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The Translator’s Words 译　者　序

互联网已经成为世界经济的焦点区域，越来越多的 Web 服务成为企业日常经营活动的核

心，这对 IT 运营和开发都形成了巨大的挑战。

在传统的瀑布方法中，开发各阶段与运营之间是弱耦合的，开发阶段搜集的需求几乎不

考虑运营，这也决定了在运营阶段发现的问题将成为久拖不决的痼疾，而且，传统方法无法

适应 Web 服务频繁的更新换代。在此背景之下，以敏捷技术为代表的新型开发方法大行其

道，同时，由于运营在业务中的地位越来越突出，IT 与运营之间的“竖井”必须打破，于是

DevOps 应运而生。

DevOps 的核心思想之一便是 IT 与运营团队的相互融合，运营人员参与开发全过程，指

导开发人员生成运营友好的应用程序；开发人员参与运营环节，了解运营需求并及时消除代

码中不利于运营的缺陷。在这种指导思想下，实现了开发环境、测试环境和生产环境的高相

似度，可编程、自动化的全生命期配置维护管理，从而适应现代 Web 环境的高变动性以及高

可用性、高可靠性要求。

虚拟化技术是现代云环境的基石，由于基础设施在很大程度上实现了软件化，自动化配

置维护比以前更便于实现，而且硬件设施的安装、配置和维护也变成软件代码的一部分，可

以像开发产品一样置于版本控制之下，因此，虚拟化技术与 DevOps 的有机整合成为令人期待

的趋势。

本书由 VMware 的资深专家编著，系统介绍了 DevOps 的基础概念和流行的工具，这

些工具包括最流行的第三方工具（如 Vagrant、Chef、Ansible、Razor、Docker、Microsoft 

PowerShell 等）和 VMware 自身提供的持续集成、交付和部署产品（如 VMware vRealize 

Automation），涵盖了 DevOps 环境配置、维护、编排、管理的各个环节，书中介绍的大量例

子可以帮助读者快速了解工具的概念、使用以及如何与 VMware 虚拟化环境结合。对于想要

试水 DevOps 的读者来说，这是一本不可多得的参考书。DevOps 是一个快速变化的领域，有
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了这本入门书籍，读者有望跟上它的脚步，并在实践中不断提高，建设属于自己的理想世界。

在翻译过程中，我们也深深感受到短短十年之间技术和理念变化带来的震撼。由于译者水平

所限，书中难免存在不足，希望读者谅解并提出宝贵意见。

本书的翻译工作主要由姚军完成，徐锋、刘建林、陈志勇、宁懿、白龙、陈美娜、谢志

雄、方翊等也为翻译工作做出了贡献，在此衷心感谢机械工业出版社的编辑关敏老师和其他

有关人员为本书所提的宝贵意见。

译者



Preface 前　　言

什么是 DevOps ？是可以从供应商那里买到，解决所有 IT 问题的产品吗？是分析师用来

引起 CIO 注意的行业流行词吗？虽然 IT 社区对 DevOps 的介绍接近于大肆追捧，但那更多的

是因为 DevOps 确实能够带来好处，而不仅仅只是行业的广告宣传。

DevOps 这一术语指的是一组帮助各种规模的组织更快地从 IT 投资中获得价值的方法、

理念和工具。这个词的确切含义是什么？

想象一下，在你的组织中为了将软件项目从概念阶段、软件开发一直推进到生产部署，

需要多少时间和过程？这个过程越长，IT 组织向整个公司展示价值所需的时间就越长。由于

技术无处不在，客户期待 IT 服务的交付像移动应用商店那么容易。他们不愿意为了一项功能

的实现而等待数年，对客户的要求反应迟钝的公司难以获得长期的成功。

DevOps 如何解决客户交付速度问题？例如，配置管理技术可以避免服务器配置漂移，加

速在线购买新服务器处理客户请求快速增长的过程。持续集成可以确保自动化测试在开发者

提交源代码时进行。这只是本书所讨论技术的两个例子。

网络规模 IT 组织（如 Etsy、Netflix 和 Amazon Web Services）被视为 DevOps 的典范。但

是，Gene Kim 的 DevOps 企业峰会参与者的数量证明 DevOps 也能给传统 IT 组织带来价值。

所以，做好思想准备，DevOps 正在来临。好消息是，你可以为所在 IT 组织 DevOps 行

动的成功做出贡献。本书的目标不仅是介绍 DevOps 的概要思路，还将提供 DevOps 工具和技

术的实例。

关于本书

在我们的经验中，DevOps 的概念和工具可以显著地改进 IT 运营。虽然 Amazon 和

Rackspace 等大型 IT 组织已经在它们的环境中实施 DevOps 并取得成效，但是许多企业级 IT

组织对 DevOps 实践仍处于熟悉阶段。
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本书的目标是为读者提供上述 IT 组织获得成功所借助的 DevOps 工具的实操示例。

本书的读者

本书是为具备 VMware vSphere 虚拟化管理程序（hypervisor）和 Linux 操作系统使用经验

的系统管理员所写。我们将循序渐进地介绍 DevOps 从业者所使用软件解决方案的使用方法，

每章都提供后续研究所需的额外资源。

本书内容

本书介绍的主题从虚拟化专业人士如何获得 DevOps 实践知识的概述开始，然后讨论

DevOps 从业人员使用的各种工具。

第 1 章讨论 DevOps 的概念，包括这一术语的定义以及 DevOps 相关实践有助于 IT 组织

成功的原因。

第 2 章介绍 DevOps 从业人员使用的一些流行工具。第 3 章准备建立测试环境，以使用

本书中的示例代码。

第 4 ～ 6 章介绍 Puppet 配置管理解决方案，包括简介、多层次应用部署，以及 Puppet 与

VMware vSphere 服务器和虚拟机管理集成的介绍。

第 7 ～ 9 章介绍 Chef 配置管理解决方案，包括简介、常见系统管理任务，以及 Chef 和

VMware vSphere 环境管理集成的介绍。

第 10 章和第 11 章介绍 Ansible 配置管理和编排解决方案，包括这种技术和各种应用程序

部署的基本知识。

第 12 章介绍 PowerShell 预期状态配置（PowerShell Desired State Configuration，DSC）的

基础知识，包括 Microsoft Windows PowerShell 这一新功能的架构和主要用例。为了阐述 DSC

的基本功能、解释组成该功能的不同组件，提供了样板代码。

第 13 章探索 VMware 管理员在其环境中实施 PowerShell DSC 的方法。本章包括专门针

对 VMware 管理员（可能不是 Windows 系统管理员）使用 DSC 提供额外价值及能力的用例。

本章讨论了不同的方法，相应地强调和讨论了每种方法的建议和局限。

第 14 章讨论对企业 IT 组织来说相对新颖的一种应用程序部署范型：Linux 容器的使用。

本章用实操示例讨论 Docker 容器管理系统的基础知识。

第 15 章进一步讨论 Linux 容器，介绍 Google Kubernetes，这是一种在数据中心大规模管

理容器的开源工具。

第 16 章描述如何安装、配置和使用 Razor——一种全生命期自动配给工具，组合了安装、
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服务器管理和配置工具。

