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1. Uvod

Kod postavljanja i administriranja infrastruktureednog r&unalnog
sustava, uvrijezeno je razmiSljati u terminima paijgh ratunala umjesto
gledanja na cijelu infrastrukturu kao na cjelinua Tivrijezena praksa stvara
mnoge probleme, ukljuju¢i aministraciju koja iziskuje velike kotine
aktivnog rada, veliku cijenu cijele infrastrukturepgrancen pristup
infrastrukturi bilo kakvom kontrolnom mehanizmu o@céenito malo dostupnih
izvora znanja i koda iskoristivog za administriranjelikih infrastruktura.

Ovdje opisani model tretira infrastrukturu kao jedaeliki distribuirani
virtualni stroj te nam omogwje puno efikasniji pristup cijelom problemu
velikih racunalnih infrastruktura. Ovakav model ispitan je azwijen tokom
viSegodiSnjeg rada na infrastrukturama veite od nekoliko pa do 300-1000
¢vorova te se pokazalo da su isti principi primjemmjkako na male tako i na
velike sustave. Primjeri mjesta gdje se ovom metadoodrzavaju
infrastrukture su NASA, mnoga velika sv#liSta diljem svijeta te velike
svjetske burze.

Prethodnih radova koji se bave problematikom vdiikiratunalnih
infrastruktura u bilo kakvom aogem smislu relativno je malo u tisku.
Zahvaljujwi radu mnoStva predanih ljudi, danas imamo velikakgvenost
pojedinih alata, tehnika i pristupa, ali teSko jepwaksi n&i kako to sve
objediniti zajedno u jednu cjelinu koja se bavi pfematikom skupine viSe od
desetak raunala.

Ovdje je pokuSano pristupiti @enito tom problemu te prikazati jedno
njegovo rjesSenje koje nije u svom &tku ogranteno te moze skalirati do
primjene na velikim raunalnim infrastrukturama. Posebnu paZnju ovdje
posve&ujemo postupku instalacije operacijskih sustava tg racunalnoj
infrastrukturi koji za razliku od tradicionalnog aygutuje lako, brzo,
jednostavno i jeftinije odrzavanje cijelog sustava.

Osnova cijelog pristupa je gledanje na infrastrukitukao jednu cjelinu
umjesto kao nakupinu pojedinih dijelova. Ta promgeglediSta, kao i odluke
koje ona izaziva,cini ogromnu razliku u cijeni te lako odrzavanja i
administriranja cijelog sustava.

Cijela metodologija opisana je na Linux operacijaksustavu, ténije na
Debian GNU/Linux distribuciji tog operacijskog sasta, ali isti principi su
potpuno primjenjivi te ne manje potrebni, u infragtturama osnovanim na
drugim operacijskim sustavima.

Svo istrazivanje i razvoj koji je prethodio ovomdwa napravljen je u sklopu
projekta opremanja laboratorija za naprednaiursanje na matematkom
odjelu Prirodoslovno Matematkog Fakulteta u Zagrebu pod vodstvom
profesora Nenada Antoéa. Mnogi primjeri opisani u ovom radu dijelovi su
sustava koriStenog u tom projektu.






2. Operacijski sustav

2.1.Kratka povijest UNIX i Linux operacijskih sust ava

Povijest UNIX operacijskog sustava ide unatrag she 1969. godine kada
je UNIX zacet kao znanstveni projekt u AT&T Bell Labs. 19760odine UNIX
je postao dostupan sveilistima bez naplate i time postao osnova velikog
broja klasa operacijskih sustava te akademskih stnaamih projekata.

Projekt Berkley UNIX p@eo je 1977. godine kada je Computer Systems
Research Group (CSRG) na Kalifornijskom svdistu Berkley kupio pravo
koriStenja izvornog koda od AT&T. Berkleyevi prodiuik(zvani BSD, po
Berkley Software Distribution) peeli su 1977. godine s 1BSD za PDP-11, a
posljednji je izdan 4.4.BDS 1993. godine.

Kako je UNIX dobivao na svojoj komercijalnoj prihtlgvosti, cijena
pristupa izvornom kodu je naglo rasla. Kama je Berkley krenuo za svojim
dugorainim ciljem da iz BSD-a izbaci sav AT&T-ev izvorniokl, Sto je bio
mukotrpan i dugotrajan proces. Prije nego Sto jepjekt zavrSen, Berkley
je izgubio financije za svoje pr@avanje operacijskih sustava te je CSRG
raspusten.

Prije raspuStanja CSRG je pustio u javnost svojun&mu zbirku svog
‘oc¢is¢enog’ izvornog koda, poznatog opd imenom 4.4BSDelLitVetina
danasSnjih verzija BSD UNIX operacijskih sustava ljukuju¢i BSD/OS,
FreeBSD, NetBSD i OpenBSD) potekla je iz 4.4BSD+Lit

Preostalih verzija UNIX operacijskih sustava koje danas mogu r&a u
upotrebi (npr. HP-UX, Solaris i IRIX) naj¥eém su dijelom potekle su od
izvornog AT&T UNIX operacijskog sustava, dok Linugperacijski sustav
nalazi svoje mjesto negdje izrhe te dvije skupine.

Linux je nastao 1991. godine kao osobni projekt usa Torvaldsa, tada
Finskog studenta na dodiplomskom studiju na Helkam sveuiliStu. On je
originalno zamislio svoj projekt kao skromnu vamfa Minix operacijskog
sustava, razvijenog kao primjer operacijskog suataad strane Andrew S.
Tanenbauma, ali Linux je izazvao pozamaSan interesvijetu te je njegova
jezgra ubrzo poprimila svoj vlastiti zivot. Iskotevajuti moé¢ kooperacijskog
razvoja Torvalds je nakon tog trenutka bio u mégaosti nositi se s puno
ambicioznijim planovima. Linux jezgra verzija 1.Qu$tena je u javnost 1994.
godine, a u trenutku ovog pisanja (kraj 2002. gajirposljednja stabilna
verzija Linux jezgre je 2.4.19.

2.2.Veza UNIX i Linux operacijskih sustava

Linux je verzija UNIX operacijskog sustava. To §enjenica koju se zaista
ne moze previSe naglasiti iako bi to neki nazvaliemgrdem. Linux je
potpuno nova izvedba POSIX standarda koja radi nao$tvu razléitih
platformi te je kompatibilna s nom postojéih UNIX programa. Razlikuje
se od véine drugih verzija UNIX-a po tome Sto je besplatamjeli mu je
izvorni kod otvoren javnosti te je kooperacijski zrajen, pri ¢emu su
njegovom razvoju doprinosile stotine pojedinacarga@nizacija.

Linux zajednica ¢esto umanjuje vaznost veze izdwe Linux i UNIX
operacijskih sustava kako bi istakla neovisnostviga Linuxa. Linux je
zaista razltit od UNIX operacijskog sustava po svojoj implemeaifi i
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nacinu na koji se njome upravlja, tako da je razumdjida ljudi koji se bave
razvojem Linux operacijskog sustava te programai k@de pod njime Zele
biti priznati kao nesSto viSe od ‘ljudi koji su jgédnom klonirali UNIX'. Ipak,

razlike izmeiu UNIX i Linux operacijskih sustava ¥enom se svode na
najce&e nevazne detalje sa stajaliSta korisnika i adntmatora. Zapravo,
Linux sustavi se ofenito ponaSaju visSe kao tradicionalni UNIX operadiij

sustavi nego li Sto to rade neke danasSnje varijaubddXa kao Sto su Sunov
Solaris ili IBMov AlX.

Linux programi su UNIX programi. Zahvaljugu vecinom GNU projektu,
ve¢ina vaznih programa koji daju UNIX operacijskim sagima njihovu
vrijednost razvijena je u nekom obliku modela ‘oteaog izvornog koda’'. Taj
isti izvorni kod radi kako na ne-Linux tako i na riix operacijskim
sustavima. Npr. Apache Web Servetesto koriSten serverski program za
WWW sustav, radi u cjelosti bilo da je pokrenut manux ili na HP-UX
operacijskom sustavu.

Takoder je bitno spomenuti da Linux nije jedina besplatwarijanta UNIX
operacijskog sustava na svijetu. FreeBSD, NetBSODpenBSD, svi do jednog
izvedeni iz originalne Berkley programske distriljec (Berkley Software
Distribution), imaju velik broj svojih vjernih kosinika. Ti su operacijski
sustavi uglavnom usporedivi s Linux operacijskimssavom po svojim
svojstvima i pouzdanosti, iako imaju neSto manjudpiku od strane raznih
tvrtki koje se bave proizvodnjom programa.

UNIX sustavi koriste se kao produkcijske okolineév@ugi niz godina. Sada
je Linux sazrio do toke kada se i on tald®er moze koristiti kao operacijski
sustav u takvoj okolini. Tematika kojom se bavi pwvad najprimjenjivija je
bas u takvoj okolini, iako ima svoje primjene i macunalima s jednim
korisnikom.

2.3.Linux distribucije

Linux projekt razlikuje se od ostalih varijanti UX& po tome Sto definira
samo jezgru operacijskog sustava. Ta jezgra, zaedsn naredbama,
daemonima te ostalom potrebnom programskom podrSkom potpun i
iskoristiv operacijski sustav, u Linux terminima distrubuciju. Sve Linux
distribucije dijele iste jezgre, dok se sav dodatnaterijal koji dolazi uz
jezgru moze uvelike razlikovati nd@ razlicitim distribucijama.

Tablica 2-1: Veéina popularnih Linux distribucija op ¢e namjene

Distribucija WWW stranice Komentar

BestLinux www.bestlinux.net Podrzava viSe jezika, laka instalacija
Caldera www.caldera.com Orijentirana poslovnom svijetu i stabilnosti
Debian www.debian.org Najbliza GNU projektu

Linux Mandrake www.mandrake.com  Optimizirana ali bez gubitka sposobnosti
Red Hat Linux www.redhat.com NajceXe koriStena distribucija @@ namjene
Slackware Linux www.slackware.com Nekad dominantna distribucija

SUuSE Linux WWww.suse.com Posebno jaka u Evropi, podrzava viSe jezika
TurboLinux www.turbolinux.com Jaka u Aziji, podrzava Azijske jezike

Distribucije su navedene abecednim redom, a neapnosti.

Mnoge manje distribucije nisu navedene u gornjdjltei. Osim njih postoji
mnosStvo nenavedenih distribucija namijenjenih gron@asa specijaliziranim
potrebama, kao Sto su ljudi koji se bave razvojenograma na ugrdenim
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sustavima. Puno opSirniji vodikroz Linux distribucije, ukljguju¢i mnoge
kojima osnovni korisniki jezik nije engleski, moze se fHia na WWW
stranicamahttp://www.linux.org/dist

2.4.Debian GNU/Linux distribucija

Ve¢ najpovrsnijim pregledom po internetu ¢teva se kao daleko n&ge
postavljano pitanje vezano uz Linux te najeeodgovoreno upravo 'Koja je
najbolja Linux distribucija?'. Nazalost, niti u onotekstu ne moze se 6ia
odgovor na to pitanje. Pravi odgovor ovisi o tomakk je zamiSljeno da se
sustav koristi, o varijantama UNIX operacijskog ssa s kojima smo
upoznati, vaznosti tehtke podrSke za odabrani operacijski sustavép& i o
politickom usmjerenju.

Vec¢ina Linux distribucija moZe napraviti sve Sto bi emkada mogli
zahtjevati od Linux sustava. Neke od njih zahtijpvanstalaciju dodatne
programske podrSke da bi bili potpuno funkcionalndok drugi mogu
zahtijevati neke druge postupke. Bilo kako bilozl&ke meiu njima nisu od
nepremostive vaznosti. U biti, misterij je zaStospaji toliki broj razlicitih
distribucija, od kojih svaka tvrdi da je ‘laka iredticija’ i ‘velika programska
podrSka’ upravo njihova osnovna karakteristika. H®Sje ne da@i do
zakljucka da ljudi jednostavno vole stvarati nove Linuxstibucije.

Prihvacanjem jedne Linux distribucije zapravo ulaZzete ulge speciféan
nacin kako odreéiena strana — odrzavatelj te distribucije — orgarazi
operacijski sustav. Umjesto gledanja samo na spoeeti instalirane
programske podrSke, mudrije je pazljivo razmothktko ¢e vaSa organizacija
i odrzavatelj odabrane distribucije raditi zajedmogodinama koje slijede.
Neka od bitnih pitanja koja bi bilo dobro postavstu:

= Hoce li ova distribucija uope postojati za pet godina?
= Hoce li ova distribucija biti u toku s posljednjim gignosnim zakrpama
na sustavu?

= Hoc¢e Ili ova distribucija redovno izdavati nove verzijerogramske
podrSke?
= Ako imam problem, hée li odrzavatelj razgovarati sa mnom?

Kad stvari pogledamo pod ovim svjetlom, onda mnogmnje Linux
distribucije, izvan glavnih smjerova razvoja, pr&jt biti zanimljive. S druge
strane ne moraju sve uspjeSne Linux distribucijeaimiza sebe veliku
organizaciju.

Debian GNU/Linux je primjer Linux distibucije s pptino drugdijim
pristupom odrzavanju i razvoju te Linux distribueijod ostalih, njemu
paralelnih Linux distribucija. lza nje ne stoji jed kompanija vé je ta
distribucija puno otvorenija i na njoj radi velikrdj ljudi diljem cijelog
svijeta, ¢ime je ta Linux distribucija automatski izrazito takna te za nju
postoji i lako je na velika kotina tehntke i programske podrSke. Kao
dodatne dobre strane Debiam GNU/Linux distribucipeozemo navesti vrlo
razvijen sustav za upravljanje programskim paketikgi omoguava laku
instalaciju i odrzavanje, kako pojeditvah tako i slozenih sustava
sastavljenih od mnoStva radnih stanica. Prije iz&lga nove verzije vodi se
strogo testiranje svih dijelova sustawame se osigurava naj¢a mogua
pouzdanost te je sav razvoj sustava povezan kromgadostupan sustav za
pratenje pogreSaka i napretka Sto pruza vrlo jednostavexin kojim
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korisnici Debian GNU/Linux distribucije lako i brzomogo da&i do povratnih
informacija.



