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Abstrakt

Tato diplomové préace se zabyva konfiguraci opera¢nich systémi, jejich moznostmi a zpu-
soby nastaveni. Pfedstavuje rozdily v konfiguraci opera¢nich systémi podle jejich zaméreni
a pokrocilé moznosti konfigurace opera¢nich systémt pomoci aplikaci t¥etich stran. Prak-
ticka ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem nového pocitacového jazyka zaméfeného na
popis konfigurace opera¢niho systému a jeho sluzeb. Tento popis konfigurace slouzici na au-
tomatickou konfiguraci systémovych sluzeb se pfekladéd na sekvenci konfigura¢nich ptikazi.
Vyhoda jazyka spoc¢ivad v jeho dobré ¢itelnosti pro ¢lovéka, ale podobnost s pfirozenym
jazykem p¥inasi urcitou trovenl nejednoznacnosti. Navrhovand metoda automatického ge-
nerovani piikazd fesi nejednoznacnost vyhleddvanim co nejméné destruktivniho FeSeni v
podobé kombinaci konfiguracnich piikazi.

Abstract

This Master thesis describes the configuration of operating systems and their capabilities.
It introduces differences between configuration of different operating systems according to
their specialization, and it introduces advanced configuration of operating systems with
third-party applications. The practical part of the thesis is a design of a new computer
language aimed at describing a configuration of an operating system and its services. Such a
description is used to automatically configure system services by translating it to a sequence
of configuration commands. An advantage of the language is its readability by a human, but
its similarity with natural languages introduces a certain level of ambiguity. The proposed
method of automatic generation of commands deals with the ambiguity by searching and
selecting as least as possible destructive commands.
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Kapitola 1

Uvod

S konfiguraciou opera¢ného systému sa uz stretol takmer kazdy jeho uzivatel. Na niektorych
operaCnych systémoch je privetivej§ia nez na inych, av8ak vzdy je jej nloha nenahraditelna.
Podoba a spdsob konfiguracie zavisf od druhu opera¢ného systému a od jeho zamerania. Iny
pristup ku konfigurédcii nadjdeme v operatnom systéme urcenom pre osobny poéitac a iny
v operac¢nom systéme urCenom pre servery.

Moja diplomova praca je zamerand na automatickt konfigurdciu opera¢ného systému.
Jej cielom je vytvorenie nového jednoduchého jazyka, ktory bude podobny prirodzenému
jazyku. Tato vyhodna vlastnost pre uzivatelov nesie so sebou jednu nevyhodu a to &astoéni
nejednoznac¢nost niektorych prikazov. Ich vyznam bude zavisiet od ostatnych prikazov, a
teda od celkového kontextu.

V prvej Casti mojej prace priblizim aktualny stav konfigurdcie réznych operafnych sys-
témov, ich moznosti, vyhody a nevyhody. Taktiez skisim priblizit pokro¢ilé moznosti kon-
figuracie opera¢nych systémov pomocou aplikicii tretich stran, popripade spréavu velkého
poctu serverov. V druhej casti sa zameriam na popis, ndvrh a implementaciu samotného
jazyka. Ukadzem, z akych Casti sa program v danom jazyku sklad4, akd gramatika bola pre
jazyk zvolend a aké vysledky boli pri pouziti jazyka dosiahnuté.

Prvy bod zadania je splneny v kapitole 2. Druhy a treti bod zadania je splneny v kapitole
3, zaoberajicou sa navrhom jazyka. Kapitola 5 sa zaobera implementéiciou prekladaca jazyka
a nachadza sa v nej splneny Stvrty bod zadania. Posledny, piaty bod zadania je splneny v
prilohe F.



Kapitola 2
Sticasny stav

Tato kapitola sa zaoberd problematikou konfiguricie réznych operaénych systémov, zhr-
fiuje ich vyhody a nevyhody. V druhej ¢asti sa kapitola zaoberd pokrocilou konfiguraciou
opera¢nych systémov a aplikdciami na spréavu velkého poctu serverov.

2.1 Konfiguracia opera¢nych systémov

Vytvorit dobrt konfiguraciu operac¢ného systému nikdy nie je jednoduché. Vidy je treba
zhodnotit velké mnozstvo faktorov. Takisto je dolezité zjednotit ovladanie roznych odlisnych
sluzieb, systémovych programov a ¢asto aj programov tretich stran. V tejto podkapitole sa
budem zaoberat konfiguraciou dvoch najrozsirenejsich operacnych systémov, priblizim ich
moznosti, vlastnosti, ich vyhody a nevyhody.

2.1.1 Linuxové operac¢né systémy

Linuxové operafné systémy st najrozsirenejsie vo svojej serverovej podobe, teda bez grafic-
kého uzivatel'ského rozhrania. V ovladani cez prikazovy riadok spociva ich najvicgia vyhoda.
Takmer cely operacny systém je mozné nakonfigurovat v textovom editore, skriptovaci jazyk
Bash dostupny v terminali méa §iroké moznosti a vela dostupnych programov pre prikazovy
riadok na spracovanie textu ho robia priam idedlnym operanym systémom na servery s ob-
medzenym pristupom.

Samozrejme aj pre Linuxové operainé systémy existuje grafické uzivatelské rozhranie.
Medzi dve najvyznamnejsie grafické nadstavby pre Linux patria GNOME a KDE, no exis-
tuje aj vela inych, viac & menej popularnych. V tejto podkapitole sa av8ak budem zaoberat
hlavne konfigurdciou pomocou prikazového riadku, kde ako som uz spomenul, spociva naj-
vicsia vyhoda tychto operaénych systémov.

Vsetko je stbor

Jednym z hlavnych principov Linuxového opera¢ného systému je: vSetko je subor [1]. Ci
uz mame na mysli Standardny vstup ¢ vystup, alebo blokové zariadenie (napriklad disk),
vzdy sa jednd o subor. Preto mézme bezpedné predpokladat, Ze format konfigura¢nych dat
bude tiez subor, a konkrétne to bude sibor textovy. Takato reprezenticia prindSa uréité
vyhody. Na vytvaranie a dpravu konfigura¢nych siborov postacuju zakladné nastroje pre
pracu s textom, ako napriklad rézne textové editory, pradové editory (SED), popripade
regularne vyrazy. Textovy format je tiez dobre dostupny a zrozumitelny ¢loveku [10]. Na



druht stranu, textova reprezentéicia konfiguraénych dat mé aj svoje nevyhody. Formét a
struktura tychto siborov je presne Specifikovand a musi byt dodrzand, inak hrozi, Ze kon-
figura¢ny stubor nebude pouzitelny. Toto nie je problém ak so siborom pracuje vyhradne
aplikacia, ktora ho pouziva. Problém nastava vo chvili ked sibor upravuje ¢lovek. Clovek
moze pri editovani suboru spravit chybu, preklep, nedodrzat forméat, pouzit nepodporovanu
hodnotu. Textové subory neobsahuju ziadnu formu kontroly obsiahnutych dét, a ¢lovek sa
o chybe dozvie az neskor ked pozadovanu aplikiaciu spusti, ¢ restartuje sluzbu. V lepSom
pripade sa aplikicia korektne spusti a zobrazi varovnu spravu o chybe v konfiguratnom su-
bore, v horSom pripade sa aplikicia nespusti vobec. Niektoré aplikacie obsahuji nastroje na
kontrolu platnosti textovych konfiguraénych siborov pred ich pouzitim (napriklad Apache
web server), aviak to je skor vynimka nez pravidlo. Dalsia, mozno diskutabilna nevyhoda
tohto formatu ukladania konfigura¢nych dat je neefektivne spracovivanie na strane pocitaca,
pri¢om existuje niekol'ko efektivnejich spdsobov ukladania dat v pocitadi.

Adresar /etc

Vgetky systémové konfiguracné subory v Linuxovych opera¢nych systémoch sa nachadzaji
v adresari /etc |13]. Vacsina suborov je ¢itatelna pre vSetkych uzivatelov v systéme, vynimku
tvoria sibory obsahujuce citlivé informacie, sikromné klace a podobne. Upravovat tieto
konfiguracné stibory avsak moze spravidla iba uzivatel root.

Struktira adreséra /etc nie je presne definovana [16]. Obsahuje rozne stibory a aj adre-
sare, Struktaru si urc¢uju aplikacie, ktoré svoje konfigura¢né sibory do adresara /etc umiest-
nuju. Ak aplikicia obsahuje jeden konfiguraény stubor, vi¢§inou je umiestneny priamo v ad-
resari. Aplikacie s viacerymi konfigura¢nymi sibormi obsahuju v /etc adresari svoj vlastny
pod-adresar. Ten moZe obsahovat dalgie pod-adresare alebo subory.

Vicgina konfigura¢nych suborov musi byt spravne pomenovand, aplikicie sibory vyhla-
davaju podla nazvu, av8ak niektoré aplikicie nacitavaju v8etky subory z uréitého adresara,
pri¢om na nazve jednotlivych stiborov nezalezi - vdaka tomuto je mozné zlozita konfigura-
ciu rozlozit do viacerych suborov a tym zvysit prehladnost a udrzatelnost. Subory v /etc
adresari mozu mat koncovku .conf a adreséare, pre vacgiu prehl'adnost, mézu mat koncovku
.d.

Uzivatel'ské konfigura¢né siibory

Systémové konfiguracné subory mézu postacovat na konfiguraciu servera alebo poditaca
s jedinym uzivatelom. Konfiguracia sa zna¢ne komplikuje ak mé jeden systém vyuzivat via-
cero uzivatelov. Kazdy z tychto uzivatelov mé rozne poziadavky a tym padom vyzaduje aj
rozdielnu konfiguréciu opera¢ného systému ¢i aplikicii. V Linuxovom opera¢nom systéme
sa tento problém riesi uzivatelskymi konfiguraénymi sibormi. Tieto sibory st zvicsa ulo-
zené v domovskom adresari uzivatela ako skryté sabory (ndzov siboru za¢ina znakom ).
Struktura je podobna adresaru /etc.

Uzivatel'ské konfigurac¢né subory maju prednost pred systémovymi, teda najprv sa po-
uzije konfiguracia z uzivatelskych siborov a zo systémovych suborov sa pouZije zvygok.
V praxi sa to Casto robi tak, Ze aplikdcia nacita konfiguraciu zo systémovych suborov a
potom z uZivatel'skych, pricom spolo¢né hodnoty systémovych a uzivatelskych dat prepise
tymi uzivatel'skymi.
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Obrazek 2.1: Prostredie textového editoru programu Midnight Commander.

Struktura konfigura¢nych saborov

Konfigura¢né sibory mézu mat roznu Struktiru. V drvive] vacgine konfiguraénych stiborov
je mozné pouzivat komentare, riadky zac¢inajice viac¢sinou znakmi ’#’ alebo ’;’. Komentare
mozZu obsahovat I'ubovolné vety, sluZia pre 'udi na sprehladnenie suboru, aplikicie tieto
riadky ignoruja.

Najjednoduchsie konfigura¢né siibory obsahuji iba hodnoty, spravidla jednu hodnotu na
riadku. Takuato struktiaru mé napriklad konfiguraény subor /etc/hosts. Zlozitejsie konfigu-
ra¢né sibory obsahuju premenné a hodnoty. NajzlozitejSie konfigura¢né sibory tiez obsahuji
premenné spolu s hodnotami, av8ak tieto premenné moézu byt dalej rozdelené do réznych
sekcii, mozu obsahovat roézne zoznamy ako hodnoty, popripade konfigura¢ny subor méze ob-
sahovat odkaz na iny konfigura¢ny stubor. Ako priklad zlozitej$ieho konfiguracného stiboru
moze sluzit konfiguraény stibor webového servera Apache.

Uprava konfiguraénych stiborov pomocou textovych editorov

Ako som uZ spomenul v uvode kapitoly, vyhoda konfiguraénych siborov v textovej podobe
je, ze je mozné tieto subory jednoducho editovat v textovych editoroch. Pouzivané textové
editory v terminali mo6zu byt napriklad jednoduché na pouzivanie (nano, joe), zlozitejsie na
pouzivanie ale s ovela via¢§imi moznostami (vim, emacs), popripade textovy editor, ktory je
stcastou spraveu suborov Midnight Commander (obréazok 2.1).

Tato forma editovania konfiguracnych stiborov je vhodné na jednoduchd, manualnu
upravu suborov, aviak nie je mozné takto upravovat subory automaticky (napriklad ako
stcast ingtalacie), a taktiez nie je mozné takto upravovat subory hromadne.

