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Anotace

Prace byla vytvorena s cilem prokadzat, Ze Ize na vlastnim ¢i propiijceném hardwaru
sestavit moderni osobni Feseni softwarovych sluzeb, kterym mohou byt v mnohych
aspektech plné nahrazeny komercni cloudové sluzby. Komercnim resenim vsak nikterak
neni zabraneno vyuzivat stejnych principii. Klicovym bodem bylo vytvoreni silné
bezpecnostni vrstvy mezi jednotlivymi zarizenimi, uzivateli a konkrétnimi sluzbami.
Resenti je navrzeno jako plné moduldrni a po zniceni hardwaru miize byt obnoveno do
ptivodniho stavu. V praci jsou podrobné popsany koncepty vyuzité pri realizaci a je

predlozen navod pro tvorbu obdobného reseni.

Klicova slova: automatizace, infrastruktura, linux, mesh sit, monitoring, NixOS,
server, ssh, sitové pripojeni, virtualizace, vzdalend plocha, vzdaleny pristup,

zalohovani dat



Annotation

The thesis was created to demonstrate that a modern personal solution for software
services can be built on one’s own or borrowed hardware, by which commercial cloud
services can be fully replaced in many aspects. Commercial solutions are, however, in
no way prevented from using the same principles. The key element was the creation
of a strong security layer between individual devices, users and specific services. The
solution is designed to be fully modular and can be restored to its original state after the
hardware is destroyed. The concepts used in the implementation are described in detail,

and a guide for building a similar solution is provided.

Keywords: automation, data backup, infrastructure, linux, mesh network, monitoring,

network connection, NixOS, remote access, remote desktop, server, ssh, virtualization
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Uvod

Infrastrukturou se rozumi soubor vice nez jednoho zatizeni, kterd spolecné tvofi

funkéni celek.

V soucasné dob¢ je zcela bézné, ze uzivatel vlastni vice nez jedno elektronické
zafizeni zéaroven. Z pohledu konzumenta takovych prostfedkli, jakymi mohou byt
mobilni telefon, nositelna elektronika a laptop, je béznou praxi tendence pietrvavat
u jednoho poskytovatele sluzeb ¢i hardwaru, a to i po mnoho let ¢i desetileti. Pro
uzivatele je to nejsnazsi cesta. Kompletni feSeni nabizené technologickymi firmami Setfi
uzivateliv ¢as. Pro n¢j tak nevznikd povinnost ucit se hlubsi koncepty pocitacovych
siti, kybernetické bezpecnosti ani programovacich jazykl a porozumét jim. Pro firmy se
jednotné nabizené teSeni stava dobie marketingové propagovatelnym (viz Apple Inc.).
Za dobu prosazovani konceptu centralizace si uZivatelé od velkych korporaci vybudovali
ocekavani luxusu v této kategorii. Uzivatel se tak stavd zavisly na dodavateli sluzeb.

Tento zpiisob Cerpani vyhod vSak ma 1 sva uskali.

Uzavienim do jednoho ekosystému se wuzivatel vystavuje nebezpeci
nekontrolovaného narGstu vydajii. Spolecnosti vyuzivaji centralizace k vytvoreni
psychické iluze a emocionalni vazby k produktu ¢i ekosystému. Casto se tak v praxi
setkdvame s toleranci uzivatele k nadsazenym cenam poskytovanych sluzeb a fenoménu
,Nebudes nic vlastnit. A bude§ S$tastny.”, tedy predpoveédi Svétového ekonomického
féra z roku 2016 [1], jejiz disledky pro vlastnictvi kriticky rozebiraji Stewart, Charles
a Page [2]. Rozpor mezi skute¢nym vlastnictvim a pouhym ptistupem ke sluzbé je ptitom
meéfitelny. V reprezentativnim experimentu s 1 299 tcastniky se vice nez 83 % z nich
po kliknuti na tlacitko ,,Buy Now* povaZzovalo za vlastniky zakoupeného digitdlniho

obsahu, pfestoze jim licencni podminky pfiznavaly pouze omezené pravo jej uzivat [3].

