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Fundamentos tedricos

¢ Que es Openshift?

OpenShift es una plataforma de contenedores de codigo abierto que permite a los desarrolladores
crear, implementar y administrar aplicaciones en contenedores. Es desarrollado por Red Hat y se
basa en Kubernetes, un sistema de orquestacion de contenedores de codigo abierto.

OpenShift facilita la implementacion y la gestion de aplicaciones en contenedores al proporcionar
herramientas integradas para la construccion, el despliegue, la escalabilidad y la recuperacién de
aplicaciones. También proporciona una interfaz de usuario web y una CLI (interfaz de linea de
comandos) para la gestion de aplicaciones y la configuracion de la infraestructura.

¢Que es Tekton?

Tekton es un marco de trabajo de c6digo abierto para automatizar la construccion, prueba y
despliegue de aplicaciones en contenedores. Fue desarrollado por Google, Red Hat y otros
contribuyentes de la comunidad de software libre. Tekton se basa en la ejecucién de tareas y
pipelines, las tareas se describen en archivos

YAML y se ejecutan en un entorno aislado (Contenedores). Las tareas son las unidades basicas de
trabajo en Tekton y se pueden definir para realizar acciones como la construccion de contenedores,
la ejecucion de pruebas, la implementacion y el despliegue de aplicaciones. En resumen, Tekton es
un marco de trabajo de automatizaciéon de CI/CD de codigo abierto que se basa en la ejecucion de
tareas y tuberias de construccion de forma declarativa. Permite la integracién continua y la entrega
continua de aplicaciones en contenedores de forma escalable y flexible.
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¢ A que nos referimos con “Despliegue continua ?”

El Despliegue Continuo (CD) es una practica de desarrollo de software que implica la entrega de
software a produccion de manera rapida y automatica.

Bésicamente, el Despliegue Continuo se refiere a la automatizacién de todo el proceso de entrega de
software, desde la integracion del cddigo fuente hasta la implementacion en produccion. El objetivo
es entregar nuevas funcionalidades y correcciones de errores de manera rapida y confiable a los
usuarios finales.

El Despliegue Continuo se basa en la Integracién Continua (CI), que garantiza que el codigo fuente
esté siempre en un estado de trabajo y que se pruebe y verifique de manera continua. Una vez que
se realiza la integracion y se ejecutan las pruebas, el codigo fuente se implementa automaticamente
en produccion.

Conceptos especificos

Pipelines

Un pipeline es un conjunto de tareas que se realizan para hacer un despliegue de una aplicacién. Las
tareas mas comunes son (git clones, construccion de imagen, testeo de la app, despliegue de la app
...) Los pipelines estan pensados para que acttiien como disparadores, por lo que tendremos que
configurar (en caso de Tekton) una serie de triggers para ge cuando hagamos un push, el pipeline se
ejecute en nuestro Openshift

O\_-O

Listen for changes %
o[Jo >
FAaN: a TEKTON
Kubernetes API APIServerSource @

Send CloudEvent

Create

Trigger ‘J‘} ineli
6 N é:(-)-:é) PipelineRun —

EventListener  TriggerBinding/TriggerTemplate

A

Pipeline
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Tareas

Como he comentado antes, varias tareas conforman un pipeline. Las tareas o bien las podemos crear
nosotros, o podemos utilizar las tareas que vienen instaladas predteterminadas en Tekton o las que
crea la comunidad.

Las tareas predeterminadas mas utilizadas son:

* s2i (Source to image)

* bulildah (Construir imagen a partir de un Dockerfile)

» fetch-repository (Clonar repositorio para contruir la imagen)

Git y webhooks

Git es una herramienta de control de versiones muy popular que se utiliza en muchos proyectos de
software para gestionar y controlar el codigo fuente. En conjunto con OpenShift, Git puede ser
utilizado para implementar el Despliegue Continuo.

Se puede configurar un webhook en el repositorio Git para notificar a OpenShift cuando se realice
un cambio en el repositorio. Esto permitird que OpenShift inicie automaticamente la compilacion y
el despliegue del codigo fuente en los contenedores de la aplicacion.

Escenario necesario para la realizacion del proyecto

Como tal no tengo un escenario fisico ya que como he comentado en varias ocasiones, mi versién
gratuita de Openshift esta en la nube.
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Por otra parte me gustaria indicar la estructura que tengo en git para la realizacién de este proyecto

Repositorio backend de mi app: https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api

Aqui debemos de almacenar el codigo fuente del backend, el Dockerfile y el deployment, service y
route necesarios.

Repositorio frontend de mi app: https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api

Aqui debemos de almacenar el codigo fuente del frontend el Dockerfile y el deployment, service y
route necesarios.

Repositorio donde tengo almacenado mis pipelines y triggers :
https://github.com/apalgar?4/pipelines-triggers/tree/master/01 pipeline

Instalaciones y configuraciones

Comenzar en Openshift

En mi caso, como ya adelanté en mi Pre-Proyecto, usaré una prueba gratuita que ofrece Openshift
con las siguientes carasteristicas:

Ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) basado en EclipseChe, plantillas Charts de Helm,
imagenes del compilador de Red Hat, acceso a Git, la herramienta de disefio S2I.

Para poder conseguir esta edicion de pruebas de Openshift, debemos de dirigirnos a la siguiente
URL https://www.redhat.com/es/technologies/cloud-computing/openshift/try-it

Debemos de tener una cuenta registrada en Red Hat y estar logueados para poder proceder con la
obtencion de la edicion gratuita.

Clickamos en el botén “Comience Prueba”


https://www.redhat.com/es/technologies/cloud-computing/openshift/try-it
https://github.com/apalgar24/pipelines-triggers/tree/master/01_pipeline
https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api
https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api
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Espacio aislado para los
desarrolladores

Acceso instantaneo a su propio entorno
minimo configurado previamente para
desarrollar y probar aplicaciones

Comience la prueba

Costo: gratuito

Caracteristicas y aspectos
destacados:

Ademas de estar disefiado para los
desarrolladores, ofrece un entorno de
desarrollo integrado (IDE) basado en
Eclipse Che, plantillas Charts de Helm,
imagenes del compilador de Red Hat,
acceso a Git, la herramienta de disefio

Nos redirigira a otra pagina de Red Hat

5

Luego clickamos en el botén donde dice “Start your sandbox for free’

&« &) ‘O @ = o~ https://developers.redhat.com/developer-sandbox B % @ % g" =

== RedHat

Start building apps ~ Products & technologies Events Learn Developer Sandbox DevNation Blog
Developer

Learn containers, Kubernetes, and OpenShift in your browser

Start exploring in the Developer Sandbox for free

Try Red Hat's products and technologies without setup or configuration.

