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obiettivi

• Obiettivo principale e’ cambiare lo stato di un nodo attraverso puppet

• Il nodo e’ gia up and running. Puppet non si occupa dell’installazione

• Presentazione divisa in tre blocchi

• ogni blocco composto da una parte di teoria ed una di esercitazione 

• Nel tempo a disposizione cercheremo di vedere il necessario per modificare in 
maniera semplice ed intuitiva lo stato del nodo senza collegarci sulla macchina.
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puppet environment
• Identifica un sottoinsieme di risorse da gestire con puppet classificate seconda la logica del gestore con lo scopo 

principale di diversificarne la gestione.

• Tipicamente gli environment si usano 

• per attività di test permanenti o temporanee

• piu’ in generale per divide le risorse da gestire in sottoinsiemi indipendenti tra di loro sia per le persone che le 
gestiscono ma anche per il codice necessario alla loro gestione 

• Ogni environment sostanzialmente e’ una dir con dentro un manifest e module path specifico

• L’environment “production” viene configurato di default una volta installato puppetserver
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# ls -1 /etc/puppetlabs/code/environments/production/
drwxr-xr-x 2 root root data
-rw-r--r-- 1 root root  environment.conf
-rw-r--r-- 1 root root  hiera.yaml
drwxr-xr-x 2 root root manifests
drwxr-xr-x 2 root root modules
#
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puppet manifest
• Raccoglie il codice puppet utile alla definizione dello stato desiderato del singolo nodo

• Il codice puppet può essere organizzato in uno o in più file all’interno di una o più directory

• Il file deve avere estensione .pp

• Nel caso più semplice tutto il codice puppet si può trovare all’interno del seguente file:

• $codedir/environments/<nome env>/manifests/site.pp

• default_manifest; Default: ./manifests

• path relativo all’environment

• Strutturazione del codice in più file o directory serve solo per organizzare il codice secondo la logica del gestore.

• Il fattore organizzativo del codice è usato anche in questo caso cosi come per la definizione degli environments

• In caso di più file puppet non segue un particolare ordine per leggerli

• Le modifiche al manifest sono già applicabili una volta salvato il file

• key feature nell’architettura master/agent di puppet: semplice ed integrabile con VCS
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• Un manifest si può dividere in blocchi detti “matching nodes” attraverso l’uso della direttiva “node”

• Ogni blocco di codice puppet definito tra parentesi graffe, si applica solo a determinati nodi in base a delle espressioni regolari definite nella direttiva node

• Ci possono essere 4 tipi di matching ares

• node ‘nodo01.recas.ba.infn.it’ {} : 

• Con il singolo apice si indica quindi una definizione esplicita di un nodo.

• il codice puppet eventualmente presente tra le parentesi graffe si applica solo a node01.recas.ba.infn.it. 

• node /^wn(-\w+)+(-\d+)+.recas.ba.infn.it/ {}: 

• l’espressione regolare inizia e termina con uno slash ‘//‘

• il codice puppet eventualmente presente tra le parentesi graffe si applica solo ai nodi che hanno una corrispondenza con l’espressione regolare

• per esempio anche il seguente nodo wn-al-bgg-crrrr-dttt-e-1-23-456.recas.ba.infn.it

• node default {}: 

• si applica solo ai nodi che non hanno una corrispondenza diretta con una delle direttive node presenti, per esempio node1.recas.ba.infn.it

• all’interno di un manifest, cioè di un qualsiasi file con estensione .pp che si trova nel posto giusto tutto il codice al di fuori di un node statement si 
applica a tutti i nodi dell’environment.

puppet manifest

#cat $codedir/environments/<nome env>/manifests/site.pp

node ‘nodo-01.recas.ba.infn.it’ {}

node /^wn(-\w+)+(-\d+)+.recas.ba.infn.it/ {}

node default {}
#
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esempio di node classification
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#cat $codedir/environments/production/manifests/site.pp

node ‘nodo-01.recas.ba.infn.it’ {  package { ‘singularity-runtime': ensure => latest, }}

node /^nodo-(\d+).recas.ba.infn.it/ {  package { ‘singularity-runtime': ensure => present, }}
#