第 16 章详细介绍 Razor 的所有关键概念和组件，首先描述 Razor 的工作原理和入门使用

方法。一旦了解了 Razor 的概念和结合 DevOps 工具用于自动化配给的方法，你就能够发现

Razor 的不同功能组件。最后，本章介绍了 Razor 的最优安装和配置方法。

第 17 章介绍 Elasticsearch、Logstash 和 Kibana（ELK）栈。这些工具都可以单独使用，但

是结合使用可以成为日志管理的完美组合。本章单独介绍每一种工具，以及如何组合它们、

最大限度地利用它们的能力提升日志管理的效率。

第 18 章介绍用于持续集成的 Jenkins，讨论如何在代码提交到源代码库之后自动交付。

第 19 章讨论 VMware 自身的 DevOps 倡议，包括 VMware vRealize Automation 与 DevOps

工具的集成，以及新的 VMware vRealize Code Stream 解决方案。
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第 1 章

DevOps 简介

DevOps 是一种系统部署方法学，组织可以用它来改善项目部署的速度和质量。它不仅

仅只是另一个流行词，传统的 IT 组织正在认真研究 DevOps 实践和工具对它们实现目标带来

的帮助，这就是一个明证。DevOps 只对云规模组织（如 Netflix 和 PayPal）有好处吗？当然

不是，DevOps 实践对任何规模的组织都有好处。

本章包含如下主题：

 ■ DevOps 原则概述

 ■ DevOps 原则在组织中的实际运用

 ■ 磨练 DevOps 知识和技能的重要性

1.1　DevOps 原则概述

DevOps 包含组织互动和部署工具及实践的变化，主要强调识别和缓解生产率瓶颈。你

们当中的一些人可能阅读过 Gene Kim 所著的《The Phoenix Project》，书中他将 DevOps 的重

要原则归结为 DevOps 的三条道路：

 ■ 第一条道路：优化从开发到 IT 运营的工作流。

 ■ 第二条道路：缩短和放大反馈循环。

 ■ 第三条道路：鼓励试验，快速从故障中学习。

这些原则和 John Willis 及其他 DevOps 思想领袖所讨论的流行概念 CAMS（文化、自动

化、计量和共享）相符：

 ■ 文化：故障不应该立即引起过失认定，改变团队成员对部署方法和故障响应的思维方式。

Chapter 1
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 ■ 自动化：人工方法容易招致故障。使用能够以可靠的方式重复、快速部署环境的工具。

 ■ 计量：监控和分析对于成功必不可少，否则，故障的根源分析就不可能实现。

 ■ 共享：个人 / 团队独占信息，以维持地位提升或者团队依赖性的“摇滚明星”心态在

IT 文化中站不住脚。这种心态不会加快生产速度，而会降低生产速度。

这些想法中，有些可能需要管理层的权力才能推动变化。那么，它们对于作为 IT 部门

中虚拟化专家的读者来说意味着什么？你如何帮助引导这种变化？

虚拟化专家处于一个独特的地位，能够帮助开发团队和运营团队保持一致。在融合式基

础设施的世界中，我们在规划和部署虚拟基础设施时已经熟悉了多学科（计算、网络、存储、

安全等）的协调。这种专业知识对于协调组织中的开发和 IT 运营团队至关重要。

不管我们部署虚拟基础设施有多快，企业项目的成功将取决于从开发迁移到生产的

效率。

想象一场接力赛：如果团队没有预先准备（回顾旧的影片、训练交接棒、力量训练等），

在赛场上就肯定会犯错（掉棒、选手相互绊倒等）。IT 运营将会为误期而受到责备，“影子

IT”的使用将更加盛行。

在前一段中我强调“预先”，是因为当开发团队完成敏捷发行过程时，再启动部署工作

往往已经太迟了。如果你的一位或者多位团队成员成为开发组织的顾问，在整个“冲刺”过

程中都和他们在一起工作，而不仅仅在发行的末期，会怎么样呢？我们将以下面讨论的一个

虚构项目作为背景，说明这些方法。

例如，假定你的公司 DevWidgets 决定发行一个软件即服务（SaaS）解决方案，包含

其集成开发环境（IDE）和源代码管理（SCM）软件解决方案（Taao 项目）。目标是利用互

联网，通过在线结对编程、代码评审网络会议等手段，培养地理上分散的团队成员之间的

互动。

Taao 项目是高级领导层确认为公司旗舰产品的重大举措。有些高管人员曾经阅读过

《 The Phoenix Project》，他们希望对该项目实施“ DevOps 工作”，因为他们对过去的发行安

排感到不满。CEO 甚至考虑建立专门的 DevOps 团队，全部配属新雇用的人员（因为人数越

多，项目总是推进得越快，对吗？）。

开发和 IT 组织的经理们努力使高级领导层保持镇静，请求领导给出时间，并承诺在

当月月末提交一项计划。在这方面你能提供什么帮助？下面几节我们将探索你可能采取的

措施。

1.2　采用系统思维

系统思维意味着将涉及软件发行版本部署的所有团队当成一个紧密相连的单位，而不是

日程安排相互冲突的多个分散团队。这些团队包括信息安全、运营、开发、质量保证（QA）、
产品管理等。
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在我们的讨论中所提到的系统指的是经历整个软件开发生命期（规划、开发、QA、

部署和维护）的任何项目，不管这些项目是供内部还是外部消费的。

1.2.1　改变团队的互动方式

我们将焦点放在第一件应该做的事：成为开发团队的顾问。和负责定期规划会议的开发

团队领导（在敏捷的术语中称为产品负责人和敏捷教练）对话，要求加入他们的一些回忆。

主动倾听可能需要基础设施采购 / 部署的任何团队目标或者可交付成果。下面的几段强调来

自开发团队的需求 / 规格示例，说明了在这种会议期间你所能提供的反馈 / 专业意见。

 ■“我们需要用于客户源代码的长期数据存储。”