Start your sandbox for free

Get started in the Developer Sandbox Developer Sandbox IDE Use case activities FAQs
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Por ultimo, ponemos un cddigo de verificacién que nos enviaran al correo de nuestra cuenta
registrada en su plataforma web.

Confirm your account via text

Enter the code received by text

218833 Verify Code

Didn't receive a code? Resend

Note: verification codes are sent from a US number, if you are outside the US your carrier may block
international SMS. If you're having trouble, please email to verify your account.

Una vez introduzcamos el cédigo de verificacién, por fin tendremos Openshift listo para usar



Integracion continua con Tekton sobre OpenShift Adrian Palomino Garcia

ster/projects ﬂ?‘ © & @ =

box-m3.1530.pl.openshiftapps.com/k8s/

— RedHat
= OpenShift
Dedicated

©2 Administrator Pr'ojects

Home
Y Filter  ~ Name ~ / m

Operators

Name Display name Status Requester Created
Workloads @D senutrio24-dev senutrio24-dev @ Active senutrio24 @ 2 may 2023, 9:47
Serverless

Networking

Storage

Builds

Pipelines

User Management

Administration

Backend

Antes de comenzar con lo bueno, debemos de preparar los dos repositorios de nuestra aplicacion
para su posterior despliegue.

Todo el contenido backend lo tendré en el siguiente repositorio:
https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api.git

Al tratarse de un backend, no necesitaremos un route para exponer la aplicacion.

Dockerfile

Lo primero es tener un Dockerfile en la raiz de nuestro repositorio.

FROM
image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/openshift/golang:
latest as builder


https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api.git
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WORKDIR /build
ADD . /build/

RUN mkdir /tmp/cache

RUN CGO_ENABLED=0 GOCACHE=/tmp/cache go build -mod=vendor -v -
o /tmp/api-server

FROM scratch

WORKDIR /app

COPY --from=builder /tmp/api-server /app/api-server

CMD [ "/app/api-server'" ]

Deployment

Dentro de nuestra carpeta k8s almacenaremos nuestro deployment, service del backend.

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
labels:
app: pipelines-vote-api
name: pipelines-vote-api
spec:
replicas: 1

selector:

10
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matchLabels:

app: pipelines-vote-api

template:

metadata:

labels:

app: pipelines-vote-api

spec:

containers:

- image: quay.io/openshift-pipeline/vote-api: latest
imagePullPolicy: Always
name: pipelines-vote-api
ports:

- containerPort: 9000

protocol: TCP

Hay que tener en cuenta que demos de poner el mismo nombre de la imagen que vamos a definir
luego en la ejecucion de nuestro pipeline, al igual que el nombre del deployment

Service

Ahora crearemos un service que servira para que el backend se comunique con el frontend

apiVersion: vi1
kind: Service
metadata:
labels:
app: pipelines-vote-api
name: pipelines-vote-api
spec:

type: ClusterIP

11
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ports:

- protocol: TCP
port: 9000
targetPort: 9000

selector:

app: pipelines-vote-api

Frontend

El rpositorio del frontend de mi app sera : https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-ui

Dockerfile

# Using official python runtime base image

FROM
image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/openshift/python:
latest

# Install our requirements.txt
ADD requirements.txt /opt/app-root/src/requirements.txt

RUN pip install -r requirements.txt

# Copy our code from the current folder to /app inside the
container

ADD . /opt/app-root/src

# Make port 80 available for links and/or publish
EXPOSE 8080

12
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# Define our command to be run when launching the container

#CMD ["gunicorn", "app:app", "-b", "0.0.0.0:8080", "--log-file",
"-", "--access-logfile", "-", "--workers", "4", "--keep-alive",
"0"]

CMD ["python", "./app.py"]

Deployment

apivVersion: apps/vil
kind: Deployment
metadata:
labels:
app: pipelines-vote-ui
name: pipelines-vote-ui
spec:
replicas: 1
selector:
matchLabels:
app: pipelines-vote-ui
template:
metadata:
labels:
app: pipelines-vote-ui
spec:
containers:
- image: quay.io/openshift-pipeline/vote-ui:latest
imagePullPolicy: Always
name: pipelines-vote-ui

ports:

13
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- containerPort: 8080
protocol: TCP

- containerPort: 9090
protocol: TCP

env:

- name: VOTING_API_SERVICE_HOST
value: pipelines-vote-api

- name: VOTING_API_SERVICE_PORT
value: "9000"

Muy importante indicar el mismo puerto que usa el backend para que se comuniquen, en este caso
9000

Route

apiVersion: route.openshift.io/v1
kind: Route
metadata:
labels:
app: pipelines-vote-ui
name: pipelines-vote-ui
spec:
port:
targetPort: 8080-tcp
to:
kind: Service
name: pipelines-vote-ui

weight: 100

En este caso si necesitaremos de un route para mostrar la aplicacion ya que se trata del frontend

14
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Tasks

Como ya sabemos, Tekton ya vienen instalado sobre Openshift por lo cual no hace falta explicar la
instalacion de Tekton.