• In questo esempio ci sono due classificazione, una esplicita e l’altra di gruppo
• La definizione esplicita di un nodo ha la precedenza
• Attraverso questo esempio di manifest ho deciso di tenere aggiornato il pacchetto singularity-runtime solo su 

node-01
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esempio di node classification
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#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

node /^wn-(\d+).recas.ba.infn.it/ {  package { ‘singularity-runtime': ensure => latest, }}

node default {}
#

• In questo esempio ci sono due classificazione, una di gruppo e un default
• Se il nodo non trova un match si becca il default
• Attraverso questo esempio di manifest ho deciso 

• di tenere aggiornato il pacchetto singularity-runtime all’ultima versione solo su i nodi il cui hostname ha una 
corrispondenza con l’espressione regolare 'wn-(\d+).recas.ba.infn.it'

• su tutti gli altri nodi che appartengono all’environment farm puppet non si preoccuperà di verificare lo stato del 
pacchetto singularity-runtime
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esempio di node classification

�8

#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

service { ‘ssh’: ensure => ‘running’ }

node /^wn-(\d+).recas.ba.infn.it/ {  package { ‘singularity-runtime’: ensure => latest, }}

node default {}
#

• In questo esempio ci sono tre classificazione, una di gruppo, un default ed una globale
• La classificazione globale si applica su tutti i nodi dell’environment farm
• Attraverso questo esempio di manifest ho deciso che:

• su tutti i nodi il servizio ssh deve essere running dando per scontato che sia già installato
• di tenere aggiornato il pacchetto singularity-runtime all’ultima versione solo su i nodi il cui hostname ha una 

corrispondenza con l’espressione regolare ^wn-(\d+).recas.ba.infn.it
• su tutti gli altri nodi che appartengono all’environment farm puppet non si preoccuperà di verificare lo stato del 

pacchetto singularity-runtime
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esempio di node classification
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Nel caso risultasse impegnativo andare a classificare i nodi in base all’hostname si può 
pensare di usare un environment dedicato. In questo caso potremmo semplicemente 
andare ad utilizzare node default per definire la configurazione di questi nodi
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puppet parser

• Ha la funzione di leggere e controllare la correttezza grammaticale del codice puppet 
definito all’interno del manifest.

• Tipicamente viene utilizzato durante la fase di compilazione del puppet catalog

• Può essere utilizzato anche offline prima di distribuire in produzione il manifest attraverso 
il comando puppet parser validate <manifest>

• Al seguente link potete invece provare le eventuali espressioni regolari che inserirete nei 
vostri manifest nei vari “node statement”

• http://rubular.com
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puppet catalog
• E’ un documento che contiene la descrizione dello stato finale di un nodo cosi come definita nel manifest. 

• Partendo dalla logica piu’ o meno complessa del manifest, nel catalogo e’ quindi definito lo stato di ogni singola risorsa 
esplicitante dichiarata e le eventuali  relazione che intercorrono tra di loro

• Contribuiscono alla definizione del catalog oltre al manifest

• Agent-provided data

• name ed environment presenti nella request  URL

• /puppet/v3/catalog/nodo-01.recas.ba.infn.it?environment=farm

• facts e certificato

• External data

• External Node Classifier, vedi Foreman

• Durante le compilazione alcune funzioni posso accedere a sorgenti di dati al di fuori del manifest. Vedi Hiera

• A differenza del manifest il catalog e’ specifico per nodo
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puppet catalog
• La compilazione, cioè la composizione del catalogo, è node driven.

• il server genera/compila il catalog solo su richiesta del client

• key feature nell’architettura master/agent di puppet: performance

• Viene trasferito dal server all’agent una volta terminato il processo di compilazione. 

• Può essere applicato oppure anche solo testato attraverso l’opzione noop

• Il catalog viene salvato su file nella cachedir. Funge anche da cache in caso di problemi di 
connettività col master.

• Si può accedere al catalogo col seguente comando

•  cat /opt/puppetlabs/puppet/cache/client_data/catalog/<agent node name>.json | python -m json.tool
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master/agent workflow
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Agent Master

send a request URL to 
master

Classify the node
Parse the manifest

Compile the catalog
Receive, store and Apply the 
catalog

Defined/Desiderated node 
state

Receive and store the node 
report

auth

authz
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puppet report

• Ogni volta che viene applicato un catalog su un nodo l’agent genera un report che contiene 
informazioni dettagliate sulle azioni ed il loro stato intraprese durante l’ultimo run di 
puppet.