Uprava konfiguraénych stiborov pomocou priiddovych editorov

Pradové editory spracovavaja “prid” textu. Program dostane na vstupe text, nejak ho spra-
cuje a na vystup po$le upraveny text. Tieto editory vyuzivaji hlavne reguladrne jazyky a
teda aj typické operacie s textom st hlavne vyhladavanie a nahradzovanie textu. Typickym
pradovym editorom je program sed, ale je mozné sem zaradit aj program awk.

Vyhoda tychto programov spoc¢iva v jednoduchom upravovan{ viacerych stiborov sti¢asne
(teda ak pozadujeme vykonat ti isti operédciu na viacerych suboroch) a v moznosti auto-
matizacie ikonov (pridové editory je mozné pouzit v skriptoch).



# yum -y install httpd

Obrazek 2.2: Priklad instalacie webového servera Apache pomocou nastroja yum vo Fedore.

VyuZitie skriptovacich jazykov pri aprave konfigura¢nych siborov

Sirsie moznosti upravy konfigura¢nych suborov pontkaju skriptovacie jazyky. Vyhodu maja
tie, ktoré boli vyvinuté na upravu textu (ako napriklad perl [15]), popripade Bash, ktory
je dostupny priamo v termindli. Perl vyuziva hlavne reguladrne jazyky, ale jeho moznosti st
vacsie ako moznosti programu sed. Bash obsahuje rozne jednoicelové programy a prikazy
na spracovavanie suborov a textu. Pomocou tychto prikazov a programov je moZzné vy-
tvarat skripty, popripade programy, ktoré vykonavaju zloZitejSie operacie s konfigura¢nymi
subormi. Tieto skripty mo6zu byt plne automatické, alebo mézu vyuZivat vstup od uzivatela.

Skriptovacie jazyky ponikaju pravdepodobne najSirSie moznosti konfiguracie systému,
aviak si aj najzlozitejsie. Uzivatel sa musi tieto jazyky a programy naucit pouzivat aby
ich mohol efektivne vyuzivat. Taktiez tieto nastroje su prili§ vSeobecné, boli vytvorené na
spracovavanie textu a siborov, a konfigurac¢né sibory patria iba do jednej podmnoziny zo
vsetkych dostupnych moznosti.

Vyuzitie verzovacich nastrojov

V kapitole o nastrojoch na tipravu konfiguraénych stiborov by som mal spomenit aj verzova-
cie nastroje. Programy ako Subversion alebo Git mézu byt velmi uzitoéné pri tprave, & skor
obnove pokazenych alebo nefunkénych konfigura¢nych suborov [8]. Pomocou tychto nastro-
jov je mozné udrziavat historiu a sucasne aj zalohu editovanych konfigura¢nych suborov. To,
7e zaloha dat je nevyhnutelna je dnes uz zrejmé, avsak aj navrat k poslednej funk¢nej verzii
konfiguraéného suboru moze byt velmi neocenitelny, hlavne v pripade ak je nutné s kon-
figuraciou znaCne experimentovat. Ako priklad pouzitia moéze poslizit umiestnenie celého
adreséara /etc do repozitéra jedného zo spomenutych néstrojov.

Iné sposoby konfiguracie

Pomocou textovych stborov av8ak nie je mozné konfigurovat tiplne vSetko. Na urcité tkony
je nutné vyuzit aj rozne programy a utility dostupné v systéme. Medzi takéto tkony napri-
klad patri ingtalacia balikov, sprava sluzieb operaného systému, sprava uzivatelov a skupin
a podobné. Podporné programy sa vac8inou spustaji z prikazovej riadky spolu s parame-
trami podla potreby, no ¢asto existuju aj grafické nadstavby tychto programov dostupné v
grafickom uzivatel'skom prostredi. Fedora vyuziva na spravu balikov program yum [6], De-
bian pouziva aptitude [3]. Na spravu sluzieb sa v Linuxovych opera¢nych systémoch vyuzival
hlavne program service spolu so skriptami dostupnymi v adresari /etc/init.d, no postupne
ich za¢ina nahradzovat komplexny spréavca systému a sluzieb systemd [1], ktory je avsak s
predchéadzajicom sposobom konfiguricie kompatibilny. Sprava uzivatelov a skupin taktiez
vyuziva viacero rdéznych programov, v zavislosti od distribucie. Na priklade 2.2 je zobrazen4
instalacia balika pomocou néstroja yum.

2.1.2 Operacéné systémy rodiny Windows

Ako som uZ vys§8ie spomenul, jednou z hlavnych vyhod Linuxovych opera¢nych systémov je
ich moznost konfiguracie cez terminél. To ich robi idedlnym opera¢nym systémom na rozne
servery a pocitaCe s obmedzenym pristupom. Na druhej strane avSak tym trpi uzivatelska
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Obrazek 2.3: Ovladaci panel systému Windows.

privetivost. Uzivatel bez konkrétnych znalosti méze nakonfigurovat len velmi maélo, inak sa
musi naudit sluzbu konfigurovat z dokumentécie, prikladov a podobne. Na opafnej strane
tohto problému je rodina opera¢nych systémov Windows.

Opera¢né systémy Windows boli od za¢iatku zamerané svojim grafickym uzivatelskym
rozhranim na uzivatelsku privetivost. Konfiguricia tychto opera¢nych systémov je mozné
pomocou grafickych nastrojov v ovladacom paneli (obréazok 2.3), ktory zdruzuje rozne sluzby,
rozdelené do kategorii. VSetky moznosti konfiguracie st spracované graficky, vstupy si oSe-
trené tak, aby uzivatel mohol zadat iba platné hodnoty a informécie o jednotlivych volbach
st dostupné okamzite. Mozno iba rozdelenie jednotlivych moznosti do kategorii je trochu
neprehladné a nelogické, no pri takomto velkom podéte volieb je to pochopitelné.

0Od verzie Windows 8 obsahuje tento operacny systém graficka uzivatelska nadstavbu
Metro. Stucastou tejto nadstavby je dalsia vrstva konfiguracie celého systému (obrazok 2.4).
Pravdepodobne ide o snahu sprehladnit a zjednodugit konfigurdciu systému zacinajicim
uzivatelom Windows.

Opera¢ny systém Windows uklada svoje konfiguracné data v registroch [11]. Registre
Windows je databédza klu¢ov a hodnot [9]. Nachadzaju sa tam rozne nastavenia, od nizko-
uroviovych az po uzivatelské. Na disku je tato databédza uloZend v bindrnom forméate, ¢o
umoziuje efektivnejsiu pracu pri naéitavani a ukladani dat voéi textovej reprezentacii dat.
Dalsia vyhoda spociva v tom, Ze hodnoty v databazi su silne typované a teda nie je mozné
omylom zadat refazec tam kde sa ocdakéva éislo. Databdza taktiez prirodzene poskytuje
integritu ulozenych dat pomocou atomickych opericii a transakcii. Nevyhoda av8ak moze
nastat ked registre za¢nti obsahovat prili§ vela fragmentovanych tidajov a zakladné operacie
ako vkladanie, upravovanie a mazanie hodnét sa spomalia. Vtedy sa moze zacat spomalovat
cely operaény systém.

Registre Windows poskytuja verejné API, pomocou ktorého moézu upravovat hodnoty
aplikacie a rozne skripty |7]. Vzdialeny pristup do registrov je mozny pomocou sluzby vz-
dialenych registrov. Na lokdlnu upravu hodnét slazi program regedit (obrazok 2.5), ktory
zobrazuje kl'i¢e a hodnoty v stromovej trukture. Pre uzivatela av8ak nie je tento nastroj
velmi privetivy, databéaza sa moze zdat neprehladné, suvisiace klu¢e nemusia byt na prvy



PC settings Tirne

1:39, 6. januara 2013

Personallse (UTC+01:00) Belgrade, Bratislava, Budapest, Ljubljana, Prague v
Users Adjust for daylight saving time automatically
On |

Natifications
App switching

Search
Allow switching between recent apps
Share on L |
When | swipe in from the left edge, switch to my most recent a
General ¥ ¢ ’ b
On (|
P T’\\:"acy Delete history
Devices

Obréazek 2.4: Konfiguracia systému v prostredi Metro.

pohlad zrejmé.

Aplikacie tretich stran moézu taktiez vyuzivat sluzbu registrov, no zvycajne ukladaju
konfiguracné stibory do svojho pod-adresara v uzivatel'skom adresari. Typicky forméat konfi-
guraénych siborov pre Windows aplikacie je INI sibor, avSak nie je to pravidlo. Napriklad
.NET alebo Jawva aplikacie vyuZivajd na ukladanie konfigura¢nych dat vicsinou XML stibory.

2.2 Pokrocilé moznosti konfiguracie opera¢nych systémov

Moznosti konfiguracie opera¢ného systému boli vyvinuté tak, aby ¢o najefektivnejsie splhali
svoju tlohu. Toto je v poriadku ak m4 uzivatel na starosti jeden, dva, mozno zopéar poé&itadov
v domécnosti, malej kancelarii alebo ak sa stard o velmi maly pocet serverov. Problém
nastava, ked mnozstvo spravovanych pocitatov rastie, ¢o je v dnesnej dobe be’ny pripad
v strednej a velkej firme alebo v serverovni s niekolko stovkami aZ tisickami serverov. Na
spravovanie takéhoto mnozstva pocéitacov uz nastroje poskytované samotnymi operaénymi
systémami nepostacuju a je nutné zaviest konfigura¢ny manazment.

Konfigura¢ny manaZment mdze mat niekol’ko poddb. Od sady jednoduchych skriptov cez
upravené instalacné obrazy az po sofistikovany informacny systém. Vzdy ho v8ak spreviadza
nejaky proces, uz to nie je iba software sam o sebe. Pokro¢ily software na spréavu opera¢ného
systému a jeho aplikacii by sme mohli rozdelit na pomyselné dve skupiny. Jednu skupinu
by tvoril software, ktory spravuje iba jeden pocita¢. Tento software spravidla abstrahuje
konfiguraciu operatného systému a pontika rovnaké moznosti konfiguracie pre viacero druhov
opera¢nych systémov a aplikacii. Prva skupina nachadza svoje uplatnenie hlavne pri sprave
vzdialenych serverov, napriklad pre webhosting a podobne. Tymto sposobom sa nespravuje
velky pocet serverov, jeho vyhoda spociva hlavne v abstrakcii a ucelenosti konfiguracie.
Ako priklad méZzem uviest konfiguratny software Webmin [5], pomocou ktorého je mozné
spravovat operany systém pomocou webového prehliadaca. Webmin je urceny pre Linuxové
operané systémy, abstrahuje jednotlivé rozdiely v konfiguracii a vytvara jednotné prostredie
na konfiguraciu vSetkych asti systému (obrazok 2.6). Je modularny a rozsiritelny tak, aby
mohol jednoducho podporovat konfiguraciu novych sluzieb a aplikécii.
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bundle agent app_db_mysql {
vars:
redhat::
‘‘match_package’’ slist => {‘‘mysql’’, ‘‘mysql-server’’};
debian::
‘‘match_package’’ slist => {‘‘mysql-server’’};
processes:
“‘mysqld’’ -> ¢‘start_mysql’’,
restart_class => ‘‘start_mysql’’,
comment => ‘‘Make sure the back-end MySQL is running’’;
commands :
start_mysql::
¢¢/etc/init.d/mysql restart’’,
handle => ‘‘start_mysql’’,
comment => ‘‘Start the mysqld service’’;
¢¢/usr/bin/mysqldump --all-databases >/var/cfe/dumps/mysql.xml’’
comment => ¢‘Dump all MySQL databases to xml’’,
contain => in_shell,
action => if_elapsed(‘‘8460°7);
ks

Obrazek 2.8: Priklad ukézky nasadenia mysql servera v jazyku CFFEngine. Zdroj |2].