Hay dos maneras para trabajar con Tekton, desde la interfaz grafica desde la terminar con el CLI de
Tekton “tkn”. Personalmente prefiero trabajar con la terminal y monitorizar la ejecucion del
pipeline por interfaz grafica

Nuestro pipeline se compondra de momento de 4 tareas (1° Git-clone 2° Construccién de imagen 3°
aplicar despliegue 4° En caso de nueva version, actualizar despliegue). Las dos ultimas tareas
tendremos que crearlas nosotros ya que las dos primeras son predeterminadas de Tekton

Comenzaremos creando dos tareas que serviran para hacer el despliegue de nuestra aplicacion, es
decir empezaremos creando las tltimas dos tareas de nuestro pipeline

apiVersion: tekton.dev/vlbetal
kind: Task
metadata:
name: apply-manifests
spec:
workspaces:
- name: source
params:
- name: manifest_dir

description: The directory in source that contains yaml
manifests

type: string
default: "k8s"
steps:

- name: apply

15
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image:
image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/o0openshift/cli: lat
est

workingDir: /workspace/source
command: ["/bin/bash", "-c"]
args:

_|_

echo Applying manifests in $(inputs.params.manifest_dir)
directory

oc apply -f $(inputs.params.manifest_dir)

En mi caso crearé la tarea desde mi terminal ya que tengo los ficheros subidos en un repositorio de
github.

oCc create -f
https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas
ter/01 pipeline/01 apply manifest task.yaml

Seguimos creando la segunda tarea

apiVersion: tekton.dev/vilbetal
kind: Task
metadata:
name: update-deployment
spec:
params:
- name: deployment
description: The name of the deployment patch the image
type: string
- name: IMAGE

16
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description: Location of image to be patched with
type: string
steps:
- name: patch

image:
image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/openshift/cli: lat
est

command: ["/bin/bash", "-c"]
args:
- -

oc patch deployment $(inputs.params.deployment) --
patch="{"spec":{"template":{"spec":{

"containers":[{
"name": "$(inputs.params.deployment)",
"image":"$(inputs.params.IMAGE)"
;1
3333

# issue: https://issues.redhat.com/browse/SRVKP-2387

# images are deployed with tag. on rebuild of the image
tags are not updated, hence redeploy is not happening

# as a workaround update a label in template, which
triggers redeploy pods

# target label:
"spec.template.metadata. labels.patched_at"

# NOTE: this workaround works only if the pod spec has
imagePullPolicy: Always

patched_at_timestamp="date +%s"

oc patch deployment $(inputs.params.deployment) --
patch="'{"spec":{"template":{"metadata":{

"labels":{

17
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"patched_at": '\"$patched_at_timestamp\"'

3
113

oc create -f
https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas
ter/01_pipeline/02_update_deployment_task.yaml

Ahora podremos listar las tareas que tenemos definidas en nuestro Tekton

Como podemos ver ahora tenemos creada las dos tareas nuevas. La tarea s21 y git-clone son
predeterminadas de Tekton
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Pipeline

Adjunto imagen de un esquema que representa perfectamente lo que hara el pipeline que vamos a
crear

Pipeline Run

ey
Api Git
Repo

Eventlistener Pod

Github p
Build & push Apply Update
Event - S < 2 - : |
L Trigger Binding Trigger Template | —m{| iMmage manifest deployment Kuheme!es
Params (Openshift)

Openshift
image registry

Tendremos dos repositorios para la app (Backend y Frontend) Cuando haya un push en uno de los
dos repositorios, github se comunicara con la api de Openshift a través de un EventListener, el
EventListener avisara a los disparadores para que estos ejecuten nuestro pipeline. El pipeline
clonara de nuevo el repositorio actualizado, construira la imagen y desplegara la aplicacién
actualizada.

apiVersion: tekton.dev/vlbetal
kind: Pipeline
metadata:
name: build-and-deploy
spec:
workspaces:
- name: shared-workspace
params:
- name: deployment-name
type: string

description: name of the deployment to be patched

19
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- name: git-url

type: string

Adrian Palomino Garcia

description: url of the git repo for the code of deployment

- name: git-revision

type: string

description: revision to be used from repo of the code for

deployment
default: master
- name: IMAGE

type: string

description: image to be build from the code

tasks:
- name: fetch-repository
taskRef:
name: git-clone
kind: ClusterTask
workspaces:
- name: output
workspace: shared-workspace
params:
- name: url
value: $(params.git-url)
- name: subdirectory
value: ""
- name: deleteExisting
value: "true"
- name: revision
value: $(params.git-revision)

- name: build-image

20
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taskRef:

name: buildah

kind: ClusterTask
params:
- name: IMAGE

value: $(params.IMAGE)
workspaces:
- name: source

workspace: shared-workspace
runAfter:
- fetch-repository
name: apply-manifests
taskRef:

name: apply-manifests
workspaces:
- hame: source

workspace: shared-workspace
runAfter:
- build-image
name: update-deployment
taskRef:

name: update-deployment
params:

- name: deployment

value: $(params.deployment-name)

- name: IMAGE
value: $(params.IMAGE)
runAfter:

- apply-manifests

Adrian Palomino Garcia
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oc create -f
https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas
ter/01_pipeline/04_pipeline.yaml

En el interior del pipeline no hay nada indicado, sino que todo esta construido con variables de
entornos (Parametros). Por tanto a la hora de ejecutar el pipeline por primera vez debemos de
indicarle el contenido de cada variable de entorno.

Ahora ejecutaremos el pipeline 2 veces, una para el backend y otra para el frontend

BACKEND
tkn pipeline start build-and-deploy \

-w

name=shared-workspace, volumeClaimTemplateFile=https://raw.githubus
ercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/master/01_pipeline/
03_persistent_volume_claim.yaml \

-p deployment-name=pipelines-vote-api \
-p git-url=https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-api.git \

-p
IMAGE=1image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/apalgar24-
dev/pipelines-vote-api \

--use-param-defaults

FRONTEND

tkn pipeline start build-and-deploy \

-w
name=shared-workspace, volumeClaimTemplateFile=https://raw.githubus

22
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ercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/master/01_pipeline/
03_persistent_volume_claim.yaml \

-p deployment-name=pipelines-vote-ui \

-p git-url=https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-ui.git \
-p
IMAGE=1image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/apalgar24-
dev/pipelines-vote-ui \

--use-param-defaults

Indicamos

* Volumen persistente va a utilizar, en mi caso la defiicion del volimen la tengo en un
repositorio git,

* Nombre del deployment, esta variable nos servira a la hora de ejecutar la tarea de
despliegues

* Url del repositorio git que contiene el cddigo fuente y el Dockerfile

* Registro donde guardaremos la imagen construida por el pipeline

He de recalcar que en mi caso guardo las imagenes en local, también podremos guardarlas en una
registradora online como docherhub.