Do jist¢ miry je zminénym fenoménem zasazen kazdy z nds. V zdpadni
spole¢nosti se za posledni dekddu setkdvame s normalizaci trendu primarn¢ u mladé
generace, coz si lze vysvétlit tim, Ze mladi lidé nemaji moznost vlastnictvi prozit. To je
primarnim divodem, pro¢ se tato prace zaobird hlubsimi koncepty self-hosted sluzeb,

decentralizaci a technologické nezévislosti.



V komercni sféte softwarovych firem je obdobny pfistup béznou praxi. Firmy
a efektivnéjSim. V praxi k tomu vyuzivaji vlastni hardware, sitovou infrastrukturu
a software. Firmam tento zplsob nabizi absolutni kontrolu nad jejich fungovanim.

Takovy piistup je vSak pro bézného uzivatele pfili§ slozity a nakladny.

Cilem této prace je nabidnout uzivateli moznost sestavit si vlastni infrastrukturu,
ktera bude pln¢ funk¢ni a bezpecnd, a to i na zaklad¢ vlastniho hardwaru. Prace je
shrnutim autorovy cesty s deklarativnimi systémy vcetné bliZze rozvedenych rozhodnuti,

vyvstalych uskali a klicovych vyhod. BliZe je popsan navrh, realizace a testovani.



1 Analyza

Vybér technologie pro tvorbu infrastruktury se stava jiz zprvu nejkliCovéjSim
rozhodnutim, protoZe dalsi postup navazuje. A¢koliv se rozdily v technologiich nemuseji
zdat velké, chyba pii vybéru miize vést ke zdlouhavému procesu migrace dat a sluzeb
na jiny substrat (rozumi se platformu) [5]. Vyvarovani se migraci vhodnym vybérem je
v praxi preferovano, protoze se tim Setii ndklady, ale ne upIné bézné. Technologie se ve
svych vlasnostech piekryvaji. Architekt tak musi pochopit kladené pozadavky a naroky

na infrastrukturu, zpracovat je, predikovat budouci vyvoj, a ob¢asné i tvorit kompromisy.

Reseni je mnoho. Problém pietrvava od vzniku internetu a nepolevuje, naopak
se Skaluje, a to jak horizontdln¢ (vypocetni vykon v datacentrech pokryva veétsi
geografickou plochu, vétsi pocet datacenter), tak i1 vertikalné (jednotlivé uzly jsou
vykonnéjsi, maji rychlejsi pamét’ 1 propojeni) [6]. Pfenosy dat tak mnohdy dosahuji az
TB/s, viz ultrazvukovy skener Midjourney Medical [7], nebo soufasnia Al datacentra
[8] s akceleratory TPU [9] ¢i NPU [10]. Software se musi narokiim piizpusobit.
Miize se zdat, ze problém je feSitelny pouze na stran¢ sitového piipojeni, kde jsou
kladeny extrémni naroky na pfenosova média (optické kabely, metalické spoje, on-die
&ipové spoje’) [11]. Pokud se viak opomene software, vyvstane problém $kalovatelnosti

mnohem obtiznéji fesitelny.

Vytvoreni systému, ktery by se dokéazal dle potfeby a vytizenosti adaptovat [12]
a zaroven by byl pln¢ deterministicky [13], je t€Zkym inzenyrskym problémem, jehoZz

existenci potvrzuje mnoho lepSich i hor$ich odpovédi.
1.1 Operacni systémy

1.1.1 Linux Kernel

Operaéni systém (OS) tvoii vrstvu mezi hardwarem a aplikacemi. Ukolem OS je

zajistit, aby aplikace mohly sdilet procesor (CPU), operacni pamét’ (RAM), disk i sitové

'On-die spoje tvoii propojeni mezi kli¢ovymi komponenty piimo v &ipu pro extrémné velky objem

prenesenych dat ve vyssich fadech stovek GB/s.
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rozhrani, aniz by o sobé musely nutn€ vzajemné védét. Zakladem systémil, kterymi se

tato prace zabyva, je jadro Linux (kernel). [14].