开发团队不一定直接说出他们需要一个新的磁盘阵列，甚至没有意识到需要采购存储设

备。但是，对存储系统的认识会提示你，有必要和存储主题专家（SME）一起进行容量规划。

你还需要在开发人员讨论用户数据生命期管理时考虑不同的存储层次。

 ■“我们需要在生产环境中运行独立于客户使用实例的 Taao 项目实例。”

这立即让你想起附加虚拟网络或者虚拟防火墙的需求，这能够使生产和客户数据流量与

内部流量分隔开。你还需要咨询信息安全团队，了解提供客户数据分离保证的审计过程。

 ■“在我们的最后一个发行周期中，代码在我的便携电脑上成功编译和运行，但是在部

署到生产环境时崩溃。”

开发人员可能提出一个在之前的代码部署中遇到的问题，提交的代码在她的便携电脑上

工作正常，但是在生产部署时发生故障。她的本地开发环境运行的是 Ubuntu 虚拟机（VM），

和非军事区（DMZ）中的 CentOS 服务器上实施的安全补丁或者防火墙规则不匹配。所以，

需要立即打补丁以满足最后限期（对于开发团队和运营团队都是一个漫长的夜晚）。你对

Vagrant 和 Packer 等环境构建工具和 Puppet、Chef 及 Ansible 等配置管理工具的认识，使你

能够构建一个用于开发人员便携电脑且匹配生产服务器规格的标准测试环境。

由于开发团队领导了解了运营团队在发行周期早期为了缓解开发环境问题所做出的努

力，你在协调与此努力相关的一些活动时就会更容易一些。首先，这意味着开发团队需要确

保其成员不会将任务推给其他团队。（也就是说，“现在是周五下午 5 点了，我不知道代码能

不能在生产环境中正常工作，但是无论如何，我都会把它提交到存储库！”）

某组织在最近的 PuppetConf 上发表讲话，分享其代码部署策略：当代码部署到生产环境

时，编写代码的开发人员参与更改窗口期的轮班。这样，如果代码中出现任何复杂现象，他

们可以立即协助运营团队查错和解决。坦率地说，这也使开发人员有动力编写更好的代码，

避免在凌晨 3 点接到电话去修复缺陷。

在继续之前，对于可能阅读本书的经理，Jez Humble 强烈建议：不要构建新的 DevOps
团队！雇用在 DevOps 方法学上有专业能力的开发人员、QA 工程师、运营人员是个好主意，

注
意
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但是创建不同于组织其余团队的全新 DevOps 团队只会带来新的“竖井”，可能对你的目标造

成反作用。相反，应该像前面提到的那样，继续更好地协调各个团队，使他们像一个团队那

样思考和行动，而不是各自寻求自己的最大利益。

1.2.2　改变基础设施部署方法

数据中心的一些扰人而又常见的现象可能妨碍系统的进展：手工制作的“金映像”、雪

花服务器和易碎箱。

服务器（不管是物理还是虚拟服务器）部署的常用方法是维护一组包含必要更新、补丁、

设置等内容的操作系统配置，人工运用这些配置使系统立刻为部署做好准备。这些配置被称

作“金映像”，传统上采用 ISO 形式，已经根据某个运行手册人工应用补丁。最近，金映像

已经采用模板 VM 的形式保存。但是，老实说：金映像也可能生锈！

金映像本身没有什么问题。但是，构建它们的方式可能带来问题。如果人工构建，该过

程可能是一个全职工作，必须跟踪模块更新、安全补丁等，然后重新配置 ISO/ 模板 VM 供

以后使用。必须有一种更有效的方法，也的确有！

使用第 4 ～ 13 章介绍的配置管理技术，可以自动构建映像。随着服务器配置更改并登

记到 Git（第 3 章中介绍）等存储库，Jenkins（参见第 18 章）等持续集成（CI）系统可以输出

一个更新的金映像。CI 系统可以使用 Packer 等工具生成用于 Vagrant、虚拟化管理器和云提

供商的模板 VM。

Martin Fowler 提出了“雪花服务器”的思路，雪花服务器是一台物理机器或者 VM，最

初是为了保持标准化的良好愿望。但是，不管是为了完成故障报告而进行快速修复、高管要

求的特殊项目还是其他原因，这种服务器都变成高度定制的。这些特殊更改解决了短期问

题，但是会造成长期的麻烦。当对这些服务器上的软件包升级时会发生什么？安全补丁甚至

操作系统升级又会发生什么？

如何解决雪花服务器的问题？首先，我们通过登录到服务器命令行界面强制避免任何更

改；不允许一次性执行前端和软件包更新工具或者更改配置文件。所有服务器更改都只能通

过配置管理技术进行。

对于现有的雪花服务器，必须进行一些乏味而不必要的工作。首先，检查服务器配置，

以便准确地知道需要修改的配置文件、需要安装的软件包和其他需要包含在配置管理脚本中

的关键设置。多次迭代构建和测试服务器，每次都对配置管理脚本进行调整，直到测试环境

与雪花服务器完全相同。将更改提交到源代码库，就可以拥有一个可在生产服务器无法恢复

时使用的可重复构建过程。

易碎箱这一术语来源于 Nassim Nicholas Taleb 的《 Antifragile》一书，描述了一台运行

关键软件栈的物理或者虚拟服务器，每个人都害怕接触它，因为业务可能因此遭遇重大故

障。通过许多支持电话 / 专业服务，这台服务器已经达到了一个稳定状态，糟糕的是，管理

该服务器的 SME 离开了公司。
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如果稳定性确实是个考虑因素，进行物理 - 虚拟转换或者虚拟 - 虚拟迁移到 VMware 