3. Standardna instalacija operacijskog sustava

3.1.Tradicionalna instalacija

Kod instalacije operacijskog sustava postoji vebkoj koraka koji mora
biti obavljen. Sam niz koraka razlikuje se od¢waala do raunala ovisno o
njegovoj arhitekturi te namjeni.

Tradicionalno instalacija jednog operacijskog swstadvijala se tako da se
moralo sjesti za raunalo, jedan po jedan obaviti sve korake te nauralo
instalirati sve potrebne dijelove operacijskog sust i potrebnu programsku
podrSku. Cijeli postupak odvijao se od qgedka za svako raunalo te zahtjevao
veliku spremnost (pa i cijenu) administratora swstakako bi mogao kod
svakog r&unala taj postupak prilagoditi njegovim spec¢Hbstima.

Kao posljedica postupak je bio dugotrajan (instdlmagojedinog r&unala
moze trajati satima, a trajanje instalacije jednoafunalnog sustava raste
barem proporcionalno brojalanova tog sustava), odgovornost administratora
velika, a veéi sustavi r&unala nestabilni uslijed raznih neskladnosti due
pojedinim dijelovima u sustavu.

Velik problem za organizaciju osnovanu na takvondum@alnom sustavu je
ogromna cijena tog sustava, kao i velika tromostneprilagodljivost cijelog
sustava potrebama organizacije uslijed stalnog radanjegovom odrzavanju.
Zbog takve tromosti i eksponencijalnog rasta troékoraunalni sustavi
postavljeni ovom metodom ograféani su u veltini do koje mogu rasti.

Uz sve to, postoji i problem nakupljanja prograntsidiredstava potrebnih
za izvalenje same instalacije. Prilikom svake instalacijeacunala
administrator bi trebao proanalizirati same kompwotee od kojih je fizEki
sastavljeno réaunalo te prije instalacije pripremiti medije (CD,iskteta) s
odgovarajgom programskom podrskom. S obzirom na to da se jeaht
razlicitin komponente uvelike razlikuju, kalina materijala potrebna za
odrzavanje jedne malo ¢e kolicine ratunala lako je mogla zauzeti cijelo
skladiSte, a administrator bi morao imati izrazinelike organizacijske
sposobnosti kako bi bio sposoban nositi se s tatikikolicinom fizickog posla
I materijala.

3.2.Mrezna instalacija

Za unaprjéivanje tradicionalnog postupka instalacije mrez€umala bilo
je nuzno obaviti par bitnih koraka:

= Prikupiti potrebne programe na jedno centraliziraapremiste

= Omoguiti lak pristup spremiStu potrebnih programa sc¢umala koje

zelimo instalirati

Uz koriStenje danasSnjih mreza cunala te je preduvjete lako zadovoljiti
tako da se sva potrebna programska podrSka ceamtralna jednom ré&unalu,
a kroz mrezu dopusti lak pristup do potrebnog mipaéda.

Ovime je ve& postignuto mnogo. Administratori sustava su mogitestati
imati ulogu skladiStara, prostor koje je to tadauzemao potreban materijal u
raznim ormarima i skladiStima smanjen je na prospatreban zacuvanje
jednog ili nekolicine raunala, a uvelike je olakSan dostup te pregled
raspolozivog materijala.
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Sada kada administrator nije viSe morao sa sobowi potreban materijal
sljedeti logican korak bilo je omogéavanje instalacije s jednog centralnog
mjesta. Za to je bilo potrebno ta&er ostvariti par preduvjeta:

= Omoguiti pristup r&unalu kroz mrezu prije nego Sto je nacuaalo

instaliran bilo kakav programski sadrzaj

= Omoguiti programsku analizu fizikih komponenti rédunala

Prvi dio rjeSen je prirodnim razvojem komponenti zarezZivanje raunala.
Naime, osnovne fizike komponente p&ele su se proizvoditi s ugdanom
programskom podrskom za ukljlvanje raunala preko mreze te za
omoguavanje inicijalnog pristupa na joS neinstalirano¢unalo. Taan
mehanizam kojim se to omoguje bit ¢e detaljnije opisan kasnije u togu ovog
rada. Osim toga standardizirane su neke klase korapti ¢cime je omogieno
programsko analiziranje pojedinih komponenti ¢cuaala te automatsko
odredivanje programske podrSke potrebne za instalacgpaukeetnog réunala.

Sve to zajedno u ogromnoj mjeri olakSava posao astratora koji je sada
u moguwnosti, nakon Sto je novo &analo fizicki spojeno na mrezu, pristupiti
tom raunalu bez udaljavanja sa svog radnog mjesta, s hoj@sta ga
proanalizirati te na njega instalirati svu potrebpnrogramsku podrsku.

Ovom reorganizacijom rana instalacije posao je postao uvelike laksi i
jeftiniji, ali i dalje nedovoljno definiran da bi afivio potpunu
automatizaciju.

3.3.Debian GNU/Linux instalacija

Lijep primjer mrezZzne instalacije mozZze se vidjetistandardnom mehanizmu
koriStenom za instalaciju Debian GNU/Linux distreje operacijskog sustava
na ra&unala u mrezi.

Cijeli operacijski sustav te cijela njegova progralta podrSka sadrzana u
ovoj distribuciji jasno je i detaljno razdijeljena odvojene pakete. Svi ti
paketi lako su dostupni s jednog centraliziranogestp na internetu. Osim
toga jasno je definiran postupak kojim se to cehtoa mjesto za Debian
GNU/Linux distribuciju moze duplicirati te odrzavaha dodatnim mjestima.
Time je rijeSen problem eventualne preoptseosti pristupa centralnom
spremistu.

Za pristup do tog mjesta osigurani su standardrigpami i to na nekoliko
razina. Svaka razina koristi prethodne te dodajéuverilagaienost sustava
krajnjem korisniku. Najniza razinaini program apt-get koji omoguava
preciznost dovoljnu za skriptiranje i automatizijan dijelova procesa
instalacije, dok se na viSoj razini nalaze raznirikai¢cki programi (npr.
dselect) koji korisniku omogiavaju baratanje Debian paketima kroz
intuitivno graficko swelje.

Debianov sustav paketa koristi sustav '‘povezanastadu paketima koje su
pazljivo dizajnirane od strane odrZzavatelja Debipaketa. Te povezanosti
omoguuju iskazivanje veza nid paketima kao Sto su npr:

= Ovisi (depend}: paket Aovisi o paketu B zné& da paket B apsolutno
mora biti instaliran na ranalo kako bi sadrzaj paketa A mogao
ispravno funkcionirati. Preciznije: paket A ovisito¢noj verziji paketa
B, tj. ovom povezanadl forsirana je i verzija paketa B koja mora biti
instalirana na réunalo.
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= Savjetuje (recommends paket A savjetuje instaliranje paketa B ako
odrzavatel] paketa A smatra da &mea korisnika ne bi Zeljela sadrzaj
paketa A bez da ima nadanalu instaliran takéder i sadrzaj paketa B.

= Predlaze(suggesty paket Apredlazepaket B ako je sadrzaj paketa B
povezan sa sadrZzajem paketa A te gae&je unaprjéuje.

= Sukobljava(conflicts): paket A sesukobljavas paketom B ako sadrzaj
paketa A née funkcionirati na sustavu ukoliko je na njemu ialstan i
paket B.

= Zamjenjuje (replacey9: paket Azamjenjujepaket B ukoliko instalacija
paketa A uklanja te u nekim siajevima zamjenjuje datoteke instalirane
paketom B.

= Sadrzi (provide9: paket A sadrzi paket B ako su sve datoteke i
funkcionalnost paketa B sadrzani paketu A. Ovaj mm@lzam omogdtuje
korisnicima s ogrartienim prostorom na disku da dohvate samo dijelove
paketa A koji im zaista trebaju.

Te povezanosti su dokumentirane sa svakim paketoto na standardan
nacin ¢ime je omogkeno njihovo automatsko prodenje i kontroliranje.

Primjer:

Debian pakewgcc koji sadrzi GNU C prevodilac ovisi o paketinutils koji
sadrzi neke dijelove potrebne za rad prevodioca.olido korisnik Zzeli u
sustav instalirati pakegcc bez da je prije toga na njega instalirao paket
binutils, sustav za baratanje paketint@ na to upozoriti korisnika te mu
omoguwiti automatsko instaliranje odgovarajiln potrebnih paketa.

Kao poma& pri manipulaciji Debian paketima razvijeni su alakoji
olakSavaju aktivnosti kao Sto su:
= Baratanje paketima ili nekim njihovim dijelovima.

= Razbijanje jednog ili viSe Debian paketa na dijedokako bi se mogli
prenjeti medijem ogragiene veltine, npr. disketama.

= Konstruiranje novih Debian paketa.

= |nstalacija paketa s nekog odvojenog mjesta (drugaginala) na mrezi
koriStenjem HTTP, FTP ili NFS protokola.

Osim samog sadrzaja koji treba biti instaliran neko raunalo Debian
paketi sadrze joS jednu izrazito korisnu stvar,oasti skripte kojima se moze
upravljati postupkom instalacije samog paketa. Tgkounutar samog paketa
moguce ugraditi podeSavanja osnovnih konfiguracijskih tataka cijelog
sustava kako bi sadrzaj paketa mogao ispravno radit

Cijeli ovaj mehanizam koji je Debian GNU/Linux drslbucija postavila za
instaliranje operacijskog sustava na klijent nmiemo iskoristiti pomou
kasnije opisanog FAIl sustava da bismo ostvariliyywsutomatsku instalaciju
racunala na mrezi.

3.4.Automatizirana mrezna instalacija

Sva prethodna unapdenja postupka instalacije operacijskog sustava dala
su nam ¢vrstu osnovu, ali nam i dalje nisu uklonili potrebda ¢ovjek
(administrator) prilikom svake instalacije dio paslobavlja réno. Istina,
opseg tog posla uvelike je smanjen od inicijalnitadionalnih instalacija
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operacijskih sustava, aliitav mehanizam ima dijelove koji i dalje zahtijevaj
covjekovu osobnu aktivhost. Ta aktivnost joS ni damae moZe biti potpuno
uklonjena, ali ima dijelova gdje moze biti i dalgenanjena.

Npr. ako na fakultetu postoji ¢cionica s dvadeset istovrsnih qanala na
kojima studenti odréuju dio svog nastavnog programa, onda administrdeor
mreZze ra&unala mora relativhotesto reinstalirati ta raunala, eventualno s
posve razléitim operacijskim sustavima — kako bi se predl@ni nastavni plan
i program mogli nesmetano odvijati. DosadasSnjim predivanjem postupka
instalacije operacijskih sustava uspjeli smo péistia administrator taj posao
moze obaviti sjed&@ samo za jednim raunalom u toj mrezi, ali to i dalje nije
dovoljno. Nas$ cilj je da administrator samo jedahmefinira tok instalacije
jednog operacijskog sustava, da sva kasnija reilirst@a tog istog
operacijskog sustava teku potpuno automatizirandaaako je mogée, i ono
inicijalno instaliranje moze u velikoj mjeri iskagiiti posao vé obavljen na
drugim instalacijama. Time bi danas zahtjevan posabninistriranja jedne
studentske ranalne mreZe bio u potpunosti automatiziran i sama
administracija tih raunala ne bi predstavljala Kaicu za daljnji razvoj
sveuwiliSsta kao ustanove — povanju broja «ionica, sudenata, tanala i
sli¢no.

U posljednjem stupnju evolucije postupka instalacperacijskih sustava
dolazi se do potpune automatizacije. Posljedicekaeaorganizacije ogromne
su i od neprocjenjive vrijednosti. Time je troSa#nainistriranja operacijskim
sustavima na jednoj mrezi ¢anala postao konstantan, a nije proporcionalan
broju ra&unala u toj mrezi. Osim toga, smanjenjem ljudskegd u samom
postupku uvelike je smanjena koélna nepravilnosti i pogreSaka u sustavu, a
baratanje sustavom je mnogostruko ubrzano.

Jedna zgodna nit vodilja za ovaj razvoj instalacoeeracijskih sustava je
ova: 'Ne Zelimo rgno postavljati male postavke na svakom pojedinom
racunalu nasSe mreze. To je dosadno i definitivho pgstpuno pametnije i
interesantnije stvri koje ljudi mogu raditi, a uo tnitko nikada ne moze
popamtiti sve male rtne promjene koje su bile napravljene na velikom i
vaznom r@&unalu u mrezi nakon Sto mu se pokvari disk te muugeadi novi
koji opet treba instalirati da radi isto kao stari to hitno.’
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4. Opis op éeg sustava za automatizirano
centralno odrzavanje mreze ra ¢unala

4.1.0snovni dijelovi sustava

Osnovni dijelovi naSeg sustava za automatiziranmtca@no odrzavanje
mreze rgunala su:

= Gold server — centralno mjesto za upravljanje nasomezom r&unala

= |Install serveri — 'skladiSta’ velikih programskihaleta potrebnih za
instalaciju

= Klijenti — raéunala u mrezi na kojima se vrSi instalacija.
Svi ti djelovi bit ¢e detaljnije opisani u narednim odjeljcima.

4.1.1. Gold server

Gold server je raunalo koje predstavlja mozak nasSe mrezeéuraala. To je
jedino mjesto na kojemu se konfiguriraju instala&cpojedinih rg@unala te na
kojem je potrebno raditi rine promjene. Da bi cijeli sustav glatko
funkcionirao ovo pravilo moramo prihvatiti i sljepga se pridrzavati. Svaka
ru¢cna promjena na bilo kojem drugom dijelu sustava divaepravilnosti u
sustav te onemogdg@ava automatizaciju postupka i u globalu ¥aanas korak
nazad u razvoju. Ukoliko se ikada prilikom odrzayanovakvog sustava
nademo pred problemontije nas predlozeno rjeSenje vodi k tome d&na
podeSavamo postavke na bilo kojem drugom dijelueloig sustava onda je
vrijeme da ponovo razmotrimo to rjeSenje te njegévetne posljedice.