Druha skupina by obsahovala pokrocilejsi software na konfiguraciu opera¢ného systému.
Struktira tohto software u spravidla obsahuje klientsku a serverovu cast, kde klienti sa
inStaluji na spravované pocitace, ktoré nasledne komunikuji so serverovou ¢astou. Této
je iba jedna a ponika moZnosti na spravu niekolko desiatok az stoviek poéitacov. Klienti
na jednotlivych spravovanych pocitacoch zbieraju potrebné data a aktuélne nastavenia,
ktoré odosielaji na server. Na serveri si moze uzivatel prehladne zozbierané data zobrazit
a vyhodnotit. Pozadovant konfiguraciu server rozposiela klientom, ktory maju na starosti
spravne nastavenie stanic. Ako zastupcu tejto skupiny by som chcel predstavit CFEngine
[2], velmi popularny systém na konfigura¢ny manazment. Jeho vyvoj zacal v roku 1993
na univerzite v Oslo. Vyuziva spomenuté paradigma klient-server, je vytvoreny tak, aby
dokazal spravovat niekolko tisic klientskych stanic. Jeho moznosti s §iroké, najvyznamnejsie
pripady uZitia st zobrazené na obrazku 2.7. Ako vidsina podobnych rieSeni, aj CFEngine
obsahuje vlastny jazyk, ktory sluzi na konfiguraciu klientov.
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Kapitola 3

Navrh jazyka pre popis konfiguracie
operacného systému

V tejto kapitole sa zameriam na vlastnu tvorbu, novo-vytvoreny jazyk navrhnuty na konfigu-
réciu Linuxového operacného systému. V tivode kapitoly je popisany jazyk z uzivatel'ského
hladiska a dve zakladné ¢asti, z ktorych sa bude skladat program v tomto jazyku. Nasledne
je popisané jeho gramatika a zdkladny navrh implementacie, podmienky a akcie nachad-
zajuce sa v jazyku, cielovy operany systém a pouzité kniZznica na pracu s konfigura¢nymi
stbormi.

3.1 Popis jazyka

Novo-vytvoreny jazyk musi spliiaf niekolko pravidiel. Musi byt velmi jednoduchy pre uzi-
vatelov a aspoil ¢iasto¢ne by sa mal podobat prirodzenému jazyku. Tieto vlastnosti by mali
zabezpecit kratku krivku ucenia jazyka pre jeho uZivatelov, ¢o je pravdepodobne najdole-
Zitejsia vlastnost ak méa byt novy sposob konfiguracie uspe$ny. Dnes existuje vela roznych
jazykov a kazdy uzivatel sa najprv dobre rozhodne ¢ sa mu novy jazyk oplati uéit sa pred
tym neZ ho zafne pouZivat. Prinos nového jazyka a jeho uzivatel'ska privetivost, alebo inak
povedané zlozitost & jednoduchost zohravaju istotne jednu z najdélezitejsich tloh pri volbe
novej technoldgie.

Program v tomto jazyku je rozdeleny na dve ¢asti. Prva ¢ast sa nazyva Preconditions,
druh4 Postconditions. Obe Casti sa skladaja z rovnakych prikazov. Jeden riadok v pro-
grame predstavuje jednu podmienku, pricom vzdy sa jednad o podmienky. Na zaklade toho,
kde sa tieto podmienky nachidzaji, nadobtdaja rézny vyznam. Vic&ina podmienok bude
obsahovat kladnu a negativnu verziu, takze uzivatel méze jednoducho nastavit aby nieco
neplatilo. Obe verzie podmienky budi vyzerat prirodzene, teda zapor bude vyjadreny kI-
ucovym slovom not, ¢ uz vo forme is not alebo does not.

V prvej ¢asti programu sa vyhodnocuji aktuélne nastavenia systému, prebiehaja testy.
Ak (a iba ak) su v8etky podmienky na aktudlnom systéme splnené, pokraduje sa druhou
¢astou programu. Ucel tejto sekcie spociva v tom, aby si uzivatel mohol definovat za akych
podmienok bude chciet pozadovani dpravu konfiguricie vykonat. Prva ¢ast programu bude
volitelna.

V druhej ¢asti, Postconditions, sa systém nastavuje. Prebiehaji také akcie, aby v8etky
zadané podmienky v tejto €asti boli po skonceni programu pravdivé. Podmienky pre obe
¢asti programu si rovnaké, jedna podmienka moéze byt pouzitd v prvej ¢i druhej ¢asti. Na
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zéklade umiestnenia sa vytvara jej vyznam. To je velka vyhoda pre uzivatelov, pretoze mozu
pouzivat tie isté prikazy, ktorych je menej.

Z doteraz napisan¢ho vyplyva, ze kazd& podmienkou bude (vnutorne) obsahovat dve
akcie. Jedna akcia bude overovat platnost danej podmienky a druha akcia bude systém
upravovat tak, aby nasledne zvolend podmienka platila. Druh4 akcia bude ¢asto rozdelen4
na dalgie dve akcie, podla toho, & podmienka je kladné alebo negativna.

Ako som uz spomenul, novo-vytvoreny jazyk bol navrhnuty tak, aby bol ¢o najjednodu-
chsi a ¢o najviac podobny prirodzenému jazyku. Dosledok tohto pristupu je ten, Ze niektoré
podmienky samy o sebe mdzu byt celkom nejednoznacné, ¢im sa dostavame k jednej dolezi-
tej vlastnosti tohto jazyka. Akcie vykonévané v Casti Postconditions nemusia zodpovedat
presne podmienkam tam uvedenym, pretoze nemusia byt dostato¢né. Pri vykonévani akcii,
¢ uz kladnych alebo zapornych, ¢asto sa buda musiet zobrat do ivahy aj podmienky uve-
dené v Casti Preconditions. To znamend, Ze pre vykonanie niektorych akcii bude dolezity
celkovy kontext programu. Ako jednoduchy priklad uvediem presunutie siboru. V prvej ¢asti
programu podmienim existenciu ur¢itého suboru. V druhej Casti programu budem testovat
cestu oznaceného suboru v inom adresari. AvSak na vykonanie vyslednej akcie potrebujem
vediet informécie z oboch podmienok na to, aby som mohol subor bezpecne skopirovat do
nového adresara. Ak do druhej ¢asti pridam podmienku, Ze subor sa v starom adresari uz
nenachéidza, tak bude subor presunuty. V tomto pripade je vyslednd akcia vykonand na
zéklade troch podmienok.

3.2 Gramatika

KedZe jazyk neobsahuje Ziadne vnorené vyrazy, bol navrhnuty ako pravy regularny jazyk so
vSetkymi pravidlami v tvare A — xB alebo A — x kde A a B st netermindly a x je refazec
terminalov. Kompletni gramatiku je mozné najst v prilohe E.

Pre implementéaciu jazyka boli zvazované dva pristupy. Prvy tradi¢ny pristup bol vytvo-
rit LL(1) gramatiku na rozklad jazyka. Vyhoda tohto pristupu by spocivala v rychlosti a
jednoduchosti rozkladu, av8ak kl'i¢ova nevyhoda, kvéli ktorej bol tento pristup zamietnuty
bola zlozitejsia Gprava uz implementovaného jazyka. Pri vytvarani LL(1) gramatiky musi byt
jazyk kompletny a jednoznacny, inak mézu nastat problémy pri implementéacii, popripade
neskor ked je nutné uz implementovany jazyk upravit. Preto bol zvoleny druhy pristup, ked
sa pri spracovavani kazdej vety jazyka bude porovnavat pozicia kIi¢ovych slov jazyka. Tento
pristup bude algoritmicky o nie¢o zlozitejsi nez rozklad jazyka pomocou LL(1) gramatiky,
av8ak Gpravy uz implementovaného jazyka budu ovela jednoduchgie. Druhy pristup bude
taktiez v pripade potreby jednoducho rozsiritelny o nové kla¢ove slova a prvky jazyka.

3.3 Zakladny navrh implementacie jazyka

Prekladaé jazyka som sa rozhodol vytvorit v jazyku Python 2.z. Cielovy jazyk prekladu
bude Bash. Ako zakladny podporovany operatny systém som zvolil Linux Fedora vo verzii
17. Vysledny skript nebude zavisly na konfigurdcii systému, na ktorom bol vytvoreny, z
tohto hladiska bude univerzalny. Ak by sa jazyk v budicnosti podarilo rozsirit o dalsie
podporované opera¢né systémy, cieflovy systém bude mozné zvolit pri preklade.

Linuxova distribicia Fedora 17 bola zvolena ako zakladny podporovany operacny systém,
no vysledné skripty by mali fungovat na tejto Linuxovej distribucie od verzie 15. Hlavné
dva predpoklady, na ktorych budi vysledné skripty zavisiet st pouzitie rpm bali¢kovacieho
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systému a spravcu sluzieb a systému systemd. Dalsi predpoklad sa vztahuje k pouzitiu
prikazu sudo. Vo Fedore, v zakladnej konfiguracii, sta¢i pridat uzivatela do skupiny wheel
aby mohol spustat prikaz sudo.

Prva cast programu (Preconditions) sa prelozi do podmienok v Bashi vzdy tak, Zze
pri kazdom spusteni vysledného programu sa vzdy vykonaju vSetky testy. Ak niektoré z
podmienok nebudt splnené, vo vystupe budt uvedené vSetky nesplnené podmienky, so zro-
zumitelnym popisom pre uzivatela.

Druha ¢ast programu (Postconditions) bude néro¢nejSia. Vysledok tejto ¢asti pro-
gramu budi také akcie, ktoré ked sa vykonaju, vietky podmienky v tejto Casti programu
buda pravdivé. Dolezité je si uvedomit, Ze niektoré podmienky zavisia priamo na dalich
podmienkach, ¢ uz v druhej alebo prvej ¢asti programu. Druhy délezity aspekt, ktory treba
zobrat do avahy je, ze k vysledku niektorych akcii vedie rézna cesta. Na najdenie ideal-
neho rieSenia tohto problému, ak samozrejme bude existovat, bude nutné implementovat
algoritmus vyuzivajuci prehladavanie daného stavového priestoru.

Na préacu s konfigura¢nymi sibormi pouZijem software Augeas [11]|. Tento nastroj abstra-
huje format konfigura¢nych stuborov, ktoré nasledne reprezentuje ako strom. Data v strome
je mozné &itat aj zapisovat, nacitavanie a ukladanie stromu je skryté. Na popis konfigu-
ratnych suborov vyuziva lenses [12], ¢o st subory napisane v Specifickom jazyku. Kazdy
konfiguraény stibor ma spravidla svoju lens. Vdaka tomu je Augeas jednoducho rozsiritelny
o podporu novych stborov.

3.4 Podmienky a akcie

Na zaklade kapitoly 2 je mozné povedat, ze konfiguracia Linuxového operatného systému
sa dé rozdelit do troch zékladnych kategorii. Kedze zédkladom konfiguréicie v tomto druhu
operac¢nych systémov je stbor, prva kategoria sa zaoberd pracou so sibormi a adresarmi,
ich vytvaranim, prestvanim, mazanim. V druhej kategoérii sa nachadza préca s obsahom
textovych siiborov. Posledné kategoria zahfha pracu s roznymi konfiguraénymi nastrojmi a
utilitami.

Na zaklade tychto troch kategorii je nutné vytvorit podmienky a akcie tak, aby uzivatel
pri praci s adresarmi, sibormi a ich obsahom nebol obmedzovany, a sticasne, aby tato praca
bola prirodzend a blizka beZnému jazyku. Z tretej kategérie je nutné vybrat podporu pre
také nastroje a programy, ktoré su casto vyuzivané a dolezité pre vSeobecnu konfiguraciu
opera¢ného systému. Uplny zoznam podmienok je mozné najst v prilohe B a zoznam akcii
sa nachéadza v prilohe C.

3.4.1 Praca so stubormi a adresarmi

Pri praci so sibormi a adresarmi musi byt mozné testovat ich polohu, existenciu a ¢ sa
na danej ceste nachadza stubor alebo adresar. Pri konfiguricii je taktiez mézné stretnit so
symbolickymi odkazmi, takze testovanie ¢i siibor je odkaz moze byt ¢asto uzitocné. Okrem
polohy st v Linuxovom opera¢nom systéme doélezité aj pristupové prava k suborom, ich
vlastnici a skupiny do ktorych patria. Preto, v jazyku musia byt dostupné aj podmienky,
pomocou ktorych bude mozné testovat subory na ich pristupové prava, vlastnika a skupinu.
Na moznosti ktoré systém prav v Linuxe poskytuje, je praca s nim jednoducha, no na prvy
pohlad nie intuitivna. Aby boli v8etky moZnosti prace so systémom prav zachované, bude
v jazyku podmienka na testovanie prav v osmiCkovom formdate. Aby jazyk podporoval aj
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zjednoduSenn pracu s spravami, budu do jazyka pridané tri dalsie podmienky, ktoré budua
testovat subor na prava Citania, zapisu a spisStania samostatne.