Linux je dominantem pfedevsim na serverech. Podle prizkumu bézi na Linuxu
63,7 % webovych stranek, u nichz je OS serveru znam [15], a v zebticku 500
nejvykonnéjsich superpocitacl svéta jej vyuzivaji vSechny [16]. Na stolnich pocitacich
je trend opacny, Linuxu piipada jen asi 2 % provozu [17]. Kernel v§ak pouziva i Android

[18], ktery je s podilem 44,6 % nejrozsifenéjSim operacnim systémem na svété [17].

1.1.2 Distribuce OS

Samotny kernel vSak k provozu nestaci. Obsluhuje hardware a spousti procesy.
O tom, jaké programy jsou nainstalovany, jejich konkrétni verze a jak jsou nastaveny, ale
nerozhoduje. To je ukolem distribuce?, jakou je naptiklad Ubuntu, nebo Fedora. Ty na
kernelu stavi. Rozdily nevznikaji v kernelu samotném, ale ve zpiisobu, jakym distribuce

spravuje vSe, co nad nim bézi.

L4

Nejroziitendjsi je imperativni® zpasob spravy distribuce. Pro demonstraéni téely
1ze vyuzit OS Ubuntu na nejz se aplikace a jiny software instaluji a aktualizuji s pomoci
nastroje APT. [19]. Kazdy ptikaz méni soubory v systému za béhu na misté. Obdobné
pouziti aplikuje 1 OS Windows: instalatory aplikaci, systémové aktualizace i zmény
nastaveni se postupné vrsi. Vysledny stav pocitace tak neni nikde centralizované popsan.
Je dan pouze vychozi instalaci a celou historii zmén, kterou uzivatel v pritbéhu uzivani

uskutecnil.

1.1.3 Drift konfigurace

Problém vyvstane ve chvili, kdy je stroji vice neZz jeden. Dva pocitace
nainstalované ze stejného média se po n¢kolika mésicich bézného pouzivani témef jiste

1181, protoze kazdy prosel jinou posloupnosti aktualizaci, instalaci a oprav. Tento jev se

?Celek slozeny z jadra, zakladnich néstroji, spravce bali¢kt a vychozi konfigurace.
*Sekvence piikazii p,, ..., p,, aplikovana na aktulni stav: S, = p,,(...ps(p;(Sp))). Vysledek zavisi

na vychozim stavu .S, a na potadi ptikazu.
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oznacuje jako drift konfigurace (z angl. configuration drift). Disledkem je, Ze nikdo

nedokaze s jistotou fict, co presné na daném stroji je a hlavng, proc.

S tim souvisi 1 obnova. Pokud aktualizace neprobéhne, jak se pfedpokladalo,
imperativni systém obvykle nenabizi jednoduchou cestu zpét. Predchozi verze soubort
byly pfepsany. Windows tento problém c¢astecné tesi funkci Obnoveni systému, ktera

pracuje s body obnovy”.

Pfirozenou reakci na drift by mohl byt zapis postupu do piredpisu, ktery lze
spustit na libovolném poctu strojii. Timto smérem jdou nastroje pro spravu konfigurace,
z nichZ nejznaméjsi je Ansible. Zakladem je idempotence’. Dokumentace Ansible
uvadi, Ze uvede systém do poZadovaného stavu bez ohledu na aktudlni stav, misto aby
uzivatel musel popisovat, jak se k nému dostat [21]. Ansible tedy neni ¢isté imperativni.
Pozadovany stav ale popisuje pouze pro ty Casti systému, které jsou v piedpisu uvedeny.

Co bylo na stroj nainstalovano mimo ptedpis, Ansible neodstrani, protoze o tom nevi.

Jin4 skupina systému fesi obnovu uchovavanim piedchozich stavii. Distribuce
openSUSE MicroOS vyuZziva nastroj transactional-update. Pfed kazdou aktualizaci
vytvoii pomoci nastroje snapper novy snimek kofenového souborového systému
a aktualizaci provede v ném. Zmeény se projevi az po restartu a piikaz rollback
umoziuje nastavit jako vychozi néktery z ptedchozich snimkt [22]. Projekt bootc, na
kterém stavi Fedora Atomic, jde jest¢ o kus dal a aktualizuje cely operacni systém
pomoci obrazil kontejnerti ve formatu OCI [23]. Nova verze systému se piipravi jako
dalsi nasazeni vedle stavajiciho a ptikaz bootc rollback pouze zméni pofadi polozek

v zavadéci, takZe se pii dalSim startu spusti nasazeni predchozi [24].