Si hacemos un listado los runs de nuestro pipeline podemos ver que se ha ejecutado correctamente.
build-and-deploy-run-fysdf 1 hourago 1m42s  Succeeded
build-and-deploy-run-gsvfs 2 hours ago 2m4s  Succeeded
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PipelineRun details

Adrian Palomino Garcia

- ~ g } ™~ e N
( @ fetch-repository 111 \—1/0 build-image  1/1 \ \/Q apply-manifests 171 |———{ @& update-deployment 1/1 )
o S N s N S AN /
Q Q o
PipelineRuns PipelineRun details
build-deploy-pipelines-vote-ui-56xc2  © succeeded Actions  +

Details YAML

@ fetch-repository

@ build-image

@ apply-manifests

© update-deployment

TaskRuns

build-image

STEP 6

Getting
Copying
Copying
Copying
Copying
Copying
Copying
Writing
Storing

Parameters

Logs  Events

. Download | &, Download all task logs | {3 Expand

CMD ["python", "./app.py"]

COMMIT image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/apalgar24-dev/pipelines-vote-ui
--> 6d14fcsf5e3
Successfully tagged image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/apalgar24-dev/pipelines-vote-ui:latest
6d14fc8T5e35fef048bh43764723aded546879d17154871c76939815ha3aad2h

image source signatures

blob
blob
blob
blob
blob

sha256:
sha256:
sha256:
sha256:
sha256:

2515d760886245a1200171178970e74347951cT8ffe4bcl16ae6508f61T45d19b7
78417793393c6b22225807b7ad38dal19dc227402886a17bff8975cd47¢c42d632
4575332388311bec93cf76da8cee9d1781b7d0T4bedddbc96417e6a682b294a5
33204bfel7ee0408ce75330099e27997942362bbadf2d3c250e3669b988c8db8
02cdeed2df3409a79d00372a58¢c5d76570901c4c8983b698b3929boacE46dc8d

config sha256:6d14fc8f5e35Tef048bb43764723aded546879d17154871c769398F5ba3aad2b
manifest to image destination

signatures
sha256:e2de0810a1f681e230e07b43714bb26ed30912bef60ef8492bcT3951ba7c46T7image-registry.openshift-image-registry.svc:5

o

=

Desde la interfaz grafica podemos ver el estado de las tareas (en mi caso todas exitosas) y también
podemos ver el log de cada una de las tareas del pipeline.

En la demo de este proyecto mostraré mejor como desplazarnos por el interfaz grafico, en esta
memoria me centraré en los pasos necesarios para hacer el despliegue.
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@ O 8 pipelines-vote-ui-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.p1.openshiftapps.com b R -}

Versiéon 1.3

Cat % vs Dog %™

DOG &

Processed by container ID
pipelines-vote-ui-7f4c69ffAf-
dpl76

Como podemos ver la aplicacion ha sido desplegad con éxito

Triggers

Como hemos comentado antes, los triggers son disparadores que nos ayudaran a ejecutar el pipeline
en cuanto la api de Openshift detecte algin cambio en nuestro repositorio git

Trigger template

apiVersion: triggers.tekton.dev/vilbetal
kind: TriggerTemplate
metadata:
name: vote-app
spec:
params:
- name: git-repo-url
description: The git repository url
- name: git-revision
description: The git revision
default: master
- name: git-repo-name

25
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description: The name of the deployment to be created / patched
resourcetemplates:

- apiVersion: tekton.dev/vilbetal
kind: PipelineRun

metadata:
generateName: build-deploy-$(tt.params.git-repo-name)-
spec:
serviceAccountName: pipeline
pipelineRef:
name: build-and-deploy
params:

- name: deployment-name
value: $(tt.params.git-repo-name)
- name: git-url
value: $(tt.params.git-repo-url)
- hame: git-revision
value: $(tt.params.git-revision)
- name: IMAGE
value: image-registry.openshift-image-registry.svc:5000/apalgar24-dev/$
(tt.params.git-repo-name)
workspaces:
- name: shared-workspace
volumeClaimTemplate:
spec:
accessModes:
- ReadWriteOnce
resources:
requests:
storage: 500Mi

oc create -f
https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas
ter/03_triggers/02_template.yaml

Como su nombre indica es una plantilla que usaremos para definir los parametros y el registro
donde se guardaran nuestras imagenes.

Trigger binding

apiVersion: triggers.tekton.dev/vilbetal
kind: TriggerBinding
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metadata:

name: vote-app

spec:

params:
- name: git-repo-url

value: $(body.repository.url)
- name: git-repo-name

value: $(body.repository.name)
- hame: git-revision

value: $(body.head_commit.id)

oc create -f
https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas

ter/03_triggers/01_binding.yaml

Adrian Palomino Garcia

Este rellena los parametros del trigger template recogiendo la informacién a partir del evento que
ocurra (push a nuestro rep git) .

Trigger interceptor

apiVersion: triggers.tekton.dev/vilbetal

kind: Trigger

metadata:

name: vote-trigger

spec:

27

serviceAccountName: pipeline
interceptors:
- ref:
name: "github"
params:
- name: "secretRef"

value:

secretName: github-secret
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secretKey: secretToken
- name: "eventTypes"
value: ["push"]
bindings:
- ref: vote-app
template:
ref: vote-app
apiVersion: vi
kind: Secret
metadata:
name: github-secret
type: Opaque
stringData:

secretToken: "1234567"

oc create -f

Adrian Palomino Garcia

https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas

ter/03 triggers/03 triqgger.yaml

Este trigger lo usa el EventListener como referencia ya que indica que estamos utilizando github, el

secreto que se va a utilizar para afiadir el webhook ...

EventListener

apiVersion: triggers.tekton.dev/vilbetal
kind: EventListener
metadata:
name: vote-app
spec:
serviceAccountName: pipeline
triggers:
- triggerRef: vote-trigger

28
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oc create -f
https://raw.githubusercontent.com/apalgar24/pipelines-triggers/mas
ter/03 triggers/04 event listener.yaml

Este componente configura un servicio y escucha eventos. También conecta un TriggerTemplate a
un TriggerBinding.