vSphere 平台是个好主意。这样，你可以利用分布式资源调度器（DRS）、存储 DRS、高可用

性（HA）等 VMware 基础设施可靠性机制。在服务器转换且拥有成功的业务持续性工作流

（备份、快照）后，就可以考虑是否可以利用前面雪花服务器的弥补措施复制这一服务器。开

发和 QA 工程师就可以很容易地构建一个测试环境而不接触易碎箱。

1.2.3　改变软件开发和部署方法

我们已经解决了基础设施部署的速度和质量问题，那么团队如何减少从开发、展示到生

产阶段代码移动引起的缺陷？众所周知，在开发周期中越早发现缺陷，修复的代价就越低。

这就是我们首先要有 QA 团队的原因。

但是，如果我们可以在代码移交给 QA 工程师之前就捕捉到缺陷，又会如何？这就是前

面提到的持续集成系统的用途所在。我们后面会更详细地讨论 CI，基本要点是，当你将源代

码提交到存储库时，CI 系统可以修改并设置为自动执行对提交代码的一系列单元测试。在过

程结束时，可以构建一个软件包并自动分发给 QA 团队，实施他们的全面测试。

1.2.4　经常收集和响应有用的系统反馈并相应调整

系统思维的转变只有在有能力监控和分析系统性能时才能成功。业务的变化节奏似乎是

指数级的，消费者对系统响应能力和正常运行时间有更高的预期，被动的问题解决方案不再

成为选择；相反，你的团队必须在问题发生之前预测到它们，以维护系统稳定性。

日志分析可能是最重要的工具之一，尤其是在启用了二进制代码的调试选项时。如果你

的环境由较多的服务器组成，就应该采用某种形式的自动化日志分析。这方面的选择很多，

包括 VMware vRealize Log Insight、Splunk 甚至 Logstash、Elasticsearch 和 Kibana 等开源工

具（第 17 章中介绍）。这些解决方案使系统管理员能够检查重复的事件与低下的性能关联。

当团队更加熟悉这些工具，且更擅长识别问题时，系统的实用性就会提升。

1.3　增进 DevOps 知识和技能

一旦在系统思维和改进的系统验证上构建了很好的基础，团队对定期试验新功能就会

更加自信。DevOps 实践使开发人员能够分阶段逐步地投产各种功能。这样做的好处之一是，

开发人员可以利用针对选择的客户的限定发行版本对新功能进行 Beta 测试，收集基础设施影

响和用户接受度方面的指标。有效的日志分析方法能够在重大问题蔓延之前发现它们。

持续的学习和改进不只是用于新产品功能的部署：持续发展自己的技能、扩展知识集合

也很重要。除了跟上 VMware 技术的最新、最杰出的发展之外，还要积极学习有利于和开发

人员进行更有意义互动的新技能。学习公司使用的编程语言的基础知识，培养对敏捷过程的
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兴趣。和公司开发人员的沟通越有效，项目从开发到生产的迁移就越顺畅。

积极增进对“快速流程”的理解，Gene Kim 用这个术语描述合理的产品开发和部

署。这方面的最佳方法往往是参加有关 DevOps 实践和工具的聚会、会议、用户组（例如，

DevOpsDays、DevOps 企业峰会、PuppetConf 和 Chef Conf）。阅读来自思想领袖、关于这一

主题的数据 / 博客帖子 / 推文，并在行业活动和社会化媒体上与其交流。

1.4　小结

我们已经确定了 DevOps 的概念和对组织的好处，下面我们将更仔细地研究有助于团队

成功的一些工具。

参考文献



第 2 章

DevOps 工具

有一些工具能够帮助团队采用 DevOps 技术。本章介绍这些工具，在本书后面，将用实

操示例更详细地介绍。

本章包含如下主题：

 ■ 为成功而组织

 ■ 服务器部署

 ■ 配置管理

 ■ 持续集成

 ■ 日志分析

2.1　为成功而组织：看板

传统的运营团队任务管理通常涉及某种单据系统。故障单据很适合于跟踪问题，并在问

题解决以后进行历史分析。故障单据系统的问题在于，它们给应该相关的任务之间的关联带

来了困难。另一个挑战是生产交付瓶颈根源的识别。而且，工作者们可能无法看到其他人处

理的故障单据，从而无法借助他人的专业知识。最后，管理工作过程、避免过度分配运营团

队成员的最佳途径是什么？也就是说，如果运营团队总是专注于堆积如山的指派任务，他们

何时才有时间改善系统，偿还技术债务呢？我们如何正确排定工作的优先级，考虑任务之间

的依赖性？

看板（Kanban，字面翻译为“标记卡片”）系统有助于解决这些问题，以及其他的一些

问题。这种方法是 Taiichi Ohno 在开发丰田制造系统时为了实现即时生产（JIT）目标而开发

Chapter 2
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的，它通过检查制造过程不同步骤的流程，识别需要补救的瓶颈，使系统更加高效。具体的

思路是，缓解瓶颈，就会将工作任务从在途状态带

到完成状态。限制在途工作可以为工作者带来空闲

时间，对制造过程进行改进（例如，在缓解旧瓶颈

的同时识别和消除新瓶颈）。图 2-1 展示了制造过程

的估计完成时间没有实现的例子。

随着工作流从原材料输入到制造过程，最后

进入装配过程，我们可以看到估算的完成时间和实

际不符。装配过程似乎有某些问题。在进一步调查

中，工厂工人们可能发现在金属薄板上喷涂特种涂

料的过程效率不高。例如，服务器面板制造过程的

输入可能表现出没有正确应用涂料的信号，所以进

行返工，导致整个过程的效率不高。如果喷涂过程

中固定薄钢板的托架没有超载，输出产品的制造可

能从一开始就是正常的，不需要太多的返工。

在前一个例子中，如果工人埋头修复没有正确

喷涂的金属薄板，而没有去识别问题的真正根源，

就会继续浪费精力。我们从来没有在 IT 运营工作

流中看到这种问题，对吗？

你 可 能 会 觉 得 奇 怪， 我 们 为 什 么 在 关 于

DevOps 工具的章节中讨论制造工程组织方法。但

是，在成功地改变工作方式之前，我们必须用一种

条理性的方法来安排工作、识别系统中的问题。

尽管看板是制造中的一个学科，但是通过 David J. Anderson 和其他人的努力，将精益的

概念与丰田的看板方法相结合，在 IT 业流行起来。我们不对看板做全面介绍，但是将讨论

有助于 IT 运营团队的关键点。

看板系统最重要的特征是工作过程管理。在新工作请求时分配所有 IT 运营人员会造成

效率低下，这一点似乎有些违反直觉。但是，运营团队面对和制造团队类似的问题。例如，

如果团队使用预先制作的 ISO 金映像构建服务器，如果金映像有一段时间没有更新，那么在

需要人工更新应用程序和打补丁时就有可能出现错误。如果团队的管理者将重点主要放在满

足服务器请求，以至于 100% 的工作人员都参与这类工作流，而没有寻找改善过程效率的方

法，这样的情况还会持续。不过，人为的错误可能引起失败，重要的安全更新可能遗漏，容

易遭到攻击的端口保持打开，必须加以补救才能确保服务器不会遭到攻击。团队可能习惯于

这种低效的状态，管理层也对产量感到满意。但是，很多时间浪费在这种重复劳动上，这种

状态被称作“技术负债”。

图 2-1　制造过程

3
3

6
8
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技术负债是在计划好的工作期间，由于错误或者效率低下造成的所有计划外工作。运营