3.4.2 Praca so obsahom stborov

V pripade konfiguraénych stiborov na zaklade ich liSiacej sa zloZitosti je moZné rozdelit pracu
s textovymi stbormi na dva sposoby. Jednym spésobom je mozné pracovat s celym obsahom
siboru, bez blizsej kontroly nad retazcami v stubore obsiahnutymi. Kvéli tomuto pripadu
budd do jazyka pridané podmienky testujuce cely obsah siboru alebo jeho ¢ast. Druhym
sposobom sa pracuje s premennymi v konfiguraénych suboroch. Tento sposob vyzaduje
uplna kontrolu nad obsahom suboru, takze podmienky ktoré sa budd zaoberat touto ¢astou
konfiguracie buda vyuzivat v pozadi néastroj Augeas.

3.4.3 Praca s konfiguraénymi nastrojmi

Zo sposobov konfiguracie, ktoré vyzaduju na modifikdciu systému rozne nastroje, bude jazyk
podporovat nasledujuce operacie. Instalaciu a odstranovanie balickov, spravovanie sluzby
cron, spravovanie beZiacich sluZieb v systéme a spravu uzivatelov a skupin. Tieto operacie
boli zvolené tak, aby umoziovali konfigurovanie najzédkladnejSich sucasti operatného sys-
tému. Na operécie ktoré nie st priamo podporované v jazyku bude mozné pouzit prikaz
execute, ktory iba jednoducho preda svoj parameter Bashu.

3.4.4 Akcie

Akcie v jazyku musia umoziiovat vykonéavat zmeny v systéme na zaklade vstupnych pod-
mienok obsiahnutych v programe. Tieto akcie avSak nebudu zodpovedat podmienkam 1:1,
pretoze niektoré podmienky neobsahuju dostatok informacii na to, aby sa z nich dala vy-
tvorit kompletna akcia. Akcii teda bude menej ako samotnych podmienok, ale kategorie
konfiguracie budu zastiipené rovnako.
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Kapitola 4

Popis syntaxe a pouzitia vytvoreného
jazyka

Tato kapitola sa zaobera popisom syntaxe novo-vytvoreného jazyka a podmienok ktoré sa
v jazyku dostupné. Kompletny zoznam vsSetkych podmienok je mozné najst v prilohe D.

4.1 DaAtové typy a premenné

Jazyk obsahuje tri datové typy, ktoré moézu byt uloZené v premennych, a to retazec, si-
bor a adresar. Kazda z tychto hodnot moze byt uvedend v dvojitych alebo jednoduchych
uvodzovkéich, nutnost je to iba v pripade, ak hodnota obsahuje medzeru.

string my_name °‘John Doe’’
file f /home/doe/Documents/cv.pdf
directory d ¢‘/home/doe/my dir’’

Obréazek 4.1: Priklad definicie premennych.

Hodnotu retazcovej premennej je mozné definovat zo suboru.
string file_c is in /home/doe/my_file

Obréazek 4.2: Priklad nacitania obsahu stibora do premenne;j.

Pri definovani premennej sa nevykonéva ziadna typové kontrola. Je to hlavne z toho d6-
vodu, Ze subor alebo adresar nemusi pred spustenim skriptu existovat, pripadne subor méze
byt definovany relativnou cestou, ktord neobsahuje Ziadne lomitka a teda typova kontrola
by bola neefektivna.

Rozsah platnosti premennych je definovany nasledovne. Premenné definované v Casti
Preconditions platia v tejto ¢asti a aj v Casti Postconditions, ak tam nie je premenné
predefinovana. Premenné definované v Casti Postconditions platia iba v tejto Casti. Na
poradi prikazov v jazyku nezaleZi, takZe z hladiska pouZitia premennych uzivatelom je
dolezité iba ich umiestnenie v spravnej casti programu.

Premenné definované v casti Preconditions nemaji Ziadny skutoény dopad na vy-
sledny skript, teda ziadne podmienky na zaklade tychto premennych sa nevygeneruji, sl-
uzia iba na ulah¢enie préace uzivatelovi. Na druhu stranu, premenné definované v druhej
Casti, Postconditions, vysledny skript ovplyvnit moézu. Ak sa definuje premennd typu si-
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bor alebo adresar v druhej ¢asti, a ten sibor alebo adresar neexistuje, moze sa, v zavislosti
na ostatnych podmienkach, vytvorit.

Retazce nacitané zo siiboru je moZné v €asti Preconditions porovnavat. Konkrétne, ¢i
sa dva retazce zhoduju alebo nie, alebo ¢i refazec obsahuje respektive neobsahuje podretazec.
Toto je niekol'ko z méala podmienok, ktoré nie st podporované aj v ¢asti Postconditions.

my_var contains ‘‘enabled’’

Obréazek 4.3: Priklad kontroly podretazca v premennej.

4.2 Préaca so sibormi a adresarmi

Jazyk sice obsahuje dva rézne datové typy pre subory a adresare, ale pri spracoviavani umiest-
nenia a prav medzi tymito dvomi typmi nerozlisuje. Uzivatel samozrejme moéze explicitne
definovat ¢i chce pracovat so siborom alebo adresarom, ale nie je to podmienka. V pripade
7e je nutné vediet o aky typ sa jedné a nie je to jasne definované, preklada¢ sa to pokisi
odhadnit. Ak sa mu to nepodari, predpokladéd Ze to je sibor a uzivatela na to upozorni
varovnou hl4skou.

Pomocou jazyka je mozné subory a adresare vytvarat, kopirovat, prestuvat a mazat. Je
mozné testovat ¢i zadand cesta existuje a ¢o sa na jej konci nachidza. Je moZné vytvarat
symbolické odkazy, ¢i mazat obsah stiboru alebo adreséra.

preconditions:

file £ abc

f is not empty
postconditions:

f is placed in dirl

Obrazek 4.4: Priklad préce so stiborom.

Pristupové prava je mozné definovat priamo ako trojicu ¢isiel v osmickovej stustave, alebo
pomocou troch podmienok (spolu s ich negéciami) prirodzenym sposobom. Zmena vlastnika
a skupiny stiboru je tak isto mozna.

preconditions:
file £ abc
postconditions:
owner of f is john_doe
f is readable
f is not writable

Obréazek 4.5: Priklad zmeny pristupovych prav.

4.3 Préaca s obsahom stborov

S obsahom stiborov je mozné pracovat dvomi sposobmi. Prvym spdsobom sa pracuje s
celym obsahom stiboru, druhy spésob umoznuje presnejsie pracovanie s konkrétnymi ¢astami
obsahu stboru vdaka nastroju Augeas. Pri prvom spoésobe je mozné zmenit cely obsah
stuboru, alebo iba pridat retazec na koniec siboru, ¢i lubovolny retazec zo suboru odstranit.
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V priklade 4.6 sa na koniec siboru /etc/hosts.deny prida retazec a zmeni sa obsah stiboru
/home/doe/my_new_file.

preconditions:
file f /etc/hosts.deny
postconditions:
f content contains ‘‘ALL: example.org’’
file m /home/doe/my_new_file
m content is ‘‘this is my newly created file’’

Obrazek 4.6: Priklad prvého sposobu prace s obsahom stuboru.

K tomuto prikladu je este nutno dodat, ze ak stbor /etc/hosts.deny dany retazec uz
obsahuje, tak d'alsi sa uz neprida. A ak stibor /home/doe/my_new_file neexistuje, vytvori
sa, pretoze premennd m bola definovand v Casti Postconditions. Ak by bola definovana v
Casti Preconditions a stbor by neexistoval, vysledny skript by po spusteni zlyhal.

Augeas reprezentuje obsah suboru ako strom. KaZda premenné alebo ¢ast siboru je
vyjadreny cestou. Jednoduchgie konfigura¢né subory s premennymi si vystadia s nazvom
siboru a premennej, zlozitejsie vyzaduju aj sekciu.

preconditions:
file ssh_conf /etc/ssh/sshd_config
file hosts_allow /etc/hosts.allow
postconditions:
ListenAddress is ‘¢10.0.1.50°° in ssh_conf
Port is ¢¢2222°° in ssh_conf
hosts_allow content contains ‘‘sshd: 12.34.56.78”°
sshd is enabled
sshd is running

Obrézek 4.7: Priklad zjednoduSenej ukazky konfiguriacie SSH démona.

Nastavenie portu z vysSie uvedeného prikladu sa prelozi na prikaz:

augtool set /files/etc/ssh/sshd_config/Port ¢¢22227°

.....

s konfigura¢nymi sibormi. Dafiou za tato moznost je avSak mozno nie tak jednoduché a
prehladné syntax ako vo zvysku jazyka a taktieZz nutnost poznat konfiguraény subor a jeho
reprezentaciu v nastroji augeas.

name is ‘‘John Doe’’ in /etc/passwd in johndoe

Obréazek 4.8: Priklad ukazky konfiguracie suboru /etc/passwd.

4.4 Konfiguracia vybranych stcasti operacného systému

Jazyk okrem doteraz menovanych vieobecnych podmienok obsahuje aj §pecifické podmienky
na konfiguraciu vybranych sucasti operatného systému. Tieto siucasti boli vybrané podla
dblezitosti a tlohy v operatnom systéme ako aj podla spdsobu pouZitia, teda i je mozné
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tieto stuicasti konfigurovat pomocou suborov, alebo je nutné pouzit externé programy. Upred-
nostnené boli sucasti pracujice s externymi programami, medzi ktorymi je mozné najst na-
priklad spréavu sluzieb, balikov, uzivatelov, ¢i nastavenie cronu alebo predvolenych prikazov.

4.4.1 Sprava balikov, sluzieb a uzivatel'ov

Sprava balikov obsahuje iba jedini podmienku (a jej negovanu verziu), ktora rozhoduje o
tom, ¢ je balik nainstalovany alebo nie. Sprava sluZieb obsahuje dva druhy podmienok,
jedna rozhoduje o tom, ¢i sluzba bezi a druha o tom, ¢ sa sluzba mé spustit automaticky
pri §tarte systému. Ked sa sluzba povoli, neznamené to 7e sa aj automaticky spusti, takze
na novo-nainstalovana sluzbu, ktord chceme mat povoleni pri Starte systému a aj okamzite
spustend, musime pouzit obe podmienky sdcasne.

preconditions:
httpd package is not installed
postconditions:
httpd package is installed
httpd is enabled
httpd is running

Obrazek 4.9: Priklad nainstalovania a spustenia Apache servera.

Uzivatelia a skupiny maja k dispozicii §tyri druhy podmienok. Pomocou dvoch je mozné
uzivatelov a skupiny vytvarat a mazat. Dalsia podmienka slazi na priddvanie a odstraiiovanie
uzivatelov zo skupin. Posledna podmienka z tejto skupiny slazi na spravovanie administra-
torov. Pod administratorom sa rozumie uzivatel, ktory moze spustat prikaz sudo, vo Fedore
typicky uzivatel patriaci do skupiny wheel.

preconditions:
email_users 1is group
postconditions:
john is user
john belongs to email_users
erik is admin

Obrazek 4.10: Priklad prace s uzivatelmi.

4.4.2 Predvolené prikazy, cron a prikaz execute

Podmienka zaoberajuca sa predvolenymi prikazmi vyuZiva na svoju realizaciu Linuxovy
program alternatives. Cron je mozné nastavovat dvoma spdsobmi. Prvy zjednoduSeny
sposob pracuje iba so sibormi, pri¢om je mozné nastavit pravidelné spistanie daného stiboru
iba v Styroch intervaloch, a to na kazdd hodinu, defi, tyzdeii ¢i mesiac. Vysledkom tohto
sposobu je vytvorenie symbolického odkazu na stbor do adekvitneho adresara cronu v /etc.
Druhy sposob pridava zdznam do suboru /etc/crontab, a teda dovoluje pracovat ako so
sibormi, tak aj so samostatnymi prikazmi. Cas opakovania je mozné nastavit v beZnej
syntaxi cronu.

Podmienka execute tvorf jedint vynimku svojho druhu v jazyku, pretoze je to vlastne
prikaz, ktorého cely retazcovy parameter sa preddva na spracovanie Bashu. Tento prikaz bol
pridany do jazyka preto, aby bolo mozné jednoducho spustat prikazy, ktoré jazyk priamo
nepodporuje.

19



postconditions:
/usr/java/latest/bin/java is default command for java
/home/user/bin/backup is executed daily
‘‘ntpdate pool.ntp.org’’ is executed every ‘0 O * % *7°

Obrazek 4.11: Priklad predvoleného prikazu a cronu.

execute ‘‘mount -a’’

Obréazek 4.12: Priklad pouzitia execute podmienky.