Importante exponer el trigger ya que la url proporcionada del route, sera el webhook que afiadamos
en github

oc expose svc el-vote-app

Git Webhook

Para sacar la url de nuestro webhook debemos de teclear lo siguiente en nuestra linea de comandos

echo "$(oc get route el-vote-app --template='http://{{.spec.host}}')"

También podemos hacerlo desde la interfaz grafica mirando el route de nuestro trigger interceptor

Una vez tengamos la URL, debemos de dirigirnos a nuestros dos repositorios con el codigo fuente
de nuestra app (backend y frontend)

Settings — Webhook —> add webhook
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< C ‘O 8 == https://github.com/apalgar24/pipelines-vote-uifsettings/hooks ﬂ?|

O Search or jump to... Pull requests Issues Codespaces Marketplace Explore

¥ apalgar24/ pipelines-vote-ui ' pubiic R pin | Owatch 0 v Y rork 734

forked from openshift/pipelines-vote-ui

<> Code [ Pullrequests () Actions [ Projects [ Wiki (@ Security |~ Insights | 2 Settings

3 General Webhooks \

Add webhook

fecess Webhooks allow external services to be notified when certain events happen. When the specified events happen,
A Collaborators we'll send a POST request to each of the URLs you provide. Learn more in our Webhooks Guide.
) Moderation options v

' http://el-vote-app-apalgar24-dev.... (push) Edit Delete

Code and automation
¥ Branches
© Tags

C+ Rules (Beta) v

(>) Action v
I & Webhooks

Payload URL

http://el-vote-app-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.p1.openshiftapps.com

Content type
application/json
Secret

1234567
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Webhooks / Manage webhook

Settings Recent Deliveries

We'll send a posT request to the URL below with details of any subscribed events. You can also specify which
data format you'd like to receive (JSON, x-www-form-urlencoded, etc). More information can be found in our
developer documentation.

Payload URL *

http://el-vote-app-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.p1.op¢

Content type

4

application/json

Secret

If you've lost or forgotten this secret, you can change it, but be aware that any integrations using this
secret will need to be updated. — Change Secret

Which events would you like to trigger this webhook?
@ Just the push event.

O Send me everything.

Comprobacion despliegue continuo con webhook

Como hemos visto en la captura anterior, nuestra app estaba en la version 1.3, cambiaremos algo en
el index.html del frontend, haremos un commit y posteriormente un push y veremos ocmo comienza
la construccién del nuevo frontend y el despliegue de la nueva version.
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: $ git commit -am "version 2.3"
[master d767e74] version 2.3

Committer: adrian <adrian@debian-BULLSEYE-live-builder-AMD64>
Tu nombre y correo fueron configurados automaticamente basados
en tu usuario y nombre de host. Por favor verifica que son correctos.
Tu puedes suprimir este mensaje configurandolos de forma explicita. Ejecuta
siguiente comando y sigue las instrucciones de tu editor

para modificar tu archivo de configuracidn:

git config --global --edit
Tras hacer esto, puedes arreglar la identidad usada para este commit con:

git commit --amend --reset-author

1 file changed, 1 insertion(+), 1 deletion(-)
- $ git push

Enumerando objetos: 11, listo.
Contando objetos: 100% (11/11), listo.
Compresion delta usando hasta 8 hilos
Comprimiendo objetos: 100% (8/8), listo.
Escribiendo objetos: 10 (8/8), 752 bytes | 752.00 KiB/s, listo.
Total 8 (delta 4), reusado 0 (delta 0), pack-reusado 0
remote: Resolving deltas: 100% (4/4), completed with 2 local objects.
To github.com:apalgar24/pipelines-vote-ui.git
bldfdfd..d767e74 master -> master I
' $

Una vez hacemos el push, automaticamente se ejcuta el pipeline y empieza a construir y desplegar
la nueva version de la aplicacion

Una vez finalice todo, veremos el cambio en nuestra web
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o

aahift-console.apps.sandbox-m3.1530.pl.openshiftapps.com/k8s/ns/apalgar24-dev/tekton.dev~vibetal~Pipel

bajo para ver el historial
upenshitt Puchase i © >~ @ apalgar2d «
Dedicated

Project: apalgar24-dev +
<> Developer

PipelineRuns > PipelineRun details
*Add @G build-deploy-pipelines-vote-ui-xb676 & ruming Actions =

Topology
Details ~ YAML  TaskRuns  Parameters  Logs  Events

Observe

Search PipelineRun details

Builds
=l ’/Q fetch itory /1 Y (’) build Vil X apply-manifests 0/ ————— X update-deployment  0/1
Pipelines \ 2 J &
Helm ® o " ra
Project
Name Status

sandbox-m3.1530.pl.openshiftapps.com ﬂ?‘ ® ¢ 9 =

i ipelines-vote-ui-apalgar24-dev.a
Correo: Adrian Palomino Garcia - Outlook

Versién 2.3

Cat " vs Dog %"
CAT &

0G &

Ya tenemos la version 2.3 disponible en nuestra aplicacion!
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Tolerancia a fallos, Escalabilidad y Balanceo de carga

Como ya sabemos, estas caracteristicas nos la ofrece Openshift de manera automatica, simplemente
teniendo varios pods en nuestro despliegue ya es mas que suficiente para tener tolerancia a fallos y
un balanceador de carga.

Aqui vamos a hacer unas pequefias pruebas para verificar el funcionamiento de estas caracteristicas
que ofrece Openshift

Empezaremos con la escalabilidad.

Como he dicho en varias ocasiones la manera de hacerlo con el entorno gréafico lo demostraré en
vivo en la presentacion del proyecto, aqui me centraré en ir directo al grano.

oc scale deployment pipelines-vote-ui -replicas=2

De esta manera nuestra aplicacién estara respaldada por dos pods.

Como podemos ver, en el despliegue pipelines-vote-ui (frontend) tengo dos pods en ejecucion

Si nosotros intentamos borrar por ejemplo el pod pipelines-vote-ui-b79b97d94-z46¢s, se generara
automaticamente otro pod sustituyendo el que hemos borrado, a esto se le llama Tolerancia a fallos.