团队需要充分的时间进行系统改进，即使这一工作没有相关的具体可交付成果。我并不是为

运营团队的“游手好闲”辩护（经理们可能这么想）。运营团队看上去似乎很高效地服务于当

前的客户需求，但是，当公司希望很快增加运营规模时会发生什么情况？现有的工作流不能

停止，在你遇到没有准备好解决方案的伸缩性问题时，就要对系统进行改进。如果现在已经

遇到某些这类问题，积极调查并缓解瓶颈，可以帮助你增进效率。

看板的另一个重要特征是工作流自始至终的可视化。最流行的展示方式是看板图，它可

以采用物理或者数字形式。图 2-2 展示了可供第 1 章介绍的 DevWidgets 公司使用的看板图

示例。

图 2-2　在线看板图

看板图的思路是每个任务由一张索引卡或者即时贴（也被称作看板）表示，在看板图左

侧的“积压工作”（Backlog）分类下排队。“积压工作”和“完成”（Done）之间的栏目代表工

作过程。在工作任务移出积压工作栏时，在它们上面放置工作过程（WIP）限制（例如，4/4
和 5/5）。在一张看板移到工作流的下一栏之前，不应该在 WIP 栏上放置其他工作。

图 2-2 展示了不同的任务行——也称为泳道。这些泳道对应于不同类型的工作（例如，

新产品、维护和缺陷）。正确地为工作分类有助于优先级的排定。

团队第一次开始使用看板时，WIP 限制可以根据过去的经验设置。以后，随着瓶颈的缓

解和团队效率的改进，这些限制可以更改，这样团队就可以随着时间的推移不断寻求工作流

的改善。记住，目标是持续改善，同时避免团队 100% 投入新的任务。如果你对在团队中引

入看板方法感兴趣，咨询该学科从业者中的佼佼者（如 Dominica DeGrandis 或精益看板大学
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认可的从业者）是值得的。你的看板图不一定要和图 2-2 中的相似，目标是开发对团队有意

义的清晰、实用系统。

2.2　服务器部署

系统管理员当然无法负担人工部署服务器场中的操作系统。20 世纪 90 年代出现的 Ghost

和其他映像备份工具使我们离快速部署更近了一步，但是使用这些解决方案需要某种初始化

过程（例如，Windows 的 Sysprep），新系统才能使用。后来出现的 Red Hat Satellite 等 PXE

启动实用程序加速了这种部署过程。

当今的工作流程需要在 OS 部署完成之后进行更多的个性化，才能准备好实用的系统。当

然，VMware 发布了 Auto Deploy，对 vSphere 服务器的部署有很大的帮助。Red Hat 用另一

种眼光看待系统部署方法，开发了 CloudForms，该系统包括了多平台的服务器部署、配置管

理（可与 Chef 和 Puppet 集成）、服务器生命期管理等。在开源战线上，Michael DeHaan 开发了

Cobbler，Nick Weaver 推出了 Razor（第 16 章中介绍）。其他流行工具包括 Crowbar 和 Foreman。

Razor 已经变得越来越流行，最新版本的 Puppet Enterprise 甚至在安装介质中捆绑了它。

Razor 不只限于与 Puppet 协同工作，它的代理组件还支持 Chef，也可以为其编写用于其他配

置管理技术的插件。

2.3　配置管理

正如第 1 章中讨论的，只依靠手工制作的金映像进行服务器部署可能导致效率低下。配

置管理技术（CM）可以显著地改善金映像构建和生产系统部署的速度及可靠性。当你把服务

器配置当成软件看待，就可以利用 Git（第 3 章中介绍）等源代码管理系统跟踪环境变化。

CM 技术还可以用于配给与生产服务器配置完全相符的一致开发环境。这可以消除开

发和运营团队之间“但是它在我的开发工作站上工作得很好”的争论。CM 技术的设计很灵

活，可以通过动态调整服务器特性（例如，OS 风格和位置），在不同平台上使用相同的指令

集。本书介绍的 CM 技术——Puppet（第 4 ～ 6 章）、Chef（第 7 ～ 9 章）和 PowerShell DSC 

（第 12 ～ 13 章）——是描述性语言，你可以描述配给资源的预期状态，而不用担心工作是如

何完成的。

配置管理的好处可以通过使用 Ansible（第 10 ～ 11 章）、Fabric 或者 MCollective 等编排

系统大规模实现，这些系统用命令式的风格描述环境状态。编排框架允许配置管理在多个系

统上以受控方式并行执行。

Ansible 也可以视为一种 CM 技术，因为它能够描述预期状态。有些公司可能选择仅使

用 Ansible，而其他一些公司则使用 Puppet/Chef 的组合，由 Ansible 编排 CM 的执行。
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2.4　持续集成