4.5 Pouzitie prekladaca

Prekladac jazyka pontka dva zakladné sposoby prekladu. Kedze je napisany v jazyku Py-
thon, funkciu zodpovednu za preklad je moZné pouZzit v Tubovolnom skripte tohto jazyka
ako modul. Funkcia mé4 nazov compile_source a obsahuje dva vstupné parametre. Prvy,
néazov siboru so vstupnym programom a druhy, volitelny, nazov vystupného suboru. Ak
druhy parameter nie je zadany, pouzije sa predvoleny nézov stboru, a to a.sh.
Prekladac je samozrejme mozné spustit ako samostatny skript, ktory mé nédzov compile.py

a vyzaduje jeden povinny parameter, nadzov vstupného stboru. Pomocou parametra -o,
--output je mozné definovat nazov vystupného siboru, ktory mé bez pouzitia tohto para-
metru uz spomenuté predvolené meno a.sh.
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Kapitola 5

Implementacia prekladaca

V tejto kapitole budem popisovat samotnd implementaciu prekladaca. Ako som uz spome-
nul v navrhu, preklada¢ je napisany v programovacom jazyku Python. Jadro prekladaca
pozostava z troch kli¢ovych Gasti, syntaktického analyzatora, hlTadania vysledného kodu a
generatora vysledného kodu.

5.1 Syntakticky analyzator

Pri navrhovani jazyka boli zvaZované dva sposoby implementécie syntaktického analyza-
tora (parsera). Jedna, vytvorit LL(1) gramatiku jazyka a implementovat bezny syntakticky
analyzator tejto gramatiky. Tento pristup avsak obsahuje zdsadnt nevyhodu, kvoli ktorej
bol zamietnuty, a to takd, Ze takto implementovany parser vyzaduje aby gramatika jazyka
bola uplna a kone&na. Pri navrhu takéhoto druhu jazyka je velmi tazké, ak nie nemozné,
vytvorit spravnu a Uplni gramatiku uz pri navrhu. Existuje relativne vysoké riziko, Ze pri
implementacii a testovani jazyka sa najdu urcité casti gramatiky, ktoré bude nutné upravit.
V tomto pripade by dodato¢na tprava jazyka bola ovela zlozitejgia a zabrala by viacej ¢asu.
Na druhej strane, navrhnuty jazyk je pomerne jednoduchy zo syntaktického hladiska. Kazda
podmienka je samostatné, jazyk neobsahuje ziadne zatvorky, zanorovanie, ¢i zlozitejsie kon-
§trukcie. S ohl'adom na tito skutocnost boli vetky podmienky navrhnuté tak, aby pouzité
kTacové slova a ich pozicia v ramci podmienky bola jedinedna. S tymto predpokladom uz
bolo celkom jasné, Ze implementacia vlastného parsera bude z hladiska neskorich tprav
ovela vyhodnejsia, aj ked samotna implementacia bude pravdepodobne naroénejsia, nez
implementacia parsera LL(1) gramatiky.

Zékladny princip vysledného parsera je pomerne jednoduchy. Jedné sa o linearne prehla-
davanie tabulky v8etkych mosnych podmienok. Tento spdsob bol uprednostneny pred ko-
neénym automatom hlavne z toho dovodu, Ze jazyk je syntakticky jednoduchy a jednotlivé
podmienky ¢asto nemaja spolo¢ny ziadny vzor. Takze zakladom parsera sa stala tabulka
obsahujiica zoznam vSetkych podmienok, kde kazd4 podmienka obsahuje zoznam kIu¢ovych
slov na konkrétnej pozicii, zastupny symbol pre kazda uzivatel'sky zadanti hodnotu a cel-
kovy pocet symbolov, ako jednoduchu optimalizaciu pre zrychlenie prehladavania tabulky.

¢¢STR_EQUAL’’: [3, ‘NAK’?, ¢¢IS?’, ¢‘NAK’’],
¢¢“STR_NOT_EQUAL’’: [4, ‘‘NAK’’, €¢IS’’, ‘NOT’’, ‘‘NAK’’],

Obrazek 5.1: Priklad ukézky dvoch zédznamov z tabulky podmienok. “NAK je zastupny
symbol.

21



{’PRECOND’: [
{’EXP_ID1’: [’datal’, ’data2’]},
{’EXP_ID2’: [’data3’]}],
’POSTCOND: [
{’EXP_ID3’: [’data4’, ’datab’]}]}

Obréazek 5.2: Priklad struktary reprezentujicej vstupny subor.

Samotné prehladavanie tabulky a hTadanie spravneho vyrazu je celkom priamociare. Kazdy
riadok vo vstupnom subore, ak to nie je nazov sekcie, komentar alebo prazdny riadok sa
rozdeli na symboly a porovnaju sa klac¢ové slova s kazdou podmienkou v tabulke, ktora
obsahuje taky isty polet symbolov ako hladany vyraz. Ak sa takd podmienka v tabulke
néjde, identifikitor vyrazu sa spolu s extrahovanymi parametrami ulozi do struktury re-
prezentujicej vstupny sibor. Zoznam vSetkych aktuilne implementovanych podmienok je
mozné najst v prilohe B.

Praca s premennymi v tomto jazyku je oproti beznym jazykom zjednodusend. Premenna
je mo7né definovat, ale nie je mozné zmenit jej hodnotu. Vdaka tomu je moZné ihned po
vytvoreni Struktdry reprezentujicej vstupny sibor nahradit va¢sinu vyskytov premennych
ich hodnotami. Jedind vynimku tvoria premenné, ktorych hodnota sa nacitava zo siiboru.
Kvoli tymto premennym sa do vysledného skriptu pridava funkcia, ktora nahradzuje pre-
menné hodnotami aZ tam, kedZe hodnota pri preklade nie je znama. Dalsia zloZitejsia vec,
ktord bolo treba vyriegit bola viditelnost premennych. T4 je definovana tak, Ze premenné
definované v ¢asti Preconditions platia aj v ¢asti Postconditions ak tam nie st predefi-
nované. Premenné definované v Casti Postconditions platia iba v tejto Casti. Dalej treba
spomenit, Ze aj po nahradeni premennych hodnotami vo vSetkych podmienkach, je nutné si
povodné definicie premennych ulozit v §truktdre na ich pévodnom mieste. Mézu mat totiz
vahu neskor pri hl'adani rieSenia.

5.2 Hladanie rieSenia

Ako uz bolo niekoTkokrat spomenuté, vstupny program jazyka je rozdeleny na dve asti.
Parsovanie vstupného suboru prebehlo rovnako pre obe Casti, ale rieSenie sa hladé iba pre
podmienky v ¢asti druhej.

Hl'adanie rieSenia programu spociva v prehladavani kombinacii dostupnych akcii tak,
aby pre vSetky vybrané akcie v danej kombinacii bol dostupny platny vstup, a aby vysledok
tejto kombinacie akcii modifikoval cielovy systém spdsobom, aby vietky dodané podmienky
v druhej €asti programu boli splnené.

Zoznam v8etkych dostupnych akcii v jazyku je mozné najst v prilohe C. Na prvy pohlad
je zrejmé, ze nie vSetky akcie spolu navzajom stavisia. Preto bolo mozné tieto akcie rozdelit
do podskupin tak, aby jedna podskupina obsahovala iba akcie, ktoré spolu aspon ¢iastocne
stivisia. Tieto skupiny nazyvame kontexty a momentélne ich v jazyku existuje 10, pricom
kazd& podmienka patri prave do jedného kontextu. Po spracovani vstupného stboru a roz-
deleni dostupnych podmienok do kontextov sa kontexty delia d'alej, do lokalnych kontextov.
Lokalny kontext obsahuje podmienky z jedného kontextu a stcasne iba také podmienky,
ktoré uréitym spoésobom spolu zdielaju data. Rozdelenim podmienok do niekolkych skupin
sa zmen§ila ¢asova a paméatova naro¢nost hladania rieSenia, av8ak pribudli urcité obmedze-
nia, s ktorymi sa je nutné vysporiadat.

Okrem uz spomenutého kontextu, kazd4a akcia obsahuje zoznam vstupnych a vystupnych
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Akcia l Akcia 2 Akcia 3

Postcond 1 Postcond 2 Postcond 3 Postcond 4

Obrazek 5.3: Ukazka mapovania podmienok na akcie na dvoch prikladoch.

podmienok, s ktorymi dokaze pracovat. Takychto zoznamov mdZe byt viac, kedZe niektoré
akcie spliiaji viacej podmienok sucasne. Napriklad akcia presunutia stuboru alebo adresara.
Jej vysledkom nie je iba to, Ze subor sa nachidza na inom mieste, ale aj to, Ze sibor na
povodnom mieste uz neexistuje. Medzi dalgie informacie, ktoré obsahuju niektoré akcie, pa-
tria zoznamy zakizanych podmienok. Ak lokalny kontext obsahuje niektoru zo zakazanych
podmienock prave spracovavanej akcie, tak tato akcia sa zamietne a ako riefenie sa dalej ne-
uvazuje. Ako priklad mézem uviest akciu vytvorenia siboru. Ak vstupny program obsahuje
podmienku, ze dany stbor nie je prazdny v ¢asti Preconditions, akcia vytvorenia stiboru
nedava zmysel a ihned sa moze pokracovat dalgou akciou.

Akcia dalej obsahuje samostatné data s ktorymi pracuje a §truktiiru reprezentujiicu po-
ziadavky a vysledok akcie. Poziadavky a vysledok maju rovnaky format a porovnavajua sa
medzi sebou pocas prehladavania akcii pri hladani riesenia. Od vstupnych a vystupnych
podmienok sa odlisuju v tom, Ze nereprezentuji to ¢o podmienka moéze vykonat, ale ¢o vy-
zaduje a vyprodukuje. Poziadavky a vysledok st vzdy bud kladné alebo zaporné. Napriklad
akcia vytvorenia siboru mé poziadavku, aby stubor ktory sa bude vytvirat este neexistoval.
Naopak, jej vysledok je, ze vytvarany subor existuje. Zlozitejsi priklad je mozné najst pri
préaci s obsahom siiborov, ked sa kontroluje celkova zmena obsahu voéi zmene &astocne;.

Poziadavky a vysledok sa pouZzivaju dvoma spdsobmi. Prvy je v ramci lokalneho kon-
textu, ked sa kontroluje splnitelnost kazdého kontextu samostatne. Druhy spésob je na
konci hladania rie3enia, ked sa kontroluje celkova integrita a splnitelnost vysledku.

Dalsi problém, ktory vznikol rozdelenim akcii do kontextov a lok&lnych kontextov st
chybajice zavislosti medzi jednotlivym kontextami. Na vyrieSenie tohto problému bolo nutné
pridat do kazdého kontextu mozné zavislosti. Napriklad, kontext zaoberajici sa obsahom
siboru vyzaduje aby sa vykonal az po kontexte ktory sa zaobera polohou stuboru. Tieto
zéavislosti sa nachadzaja na vySSej drovni ako poziadavky a vysledok akcii, a vo vysledku sa
doplhaju.

Takze priprava pred hladanim rieSenia v podobe spravnej kombinacie akcii vyzera asi
nasledovne. Vysledok syntaktického analyzéatora, (Struktura zobrazena v priklade 5.2), sa
najprv rozdeli podl'a nélezitosti podmienok do kontextov na niekolko mensich §truktur. V
tychto §trukttarach sa nasledne zanalyzuja spracovavané déata. Najprv sa zozbieraju data
v deklaraciach premennych a potom zvysok, ktory sa nachadza v ostatnych podmienkach.
Na zéklade takto zozbieranych dat sa vytvoria lokalne kontexty podla toho, ako data spolu
suvisia. Po rozdeleni dat sa do lokdlnych kontextov pridaju aj samotné podmienky pracujtce
s tymito datami. Takto pripravené lokalne kontexty sa uZ iba zoradia podla zavislosti a
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Node (value 2) action: None
Node (value 0) action: MOVE_FDIR
Node (value 1) action: COPY_FDIR
Node (value 0) action: REMOVE_FDIR

Obréazek 5.4: Priklad zjednodu8enej reprezentécie stromu moznych rieSeni pri prestvani st-
boru.

odstrania sa kontexty, ktoré neobsahuju Zziadne podmienky pochédzajice z druhej cGasti
programu.

