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Tyon tarkoituksena on testata ja arvioida Red Hatin OpensShift-ohjelmistokehitysalustaa ja
sen ominaisuuksia DevOps-tyylisessa ohjelmistokehityksessa. Tydssa kaydaan lapi
DevOps-ideologian perusteet seka teknologioita kuten Docker ja Kubernetes, joita
OpenShift hyodyntaa.

Tybssa testataan yksinkertaisen valmiin PHP-sovelluksen ja sen SQL-tietokannan pystyt-
tamistd OpenShift Online -alustalla kayttden hyvaksi OpenShift-katalogin tarjoamia PHP-
ja MySQL Docker -imageja, jotka sisaltavat valmiit ajoymparistot.

Liséksi tydssa julkaistaan sovellus internetiin ja tutustutaan OpenShiftin automaattisiin ylla-
pito-ominaisuuksiin seka A/B-testaukseen.

Tybssa saatiin hyva kokonaiskuva OpenShift-ohjelmistokehitysalustan ominaisuuksista ja
ja soveltuvuudesta DevOps-ohjelmistokehitykseen.

Avainsanat OpensShift, DevOps, Kubernetes, Docker
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Abstract
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Title OpenShift as a DevOps Software Platform
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The aim of this thesis was to evaluate Red Hat’'s OpenShift platform for DevOps style soft-
ware development. The thesis covers DevOps fundamentals and the technology stack that
OpensShift utilizes such as Docker and Kubernetes.

The work demonstrates how to setup a PHP project with an SQL-database using Docker
images from the OpenShift catalogue, which contain environments for running a MySQL
database and PHP application.

The software was also published to the Web and health checks were setup for automatic
maintenance. Finally, an A/B test is setup.

The project was a good overview of OpenShift for DevOps style software development.
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Lyhenteet ja kasitteet

A/B-testaus A/B-testauksella tarkoitetaan kahden eri version samasta tuotteesta (versio
A ja versio B) satunnaistettua testaamista, jossa testataan, kumpi versio

on parempi.

Cl Continuous Integration eli uuden lahdekoodin jatkuva integroiminen sovel-

luksen kehityksessa.

CD Continuous Delivery eli sovelluksen jatkuva toimitus tuotantoymparistoon.

DevOps Development and Operations, kehitys ja yllapito. Ohjelmistokehityksen
ideologia.

Docker Ohjelmien kontituksen ja konttien ajamisen tydkalu.

Git Versionhallintatytkalu.

GitLab Versionhallinta-alusta.

Jenkins Cl/CD-alusta.

Kubernetes Googlen kehittdméa orkestrointialusta.

MVC Model-view-controller. Usein kaytetty sovellusarkkitehtuuri/suunnittelu-
malli.
MVP Minimum Viable Product eli pienin mahdollinen toimiva tuote.

OpenShift  Red Hatin kehittdma ohjelmistoalusta.

PaaS Platform-as-a-Service, palvelualustan ulkoistaminen pilvipalveluun.
Pod Kubernetesin ajettava kontti tai konttikokoelma.
YAML YAML Ain’t Markup Language. Merkistokieli.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa pyrittiin testaamaan Red Hatin OpenShift-ohjelmistosalustaa De-
vOps-tyylisessé kehityksessa. Tydssa kaydaan lapi lyhyesti, mitd DevOps on, ja pohjus-
tetaan OpenShiftin hyddyntamia teknologioita.

Aluksi valittiin Red Hatin tarjoamista OpenShift PaaS (Platform-as-a-service) -vaihtoeh-
doista alustaksi OpenShift Online. Sitten valittiin tarkoitukseen sopiva, tarpeeksi yksin-
kertainen PHP-sovellus pystytettavaksi OpenShift-alustalle.

Seuraavaksi OpenShift Onlineen pystytettiin sovellukselle ajoympaéristd hyodyntaen
PHP-imagea OpenShiftin valmiiden sovellusymparistdjen katalogista. Sovelluksen l&ah-
dekoodi kytkettiin OpenShiftiin GitLab-versionhallinta-alustan kautta sen Webhook-toi-
minnallisuutta kayttaen. Sovellus julkaistiin myds internetiin kayttaen OpenShiftin liiken-

teen reititykseen tarjoamia tydkaluja.

Lopuksi testattiin sovelluksen automaattiseen yllapitoon tarkoitettuja, OpenShiftin hyo-
dyntaman, Kuberneteksen tarjoamia health checkejd, sekéa testattiin viela, kuinka tehda
nk. A/B-testausta OpenShiftia hyvaksikayttaen.

2 DevOps

DevOps kasitteena on noin 10 vuotta vanha ja sai alkunsa Gentissa Belgiassa Patrick
Deboisin jarjestaméssa tapahtumassa DevOpsDays. Tapahtuman innoitti aiemmin sa-
mana vuonna 2009 Flickr:in tydntekijoiden John Allspawn ja Paul Hammondin pitama
esitys "10 Deploys per Day: Dev and Ops Cooperation at Flickr” eli I1dyhasti suomennet-
tuna "10 tuotantoon ajoa paivassa: Kehityksen ja tuotannon kohtaaminen Flickr:ssa”.
Kyseisen esityksen paikan paalla ndhneet ovat kuuleman mukaan tienneet heti, etta

kyse oli mullistavasta ajatuksesta. [1, s. 5.]