• L’agent invia il report al master che attraverso specifici plugin li reindirizza ad altri servizi, 
come per esempio Foreman

• I report sono facilmente integrabili con altri framework tipicamente per questioni di 
monitoring
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puppet language 
• Viene usato per definire la configurazione di un generico oggetto all’interno del manifest

• Un vero e proprio linguaggio di configurazione

• key feature per puppet:

• condivisione, all’interno di un team tutti usano lo stesso linguaggio per fare le stesse 
cose.

• astrazione, per definire ad alto livello le operazioni da compiere

• Progettato per essere facilmente accessibile, senza troppi formalismi. Prende spunto da 
“Nagios configuration file format”

• Built on top of  puppet resources declaration

• In quanto tale ha un suo stile che puo’ essere verificato con puppet-lint
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variables
• Memorizzano valori per essere acceduti successivamente alla loro definizione

• Le variabili sono costanti all’interno dello scope ed in quanto tali non possono essere riassegnate

• Nel manifest si può fare riferimento a diverse variabili di tipo built-in e node facts disponibili nel global scope

• Sintassi: $variable = value

• sono disponibili diversi tipi di dato, tra cui stringhe, numeri, booleans, liste, dizionari ed altro

• $variable = “value”

• $variable = 2

• $variable = True

• $variable = [1, “value”]

• $variable = {a => 10, b => “value"} 

• $variable = function(), ritorna il risultato e non la referenza alla funzione

• Il nome della variabile puo’ includere lettere maiuscole e minuscole, numeri e anche l’underscore
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variables, scope
• Lo scope e’ una porzione specifica di codice puppet all’interno del manifest

• Ci sono tre scope, global o top , node e local

• code all’interno di una classe a scope local

• le variabili hanno una visibilità limitata all’interno dello scope

• la variabile viene ereditata dal parent scope e’ può essere eventualmente sovrascritta

• si può far riferimento ad una variabile fuori dal proprio scope utilizzando i qualified variable 
names

• sintassi: (::namespace)+

• esempio:  $my_dir = $mymodule::myclass::mydir

• esempio:  $ip = $::ipaddress_eth1
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variables, interpolation

• Attraverso l’Interpolazione, puppet riesce a risolvere variabili all’interno di una coppia di doppi 
apici

• la sintassi prevede il $ seguito da {} all’interno dei “”

• molto utile per definire righe all’interno di file di configurazione ma anche per fare debug

• esempio: 

• $listen_ip = “listenip = ${ipaddress_eth2}, ${::ipaddress_eth1}”
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Conditional statements
• “If” statement controlla una condizione che può solo essere vera o falsa ed esegue un pezzo 

di codice puppet
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#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

if ‘eth1’ in $::interfaces { $my_ip == $::ipaddress_eth1}

elsif ‘eth2’ in $::interfaces { $my_ip == $::ipaddress_eth2}

else { $my_ip == $::ipaddress_eth2 }
#
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Conditional statements
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• “unless” statement esegue il blocco  di codice puppet solo se la condizione e’ falsa. Ci può 
essere un else ma non un elsif

#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

unless $facts[‘os’][‘family’] == ‘Debian’ { 

    class  { “selinux”: 
      selinux::mode =  “disabled”
    }
}
#
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Conditional statements
• “case” statement controlla una condizione che può solo essere vera o falsa ed esegue un 

pezzo di codice puppet

�21

#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

case $facts[‘os’][‘’name] {
  ‘RedHat’, ‘CentOS’: { include role::redhat}
 
 /^(Debian|Ubuntu)/: { include role::debian}

  default: { include role:generic}
#
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Conditional statements
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• “selector” statement non esegue nessun blocco  di codice puppet ma puo’ solo ritornare un 
valore in base a deficit matching case

#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

$rootgroup = $facts[‘os’][‘family’] {
  ‘Solaris’                     => ‘wheel’,

  /(Darwin|FreeBSD)/   =>  ‘wheel’,

  default                     => ‘root’
}
# 
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function calls
• la funzione ritorna sempre un valore mai una referenza ad un altra funzione

• due tipi di sintassi disponibile

• prefix calls: function(“input”)

• chained calls: “input”.function

• sono disponibili diverse funzioni built-in. Altre sono disponibile nel modulo pupputlabs-
stdlib

• e’ disponibile anche qui il qualified functions name

• esempio: stdlib::absolutepath()

