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Software organisieren

Ansible - warum Konfigurations-
management auch fur Entwickler
interessant sein kann

Sandra Parsick

Das automatisierte Konfigurieren von Servern ist dank Orchestrierungswerkzeugen wie Puppet und Chef
heute kein Problem mehr. Doch diese eignen sich wenig fiir die regelmdBige Verteilung von typischen
Java-Webapplikationen. Ansible hat dieses Problem erkannt und liefert Lésungen fiir das Konfigurations-
management und die Software-Verteilung aus einer Hand.
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Der Artikel zeigt am Beispiel einer Infra-
struktur fir eine Java-Webapplikation die
Funktionsweise von Ansible. Zusatzlich wird
darauf eingegangen, warum Ansible auch
fur Entwickler interessant sein kann. Dabei
ist zu erkennen, wie Continuous Deploy-
ment auch in einer klassischen Unterneh-
mensstruktur umsetzbar ist.

Ansible beschreibt sich selbst als ein
Werkzeug fiir das Konfigurationsmanage-
ment, flr die Verteilung von Software und
fur die Ausfiihrung von Ad-hoc-Komman-
dos. Der Begriff ,Konfigurationsmanage-
ment” kennt in der IT mehrere Aspekte. Eine
Definition lautet: ,Das Konfigurationsma-
nagement umfasst alle technischen, organi-
satorischen und beschlussfassenden Maf3-
nahmen und Strukturen, die sich mit der
Konfiguration (Spezifikation) eines Produkts
befassen” [7/. In der IT kann sich das auf die
Konfiguration der Software beziehen, etwa
im Hinblick darauf, welche Datenbank die
Anwendung wie benutzen soll. AuBerdem
kann damit die Konfiguration der Hardware
gemeint sein (,Wie viel CPU-Kerne soll der
Server erhalten?”) oder auch die Konfigura-
tion eines Systems (,Welche Software soll
wie installiert sein?”).

Bei Ansible geht es um die Konfiguration
von Systemen. Die |dee ist, dass die Konfigu-
rationen per Skript beschrieben sind (,Infra-
structure as Code”); mithilfe dieser Skripte
konfiguriert Ansible automatisiert die jewei-
ligen Zielmaschinen (siehe Abbildung 1).

Das Thema klingt bisher eher typisch fiir
System-Administratoren als fiir Entwickler.
Daher ein kurzer Einblick, wie die Zusammen-
arbeit zwischen System-Administratoren und
Entwickler in einigen Unternehmen aussieht.
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Abbildung 1. ,Infrastructure as Code
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Abbildung & Cross-funktionale Teams

Motivation fur Entwickler
Wenn man der Fachpresse Glauben schen-
ken kann, wird in den meisten Unternehmen
eine DevOps-Kultur gelebt. Es existieren klei-
ne, cross-funktionale Teams, in denen Ent-
wickler und System-Administratoren Hand
in Hand zusammenarbeiten und in denen die
Teams die Verantwortlichkeiten tragen - an-
gefangen von der Entwicklung bis hin zum
Betrieb der Software (siehe Abbildung 2).

Das mag vor allem fir Startup-Unterneh-
men zutreffen, doch in den meisten Unterneh-
men herrscht eher das klassische Bild; Ent-
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wicklung und Betrieb sind in zwei Abteilungen
aufgeteilt, die unter Umstanden unterschiedli-
che Ziele verfolgen (siehe Abbildung 3).

Wie die Kommunikationswege zwischen
den Abteilungen aussehen konnen, wird an-
hand einer Bestellung und Konfiguration ei-
nes neuen Testservers beschrieben, der auf
Linux basiert (siehe Abbildung 4). Meist erfolgt
die Bestellung uber ein Ticketsystem oder
per E-Mail, in der beschrieben ist, welche
Software (wie Oracle Java, Tomcat etc.) das
Entwicklungsteam auf dem Server haben
mochte und wie sie konfiguriert sein soll.
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1. Stellen den Server zur Verfligung

4, Richten den Server nach Vorgaben ein

?