*(z angl. snapshot), Snimky konfigurace a nastaveni systému v uréitém okamziku [20]
*Binarni operace je idempotentni, pokud je vysledek jednoho jejiho provedeni stejny jako vysledek

opakovaného provedeni: z xz =z Vzx € S
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1.1.4 Aktualizaéni modely

Zména na misté

) prepis soubort
apt, dnf, A"S'vbk? . stav systému > zméneény stav
navrat jen ru¢né, opacnym

postupem

H

nimk rovéh . ional- .
: stén)\lusoubo ového snimek 12 transactional-update | snimek 13
y . bézi po restartu
openSUSE MicroOS
star&i snimek v zavadédi
Obrazy systému nasazeni A novy obraz »| nasazeni B
Fedora Atomic / bootc bézi po restartu

~
~ -
-

S~ -

~ bootc rollback”

Generace switch

sdilené ulozisté /nix/store N
S ~
< P

\ \ \
\ \

~ -

rollback nebo starSi polozka v zavadéci

Obrazek 1: Modely aktualizace a obnovy stavu operacniho systému. Zdroj: vlastni zpracovani dle
[22], [24] a [25].

Rozdily mezi popsanymi pfistupy feSeni driftu konfigurace shrnuje obrazek 1.
Snimky 1 obrazy pfinaseji to, co klasickym systémliim chybi, to jest atomickou zménu
a moznost navratu. Stale vsak plati, ze systém nepopisuji, pouze uchovavaji jeho stavy.
Snimek je kopii vysledku, nikoli ptedpisem, jak k nému dojit, a obraz systému vznika

sestavenim, které samo mize byt imperativni.

1.2 Deklarativni sestavovani

1.2.1 Imperativnost a deklarativnost

Rozdil mezi imperativnim a deklarativnim® pfistupem Ize shrnout jednou otazkou:
popisuji, jak se k vysledku dostat, nebo jaky ma vysledek byt? Imperativni ptredpis je

posloupnost krokti (nainstaluj, uprav, restartuj), jejichz vysledek zavisi na tom, v jakém

°Systém S je derivovan z konfigurace K funkci: S = sestav(K). Aplikovani funkce vrati
jakykoliv vychozi stav, aplikuj(S,, K') = sestav(K) V.S, opakovanym spusténim se nic nezmeéni:

aplikuj(aplikuj(S,, K), K) = aplikuj(S,, K).
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stavu systém na zacatku byl. Deklarativni pfedpis popisuje pozadovany vysledek a cestu
k nému ponechava nastroji. Dokumentace Kubernetes tento rozdil vysvétluje na prikladu
termostatu: uzivatel nastavi pozadovanou teplotu, tedy pozadovany stav, a termostat

zapind a vypina topeni tak, aby se aktualni stav pozadovanému pfiblizil [26].

Imperativni sprava Deklarativni sprava
stav = vychozi instalace + historie zmén stav = funkce konfigurace

konfigurace v gitu

[ vychozi instalace l
verze N

N\
[ + Giprava konfigurace ] ¢ sestaveni
v

jeden vysledek
/nix/store/<hash>-system

[ + Uprava konfigurace ] [ + rucni oprava ] / \

A#B hostitel A | A=B | hostitel B
hostitel A [«----- hostitel B generace N generace N

verze N+1 vytvofi novou generaci,
navrat na N je kdykoli mozny

Obrazek 2: Imperativni a deklarativni sprava vice hostitelii. Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro spravu vice strojii ma tento rozdil zdsadni dasledek, ktery ilustruje obrazek 2.
Pfiimperativni spravé je stav kazdého stroje dan jeho historii, a dva stroje se proto mohou
lisit, 1 kdyZ vznikly ze stejné instalace. Pi deklarativni spravé je stav funkci konfigurace:
ze stejné konfigurace vznikne stejny vysledek, a pokud stroje sdileji konfiguraci, sdileji

1 stav. To ovSem plati jen za piedpokladu, ze je samotné sestaveni reprodukovatelné.

