleks avatud ldhtekoodiga ning eelarvest lahtudes

ei tohiks olla rahalisi véaljaminekuid.
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2 Ettevottest ja nouded siisteemile

2.1 Ettevotte taustsusteem

Diplomito6 autor alustas vaatluse all olevas telekomiettevottes t06d susteemi-
administraatorina  2018. aastal. Sel ajahetkel sai ké&esoleva t60 Kirjutaja enda
vastutusalasse ligikaudu 100 serverit, millest enamus on virtuaalsed. Osad neist
serveritest toetavad Uksteist ja on Usna sarnase konfiguratsiooniga. Arhitektuurilised
muudatused on tihti toonud kaasa védga palju manuaalset t60d serverites, sest serverite
seadistus on olnud samalaadne. Serverites konfiguratsioonifailide ka&sitsi muutmine

suurendab hooletusvigade esinemist.

Selleks, et tulevikus valtida vBimalikult palju késitsitéod ja vdimalikke teenusekatkestusi,
tuleks kasutusele votta tihtne keskhaldussisteem, mis sobiks ennekdike virtuaalserverite
haldamiseks, mida peaks olema voOimalik rakendada ka fliusilistele masinatele.
Diplomitddga seotud telekommunikatsiooni ettevottes on Linuxi administraatoreid 5 ning
servereid umbes 1000. Sealjuures on serverite kogus erinevate teenuste ja ari kasvu téttu

pigem suurenemas kui vahenemas.

2.2 T0OO lahtetingimused

Koostdos infrastruktuuri juhi ja teiste stisteemiadministraatoritega lepiti kokku jargmised

nduded soovitavale lahendusele:

o Keskhaldussusteem peab aitama lihtsamini teele saata konfiguratsiooni voi
rakenduste muudatusi.
e Tooriist peab vbimaldama saada tapset ilevaadet masinate olukorrast, erinevatest

konfiguratsioonidest v6i rakendustest.
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e Kasutusele vOetav instrument peab aitama kaasa paremale kasutajate haldamisele
— kuvama kasutajate diguste infot, vdimaldama Kiiresti luua ja kustutada
kasutajaid ning hallata kasutajate digusi ja nendega seotud informatsiooni.

e Administreerimisvahend peab vOimaldama Kkiiresti paigaldada turvauuendusi.
Turvapaikade rohkus on tingitud sellest, et erinevaid turvaauke avastatakse
vordlemisi palju [1].

e Tarkvara kasutamise ja haldamise kogemused peavad olema administraatorile
kergelt omandatavad. Sealjuures oleks kindlasti abiks hea dokumentatsioon.

e Tegemist peab olema vabavaralise programmiga. Lisaks ei ole ette nahtud eraldi
investeerimisvahendeid tarkvara kasutuselevatuks.

e Keskhalduslahendust peab olema vdimalik laiendada ilma et tekiksid taiendavad
kulud arendusele.

e Kasutusele voetaval tarkvara peab toetama vdimalust tdmmiste ja mallide
tegemiseks VMware keskkonnas. Samuti peab tooriist vdimaldama tagasi
poordumist tehtud tdmmise juurde.

e Otsitav keskhaldusvahend peab vdimaldama automatiseerimist. Naiteks
rakenduste vOi turvauuenduste automaatset uuendamist.

e Todriistal peab olemas olema toetav ning aktiivne kogukond ning on oluline, et
tarkvara on toetatud arendustiimi poolt ning lahendatakse esinenud tarkvara
probleeme ja turvaauke.

e Arvestama peab emaettevottes kasutatavate protsessidega ning seal olevate
toovahenditega.

e Taiendavalt vOiks kasutusele voetav keskhalduslahendus toetada erinevaid
konteinerslisteeme.

e Lisaks *Unix (sealhulgas Linux ja BSD) operatsioonisisteemi toele, vdiks

vastava vahendiga vajadusel olla véimalik hallata ka Windowsi masinaid.

Koiki neid kriteeriume arvesse vottes, asuski diplomit6d autor uurima, milliseid

vOimalusi olemas on ning milline vBiks kdige paremini sobida antud ettevottesse.
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3 Analiiiis

3.1 Ulevaade keskhaldusvahenditest

Vastust kusimusele, milline on parim keskhalduslahenduse tarkvara UNIX-laadsete
(muuhulgas Linux ja BSD) serveri susteemide jaoks, véga lihtsalt ei leia. Lahendus
taandub sellele, mis on k&ige parem variant otsijale. Ettevotte vajadus oli ennekdike
vabavaraliste tooriistade jargi. Marksdnadest kbige enam tulid esile jargnevad neli
[2,3,4,5]: Chef, Puppet, Ansible ja Saltstack, Lisaks tuleb ihe méarks6nana valja ka
Cfengine. Lugedes, miks tudeng Noormée [2] oma t60s Cfengine”ist loobus, ei pidanud
ka kdesoleva diplomitod autor oluliseks minna edasi antud tooriista analliusimisega.
Noormée sdnul on Cfengine'i dppimine ja uuendamine liiga keeruline. Lisaks on
Noormée [2] arvates Cfengine  ndol pigem tegemist raamistikuga hulgale shelli

skriptidele kui haldusvahendiga.

3.1.1 Saltstack

Saltstacki vdi luhemalt Salti Githubi lehekiilg on méeldud igas suuruses infrastruktuuri
vOi rakenduse halduse ja konfigureerimise automatiseerimiseks [6]." Colton Myers
kirjeldab raamatus [7] Saltstacki, kui avatud lahtekoodiga projekti, millele pani alguse
Thomas Hatch 2011. aastal. Myersi s6nul [7] on vaja teada seda, et Saltstacki arhitektuur
koosneb kahest peamisest komponendist. Nendeks on Salt Master ja Salt Minion.
Ké&esoleva t66 kontekstis tdéhendab see seda, et tegemist on Kklient-server arhitektuuriga,
kus Master on serveri rollis ja Minion kliendi rollis. Raamatu autori sénul on Salt lihtsaim
viis servereid valitseda. Saltstackiga on kirjaniku enda sdnul vdimalik keskselt saata
késurealt kaske voi Ulesandeid tuhandetele serveritele korraga. Haldusvahend on
kirjutatud Pythoni programmeerimiskeeles ning Colton Myersi kirjutatu kohaselt [Ibid]

peaks olema vdimalik konkreetset tooriista lihtsasti kohandada vastavalt oma vajadustele.

Salt ei vbimalda tasuta versioonis kasutada ei graafilise liidese ega ka SecOps mooduleid

[8]. Kui ilma graafilise liideseta voiks veel toimetada, siis raporteerimine ning SecOps
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moodul turvalisuse ning vastavuse kontroll on need pdhjused, miks voiks kaaluda tasulist
versiooni [8]. Tutorialspoint [9] toob vélja selle, et Saltstacki tasuline versioon maksab
orienteeruvalt 150$% masina eest aastas. Tootja enda kodulehel [10] on vélja toodud, et
kommertslahendus toetab erinevaid platvorme nagu naiteks VMware, Docker ja
Kubernetes. Ehkki Colton Myersi kirjutatu [7] pohjal on Salti kdige suuremat potentsiaali
vOimalik &dra kasutada klient-server lahenduse puhul, siis on v8imalik ka [10] klienditu

vOi API-p6hine lahendus oma tootmiskeskkonna haldamiseks.