SysterAdmins

3. Schicken Einrichtungswinsche
flr die Rootrechte benétigt werden
an die Systemadmins.

Q5
I h i

Developer

5. Deployen die Softwareartefakte

Abbildung 4: Prozess zwischen Entwicklung und Betrieb

1. Beschreiben ihre gewlinschte
Konfiguration mit Ansible Skripten

Abbildung 5: Losungsidee mit Ansible

Oft werden nicht die aktuellsten Versi-
onen installiert, da nur altere Versionen in
den Package-Repositories vorhanden sind.
Hinzu kommt, dass die Distributionsher-
steller die Pakete ,Linux-konform" bereit-
stellen, also aus Entwicklersicht verteilt auf
das ganze System. Im besten Fall einigen
sich die Betriebs- und die Entwicklungs-
abteilung darauf, dass die Entwickler die
Java-Anwendungen selbst betreuen. Dann
installieren und konfigurieren die Entwickler
die Anwendungen manuell. Doch sobald der
zweite oder auch dritte Test-Server ange-
schafft und bereitgestellt wird, kommt es
zu Abweichungen, da der Mensch einfach
nicht dazu geschaffen ist, monoton Sachen
zu wiederholen.

Dasselbe geschieht bei der manuellen
Verteilung der Anwendungen in Form von
WAR-Dateien. Immer wieder hakt irgend-
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3. Konfigurieren den Server mit Ansible

Server

Developer

etwas, weil eine Kleinigkeit vergessen wur-
de. Hier kann Ansible eine grof3e Hilfe sein, da
die Konfigurations- und Verteilungsschritte
mithilfe verstandlicher Skripte beschrieben
werden kdnnen und fir die Ausfihrung der
Skripte derselbe Mechanismus gebraucht
wird wie bei dem manuellen Vorgang, nam-
lich ein SSH-Zugang (siehe Abbildung 5).

Die Funktionsweise
Ansible ist in Python geschrieben. Um es
zu benutzen, ist Python nicht zwangslaufig
erforderlich, da die Ansible-Skripte in YAML
geschrieben sind. YAML ist eine Abstrak-
tion von JSON mit dem Unterschied, dass
sie besser lesbar ist /2]. Die Ansible-Skripte
werden ,Playbooks” genannt.

Damit Ansible eingesetzt werden kann,
muss auf den Zielmaschinen Python 2.x
installiert und ein Zugriff auf diese Maschi-

- Rootrechte bei Systemadmins

- Developer mussen selbst entscheiden,
wie der Server konfiguriert sein soll.

- Deploymentvorgang in der
Verantwortlichkeit der Developer

2. Richten den Server soweit ein,
wo sie keine Rootrechte brauchen

- Rootrechte bei Systemadmins

- Developer miissen selbst entscheiden,
wie der Server konfiguriert sein soll.

- Deploymentvorgang in der
Verantwortlichkeit der Developer

. Deployen die Softwareartefakte mit Ansible

nen uber SSH moglich sein. Ansible ist nur
auf der Maschine zu installieren, von der die
Playbooks ausgefiihrt werden (,Host Ma-
schine”); sie muss ein Linux-System sein.
Fir Windows auf den Zielmaschinen bietet
Ansible nur eine rudimentare Unterstiitzung
an. Da Python von System-Administratoren
gerne fur ihre eigenen Skripte benutzt wird,
ist die Wahrscheinlichkeit recht hoch, dass
Python standardmaRig auf den Linux-Ser-
vern installiert ist.

Wenn die in YAML geschriebenen Play-
books ausgeflihrt werden, tbersetzt Ansible
diese in Python-Skripte und fihrt sie auf den
Zielmaschinen aus. AnschlieBend werden sie
wieder von den Zielmaschinen entfernt.

Ansible wird in den nachsten Abschnitten
anhand einer Infrastruktur fiir eine klas-
sische Java-Web-Anwendung vorgestellt.
Dabei werden ein Tomcat 8 und ein Open)DK



installiert. Die Anwendung wird als WAR-
Datei auf dem Tomcat eingesetzt.

Playbook fur das Setup

Das in gelistete Playbook ,setup-
app.yml” beschreibt die Konfiguration fir die
Installation von Tomcat 8 und Open]DK. Jedes
Playbook fangt mit der Beschreibung an, fiir
welche Server (,hosts”) dieses Playbook gilt.
Das kann eine Auflistung einzelner Hostna-
men sein oder eine Bezeichnung fir eine
Gruppe von Servern. Diese Gruppe wird in
einer eigenen Datei beschrieben, dem soge-
nannten ,inventory”. Dazu spater mehr.