Jenkins（第 18 章中介绍）和类似的解决方案可能显著地节省开发和运营团队的时间。对

于开发团队，如果编写了好的单元测试，它可以在代码移交给 QA 之前及早识别缺陷。对于

运营团队，能够更加确保他们不会在预演阶段之前遇到未经验证的代码。

Jenkins 可以和 Git 及 Gerrit 集成，它们可以在开发团队将代码提交到软件存储库之后，

立刻自动将代码提交给 Jenkins 供编辑和测试执行。而且，Jenkins 的作业历史和控制面板输

出允许所有团队成员检查自动化测试和构建循环的各个阶段。

2.5　日志分析

系统的成功必须是可计量的。验证系统稳定性的最佳手段是什么？观察日志！你可能需

要一支军队才能人工查看日志。而且，并不是整个团队都拥有日志通常需要的访问特权。幸

好，整个运营团队可以得益于市场上的一些开源和商业化解决方案，这些方案可以用于日志

收集和数据可视化。

VMware vRealize Log Insight 和 Splunk 是第一个想到的熟悉名称。还有 Logstash 等开源

解决方案，它能够与 Elasticsearch 和 Kibana（第 17 章中介绍）、Graphite 以及 DevOps 社区中

流行的其他工具相结合。因为这些开源工具都是 Linux 操作系统中包含的软件包，它们可以

用你所喜欢的软件包管理器（如 yum 或者 apt）部署。

2.6　小结

现在，我们已经简单地概述了 DevOps 从业者可用的工具，第 3 章将聚焦于如何构建一

个测试环境，以便跟踪本书其余部分介绍的工作流。

参考文献



第 3 章

建立 DevOps 配置管理测试环境

在不顾一切地深入 DevOps 工具的使用之前，我们先来研究如何建立测试环境，以

便做好充分的准备。我们还要了解如何开始像对待开发人员的源代码那样处理基础设施

指令。

本章包含如下主题：

 ■ 用 AutoLab 进行环境配给

 ■ 用 Vagrant 进行环境配给

 ■ 用 Packer 创建映像

 ■ 管理源代码

 ■ Git 源代码控制

3.1　用 AutoLab 进行环境配给

AutoLab 是 Alastair Cooke 和 Nick Marshall 在 VMware 社区中其他人的帮助下开发的

vSphere 测试实验室配给系统。AutoLab 已经十分流行，至少有一个云提供商（Bare Metal 

Cloud）允许你在它的服务器上配给 AutoLab 安装。在本书写作时，AutoLab 支持最新版本

的 vSphere，可以运行包含 VSAN 支持的虚拟实验室。如果不熟悉这个工具，可以在 http://

www.labguides.com/ 首页上找到 AutoLab 链接。在填写注册表单后，就可以访问虚拟机

（VM）模板，开始设置自己的 AutoLab。对于需要额外协助的人，该团队在 AutoLab YouTube

频道上有一组精选的帮助视频。

Chapter 3
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3.2　用 Vagrant 进行环境配给

Vagrant 是 Mitchell Hashimoto 创建，由他的公司 HashiCorp 支持的环境配给系统。它

能够帮助你根据模板文件（称作 Vagrantf ile）中定义的模式快速配置 VM。Vagrant 可以在

Windows、Linux 和 Mac OS X 操作系统上运行，支持流行的桌面虚拟化管理器（如 VMware 
Workstation Professional、VMware Fusion Professional 和 VirtualBox）。Rackspace 和 Amazon 
Web Services 等云提供商也可以用作你的测试环境。本书中的 Vagrant 示例基于 VMware 
Fusion 插件，但是我们提供的例子作少数修改就可以用于其他虚拟化管理器和云平台。如果

按照本章中的例子学习，一定要为创建的每个 Vagrantf ile 建立一个新目录。

VMware Fusion 和 Workstation 提供商需要购买插件的许可证，更多细节参见 http://
www.vagrantup.com/vmware。

安装 Vagrant 和 VMware Fusion 或 Workstation 插件后，你需要找到一个用于该系统的

Vagrant 盒子（box）。Vagrant 盒子可以看作一个 VM 模板：可以根据 Vagrantf ile 中指定设

置修改的预安装操作系统实例。Vagrant 盒子是所需操作系统的最小安装，有些盒子不超过

300MB。盒子的思路是提供一个完全由所选择的自动化工具配置的操作系统骨架。

有些盒子创建者选择包含 Vagrant 支持的流行配给系统（如 Puppet、Chef 等）的二进制

代码，但是其他盒子创建者不这么做，用户必须使用命令行配给程序部署自己喜欢的配置

管理解决方案才能使用。盒子的创建过程超出了本书的范围，但是，如果想要开发自己的盒

子，可以尝试 veewee 和 Packer（本章后面将讨论）等工具。

在过去的 Vagrant 版本中，必须在初始化 vagrant 环境时指定所要使用的盒子文件的 URL：

如果盒子文件在你的计算机上，可以用文件完整路径代替 URL。

从 Vagrant 版本 1.5 开始，HashiCorp 推出了 Atlas 系统（原称 Vagrant Cloud），这是一个

在线存储库，如果使用保存在其站点上的账户和盒子名称，Vagrant 将在存储库中搜索盒子：

对这两类语法都加以了解是很好的，因为对于没有寄存在 Atlas 上的任何盒子，都必须

使用旧的方法。在线站点是搜索各种操作系统、代替自行构建的好地方。

vagrant init 命令自动创建一个简单的 Vagrantf ile，引用你所指定的盒子。程序清单 3-1
展示了上述命令生成的默认 Vagrantf ile。

程序清单 3-1　默认 Vagrantf ile

注
意
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注意，为了节约空间，我删除了初始化 Vagrantf ile 时自动生成的注释。不过，如果查看

注释，会看到使用配置管理技术在 VM 启动时自动化修改的有用提示。目前，配给 VM 的可

用选项包括基本 shell 脚本和配置管理工具（如 Puppet、Chef 和 Ansible）。这样很有价值，因

为开发和测试环境可以使用和生产部署完全相同的设置，从而消除出现部署问题时没完没了

的“它在我的笔记本电脑上运行得很好”的讨论。Vegrant 还添加了 Docker 支持，配给系统

可以自动安装 Docker 守护进程，下载指定使用的容器。

有了 Vagrantf ile，现在可以使用如下命令启动第一个测试环境：

如果你在 Windows 或者 Linux 平台上使用 VMware Workstation，可以使用不同的提

供者：vmware_workstation。

现在，可以用如下命令登录 VM：

查看 VM 中的 /vagrant 文件夹，将会看到它包含了你的 Vagrantf ile。这是一个为 VM 自

动创建的共享文件夹，可以轻松地在桌面上传入和传出文件，而不需要使用 SCP、FTP 等。

如果检查操作系统资源，会注意到有一个 vCPU 和 512MB 的 RAM。这对你想要运行的

应用程序可能不足，所以，我们来看看如何修改分配给 Vagrant VM 的资源。

首先，我们删除这个 VM，以便转向其他的配置选项，退出 VM 并使用如下命令：

Vagrant 将要求确认是否真的要删除该 VM，也可以使用 -f 选项跳过确认。

程序清单 3-2 说明，Vagrant 可以修改 VM 的 VMX 文件，进行我们需要的更改。我们使

用 conf ig.vm.provider 代码块实现。顺便提一句，memsize 属性的单位是 MB。注意，我们将

创建一个名为 v（包含在两条竖线之间）的对象，专为这个 VM 更改设置。这个对象名只有

conf ig.vm.provider 语句内的局部作用域，可以在定义其他 VM 时再次使用，在后面的例子中

可以看到。执行 vagrant up 之后，将创建具备所需属性的 VM。在本书写作时，虚拟磁盘的

大小和数量还无法控制，但是你的 Vagrant VM 将启动 40GB 的精简配置存储。

注
意
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程序清单 3-2　更改默认的 Vagrantf ile