• le funzioni non modificano in nessun modo lo stato dell’agent node. Questo è vero per tutto 
quello visto fino a questo punto
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code debug

• notice e’ una funziona usata per loggare messaggi sul master

• utile per fare debug, per esempio per capire come vengono risolte alcune variabile

• sintassi: notice(“text here”)

• notify e’ una risorsa usata per per inviare messaggi arbitrari all’agent durante il puppet run

• sintassi: notify{ “text here”:}

• si definiscono entrambi nel manifest
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Puppet - Hands on #2
• https://baltig.infn.it/corsi_formazione_ccr/config-management-2018/wikis/Puppet-Hands-

On-%232
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puppet resources

• Le risorse sono le fondamenta del linguaggio di configurazione puppet 

• Possono essere paragonate ai dei piccoli mattoncini che usati nella maniera corretta 
modellano la configurazione del sistema

• Attraverso le risorse andiamo a descrivere quelli che sono alcuni aspetti dello stato 
desiderato di un singolo sistema su un nodo quali per esempio un file, un servizio e tanto 
altro

• Le risorse a differenza di quanto visto fino ad ora modificano lo stato node
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puppet resources

• Le risorse possono essere di diverso tipo in base al tipo di oggetto/sistema che gestiscono

• ad oggi 48 resource type sono disponibili, si passa dai più comunemente usati come file, 
services, cron, package, fino ad arrivare alle VLAN per configurare router e switch

• Sintassi: ResourceType { “title”:  attribute => value, attribute => value }

• Il titolo deve essere unico per resource type per non beccarsi un compilation error

• Gli attributi descrivono le stato desiderato per quella risorsa e quindi ogni singolo attributo 
descrive un singolo aspetto della risorsa

• Alcuni attributi sono invece dei metaparamters che non hanno un effetto diretto sullo stato 
della risorsa sul nodo ma servono solo a completare la descrizione della risorsa.
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puppet resources

• Una “resource declaration” nel manifest ha i seguenti effetti:

• stiamo dicendo a Puppet di gestire la risorsa su almeno un nodo

• la risorsa viene aggiunta al catalog una volta compilato

• quando puppet applica il catalogo sul nodo, controllo la stato desiderato delle risorse 
presenti nel catalog, lo confronta con lo stato delle stesse risorse sul nodo, se sono 
diversi prova a portare lo stato finale della risorsa sul nodo a quello definito nel catalog

• in caso di cambiamento viene loggato un evento sia sul log file del nodo che sul report 
inviato al master che descrive quanto accaduto durante la fase 
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puppet resources

• La “resource declaration” e’ di tipo esplicito. Puppet fa solo quello che e’ definito nella risorsa. 
In altre parole Puppet non prende mai nessuna iniziativa se non esplicitamente dichiara.

• Un risorsa non dichiarata vuol solo dire, “Puppet don’t care about it”

• La rimozione o cancellazione di un oggetto/sistema va quindi sempre esplicitamente 
definita.

• Esempio: la rimozione di una risorsa di tipo file dal manifest e quindi dal catalog non 
rimuove il file che veniva gestito da quella risorsa
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puppet resources: esempio

• Tutto quello che posso fare a mano lo posso fare con puppet, vedi install_options della resource package

• L’attributo “name” identifica il nome del sistema sul nodo e’ puo’ essere diverso dal titolo della risorsa che invece viene usato durante la compilazione

• Le dipendenze creano legami con altre risorse

�30

#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp

package { “canl-c”:  ensure => “latest”, install_options => [{ '--disablerepo' => '*' }, { '--enablerepo' => 'epel' }]}
                
                file { “site-info.def”: 
                  name    => “/root/igi-siteinfo/site-info.def",
                  ensure  => present,
         owner   => "root",
                  group   => "root",
                  mode    => 0600,
                  content => template("emi3-cream/site-info-bari-condor.def.erb"),
                  require => File["igi-siteinfo"],
                }

#
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resources relationship

• Di default Puppet applica le risorse secondo l’ordine con cui sono state scritte nel manifest. 
Questo aspetto si può cambiare agendo sul parametro di configurazione “ordering”

• Più’ in generale si possono definire nel manifest delle relazione tra risorse in modo da 
cambiarne l’ordine di applicazione sul nodo