Optional lassen sich Variablen definieren
(,vars"), die spdter im Playbook vorkommen
(.{{ variabel_name }}"). Danach werden die
Schritte beschrieben, wie der Server konfigu-
riert werden muss (,tasks"). Ansible arbeitet
diese Tasks von oben nach unten ab. Sobald
ein Task fehlschlagt, ist die komplette Aus-
fiihrung beendet - ohne die schon ausge-
flihrten Tasks rlickgangig zu machen.

Jeder Task beschreibt einen Aufruf ei-
nes sogenannten ,module” Das sind ferti-
ge Skripte, die den Server konfigurieren. Sie
muissen mindesten zwei Bedingungen erfiil-
len: Idempotent sein, ein mehrmaliges Aus-
fihren muss also immer dasselbe Ergebnis
liefern, und ihre Rickgabewerte missen im
JSON-Format sein. Die Skripte werden mit-
hilfe von Key-Value-Paaren parametrisiert.

Die Skriptsprache der Module ist Ansib-
le egal. Einzige Bedingung ist, dass ein In-
terpreter fiir die gewahlte Sprache auf den
Zielmaschinen installiert ist. Man wird aber
sehr selten in die Lage kommen, eigene Mo-
dule zu schreiben /3/, da Ansible von Haus
aus eine betrachtliche Anzahl fertiger Mo-
dule mitbringt

Im wird als erster Task das Mo-
dul ,apt” aufgerufen. Es soll Gber den Pa-
ket-Manager ,apt” dafiir sorgen, dass das
Paket ,openjdk-7-jdk” (,name=openjdk-
7-jdk”) auf der Zielmaschine installiert ist
(,state=present”). Wenn also das angefor-
derte Paket schon installiert ist, dann macht
das Modul nichts, ansonsten installiert es
das Paket tiber den Paket-Manager.

Da fiir die Installation meist ,sudo”-Rech-
te erforderlich sind, bekommt dieser Task
zwei weitere Anweisungen (,become: yes”
und ,become_method: sudo”) mit, damit
Ansible ihn mit ,sudo” ausfihrt. Jeder Task
kann mit einer Beschreibung versehen wer-
den (,name"). Sie vereinfacht es spater bei
der Ausflihrung festzustellen, welcher Task
gerade ausgefiihrt wird.

Manchmal soll ein Task auf der Host-Ma-
schine ausgefiihrt werden und nicht auf der
Ziel-Maschine. Dafir gibt es ,local _action’,
die als Eingabeparameter den Modulnamen
und seine Parameter bekommt. Im

ist es der Task ,Download Tomcat 8° der
ein Tomcat-8-Archiv auf der Host-Maschine
herunterladt. Tomcat soll als Service laufen,
daflr wird ein ,init.d"-Skript bendtigt.

Ansible bietet ein Modul ,copy” an, das
Dateien vom Host zur Ziel-Maschine ko-
piert (im Task ,install init.d script
for tomcat”). Manchmal muss man Dateien
beim Kopieren noch auf die jeweilige Ziel-
Maschine anpassen, dafiir gibt es das Mo-
dul ,template”. Dabei werden Dateien vom
Host zur Ziel-Maschine kopiert und mithilfe
einer Template-Engine entsprechend ange-
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In soll anhand der Template-Da-
tei ,setenv.sh,j2” im Task ,setup setenv.sh”
mit ,CATALINA_OPTS="{{ catalina_opts }}""
eine ,setenv.sh”-Datei erzeugt werden. Die
Besonderheit an diesem Task ist, dass er nur
ausgefiihrt werden soll, wenn die Variable
Jcatalina_opts” definiert ist (,when: catali-
na_opts is defined”).

Damit Tomcat auch gestartet und ge-
stoppt werden kann, mussen alle Tomcat-
Shell-Skripte ausfiihrbar sein. Dies stellt das
Modul ,file” sicher (im die Task ,ensu-
re tomcat scripts are executable”). Normaler-
weise muss dieser Task fiir jede Datei einzeln
definiert sein. Ansible bietet aber eine Mog-
lichkeit an, diesem Task eine Liste an Werten
mitzugeben, flr die ein Task wiederholt wer-
den soll (,with_items"). Im Beispiel wird diese

passt. Ansible benutzt dafir Jinja2 /5] eine  Liste mithilfe eines vorherigen Task (,shell: Is
Template-Engine fiir Python. /opt/{{ tomcat_base_name }}/bin/*.sh") er-
- hosts: application-server
vars:
tomcat_version: 8.0.24
tomcat_base_name: apache-tomcat-{{ tomcat_version }}
ficatalina_opts: "-Dkey=value"
tasks:

- name: install java

apt: name=openjdk-7-jdk state=present

become: yes
become_method: sudo

- name: Download Tomcat 8

local_action: get_url url="http://archive.apache.org/dist/tomcat/
tomcat-8/v{{ tomcat_version }}/bin/{{ tomcat_base_name }}.tar.gz" dest=/tmp

- name:
file: name=/opt mode=777
become: yes
become_method: sudo

- name: Install Tomcat 8
unarchive: src=/tmp/{{ tomcat_base_name }}.tar.gz dest=/opt creates=/
opt/{{ tomcat_base_name }} owner=vagrant group=vagrant

- name: Set Tink to tomcat 8

file: src=/opt/{{ tomcat_base_name }} dest=/opt/tomcat

force=yes

- name: setup setenv.sh

state=link

template: dest="/opt/{{ tomcat_base_name }}/bin/setenv.sh"
src="roles/tomcat8/templates/setenv.sh.j2" mode=755

when: catalina_opts is defined

- shell: 1s /opt/{{ tomcat_base_name }}/bin/*.sh

register: tomcat_scripts
ignore_errors: yes

- name: ensure tomcat scripts are executable

file: name={{item}} mode=755

with_items: tomcat_scripts.stdout_lines

- name: install init.d script for tomcat
copy: src=roles/tomcat8/files/init.d/tomcat dest=/etc/init.d/tomcat

owner=vagrant group=vagrant mode=755
become: yes
become_method: sudo
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mittelt und in der Variable ,tomcat_scripts”
gespeichert (,register: tomcat_scripts”),
durch die dannim nachsten Task iteriert wird.
Um das Playbook auszufiihren, muss in
der Konsole ,ansible-playbook setup-app.
yml -u remote-user -i inventories/test"
aufgerufen werden. Der Parameter ,-u" de-
finiert, mit welchem Benutzer das Playbook
auf der Zielmaschine ausgefiihrt werden soll.
Er ist gleichzeitig auch der SSH-Login-Be-
nutzer. Der Parameter ,-i" definiert, welches
Inventory fiir das Playbook benutzt wird.

Inventories
Wie im letzten Abschnitt beschrieben, fangt
jedes Playbook mit einer Auflistung an, fir
welche Server dieses Playbook gelten soll.
Die Auflistung kann auch Gruppen von Ser-
vern beinhalten. Diese werden in einem so-
genannten ,inventory” genauer spezifiziert
. Als Format wird INI benutzt
. Gruppen werden mit ,[Gruppenname]”
definiert und dann folgt die Auflistung der
Server (als IP-Adresse, Hostname etc.), die
zu dieser Gruppe gehoren. Zusatzlich lassen
sich Gruppen von Gruppen bilden (,[Grup-
pe_von_Gruppen_Name:children]"), die
dann als Auflistung Gruppen haben. Zusatz-
lich zu den Servernamen kdnnen Variable als
Key-Value-Paare definiert werden, die dann
fur den speziellen Server gelten. Sollen Va-
riable fir eine ganze Gruppe gelten, werden
sie nach ,[Gruppenname:vars]” als eine Auf-
listung von Key-Value-Paaren definiert.
Mithilfe mehrerer Inventory-Dateien
lassen sich Test- und Produktionsumge-
bung voneinander getrennt verwalten. Die
Inventories haben beispielsweise dieselben
Gruppen definiert, es werden dort aber an-
dere Server aufgelistet. So konnen diesel-
ben Playbooks fir beide Umgebungen be-
nutzt werden und der Parameter ,-i" beim
Aufruf der Playbooks steuert, ob sie Rich-
tung ,Produktion” oder ,Test” ausgefiihrt
werden sollen.

Role
Aus Entwicklersicht lassen sich die Tasks fiir
die Tomcat-Installation aus gut zu

einer Einheit gruppieren, da die Tasks allein
betrachtet nicht viel Sinn ergeben. In Ansi-
ble konnen solche Einheiten mithilfe soge-

nannter ,roles” gebildet werden /7 Dafir
werden die Roles anhand einer festen Pro-
jektstruktur definiert . Dabei

bildet jeder Unterordner von ,roles” eine
Role ab; es werden zwei Roles definiert,
4jdk” und ,tomcat8"
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[application-server]
192.168.33.10
ubuntu-server db_host=mysql01

[mysql-db-server]
mysqll
mysql2

[oracle-db-server]
db-a.oracle.company.com
db-b.oracle.company.com

[database-server:children]
mysql-db-server
oracle-db-server

[application-server:vars]
message="Welcome"

[database-server:vars]
message="Hello World!"