3.1.2 Puppet

Teine sarnane keskne administreerimise vahend on Puppet. Franceschi [11] toob valja
selle, et Puppet on konfiguratsioonihalduseks ja automatiseerimiseks mdéeldud tooriist,
mis on kirjutatud Ruby programmeerimiskeeles. Autori sonul saab seda platvormi
kasutada, et juhtida erinevate operatsioonisusteemidega servereid nagu naiteks Linux,
Solaris, BSD, MacOS ja Windows. Turnbull [12] kirjeldab, et Puppet arhitektuur pdhineb
klient-server mudelil nagu ka Saltstack. Raamatus on mainitud fakti, et Puppetile pani
aluse Luke Kanies. Tuuakse veel vilja [1bid], et kuna Puppet on avatud lahtekoodiga, siis
oskuste olemasolul saab igalks vajadusel koodi muuta voi taiustada. Lisaks on tugev
kogukond, kes pidevalt toodet arendab selliselt, et erinevaid koodilGike vdi -pakette saab
lisada oma vajadustest l&htuvalt. N&iteks on Turgulainen [5] aastal 2010 pidanud kdige
sobivamaks lahenduseks IT Kolledzi arvutipargi haldamise seisukohalt just Puppetit.
Tema arvates oli toona see valik parem Cfengine “ist ja Chefist just seetdttu, et Puppetil
oli tol ajahetkel olemasolev veebiliides, laialdlane konfiguratsioonifailide valmiskogu

ning lai kasutajate baas.

Firma enda kodulehel on kirjas [13], et Puppetil on olemas VMware tugi ja uhtlasi ka
voimekus konteinerststeemide haldamiseks. Sarnaselt Saltstackile on Puppetil olemas nii
tasuta kui ka tasuline versioon [9]. Sama veebileht toob vélja, et kui votta
kommertseesméargiga tooriist, siis tuleb tasuda ligikaudu 100$ masina eest aastas.

Vabavaralise vahendi paigaldamisel tuleb siis loobuda jargnevast [14]:
e raportite koostamisest ja standardsusest
o graafilisest veebiliidesest

e toest koormusjaoturitele
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e paigaldamist toetavatest moodulitest
e orkestreerimise API-st
o reaalajalisest visualiseerimisest

e virtuaalmasinate haldamise v&imekusest (konteinerlahenduste tugi on

vabavaralises versioonis olemas)
e osast koodi haldamise vdimekusest

e nii sdlme eluea haldamise vdimalustest kui ka rollipdhisest juurdepaésu

kontrollist

ettevotte toest ja koolitusetst

Seega on Puppeti puhul pikk loetelu, millest vabavaralise versiooni kasutamisel tuleb

loobuda.

3.1.3 Chef

Chef on klient-server titpi lahendus nagu ka eelmised kaks td0riista — Saltstack ja
Puppet. Taylor ja Vargo [15] peavad Chefi ennekbike konfiguratsiooni haldusvahendiks.
Veel toovad raamatu kirjutajad Chefi eelistena vélja jarjepidevuse, muutuste juhtimise,
serverite taasehitamise lihtsuse ning jalgitavuse. Nad réhuvad sellele, et Chefi puhul on
moeldav, et infrastruktuuri erinevaid versioone saab nummerdada. Taristut ennast on
vOimalik lihtsasti uuesti dles ehitada ning koheselt ka testida. Taylor ja Vargo [15]
mainivad, et Chefi arendusvahendid on kirjutatud Rubys. Nende sonul vahendab see
arendusele minevat aega ning Uhtlasi tagatakse erinevate arendusplatvormide toetus.
Rahman [16] r6hutab eraldi seda, et kui tahta rakendada Chefi, siis oleks hea, kui seda
teeks inimene, kellel on vdhemalt mingi arusaam tootmiskeskkonnast. Rakenduste puhul

oleks kasulik, kui arendustiim kirjeldaks dra nduded, mida vajatakse.

Upguard [17] toob vélja, et Chefil on Kklientidele pakkuda p&himétteliselt kolme
hinnastusmudelit. Tasuta vabavaraline pakett ning kaks tasulist paketti — pilvepdhine ja
kliendi enda serverites asuv. Tasuta versioonil on puudu néiteks graafiline liides,
analliutika toolaud ja kohandatavad vaated. Lisaks pole ettevottel votta tuge mujalt, kui
kogukonnalt endalt. Sama artikkel [1bid] viitab ka sellele, et on olemas tGsised kahtlused
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selles osas, kas Chef Inc tegelikult tahab jatkata avatud l&htekoodiga tarkvara arendamist.
Seda vaidet toetab ka Chef Inci enda poolt valja antud artikkel [18], kus nad toovad vélja,
et nad muudavad oma toodete litsentseerimise tingimusi ning keskenduvad pigem
korporatiivklientidele. Upguard [17] kirjutab, et oma infrastruktuurile tles pandav
seadistus on keeruline, kuna peab véga hasti taristut tundma. Veelgi enam, iseenda
infrastruktuuril kogu ststeemi ké&igus hoida ilma tootjapoolse toeta, maksab aastas
pdhimatteliselt sama palju, kui hoida stisteeme teenusepakkuja enda pilves koos toe ja

koolitustega.

3.1.4 Ansible

Ansible sai alguse 2012. aastal ning alusepanijaks peetakse Micheal DeHaani [19].
Ansible kasutab YAML faile info edastamiseks. YAML meenutavat oma olemuselt
JSONI vBi XML-i. Ansible ise on kirjutatud Pythoni baasil. Raamatu autori [19] sénul on
see suureks eeliseks, sest Pythoni kasutamine ei too kaasa sOltuvusi teistest
tarkvarapakettidest. SSH thendust saab kasutada autentimismeetodina ja taustal ei pea
eraldi tegutsema ketta- ja taitmismonitorid. Hochstein [20] toob lisaks vélja pdhjuseid,
miks on hea Ansible’t kasutada. Nimelt klient-masinas ei ole vaja midagi paigaldada (on
vaja lihtsalt Python pakettide olemasolu), saab ise kiiresti peale lasta uuendusi, voimalus
kohandada ka vaiksematele masinaparkidele ja tuleb kaasa oma moodulitega [20].

Ansible on saadaval nii tasuta kui tasulise versioonina. Tasulise versiooni puhul algab
tugi alates 100$ masin ja kallineb vastavalt sellele, millist tuge vajatakse [9]. Ansible’i
puhul tuleb, aga silmas pidada seda, et projekt ise on jagunenud kaheks Ansible Awx ja
Red Hat Ansible Tower. Kui vaadata Red Hat korporatsiooni kodulehel [21] valja toodud
erinevusi, siis taandub kogu otsustusprotsess peamisel kahele asjale - stabiilsus ja tugi.
Tuleb arvestada seda, et avatud ldhtekoodiga tasuta versiooni arendatakse pidevalt edasi
ning kdiki uusi muudatusi ei pruugita jduda testida. Uhtlasi puudub, nii nagu teistegi
haldusvahendite puhul, otsene tugi toodet arendavalt ettevottelt ning alati ei saada
viimaseid turvauuendusi. Viimane tingib selle, et peab olema valmis kiiremini kasutusele
vOtma uusimaid tarkvara versioone. Seevastu mainib Hochstein [20] , et Ansible on
avatud lahtekoodiga programm ja seda saab lihtsalt kasutada ka k&surealt. Ta réaagib
sellest, et naiteks Ansible Tower on veebipdhine keskkond Ansible’i haldamiseks.
Tuuakse vélja seda, et enamus kogukonna poolt kirjutatud mooduleid on lihtsasti

kéttesaadavad ning kasutatavad.
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3.1.5 Keskhalduslahenduse tarkvara lahenduste kokkuvdte

Kdige keerulisem koikide platvormide juures on adekvaatselt hinnata kogukonna tuge.
Kuigi enamikul artiklite kirjutajatel on olemas oma arvamus, millist tooriista kasutada
vOi eelistada, ei ole sageli valja toodud erinevate kommuunide toetusega seonduvat voi
naiteks toetuse enda puudumine. Yevgeniy Brikman [22] toob oma artiklis vilja
numbrilised nditajad, mida vaadata.