O8]
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oc delete pod pipelines-vote-ui-b79b97d94-z46Qs

Comprobamos si se ha generado otro diferente

pipelines-vote-ui-b79b97d94-f8264 1/1 Running 0 3s

Como podemos ver el pod se ha borrado correctamente y se ha generado un nuevo pod llamado
pipelines-vote-ui-b79b97d94-8264

Por ultimo demostraremos el balanceo de carga haciendo unos cuantos curl a nuestra aplicacion

OpenShift command line terminal

Terminal1 X oo

</html>bash-4.4 ~ ¢ curl http://pipelines-vote-ui-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.pl.openshiftapps.com
<!DOCTYPE html>
<html>
bash-4.4 ~ § curl http://pipelines-vote-ui-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.pl.openshiftapps.com
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Cat ®vs Dog &@</title>
<base href="/index.html">
<meta "viewport" content = "width=device-width, initial-scale = 1.0">
<meta keywords" content="docker-compose, docker, stack">
<meta author" conten utum dev team">
<link tylesheet' hre static/stylesheets/style.css” />
<link "stylesheet" href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/font-awesome/4.4.8/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body>
<div id="content-container">
<div id="content-container-center">
<hl>Cat ¥ vs Dog @& </hl>
<form id="choice" name='form' method="POST" action="/">
<button id="a" type="submit" name="vote" class="a" value="a">Cat ¥&/button>
<button id="b" type="submit" name="vote" class="b" value="b">Dog &/button>
</form>
<div id="tip">
(Tip: you can change your vote)
</div>
35 <div id="result">

</div=
<div id="hostname">
Processed by container ID pipelines-vote-ui-b79b97d94-f8264
</div>
</div>
</div>
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OpensShift command line terminal

Terminal 1 X +

</body>
</html>bash-4.4 ~ $ curl http://pipelines-vote-ui-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.pl.openshiftapps.com
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>Cat ®vs Dog @ </title>
<base href="/index.html">
<meta name = "viewport" content = "width=device-width, initial-scale = 1.0">
<meta keywords" content="docker-compose, docker, stack">
<meta name="author" content="Tutum dev team">
<link rel='stylesheet' href="/static/stylesheets/style.css" />
<link rel="stylesheet" href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/font-awesome/4.4.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body>
<div id="content-container">
<div id="content-container-center"
<hl>Cat ®vs Dog @</hl>
<form id="choice" name='form' method="POST" action="/">
<button id="a" type="submit" name="vote" class="a" value="a">Cat ¥&/button>
<button id="b" type="submit" nai vote" class="b" value="b">Dog &/button>
</form>
<div id="tip">
(Tip: you can change your vote)
</div>
<div id="result">

</div>
<div id="hostname">
Processed by container ID pipelines-vote-ui-b79b97d94-gbgmr
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Como podemos ver en las capturas, hay veces que accede a un pod y otras veces accede a otro pod

Autoescalado

El autoescalado puede llegar a ser muy titil si estudiamos la carga que tiene nuestro despligue, es
decir si veo que mi aplicacion suele estar por debajo del 50% de uso de CPU pero de vez en cuando
supera los 75%, podemos incrementar el nimero de pods cuando sobrepase ese porcentaje y
disminuir el nimero de pod cuando vuelva a la normalidad.

En este caso haré un autoescalado de mi trigger que dispara el pipeline. Para ello ejecutamos los
siguiente

oc autoscale deployment el-vote-app --min=1 --max=3 --cpu-

percent=15

@ el-vote-app Actions v

Details Resources Observe

Autoscaling

to 1 Pod

Name Update strategy
el-vote-app RollingUpdate
Namespace Max unavailable
@ apalgar24-dev 25% of 1 pod
Labels Edit#"  Maxsurge

i ) 25% greater than 1pod
app.kubernetes.io/... =EventLi...

SNy Progress deadlina seconds

37 eventlistener=vote-app 600 seconds
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Adrian Palomino Garcia

Como podemos ver en la interfaz grafica, el deployment ha sido autoescalado, ahora cuando el
despliegue sobrepase el 15% de la CPU, se autoescalara a 3 pods

X

@ el-vote-app Actions v
Details Resources Observe

Autoscaled

to 3 Pods

Name Update strategy
el-vote-app RollingUpdate
Namespace Max unavailable

@ apalgar24-dev

Labels Edit
app.kubernetes.io/.. =EventLi..

app.kubernetes.io/par...=Trigg...

eventlistener=vote-app

25% of 3 pods

NS surgy

25% greater than 3 pods

Progress deadline seconds

600 seconds

He realizado un push para forzar al trigger a realizar la accion de llamada a la api de Openshift y de
esta manera he conseguido que se autoescale a 3 pods
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Rollback

Unas de las caracteristicas mas llamativas y ttiles, es el rollback, ya que gracias a este recurso que
nos ofrece Openshift, podemos volver a una version anterior de nuestra aplicacién en caso de que la
ultima version desplegada dé problemas en produccion.

Para poder hacer un rollback, primero debemos de mapear el historial de versiones de nuestro
despliegue , por tanto debemos de ejecutar lo siguiente en nuestra terminal.

oc rollout history deployment pipelines-vote-ui

Como podemos ver tenemos un monton de versiones a las que volver atras.
Para hacer el rollback a la version seleccionada debemos de ejuctar lo siguiente

oc rollout undo deployment/pipelines-vote-ui --to-revision=19

W

9
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El rollback ha sido ejecutado con éxito, ahora accederemos a la web:

@]
@
il

& 3 @ O & pipelines-vote-ui-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.pl.openshiftapps.com w

Cat "¥ vs Dog *M

Processed by container ID
pipelines-vote-
ui-86b7b484b4-859t9

Efectivamente ha retrocedido a una versién anterior, ahora volveremos a la actual de nuevo, para
ello miramos en nuestro historial que version es la mas reciente y ejecutamos el rollback

Comprobamos la web
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c | O R pipelines-vote-ui-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530.p1.openshiftapps.com %

Q
a
n

Version 2.7

Cat % vs Dog M

CAT &

DOG &

Como podemos ver, ha vuelto a la versién mas reciente.