可以修改 VM 的资源是很好的。那么，更复杂的设置（如多个 VM）该怎么进行？

Vagrant 也支持这种拓扑。当然，一定要有足够的 CPU 核心和 RAM 以支持想要使用的拓

扑！例如，多 VM 设置对测试具有独立数据库服务器和前端服务器的实际部署很有用。程序

清单 3-3 展示了多 VM Vagrantf ile 设置的一个例子。

程序清单 3-3　多机器 Vagrantf ile
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这一部署利用了多个 conf ig.vm.def ine 代码块：对我们要创建的每个 VM 各使用一

个。:f irst 和 :second 是 Vagrant 在运行 vagrant status 等命令时用于标识 2 个 VM 的标签。这

些标签也用于通过安全外壳（SSH）连接到 VM 时——例如，vagrant ssh f irst。如果你熟悉

Ruby，就会注意到这些标签是 Ruby 符号。包围在管道符号中的名称（例如，|vm1|）表示提

供 vagrant 用于构建和定义 VM 信息的对象。对象名可以和符号相同（例如，f irst.vm.box…），

但是不一定是这样。

当你想要部署超过 2 个 VM 时，使用这种语法可能有些乏味。幸好，因为 Vagrant 是用

Ruby 编写的，可以使用该语言的特性（如列表、循环和变量）优化 Vagrantf ile 代码。程序清

单 3-4 展示了我从 Cody Bunch 和 Kevin Jackson 的《 OpenStack Cloud Computing》中学到的

一些优化技巧。

程序清单 3-4　优化的多机器 Vagrantf ile

在文件的开头，我创建了一个名为 servers 的 Ruby 列表，它的元素是想要创建的 VM 名

称。然后，使用 Ruby 列表迭代子 each 循环执行服务器列表中每个元素的 VM 定义。如果想

要增加部署的 VM 数量，只要在列表中添加更多的条目即可。不是每个 VM 都必须使用相同

的资源集，可以在 box.vm.provider 代码块中使用 if 语句选择：
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Vagrant 还有许多特性无法在本书中介绍，但是用这几个简单的命令就能构建我们在

本书中使用的测试环境。如果想要更多地了解 Vagrant，一定要访问 Vagrant 的网站（http://
www.vagrantup.com），阅读 Mitchell 的《Vagrant: Up and Running》一书。

3.3　用 Packer 创建映像

Packer 是 HashiCorp 的另一种帮助你为多平台开发自定义盒子的产品。假定你想要从同

一个基本盒子出发，开发用于 Workstation/Fusion 和 ESXi 的 VM 映像，Packer 就可以实现。

Packer 使用 JavaScript 对象标记法（JSON）文件格式指定 Vagrant 盒子的配置（磁盘大

小、内存等），一旦指定了相关的自动化参数（例如，Ubuntu preseed 文件），它将帮助你进行

初始 OS 部署。

Packer 不仅对创建 Vagrant 盒子有用；它的主要用途是制作与流行云提供商格式

（OpenStack、AWS 等）兼容的映像文件。但是，Packer 包含构造器功能，可以自动输出与

VMware Fusion/Workstation 和 VirtualBox 兼容的 Vagrant 盒子，可以使用 Puppet 和 Chef 等流

行配置管理技术，自定义生成的映像。

我们不深入讨论 Packer，但是如果想要自己试验自定义 Vagrant 盒子的构建，我们希望

你了解它。可以在 http://www.packer.io 上找到更多关于 Packer 的信息。如果想要查看可用

于开发你自己的 VM 的 Packer 定义文件，Chef 团队在自己的 Github 账户上维护着一个名为

bento 的存储库：https://github.com/chef/bento。

3.4　管理源代码

源代码管理（SCM,Source Code Management）是 DevOps 环境中必不可少的元素。想象

一下：如果你要把基础设施转换为代码，重要的是有一种回顾任何更改、在新更改引入问题

（例如，在最好的情况下是定期出现不稳定的情况，在最糟糕的情况下引起停机）时回到文件

不同版本的手段。有些人可能认为“容易”的方法是建立文件的多个拷贝，每个都使用唯一

的名称（Vagrantf ile1、Vagrantf ile2、Vagrantf ile01012015 等），但是接着当你想要使用这些文

件并且试图记住所有文件的不同之处时，就会陷入文件重命名的麻烦之中。

开发组织中的不同团队很有可能已经使用某种 SCM 系统管理他们的工作（例如，软件

开发人员保存其源代码，QA 团队管理测试脚本）。在你开始使用 SCM 技术时，和其他小组

讨论最佳实践是值得的。

SCM 解决方案包括 SVN、Mercurial 等。Git 是 DevOps 社区中较为流行的 SCM 系统之

一，所以，在本书中我们使用 Git。
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使用 Git

Git 是一个分布式版本控制系统，这意味着建立中央存储库的一个本地拷贝，而不只是

访问单独的文件。本地提交可以同步到中央服务器，保持环境中的一致性，用户总是可以从

中央存储库获取最新的源代码版本。这种架构与传统的源代码管理系统不同，原来的系统中

只有中央服务器有完整的存储库拷贝。

在实验本书中的例子时，建议使用免费的在线 Git 存储库，如 BitBucket、GitHub 和

Gitorious，作为存储代码的中心位置。每个站点都有自己的独特功能。例如，BitBucket 允许

无限制的免费私有存储库。GitHub 是本书作者用于自有代码的在线存储库系统。但是，完全

可以使用任何符合你的需求的系统，因为获取代码（克隆 / 拉取）和存储代码（推送）的方法

在任何 Git 系统上都通用。

对于生产环境中的项目，考虑使用公共存储库站点之前请咨询法律部门。虽然许多站

点都提供私有存储库功能，但是公司的领导可能更愿意使用内部中央 Git 服务器。

创建第一个 Git 存储库
首先，用你喜欢的包管理器（例如，Mac OS X 上的 homebrew 或 macports，Ubuntu/

Debian 上 的 apt-get，Red Hat/CentOS/Fedora 上 的 yum） 安 装 Git。 对 于 Windows 用 户，

GitHub 和 BitBucket 等流行在线存储库提供软件客户端，简化了与在线存储库系统的交互。

另外，http://git-scm.com 网站维护用于 Windows 的一个 Git 二进制独立安装版本。

如果你使用 Linux 或者 Mac OS X，可以打开一个终端窗口试验下面的例子。Windows
用户必须使用随 Git 客户端安装的特殊 shell。示例的语法基于 Liunx/Mac，但是在 Windows
平台上的命令应该等价。