Ovo nam omogéiava trenutno reproduciranje bilo kojeg dijela nateeze
kad god se za to ukaze potreba. Npr. ukoliko gvieste odlui preurediti
studentski raunalni praktikum tako da se na ¢canalima u njemu moze
odrzavati konferencija, onda nakon te konferendaijgli praktikum moze biti
vracen u originalno stanje u roku ne duljem od 20 metez obzira na broj
ratunala kojima je bila privremeno promijenjena nangen

Odavdje se upravlja svim dijelovima mreZe neovisrnf, nije potrebno
imati poseban server za upravljanje r&dliim dijelovima mreze ovisno o
njihovoj namjeni. Ovakav pristup uvelike olakSavananistriranje cijelim
sustavom.

4.1.2. Install serveri

Kod manje mreze Gold server moze, osim Sto uprawvieezom, takder
opskrbljivati sve klijente potrebnim programskim keiima, dok kod véih
mreza takav previSe centraliziran pristup moZze ypoeiti pristup Gold serveru
u usko grlo cijelog sustava. Ovakav bi nas problembiljno zask@io u
slu¢aju kad bi u isto vrijeme u nekoj zgradi bilo pusteu pogon stotinjak
novih neinstaliranih klijenata koji bi svi odjednormapali’ Gold server sa
zahtjevima za instalacijom. Sami zahtjevi ne bi ¢ggtavljali ve&i problem uz
danasSnje brzine rfainala i moderne mrezne opreme kojom su povezani, al
svaka instalacija zahtjeva da se klijentu dostavgramna Kkoltina
programskih paketa Sto bi u ovakvoj situaciji pohnpuzatvorilo pristup Gold
serveru.
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Kako bi se rijeSio ovaj problem Gold servera seobsiia uloge spremista
koja se onda dodjeljuje nizu drugih¢nanalacija je zad&a isklju¢ivo ¢uvanje
programskih paketa te njihovo dostavljanje na zawtklijenata. Gold server i
dalje zadrZzava ulogu upravijkog centra, ali umjesto da klijentima pruZzi
odmah potrebne programske pakete on im proslijedorimaciju o tome koji
im programski paketi trebaju te na kojem Instalhsaru ih mogu traziti.

Ovakvo rjeSenje omoglava ravnomjernu raspodenost opteréenosti
cijelog sustava te omogava cijelom sustavu moguost neograrienog rasta
— Sto od samog petka i je nas cilj.

4.1.3. Klijenti

Klijentima nazivamo sva ostala ¢tanala u nasem sustavu. Kao Sto je gore
jasno naglaseno, izrazito je bitno da se svo odahge svakog klijenta obavlja
kroz Gold server.

Postoji joS jedan pristup koji je potrebno usvojdia bi sustav savrSeno
funkcionirao. To je takozvani ‘vuci, a ne guraj’iptup, tj. pravilo da nikada
u toku rada sustava servera ne smije klijentu natieheku promjenu ili
instalaciju programskog paketa, &e&lijent mora uvijek biti taj koji trazi
informacije o instalaciji te dijelove potrebne zgeno provaienje. Ovakav
pristup je takder nuzan kako bi veliki sustavi mogli funkcionira@a ve& i na
manjim sustavima dosljedno drZzanje ovog pravila omuatski odrzava red
unutar sustava. Problem s obrnutim pristupom biotdjida bi Gold server u
svakom trenutku morao tmo znati Sto se nalazi na pojedinim klijentima,aa t
nije mogue jer do promjena na klijentu moze ddokalno — bez znanja Gold
servera. Kao posljedica cijeli bi sustav bio izrmzikrhak i podloznam
pogreSkama.

Kao podrSka administratorima (neka vrsta posljetijgje obrane) uvijek
postoji moguénost nametanja neke promjene klijentu (osim narawumednog
centralnog gasSenja i paljenja svihc¢umala u velikim mrezama), ali takve
mjere moraju uvijek biti koriStene s oprezom i nkoane smiju postati dio
redovnih aktivnosti.

Kao primjer gdje bi nedrzanje ovog pravila ili nj@g nedosljedno
provodenje dovelo do problema te nepopravljivog degerarja sustava opet
mozemo dati studentski ¢analni praktikum na fakultetu. To je okolina gdje
su sva raunala konstantno pod kontrolontesto i ne ba$ dobronamjerne,
grupe studenata u kojoj se uvijek de nekolicina koja neumorno pronalazi
razloge zasSto bi pokuSali cijeli sustav barem dpeidéno onesposobiti, ako ne
i potpuno zaustaviti. Ukoliko bi tada neki klijemdbrisao dio operacijskog
sustava, npr. program potreban za odrZzavanje nastav sljedéu skupinu
studenata onda Gold server koji ‘gura’ promjenekhigenta ne bi mogao znati
da se to desilo te ne bi mogao tu pomjenu ispravitkoliko bi iz nekog
razloga ¢ak i odlwio ponovo instalirati odgovaragi programski paket na
klijente (npr. ukoliko je postavljeno da se svimitprogramski paketi potrebni
za nastavu ponovo instaliraju neposredno prije adenja vjezbi na kojima su
potrebni) nitko ne bi mogao garantirati da bas$ tasftadent nije ugasio
promijenjenu masinu pa da na njoj ne mogu biti reefjene potrebne
promjene.

U slucaju pridrzavanja gornjeg pravila, da klijenti trgbapitati za sve
promjene na njima, do ovakvih komplikacija ne bi gho do¢i. To¢no kako ta]
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pristup izbjegava gore navedene probleme moze slgetiiu sljedéem opisu
rada cijelog sustava.

4.2.0drzavanje kontrole nad sustavom

Kako bi Gold server mogao odrzavati kontrolu nagetim sustavom svaki
klijent svoj originalni operacijski sustav podize mreze. Klijent prilikom
svog paljenja na mrezu Salje signal kojim javljal@®erveru da se on pali i
trazi svoj inicijalni operacijski sustav. Ukoliko d&d server iz bilo kojeg
razloga nije dostupan, na klijentu se dize njegokdlni operacijski sustav,
ukoliko takav uoge na njemu postoji. Nakon Sto Gold server primindafo
budenju klijenta, Salje mu potrebne informacije. Tddmmacije ukljwuju:

= Informacije o samom klijentu: njegovu adresu na nhireadrese razéiitih
servera na mrezi dostupnih tom klijentu, adreserglohe za pristup
mreznim printerima i sl.

= Informacije o inicijalnom operacijskom sustavu kdjieba biti podignut
preko mreze na klijentu: tma identifikacija tog operacijskog sustava,
dodatnih programskih paketa potrebnih za njegov tadpopis Install
servera od kojih je mogie dobiti potrebne podatke.

Nakon Sto je primio potrebne informacije klijent ddstall servera trazi
svoj inicijalni operacijski sustav koji mu se dost@m preko mreze te se na
klijentu i pokree. Primjer mehanizma koji omoguje ovakvo dizanje
operacijskog sustava na klijentu bez korisStenjgediovog lokalnog diska dan
je u dodatku na kraju ovog rada. Cilj tog operakgg sustava je da na brzinu
provjeri klijentov lokalni sustav te od Gold sereerzatrazi sve potrebne
nadogradnje i ispravke. Npr. ukoliko na tom klijenfoS uvijek ne postoji
lokalno instalirani operacijski sustav pokee se njegova instalacija. Tu se
takoder odvijaju provjere te eventualni ispravci konfrgeijskih datoteka na
klijentu potrebnih za njegov normalan rad. Ovaj pgsk ¢ini sustav otporan
na pogreSke izazvane lokalnimak i zlonamjernim) izmjenama na klijentu.

Nakon Sto je taj inicijalni operacijski sustav odia svoja zaduZenja
klijent podize svoj lokalni operacijski sustav i fpano je spreman za rad.
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5. FAI sustav

5.1.0 FAI sustavu

Kao Sto je vé ranije u ovom radu opisano, standardni mehanizaan z
instalaciju Debian GNU/Linux sustava uvelike olak&arad administratora
sustava zaduzenog za instalaciju, ali i dalje sam gebi ne omogiava
automatsko provdenje cijelog postupka, a automatizacija tog posauslama
se prirodno nametnula kao ida evolucijska stepenica.

FAI (Fully Automatic Installation) je neinteraktivnsustav za instalaciju
Debian GNU/Linux operacijskog sustava na jednoc¢umalo ili skupinu
racunala bez potrebe za ljudskim intervencijama. Tosypstav razvijen te se |
dalje razvija i nadogrduje na Institutu za informatiku SveéuisSta u Kolnu u
Njemakoj pod vodstvom Thomasa Langea, sistem administatna tom
institutu, a namae ovdje posluziti za detaljno razmatranje jednogtawa za
centraliziranu automatsku instalaciju operacijskilnstava.

Rad na FAI sustavu zapeo je 2001. godine, a prva verzija FAIl-a izdana je
vec¢ iste godine. Danas je FAI uklgen kroz nekoliko Debian paketa u sklopu
standardne Debian GNU/Linux distrubucije. S tom tdisucijom trenutno
dolazi verzija FAI sustava 2.3.1., a posljednja iasktr verzija FAI sustava
koja je trenutno stabilna i puStena u javnost |8.2.

5.2.Metoda razvoja FAIl sustava — open source

Zanimljivost te mozda snaga FAIl sustava izlazi icinjenice da je cijeli
sustav razvijen u duhu Linuxa metodom ‘otvorenog/amog koda’ (open
source), tj. tokom njegovog razvoja cijeli izvorkod projekta bio je dostupan
svakome tko je bio zainteresira. Tako je cijeli pakt vrlo brzo dobio
mnosStvo poklonika koji su ulagali svoje vrijeme imte aktivno radili na
razvoju tog sustava. Ml svim sudionicima u razvoju FAIl sustava
uspostavljena je komunikacija putem mailing lista ninternetu, a razvoj
cijelog sustava mozZe se pratiti u centralnom CVSorf€urrent Versions
System) spremiStu preko interneta. Svi prijedloniadogradnje i ispravke
vezani uz FAIl kod Salju se originalnom autoru nastibut za informatiku
SveuwiliSta u Kolnu, koji ih sa svojim timom pregledaviee ubacuje kao
sluzbeni dio FAI sustava.

5.3.Posebnosti koriStene implementacije FAI sustav  a
FAI sustav se skoro savrSeno uklapa u nas modelijaz prilikom analize
opéeg sustava za centraliziranu automatsku instalaoperacijskih sustava, a
ovdje ¢emo navesti neke njegove vaznije posebnosti.
= Prva jecisto kozmetéke prirode, a ta je da se Gold server u sklopu FAI
sustava naziva i FAI server.
= Druga je da smo se za potrebe ovog rada ogiinma to da nam Gold
server bude i jedini Install server u sustavu idk&l ne postavlja to kao
strogo ogranienje.
= Treéa i vrlo bitna posebnost FAI sustava je ta da tr@mouu sluzbenoj
verziji FAl sustava ne postoji unaprijed udgena metoda kojom se na
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klijentima moze unaprj@vati njegov operacijski sustav iako je
ostavljen jasan prostor gdje se takvo proSirenjegenaadograditi.

» Posljednja posebnost je zapravo jedno ogéanje samog Linux
operacijskog sustava. A to je da trenutno Linux igmjskom sustavu
nije mogue ‘uredno’ programski promijeniti mjesto odakée se iddi
puta podéi operacijski sustav na klijentu. To z&iada ukoliko klijent
podigne svoj operacijski sustav preko mreZze ond@ moguwe ‘uredno’
automatski podignuti klijentov lokalno instaliramperacijski sustav.
Postoji ‘zakrpa’ za ovaj problem, ali ona, kao iaka zakrpa u
racunarstvu, nosi sa sobom drugi skup problema. Datgljopis ovog
slu¢aja bit¢e obraten malo kasnije.

Ono Sto predstavlja veliku prednost FAI sustavageda svi ovo nedostaci i
nadogradnje, s obzirom na velik broj ljudi koji akto rade na poboljSanju
FAI sustava, vé postoje rjeSeni i javno dostupni putem internelas jedino
c¢ekaju da budu provjereni i ubani u sluzbenu verziju FAI sustava od strane
Instituta za informatiku SvetliSta u Kélnu.

5.4.Prvi pogled na rad FAI sustava

5.4.1. Osnovne postavke FAI servera

Da bi FAI server mogao udg zapd@eti obavljati svoju ulogu na njemu
moraju biti prije toga instalirani i pokrenuti progmi koji omogu«uju
koriStenje nekih nuznih mreznih protokola.

Kako bi klijent inicijalno pri svom bdenju kontaktirao FAI server koristi
neki od mreznih protokola za konfiguriranjec¢umala preko mreze. Primjeri
takvih protokola su BOOTP (BOOT Protocol) i DHCP y®amic Host
Configuration Protocol). Ovisno o tome za koji sns® odl&ili na FAI
serveru moramo instalirati i pokrenuti odgovarajserver program (daemon).
U naSem sluaaju koristili smo DHCP protokol. Detaljniji opis BOQTP i DHCP
protokola moze se rtau dodatku ovog rada.

Drugo, na FAIl serveru mora klijentima biti omogan pristup do nekih
direktorija potrebnih za rad FAI sustava. To se fpbes instaliranjem NFS
server programa. NFS (Network File System) je miezrotokol Kkoji
omoguava raunalu u mrezi pristup podacima spremljenim na drug&unalo
kao da se oni nalaze na lokalnom disku. Takav ppakunaziva semountanje
diskova preko mreze disk mounting

| trece, ukoliko se, kao u nasoj implementaciji FAlI suwsia FAI server
koristi i kao Install server onda je na njemu pdime pokrenuti program koji
omoguwava koriStenje TFTP (Tiny File Transfer Protocol)opokola. Taj se
protokol koristi za prijenos jezgre FAl mreznog apeijskog sustava s FAI
servera na klijenta.

Sada je joS prije same instalacije klijentovog ogpajskog sustava na
serveru potrebno definirati tmo Sto i kako mora biti instalirano na klijentu
od programske podrSke. FAI sustav omégua, kao Stoce u daljnjem dijelu
ovog rada biti poblize opisano, vrlo detaljno spgedranje svakog aspekta te
instalacije koristéi sustav klasa kojima moze pripadati pojedini khie
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5.4.2. Podizanje FAI klijenta preko mreze

Klijenti na kojima treba, korist@ FAI sustav, instalirati operacijski sustav
ili samo neki njegovi dijelovi prvo trebaju prekoreze kontaktirati FAI
server.