Tabel 1 Tarkvarade kogukondade v@rdlus aastate I6ikes. Koostanud:Autor

Aasta | Aktiivsed | Koodi Teegid | Stack Toopakkumised
panustajad | versiooni Overflow | Indeed.com
haldusesse postitused | lehel
laadimine
Saltstack | 2016 | 2 237 608 318 1062 1622
2019 | 3132 1088 423 1837 5792
Puppet 2016 | 515 94 6110 3585 4 200
2019 | 613 112 8 432 4 876 3402
Chef 2016 | 562 435 3832 5982 4 378
2019 | 663 1040 4 828 8 554 3415
Ansible | 2016 |4 386 506 20677 | 11746 8 787
2019 | 8553 754 53140 | 37940 19771

Tabel 1 on koostatud Brikman [22] poolt vélja toodud andmetel. Kolme aasta jooksul on
Ansible suutnud aktiivsete panustajate arvu kasvatada 195%. Samal ajal, kui Saltstacki
aktiivsete panustajate kasv jaab pigem 40% ligidusse ning Puppeti puhul on kasv 19 ja
Chef on kasvatanud vastavat numbrit ligikaudu 18%. Sealjuures on Saltstacki koodi

versiooni haldusesse laadimine kasvanud 79%, Puppetil 19%, Chefil 239% ja Ansible il
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49%. Tabelis 1 tulevad suuremas erinevused sisse aga teekide osas. Nimelt Saltstacki
teekide arv on kasvanud 33%, Puppetil on vastava néitaja kasvanud 38% ning Chefil on
kasv olnud 26% ja Ansible’l 257%. Kasvanud on ka Stack Overflow postituste arv.
Nimelt Saltstackil on tdusu 73%, Puppetil vastavalt 36%, Chefil 43% ja Ansible’| 323%.
Lahknevused ilmnevad, aga t6okuulutuste arvu osas. Brikman [22] toob vélja, et
indeed.com lehekadilje jargi on toopakkumiste arv kolme aastaga vahenenud Puppetil 19%
ja Chefil 22%. Samas tdusu on naidanud nii Saltstack 357% kui ka Ansible 225%. Nende

viimaste numbrite jargi on vajadus eelkdige Saltstack ja Ansible spetsialistide jarele.

Tabelis 2 on kokku vodetud diplomit6d autori poolt kokku kogutud info erinevate
tarkvaraliste lahenduste kohta. Koostatud tabel annab vordlusmomenti otsustajatele ja

uhtlasi on ka indikaatoriks sellele, millistele algtingimustele todriistad vastavad.

Tabel 2 Erinevate keskhaldussiisteemide vordlus. Koostanud: Autor

Saltstack Puppet Chef Ansible
Oppimiskdver @ Keskmine Keeruline Keeruline Lihtne
Keel, mida YAML @ Ruby Ruby Python
kasutatakse
haldamiseks
Voimalik hallata Jah Jah Jah Jah
UNIX (sh Linux ja
BSD) slisteeme,
Windowsi slisteeme
Tugi Jah Jah Jah Jah
konteinersulsteemide
haldamisseks
VVMware tugi Jah Jah Jah Jah
Tommiste jamallide | Jah olemas | Jah olemas ® | Jah olemas © | Jah olemas
tegemise vdimalus
VMware’ s
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Saltstack Puppet Chef Ansible
Voimalik koostada Jah Jah Jah Jah
raporteid riist — ja
tarkvara kohta.
Kasutajate haldamise | Jah Jah Jah Jah
vOimekus
Kogukondlik tugi Olemas ©® Olemas © Olemas @ Tugev @0
Tasuta/Tasuline Mdlemad Modlemad Modlemad Modlemad
variandid variandid variandid variandid
olemas ¥ olemas olemas © olemas

Lisakommentaarid Tabelis 2 oleva info kohta:

Hinnang antud diplomitéd autori poolt tuginedes erinevatele artiklitele ja
foorumipostitustele.

. Saltstacki GUI on Pythoni baasil [8].

. Saltstacki kogukond kasvab andmete jargi méddukalt. Aktiivsete panustajate arv
on kolme aastaga suurenenud 40% vorra [22].

. Saltstackil on olemas véiksema funktsionaalsusega tasuta versioon [8].
Kommertslikuks kasututuseks mdeldud tarkvara maksab aastas 100 klienti
hinnaga 15 000$ aastas [9].

. Puppeti puhul on olemas VMware’ s tdmmiste tegemiste moodul ainult Puppet
Enterprise “ga [14].

. Puppeti puhul on kogukondliku toe kasv pigem aeglane. Aktiivsete panustajate
arv on kolme aasta jooksul suurenenud 19% [22].

. Puppeti puhul on olemas véiksema funktsionaalsusega tasuta versioon [14].
Kommertslitsentsiga tarkvara 100 klienti hinnaga 10 000$ aastas [9].

. Chefil on kogukondlik tugi olemas, aga edasine kogukondlik panus kahtluse all

[17]. Kasv kolme aastaga on olnud aktiivsete panustaje osas 18% [22].
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9. Chefil, nagu eelmistelgi haldusvahenditel, on tasuta versioonil oluliselt vaiksem
funktsionaalsus ja tugi. Kommertsversioon on alates 7 200$ aastas 100 klienti[14].

10. Ansible’i todriista jaoks on panustajate arv teistest oluliselt kdrgem. Nimelt on
kasv olnud kolme aastaga lausa 195% [22].

11. Ansible’i haldusvahendi tasuta versioonil on olemas taisfunktsionaalsus [21].
Tasuline tugi alates 10 000$ aastas 100 Klienti [9].

3.2 Metoodika

Hea Ulevaade olemasolevatest infotehnoloogilistest ressurssidest aitab aimu saada, kus
parasjagu analtiusi hetkel ollakse, kuhu saab vajadusel edasi minna ning mis on tanased
takistused ning riskid, mis ei pruugi lahitulevikus vdimaldada &ri korraldada nii, nagu
seda seni on tehtud. Lacy ja Norfolk [23] toovad Vélja, et juba eelmisel kimnendil oli IT

teenuse pakkujatel vaja silmas pidada jargnevat:

e Teenuste arhitektuur on muutumas.
e Suureneb fookus turvalisusele ja riskide juhtimisele.
e Komplekssetel teenustel ja siisteemidel on vaja teha sagedamini mdjuanaliiiise.

e Vajadus pidevalt balansseerida stabiilsuse ja muutuste vahel.

Selleks, et valida bige tdoriist, peab silmas pidama mitmeid punkte. Lacy ja Norfolk [23]

toovad vélja kolm olulist asjaolu.

e Esmalt tuleb teostada turu-uuring, mille tulemusena valitakse vélja vaid

moningad teenusepakkujad.

e Jargmiseks tuleb hinnata té6vahendit ennast, otsides ja kisides vdimalikult palju
informatsiooni. Olles saanud vajaliku teabe, tuleb teha analiills, kas
paarisvordluse meetodil vi MoSCoW meetodil.