SonarQube

SonarQube es una plataforma de andlisis estatico de codigo (Static Code Analysis) disefiada para
evaluar la calidad y seguridad del cédigo fuente. Se utiliza como una herramienta de analisis
automatizado que ayuda a los equipos de desarrollo a identificar y corregir problemas en el cédigo,
asi como a mantener altos estandares de calidad.

Para desplegar SonarQube, debemos de descargarnos desde la terminal, el deployment

curl -o sonarqube-h2-db-template.yml
https://raw.githubusercontent.com/edwin/sonarqube-on-openshift-4/m
aster/sonarqube-h2-db-template.yml

Una vez descargado, aplicamos el despliegue en nuestro Openshift

oc create -f sonarqube-h2-db-template.yml
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Por ultimo ejecutamos el despliegue con el siguiente comando

oC new-app --template sonarqube-h2-db

S

2



Integracion continua con Tekton sobre OpenShift Adrian Palomino Garcia

Como podemos ver se nos ha creado todo los recursos necesarios para levantar la aplicacion, ahora
solo queda esperar a que se despliegue todo

Project: apalgar24-dev  « Application: All applications  ~
I!!“_ Display options = Filter by resource  + Y Name = Find by name, / o
© vorspoiaaics §

[
=

© cvoteoop i © cipetooeui §
© cicliepi

Ahi esta nuestra aplicacion el topologia de nuestro proyecto.

Ahora debemos de loguearnos , por defecto el usuario es “admin” y la contrasefia “admin”

» () Rust-TheSolo/.. » Tycho-RRUSTTriple.. » ChadShed2-Simp.. » Rust-TheStinger.. @ RiverdaleTemporad.. @@ ¥ D Riverdale Te..

Log in to SonarQube
admin (Y)

‘ ..... | ‘
Cancel
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Nos obliga como es obvio a cambiar la contrasefia de administrador

Update your password

This account should not use the default password.

Enter a new password
All fields marked with * are required
Old Password *
W

New Password *

Confirm Password *

Lo siguiente que haremos sera sacar un token de acceso para luego implementarlo en nuestro
pipeline para que pueda acceder y realizar el testeo de la app

Paraello :

Inicia sesién en SonarQube con una cuenta que tenga privilegios de administrador.

1.

W

44

En la parte superior derecha de la interfaz de SonarQube, haz clic en tu nombre de usuario y
selecciona "My Account” (Mi cuenta) en el menu desplegable.

. En la pagina de tu cuenta, selecciona la pestafia "Security" (Seguridad) en la parte superior.
. En la seccion "Tokens", haz clic en el botén "Generate Tokens" (Generar tokens).
. En la ventana emergente, ingresa un nombre descriptivo para el token en el campo "Token

Name" (Nombre del token).

. Si deseas asignar permisos especificos al token, puedes seleccionar los roles

correspondientes en la lista desplegable "Token Permissions" (Permisos del token). Esto
determinara qué acciones puede realizar el token en SonarQube.

. Haz clic en el botén "Generate" (Generar) para crear el token.
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o e K m o » = OQ@

& sonar-apalgar24-dev.apps.sandbox-m3.1530 p.openshiftapps.com

<« c I d dbo hifta)

& Uninstall FOG -FO.. @ G equrida.. [§] Manual bisico dec.. 1 Skidrow & Reloade.. » (1) Rust-TheSolo/.. » Tycho-RUSTTriple.. 5 ChadShed 2- Simp.

sonarqube \ Projects  Issues  Rules  Quality Profiles  Quality Gates  Administration ~ Q
A Administrator Profle  Security Notifications  Projects
Tokens

If you want to enforce security by nat providing credentials of a real SenarQube user to run your code scan or to invake web services, you can provide a User Token
as a replacement of the user login. This will increase the security of your installation by not letiing your analysis user's password going through your network

Generate Tokens

Name Type Expires in

Token_pipeline @) | Glotal Analysis Token ~ | [ 1year -]

Name Type Project Lastuse Created Expiration
No tokens

Tokens

» Rust-The Stinger.. @ Rwverdale Temporad.. @) ¥ D RiverdaleTe.. AF One Piece Episodio.. » (2) BASE DE RAP - . »

If you want to enforce security by not providing credentials of a real SonarQube user to run your code scan or to invoke web services, you can provide a User Token
as a replacement of the user login. This will increase the security of your installation by not letting your analysis user's password going through your netwaork.

Generate Tokens
Name Type Expires in

Enter Token Name [& Select Token Type * | 30days -

0 New token "Token_pipeling” has been created. Make sure you copy it now, you won't be able to see it again!

| Copy s0a_4d@deed37cdfEd5b55859417 1lada®bbad10162bic

Name Type Project Last use Created Expiration

Token_pipeline Global MNever May 24, 2023 May 23, 2024

Ahi tendriamos generado nuestro token

Ahora debemos de crear un secreto con el token y la rl de nuestro SonarQube

kind: Secret

apiVersion: v1
metadata:

name: sonarqube-access
data:

SONARQUBE_TOKEN: sqa_4d00eed37cdf6d5b59594171ada96bad10162b8c

SONARQUBE_URL: https://sonar-apalgar24-dev.apps.sandbox-
m3.1530.pl.openshiftapps.com/
type: Opaque
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Una vez creado el secreto, debemos de instalarnos la tarea sonarqube-scanner del catalogo de
Tekton

tkn hub search sonarqube-scanner

tkn hub install task sonarqube-scanner

Y aqui es donde lamentablemente, debo de decir que la prueba gratuita de Openshift no me deja
instalar tareas del catdlogo de Tekton, solo me deja jugar con las tareas ya instaladas por defecto,
por tanto no puedo hacer una demostracion, pero puedo explicar los pasos posteriores ya que son
muy sencillos, de hecho es lo mas sencillo.

Solo quedaria agregar la tarea sonarqube-scanner a nuestro pipeline que creamos anteriormente.