Ukoliko se u klijentu model mrezne kartice koji rseebi nema ugrdenu
podrSku za mrezno podizanje operacijskog sustavaaoj@ moguée inicijalno
podizanje sustava obaviti tako da se sustav podigneosebno pripremljene
diskete na kojoj se nalazi program kajeé onda iskoristiti mreznu karticu u
klijentu da se dalje obavi normalno podizanje opejskog sustava preko
mreze. Takav program za podizanjecwaala s diskete modge je nabaviti
besplatno na internetu na adrdsitp://www.rom-o-matic.net To¢an program
koji se koristi ovisi o tipu mrezne kartice koja salazi u klijentu, ali na
ovim WWW stranicama dostupni su programi zaéwer danas postojeh
modela mreznih kartica. Zgodno je napomenuti datsyprogrami takaer
razvijeni modelom ‘otvorenog izvornog koda' te suadk takvi potpuno
dostupni za protavanje i daljnju nadogradnju.

Sada Kklijent putem odabarnog mreznog protokola (B®Oili DHCP)
dohvaa s FAIl servera svoju IP adresu, jezgru FAI mrezZnmgeracijskog
sustava koriStenog tokom instalacije korigtd FTP te direktorij na mreznom
datot&nom sustavu (NFS) kojte FAI mrezni operacijski sustav iskoristiti
kao svoj osnovni (root) direktorij. Ovaj se mrezairektorij u daljnjem tekstu
zove SNFSROOTdirektorij.

Nakon Sto je na klijentu pokrenut FAI mrezni opeijaki sustav kontrolu
nad klijentom preuzimaju FAIl skripte koje vrSe dgly automatsku
instalaciju.

Na paetku se na klijentu particioniraju i formatizirajlokalni hard
diskovi. Na njima se prir@uju klijentovi lokalni datoténi sustavi te se
instaliraju osnovni programski paketi standardnimebbDan GNU/Linux
instalacijskim sustavom. Nakon Sto su svi potrebprogramski paketi
instalirani na klijenta na njega dolazi i jezgrajkhtovog novog operacijskog
sustava. U biti ona je zapakirana u jedan Debiakepa instalira se potpuno
identicno kao 1 ostala programska podrSka. Predposljedkprak je
konfiguriranje klijentovog novog operacijskog suséakoje izvrSavaju skripte
pripremljene na FAI serveru te se na kraju klijggdnovo podiZze sa svojim
novoinstaliranim operacijskim sustavom — sve bez jedne ljudske
intervencije.

Izrazito je bitno naglasiti da kad je ovakva instalja klijenta jedanput
obavljena, njeno ponavljanje te time postavljanjejdnta nazad u péetno
stanje ne predstavlja nikakav problem i pruza izt@azelegantan sigurnosni
mehanizam za praiavanje operacijskih sustava. Cijena eksperimenjaas
operacijskim sustavom te njegovog da@emja u nedefinirano stanje iz kojega
ga ne znamo vratiti je postala pra&iti nula. Deset minuta i tanalo je opet
u pocetnom stanju.

5.4.3. SpaSavanje klijenata

Osim kao sustav za automatsku instalaciju klijeRtal se moze koristiti i
za spaSavanje podataka s klijentovih lokalnih disskonakon Sto je iz bilo
kojeg razloga klijentov lokalni operacijski sustpwstao neispravan. Mogea
je na klijentu samo podignuti FAI mrezni operacijskustav bez pokretanja
instalacije. Time se administratoru omagye pun pristup klijentovim
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lokalnim hard diskovima bez podizanja klijentovogkhlnog operacijskog
sustava.

5.4.4. Neke mogu«nosti FAI sustava
= Potpuno automatska instalacija klijenata
= PodrSka za BOOTP, DHCP i PXE boot protokole

= Nema potrebe za inicijalnim ramdiskom — 8MB memerna klijentu je
dovoljno

= Radiinar&unalima s 386 procesorima

= Jezgra instalacijskog operacijskog sustava moZze iskidr dodatne
module

= Moguée povezivanje s klijentom preko mreze u toku sammstalacije
klijenta

= Dostup do dva dodatna konzolna terminala tokom afestije

= |ste konfiguracije mogu biti jednostavno i prirodrk@riStene od strane
klijenata sa sknom namjenom

» Log datoteke za sva pokretanja FAI sustava na Ahlije uredno se
automatski spremaju na FAI serveru

= Podrzava shell, perl, expect i cfengine skriptedoedatnu konfiguraciju
klijenta

= MozZe pristupiti spremiStu Debian distribucije preldS, FTP ili HTTP
protokola

= Omoguava detaljno podeSavanje FAI mreznog operacijskagtava
koriStenog tijekom instalacije te za spaSavanjejddata (kao npr.
podeSavanje rasporeda tipki na tipkovnici)

= Moze se koristiti kao sustav za spaSavanje podatk&jenata

= Testiran na ré&unalima SUN SPARC arhitekture s Linux i Solaris
operacijskim sustavima

= Omoguava nadogradnju i izmjenu samog mehanizma instaactv.
‘hook"' sustavom

= Podrzava viSe raztitih datote&nih sustava
5.5.0snovni dijelovi FAI sustava

5.5.1. FAI server

Na FAIl serveru postoji nekoliko dijelova bitnih zad FAI sustava. To su
redom:

5.5.1.1. Osnovna konfiguracijska skripta fai.conf

Nalazi se u direktorijwetc/fai i sadrzi osnovne postavke potrebne za rad
FAI sustava. Primjeri ovakvih postavki su lozinka pristup root korisnikom
racunu na FAI mreznom operacijskom sustavu te popidatonih Debian
paketa koje Zelimo imati instalirane na tom opejskom sustavu, a potpun
popis ovih postavki bit¢ce dan malo kasnije u dijelu rada koji govori o
instalaciji FAI servera.
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5.5.1.2. Osnovne skripte zaduzene za odrzavanje sam e
instalacije

Ove skripte nalaze se u direktorijuusr/sbin a sluze iskljgivo za
odrzavanje same instalacije FAI sustava na FAIl seuvte nemaju nikakve
veze s konfiguriranjem instalacije pojedinih klij@ta. FAI skripte koje se
nalaze u ovom direktoriju u standardnoj verziji Faustava 2.3.4 su:

= fai-setup

* make-fai-nfsroot

* make-fai-bootfloppy

5.5.1.3. Kostur FAI sustava

Tre¢i dio FAI sustava su skripte kojéine kostur potreban za rad FAI
sustava. U njima je napravljena osnovna strukturgukprati svaka FAI
instalacija. Na FAI serveru nalaze se u sljéide direktorijima:

= /usr/lib/fai/sbin
= [usr/share/fai

5.5.1.4. $NFSROOT direktorij

Cetvrti osnovni dio FAI sustava na FAI servetini FAl-ev $NFSROOT
direktorij. Taj direktorij sluzi kao osnovna (rooparticija za klijente dok je
na njima podignut FAIl mrezni operacijski sustav. ¢ho putanju ovog
direktorija odreiuje se postavljanjem vrijednosti odgovarégu varijable u
osnovnoj FAI konfiguracijskoj datotediai.conf, a po inicijalnim postavkama
postavljenim u FAI sustavu putanja do tog direkjarje:

= /usr/lib/fai/nfsroot

Sadrzaj$NFSROOTdirektorija nije dozvoljeno ni u kojem staju rueno
mijenjati veé se njegov sadrzaj konfigurira postavkama u osnQviél
konfiguracijskoj skriptifai.conf, a sam$NFSROOTdirektorij rekonstruira se
prema tim postavkama pozivanjem FAIl-eve inijaliza&e skriptefai-setup

Prilikom rekonstrukcije$NFSROOTdirektorija na FAIl serveru u njemu se
(izmedu drugih manjih stvari) radi i sljede:

= |nstaliraju se Debian paketi te razne konfigurakgsskripte potrebne za

pravilan rad FAI mreznog operacijskog sustava

= Otvara i konfigurira se osnovni root korigki racun na FAIl mreznom

operacijskom sustavu

= U njega se kopira osnovna FAI konfiguracijska data fai.conf

= U njega se takéer kopiraju sve skripte kojeine kostur FAI sustava

Po ovom gore popisu jasno je nakon intervencijaajirk dijelovima FAI
sustava je potrebno izazvati rekonstrukciju FBNFSROOTdirektorija.

5.5.1.5. Konfiguracija klijenata.

Do sad opisani dijelovi FAI sustava na serveru isti na svim njegovim
instalacijama. Ostali su joS dijelovi u kojima serkigurira Sto¢e se i t&no
kako ¢e se instalirati na klijente u mrezi korigieFAl sustav. Ti se podaci
nalaze na ukupno dva mjesta:
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U konfiguracijskoj datoteci za DHCP serveletc/dhcpd.conf Opis
postavki koje se postavljaju u ovoj konfiguracijgkaatoteci bitnih za
rad FAI servera opisan je malo kasnije u pododjelfk7.1.

U direktoriju na serveru kojcemo u daljnjem dijelu ovog rada zvati
$FAIl. Toc¢na putanja ovog direktorija taker se specificira u osnovnoj
FAlI  konfiguracijskoj datoteci fai.conf a po defaultu je
/etc/local/share/fai Kasnije¢emo u pododjeljku 5.5.2 detaljno prikazati
nacin koriStenja ovog dijela konfiguracije tokom insa&ije klijentovog
lokalnog operacijskog sustava, a u odjeljku 5.7 &alse t@&no
konfigurira jedna FAI instalacija klijenta na mrezi

5.5.2. Mrezni operacijski sustav

Nakon Sto se na klijentu podigne FAI mrezni opefjski sustav, na njemu
se obavljaju sljedé&e aktivnosti:

Kao read-only root particija pomo NFS protokola mounta se
$NFSROOTdirektorij s FAI servera. Taj direktorij na FAI seeeru mora
biti specificiran na dva mjesta - u konfiguracijeki datotekama
dhcpd.conf(vidi postavku option root-path) téai.conf (vidi varijablu
$NFSROOT kao osnovno (root) stablo za FAI mreZzni operakijsustav
na klijentima. Dijelovi$NFSROOTdirektorija u koje sustav (bilo FAI
sustav ili sam operacijski sustav) mora neSto pFmeno zapisivati
napravljeni su kao UNIX simbodne veze (symbolic link) na direktorije
/tmp direktorijskog stabla.

Kao read-write particija na ramdisku klijenta moanse/tmp particija.

Ramdisk particija je naziv za dio RAM memorijec¢umala organizirane
tako da joj se pristupa kroz neki datobe sustav./tmp je jedina

particija na koju (osim na klijentove lokalne hadidskove) FAI mrezni
sustav zapisuje bilo kakve podatke tokom instalacipperacijskog
sustava na klijenta. Time je osigurano da klijerda moze utjecati na
podatke zapisane na FAI serveru.

Kao read-only datot&i-sustavi pod direktorijemtmp/target mountaju
se sve vidljive particije na lokalnim klijentovim iskovima. Samu
detekciju lokanog hardwarea radi jezgra FAl mreznogeracijskog
sustava, korist@ programsku podrSku ugdanu u nju prilikom njenog
stvaranja (za detaljniji opis jezgre FAI mreznogeoacijskog sustava
vidi dodatak na kraju ovog rada) dok onda FAI u jgno skriptama
prema tim podacima zna kako i koje particije moZzeoumtati s
klijentovih lokalnih hard diskova.

Kao direktorij specificiran u FAIl konfiguracijskodatoteci fai.conf
(varijabla $FAI) mounta se read-onl$FAIl direktorij s FAI servera. To
je n&in na koji FAI skripte koje se izvrSavaju na klijansaznaju téno
kako i Sto treba instalirati na klijenta.

Svi zapisi o dogdanjima (logovi) prilikom podizanja mrezZznog
operacijskog sustava te tokom same FAI instalaczjpisuju se na
klijenta u direktorij /tmp/fai. Tocna putanja ovog direktorija taker
moze Dbiti promijenjena postavljanjem nove vrijedhiosvarijabli
$LOGDIRuU osnovnoj FAI konfiguracijskoj datote€ai.conf.
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= Ukoliko je u konfiguracijskoj datoteci dhcpd.conf u varijabli
$FAI_FLAGSza trenutnog klijenta upisana opcifmeatevtonda se na
klijentu podizu ukupno tri konzolna terminala doptia pritiskom na
kombinacije tipakaCtrl-Alt-F1, Ctrl-Alt-F2 ili Ctrl-Alt-F3.

= Ukoliko je u konfiguracijskoj datoteci dhcpd.conf u varijabli
$FAI_FLAGSza trenutnog klijenta upisana opcigghdonda se na njemu
pokrete SSH server program koji omoguje pristup klijentu s drugih
ratunala tokom izvdenja same instalacije operacijskog sustava.

= Na kraju uspjesnog izvrSavanja osnovnih FAIl skrigvi logovi s
klijenta prepisuju se na FAIl server koriStenjem ismickog rauna
$LOGUSERnNna FAI serveru. Taj raun je na FAIl serveru otvorila i
podesila osnovna instalacijska skripta FAI sustéaiasetup

Nakon izvrSavanja svih skripti FAI sustava na khja korisniku se ostavlja
mogunost da pritiskom na tipku RETURN pokrene ponovnodgEanje
racunala ili da pritiskom kombinacije tipak@trl-C pristupi osnovnom (root)
korisnickom raunu na klijentu. Ukoliko je u konfiguraciji na FAderveru u
konfiguracijskoj datoteci dhcpd.conf za trenutnog Kklijenta u varijabli
$FAlI_FLAGSzadana vrijednostebootonda korisniku nije ponden ovaj izbor
ve¢ po zavrSetku izvrSavanja skipti FAI sustava autoska dolazi do novog
podizanja klijenta.