Riegenie sa hladd pre kazdy lokalny kontext samostatne. Reprezentované je stromo-
vou §truktarou, kde kazdy uzol tohto stromu obsahuje préave jednu akciu, odkaz na rodica,
zoznam odkazov na deti a svoju hodnotu. Hladanie koneéného rieSenia pozostéva z niekol-
kych faz. Najprv sa hlada také rieSenie, ktoré obsahuje iba jednu samostatni akciu. Ked
sa prehladaju vietky akcie v tomto kroku, pokracuje sa na dalgi, bez ohlTadu na to & sa
nejaké odpovedajuce akcie nagli alebo nie. V nasledujucom kroku sa hlada také rieenie,
ktoré pozostava z viacerych akcii tak, ze kazda akcia poskytuje iba Cast rieSenia a v8etky
najdené akcie poskytuju uplné rieSenie. Po najdeni takejto kombindacie akcii, sa jednoducho
ohodnotia uzly vysledného stromu tak, aby sa preferovala najkratsia cesta k vysledku. Po
ohodnoteni sa prekontroluje integrita ndjdenej cesty, teda ¢i ndjdené riesenie vobec je realne
a pokracuje sa generovanim vysledného skriptu.

Moze sa stat, ze aj po ohodnoteni stromu zostant dve kandidatne akcie rovnocenne
ohodnotené. Preto existuje este jeden sposob ako vytvorit vysledné rieSenie. Generator pod-
poruje generovanie vysledného skriptu pre takzvané kombinované akcie, ¢o znamené, ze je
mozné vytvorit Sablénu pre uréita kombinéciu akcii, ktoré sa pouzije pri vyslednom genero-
vani. Momentalne v jazyku existuji iba dve takéto Sablény, ktoré sa pouziju ak nie je mozné
rozhodnut ¢i sa mé sabor vytvorit alebo kopirovat a ¢i sa ma obsah siboru zmazat, alebo
vytvorit novy. Samozrejme je opiat mozné takéto akcie rozgirit o lubovolny pocet.

5.3 Generator cielového kédu a vysledny skript

Vysledny skript sa generuje dvoma sp6sobmi. Najprv sa vygeneruju podmienky pre prvii
¢ast vstupného programu. Této Cast je relativne priamodiara, pre kazdi podmienku v ¢asti
Preconditions sa vygeneruje jedna testovacia podmienka v skripte. Ak testovand podmi-
enka nie je platna, poznadi sa tento stav a po kontrole vSetkych ostatnych podmienok z
prvej Casti programu sa skript ukondéi.

Vysledny kod pre akcie je o nieco zlozitejsi. Kazd4 podmienka ma svoju Sablénu uloZzend
v stibore actions.dat. Pri generovani tejto ¢asti skriptu sa prechidza vygenerovany strom
akcii po ohodnotenej ceste a data z tychto akcif sa doplhaju do pripravenych Sablon. Vietky
Sablény jazyka st navrhnuté tak, aby brali do ivahy nejednoznacnost jazyka. To znamen4,
7e pred tym nez sa konkrétna akcia vykoné, prebehne urcity podcet stvisiacich testov, ktoré
zistuju & je vobec mozné a bezpedné danu akciu vykonat, popripade ¢ uz vysledok danej
akcie neexistuje. Ak vysledok uZz existuje, skript o tom informuje uZivatela a pokracuje
d'algou akciou. Ak niektory test zisti, ze dant akciu nie je mozné vykonat, skript to oznami
uzivatelovi chybovou hlagkou, ukonéi sa a dalej nepokracuje. Ak vietky testy prejdu aspesne,
akcia sa vykona. AvSak momentélne si vSetky Sablony pre akcie vytvorené tak, aby neboli
priamo destruktivne. Takze vysledkom akcie zmazat sibor bude iba premenovanie tohto
stboru, konkrétne pridanim pripony ~.
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Kapitola 6

Zhodnotenie vysledku a d'alsi vyvoj

Zhodnotit takyto druh projektu je naro¢né a takmer nemozné bez hodnotenia podl'a réznych
kritérii. V tejto kapitole sa zameriam na dosiahnuté vysledky, pokusim sa predlozit ukazky
programov, ktoré funguju vyborne a také, pre ktoré program uz nedokaze najst rieSenie.
Skiisim zhodnotit jednoduchost jednotlivych pravidiel z pohl'adu pouzitia uzivateImi na za-
klade jednoduchého prieskumu, pouZitelnost a bezpe¢nost vyslednych skriptov v skuto¢nom
prostredi, a mornosti akymi by sa mohol vyvoj tohto jazyka dalej uberat.

6.1 Dosiahnuté vysledky

Dosiahnuté vysledky je mozné povazovat za dobré. Vstupné programy je mozné rozdelit do
§tyroch kategorii podla najdeného vysledku. Programy, pre ktoré je mozné rieenie najst a
preklada¢ ho najde, programy, pre ktoré sa rieSenie najde, avSak nemusi byt také aké by si
uzivatel 7elal, programy, ktoré rieSenie mat moézu a nemusia pretoze sa prili§ vagne zadané a
programy ktoré rieSenie nemaji, napriklad preto, ze niektoré podmienky si odporuju, alebo
podobne. V pokroéilej faze implementacie, ked zacinalo byt najdélezitejdie testovanie sa
ukézalo, 7ze viac nez samotny algoritmus hl'adania rieSenia, ktory je relativne v8eobecny, je
dolezité nastavenie samotnych akcii. Ladenie, aké vstupy ktora akcia vyzaduje a aké méze
poskytnut vystupy vyzadovalo znatné mnoZstvo testovania. Vzhladom k pocétu vSetkych
moznosti, ktoré sa vo vstupnom programe moézu vyskytnat, ani v tomto stave nie je mozné
povedat, ze vysledok je findlny. Samozrejme, chyby sa v softvéri vyskytnat mézu hocikedy,
ale teraz mam skorej na mysli interpretovanie toho, ¢o uzivatel zamyglal a toho ¢o zapisal.
Vo vysledku vyznamnu tlohu zohravaju aj vysledné sablony akcii, pretoze pri niektorych
kombinéciach je takmer nemozné rozhodniit o vysledku bez znalosti aktudlnej konfiguracie.
Pripominam, ze prekladac bol navrhnuty tak, aby vysledné skripty boli nezavislé na systéme
na ktorom bol skript vytvoreny, takze pri preklade sa aktuilna konfiguracia systému vébec
neuvazuje.

Zjednodusene povedané, jazyk sa zaobera tromi skupinami konfiguracie. Prva skupina sa
zaoberd pracou so sibormi a adresarmi, ich vytvaranim, prestvanim a mazanim. Do druhej
skupiny patri praca s obsahom textovych suborov. Posledna skupina mé na starosti vybrané
stcasti operatného systému. V d'algej ¢asti tejto podkapitoly sa budem venovat jednotlivym
tymto skupindm samostatne.
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6.1.1 Praca so stubormi a adresarmi

Praca so stbormi v jazyku ma pravdepodobne najviacé§iu rozmanitost a preto v nej modzu
vznikat najmenej jednozna¢né Casti programu. Podmienky pracujuce so sibormi sa podarilo
navrhnat tak, aby boli blizke prirodzenému jazyku a aby sa s nimi pracovalo intuitivne.

Najjednoduchgie vytvorenie prazdneho siboru sa zapiSe v jazyku jedinou podmienkou
(priklad 6.1). Skopirovanie stiboru do novo-vytvoreného adresara je mozné vidiet na priklade
6.2. Priklad 6.3 zobrazuje presunutie suboru do adreséra, avSak pri lepsom preskimani tohto
prikladu je zrejmé, ze by sa dal vysvetlit aspoit dvomi spdsobmi. Druhy spdsob by nemusel
mat rieSenie, kedZe je mozné na dve podmienky v druhej ¢asti programu pozerat ako na
protichodné. Podmienky a akcie v jazyku st avSak nastavené tak, aby najdené riesenie bolo
vzdy ¢o najmenej deStruktivne.

preconditions:
postconditions:
file f abc

Obréazek 6.1: Priklad najjednoduchgieho vytvorenia stboru.

preconditions:
file f abc
postconditions:
directory d ddd
f is placed in d

Obrazek 6.2: Priklad skopirovania stuboru do adresara.

preconditions:
file f abc
postconditions:
f is placed in ddd
f does not exist

Obréazek 6.3: Priklad presunutia suboru do adresara.

Dalsi priklad, kedy sa jazyk sprava prirodzene je viacnasobné opakovanie akcie, aj ak
sa opakuje iba jedna podmienka z celej sady. Vysledkom prikladu 6.4 budd dve akcie, a to
kopirovanie a presunutie siboru.

Jednoduchy priklad nesplnitelného programu méze byt priklad 6.5. Podla zadanych
podmienok by rieSenie pozostévalo z vytvorenia nového adresara, avS8ak konkrétne v tomto
pripade hladanie zlyh4a preto, lebo sa nepodari rozhodnif & abe je sibor alebo adresar.

6.1.2 Praca s obsahom suborov

Vicsina podmienok pracujicich st sabormi je zavisla na programe Augeas. Podmienky za-
oberajice sa s celym obsahom stboru, alebo iba s jeho ¢astou, ak nezalezi na tom kde v
subore sa tato ¢ast nachadza, Augeas nevyuzivaju a preto tieto podmienky nie sa nijak
obmedzené. Naopak, Augeas urcité obmedzenia méa. Jednym z nich je to, Zze kazdy subor
ktory chceme editovat pomocou tohto nastroja, musi nim byt priamo podporovany. Na dru-
hej strane, vacsina dolezitych systémovych siborov podporovana je a pridanie podpory pre
novy subor je velmi jednoduché. Taktiez, takyto pristup je nutny ak sa vyzaduje presna a
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preconditions:
file f abc
postconditions:
f is placed in dirl
f is placed in dir2
f does not exist

Obrézek 6.4: Priklad presunutia siboru do dvoch adreséarov.

preconditions:
file f abc
postconditions:
f is directory

Obrazek 6.5: Priklad bez rieSenia.

jednotna préca so zlozitymi konfigura¢nymi stibormi. Z tohto vyplyva, Zze toto obmedzenie
nie je mozné brat ako jasnu nevyhodu. Druhé obmedzenie, ktoré Augeas prinaga siuvisi s uzi-
vatelskym rozhranim. Kedze kazdy stubor upravovany tymto nastrojom je reprezentovany
ako strom, kazda upravované ¢ast siboru je reprezentované cestou v tomto strome. Na toto
obmedzenie uz je mozné pozerat ako na ¢iasto¢nii nevyhodu, pretoze aj ked na jednej strane
sa tento problém netyka vSetkych suborov, a vi¢Sinou je tento forméat zrejmy pri nahliad-
nuti do upravovaného konfigura¢ného stboru, reprezenticia niektorych siborov nie je vel'mi
intuitivna. Na priklade 6.6 je zobrazena reprezentacia ¢asti siboru /etc/nsswitch.conf.
Dalsia nevyhoda ktord sa moze vyskytniat pri niektorych suboroch je, Ze ak chceme upravit
premennu v subore, ktord tam eSte neexistuje, je nutné ju najprv vytvorit. Désledok je taky,
7e modifikacia takéhoto siboru sa neulozi. Teoreticky je mozné tuto nevyhodu vyriesit upra-
venim vysledného kédu tak, ze pred tym nez sa vykoné tprava takejto premennej, tak sa
skontroluje ¢i pozadovana premenné sa v stbore nachadza a ak nie, najprv sa tam vytvori.

/files/etc/nsswitch.conf/database[5] = ‘‘bootparams’’
/files/etc/nsswitch.conf/database[5]/service[1] = ‘‘nisplus’’
/files/etc/nsswitch.conf/database[5]/reaction
/files/etc/nsswitch.conf/database[5]/reaction/status = ¢ ‘NOTFOUND?
/files/etc/nsswitch.conf/database[5]/reaction/status/action = ¢‘return’’
/files/etc/nsswitch.conf/database[5]/service[2] = ‘‘files’’

Obrazek 6.6: Priklad reprezenticie ¢asti suiboru /etc/nsswitch.conf v programe augeas.

Na priklade 6.7 je zobrazenéd jednoducha praca s obsahom stiboru. Vysledkom bude
nahradenie obsahu stuboru refazcom ““hello world’’. Druhéd podmienka nebude mat Ziadny
prakticky efekt, ked'ze slovo ““hello’ sa v stibore nachadzat urcite bude.

Hl'adanie rieSenia pre priklad 6.8 skon& bez vysledku, pretoZze hoci je tento priklad
podobny s prikladom 6.7, podmienky v ¢asti Postconditions si navzajom odporuja.