¢ Viimase sammuna kogu protsessis, tuleb alustada pilootjarguga ehk tuleb testida

vOimalikke tarkvarasid.

MoSCoW meetod on tahtsuse jarjekorda seadmise tehnika, mis aitab vajadustest paremini
aru saada [24]. Veebilehel [24] vélja toodud info kohaselt on see metoodika kdige parem

just juhtimaks inimeste ootuseid projekti valmimise osas.
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Tabelis 3 vélja toodud analliis on teostatud kasutades MoSCoW meetodit.

Tabel 3 Moscow meetodi kasutamine. Koostanud: Autor

Peab olema (Must have) e V0Gimekus hallata *UNIX tulpi slisteeme.

e V0oimalus hallata kasutajad ning erinevaid
konfiguratsioone.

e VOimalik riist- ja tarkvaralise info
kogumine.

e Lai kogukondlik tugi.

e Tasuta versioonil peab olema véimalikult
sarnane funktsionaalsus tasulisele
versioonile.

e Too0riista kasutuselevott peab olema

vOimalikult lihtne.

Peaks olema (Should have) e TOmmiste ja mallide tegemise vGimekus.
Seekord voiks olla (Could have) o -

Seekord ei ole (Won't have this o Kaéesoleva to0 raames jaéb valja voimekus
time) hallata Windowsi siisteeme.

e Unhtlasi jaavad vaatluse alt valja ka

konteinersiisteemide haldamise testimine

3.3 Lahenduste vordlev testimine

Valiku tegemine konkreetsema keskhaldusvahendi suhtes séltub kokklepitud
tingimustest ja eeldustest. Uheks kdige olulisemaks parameetriks on ettevdtte enda
kontekst. Kui lahtuda ainult ndudmistest (MoSCoW tabeli alusel), siis on ettevotte jaoks
kdige sobilikum keskhalduse tarkvara Ansible. Peamised p6hjused sellise valiku

tegemiseks on jargnevad:
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e Tooriista on lihtne kasutama Gppida.

e Vabavaraline versioon on piisavalt vdimekas, ehk ei ole vajadust

kommertslitsentsi soetamiseks.

e Konkreetset todriista kasutatakse 10putfos kasitletava telekomi emaettevottes.
Seega on mingisugused teadmised ja oskused olemas ning paika pandud protsesse

on vdimalik Skandinaavia kogemusest Ule votta.

e ToO0riista tasuta versioon sisaldab teadaolevalt kdige enam funktsionaalsust
vorreldes teiste vordluses olevate toodetega.

e Koige suurem kogukonna kasv ning ka haldusvahendi koodi arengusse

panustamiste arvuline tdus.

Ansible vastab kdigile t66 lahtetingimustele. Seejuures jalgides MoSCoW meetodit saab
kaetud kdik vajalik. Sellise tarkvara kasutuselevottu toetab ka 2016. aastal Dmitri
Tsumaki poolt kaitstud diplomitd6 [3]. Tsumak on vaadanud ennekdike veebilehe
paigaldamist Wordpressi ja monitooringu lahenduse paigaldamist Zabbixi ndol, kuid oma
t60 vaadeldavas ja vOrdlevas osas tOstab ta Ansible ettepoole nii Puppetist, Chefist ja
Saltstackist. Ainsaks negatiivseks asjaks Ansible’i puhul mainib Tsumak seda, et pole
vBimalik pidada jarge selle Ule, mis versiooniga playbook’ist parasjagu tegu on.
Lahendusena on vélja pakutud see, et enamus ettevotteid kasutab koodihoidlad, et pidada
jarge ajaloo ja muudatuste osas. Negatiivse poole lahendamiseks teeb autor ettepaneku
juurutada koodihoidla kasutamine naidisettevottes. Valikut, milline operatsioonisiisteem
valida Ansible Controller masina jaoks, ei olnud keeruline teha. Shah [25] néited
pbhinevad enamasti Ubuntul ning ka Myers [7], Heap [19] ja Hochstein [20] on toonud
usna palju ndited Ubuntu baasil. Néidete paljususe tottu tundus diplomit6d autorile just
see operatsioonisusteem kasutusele votmiseks olevat kdige sobivam. Shah [25] on valja
toonud miinumnduded, mida masinale vdiks eraldada. N6uded uuele masinale on: 2
protsessorit, 2 GB muutmaélu ja 20 GB jagu kettaruumi. Lisaks langes diplomit66 autori

enda valik operatsiooniststeemi puhul Ubuntu 18.04 LTS kasuks.

Testimise jaoks loodud masin sai nime ansible-controller.domeen.ee ning IP 10.10.10.5.
Lisaks sai testvOrku pandud 3 Ubuntu 16.04 LTS masinat, kus peal to6tab MySql

andmebaasi klaster. Nimetused madrati jargnevalt jdbl.domeen.ee, jdb2.domeen.ee,
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jdb3.domeen.ee ning vastavad IP-d 10.10.10.6, 10.10.10.7 ja 10.10.10.8. Ainult Shah [25]
ja Geerling [26] toovad oma ndidetes valja, et Ansible tuleks pigem paigaldada ametlikust
koodihoidlast. Teised autorid on samas oma naidete jaoks laadinud Ansible’i arenduses
oleva versiooni otse Githubi koodihoidlast. Diplomitéd autor otsustas stabiilsust silmas
pidades laadida see alla ametlikust koodihoidlast ning mitte paigaldada kdige viimast

eksperimentaalset versiooni.

Ansible’i tarkvara paigaldamiseks kaivitas diplomitd6 autor kasud kasutaja

ansiblecontroller alt vastavalt Geerlingu [26] napunaidetele:

$ sudo apt-add-repository -y ppa:ansible/ansible
$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get install -y ansible

Seejarel kontrollis 18put6o kirjutaja tle, milline versioon sai alla laetud ning késule
$ ansible -version

tuli vastuseks: $ ansible 2.9.4.

Shah [25] toob valja, et vaikimisi luuakse hosts fail /etc/ansible/hosts asukohta. Muuta

tuleb vaid konfiguratsioonifaili sisu, mis meie jaoks tdhendab jargnevat olukorda:

[all]
jdbl.domeen.ee
jdb2.domeen.ee
jdb3.domeen.ee

Loetud teoste pOhjal eeldatakse paroolita serveritesse sisselogimise vdimalust. SSH
uhendus sai hallatavatesse serveritesse tekitatud nii nagu on vélja toodud Linuxsize [27]
naites. Enne seda sai tekitatud sudo digustega kasutaja ansiblecontroller, mis on sama
kasutaja, kes on Masterrollis oleva masina peal. See on vajalik selleks, et saaks vajalikke
késke kéivitada hiljem hest kesksest kohast. Lahtudes juhendist [28], sai muudetud
reeglistikku [Lisa 1] vastavalt oma parameetritele, et saaks lisada kasutaja serverisse koos

kasutaja enda ssh votmega ning samas eemaldades sisse logimise v@imaluse parooliga.

Selleks, et kasurealt saaks reeglistikku kaivitada, on vaja, et asutakse kaustas
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$ /home/ansiblecontroller/ansible playbooks

Késk

$ ansible-playbook add.user-ssh.yml -i
/etc/ansible/hosts

kaivitab vastava reeglistiku ning paigaldab sudo Oigustega kasutaja devops koigile
kolmele serverile. Skripti toimivust saab kontrollida, kui logida vastava kasutajaga sisse
naiteks masinasse jdb2.domeen.ee ja vaadata, et /etc/ssh/ kaustas on tehtud koopia

eelmisest konfiguratsioonist markega
sshd config.28943.2020-03-10@10:10:36

Kui on soov eemaldada kasutaja ssh ligipaas, siis on seda vdimalik teha lihtsalt, muutes

naidet [29] nii nagu ta on valja toodud Lisa 2 all. Selleks kasutame kasku
$ ansible-playbook remove-user-ssh.yml

kus skript eemaldab vastava ndite puhul masinast jdb2.domeen.ee kasutaja ssh votme.