5.5.3. Povezanost FAI servera i klijenata

Za potpuno razumijevanje rada FAIl sustava izrazi@ bitno tano
razumjeti sve dodirne tke izmeiu klijenta na kojem se izvrSava FAI
automatska mrezna instalacija i FAI servera. Proalidno mjesto je inicijalni
kontakt koji klijent ostvaruje s FAIl serverom kotesi neki od prije
spomenutih mreznih protokola (BOOTP ili DHCP) teijghtovo dohva&anje
jezgre FAI mreznog operacijskog sustava korést@ FTP mrezni protokol.
Dohvatanje jezgre operacijskog sustav@ani i sam kraj tog inicijalnog
kontakta FAI servera i klijenta.

Drugi kontakt ostvaruje klijent po podizanju FAIl s#nog operacijskog
sustava. To je mountanje svog osnovnog (root) d=Etodg sustava s FAI
servera koristéi NFS mrezni protokol. Sam osnovni (root) dat&te sustav
nalazi se pripremljen na FAIl serveru u direktorifNFSROOT Taj kontakt
traje tokom cijelog postupka instalacije klijentayolokalnog operacijskog
sustava.

Trec¢i kontakt ¢ini klijentovo mountanje, takder koriStenjem NFS mreznog
protokola, $FAI direktorija s FAI servera u kojem se nalaze kownfigcijske
datoteke s uputama o tome kako treba instalirativin&lijentov lokalni
operacijski sustav. Ovaj kontakt taker traje tokom cijelog postupka
instalacije klijentovog lokalnog operacijskog susaa

Do cetvrtog i posljednjeg kontakta FAI servera i klifj@ndolazi na kraju
same instalacije klijentovog lokalnog operacijskayustava. Tada Kklijent
pristupa FAI serveru kroz koristki racun, posebno pripremljen tijekom
instalacije FAI sustava na FAI serveru te na njegmema sve prikupljene
informacije (logove) o toku instalacije. Na ovajd@a omoguen je uvid u te
podatke radi eventualnih kasnijih analiza klijerit@z obzira na to je li klijent
trenutno pristup&an ili ne.
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Korisni detalj vezan uz rad FAI sustava je taj dagn zaduzZzen samo za
instalaciju operacijskog sustava na klijenta te peopisuje niti forsira
nikakava dodatna pravila kojih bi se klijent morpoidrzavati tijekom svog
rada. To zna da FAIl server, osim za potrebe instalacije ili radvanje
klijentovog lokalnog operacijskog sustava, u«ep nije potreban, tj. da
eventualna odrZzavanja samog FAI servergenegroziti rad ostatka tainalne
mreze.

5.6.Instalacija FAI servera

5.6.1. Priprema za instalaciju

Prije same instalacije serverskog dijela FAI sustakao Sto je vé ranije
navedeno, potrebno je na ¢unalo koje ¢e sluziti kao budéi FAI server
instalirati sljedée poma@ne sustave:

= BOOTP ili DHCP server
= TFTP server
= NFS server

Opc¢enito se njihovo instaliranje svodi samo na instahje odgovarajéih
Debian paketa. Téan popis Debian paketa koriStenih na naSem razvaojno
FAI serveru je sljed@&:

= dhcp

= tftpd-hpa

= nfs-server,

ali u detaljniji opis tih instalacija femo ulaziti u okvirima ovog rada.

5.6.2. Instalacija

5.6.2.1. Instalacija osnovnih Debian paketa

Sam FAI sustav dolazi zapakiran u dva osnovna Delpaketa:

= fai

= fai-kernels

a koji prilikom svoje instalacije instaliraju joS sljedee Debian pakete,
naravno samo ukoliko se oni od prije &ene nalaze instalirani na tom
racunalu:

= debootstrap
= netboot
= ssh-server

Nakon postupka klaghe mrezne Debian instalacije tih paketa na nagem
se FAI serveru nalaziti svi dijelovi FAI sustavaims

= konfiguracije instalacije pojedinih klijenata na e

= osnovnog (root) direktorija ANFSROOTJ za klijente tijekom njihove
instalacije.

Slijede kr&i opisi gore navedenih Debian paketa te njihovogiktenja od
strane FAI sustava.
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5.6.2.1.1. Debian paket fai
Osnovni Debian paket koji sadrzi FAI sustav.

5.6.2.1.2. Debian paket fai-kernels

Debian paketfai-kernels sadrzi u sebi nekoliko unaprijed pripremljenih
jezgara Debian GNU/Linux operacijskog sustava kaej@ mogu koristiti za
podizanje FAl mreznog operacijskog sustava. Ovannaaket nije potreban na
serveru ukolikocemo te jezgre sami pripremati.

Samo pripremanje jezgre FAIl mreznog operacijskogtaua te s tim i
$NFSROOTdirektorija bit¢e opisano malo kasnije.

5.6.2.1.3. Debian paket debootstrap

Debian paketdebootstrapkoji sadrzi programsku podrSku za instaliranje
osnovnog dijela Debian GNU/Linux operacijskog susta bez potrebe za
dodatnim alatima za pristupanje arhivi Debian GNWUWx distribucije. FAI
ovaj alat koristi za pripremanje sv@BNFSROOTdirektorija.

5.6.2.1.4. Debian paket netboot

Debian paketnetboot koji sadrzi alate potrebne za pripremanje jezgre
Debian GNU/Linux operacijskog sustava kako bi s¢ operacijski sustav
mogao podéi preko mreze. To pripremanje ukluje podeSavanje jezgre
operacijskog sustava da svoj osnovni (root) datntesustav pokuSa dohvatiti
preko mreze korisi@ NFS protokol.

Tocan naziv programa koji FAI sustav koristi iz ovogleta je mknb#
linux.

Osim netboot sustava za podizanje mreznih operkidijsustava takéder je
moguce koristiti etherboot sustav. Oba su sustava ramaj metodom
otvorenog izvornog koda, a njihov izvorni kod teesdetaljnije informacije o
njima dostupne su na WWW adresamhttp://netboot.sourceforge.com
http://etherboot.sourceforge.com

5.6.2.1.5. Debian paket ssh-server

Debian paket koji sadrzi programsku podrSku kojaogmuje spajanje na
racunalo s drugih réaunala na mrezi koriste SSH protokol. Taj protokol
omoguwuje sigurnu enkriptiranu mreznu komunikaciju due racunalima, a
FAI sustav ga koristi za sigurnu komunikaciju izéweFAIl servera i klijenata.

Umjesto SSH protokola, FAI sustav se moze konfigati (u svojoj
osnovnoj konfiguracijskoj datotecfai.conf) da koristi RSH protokol, ali
koriStenje tog protokola se ne prepdauzbog nesigurnog (neenkriptiranog)
prijenosa informacija preko mreze.

5.6.2.2. Prepravljanja FAI sustava

Nakon instalacije Debian paketa potrebnih za rad BAstava trenutak je za
bilo kakve izmjene u samoj strukturi FAI sustava.rillkom prvog
upoznavanja s FAi sustavom najvjerojatnije nema rebé za ovakvim
korakom, ali s obzirom da je cijeli FAI sustav pe&t na kojem aktivho rade
stotine ljudi duz cijelog svijeta, svakim danom & internetu mogu réa novi
dodaci i popravci za taj sustav koje onda osobauzatha za FAI sustav moze
pozeljeti u sklopu svog sustava.
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Tokom naSeg rada na FAI sustavu tdko smo napravili niz dorada na
samom sustavu. Tomi opisi te izvorni kod ovih dorada moze se¢haa CD-u
prilozenom uz ovaj rad.

5.6.2.3. Osnovno konfiguriranje FAI sustava

Idu¢i korak je osnovno konfiguriranje FAI sustava. Te &onfiguriranje
obavlja postavljanjem osnovnih postavki za rad FAdstava u osnovnoj
konfiguracijskoj skripti fai.conf. Ovdje ¢emo dati pregled postavki iz
konfiguracijske datoteke te njihove vrijednosti kalsu bile postavljene na
nasoj razvojnoj implementaciji FAI servera.

Osim dolje navedenih postavki postoje joS neke kaige predvideno
mijenjati, kao Sto je tona putanjadNFSROOTdirektorija na FAI serveru.

5.6.2.3.1. $ftpserver

$ftpserverje varijabla u kojoj se upisuje naziv ili IP adeeservera na
mrezi koji sadrzi arhivu Debian GNU/Linux distribije, a koja ¢e biti
koriStena prilikom FAI automatske mreZzne instalacgperacijskih sustava na
klijentima.

Moguce vrijednosti ove varijable stitp.debian.orgili ftp.hr.debian.org a
za naSu instalaciju FAIl sustava napravili smo zneal sliku Debian
GNU/Linux distibucije na raunalu s nazivom fourier.math.hr pa je vrijednost
varijable $ftpserverpostavljena bas na naziv togéumala.

5.6.2.3.2. $debdist

Varijabla $debdistsadrzi naziv verzije Debian GNU/Linux distribucik®ja
se koristi pri radu FAI sustava. Kod nas je korisdeverzijawoody koja je u
trenutku pisanja ovog rada i trenutno zadnja stadilverzija Debian
GNU/Linux distribucije. Prethodne dvije verzije ougnux distribucije zvale
Su sesid i potato.

5.6.2.3.3. $FAI_DEBOOTSTRAP

U varijablu $FAl_DEBOOTSTRARzapisuje se tdan direktorij u kojem se
na raunalu danom $ftpserver varijablom nalazi osnovni dio Debian
GNU/Linux distibucije te tdan protokol kojim se ti podaci doh¥aju sa
servera. Standardno se Debian GNU/Linux distibucnalazi u direktoriju
debian pa je dako bilo i na naSem mirroru te distidije. Mogwi protokoli su
FTP i HTTP, a u naSoj implementaciji FAI sustavarisoen je HTTP.

5.6.2.3.4. $FAI_SOURCES_LIST

U varijabli $FAI_SOURCES_LISTpopisana su eventualna dodatna mjesta
odakle FAI sustav moZe u toku svoje instalacije itestalacije klijenata
dohvaati dodatne Debian pakete, nprcuamalo s nazivonsecurity.debian.org
gdje se stavljaju sve eventualne hitne popravke Qabian GNU/Linux
distribuciju.

5.6.2.3.5. $SNFSROOT_PACKAGES

U varijabli SNFSROOT_PACKAGEBalazi se popis dodatnih Debian paketa
koji trebaju biti instalirani na FAlI mreznom opelgkom sustavu — dakle u
$NFSROOTdirektoriju na FAI serveru. Primjer ovakvog Debipaketa jessh
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koji omogutava FAI sustavu da koristi SSH mrezni protokol zamnikaciju
izmedu FAI servera i klijenta tokom samog postupka inataje klijenta.

5.6.2.3.6. $FAI_ROOTPW

U varijabli $FAI_ROOTPW postavlja se enkriptirana lozinka za root
korisnicki racun na FAI mreznom operacijskom sustavu. Samo ertkapje
lozinke provodi se koriStenjem UNIX programmakpasswd

5.6.2.3.7. $SSH_IDENTITY

U varijabli $3SSH _IDENTITYmogue se zapisati direktorij na FAI serveru
koji sadrzi neke javne Kkljgeve. Korisntkom raunu identificiranom tim
kljucevima bit ¢e onda dozvoljeno spajanje na klijente bez provjereinke
dok je na klijentu podignut FAI mrezni operacijskustav.

5.6.2.3.8. SKERNELPACKAGE

U varijabli SKERNELPACKAGEupisuje se puni naziv lokalno spremljenog
Debian paketa koji sadrzi jezgru operacijskog suatakoriStenu za FAI
mrezni operacijski sustav na klijentima. Talex mora biti zadana puta
putanja do direktorija na FAI serveru u kojem sdaza taj Debian paket.

5.6.2.3.9. $LOGUSER

U varijabli omjer zadan je naziv koristkog ra&una na FAI serveru kojeg
¢e FAIl sustav koristiti za komunikaciju iznda FAI servera i klijenata te u
cijem ¢e osnovnom (home) direktoriju biti spremljeni svivjeStaji o toku
provedenih FAI automatskih mreznih instalacija ngdntima.

5.6.2.3.10. $FAI_REMOTESH i $FAI_REMOTECP

Varijablama $FAI_REMOTESH i $FAI_REMOTECP zadaju se nazivi
programa koriStenih za komunikaciju izdwe FAI servera i klijenta tijekom
FAlI automatske mrezne instalacije operacijskog auat U naSoj
implemetaciji FAIl sustava koriSteni su programshi scp koji koriste SSH
mrezni protokol. Odgovarafi programi za koriStenje RSH mreznih protokola
bili bi rshi rcp.

5.6.2.4. Inicijaliziranje  FAIl sustava, kreiranje $N FSROOT
direktorija

Idu¢i korak u instalaciji FAI servera je inicijaliza@jsamog FAI sustava.
To se obavlja pokretanjem Linux shell skripte FAissava/usr/sbin/fai-setup
Sama inicijalizacija odréuje se prema postavkama iz osnovne FAI
konfiguracijske datotekéai.conf.

Po zavrSetku izvrSavanja ove dugotrajne skripte &l serveru bitce
napravljene sljede&e stvari:

= Otvara se i konfiguriraSLOGUSER korisnicki racun. Na njega nije
mogu pristup osim sa klijenata tijekom postupka FAI aotatske
mrezne instalacije, a njegova uloga u sklopu FAbtawa vé je ranije
opisana u pododjeljku 5.6.2.3.9.

= Konfigurira se NFS server tako da su klijentima maeZzi, koriStenjem
NFS mreznog protokola, dostupni direktoriji potrebma ispravan rad
FAI sustava. Savjetujem, po zavrSetku izvrSavanjaipge fai-setup
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osobnu provjeru datotekdetc/exports u kojoj je ova konfiguracija
upisana kako bi se izbjegle neke kasnije teSko ljleg pogresSke.
Primjer takve je viSestruko konfiguriranje istihrdktorija za koriStenje
kroz NFS mrezni protokol 5to mozZze dovesti no dekivanog ponaSanja
samog NFS server programa.

= Kreira se $NFSROOT direktorij sa svom potrebnom programskom
podrSkom za odabrani FAlI mrezni operacijski susttamedu ostalog na
njemu se otvara i priprema osnovni (root) korigdiracun.