Projekt Reproducible Builds definuje sestaveni jako reprodukovatelné, pokud
muze kdokoli ze stejného zdrojového kodu, stejného sestavovaciho prostiedi a stejnych
instrukci znovu vytvofit bit po bitu identické¢ kopie vSech urenych vystupi [27].
Vyznam této vlastnosti presahuje pohodli spravce: pokud lze vysledek sestaveni

nezavisle ovéfit, zvySuje se divéryhodnost celého dodavatelského fetézce softwaru [28].

Aby bylo sestaveni reprodukovatelné, nesmi jeho vysledek zaviset na ni¢em,
co neni vyslovné¢ deklarovano. Tuto vlastnost oznacuje dokumentace nastroje Bazel
jako hermeti¢nost: hermeticky sestavovaci systém pfi stejném vstupnim kodu a stejné
konfiguraci vzdy vrati stejny vystup, protoze sestaveni izoluje od zmén hostitelského
systéemu [29]. Pokud by sestaveni mohlo nahlédnout do hostitelského systému (napiiklad
pouzit knthovnu, kterd na ném nahodou je nainstalovana), jeho vysledek by se lisil podle

toho, na jakém stroji probéhlo.
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Dobrym ptikladem, Ze deklarativni vzhled jesté neznamena deklarativni chovani,
je Dockerfile. Na prvni pohled popisuje obraz kontejneru: z jakého zédkladniho obrazu
vychazi, jaké soubory obsahuje a jaky program se v ném spusti. Zakladni obraz se ale
obvykle uvadi pomoci znacky (angl. tag), ktera neni neménna. Dokumentace Dockeru
proto doporucuje ptipnout obraz ke konkrétnimu otisku (angl. digest), protoze jediné tak
je zaruCeno pouziti stale stejné verze, i kdyz vydavatel pod stejnou znacku vyda obraz
novy [30]. Obdobn¢ se chovaji i instrukce RUN, které typicky spoustéji spravce balicki
(naptiklad apt-get install) a stahuji balicky v té verzi, kterd je dostupnéa v okamziku
sestaveni. Tato druhd cast je mou vlastni ivahou, nikoli tvrzenim dokumentace.
Dockerfile je tak ve skutecnosti spiSe skriptem, jehoz vysledek se uklada po vrstvéch,

a stejny Dockerfile miZe za mésic vytvofit jiny obraz.

Kubernetes je deklarativni v plném smyslu slova, ale na jiné Grovni. Objekty
v ném lze vytvaret, aktualizovat a mazat uloZenim konfiguracnich soubort do adresére
a jejich predanim piikazu kubectl apply [31] a takzvané kontrolery pak pribézné
piiblizuji aktudlni stav pozadovanému [26]. Kubernetes vSak spravuje bézici kontejnery,
nikoli sestaveni softwaru ani opera¢ni systém stroji, na kterych kontejnery bézi. Stejny
princip, tedy deklarativni popis ulozeny ve verzovaném ulozisti, ktery si agenti sami
stahuji a pribézné s nim srovndvaji skute¢ny stav, formalizuje ptistup GitOps [32].

K nému se vratim pfi popisu nasazovani vlastni infrastruktury.

Bazel naopak fesi pravé sestaveni. 1zoluje ho od hostitelského systému [29],

operacni systém ani jeho konfiguraci vSak nespravuje, protoze to neni jeho ticelem.

Zda deklarativni a hermeticky ptistup funguje 1 ve velkém, zkoumala studie, ktera
znovu sestavila 709 816 balickl z historickych snimkl repozitafe nixpkgs z let 2017
az 2023. Bitové¢ identicky vysledek autofi ziskali v 69 az 91 % pfipadi s rostoucim
trendem a Gspé$nost samotného opetovného sestaveni presahla 99 % [33]. Ptiblizné 15 %

neuspécht pritom zpisobilo pouhé vlozeni data sestaveni do vysledku.
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Tabulka 1: Role ve sprave infrastruktury a nastroje, které je pokryvaji. Zdroj: vlastni zpracovani.