— inventories
— production
L test
— roles
— jdk
| L— tasks
| L— main.yml
L— tomcat8
j— defaults
| L— main.yml
— files
| L— init.d
| L— tomcat
— tasks
L— main.yml
L— templates
L setenv.sh.j2
L— setup-app.yml

- hosts: application-server
roles:
- jdk

- { role: tomcat8, tomcat_ver-

sion: 8.0.30 }

— inventories
— production
L— test

— roles

— deploy-on-tomcat
j— defaults
| L— main.yml
L— tasks

j— deploy-webapp.yml
f— main.yml

— start-tomcat.ym]l
L— stop-tomcat.yml
L— deploy-demo.yml

— cleanup-webapp.yml

- hosts: application-server
roles:

- {role: deploy-on-tomcat,
webapp_source_path: ./demo-app-
ansible-deploy-1.0-SNAPSHOT.war,
webapp_target_name: demo }
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Softwareunternehmen Hoster
Deployment der Applikation iii
Testin.rer Produkti&-sserver
Deployment der Appli
Anpassung am Server
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Developers Anderung derasuy;sgtsgsgcn'_f.itguration wird Systemadmins
- Hoster verantwortlich fir die Systemkonfiguration
- Softwareunternehmen verantwortlich fiir das Deployment
- Austausch Uber Anderungen an der Systemkonfiguration fehleranfallig
Abbildung 6: Prozess zwischen Entwicklung und externem Hoster
Alle Tasks einer Role sind in ,tasks/main.
yml” definiert. Dateien, die unverandert auf - include: stop-tomcat.yml
die Zielmaschine kopiert werden sollen, - include: cleanup-webapp.yml
o - include: deploy-webapp.yml
werden unter ,files” abgelegt; Template- - include: start-tomcat.yml
Dateien unter ,template” In ,default/main.
yml” sind Defaultwerte fir Variablen defi-  Listing 7
niert. Das Playbook aus Listing 7 kann dann,
wie in Listing 4 gezeigt, vereinfacht werden. - name: stop tomcat
command: service tomcat stop
DQpleant der Webapp— - name: wait tomcat shutdown
likation wait_for: port=8080 state=stopped timeout=60
Nachdem Tomcat und Java installiert sind,
wird jetzt die Webapplikation in Form einer  Listing 8
WAR-Datei eingerichtet. Dazu definiert man
eu"1 SEP?r?tes Playbook .,,deploy-demo.yml - name: cleanup {{ webapp_target_name }}
(siehe Listing 5). Es ruft die Role ,deploy-on- file: name={{tomcat_app_base}}/{{ webapp_target_name }} state=absent
tomcat” auf (siehe Listing 6). Deren ,main.
yml“-Datei definiert die Tasks (siehe Listing 7)  Listing 9
fiir das Deployment. Hier sind die Tasks noch
weiter in einzelne Dateien gruppiert, die - name: delete previous backup
durch die ,include"-Anweisungen zusam- file: path={{ tomcat_app_base }}/{{ webapp_target_name }}.war.previous
mengefiihrt werden. Dann sieht der Ablauf stale=elusent
fuir das Deployment folgendermal3en aus: - name: create new backup
command: mv {{ tomcat_app_base }}/{{ webapp_target_name }}.war {{ tom-
cat_app_base }}/{{ webapp_target_name }}.war.previous
1. Tomcat herunterfahren (,stop-tomcat. e
yml*, siehe Listing 8)
2. Alte Webapplikation I6schen (,cleanup- - name: copy webapp {{ webapp_source_path }} to {{ webapp_target_name }}
. o " copy: src={{ webapp_source_path }} dest={{ tomcat_app_base }}/{{ webapp_
webapp.yml’, siehe Listing 9) target_name })}.war mode=660
3. Neue Webapplikation hochladen
(.deploy-webapp.yml", siehe Listing 10) Listing 10