Kasnije prilikom bilo kakve promjene osnovne FAI rdoguracijske
datotekefai.conf (npr. promjena verzije FAl mreznog operacijskogtava ili
dodavanje novih paketa u taj operacijski sustavirebno je ponovo rekreirati
$NFSROOTdirektorij na FAIl serveru pozivanjem ove iste gke fai-setup
Pozivanje te skripte ‘@ izazvati nikakve Stetne posljedice jer se unutpe
za pojedine korake, kao npr. postavljangd OGUSER korisnickog rauna,
provjerava jesu li suvisni te ako jesu onda ih segkae. Drugim rij&ima
ponovno pozivanje ove skripte é@ imati za posljedicu otvaranje viSestrukih
$LOGUSERKorisni¢kih racuna ili viSestruko konfiguriranje NFS servera.

Izrazito je vazno istaknuti da sve promjene AINFSROOT direktoriju
moraju biti generirane ovom skriptom, a nikako nigezvoljeno te promjene
ru¢no provoditi. To je zato da bi SBeNFSROOTdirektorij mogao drugi puta, u
slu¢aju potrebe, automatizirano regenerirati bez gubjge promjena
napravljenih u njemu.

5.7.Konfiguracija mreze FAI klijenata

5.7.1. Osnovna konfiguracija mreze klijenata - DHCP

Sljedeti korak u instalaciji FAI sustava je konfiguriranjpodataka koje
klijenti dobivaju od FAI servera prilikom svog Bdanja koriStenjem BOOTP
ili DHCP mreznog protokola.

U naSoj implementaciji FAI sustava koristili smo @ mrezni protokol pa
¢e ovdje biti opisana njegova konkretna upotreba.zlRka izmeiu ta dva
protokola je u mogénosti DHCP mreznog protokola da klijentu dodjeli,
umjesto fiksne, sléajnu mreznu IP adresu iz svoje ‘zalihe’ slobodniR |
adresa. Ta mogwmost DHCP mreznog protokola ée biti opisivana niti
koriStena u sklopu ovog rada, pa za naSe potredmrizizmeiu DHCP i
BOOTP mreznih protokola pretstavlja jedino sintadsmazliku u nazivu nekih
konfiguracijskih datoteka i programa te sintaksij&km se zadaje sama
konfiguracija koriStenja mreznog protokola. ViSetdkga o koriStenju BOOTP
protokola moze se rga u sluzbenoj dokumentaciji FAI sustava.

Osnovna 1 jedina konfiguracijska datoteka za DHCPRe®ni protokol u
kojoj mi postavljamo postavke bitne za rad FAI savsd je/etc/dhcpd.conf
Vazno je napomenuti da promjene napravljene u topfkguracijskoj datoteci
postaju vazée tek ponovnim pokretanjem DHCP server programae(dana)
na FAI serveru. To pokretanje DHCP servera ostvarsg naredbom:

/etc/init.d/dhcp restart
ili

/etc/init.d/dhcp force-reload
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U daljnjem dijelu ovog pododjeljka navedene su iagdBSnjene samo
postavke izdhcpd.confkonfiguracijske datoteke bithe za rad FAI sustalak
je do potpunijih informacija o radu DHCP mreznog otokola te o
konfiguriranju DHCP servera moge prona&i na Linux man stranicama:
dhcpd(8) dhcpd.conf(5) dhcp-options(5)

5.7.1.1. server-name

Postavkomserver-nameodreiuje se naziv réaunala koje sluzi kao DHCP
server (dakle i kao FAI server) kalke biti proslijaieno klijentima na mrezi.
Primjer:

server-name “cauchy.math.hr”;

5.7.1.2. host-name

Postavkomhost-nameodreiuje se naziv klijenta kojice biti proslijeien
klijentu. Ukoliko ovaj podatak nije zadan klijentée kao njegovo ime biti
proslijedena njegova IP adresa (vidi 5.7.1.6).

Primjer:

host-name “gauss”;

5.7.1.3. next-server

Postavkomnext-servermogute je, ukoliko se FAI server ne koristi i kao
Install server, zadati adresu Install servera.
Primjer:

next-server 192.84.105.155;

5.7.1.4. option domain-name

Postavkomoption domain-nameodreiuje se naziv internet DNS domene
kojoj pripada klijent.
Primjer:

option domain-name “math.hr”;

5.7.1.5. hardware ethernet

Postavkomhardware ethernetrzadaje se identifikacija mrezne kartice (MAC
adresa — Median Access Control address) u klijeta.je podatak po kojemu
DHCP server prepoznaje i razlikuje pojedine klijent

Primjer:

hardware ethernet 00:04:75:ca:fc:f1;

5.7.1.6. fixed-address

Postavkomfixed-addresszadaje se fiksna IP adresa pridruZzena pojedinom
klijentu.
Primjer:

fixed-address 192.84.105.167
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5.7.1.7. filename

Postavkomfilenamezadaje se naziv jezgre Linux operacijskog susthopm
¢e se koristiti kao FAI mrezni operacijski sustav kigentu.
Primjer:

filename “/boot/fai/vmlinuz-2.4.18df5”

5.7.1.8. option root-path

Postavkom option root-path klijentima se dostavlja puna putanja do
pripremljenogSNFSROOTdirektorija na FAI serveru. Ova postavka mora biti
usklaiena s odgovarajom postavkom u osnovnoj kofiguracijskoj datoteci
FAI sustavafai.conf.

Primjer:

option root-path “/usr/lib/fai/nfsroot”

5.7.1.9. option option-170 ($FAI_LOCATION)

Postavka option option-170ili $FAI_LOCATION je prva od posebnih
postavki potrebnih iskljgivo za rad FAIl sustava te koje van tog sustava
nemaju definiran zn&aj. Njome se klijentu proslijguje to¢na putanja$FAlI
direktorija na FAI serveru u kojem se nalazi opeame instalacije kojuwe biti
potrebno pronesti na klijentu.

Primjer:

option option-170 “192.84.105.159:/usr/local/share/ fai”

5.7.1.10. option option-171 ($FAI_ACTION)

Postavkom option option-171 ili $FAI_ACTION FAIl server Kklijentu
proslijeduje uputu o osnovnoj akciji koju je potrebno protiesa tom klijentu
prilikom njegovog idéeg podizanja FAl mreznog operacijskog sustava.

Moguce vrijednosti ove postavke su:

= sysinfo — prilikom idu¢éeg podizanja FAI mreznog operacijskog sustava

na Kklijentu née dai do automatske mrezne instalacije lokalnog
operacijskog sustava, ve&e se FAIl administratoru omodgiti pristup do
klijenta zbog eventualnog administriranja.

= install- prilikom idu¢eg podizanja FAl mreZznog operacijskog sustava na
klijentu se pokrée FAI automatska mrezna instalacija operacijskog
sustava. Tone upute o tome Sto i kako se instalira na pojedikdjenta
nalaze se navedene u FAI konfiguracijskim skriptam®&FAl direktoriju
te nekim pdéetnim parametrima za klijenta zadanim u 0VvO]
konfiguracijskoj skriptidhcpd.conf

= backup — planirana, ali do ovog trenutka joS uvijek nepl@mentirana
akcija u sklopu FAI sustava. Trebala bi pokretatispupak backupiranja
podataka s klijenta.

Osim gore navedenih predefiniranih akcija koje F&Ustav moze odraditi
moguce je dodati nove posebno prilaggne akcije sustavom ‘hook’ skripti
ugradenim u FAI sustav. Osnova tog postupka je dodavamed nazivom
akcije koju Zelimo ugraditi u FAI sustav, nove gkieé u direktorij$FAl/hook
na FAIl serveru. Takva skripta zove se ‘hook skripta bit ¢e automatski
pokrenuta prilikom iddeg podizanja FAl mreZznog operacijskog sustava na
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klijentu ukoliko postavkom$FAI_ACTION zatrazi odgovarajta novododana
akcija.

Detaljniji opis hook mehanizma u FAI sustavu prdlazvan okvira ovog
rada, a viSe informacija te detaljni primjeri moge n&i u sklopu standarne
FAI distribucije.

Primjer koriStenja ove postavke:

option option-171 “sysinfo”;

5.7.1.11. option option-172 ($FAI_FLAGS)

Postavkomoption option-17 ili $FAI_FLAGSzadaju se dodatni parametri
za rad FAI sustava na klijentu.
Primjer koriStenja:

option option-172 “verbose createvt sshd”;

Slijedi tocan opis svih parametara koje je na ovom mjestu ntegu
postaviti:

5.7.1.11.1. verbose

Parametarverboseizaziva detaljnije zapisivanje informacija o tokitAl
automatizirane mrezne instalacije na klijentu. lzta koristan prilikom
trazenja eventualnih anomalija u instalaciji pojedg klijenta te ga je
preporuljivo uvijek ostaviti postavljenog.

5.7.1.11.2. debug

Parametardebug izaziva podizanje FAlI mreznog operacijskog sustava
debug modu. To ima kao posljedice:

» dodatne ispise prilikom izutenja FAI skripti na klijentu
» dodatne upite korisniku tokom izvrSavanja mrezne stalacije

operacijskog sustava na klijentu. Ovo dakako ne emd onda nazvati
automatskom instalacijom.

5.7.1.11.3. reboot

Parametarreboot izaziva automatsko rebootanje klijenta po zavrsetk
izvodenja FAI skripti na klijentu. Ukoliko ovaj parametaije postavlje, FAI
sustav po zavrSetku svog postaka da korisnik rino pokrene rebootanje
klijenta ili pritiskom kombinacije tipakaCtrl-C ude u osnovni (root) shell
FAI mreznog operacijskog sustava.

5.7.1.11.4. createvt

Parametar createvt upwuje FAIl sustav da po dizanju FAI mreZznog
operacijskog sustava na klijentu napravi dva dodatwirtualna konzolna
terminala. Sami terminali dostupni su sa Kklijentokw®nzole pritiskom
kombinacija tipakaCtrl+Alt+F1, Ctrl+Alt+F2 ili Ctrl+Alt+F3.

5.7.1.11.5. sshd

Parametar sshd upwuje FAI sustav da po dizanju FAlI mreZnog
operacijskog sustava na klijentu pokrene i servesgpam (daemon) za SSH
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protokol. Time se dozvoljava pristup sa mreze ngekita za vrijeme trajanja
same automatizirane instalacije njegovog lokaln@gmacijskog sustava.

Kako bi koriStenje ovog parametra uap imao ikakvog dinka, prilikom
kreiranja$NFSROOTdirektorija na FAI serveru potrebno je u njegatailérati
Debian paket s podrSkom za SSH protokol, tj. potrelje prije kreiranja
$NFSROOT direktorija u osnovnoj FAIl konfiguracijskog datate fai.conf
navesti ssh Debian paket u popisu dodatnih Debian paketa$ndSROOT
direktorij.

Primjer bitnih dijelova jednelhcpd.confkonfiguracijske datoteke

default-lease-time 600;

max-lease-time 7200;
use-host-decl-names on;

server-name "cauchy.math.hr";

# next-server 192.84.105.155;

option subnet-mask 255.255.255.0;

option broadcast-address 192.84.105.255;
option routers 192.84.105.1;

option domain-name-servers 192.84.105.1;
option domain-name "math.hr";

option ntp-servers 192.84.105.151;

subnet 192.84.105.0 netmask 255.255.255.0

group
{

option root-path "/usr/lib/fai/nfsroot";

option option-170 "192.84.105.159:/usr/local/shar e/fai"; # FAI_LOCATION
option option-171 "sysinfo"; # FAI_ACTION
option option-172 "verbose createvt sshd"; # FAI_FLAGS

filename "/boot/fai/vmlinuz-2.4.18df5";
host gauss

hardware ethernet 00:00:f8:03:df:c9;
fixed-address 192.84.105.147;
# option option-171 "install";
}
}
}

5.7.2. Konfiguracija FAI automatske mrezne instalacije

Cijeli posao koji FAI sustav obavlja na klijentu haa se na sustavu klasa.
Prva stvar koju odréuje je tatan popis klasa kojima pripada pojedini klijent.
Na taj na&in omoguweno nam je jednostavno grupiranje srodnih dijelova
razlicitih instalacija te posve uklanjanje potrebe za Mdcipanjem posla
prilikom instalacija operacijskih sustava na nashjentima.

Primjer koriStenja FAI klasa:

Prilikom instalacije programske podrSke za NTP nmeZrotokol na
klijenta (mrezni protokol za uskdavanje vremena na fanalima u mrezi)
potrebno je na njega instalirati neke Debian pakeftAl sustav nam
omoguwava da samo kazemo: ‘Nadanala X, Y i Z Zelim instalirati podrSku
za NTP’, a da opis te instalacije zapiSemo na sgeano mjesto — u opis
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vezan uz odgovaragw klasu NTP, iako se instalacije operacijskih swstana
racunalima X, Y i Z mogu razlikovati u drugim dijelomia.

5.7.2.1. Odredivanje klasa kojima pripada klijent

Neke od klasa pridruzuju se automatski svakom klijeu samom kosturu
FAIl sustava. To su klase:

= DEFAULT
= $HOSTNAME
= LAST

Klasa DEFAULT uvijek je dodana na petak popisa klasa kojima pripada
klijent, dok su klase $HOSTNAME i LAST dodane tinedoslijedom na kraj
tog popisa.

Ostale klase pridruzuju se klijentu skriptama kage nalaze u direktoriju
$FAl/class a ¢iji nazivi odgovaraju sljedéeem regularnom izrazu: S[O-
9]*.{pl,sh,source}. Te skripte izvrSavaju se abeoed redom, a klase kojima
pripada klijent definiraju se na sljeéienacin:

= gskripte ¢iji naziv zavrSava napl ili .sh samo na standardni izlaz ispiSu
imena klasa odvojena razmacima ili oznakama za kedja.