Aj ked Augeas mé svoje nevyhody, viac&inu konfiguraénych saborov je mozné editovat
podobne ako v priklade 6.9, teda relativne prirodzene a intuitivne.

6.1.3 Praca s vybranymi ¢astami operaéného systému

Podmienky patriace do tejto Casti existuja v jazyku hlavne preto, aby uzivatelovi ulahéili
pracu s najvyznamnejSimi ¢astami operacného systému. Vzhladom k tomu, Ze tieto pod-
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preconditions:
file f abc

postconditions:
f content is ‘‘hello world?’’
f content contains ‘‘hello’’

Obrazek 6.7: Priklad jednoduchej prace s obsahom stboru.

preconditions:
file £ abc
postconditions:
f content is ‘‘hello world’’

f content contains ‘‘calendar?’

Obréazek 6.8: Priklad jednoduchej prace s obsahom stboru bez rieSenia.

mienky viac menej iba obaluji urcité prikazy, si samy o sebe celkom jednoduché a dobre
zrozumitelné. Jeding vyhrada by mohla byt k sprave sluzieb. Na takejto trovni abstrakcie
by mozno bolo lepSie, ak by spréva sluzieb obsahovala iba jednu podmienku, kde by boli
obe akcie spojené. TakZze by bolo mozné sluzbu iba spustit a povolit, alebo iba zastavit a
zakazat.

6.2 Prieskum pouzitel'nosti

Jednoduchost a uzivatelska privetivost jazyka je mozné overit iba prieskumom medzi sku-
to¢nymi uzivatelmi. Pripravil som zadania dvoch prikladov, ktoré som spolu s prehladom
jazyka poskytol piatim dobrovolnikom, ktori mali stredné az pokrocilé znalosti zakladnej
préace s po&itatom. Niektori z nich boli programatori, ale nikto z nich nemal vel'mi pokroéilé
znalosti zo skriptovacieho jazyka Bash. Ich tlohou bolo vytvorit dva programy, ktoré splnali
pozadované zadanie, a ku kazdému prikladu vyplnit kratky dotaznik zamerany na prinos a
privetivost jazyka. Dotaznik sa nachadza v prilohe G.

6.2.1 Prvy testovaci priklad

V prvom priklade mal uzivatel za alohu vytvorit skript na zalohu MySQL databéze, ktory
musi bezat pravidelne kazdy den. Vstupné podmienky boli iba dostupny a beziaci MySQL
server. Priklad 6.10 zobrazuje vzorové rieSenie. Nazov balika, sluzby a obsah skriptu bol
uzivatelom dostupny.

6.2.2 Druhy testovaci priklad

V druhom priklade mal uzivatel za tulohu naingtalovat baliky php a phpmyadmin na ser-
ver ak tam bezia sluzby mysqld a httpd, zvysit hodnotu premennej memory_limit v sibore
/etc/php.ini, vytvorit konfiguraény subor editora vim, vytvorit dvoch novych uzivatel ov
a obom nakopirovat predtym vytvoreny konfigura¢ny stubor .vimrc. Priklad 6.11 op&t zob-
razuje jeden z réznych moznych vzorovych rieSeni. Uzivatelia mali dostupné nazvy balikov
a obsah konfigura¢ného sttboru .vimrc.
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preconditions:

file £ /etc/php.ini
postconditions:

memory_limit is 256MB in f in PHP

Obrazek 6.9: Priklad konfiguracie PHP.

preconditions:
mysql-server package is installed
mysqld is running
file backup /var/backup/mysql-script
postconditions:
backup exists
backup is executable
backup content is ‘‘mysqldump --all-databases >/var/backup/mysql.xml’’
backup is executed daily

Obrazek 6.10: Priklad vzorového riesenia prvého prikladu.

6.2.3 Vysledok prieskumu

Ukazalo sa, ze najslabsi ¢lanok pocas testovania bol poskytnuty prehlad jazyka. Uzivatelia
dostali k dispozicii iba stru¢ny prehlad jazyka dostupny v prilohe D, avSak to nie je dobry
zdroj ucenia sa jazyka. Na lepsie ucenie jazyka sluzi kapitola 4. Kvoli tomuto nedostatku
mali uZzivatelia ¢iastotne problém s prvym prikladom, ked nevedeli jazyk spravne uchopit bez
funkéného prikladu a aspon ¢iasto¢ného popisu niektorych podmienok, prace s premennymi
a podobne. Aviak aj s tymto znevyhodnenim traja dokazali vytvorit prvy program spravne.
Druhy priklad igiel vietkym uzivatelom ovela jednoduchsie a hoci je dlhsi, va¢gina ho mala
dokoné¢eny skorej ako prvy.

Kladné vysledky prieskumu je mozné zhrnit takto. Osvedéila sa strma krivka ucenia
jazyka, uzivatelia uz po prvom priklade dobre porozumeli principu jazyka a spdsobu jeho
pouzitia. Uzivatelia taktiez dokézali ocenit jednu sadu podmienok pouzitt v oboch Castiach
programu, podl'a spitnej vizby je to intuitivne a prirodzené. Menej sktiseni uzivatelia ocenili
zjednodusSent a jednotni pracu s balickami, sluzbami a cronom v jazyku. Iba jeden uZivatel
by si zvolil vyrie§it zadané priklady v Bashi, zvysni uzivatelia by si zvolil prezentovany jazyk.

Na druhu stranu, niektori uzivatelia mali problémy s premennymi a ich pouzitim v
jazyku, no za toto negativum je mozné iastocne oznacit nevhodné materialy na ucenie.
Druhym najvyznamnejs$im problémom sa vyskytlo rozdelenie préce so subormi a obsahom
siborov. Pri vytvarani stiborov iba jeden uZzivatel pouzil podmienku na existenciu stiboru,
ostatn{ pouzili definiciu premennej v druhej ¢asti programu, a iba nastavili obsah stiboru.
Prekladag je schopny najst takéto riesenie, av8ak bez definicie premennej by vysledny skript
po spusteny skonéil s chybou o neexistujicom stibore. RieSenim tohto nedostatku by mohlo
byt lepsie previazanie akcii stojacimi za spravou siborov a ich obsahov, aviak v takom stave
ako je jazyk aktudlne navrhnuty by tato tprava nebola trivialna.

6.3 Navrhy na d’alsi vyvoj

Medzi hlavné vylepgenia do dalgich verzii by som zaradil vylepgenie rozgiritelnosti podmie-
nok a akcii. V aktuélnej verzii st sice podmienky a akcie relativne jednoducho rozsiritelné,

29



preconditions:
mysqld is running
httpd is running
file vimrc ~/.vimrc
postconditions:
php package is installed
phpmyadmin package is installed
memory_limit is 256M in /etc/php.ini
vimrc content contains ‘‘syntax on\nset number’’
userl is user
user2 is user
vimrc is placed in /home/userl
vimrc is placed in /home/user2

Obrazek 6.11: Priklad vzorového rieSenia druhého prikladu.

avSak ich data sa nachidzaja priamo v zdrojovych suboroch prekladaca. Vylepsenie by bolo,
ak by sa tieto data nachadzali v samostatnych datovych saboroch. Takto by sa sprava a
rozsiritelnost znacne vylepsila.

Dalsie technickeé vylepSenie sa tyka vygenerovaného skriptu. Momentalne st vSetky akcie
v skripte nastavené tak, aby boli ¢o najmenej destruktivne, teda pri mazani sa v skutoénosti
sibor iba premenuje a podobne. Akcie, ktorych vysledok je deStruktivny, by mohli obsaho-
vat dve varianty, a teda skutoénii verziu a jej bezpe¢nii variantu. Vysledny skript by potom
mohol podporovat prepinaé, ktory by medzi tymito dvoma variantami mohol prepinat, pri-
¢om zakladna verzia by bola bezpecnd, a ak by uzivatel chcel vykonat destruktivne zmeny
v systéme naozaj, pouzil by novo-podporovany prepinac.
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Kapitola 7

Zaver

Podarilo sa mi zanalyzovat rézne sposoby konfiguracie Linuxovych operac¢nych systémov a
néstrojov, pomocou ktorych je mozné tato konfiguraciu zjednodusit. Ziskané poznatky je
mozné najst v kapitole 2, spolu s popisom konfiguracie operatnych systémov rodiny Win-
dows. Na zaklade tychto poznatkov som nasledne navrhol novy jazyk na popis konfiguracie
operac¢ného systému.

Jazyk je urCeny pre uzivatelov, ktori si chca ulah¢it konfiguraciu opera¢ného systému,
avSak nechctl nasadzovat komplexné rieSenia do svojej pocitacovej infrastruktiry. Vysledok
prekladu jazyka je skript v skriptovacom jazyku Bash, ktory je prenositelny v ramci svojho
druhu opera¢ného systému, s minimélnymi zavislostami na externych knizniciach. Vdaka to-
muto pristupu je mozné pomocou tohto jazyka nakonfigurovat i prave nainstalovany systém
podla Tubovolnych potrieb.

V kapitole 3 sa nachidza popis jazyka a zdkladny navrh implementacie. Program jazyka
sa sklada z dvoch ¢asti, Preconditions a Postconditions. Obe ¢asti obsahuju sadu podmi-
enok, ktoré sa v prvej ¢asti vyhodnocuju a podla ktorych sa v druhej ¢asti programu systém
konfiguruje. Ako jedina zéavislost vysledného skriptu je program Augeas, ktory sluzi na abs-
trakciu formatu konfiguraénych suborov. Vdaka nemu mézu vysledné skripty pristupovat ku
vietkym konfigura¢nym saborom rovnako, ¢o prispieva k ich prehTadnosti a zrozumitelnosti.

Podrobny popis jazyka a jeho pouZitia sa nachiddza v kapitole 4. V kapitole 5 je mozné
néjst vietky implementatné detaily a popis algoritmu pouZzitého k najdeniu kone¢ného rie-
Senia vstupnych programov. Zhrnutie vysledkov a vysledny prieskum sa nachidza v kapitole
6.

Pocas tejto prace sa mi podarilo vytvorit novy funkény jazyk uréeny na uZzivatelsky
privetiva konfiguraciu operacného systému. Myslim si, ze vysledok sa podaril, ¢o dokazuje aj
vysledok finalneho prieskumu pouzitelnosti. Dalsie smerovanie vo vyvoji jazyka by sa malo
zamerat na rozSirenie funkcionality vygenerovaného skriptu, zlepSenie Sabléon vyslednych
akcii a pridanie podpory pre daldie Linuxové operatné systémy.

Prvy bod zadania je splneny v kapitole 2, druhy a treti bod zadania je mozné najst v
kapitole 3. Stvrty bod zadania je splneny v kapitole 5. Priloha F obsahuje demons§trac¢ny
priklad pouzitia jazyka na konfiguracii postového serveru, a teda splneny piaty bod zadania.
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Dodatek A

Obsah CD

CD obsahuje spravu v formate pdf, zdrojové sibory k vytvoreniu tejto spravy, zdrojové
sibory prekladaca a v8etky priklady z tejto spravy v samostatnych stuboroch a k nim vyge-
nerované vysledné skripty.
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Dodatek B

Sada implementovanych testov

Retazce

Retazce su rovnaké. / Retazce nie st rovnaké.
Retazec obsahuje podretazec. / Refazec neobsahuje podretazec.

Sabory

Subor (alebo adresar) existuje. / Subor (alebo adresar) neexistuje.

Sabor (alebo adresar) je subor. / Subor (alebo adresar) nie je stubor.

Subor (alebo adresar) je adresar. / Subor (alebo adreséar) nie je adresar.

Subor (alebo adresar) je prazdny. / Stbor (alebo adresér) nie je préazdny.

Subor (alebo adresar) je symbolicky odkaz na iny subor (alebo adresar). / Subor (alebo
adresar) nie je symbolicky odkaz na iny stbor (alebo adresér).

Vlastnikom stuboru (alebo adresara) je. / Vlastnikom stuboru (alebo adresara) nie je.
Skupina stuboru (alebo adresara) je. / Skupina stboru (alebo adresara) nie je.

Sabor (alebo adresar) ma prava.

Subor (alebo adresar) je mozné ¢itat. / Subor (alebo adresar) nie je mozné ¢itat.

Do suboru (alebo adresara) je mozné zapisovat. / Do suboru (alebo adresara) nie je mozné
zapisovat.

Subor (alebo adresar) je mozné spustit. / Subor (alebo adreséar) nie je mozné spustit.
Subor sa nachadza v adresari. / Subor sa nenachadza v adresari.