• Definisco una relazione non per pura questione estetica ma perché c’e’ la necessita’ di una 
dipendenza fra le due risorse
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resources relationship
• Per definire una relazione posso usare due differenti modi

• Resource Metaparameteres attribute: 

• before: applica la risorsa prima del target

• file { “fileDir”:  before => File[“fileName”]} 

• require: applica la risorsa dopo il target

• file { “fileName”:  require => File[“fileDir”]}

• notify: applica la risorsa prima del target che si aggiorna se la risorsa cambia

• file { “fileName”:  notify => Service[“ssh”]}

• subscribe: applica la risorsa dopo il target. La risorsa si aggiorna se il target cambia stato

• Service { “ssh”:  subscribe => File[“FileName”]}

�32

mailto:alessandro.italiano@ba.infn.it


alessandro.italiano@ba.infn.it Corso Ansible/Foreman/Puppet - Bari 5,8 June, 2018

resources relationship

• Chaining arrows: si usano fuori dalla dichiarazione della risorsa 

• -> ordering arrow: sinistra prima di destra

• File[“FileDir”] -> File[“FileName”]

• ~> notifying arrow: sinistra prima di destra, se quello di sinistra cambia aggiorna a 
destra

• File[“FileName”] ~> Service[“ssh”]
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relationship issues
• Missing dependencies

• ho definito una relazione tra risorsa e target ma una delle due non e’ stata dichiarata 
nel manifest

• Failed dependencies

• ho definito una relazione tra risorsa e target ma l’applicazione della risorsa fallisce e 
quindi non posso continuare col target

• Dependency cycles

• quando risorse si richiedono tra di loro a formare un loop

• in questo caso puppet agent genera anche un file con un grafico per visualizzare il loop

• “puppet agent —configprint graphdir” 
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resource delaying

• Una dichiarazione esplicita di una risorsa nel manifest si traduce nella sua applicazione sul 
nodo poiché immediatamente aggiunta al catalog.

• A volte può essere utile dichiarare una risorsa ma posporre al sua applicazione sul nodo.

• Per rinviare l’applicazione di una risorsa abbiamo due modi per farlo

• Virtual Resources: la risorsa viene applicata se c’e’ un esplicito “realize”

• sintassi: @ResourceType { “title”:  attribute => value, attribute => value }

• sintassi: realize ResourceTipe[‘title’]

• Class: risorse all’interno di una classe vengono applicate solo se la classe e’ istanziata
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resource collectors

• Attraverso questa tecnica si possono raggruppare le risorse che condividono o meno un 
certo attributo

• Si puo’ usare nella definizione delle relazioni con i chaining arrows

• In concomitanza con la definizione realize di risorse virtuali

• Esempio: Yumrepo['custom_packages'] -> Package <| tag == 'custom' |>

• installa tutti i pacchetti col tag custom dopo avere installato il repo custom_package
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exported resource
• La dichiarazione di una exported resource non aggiunge niente al catalog e quindi non viene 

applicato niente sul nodo. La risorsa viene pubblicata per essere condivisa con altri nodi

• Per utilizzare una exported resource si fa il collect

• Per utilizzare le “exported resource” e’ necessario configurare lo storeconfigs sul master che 
punta a puppetdb, un componente esterno al puppet master 

• Sintassi dichiarazione: @@ResourceType { “title”: attribute  => value}

• Sintassi collezione: ResourceType <<| |>>

• Esempio: colleziono la chiave ssh di tutti i nodi che includono la classe ssh
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#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
class ssh {
  @@sshkey { $::hostname: type => dsa, key => $::sshdsakey }
  Sshkey <<||>>
}
# 
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resource provider
• Ogni puppet resource ha un suo provider, cioè il suo back-end. 

• E’ responsabile dell’applicazione sull’agent node di quanto definito nella dichiarazione della 
risorsa.

• Ogni risorsa ha il suo attributo provider per eventualmente specificarne uno diverso dal default.

• Per esempio la resource type package ha 20 provider

• In questa versione tutti i provider disponibile si trovano in

• /opt/puppetlabs/puppet/lib/ruby/vendor_ruby/puppet/provider/

• Garantisce quella che e’ chiamata “resource abstraction” . 