= skripte ¢iji naziv zavrSava na .source zapiSu klase u vdlya
$newclassesPri tome se mora paziti da se ne koriste varigakbje ve
interno koriste skripte iz kostura FAI sustava, kaor. $classes

Klase moraju biti definirane redom od generalnijpmema specifinijima.
Pojedini klijenti unutar skripti razlikuju se premarijednosti varijable
$HOSTNAME, a njenu je vrijednost klijent dobio odHTP servera (vidi
ranije opis koriStenja postavkehost-name u konfiguracijskoj datoteci
dhcpd.cony.

5.7.2.2. Postavljanje dodatnih varijabli

Sljedeti korak u konfiguraciji instalacije klijenta je ptevljanje dodatnih
varijabli potrebnih za kasnije detaljno konfigurim@ instaliranog
operacijskog sustava na klijentu. Opiscirea koriStenja tih varijabli bit¢e
dan u pododjeljku 5.7.2.5, a ovdjgemo samo navesti & na koji se oni
definiraju te primjere uloga koje one imaju u naSoynplemenaciji FAI
sustava.

Same varijable definiraju se Linux shell skriptamalirektoriju $FAl/class

nazvanim imenima klase kojoj pripada klijent, aastavkom.var.

Neki primjeri koriStenja ovakvih varijabli su sljed:

» $FAI_KEYMAP — varijabla ¢ija vrijednost odrduje raspored tipki na
tipkovnici koji ¢e biti podrzan na klijentovom lokalnom operacijskom
sustavu

» $rootpw — enkriptirana lozinka za osnovni (root) korigki racun na
klijentovom lokalnom operacijskom sustavu

» S$addpackages- varijabla s popisom Debian paketa koje je potr@b
dodatno instalirati na klijenta, ali ne iz koriSterDebian GNU/Linux
arhive ve& lokalno spremljenih na serveru u direktoriju
$FAl/files/packages
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5.7.2.3. Particioniranje i formatiziranje lokalnih diskova na
klijentu

U ovom koraku konfigurira se kan na koji FAIl sustav prilikom svoje
automatske instalacije klijetovog operacijskog sws particionira i
formatizira lokalne klijentove diskove. Upute zajtpostupak upisuju se u
konfiguracijske datoteke koje se nalaze u direkiw@FAIl/disk_config a zovu
prema imenima klasa kojima pripada klijent.

Tocan format zapisa ovih konfiguracijskih datoteka particioniranje i
formatiziranje klijentovih lokalnih diskova prelaakvire ovog rada, se moze
naci detaljno opisan i objasSnjen u dodatku na krajuogvada.

Sve eventualne pogreske i nelogosti u koriStenim konfiguracijskim
datotekama FAI sustage promptno detektirati i prijaviti. Primjer jednakve
pogreSke je klijentovo pripadanje dvjema ra&mim klasama od kojih svaka
definira svoj, razlt¢it nacin particioniranja istog diska.

Po zavrSetku postupka particioniranja i formatiziga klijentovih lokalnih
diskova FAIl sustavée na klijentovu osnovnu (root) particiju zapisati u
datoteku/etc/fstabto¢an popis i opis formatiziranih particija.

5.7.2.4. Instaliranje Debian paketa na klijenta

Idu¢i korak je konfiguriranje Debian paketa koji trelbapiti instalirani na
klijentov lokalni operacijski sustav. To se obavlpompisivanjem tih paketa u
konfiguracijskim datotekama na FAI serveru u direlfu
$FAl/package_configmazvanim po imenima klasa kojima pripada klijent.

Tocan format zapisa ovih konfiguracijskih datoteka laza okvire ovog
rada, ali se moze gau dodatnoj dokumentaciji na prilozenom CD-u.

U ovim konfiguracijskim datotekama modge je definirati koji Debian
paketi ¢e biti instalirani na klijentov lokani operacijslsiustav, ali i obrnuto:
koji Debian paketi trebaju biti uklonjeni s tog gasa. KoriStenjem ove
tehnike mogude je postéi da jedna specijaliziranija klasa ukloni sa
klijentovog operacijskog sustava Debian pakete kpgena njega instalirala
neka ogenitija klasa. Za primjer moZzemo navesti programskodrSku
potrebnu za koriStenje ragzilitih Linux boot loadera. Inicijalnom klasom
DEFAULT na klijentov lokalni operacijsku sustav itadira se podrSka za
LILO boot loader, ali ukoliko Zelimo koristiti nprGRUB boot loader onda
klasa GRUB uklanja te zamjenjuje &enstaliranu programsku podrSku onom
koja je potrebna za rad GRUB boot loadera.

Gore navedeni mehanizam je taler jedan od razloga zaSto se klase kojima
pripada klijent moraju navoditi od @pnitijih prema specifinijima.

5.7.2.5. Konfiguriranje klijentovog operacijskog su stava

Posljednji dio konfiguracije FAI sustava koji moramapraviti su skripte
koje se pokréu na Kklijentu nakon Sto su na njemu particionirani
formatizirani diskovi te instalirani svi gore navedi Debian paketi. Zadatak
tih skripti je fino podesiti klijentov lokalni opacijski sustav.

Skripte za fino podeSavanje klijentovog lokalnog eoacijskog sustava
nalaze se u konfiguracijskom direktorigFAl/scripts a mogu biti zadane na
dva n&ina:

= Prvi n&in je nazivom klase kojoj pripada klijent.
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= Drugi n&in je nazivom koji zadovoljava regularni izraz ‘SE]*’, a
nalazi se u direktoriju nazvanom po imenu klasedfapripada klijent.
Na ovaj n&in omogueno je da pripadanje klijenata jednoj klasi izazove
pokretanje viSe od jedne skripte.

Same skripte izvrSavaju se redom kojim su defingdtase kojima pripada
klijent, a skripte unutar direktorija nazvanog pomenu klase abecednim
redom.

Primjeri nekih poslova koje mogu odtiarati ove skripte:

= postavljanje korisnikih racuna na klijentovom operacijskom sustavu

= popisivanje kernel modula koji moraju biticuani prilikom podizanja
novog klijentovog lokalnog operacijskog sustava uatateku
/etc/modules

= konfiguriranje klijentovih mreznih sielja

= konfiguriranje pojedinih programskih paketa instahih na klijenta

= postavljanje sistemskog vremena na klijentu korm§éen NTP mreznog
protokola

= postavljanje prava pristupa na posebne direktompe klijentu - /tmp,
/dev/fdOi sl.

Ukoliko ove skripte trebaju na klijenta nasnimiti eke unaprijed
pripremljene datoteke one moraju biti smjeSteneinektorij $FAl/files. Tamo
su te datoteke spremljene u direktoriju nazvanomimpenu datoteke, a unutar
njega u datoteci nazvanoj po imenu klase. Za sampifanje ovih datoteka
koriste se poméne FAI skriptefcopyi ftar. Za viSe detaljnijih informacija o
ovim skriptama vidiman stranicefcopy(8)i ftar(8).

Primjer:
Ako Zelimo na Kklijenta koji pripada klasi KNOW_HOST nasnimiti
posebno pripremljendetc/hostsdatoteku onda bi: napravili slijede:

= U skriptu$FAl/scripts/ KNOW_HOST8pisali naredbudcopy /etc/hosts

= U direktorij $FAIl/files/etc/hostgpod nazivom KNOW_HOSTS nasnimili
Zeljeni sadrzajetc/hostsdatoteke.

5.8.Daljnji razvoj FAI sustava

Ovime smo opisali sve dijelove FAI sustava potrelmeenjegovu primjenu
na problem automatske instalacije operacijskih auat te administriranja
mreze r&unala.

FAI sustav zamiSljen je i napravljen tako da budgdn za nadogdavanje.

U ovom radu opisana je konkretna primjena FAI swataza administriranje
mreze rd&unala s i386 arhitekturom koji rade pod Debian GNU/Linux
operacijskim sustavom, ali ljudi diljem cijelog g$gta rade na razvoju ovog
sustava pa se ¥e danas mogu prora njegove in&ice primjenjene na
administriranje velikih mreza tanala razltitih platformi koje rade pod
nizom drugih operacijskih sustava.
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6. Zaklju ¢éak

Prihvatenost FAI sustava u sklop sluzbene stabilne Deb@MXU/Linux
distribucije joS je jednatinjenica koja nam govori o amnitoj potrebi za
ovakvim sustavom.

Precizno definiranje potrebnih koraka te automatifa njihovog
provodenja u zadatku administracije ganalnih infrastruktura prirodna je
idu¢a stepenica u evoluciji. Ovakav razvoj nije &wyan niti nevden. Primjer
ovakvog razvoja mozZe se é@ianpr. u automobilskoj industriji koja ga je
dozZivjela krajem prve polovice proSlog stodpe te je time dozivjela svoj
veliki procvat. Potpuna automatizacija u njihovimduustrijskim procesima
postigla je efekte analogne onima kakve sada vidimo informatici.
Materijalne, financijske i vremenske koristi koje moguwuje ovakva
organizacija neprocijenjive su vrijednosti:

= Cijeli sustav moze raditi weom brzinom i s puno We&m sigurnosu.

= Poveana je kontrola nad sustavom te smanjen utjecajdkih greSaka
na rad cijelog sustava.

= TroSkovi administracije sustava dra&ib su smanjeni. Neki dijelovi
administracije, koji su tradicionalno bili skupi, optali su gotovo
besplatni.

= Smanjeno je optekenje na poslu administratora sustava. Njegova
strucnost i dalje je potrebna, ali je puno bolje iskde8a.

= Moral ljudi koji obavljaju ovakav posao porastao jgr su iz
standardnog opisa posla ovime iZleme mnoge rutinske i monotone
duznosti, a omogiene su puno We prilike za kreativnost i razvoj
vlastitih sposobnosti.

lzrazita ljepota i praktinost ovakvog sustava moze se vidjeti i u naSem FAI
sustavu. U njemu svi podaci potrebni za konfigunjejedne velike ré&unalne
infrastrukture sastavljene od viSe stotinacumala mogu stati na jednu
disketu. Svi ostali dijelovi FAI sustava su fikshine razlikuju se. Ovisno o
mrezi ra&unala koju zelimo administrirati — same skripte &@jne kostur FAI
sustava su jednake, paketi potrebni za instalaciye potrebne programske
podrSke lako su dostupni na internetu, a osnovrege operacijskih sustava
pripremljene za podizanje FAI mreznog operacijskegstava bezrmajne su
velicine. Ovime je cijena osiguravanja organizacije jednvelike
infrastrukture smanjena na cijenu nekoliko disketa,postignuta sigurnost
daleko vé&a od one koju bi smo dobili po¢avanjem stogosti pravila kojih se
moraju pridrzavati ljudi koji koriste sustav.

Do ovog koraka u razvoju, dakako, nije doSlo treatuto. Viziju budunosti
l[judi su imali v& osamdesetih godina kada su velike kompanije poput
Digitala ili IBMa pocele prowavati i stvarati prve sustave za administraciju i
instalaciju operacijskih sustava preko mreze. Tagwojem moderne mrezne
tehnologije ovakvi su se sustavi nasSli u mégasti funkcionirati na velikim
infrastrukturama.

Danas je sve spremno. Imamo razvijenu mreznu tedgip, imamo
razvijene programske alate, imamo iza sebe mnoSskastava iz razlitih
grana znanosti i industrije iz kojih mozemaitu, tako da @ekujem dace
sustavi kakve smo opisivali u ovom radu postati sve¢i dio naSe
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svakodnevice. Koristi nastale njihovom primjenoniinit ¢e zivot i rad ljudi
brzim, korisnijim i ugodnijim.
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7. Dodaci

7.1.Mrezno podizanje Debian GNU/Linux operacijskog
sustava

7.1.1. Bootstrap kod

Inicijalni programski kod koji se izvrSava na klijeu, a koji ima za duznost
pokrenuti klijentov operacijski sustav, nazivamoottstrap kod’. Za réunala
S novijim mreznim karticama on se nalazi ¢veigralen u samoj mreznoj
kartici, dok ga se za starija ¢anala mozZe pripremiti i na nekom drugom
mediju, npr. CD-u ili disketi.

Bootstrap kod koji se koristi na klijentu mora ¢t odgovarati
specifikacijama mrezne kartice ugiane u klijentu.

Prilikom istrazivanja mi smo isprobali tri varijamt ovakvog bootstrap
koda:

7.1.1.1. Etherboot i Netboot bootstrap kod

Etherboot varijanta mozZe se za razne mrezne kartécs raznim dodatnim
mogutnostima pron& na web stranicihttp://www.rom-o-matic.ngt dok se
Netboot varijanta mozZze napraviti koriStenjem promea makerom koji se
instalira u sklopunetbootDebian paketa.

KoriStenje ovih varijanti bootstrap koda zahtjevasgbno pripremanje
jezgre mreznog operacijskog sustava programanknbi-linux koji za
Etherboot dolazi u sklopu Debian pakeatknbi a za Netboot u sklopu Debian
paketanetboot

Osim toga, ukoliko se u kljentu nalazi 3com mrezZzRkartica onda je
potrebno tu istu obr&enu jezgru mreznog operacijskog sustava joS nakoadn
pripremiti 3com-ovim programommggen Pri tom treba paziti na odabir
medusobno kompatibilnih verzijgmggeni mknbi-linuxprograma.

7.1.1.2. PXE

Kreiranje PXE varijante bootstrap koda nismo ptavali, v&& smo koristili
kod koji se vé nalazi u koriStenim 3com mreznim karticama.

7.1.2. Opis postupka podizanja mreznog operacijskog suatav

7.1.2.1. Netboot/Etherboot bootstrap kod

1) Bootstrap kod na klijentu Salje na mrezu DHCP zafat]j

2) DHCP server program na FAIl serveru prepoznaje klige po njegovoj
MAC adresi te mu vréa osnovne informacije o njemu (IP adresu, naziv,
informacije o osnovnim dostupnim serverima na mrezl.) ukljucivo s
nazivom datoteke koju klijent moze dohvatiti na rirea koja sadrzi
jezgru mreznog operacijskog sustava koji treba pakrenut na klijentu.

3) Bootstrap kod na klijentu pokuSava, koriéteTFTP mrezni protokol,
dohvatiti gore navedenu jezgru operacijskog sustava

4) TFTP server program prosideje Kklijentu njegovu jezgru mreznog
operacijskog sustava.
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5) Bootstrap kod na klijentu pokée dohva&enu jezgru mreznog operacijskog
sustava te time zavrSava sav svoj posao.