Kui on soov saada Uldist infot operatsioonisiisteemi kohta kindlal serveril, siis vdib
kaivitada kasu:

$ ansible jdb3.domeen.ee -m setup | less

mis siis annab véljundi vastava serveri parameetrite [Lisa 3] kohta. Lisas 4 on vélja
toodud serveril jdb3.domeen.ee olevad teenused, mille jalgimisest on diplomit66 autor
huvitatud. Valjavotte puhul kdige olulisemateks ehk jalgimist vajavaks, peab kéesoleva
t6o Kirjutaja jargmist: mysql, networking, rsyslog, ssh ja ufw teenuseid. Reeglistik,
millega kontrollida oluliste teenuste seisu, on vélja toodud Lisas 5. Valjund, mis
reeglistiku kéivitamisest tuli, on vélja toodud Lisas 6. Valjavottest selgub, et
kontrollitakse, kas teenus toimib voi mitte. Keerukust, mis hdlmaks teenuste automaatset
kaivitamist ja teenusnimekirja labikaimist, on plaanis diplomit6éd autoril aja jooksul

juurde lisada.

Selleks, et oleks peale muudatuste tegemist vdimalus p6drduda tagasi esialgse muutmata

oleku juurde, tuleb kasutada VMware vBimalust nimega snapshot. Selleks, et meie
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ansible-controller server padseks esmalt VMware’ le ligi, peab jalgima juhendit [30] ja
alles siis saab hakata kasutama reeglistikku [31], millega saaks hetkeolukorra tdmmiseid
teha. Diplomitdo autor testis skripte [Lisa 7, 8, 9], mis kdik toimisid ja pakuvad vdimalust
hallata tdommiseid VMware keskkonnas. Enne seda, kui neid skripte kéivitada, peab ESXi
serveri peal paika panema kasutaja vastavate 6igustega, nagu on ara toodud VMware [32]
enda dokumentatsioonis. Turvalisuse huvides ei ole vaja anda kdiki diguseid kasutajale,

kes haldab hetkeolukorra tdmmiseid.

—r

/ [ snap1-26032020 Name snap1-26032020
@ You are here e ) B
Description Testib kooli jaoks
Created 27/03/2020, 13:28:25
Disk usage 30 GB
Snapshot the virtual No

machine's memory

Quiesce guest file system No

DELETE ALL l l DELETE ] [ REVERT TO

Joonis 1. VMware keskkonnas tehtud hetketdommis. Allikas: Autor

Jooniselt 1 voib valja lugeda, et tbmmise tegemine toimis. Siin ja edaspidi tuleb meeles
pidada seda, et see toimis kasurealt, kuna oli teada vastav ESXi serveril, kuhu peale
tehakse tdmmis. Sealjuures, kui tagasiminek [Lisa 8] toimus sama serveri peale, siis
kustutada ettevdtte infrastuktuuris enam sama serveri pealt ei saanud. Nimelt liigutas
VMware enda automaatika masina teise ESXi serveri peale ning Ansible’i reeglistiku
toimimiseks tuli ka seal muuta vastavaid kirjeid. Ettevotte kontekstis peab meeles
pidama, et on palju ESXi servereid, mist6ttu kdsurealt tdmmiste tegemine ei pruugi olla
nii aegasaastev kui voib-olla lihtsalt veebiliidest kasutades. Turvapaikade ja rakenduste
uuenduste automaatseks paigaldamiseks kasutatakse varskelt paigaldatud masinat
jdb4.domeen.ee , mille peal to6tab operatsioonisisteem Ubuntu 16.04 ning mis koheselt
tahab saada 157 tarkvara paketi uuendust, millest 105 on turvauuendused. Muuhulgas
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tuleb dra uuendada vana kerneli versioon 4.4.0-142-generic. Turvauuenduste ja ka nditeks
uue tarkvara paigaldamine Apache ndol, on dra toodud [Lisas 10]. Siinkohal peab meeles
pidama seda, et seda skripti vdib kasutada ka koos [Lisas 7] vélja toodud skriptiga ning
ajastada automaatselt k&ima néiteks cron ’iga. P6hjus, miks kombineerida omavahel [Lisa
7] ja [Lisa 10] skripte on see, et mdningate rakenduste toimivust peab kontrollima kasitsi
ning peab olema vdimalus podrduda tagasi eelneva ning varasemalt toimiva olukorra
juurde. Seega tdnasel pédeval vdib Oelda, et Ansible katab ara pdhivajadused ettevdtte
jaoks, aga arvestama peab ettevOtte infrastruktuuriga seotud eripdrasid alustades

rakendustest ja I6petades ESXi serveritega.

Teisalt on vajalik aru saada, kuidas voi kui keeruliselt tegelikult t66tab teine tarkvara
samades oludes. Seet8ttu otsustas diplomit6d autor testkeskkonnas dles panna ka
Saltstack haldusvahendi. Nimelt on see oma kogukonna kasvult teisel kohal hetkel
analliGisitavatest haldusvahenditest. Uldjoontes vastab Saltstack ka etteseatud
lahtetingimustele. Ainuke vastuolu, mis tdhelepanu kdidab, on véide, et seda tooriista on
keerukam kasutama 6ppida kui teisi. Selle miinuse on valja toonud Tsumak [3]. Lisaks
toob ta miinustena antud tooriista puhul valja selle, et puudub versiooni halduse
vOimekus, ametliku dokumentatsiooni jargimine on keeruline, esineb probleeme mitte
*UNIX- laadsete (sealjuures Linux ja BSD) platvormide haldamisega ning isegi kui
kasutada GUI-d, siis see ei ole optimeeritud ega intuitiivne kasutada. Taiendavalt peab
kdesoleva diplomitd6 autor mainima seda, et Ansible’ga vorreldes on Saltstacki tasuta

versioon kommertstootest rohkem kéarbitud.

Vastavalt Colton Myersi [7] soovitusele, paigaldab diplomit66 autor Saltstacki
kontrolliva osa Salt-Masteri Ubuntu 18.04 LTS platvormile ning esialgseks testimiseks
kasutame masinaid jdb1-jdb4, kuhu paigaldatakse Salt-Minioni kliendid. Samal ajal, kui
Salt-Masteri paigaldamine juhendi jargi [33] laks peale dGige operatsioonististeemi
valimist vordlemisi lihtsalt, siis Salt-Minioni paigaldamisega jaid ikkagi (les
tarkvaralised s6ltuvused, mis ei lasknud korrekselt programmi paigaldada. Seetdttu
otsustas diplomit6éd autor valida teise juhendi [34] ja nii sai ka klient paigaldatud
vajalikesse masinatesse. Teise juhendi jargmine on ka sellepoolest lihtsam, et kui ei olda
teadlik, millisele operatsioonisusteemile tarkvara parasjagu paigaldatakse, siis Opetuses

olev skript otsib ise dige versiooni lles ja paigaldab vajalikud programmijupid.
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Erinevalt Ansible’st ei ole Saltstacki puhul vaja voimaldada ligipaasu port 22-le. Nimelt
kui programm paigaldada Salt-Master serveril, siis Ubuntu [7] puhul aktiveeritakse
automaatselt pordid 4505 ja 4506, mille kaudu hakkab suhtlus toimima. Teistel
opratsioonistusteemidel tuleb tulemudridest eraldi liiklus vastavatele portidele lubada.
Lisa sammuna tuleb seadistada vastavates serverites /etc/salt/minion ja /etc/salt/master
konfiguratsioonid, et liiklus hakkaks serverite vahel kdima. Eeldusel, et serverid
suhtlevad omavahel, tuleb veel Salt-Master serveril lubada Salt-Minion klientidel
Uhenduda Masteriga. Seda saab teha kui uurida kasuga salt-key, mis kliendid Gldse

olemas on. Kask
$ salt-key -a jdbl.domeen.ee

aktsepteerib selle kliendi votme Master serveris ja nitid on viimasest vdimalik esimesse

juba erinevaid kaskluseid saata.
Soovides saada Ulevaadet naiteks tihest minionist, vdib kaivitada kasu
$ sudo salt "jdb4’ grains.items