Role Nix / NixOS Specializované alternativy

Sprava balicka nixpkgs [ apt / dnf ] [ Homebrew ][ conda / pixi ]
Sestavovani softwaru derivace, nix build [ Bazel ][ Buck?2 ][ Dockerfile ]
Vyvojové prostiedi nix develop [ Dev Containers ][ mise / asdf ]
Konfigurace systému moduly NixOS [ Ansible ] [ Puppet ][ Salt ]

[ Fedora Atomic / bootc ][ openSUSE MicroOS ]

Nasazovani na vice stroja deploy-rs, comin [ Kubernetes ] [ Ansible ][ bootc switch ]

Neménny systém a navrat generace NixOS

Ptehled nastroji zminénych v této a piedchozi kapitole podava tabulka 1.
Je z ni patrné, Ze kazdy z nich pokryva jednu roli: Ansible konfiguraci systému,
Bazel a Dockerfile sestaveni, Kubernetes nasazovani, bootc neménny systém. Jedinymi
nastroji, které tyto role spojuji do jednoho modelu, jsou Nix a jemu pfibuzny GNU Guix.

Jejich spojeni s operanim systémem se vénuje nasledujici kapitola.

1.3 Kombinace deklarativhosti a operaéniho systému

Nix vznikl na Univerzité v Utrechtu. Jeho autoti ho v roce 2004 piedstavili jako
systém pro nasazovani softwaru, ktery fesi dva hlavni problémy tehdejSich nastroji:
nemoznost spolehlivé vynutit popis zavislosti mezi komponentami a chybéjici podporu
pro vice verzi nebo variant téze komponenty. Reseni stoji na jednoduché myslence,
totiZ na pouziti kryptografickych hasht k vypoctu jedinecné cesty pro kazdou instanci
komponenty [34]. Cely model pak Eelco Dolstra podrobné rozpracoval ve své disertacni

praci [35].

Kazdy vysledek sestaveni se uklada do adresafe /nix/store pod cestou, jejiz
soucasti je zminény hash. Zméni-li se vstup, vznikne nova cesta a ta plivodni ziistane
nedotéena. Diky tomu lze mit nainstalovano vice verzi nebo variant t€¢hoz balicku
soucasng¢, a protoze Nix stavajici balicky nikdy neptepisuje, ale pouze ptidava nové verze
do jinych cest, jsou jeho operace atomické a Ize se vratit k verzi ptedchozi [36]. Pokud
uz vysledek existuje v bindrni cache, tedy na webovém serveru s pfedem sestavenymi
bali¢ky, Nix ho misto sestavovani stahne [36], pfi¢emz stazeny obsah musi byt podepsan

davéryhodnym klicem [37].
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Pokud vysledek v cache neni, Nix ho sestavi sim. Sestaveni pfitom probiha
v izolovaném prosttedi (angl. sandbox), ve kterém vidi pouze své zéavislosti v /nix/
store, doCasny adresaf pro sestaveni a soukromé verze nékolika systémovych adresari.
Na Linuxu navic béZzi ve vlastnich jmennych prostorech, mimo jiné i v sitovém, a k
siti tak nema pfistup. Vyjimkou jsou pouze derivace s pevné danym vystupem, typicky
stazeni zdrojového kodu [37]. Cely proces od deklarace po hotovy vysledek znazoriuje

obrazek 3.

Deklarace systému
flake.nix + flake.lock (zam&ené verze
vstupl)

1 vyhodnoceni l

Derivace (.drv)
presny recept: vstupy, sestavovaci skript,
prostredi

.

Existuje vysledek lokalné

2 realizace L
nebo v binarni cache?
ano ne
Stazeni Sestaveni v sandboxu
ovéreni kryptografického bez sité, jen deklarované
podpisu vstupy
/nix/store/<hash>-nazev
neménny vysledek, hash odvozeny ze
vS8ech vstupl
3 pouziti l
Nova generace systému
atomické prepnuti, polozka v zavadéci

Obrazek 3: Cesta od deklarace k nové generaci systému v Nix. Zdroj: vlastni zpracovani dle [35].