Osea que el pipeline quedaria tal que asi

apiVersion: tekton.dev/vilbetal
kind: Pipeline
metadata:
creationTimestamp: '2023-05-17T06:43:43Z'
generation: 1
managedFields:
- apiVersion: tekton.dev/vilbetal
fieldsType: FieldsVvi

fieldsVvi:
'fispec':
{3
'"f:params': {}
'f:tasks': {}

'f:workspaces': {}

manager: kubectl-create

operation: Update

time: '2023-05-17T06:43:43Z'
name: build-and-deploy
namespace: apalgar24-dev
resourceVersion: '738725163'
uid: 2252ddfc-1d9d-417f-87b5-afb8b78311cf

spec:

params:
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- description: name of the deployment to be patched

name: deployment-name

type: string

description: url of the git repo for the code of deployment
name: git-url

type: string

default: master

description: revision to be used from repo of the code for d

eployment

name: git-revision
type: string

- description: image to be build from the code

name: IMAGE
type: string

tasks:
- name: fetch-repository

params:
- name: url
value: $(params.git-url)
- name: subdirectory
value: "'
- name: deleteExisting
value: 'true'
- name: revision
value: $(params.git-revision)
taskRef:
kind: ClusterTask
name: git-clone

workspaces:

- name: output
workspace: shared-workspace

- name: code-analysis

params:
- name: SONAR_HOST_URL
value: >-

https://sonar-apalgar24-dev.apps.sandbox-

m3.1530.pl.openshiftapps.com

47

runAfter:

- fetch-repository
taskRef:

kind: Task

name: sonarqube-scanner
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workspaces:
- name: source-dir
workspace: shared-workspace
- name: sonar-settings
workspace: sonar-settings

- name: build-image

params:
- name: IMAGE
value: $(params.IMAGE)
runAfter:
- code-analysis
taskRef:

kind: ClusterTask
name: buildah
workspaces:
- hame: source
workspace: shared-workspace
- name: code-analysis

params:
- name: SONAR_HOST_URL
value: >-

https://sonar-apalgar24-dev.apps.sandbox-
m3.1530.pl.openshiftapps.com
runAfter:
- fetch-repository
taskRef:
kind: Task
name: sonarqube-scanner
workspaces:
- name: source-dir
workspace: shared-workspace
- name: sonar-settings
workspace: sonar-settings

- name: apply-manifests
runAfter:
- build-image
taskRef:
kind: Task
name: apply-manifests
workspaces:
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- hame: source
workspace: shared-workspace
- name: update-deployment
params:
- name: deployment
value: $(params.deployment-name)
- nhame: IMAGE
value: $(params.IMAGE)
runAfter:
- apply-manifests
taskRef:
kind: Task
name: update-deployment
workspaces:
- name: shared-workspace
- name: sonar-settings

Los cambios respecto al pipeline original es que hemos afiadido la tarea code-analysis (sonarqube-
scanner) entre medio de las tarea de clonado y de construccién

Es decir que el orden seria al siguiente (Clonas el repositorio — Testeas la app — Co,pilas la
imagen — Despliegas la aplicacion)
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Conclusiones y propuestas

En este proyecto podemos hacer infinidad de propuestas para mejorar, ya que la intencién en este
proyecto era hacer una vista general de Openshift, aprender a como usarlo desde la terminal y hacer
una pequefia demostracién de un despliegue continuo muy simple.

ArgoCD

Una de las propuesta mas interesantes puede ser la implementacion de ArgoCd en nuestro
Openshift, esta herramienta sincroniza la configuracién de nuestra aplicacién definida en los yamls
alojados en nuestro repositorio git, con el estado de actual de nuestra aplicacién.

Es decir si nosotros queremos modificar el deployment de nuestra aplicacion por ejemplo, solo
debemos de cambiar el ficherp que define nuestro deployment en nuestro repositorio git, hacemos
un push y automaticamente ArgoCd detectara que el estado actual de la aplicacion no esta
sincronizado con el repositorio git, y efectuara los cambios. De esta manera siempre garantizamos
que nuestra aplicacion esta corriendo sobre la configuracion correcta.

SonarQube

A pesar de haber investigado esta herramienta, ha sido una pena no poder implementarla en este
proyecto por las limitaciones de nuestro Openshift gratuito, nada mas que afnadir sobre esta
herramienta, es perfecta para hacer testeos a nuestra app.

Terraform

En caso de tener una version de pago de Openshift, podriamos implementar Terraform, una
herramienta que crea una estructura de maquinas virtuales sobre la que instaurr nuestro gestor de
contenedores, en este caso Openshift.
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Conclusion

En conclusion, este proyecto me ha encantado ya que he podido probar una herramienta de pago
muy potente como es Openshift, ademas he descubierto una herramienta de Integracién continua
muy amena (Tekton) ya que practicamente esta todo lo que necesitas en su catalogo de tareas y se
hace muy sencillo montar un pipeline.

Si que es verdad que al ser un entorno de pruebas, he tenido muchas limitaciones como voltimenes
persistentes, instalaciones de tareas del catalogo de Tekton, tener varias aplicaciones corriendo ... A
pesar de ello he intentado exprimir al maximo lo que me ofrecia este entorno de pruebas.

Dificultades e inconvenientes

En mi caso la mayoria de dificultades han sido por limitaciones del entorno de prueba de Openshift
y por la poca documentacion gratuita sobre Openshift, ahora entro en mas detalles:

Limitaciones

* Limitaciéon nimero de apps corriendo: No puedo crear mas de 4 apps simultdneamente, yo
por ejemplo tengo tres que no pueden faltar: Frontend, Backend y Trigger, a la hora de
desplegar un jenkins con un Sonarqube a la vez, no podia debido a limite de apps

* Limite de Volimenes Persistentes: He tenido que ir borrando voliimenes persistentes ha
medida que se van haciendo los pipelineruns ya que solo puedo tener 5 volimenes
persistentes simultaneos

* Prohibido instalar tareas tekton: No tengo acceso alcatalogo de tareas de Tekton y solo
puedo trabajar con las tareas por defecto.

Poca documentacion

Obviamente si buscas informacién sobre Openshift o Tekton, encontraras mucha, pero siempre es
muy basica y poco detallada, a la hora de buscar cosas en concreto o pipelines avanzados, casi no
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hay nada en internet, la mayoria de gente te hace una breve introduccion para luego intentar
venderte su curso sobre el tema. A diferencia de kubernete, la mayoria de documentacién gratis es
sobre kubernete
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