• Ad alto livello si definisce l’installazione di un pacchetto ma le operazioni necessarie per 
l’installazione del pacchetto sono completamente trasparenti per il gestore.
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defined types

• Quando non c’e’ una risorsa che fa al caso nostro ne possiamo creare una nuova usando i 
“define resources types”

• Sintassi: define < define name> (<define parameters>) { puppet code}

• Come le risorse possono essere istanziate più volte
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puppet class

• E’ un blocco di codice puppet definito per un’uso futuro quindi non automaticamente 
aggiunto al catalog.

• Una classe viene aggiunta al catalog se viene fatta una dichiarazione esplicita nel manifest.

• Una classe può essere usata per raccogliere tutte le operazioni necessarie al raggiungimento 
di un obbiettivo ben definito.

• Tipicamente si usano per configurare un servizio in senso lato

• Installo il pacchetto, genero il file di configurazione e faccio partire il daemon

• la classe e’ principalmente una raccolta di puppet resources
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puppet class
• Le classi vengono definite nel seguente modo:

• class <class name> (<class parameters>) { puppet code}

• I parametri della classe si usano per passare dati diversi dai fact alla classe stessa

• I parametri sono automaticamente variabile nella classe e quindi con scope local

• Per i parametri della classe valgono le seguenti regole

• i parametri sono opzionali ma vanno definiti all’interno di due parentesi tonde

• ci può essere una lista di parametri separati dalla virgola

• la definizione di ogni singolo parametro segue la seguente sintassi:

• DataType $<param name> = “DefaultValue”

• DataType opzionale di default Any. Puppet verifica la tipologia del dato

• DefaultValue opzionale. Se manca, il parametro deve essere passato

• Una classe può essere definita nel main manifest anche se non e’ questa la location standard
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puppet class
• Le classi in puppet sono “singletons”, ci può essere una solo istanza di una certa classe

• Le classi possono essere dichiarate in due modi diversi

• include-like

• sintassi: include apache

• i dati vengono passati da sorgenti esterni [hiera] o dai default

• puo’ essere inclusa/dichiarata piu’ volte

• resource-like

• sintassi: class { “apache”: version = “2.2.21” }

• ci permettere di sovrascrivere i valori di default

• non può’ essere dichiarata due volte
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puppet class: esempio

• La classe myClass viene dichiarata solo per il nodo myserver sul quale viene installato il 
software, copiato un file e faccio partire il daemon del myService
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#cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
                 class myClass ( 
                  Array pkgsList = [‘pkg1’], 
                  version = ‘present’ 
                 ) { 

                    pkgsList.each | $pkg | package { “${pkg}”: ensure => $version , tag => ‘myPkgs’ }
                    file { “myFile”: ensure  => present, mode    => 0777,  content => template(“myModule/myFile”)}
                    service { “myService”: enable => true, ensure  => running}
                  
                    Package <| tag == ‘myPkgs’  |> ->File[‘myFile’] ~> Service[‘myService’]
                 }
              
                 node ‘myserver.mydomain.com’ { class { “myclass”: pkgsList = [‘pkg1’, ‘pkg2’, ‘pkg3’, ‘pkg4’,] }}

 #
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Puppet - Hands on #3
• https://baltig.infn.it/corsi_formazione_ccr/config-management-2018/wikis/Puppet-hands-

on-%233
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puppet module

• E’ un blocco di codice puppet autosufficiente in termini di codice e dati organizzati in una 
struttura di directory ben definita necessario al raggiungimento dello scopo finale

• E’ scritto in modo che possa essere riusato e condivisibile

• Il modulo e’ principalmente una raccolta di classi

• Un modulo per essere usato deve avere un nome corretto e deve essere presente nella dir 
$modulepath definita nel proprio environment.conf

• il module name deve poter corrispondere alla regex: [a-z][a-z0-9_]*

• module path:puppet config print modulepath --environment <env name>
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module directory structure
• manifests: ci sono i vari manifest

• files: file eventualmente da copiare

• templates: template usabili da all’interno del 
modulo

• lib: plug-ins

• lib/facter: contiene nuovi facter

• lib/puppet/function: contiene nuove funzioni

• lib/puppet/type: contiene nuovi defined type

• lib/puppet/provider: contiene nuove provider

• tasks: contiene i puppet task usati da puppet bolt
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<module name>
  -manifests
  - files
  - templates
  - lib

- facter
- puppet

- functions
- type
- provider

                  - tasks
                 …….
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<modulename>/manifests

• Questa e’ la directory principale di ogni modulo

• Tipicamente deve esserci un manifest col nome init.pp 

• init.pp contiene una sola classe che ha lo stesso nome del modulo.