Saame sellise véljundi nagu on [Lisa 11]. See véljund annab esialgset infot masina
uldisema seisundi kohta. Selleks, et teada saada, millised teenused mingis masinas olemas

on, saab kasutada ké&sku
$ salt 'jdb4.domeen.ee' service.get all

Nii nagu Lisas 12 lihendatult ndha v6ib. Teenuseid vBib samuti kontrollida sama mooduli
abil. Néiteks

S salt ’'jdb4.domeen.ee’ service reload apache?

abil saab taaskaivitada apache2 programmi.

Peale mOnda aega otsimist, leidis kdesoleva diplomitdo kirjutaja efektiivse viisi, kuidas
kasutajat tekitada koheselt koos SSH votmega. Aluseks sai voetud [35] kood, mida sai
muudetud vastavalt [Lisa 13] oma vajadustele. Lisast 13 v0ib jareldada seda, et kui
kasutaja loomiseks votmega peab looma skripti vaikimisi faili /srv/salt/users/ alla ning
kéivitama selle kdsuga
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$ salt ’'jdb4.domeen.ee’ state.apply users kasutajal23

siis eemaldamine on vastupidiselt lihtsam.

Néiteks kasuga
$ salt '*’ ssh.rm auth key kasutajal23 *

saab eemaldada kdikidest Minion-serveritest antud kasutaja k6ik SSH v6tmed. Peale
selle, kui on soov hallata kindlaid faile, siis ndidete [36] jargi tuleb lihtsalt muuta faile,

mis asuvad Master serveris. Uks vGimalik variant on jargnev:

deploy the http.conf file:
file.managed:
- name: /etc/http/conf/http.conf
- source: salt://apache/http.conf

See koodildik otsib tles Master serveris asuvast kaustast /srv/salt/apache/http.conf
konfiguratsiooni faili ja kaivitamisel kontrollitakse, et Minion serveris olev fail oleks
samasugune nagu peaarvutis olev fail. Juhul, kui nii pole, siis vOetakse juhtarvutis olev

fail ja asendatakse see uuema versiooniga konfiguratsioonist.

Suhtlemiseks VMware keskkonnaga piisab ametliku dokumentatsiooni [37] jalgimisest.
Nimelt selleks, et suhelda tdmmistega on vaja, et Master serveri failis

letc/salt/cloud.providers.d/VVMware.conf oleks kirjas minimaalselt jargnevad read:

vcenterQ01l:
driver: VMware
user: 'DOMAIN\user'
password: 'verybadpass'
url: 'vcenter(Ol.domain.com'

Oluline siinjuures on silmas pidada seda, et vastaval kasutajal peaks olema turvalisuse
mottes ainult tbmmiste tegemise 6igused VMware keskkonnas. Kasuga
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$ salt-cloud -a create snapshot jdb4
snapshot name="Test kooli jaoks jdb4 masin"
[description="jdb4 Test kooli jaoks"]
[memdump=False] [quiesce=True]

luuakse vastavast virtuaalmasinast hetketdmmis.

v [ Test kooli jaoks jdb4 masin Name Test kooli jaoks jdb4 masin
Q@ You are here
Created 20/04/2020, 21:48:31
Disk usage 30.01GB
Snapshot the virtual Yes

machine's memory

Quiesce guest file system No

EDIT

DELETE ALL ] [ DELETE ] [ REVERT TO

Joonis 2. Saltstackiga tehtud hetketdmmis. Allikas: Autor

Seda nditab ka Joonis 2. Lisast 14 saame néaha ka luhikest valjundit, mis tuleb peale mdnda
aega ootamist, kuna tdmmise tegemine votab aega. [Lisad 15 ja 16] koos ké&skude ja
valjunditega annavad mdista, et tdmmistega toimetamine on vordlemisi lihtne. Juhul, kui
on soov mone tooriistaga automatiseerida ka operatsioonisusteemi uuendusi, siis peale

[Lisa 14]. oleva kasu kaivitamist tuleks kéivitada kask
$ salt 'jdb4' pkg.upgrade

mis siis uuendab dra masinas vastavad tarkvarad. Siinkohal tuleb siiski r6hutada, et sellist
uuendamist tasub teha ainult l&biproovitud ja testitud masinatega. Téanase lahenduse

juures on miinuseks see, et rakenduse toimivust peab ikkagi kéasitsi kontrollima.
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4 Lahenduse kasutusele votmine

Diplomitdo eesmaérgiks oli tutvustada uut lahendust ettevottele infrastruktuuri paremaks
haldamiseks ning labi selle paremaks muuta ja kiirendada oma infrastruktuuri haldamist.
Peale erinevate lahenduste toimivuse demonstreerimist tookollektiivile ja 16puks Uhisele
otsusele joudes, et edasi minnakse Ansible keskhaldusprogrammiga, jaab ainult le see

kasutusele votta.

Edukuse mdddupuuks vottis diplomitod autor ajalise s&&stu, mis peaks tulenema
automatiseerimise véimekusest. Seda enam, et kasitsi asjade tegemine peaks korvale
jadma ning tanases olukorras peaks inimese kontrolli nudma ainult rakenduse toimimine
peale uuenduste tegemist. Irina Ivanova [4] oma t66s on kasutanud stopperit médtmaks
protsessi kestvuse aega. Sama meetodit saab kasutada kaesolevas diplomitdos, et maarata
erinevused kasitsi t6ode tegemise ja sama t6dde automatiseeritud variantide vahel.
Vaatluse alla l1ahevad kasutaja loomine, kasutaja ligipdasu eemaldamine, hetketdmmise

tegemine ja uuenduste paigaldamine.

Tabel 4 Protsesside ajaline vdrdlus Ansible'iga. Koostanud: Autor

Protsess Kasitsi Automatiseeritud | Tegevused Saastetav aeg
tehtav t60 t60 keskmiselt 1
kuus
Kasutaja 119s 28s 2 kasutajat 5. 910s
loomisele masinasse
kuluv aeg
Kasutaja 32s 28s 1 kasutaja 10. 40s
ligipaésu masinast
eemaldamine
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Protsess Kasitsi Automatiseeritud | Tegevused S&astetav aeg
tehtav t60 t60 keskmiselt 1
kuus
Hetketdmmise | 22s (159%s) 65s (103*s) 30 tk 420s*
tegemine
Uuenduste 45s 36s 30 tk 270s
paigaldamine

Tabelist 3 selgub, kui palju ajalist sadstu iga protsess annab. Olgu mainitud, et diplomit6o
autor ei arvesta ajavotmise hulka seda aega, mis kulub ansible-controller masinasse,
vastavasse serverisse v8i VMware keskkonda sisselogimiseks. Aeg laheb kdima sellest
hetkeks, mil protsess algab ja 16ppeb sellel hetkel, kui tehtud t66l on mdddetav tulemus

olemas.