4. Tomcat hochfahren (,start-tomcatyml’,

siehe Listing 11)
- name: start tomcat

command: service tomcat start
Auch dieses Playbook wird mit ,ansible-

playbook” ausgefiihrt (,ansible-playbook
deploy-demo.yml -u remote-user -i inven-
tories/test"). Listing 11

- name: wait for tomcat to start
wait_for: port=8080 timeout=60
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Softwareunternehmen Hoster
i
Deplgfment der Applikation dber Ansible
Prcdukti&'lsserver
Testéhrver
Deployment der Applikation (#er Ansible
Serverkonfiguration
uber Ansible
Serverkonfiguration
lber Ansible
R

| T | -~

N e —————— e ———— ——— — §

m Anderungen werden LR . .

versioniert Developers Anderungen werden kommuniziert Systempdmins
Anderungen werden
versioniert
- Hoster verantwortlich fir die Systemkonfiguration
- Softwareunternehmen verantwortlich fir das Deployment
- Synchronisation zwischen Testserver und F ionsserver wird il ht
Abbildung 7: Lésungsidee ftr die Kooperation mit Hoster

Weitere Einsatzszenarien aus
Entwicklersicht

Die in der Motivation vorgestellte Ausgangs-
situation (siehe Abbildung 4) kann auch in ei-
ner leicht abgewandelten Variante existieren.
In dieser Variante sind die Kommunikations-
wege zwischen Entwicklung und Betriebs-
abteilung genauso wie in der vorgestellten
Ausgangssituation. Der Unterschied liegt
darin, dass die Betriebsabteilung ein Konfi-
gurationsmanagement-Werkzeug wie zum
Beispiel Puppet im Einsatz hat. Dennoch gibt
es dieselben Probleme. Eine Losung wadre,
dass die Entwicklung Zugang zu den Puppet-
Skripten bekommt und ihre Anderungswiin-
sche selbst implementiert. Die Betriebsab-
teilung kontrolliert die Anderungen und fiihrt
sie aus. Dieses Vorgehen beschleunigt die
Zeit zwischen Anforderung und Umsetzung.
Die Automatisierung des Deployments kann
wiederum in Ansible erfolgen.

Eine weitere Ausgangssituation kann
sein, dass die Produktionsserver bei einem
externen Hoster betrieben werden, aber die
Testserver im eigenen Unternehmen (siehe
Abbildung 6).

Damit die Tests in einer produktionsna-
hen Umgebung ausgefiihrt werden kénnen,
ist die Konfiguration der Server zwischen
Hoster und eigenem Unternehmen zu kom-
munizieren. Meist erfolgt dies per E-Mail
und/oder Uber ein Ticketsystem. In diesem
Vlorgehen sind jedoch einige Fallstricke ver-
steckt. Beide Seiten missen immer daran
denken, die andere Seite zu informieren,
wenn Anderungen an der Konfiguration er-
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folgen. Das wird gerne im Eifer des Gefechts
vergessen. Dann kann die Umsetzung sich
unterscheiden.

Je nachdem, wer das Deployment auf
den Produktionsserver machen darf, kann
es auch hier Unterschiede in der Umsetzung
geben. Auch wenn die Verantwortlichkeit
des Deployments bei den Entwicklern liegt,
wird auch hier meist nur ein SSH-Login be-
reitgestellt und das Deployment erfolgt ma-
nuell. Das alles zusammengenommen fiihrt
oft dazu, dass mit der Zeit die Umsetzung
der Konfiguration und des Deployments auf
dem Test- und auf dem Produktionsserver
auseinanderlaufen.

Eine Losung ware, dass der Hoster und
die eigene Entwicklung Zugriffe auf ge-
meinsame Ansible-Playbooks haben, die
die Konfiguration der Server sowie das De-
ployment fiir beide Umgebungen beschrei-
ben. Mit deren Hilfe ist sichergestellt, dass
die Test- und die Produktionsserver gleich
konfiguriert sind und dass das Deployment
in der Produktion genauso ablauft wie in den
Tests (siehe Abbildung 7).

Fazit

Dieser Artikel gibt einen kleinen Uberblick
tiber Ansible und zeigt auf, dass es auch fiir
Entwickler lohnt, sich mit Konfigurations-
management-Werkzeugen  auseinander-
zusetzen. Wer tiefer in Ansible einsteigen
maochte, dem sei die sehr gute Dokumen-
tation von Ansible /8/ und /9/ empfohlen.
Alle hier vorgestellten Playbooks findet man
auch auf GitHub /70
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