• init.pp non deve avere una classe col nome init

• Nella directory e’ possibile che ci siano altri file che contengono a loro volta una sola classe. 

• Il nome di queste eventuali classi sarà modulename::classname
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puppet module installazione

• La quantità  di moduli per soddisfare esigenze anche a volte esotiche e’ notevole. 
Tipicamente ci sono più versioni di moduli per fare la stessa cosa.

• Il processo d’installazione di un modulo prevede la copia del codice del modulo dentro 
$modulpath

• La modalità d’installazione standard di un modulo prevede l’esecuzione del comando 
puppet module install con relativi switch sul puppet master

• prima di installare un modulo ha senso cercarne uno attraverso il comando puppet module 
search <module name> oppure direttamente su https://forge.puppet.com

• sempre a  riga di comando e’ possibile aggiornare o rimuovere un modulo
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puppet module installazione

• esisteno anche modi non standard per installare un modulo poiché non tutti sono presenti 
su forge ma generalmente si trovano tutti si github.

• a questo scopo si possono usare:

• git clone https://github.com/puppetlabs/puppetlabs-mysql.git

• librarian-puppet che scarica anche le dipendenze definite nel file metadata.json
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puppet module usage

• fondamentale le lettura della documentazione, generalmente disponibile nella prima 
pagina al project url ma piu’ in generale nel file README

• Tipicamente la documentazione mostra anche come usare/dichiarare il modulo nel proprio 
manifest

• Un’esplorazione della directory module/manifests può fornire una conoscenza dettagliata 
delle capacita’ del modulo e di come usarlo.

• ispezioniamo per esempio https://github.com/puppetlabs/puppetlabs-mysql.git
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module: esempio

• installo il modulo ntp sul master

• nel manifest, nella sezione global, dichiaro la class ntp

• alla classe passo un parametro, la lista dei server ntp da configurare

• in questo modo su tutti i nodi che appartengono all’environment farm installo e 
configuro ntp
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#puppet module install puppetlabs-ntp
                # cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
                 class { ‘ntp’: servers => [‘ntp-1.infn.it’, ‘ntp-2.infn.it’]}
                #
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data flow

• Alla compilazione del catalog contribuiscono il codice in termini di moduli, classi, relazione,  
e i dati.

• i dati, cioe’ il valori che si assegnano ai parametri delle classi vengono passati nella 
dichiarazione della classe stessa o in alternativa si usano i default definiti nella della classe 
stessa.

• class { ‘ntp’: server => [‘ntp-1.infn.it’, ‘ntp-2.infn.it’]}

• ma in realta’ questo non e’ l’unico modo per passare i dati alle classi
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data flow
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Compilazione

manifest
classi

parametri
External Data Source:
• External Node Classifier
• Hiera

catalog

• Alla compilazione del catalog contribuiscono 
• il manifest con le classi incluse e relativi dati
• possono eventualmente contribuire anche sorgenti 

esterne come Foreman[ENC] o Hiera
• Per esterno si intende rispetto al codice puppet, non 

sono definiti quindi nel manifest
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data flow

• Obbiettivo dichiarato e’ quello di separare il codice dai dati

• codice sia universalmente usabile e condivisibile

• ci si limita a passare solo i dati necessari

• col codice puppet definisco quindi la logica necessaria alla configurazione di un certo 
servizio

• parallelamente  ho la massima flessibilità nel passare i dati per configurare un certo servizio
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master/agent workflow
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Agent Master

send a request URL to 
master Classify the node

Parse the manifest

Receive, store and Apply the 
catalog

Defined/Desiderated node 
state

Receive and store the 
node report

auth

authz

External Data Source

Compile the catalog

Retrive data from external 
source
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Hiera

• Hiera is Puppet’s builtin key/value data lookup system

• può essere considerato il file di configurazione del codice puppet implementando di fatto il 
paradigma della separazione  del codice dai dati

• linguaggio usato per definire la configurazione e’ YAML o JSON anche se poi con dei plugin 
specifici possono essere usati anche altri data source format

• e’ il modo più flessibile per definire la configurazione per il codice puppet

• Hiera 5 e’ integrato di default con Puppet 5, sostanzialmente lo stiamo già usando

• Hiera sta per hierachy
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hiera.yaml
• il file di configurazione di Hiera si chiama hiera.yaml

• con la versione 5 di puppet e’ stata introdotta anche la sua definizione a tre livelli gerarchici

• global [hiera 3]: $confdir/hiera.yaml

• environment: $codedir/environments/<nome env>/hiera.yaml

• module: $codedir/environments/modules/<module name>/hiera.yaml

• il file ha la funziona di definire:

• la gerarchia dei file da usare per svolgere la funzione principale di Hiera, cioe’ key/value data lookup. 