Testid said tehtud Ghe masina peal ja sealt edasi tuletatud ajaline sdast keskmiste
tegevuste pealt Uhe kuu jooksul. Kasutaja loomise katse tagajarjel selgus, et Uhte
masinasse Uhe kasutaja loomine automaatselt annab 91 sekundit s&astu. Sealjuures, kui
vOtta see arv keskmiselt (ihe kuu tegevuste peale, siis on ajaline saast veelgi suurem.
Saastmist vdib Tabelis 3 ndha ka kasutaja ligipdasu eemaldamisel. Erinevus on tervelt 4
sekundit automaatika kasuks. Huvipakkuv asjaolu selgus hetketdmmiste tegemise juures.
Nimelt koheselt Gihe masina peal testimisest voitu ei olnud. Parem tulemus diplomit66
autorile tuli valja siis, kui teha tdmmis rohkem kui ihest masinast korraga. Kéesolevas
naites on tehtud test nelja masinaga, et naha, kas mingit ajalist kokkuhoidu tekib. Uhele
masinale taandatuna on voimalik suuremate hulkade korral voita 14 sekundit masina
kohta. Juhul, kui on ainult 1 masin, siis tasub tdmmist teha pigem kasitsi, sest ajaline
erinevus on ligi 3 korda. Ajaline voit selgub ka uuenduste paigaldamisel, kui erinevus the
masina kohta on 9 sekundit. Hetkel tuleb ainult nende nelja protsessi automatiseerimise
pealt ajalist sddstu 1640s, mis on ligikaudu 27 minutit ja 20 sekundit. Terve aasta peale

tulev vait on ligilahedaselt 328 minutit, mis omakorda on 5 tundi 30 minutit.

Statistikaameti [38] andmeil oli 2019 aasta slisteemiadministraatori mediaan brutopalk

Uhes kuus 2091 eurot. Arvestades, et 2019 aastal oli keskmiselt tehtavad tddtunnid Uhes
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kuus [39] 168 tundi. Saab tuletada, et mediaan tunni hinnaks aastal 2019 oli ligikaudu
12.45 eurot. Diplomit06 autor saab tuletada ettevottele tuleva rahalise séastu, kui votta
arvesse ajaline voit ligikaudu 5 tundi ja 30 minutit ning ligikaudne tunnihind 12.45 eurot.
See sdasta nende protsesside automatiseerimise eest aastas oleks umbkaudselt 68.45
eurot. See arv kehtib muidugi hetkel ihe stisteemihalduri kohta. Arvestades seda summat
tiimi peale, siis tuleb sé&stetavaks summaks 342.25 eurot. Leidmaks todandja kulu
palgafondile kasutab diplomit6o autor Internetis leiduvat todriista palgakalkulaatorit [40].
Palgakalkulaatori jérgi oleks 2019. aastal olnud selle summa palgafond ehk ettevotte kulu
kokku ligikaudu 457.93 eurot, mida on vdimalik meeskonna peale sdésta. Lisaks ei saa
mainimata jatta, et numbriliselt ei saa véljendada neid tegevusi, mida
slisteemiadministraator saab teha samal ajal, kui automaatsed tegevused taustal

toimetavad.

Diplomitdo autor ei saa siinkohal lugeda teemat I6petatuks. On tehtud algus sellele, et
automatiseerida ja muuta efektiivsemaks siisteemiadministraatorite t06d. Juurutamisega

edasiliikumiseks on vaja labi m&elda vastavad asjaolud:

e Tuleb tekitada tGhtne koodihoidla susteemiadministraatoritele, et saaks hdlpsasti
ning jargitavalt skripte jagada ja muuta.

e Standardiseerida stisteeme, et sarnase sisuga konfiguratsiooni failid asetseksid
masinates samades asukohtades.

e Tuleb testida ja kasutusele votta Ansible Vault [41], et turvaliselt saaks hoida
tundlikke andmeid kriptitud failides ja mitte tavalise tekstina mdne skripti sees.
Naéited sellistest andmetest on paroolid ja SSH votmed.

e Peab testkeskkonnast ja testserveritelt edasi liikuma ning haldama hakata
tootmiskeskkonnas olevaid servereid

e Tarvilik on konsulteerida osakondadega, et labi raakida, kuidas keskhaldusvahend
aitaks nende tOoprotsesse lihtsustada ja automatiseerida. Sealjuures kuidas
automaatsete uuendusprotsesside juures tagada see, et rakendused peale uuendusi
tootavad. Veelgi enam hoolitseda selle eest, et kdikvoimalikud keskkonnad
oleksid terviklikud peale muudatusi.

e Lisaks olemasolevatele Gppematerjalide ja tasuta saadaolevatele dpetustele,

plaanib diplomit6d autor votta ka erinevaid tasulisi koolitusi, et arendada enda
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oskusi ning seeldbi teada ka mis koolitusi vdi Gppematerjale oma kolleegidele

soovitada.

Kéesolevat diplomitddd ja lisades leiduvad materjale saavad dppimise eesmargil kasutada
kdik, kes on huvitatud oma infrastruktuuri ja igapdevaste tegevuste automatiseerimisest.
Diplomit60 edasiarendusena naeb autor, et testitakse naiteks kahe vOi enama
keskhalduslahendusega, kuidas mdnele uuele platvormile ehitada terve suur
infrastruktuur alates virtuaalmasinatest ja IOpetades toimivate rakenduste ja
monitooringusisteemidega. Osaliselt Ansible’i puhul on katnud seda teemat Tsumak [3]
tehes skriptid Wordpressi ja Zabbixi paigaldamise jaoks, aga siin annakski uudsust
vordlusmoment erinevate keskhaldusvahendite vGimekuse osas terve taristu lahendus
toimima saada. Lisaks on kaesoleva diplomit6d autoril lootus, et ehk vdetakse
keskhaldusvahendite tutvustamine ka Tallinna Tehnikaiilikooli IT Kolledzi dppekavasse,

et ndidata olemasolevaid lahendusi oma tudengitele.
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5 Kokkuvote

Diplomit66 pohieesmérgid jagunesid kolmeks:

1. Tutvustada erinevaid keskhalduslahenduse vd@imalusi Linuxi serverite
administreerimiseks.
2. Teha valik potentsiaalsete keskhaldusvahendite rakendamise osas.

3. Vastava(te) tarkvara(de) paigaldamine ja testimine.

Ulevaate koostamine erinevatest keskhalduse lahenduse vimalustest ei olnud keeruline.
Seda ennekdike seetdttu, et on tekkinud erinevad kogukonnad, kes dokumenteerivad
erinevaid v@imalikke lahendusi ning potentsiaalselt kasutatav info on hélpsalt raamatute
ja interneti abil leitav. Dokumenteerimise tegi lihtsamaks asjaolu, et otsing sai

kitsendatud ainult Linuxi siisteemidele.

Teine suurem eesmark tdo juures oli MoSCoW meetodit kasutades valja valida sobivad
tarkvarad, mida saaks testida ja millest siis Uhte hakata kasutama serverite haldamiseks.

Peale pikemat analiisi jaid sdelale Ansible ja Saltstack.