在开始编写代码之前，必须设置两个全局变量，让 Git 知道我们是谁。这不像存储库的

本地拷贝那么重要，但是在向远程服务器推送代码时非常重要。这两个全局变量是你的电子

邮件地址和用户名：

事实上，如果尝试使用 Git，在第一次提交时没有设置这些变量，Git 将提示你设置它们

之后才能继续。

如果你试验过前面的 Vagrant 示例，就已经有了一个用于处理内容的目录。否则，创建

一个新目录并在其中创建一个文本文件。从现在起，要在命令行提示符上确认处于该目录。

首先，初始化该目录以建立一个 Git 存储库：

如果用显示隐藏文件的选项列出目录（Linux/Mac 上的 ls-a，或者 Windows 上的 dir/

注
意
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A:H），就会看到一个隐藏目录 .git。这个目录包含存储库的文件和特定设置。这些本地设置

和我们前面设置的全局设置组合，使用如下命令可以确认：

如果想要查看目录中文件的状态（文件是否已经加入存储库？最后一个命令之后有无更

改？等等），可以输入 git status，会看到类似程序清单 3-5 中展示的输出。

程序清单 3-5　Git 存储库状态

最后一行最重要，它告诉我们需要跟踪存储库的文件以进行管理。注意 SCM 工具不会

自动跟踪放入目录中的文件是很重要的。这一特性可以避免我们跟踪存储库中的垃圾文件，

浪费空间。

我们告诉 Git 跟踪 Vagrantf ile：

但是 .vagrant/ 目录没有必要跟踪，因为它只包含 Vagrant 用于设置 VM 的临时文件。可

以创建一个 .gitignore 文件，明确地告诉 Git 忽略这个目录。使用你所喜欢的文本编辑器，创

建有一个条目的 .gitigonore 文件：

也可以使用简单的 echo 命令实现相同的功能。（Windows 用户需要使用包含在 Git 安装

中特殊的 Git Shell 二进制文件才能正常工作。）

如果再次运行 git status 命令，将会看到 Git 显示关于 .gitignore 文件的信息。发生了什么

情况？记住，必须告诉 Git 如何处理存储库所能看到的任何文件或者目录，包括 .gitignore 文

件。有两种方法可以处理 .gitignore 文件：

 ■ 将 .gitignore 文件本身加入需要忽略的文件及目录列表。
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 ■ 告诉 Git 跟踪 .gitignore 文件。

我将使用第二种选项，以便让使用存储库的其他人都能忽略相应的文件：

现在，如果再次检查存储库状态，会看到类似程序清单 3-6 中展示的输出。

程序清单 3-6　更新后的存储库状态

目录中的所有文件都已经准备好提交或者添加到非必要文件及目录的 .gitignore 列表。

剩下的工作就是提交存储库更改：

这将自动打开一个文件编辑器，可以输入关于提交文件的细节。（默认使用 vi。）参见程

序清单 3-7。

程序清单 3-7　你的提交消息

必须输入一条消息；否则，提交将被撤销。如果不熟悉 vi，按下 I，输入一些文本，按

下 Esc 键，然后输入 :wq 并按 Enter 键。如果不想使用文本编辑器，可以使用 git commit 命

令的简短形式，加上 -m 选项，在同一行输入提交消息：
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如果提交成功，应该看到如下输出：

使用中央 Git 服务器（远程服务器）

如果在 GitHub、BitBucker 或者任何公共 Git 存储库站点上开立了账户，就必须向站点

提供计算机的 SSH 公钥，以便验证你的身份。每个站点完成这一操作的方法不同，查询文档

找到对应的步骤。对于 Windows 用户，通常可以安装站点的客户端软件自动处理。Mac 和

Linux 用户必须使用 ssh -keygen 命令生成 SSH 公钥。

在远程服务器上正确配置 SSH 公钥之后，就可以在远程站点创建存储文件的存储库：这

一过程称作推送（pushing）。在网站上创建远程存储库时，应该跳过 README 文件的自动生

成。在存储库创建之后，站点将提供一个链接，可以使用它告诉本地存储库远程服务器的位

置，该链接的标签往往标记为 origin。

在我的设置中，为存储库取了和本地存储库相同的名称。这是一个可选项，名称可以不

同。可以使用 git remote 命令和 GitHub 提供的链接更新本地存储库设置：

使用 git conf ig -l 命令，可以看到关于远程服务器位置的新数据：

现在，可以从本地存储库向远程存储库推送文件：

会看到类似程序清单 3-8 展示的输出。

程序清单 3-8　Git 远程推送结果
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图 3-1 展示了向远程服务器推送第一次提交的文件后 GitHub 上的存储库。

图 3-1　远程 Git 存储库

如果有了想要使用的远程存储库（正如我们为本书提供的样本），可以使用基于 CLI 或者

GUI 的方法将存储库克隆到本地机器。远程存储库系统应该有类似于图 3-1 左下角的选项。

根据使用的站点，基于 GUI 的方法有所不同。然而，在 GitHub 上，如果使用 Mac 或者

Windows 客户端，可以使用 Clone in Desktop 按钮，或者使用 Download Zip 按钮——这是一

个包含存储库所有源代码的简单 zip 文件。如果使用 Windows 或 Mac 平台，建议使用 Clone 

in Desktop 选项，因为它将自动创建指向远程存储库的 Git 链接。

基于 CLI 的方法包括取得 SSH 或者 HTTP 克隆 URL 和使用 git clone 命令，如：

执行上述命令之后，Git 将以存储库名称（在本例中是 git-test）创建一个目录，并将存

储库的内容拷贝到这个目录中。你可以开始使用和更新代码，Git 远程链接将自动创建，正

如前面提到的 Clone in Desktop 按钮那样。如果你有更改远程存储库的权限，可以执行 Git 推

送，将任何本地更改转发到远程存储库。请求更改其他人的存储库不在本书讨论的范围内，

但是，如果对此感兴趣，可以研究存储库的分支和拉取请求。这些功能的实现在不同的公共
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存储库站点上各不相同，所以，必须查看所使用站点的对应文档。

如果在设置远程存储库时有问题，替代的工作流如下。

1. 开始工作之前，在所选择的远程 Git 站点（例如，GitHub）上创建一个新的空存储库。

2. 用前面讨论的 GUI 或者 CLI 方法将空白的存储库克隆到本地机器。

3. 开始在克隆的目录中工作，并执行提交。之后，可以使用前面介绍的 git push 命令将

源代码转发到远程存储库。

3.5　小结

我们讨论了本书中用于构建测试环境的基础工具——Vagrant 和 Git。Vagrant 可用于快速

构建测试环境，Git 将帮助你跟踪对环境定义的变化，以便在必要时撤销更改。在第 4 章中，

我们开始用实操示例讨论 Puppet 配置管理技术。
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