• dei default come per esempio la location dei file  che appartengono alla gerarchia oppure il  formato 
da usare[YAML default]

• In altre parole Hiera cercherà di trovare il valore per ogni chiave accedendo ai file della gerarchia con un 
certo ordine.
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hiera.yaml: esempio
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default heira.yaml per l’environment production che stiamo usando per l’esercitazione

Anche in hiera si usa l’interpolazione nodes/%{::trusted.certname}.yaml, in questo modo nella 
directory node posso creare un file per ogni nodo e hiera andrà a leggere il file giusto per ogni 
compilazione
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hiera usage

• definisco i valori dei parametri delle classe che includo
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                # cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
                 class { ‘ntp’: }
                #
                # cat $codedir/environments/farm/data/common.yaml
                 - - -
                 ntp::servers:
                    - ‘ntp-1.infn.it’
                    - ‘ntp-2.infn.it’
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hiera usage
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• definisco la lista delle classi da includere con i relativi valori

                # cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
                 lookup(‘shared_class’, Array[String], ‘unique’).include
                #
                # cat $codedir/environments/farm/data/common.yaml
                 - - -
                 shared_class:
                   - ntp

                 ntp::servers:
                    - ‘ntp-1.infn.it’
                    - ‘ntp-2.infn.it’
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hiera flessibilità [1]
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                # cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
                 lookup(‘shared_class’, Array[String], ‘unique’).include
                #
                # cat $codedir/environments/farm/data/common.yaml
                 - - -
                 shared_class:
                   - ntp

                 ntp::servers:
                    - ‘ntp-1.infn.it’
                    - ‘ntp-2.infn.it’

                 # cat $codedir/environments/farm/data/node-01.recas.ba.infn.it.yaml
                  - - -
                  ntp::servers:
                    - ‘ntp-a.ba.infn.it’
                    - ‘ntp-b..ba.infn.it’

• Cambio la configurazione di un nodo 
senza modificare il manifest

• Nel manifest non introduco un 
eccezione con un node statement per 
diversificare la configurazione per quel 
nodo che altrimenti mi porterei dietro 
dietro per sempre

• Manifest rimane snello e leggibile
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hiera flessibilità [2]
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             # cat $codedir/environments/farm/manifests/site.pp
                 class { ‘puppet::profile::agent’: 
                      custom_facts => lookup(‘custom_facts’, { merge => deep}) }          
             #
             # cat $codedir/environments/farm/data/common.yaml
                 - - -
                custom_facts
                     ‘data_centre’: ‘ReCaS’
                     ‘profile’: ‘computing’

            # cat $codedir/environments/farm/data/nodes/wn-01.recas.ba.infn.it.yaml
                  - - -
                 custom_facts
                     ‘role’: ‘wn’

• in questo esempio il dizionario custom_facts per 
il nodo wn-01 ha tre key/value mentre per tutti 
gli altri solo due

• diverse strategia disponibili tra cui first, unique, 
hash  e deep
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puppet bolt

• il task runner di puppet

• puo’ eseguire ad-hoc task, script e comandi

• si collega remotamente agli host via ssh e quindi non c’e’ bisogno d’installare 
agent sui nodi

• i tasks sono disponibili col modulo

• usato a stretto contatto con un orchestratore che schedala i task
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Conclusioni

• Il puppet language introduce a tutti gli effetti un “linguaggio di configurazione” 
usato per definire ad alto livello lo stato desiderato di un nodo.

• Variabili, conditional statement e funzioni base rendono il linguaggio evoluto

• Le risorse ci permettono di modificare lo stato di un nodo

• Le classi ed i moduli rendono il codice riutilizzabile

• Hiera separa la logica della configurazione dai dati introducendo la massima 
flessibilità nella definizione dei dati stessi.
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