Autori siht k&esoleva teosega oli vélja valida sobiv tarkvara keskhalduse jaoks. Peale kahe
tarkvara suvitsi testimist vOib vaita, et on leitud sobiv lahendus, mida saab kasutada
telekommunikatsiooni ettevotte infrastruktuuri edendamiseks. Selleks lahenduseks on

Ansible, mis tdendas oma sobivust ettevdtte infrastruktuuri paremini.
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Lisa 1 Ansible’i reeglistik , millega paigaldada kasutaja

serverisse

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-

diplomitoo/src/master/Lisa%201%20%20Ansible%20playbook%20%2C%20millega%
20paigaldada%?20kasutaja_(kattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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Lisa 2 Ansible’i reeglistik , millega eemaldada kasutaja

serverisse

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%202%20%20Ansible%20playbook%20%2C%20millega%
20eemaldada%?20kasutaja%20serverist (kattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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Lisa 3 Ansible’i kisu valjund operatsioonisiisteemi info kohta

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-

diplomitoo/src/master/Lisa%203%20%20%20Ansible%20k%C3%A4su%20v%C3%A4

ljund%?200peratsioonis%C3%BCsteemi%20info%20kohta  (k&ttesaadav véahemalt kuni
01.09.2020)
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Lisa 4 Viljavotte olemasolevatest teenustest server

jdb3.domeen.ee peal

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%204%20%20V%C3%A41jav%C3%B5tte%200lemasolevat
est%?20teenustest%20server%20jdb3.domeen.ee%20peal (kattesaadav vahemalt kuni
01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%204%20%20V%C3%A4ljav%C3%B5tte%20olemasolevatest%20teenustest%20server%20jdb3.domeen.ee%20peal
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%204%20%20V%C3%A4ljav%C3%B5tte%20olemasolevatest%20teenustest%20server%20jdb3.domeen.ee%20peal
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%204%20%20V%C3%A4ljav%C3%B5tte%20olemasolevatest%20teenustest%20server%20jdb3.domeen.ee%20peal

Lisa 5 Ansible’i reeglistik teenuste toimivuse kontrollimiseks

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%205%20Ansible%20Palybook%20teenuste%20toimivuse%
20kontrollimiseks (kattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%205%20Ansible%20Palybook%20teenuste%20toimivuse%20kontrollimiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%205%20Ansible%20Palybook%20teenuste%20toimivuse%20kontrollimiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%205%20Ansible%20Palybook%20teenuste%20toimivuse%20kontrollimiseks

Lisa 6 Valjund Ansible’i reeglistikust, mis kontrollib teenuste

toimivust

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%206%20V%C3%A41jund%20Ansible%20Playbookist%2C
%20mis%20kontrollib%20teenuste%20toimivust(kattesaadav vahemalt kuni
01.09.2020)
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Lisa 7 Ansible’i reeglistik hetkeolukorra tommise tegemiseks

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%207%20Ansible%20Playbook%20hetkeolukorra%20t%C3
%B5mmise%20tegemiseks(kattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%207%20Ansible%20Playbook%20hetkeolukorra%20t%C3%B5mmise%20tegemiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%207%20Ansible%20Playbook%20hetkeolukorra%20t%C3%B5mmise%20tegemiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%207%20Ansible%20Playbook%20hetkeolukorra%20t%C3%B5mmise%20tegemiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%207%20Ansible%20Playbook%20hetkeolukorra%20t%C3%B5mmise%20tegemiseks

Lisa 8 Ansible’i reeglistik tommise tegemise aega tagasi

poordumiseks

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20te
gemise%20aeqa%?20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks(kattesaadav ~ vdhemalt
kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks

Lisa 9 Ansible’i reeglistik tommise eemaldamiseks

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-

diplomitoo/src/master/Lisa%209%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20ee
maldamiseks(kattesaadav véahemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%208%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20tegemise%20aega%20tagasi%20p%C3%B6%C3%B6rdumiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%209%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20eemaldamiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%209%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20eemaldamiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%209%20Ansible%20Playbook%20t%C3%B5mmise%20eemaldamiseks

Lisa 10 Ansible’i reeglistik turvauuenduste paigaldamiseks

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-

diplomitoo/src/master/Lisa%2010%20Ansible%20playbook%20turvauuenduste%20pai

galdamiseks(kéattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2010%20Ansible%20playbook%20turvauuenduste%20paigaldamiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2010%20Ansible%20playbook%20turvauuenduste%20paigaldamiseks
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2010%20Ansible%20playbook%20turvauuenduste%20paigaldamiseks

Lisa 11 Saltstacki viljavote serveri andmete kohta

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%2011%20Saltstacki%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20ser
veri%?20andmete%?20kohta(kéttesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)

49


https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2011%20Saltstacki%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20serveri%20andmete%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2011%20Saltstacki%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20serveri%20andmete%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2011%20Saltstacki%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20serveri%20andmete%20kohta

Lisa 12 Saltstack valjavote teenuste kohta

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%2012%20Saltstack%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20teen
uste%20kohta(kéattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2012%20Saltstack%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20teenuste%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2012%20Saltstack%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20teenuste%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2012%20Saltstack%20v%C3%A4ljav%C3%B5te%20teenuste%20kohta

Lisa 13 Saltstackiga kasutajaga votme loomine ja kahel

erineval viisil votme eemaldamine

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%2013%20Saltstack%20kasutajaga%20v%C3%B5tme%20l
0omine%20ja%?20kahel%20erineval%20viisil%20v%C3%B5tme%20eemaldamine
(kattesaadav véhemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2013%20Saltstack%20kasutajaga%20v%C3%B5tme%20loomine%20ja%20kahel%20erineval%20viisil%20v%C3%B5tme%20eemaldamine
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2013%20Saltstack%20kasutajaga%20v%C3%B5tme%20loomine%20ja%20kahel%20erineval%20viisil%20v%C3%B5tme%20eemaldamine
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2013%20Saltstack%20kasutajaga%20v%C3%B5tme%20loomine%20ja%20kahel%20erineval%20viisil%20v%C3%B5tme%20eemaldamine

Lisa 14 Saltstacki valjund kuvatommise tegemise kohta

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%2014%20Saltstacki%20v%C3%A41jund%20kuvat%C3%B
5mmise%?20tegemise%?20kohta(kattesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)

52


https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2014%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20kuvat%C3%B5mmise%20tegemise%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2014%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20kuvat%C3%B5mmise%20tegemise%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2014%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20kuvat%C3%B5mmise%20tegemise%20kohta

Lisa 15 Saltstacki valjund tommise juurde poordumise kohta

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-
diplomitoo/src/master/Lisa%2015%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5m
mise%20juurde%20p%C3%B6%C3%B6rdumise%20kohta(kéattesaadav vahemalt kuni
01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2015%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mmise%20juurde%20p%C3%B6%C3%B6rdumise%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2015%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mmise%20juurde%20p%C3%B6%C3%B6rdumise%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2015%20Saltstacki%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mmise%20juurde%20p%C3%B6%C3%B6rdumise%20kohta

Lisa 16 Saltstacki valjund tommise eemaldamise kohta

https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-

diplomitoo/src/master/Lisa%2016%20Saltstack%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mm
1se%20eemaldamise%20kohta(kéttesaadav vahemalt kuni 01.09.2020)
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https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2016%20Saltstack%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mmise%20eemaldamise%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2016%20Saltstack%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mmise%20eemaldamise%20kohta
https://bitbucket.org/jlatte/jurgen-latte-diplomitoo/src/master/Lisa%2016%20Saltstack%20v%C3%A4ljund%20t%C3%B5mmise%20eemaldamise%20kohta