Pro opakovatelnost je klicové, aby se neménily ani samotné vstupy, naptiklad
repozitaf nixpkgs s definicemi balickil. K tomu slouzi takzvané flakes: Nix pro zajisténi
reprodukovatelnosti automaticky vytvaii a pouziva soubor flake.lock, do kterého
zapiSe uzamcené specifikace vSech vstupti [38]. Aktualizace pak znamena védomou
zménu tohoto souboru, kterou Ize, stejné jako jakoukoli jinou zménu v repozitati, kdykoli
vratit. Je ovSem tfeba zminit, Ze piikaz nix flake je dosud oznacen jako experimentalni

a jeho rozhrani se mize ménit [38].

NixOS prenasi stejny princip z jednotlivych balickll na cely operacni systém.
Jeho autofi vychdzeji z toho, Ze stdvajici nastroje pro spravu balicki a konfigurace

trpi imperativnim modelem, ve kterém akce spravce destruktivné méni stav systému.
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To vede k problémlim, jako je nemoZnost snadno vratit zmény, provozovat vice
verzi balicku vedle sebe, deterministicky zopakovat konfiguraci na jiném stroji nebo
spolehlivé aktualizovat systém. NixOS proto vSechny statické casti systému, tedy
balicky, konfigura¢ni soubory 1 spoustéci skripty, sestavuje ¢istymi funkcemi a uklada

je jako neménné [13].

Vysledkem je, ze kazda sestavena konfigurace je samostatnou generaci systému.
Do piedchozi konfigurace se lze pfepnout za béhu ptikazem nixos-rebuild switch
--rollback, pfipadné ji vybrat v nabidce zavadé&Ce pfi startu a piikazem switch-to-
configuration boot ji nastavit jako vychozi [25]. NixOS tak spojuje ob& vlastnosti,
které¢ se v predchozich kapitolach vyskytovaly oddé€lené: systém je popsan deklaraci
(jako u Kubernetes, nebo pii disciplinovaném pouZiti u Ansible) a zaroven Ize kdykoli

atomicky piejit na jinou verzi (jako u snimki nebo obrazil v obrazku 1).

Stejny model piebira 1 GNU Guix, ¢isté funkciondlni spravce balickll urceny
pro celou distribuci GNU/Linux. Stavi na nizkouroviiové vrstvé pro sestavovani
a nasazovani ze systému Nix a jako programovaci rozhrani pouziva jazyk Scheme [39].

Transak¢nim aktualizacim a navratu podléha 1 celkova konfigurace systému Guix [40].

K Nixu jsem se ale nedostal systematickym srovndnim vSech vyse popsanych
moznosti. Doporucil mi ho kolega a k celému ptistupu jsem se tak dostal spiSe ndhodou.
Vyhody popsané v této kapitole jsem zjisStoval az postupné, pii jeho pouzivani. Analyzu
v této kapitole proto nelze ¢ist jako zdivodnéni rozhodnuti, které predchdzelo realizaci.
Je spiSe zpétnym ovéfenim, Ze volba, ke které jsem dospél z¢asti ndhodou, obstoji i ve

srovnani s alternativami.

Pro uplnost je tfeba zminit i nevyhody. Jazyk Nix a cely model vyzaduji
nemalé usili, nez jim ¢loveék porozumi. Rozhrani flakes je, jak bylo zminéno, stale
experimentalni [38]. A kone¢n¢, neménné jsou podle autorti NixOS statické Casti
systému [13]. Data, ktera systém vytvaii za béhu (napiiklad databaze nebo soubory
uzivatell), generace nepokryvaji a vyzaduji vlastni feseni. Jak tyto principy vyuzivam pti
stavbé vlastni infrastruktury, véetné sitového propojeni jednotlivych strojii a zalohovani

dat, popisuji v nasledujicich kapitolach.
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Zaver

Popiste vyznam projektu, zdivodnéte problémy pii feSeni daného tématu

a odchylky od zadéni, popiSte vyuZiti maturitni prace a plany do budoucna.
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