6) Pokrenuta jezgra operacijskog sustava ponovo nazmréalje DHCP
zahtjev u kojem eventualno moze traziti viSe podatanego Sto ih je
originalno zatrazio i dobio bootstrap kod pri svamcijalnom kontaktu s
DHCP serverom. Ukoliko su jezgri dovoljni podacijkoje originalno od
dobio bootstrap kod, onda niti ovaj niti idiukorak teoretski nisu potrebni.
Ipak, zbog na&ina rada trenutne implementacije FAI sustava ovajkprak
nuzan kako bi taj sustav ispravno funkcionirao.

7) DHCP server Salje klijentu trazene podatke. Izimestalih podataka ovdje
se nalazi i tona identifikacija stabla direktorija na mrezi kojlijentov
mrezni operacijski sustav mora iskoristiti kao osno (root) direktorijsko
stablo.

8) Jezgra operacijskog sustava sada, kodsteéFS mrezni protokol, mounta
svoje osnovno (root) direktorijsko stablo.

9) Dalje se nastavlja standardno podizanje operacigsgkostava te pokretanje
skripti FAI sustava na klijentu.

7.1.2.2. PXE bootstrap kod

1) Bootstrap kod na klijentu Salje na mrezu DHCP zafat]j

2) DHCP server program prepoznaje klijenta po njegowbAC adresi te mu
vraca osnovne informacije o njemu (IP adresu, nazivformacije o
osnovnim dostupnim serverima na mrezi i sl.) ukiup s nazivom
datoteke koju klijent moze dohvatiti na mrezi, ajksadrzi daljni kod koji
se mora izvrSiti na klijentu.

3) Bootstrap kod na klijentu pokuSava, koriéteTFTP mrezni protokol,
dohvatiti gore navedenu datoteku.

4) Odgovarajéi TFTP server program klijentu proslijeje trazenu datoteku.

5) Bootstrap kod na klijentu pokée dohva&enu datoteku te time zavrSava sav
SV0j posao.

U daljnjem opisu PXE protokola pretpostavljamo da yraena datoteka
pxelinux.0 koja se na server instalira u sklopu Debian paksyalinux Na
internetu postoje dostupne detaljne informacije omé kako se moZe,
koriStenjem specijaliziranih biblioteka, napravitsvoj vlastiti kod koji
zamjenjuje datotekpxelinux.Q ali taj dio mi nismo dalje praiavali.

6) Kod iz datotekepxelinux.Otrazi TFTP protokolom daljnje konfiguracijske
datoteke za PXE. One se nalaze u poddirektorgxelinux.cfg istog
direktorija iz kojeg je originalno nabavljena da¢sd pxelinux.Q Tocno
koja se t@no konfiguracijska datoteka koristi odigje se slijedéim
algoritmom:

a) ako postoji koristi se datoteka nazvana po MAC a&dr&lijentove

mrezne kartice zapisanoj u heksadecimalnom brojevisostavu

b) ukoliko gornja datoteka ne postoji onda datotekastsm nazivom, ali

bez zadnjeg znaka u nazivu

c) itd, dok se ne potroSe sva slova iz ¢eonog imena konfiguracijske

datoteke

d) ukoliko do sada nije prord@na odgovarajéa konfiguracijska datoteka

onda se trazi konfiguracijska datoteka default

7) Ovdje je opisano default ponaSanje koda u datotexelinux.Q a to je
ponasanje mogie u nekoj mjeri joS modificirati koriStenjem dodahn

- 40 -



opcija proslijetenih klijentu kroz DHCP mrezni protokol. Za detailjnopis
ovih DHCP opcija vidi dokumentaciju za PXE koja s&alira u sklopu
Debian paketayslinux

8) TFTP server program proslijeje Kklijentu trazenu konfiguracijsku
datoteku.

9) Kod iz datotekepxelinux.0prema podacima u doh¥anoj konfiguracijskoj
datoteci odrduje koju jezgru mreznog operacijskog sustava i adl kreba
nabaviti te ju pokuSava dohvatiti ponovo kori&itd FTP mrezni protokol.

10) TFTP server program proslijeje klijentu trazenu jezgru operacijskog
sustava.

11) Kod iz datoteke pxelinux.0 na Kklijentu pokrée dohva@enu jezgru
mreznog operacijskog sustava te time zavrSava vay [sosao.

Daljnji koraci potpuno su jednaki koracima 6 i visepododjeljka 7.1.2.1.

7.2.Konfiguriranje obrade klijentovih lokalnih dis kova.

FAIl za particioniranje i formatiziranje lokalnih hé& diskova na klijentima
koristi Perl skriptu setup_harddisks. Sama skriptdazi se na FAI serveru u
direktoriju /usr/lib/fai/sbin, a instalira se u skloptai Debian paketa.

Ta skripta particionira i formatizira klijentove kalne hard diskove prema
uputama koje se nalaze u konfiguracijskim datotegam direktoriju
$FAIl/disk_config Koriste se konfiguracijske datoteke koje se zdwap klase
kojima pripada klijent. Npr. ukoliko klijent pripadklasi 4GB onda se koristi,
ukoliko postoji, konfiguracijska datotek®FAl/disk_config/4GB

U daljnjem¢emo dijelu ovog dodatka dati detaljan opis format&ojem su
zadane gore spomenute konfiguracijske datoteke zartigoniranje i
formatiziranje lokalnih hard diskova na klijentu.

7.2.1. Format konfiguracijskih datoteka

Svi redovi u tim konfiguracijskim datotekama kojiagocinju znakom #
smatraju se komentarima te se ignoriraju od strBAé sustava.

Primjer jedne konfiguracijske datoteke u kojoj se postavlja jedan IDE disk
pod nazivomhdai jedan SCSI disk pod nazivosdh:

> # <Type> <mount point> <Size/mb> [mount options] [;extra options]
>

> disk_config hda

> primary [/ 200 defaults,errors= remount-ro ; ext2

> logical /home 100-300

> logical /scratchl 10- defaults,nosuid ;- 15000 -m O
> disk_config sdb

> primary /tmp 300-500 rw ;ext2

> primary /backup preserve2 rw
> logical swap 50-100

> logical /scratch2 100-300 rw ;-m 30
> logical - preserve7

> |logical /var 100 |

> logical /varitmp preserve9 ;format

> primary /tmp/mytmp -300

Konfiguracija svakog od diskova pmje naredbomdisk configiza koje
slijedi naziv Linux devicea bez prefiksaev/. Nakon ove naredbe slijedi po
jedan red za svaku od particija na tom disku. Tuzse svaku od particija
zadaje ukupno pet vrsta podataka:
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= Tip particije

= Mjesto mountanja particije

= Veli¢ina particije

= Postavke za mountanje particije

= Dodatne postavke za formatiziranje particije

7.2.1.1. Tip particije

Postoje dva tipa particija: primarna i lagia. Primarne particije su
bootabilne, ali postoji ogranenje od maksimaln@etiri primarne particije na
svakom disku. Osnovna (root) particija Linux opeijakog sustava mora biti
ovog tipa.

Logicke particije su sve zajedno interno organiziraneednu primarnu
particiju Sto ima za posljedicu da ukoliko na diskostoji barem jedna
logicka particija onda osim nje na istom disku moze pgasti joS najviSe tri
primarne particije.

Nije sigurno da ova podjela na primarne i |oke vrijedi (u cijelosti ili bar
djelomi¢cno) za SCSI diskove, ali Sto se formata ovih konmfigcijskih
datoteka tée tip particije mora biti zadan.

Najceste se na disku postavlja samo jedna primarna pgéici root
particija, a sve ostale (npritmp, /usr, /swap i /var) ozn&avaju se kao
logicke. Primjer ovakve konfiguracije hard diska je gorprikazana
konfiguracija za diskhda

7.2.1.2. Mjesto mountanja particije

Mjesto mountanja particije je puna putanja (uKlggu¢i pocetni /) za
datote&ni sustav na toj particiji. Vrijednost "swap" defra particiju kao swap
particiju Linux operacijskog sustava. Vrijednost'"eznatava da se particija
nece mountati na sustavu nego da se moze koristitdiaege tipove datotenih
sustava, kao Sto su VAX, UFS, MINIX i drugi.

Standardne te Linux swap particije bite zapisane na klijentovom
operacijskom sustavu u datotedetc/fstab Tamo je zapisan statkki opis
klijentovog datoténog sustava. Za detaljnije informacije o0 toj
konfiguracijskoj datoteci vidman stranice zdastab(5)

7.2.1.3. Veli€ina particije

Ovdje je zadana velina particije u megabyteima. Ova se vrijednost
automatski zaokruzuje tako da bude ispravna s adzirna broj cilindara
diska.

Postoji nekoliko naina na koje se moze zadati ova weha:

"200" zn&i 200MB - ni manje ni viSe

"100-300" postavlja minimum od 100MB i maksimum 880MB.
"10-" postavlja minimum of 10MB i ne postavlja makaum.
"-300" postavlja minimum od 1MB i maksimum od 300MB

= ("-" nije ispravna vrijednost za valinu particije.)

Po defaultu na ovoj particiji napravidie se novi datoteni sustav tece na
njoj biti prebrisani svi stari podaci. To se moZebje¢i koriStenjem opcije
"preserve<no>" umjesto vdline particije. T&an opis koriStenja te opcije bit
¢e dan malo kasnije.
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Ukoliko je kao veltina dvije ili viSe particija naveden interval ongdé&ripta
odreduje njihove t&ne velkine tako da pokuSava &avati njihovih omjer.

7.2.1.4. Postavke za mountanje particije

To su postavke koj&e biti zapisane uUetc/fstabkonfiguracijsku datoteku
na novoinstaliranom klijentovom operacijskom sustavPrazna vrijednost
postavlja ove postavke na "defaults". Za detaljnifgformacije vidi man
stranicemount(8)i fstab(5)

7.2.1.5. Dodatne postavke za formatiziranje partici je

Zadnje polje predweno je za eventualno zadavanje dodatnih postavki za
formatiziranje dane particije klijentovog lokalnodiska. Ukoliko se zadaje,
onda mora od prethodnog dijela konfiguracije zaparticiju biti odvojeno
znakom;.

Neke od moguih opcija su slijedée:

= -i <bytes> - broj byteova po inode-u (samo zxt2 i ext3 datot&ne

sustave)

= -m<blocks> - postotak blokova rezerviran za superusera (samext2i
ext3datot&ne sustave)

= -j - stvaranje datotenog sustava &xt3dnevnikom.

= -C - provjeravanje cijele particije za neispravne ldoe.

= ext2 - ozn&avanje particije ka@xt2u /etc/fstab

= ext3 - ozn&avanje particije ka@xt3 u /etc/fstab

= format - formatiziranje ove particije,cak i ako je navedena opcija

preserve(vidi dolje).

= reiser — stvaranjeReiserumjestoext2 datot&nog sustava.

Redoslijed samih opcija nije bitan, a za viSe imh@cija o njima pogledajte
man stranice za programmke2fs(8) koji interno koristi ova skripta FAI
sustava za formatiziranje particija na disku.

Iz gore navedenog slijedi da imamo slijeédeinterakciju méu postavkama
-], ext2 i ext3:

= <bez postavke> ext2 datot&ni sustav ozné&n kaoauto u /etc/fstab

LI - ext3 datot&ni sustav ozné&n kaoauto u /etc/fstab
= ext2 - ext2datot&ni sustav ozné&en kaoext2u /etc/fstab
= -] ext2 - ext3 datot&ni sustav ozné&en kaoext2u /etc/fstab

= -] ext3 ext3 datot&ni sustav oznéen kaoext3u /etc/fstab
= ext3 - ext2datot&ni sustav ozné&en kaoext3u /etc/fstab

KoriStenje opcije auto u/etc/fstab konfiguracijskoj datoteci omodguwje
operacijskim sustavima koji ne podrZzavajext3 datot&ne sustave da se
pokuSaju nositi s njima kako najbolje znaju, npakdo da ih tretiraju ka@xt2
datot&ne sustave.

7.2.1.6. Zadrzavanje particija

Moguce je s&uvati velicinu particije te ako ih ima i podatke spremljene na
njoj. Da bi smo sa&uvali velicinu particije broj particije mora ostati
nepromijenjen, a njena velina mora biti navedena katpreserve<no>" Broj
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<no> je broj devicea te particije (za &¢no odrediti koji device pripada toj
particiji vidi izlaz naredbealf na lokalnom klijentovom operacijskom sustavu).
Primarne particije imaju brojeve od jedan detiri dok brojevi logtkih
particija painju od 5.

Evo primjera u kojem su uz ostale podatke o partigama prikazani
brojevi njihovih devicea za disksdb (vidi primjer s po ¢etka):

primary /tmp 300-500 # 1
primary /backup preserve2 # 2
logical swap 50-100 #(@3)5
logical /scratch2 100-300 #(3) 6
logical - preserve? # (3)7
logical /var 100 #(3)8
logical /vartmp preserve9 # (3)9
primary /tmp/mytmp -300 # 4

Prve dvije particije su primarne (tipa primary) pl@bivaju brojeve 1 i 2.
Logicke particije dobivaju brojeve od 5 na gore, a ucslw diskasdb iz
gornjeg primjera postoji 5 logkih particija pa zadnja dobiva broj 9, a sve
one zajedno interno su grupirane u jednu primarautigiju s brojem 3. Dakle
ukoliko zelimo s&uvati logicku particiju s brojem 7 moramo ubaciti pred nju
to¢no dvije logikke particije.

7.3.Neke korisne WWW stranice
Linuxu i njegove distribucije:
http://www.linux,org
http://www.linux.com
http://www.debian.org
http://www.freshmeat.com
http://www.kernelhg.com
http://www.kernel.org
http://www.linuxapps.com
http://www.tucows.com
http://www.linuxworld.com
Podizanje operacijskih sustava preko mreze:
http://netboot.sourceforge.com
http://etherboot.sourceforge.com
http://www.ltsp.org/
FAI sustav:
http://www.informatik.uni-koeln.de/fai
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