Obsah stborov

Obsah stboru je retazec. / Obsah stiboru nie je refazec.
Subor obsahuje retazec. / Subor neobsahuje refazec.
Subor obsahuje retazec v sekcii. / Subor neobsahuje retazec v sekcii.

Premenné v siiboroch

Premenna v stibore je retazec. / Premenné v sibore nie je retazec.

Premennd v subore a v sekcii je refazec. / Premennd v stbore a v sekcii nie je retazec.
Premenna v stibore obsahuje retazec. / Premenna v stibore neobsahuje retazec.

Premennd v subore a v sekcii obsahuje refazec. / Premennd v subore a v sekcii neobsahuje
retazec.
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Premennd sa nachadza v sibore. / Premenné sa nenachédza v subore.
Premenna sa nachadza v subore a v sekcii. / Premennd sa nenachadza v subore a v sekcii.
Predvolené prikazy

Predvoleny prikaz pre program je. / Predvoleny prikaz pre program nie je.

Cron

Program je spusteny kazdd hodinu.

Program je spusteny kazdy den.

Program je spusteny kazdy tyzden.

Program je spusteny kazdy mesiac.

Prikaz (alebo program) je spusteny vzdy v Case.

Balicky

Bali¢ek je naingtalovany. / Bali¢ek nie je nainstalovany.

Sluzby

Sluzba bezi. / Sluzba nebezi.

Sluzba je povolena. / Sluzba je zakazana.
UZzivatelia a skupiny

Uzivatel existuje. / Uzivatel neexistuje.

Skupina existuje. / Skupina neexistuje.

Uzivatel je v skupine. / UZzivatel nie je v skupine.
Uzivatel je administrator. / UZzivatel nie je administréator.
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Dodatek C

Sada implementovanych akcii

Sabory

Vytvor subor (alebo adresar).

Skopiruj stubor (alebo adresar).

Presuii subor (alebo adresar).

Vymaz stbor (alebo adresar).

Vymaz obsah stboru (alebo adreséra).

Vytvor symbolicky odkaz na subor (alebo adresér).

Nastav vlastnika stiboru (alebo adresara).

Nastav skupinu saboru (alebo adresira).

Nastav prava stiboru (alebo adreséara).

Povol ¢itanie suboru (alebo adreséra). / Zakaz ¢itanie suboru (alebo adreséara).
Povol zapis do stiboru (alebo adresara). / Zakaz zapis do suboru (alebo adresara).
Povol spustenie suboru (alebo adresara). / Zakaz spustenie saboru (alebo adresara).

Obsah stiborov

Nastav obsah stuboru na retazec. / Vymaz obsah siboru ak je zhodny s retazcom.
Pridaj do stboru. / Odstran zo suboru.
Pridaj do suboru do sekcie. / Odstran zo suboru zo sekcie.

Premenné v siiboroch

Nastav premennu v subore na retazec. / Vymaz obsah premennej v subore ak sa zhoduje s
retazcom.

Pridaj do premennej v subore refazec. / Odstran z premennej v sibore retazec.

Odstran premennt zo siboru.

Spustenie prikazu v bashi
Spusti prikaz.

Predvolené prikazy

Nastav predvoleny prikaz pre program. / Zru§ predvoleny prikaz pre program.
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Cron

Nastav spustenie program na kazdua hodinu.

Nastav spustenie programu na kazdy defi.

Nastav spustenie programu na kazdy tyzdei.

Nastav spustenie programu na kazdy mesiac.

Nastav spustenie prikazu (alebo programu) na stanoveny ¢as.

Balic¢ky
Naingtaluj bali¢ek. / Vymaz balicek.

Sluzby

Spusti sluzbu. / Zastav sluzbu.
Povol sluzbu. / Zakaz sluzbu.
Uzivatelia a skupiny

Vytvor uzivatela. / Vymaz uzivatela.

Vytvor skupinu. / VymaZz skupinu.

Pridaj uzivatela do skupiny. / Odstran uzivatela zo skupiny.

Sprav uzivatela administratorom. / Odober uzivatelovi prava administratora.
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Dodatek D

Prehl'ad jazyka

V tejto prilohe sa nachadza uplny prehlad jazyka. Anglické slova pisané malym pismom
si klacove slova jazyka. Anglické slova pisané velkym pismom sa nahradzaju uzivatel skym
vstupom, ktory moze byt definovany hodnotou alebo premennou. Ak uzivatelsky vstup
obsahuje medzery, musi byt uvedeny v tvodzovkach. Casti uvedené v hranatych zatvorkach
s volitelné.
Datové typy

e string

o file

e directory

Definicia premennych

e DATA TYPE VAR NAME VALUE
— Priklady:

* string my str “this is string value”

 file f /etc/fstab
o string VAR_NAME is in FILE |in SECTION1|/SECTIONZ[/...|||

Operacie s retfazcami, sibormi a adresarmi

e Prica s retazcami

— STRINGL is [not] STRING2
— STRINGI [does not| contain|s|] STRING2

e Praca so subormi a adresarmi

FILE/DIR [does not| exist|s]
FILE/DIR is |not] file

— FILE/DIR is |not] directory
— FILE/DIR is [not] empty
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FILE/DIR1 is [not] symbolic link to FILE/DIR2
owner of FILE/DIR is [not] STRING

group of FILE/DIR is [not] STRING

FILE/DIR is [not] readable

FILE/DIR is [not] writable

FILE/DIR is |not| executable

FILE is [not| placed in DIR

e Praca s obsahom stiborov

FILE content is [not] STRING
FILE content [in SECTION1|/SECTIONZ2|/...]|| [does not| contain[s] STRING

e Prica s premennymi v siboroch

VAR is [not| STRING in FILE [in SECTION1[/SECTION2[/...]]]
VAR [does not] contain[s] STRING in FILE [in SECTION1[/SECTION2][/...]|]
VAR is [not| in FILE [in SECTION1|/SECTION2|/..]||

Konfiguracia stucéasti opera¢ného systému

e Predvolené prikazy

Cron

FILE is [not| default command for STRING

FILE is executed hourly|daily|weekly|monthly
FILE/STRINGLI is executed every STRING2

Spréava balikov

STRING package is [not| installed

Spréva sluzieb

STRING is |not| running
STRING is |not| enabled

Sprava uzivatelov

STRING is [not] user

STRING is |not] group

STRING1 [does not| belong[s] to STRING2
STRING is |not] admin

Prikaz execute

execute STRING
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Dodatek E

Prava regularna gramatika jazyka

G=(N,%,P,5S)

N = {S, A1, A2, A3,T, B1, B2,C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9, D1, D2, E1, E2, F1,G1,
G2,H1,11,12,J1,J2,J3,J4}

Y = {string, file, directory,is, not, content, contain, contains, does, not, exist, exists, empty,
symbolic, link, owner, group, of, has, permissions, readable, writable, executable, in, execute,
default, command, for, executed, hourly, daily, weekly, monthly, every, package, installed,
running, enabled, user, group, belong, belongs, admin, to, variable-name, _string, file-path,
_dir-path, _string-val, _file-dir-val, _file-val, dir-val, _section}

P: S —string _variable-name _string
S — file Al
Al — wvariable-name _ file-path
S — directory A2
A2 — wariable-name _dir-path
S — string _wvariable-name A3
A3 —isin _ file-path
A3 — isin _ file-path in _section
T — string-val
S — _string-val Bl
Bl —isT
Bl —isnotT
S — _string-val B2
B2 — contains T
B2 — does not contain T
S — _ file-dir-val C1
C1 — exists
C1 — does not exist
S — _ file-dir-val C2
C2 — s file
C2 —isnot file
S — _ file-dir-val C3
C3 — is directory
C3 — is not directory
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S — _ file-dir-val C4

C4 — is empty

C4 — is not empty

S — _ file-dir-val C5

Cb5 — 1s symbolic link C9

C5 — is not symbolic link C9
C9 — to _ file-dir-val

S — owner of _ file-dir-val B1
S — group of _ file-dir-val Bl
S — _ file-dir-val has _string-val permissions
S — _ file-dir-val C'6

C6 — is readable

C6 — is not readable

S — _ file-dir-val C'7

C7 — is writable

C7 — is not writable

S — _ file-dir-val C8

C8 — is executable

C8 — is not executable

S — _ file-val content D1

D1 — Bl

D1 — in _section B1

D1 — B2

D1 —in _section B2

S — _ file-val D2

D2 —isin _dir-val

D2 —is not in _dir-val

S — _string-val is E1

S — _string-val is not E1

El —  string-val in E2

E2 —  file-val

E2 —  file-val in _section

S — _string-val contains E1
S — does not contain E1

S — _string-val is in B2

S — _string-val is not in E2
S — execute _string-val

S — _filewalis F1

S — _ file-val is not F1

F1 — default command for _string-val
S — _ file-val is executed G1
G1 — hourly

G1 — daily

G1 — weekly

G1 — monthly

S — _ file-val G2

S — _string-val G2

G2 — is executed every _string-val
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S — _string-val package H1
H1 — is installed

H1 — is not installed

S — _string-val I1

S — _string-val 12

I1 — is running

I1 — is not running

12 — is enabled

12 — is not enabled

S — _string-val J1

S — _string-val J2

S — _string-val J3

S — _string-val J4

J1 — is user

J1 — is not user

J2 — is group

J2 — is not group

J3 — belongs to _string-val
J3 — does not belong to _string-val
J4 — 1s admin

J4 — is not admin
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Dodatek F

Priklad instalacie postového servera

preconditions:
postfix package is installed
file main_cf /etc/postfix/main.cf
file head_checks /etc/postfix/header_checks
file postfix_bin /usr/sbin/sendmail.postfix
main_cf exists
head_checks exists
postfix_bin exists
main_cf is writable
head_checks is writable
postfix_bin is executable
postconditions:
myhostname is mail.server.com in main_cf
mydomain is server.com in main_cf
myorigin is $mydomain in main_cf
inet_interfaces is all in main_cf

mydestination contains ¢°¢

, $mydomain’’ in main_cf
home_mailbox is Maildir/ in main_cf

header_checks is regexp:/etc/postfix/header_checks in main_cf
head_checks content contains ‘‘/~From:.x<#.x@.*>/ REJECT’’
sendmail is not running

sendmail is not enabled

postfix_bin is default command for mta

postfix is enabled

postfix is running
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Dodatek G

Dotaznik prieskumu pouzitelnosti
jazyka

G.1 Prvy priklad

Vytvorte program v zadanom jazyku, ktory za predpokladu 7e sa na cielovom systéme
nachédza a bezi MySQL server, vytvor{ novy skript, ktory bude kazdy den tuto databazu
zalohovat. MySQL balitek sa vo Fedore nazyva mysql-server, sluzba mysqld. Ako prikaz na
zalohovanie databazy pouzite “‘mysqldump -all-databases >/var/backup/mysql.xml”

preconditions:
postconditions:

Podarilo sa vam dokoncit tento priklad?

Na stupnici od 1 do 5, kde 1 je najjednoduchsie a 5 najtazsie, ako by ste ohodnotili tento
priklad z pohladu naro¢nosti na jeho vytvorenie?

Co by bolo pre vas l'ahsie: vytvorit skript v tomto jazyku, alebo obdobny skript v skripto-
vacom jazyku Bash?

G.2 Druhy priklad

Vytvorte program v zadanom jazyku, ktory za predpokladu Ze sa na cielovom systéme
nachédzaju beziace sluzby MySQL a Apache, naingtaluje baliky PHP a phpMyAdmin, zvysi
hodnotu premennej memory_limit v subore /etc/php.ini na 256M, vytvori konfigurac¢ny
sibor editora vim .vimrc obsahujuci retazec ‘‘syntax on\nset number’’, vytvori dvoch
novych uzivatelov v systéme a vytvoreny konfigura¢ny subor im nakopiruje do domovskych
adresarov. Balicky vo Fedore maji ndzvy mysql-server, httpd, php a phpmyadmin, sluzby
maji nazvy mysqld a httpd.

preconditions:
postconditions:

Podarilo sa vam dokoncit tento priklad?

Na stupnici od 1 do 5, kde 1 je najjednoduchsie a 5 najtazgie, ako by ste ohodnotili tento
priklad z pohladu naroc¢nosti na jeho vytvorenie?

Co by bolo pre vas l'ahsie: vytvorit skript v tomto jazyku, alebo obdobny skript v skripto-
vacom jazyku Bash?
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