DevOps on ohjelmistotekniikan ideologia ja toimintamalli, jossa ketteryys on avainase-
massa ja perustuukin ketteran kehityksen seka Toyotan aikoinaan kehittdman Lean-filo-
sofian pohjalle [1, s. 4.] DevOps termi tulee sanoista development ja operations. Eli pu-
hutaan kehityksen ja tuotannon (yllapidon) kohtaamisesta. Pyrkimyksena on luoda mah-
dollisimman nopeasti tomiva versio ohjelmistosta (voidaan kutsua pienin toimiva tuote
tai engl. MVP = Minimum Viable Product). Ohjelmiston kehittyessa pyritaan integroimaan
pienetkin uudet ominaisuudet siihen ja kerd&dmaan palaute nopeasti sen sijaan, etta uu-
det ominaisuudet toteutettaisiin isoina yksittaispaivityksind. Kuvassa 1 on kuvattu, kuinka
DevOpsissa kohtaavat ohjelmistokehitys (engl. development), laadunvalvonta (engl.
quality assurance) ja yllapito (engl. operations). Ohjelmistokehitys ja jatkuva integrointi
liittyvat termin Dev-puoleen, kun taas Ops-puolen osuus on jatkuvassa toimituksessa,
seka konttiteknologiassa ja orkestroinnissa, joista lisda luvuissa 3 ja 4.

Development

(SOFTWARE ENGINEERING)

QA

(QUALITY ASSURANCE)

DevOps

Kuva 1. Venn-diagrammi kuvastaa ohjelmistotuotannon osa-alueiden limittymistéd DevOpsissa.
(https://en.wikipedia.org/wiki/DevOps#/media/File:Devops.svg CC-BY 3.0)



https://en.wikipedia.org/wiki/DevOps#/media/File:Devops.svg

2.1 DevOpsin kolmijakoinen ajatusmalli

2.1.1 Systeemiajattelu

DevOpsissa pyritdan ajattelemaan kehitysprosessia erdanlaisena systeemind, joka ei
voi toimia tehokkaasti kokonaisuutena, jos jokin yksittéinen osa hidastelee [1].

Kaytannossa talla voidaan tarkoittaa esimerkiksi mahdollisimman monen ohjelmistotuo-
tannon prosessin automatisointia. Tarkoitus on maksimoida nopeus, jolla ohjelmisto saa-

daan kehityksesta tuotantoon, kuitenkaan laadusta tinkimatta.

2.1.2 Palautesilmukoiden vahvistus

DevOpsissa palautesilmukalla (engl. feedback loop) voidaan tarkoittaa esimerkiksi lop-
pukayttajdn antamaa palautetta ohjelmistokehittajalle, mutta myds automaatiotestauk-
sen antama palaute kehittajalle lasketaan palautesilmukaksi ja on hyva esimerkki lokali-

soidummasta palautesilmukasta, joita DevOpsissa pyritaan rakentamaan. [1, s. 27.]

Automatisaatio auttaa myds yllapitamaan ohjelmiston laatua esim. automaatiotestauk-
sen keinoin, jolla ohjelman toiminnot voidaan testata. Yleisia testitapoja on yksikkotes-
taus, jossa ohjelman eri osia testataan, seka staattinen analyysi, jossa tutkitaan itse koo-
din laatua ajamatta sitd. Naita erilaisia testeja voidaan toteuttaa niin, ettd kun version-
hallintaan tulee uusi versio ohjelmasta, niin tapahtuma aloittaa ketjun, jossa ohjelmalle
ajetaan ensin testit. Sitten se paketoidaan ja lopuksi asennetaan testipalvelimelle. N&in
ei hukata aikaa ohjelmapaketin rakentamiseen ja manuaaliseen asennukseen. Tallaista

kokonaisuutta kutsutaan CI/CD-putkeksi tai liukuhihnaksi (engl. pipeline).

2.1.3 Jatkuva oppiminen ja toiminnan kehittdminen

Kolmas DevOpsin perusajatus on taysin teknologiasta riippumaton, jatkuvan kehittymi-
sen ja oppimisen kulttuurin vaaliminen. Tama tarkoittaa sité, ettéd harkittuja riskeja tulee
ottaa, ja virheita saa tehda. Virheista tulee oppia seka henkilokohtaisella ettd organisaa-
tiotasolla. [1, s.13.]



2.2 Jatkuva integraatio ja toimitus

Ohjelmistojen kehityksessé on perinteisesti julkaistu vain harvoin uusia isoja versioita,
joiden kehittaminen kestaa ja joiden testaaminen tapahtuu vasta pitkan kehitysajan jal-
keen. Ketterassa ohjelmistokehityksessa tallaisesta pyritaéan eroon mm. jatkuvaa integ-
raatiota kayttaen.

Jatkuvalla integraatiolla (engl. Continuous Integration) tarkoitetaan ohjelmiston kehityk-
sen aikana tehtavaa jatkuvaa koostamista aina, kun uutta koodia valmistuu. Kaytan-
nossa tama voidaan toteuttaa Git-versionhallinnan avulla siten, ettd kun versionhallin-
taan tulee uutta koodia, niin laukaistaan automaattisesti ohjelman koonti kayttéaen

webhookia.

Jatkuvalla toimituksella puolestaan tarkoitetaan uusien sovellusversioiden jatkuvaa toi-
mitusta ymparistdsta toiseen kayttden hyoddyksi esimerkiksi automaatiota ja konttitekno-
logiaa, josta kerrotaan liséé seuraavassa luvussa. [3. s. 2.]

3 Kaytetyt teknologiat

3.1 Docker ja kontitus

Perinteisesti ohjelmien jakaminen on tapahtunut ajettavien tiedostojen kautta, ja uuteen
kohdeajoymparistton on pitdnyt asentaa myos ohjelmiston vaatima kayttojarjestelma ja
ohjelmakirjastot. Taman kaltainen menettely tuottaa paljon ty6ta, etenkin jos sama oh-
jelmisto on asennettava useampaan ymparistéon. Docker on avoimen lahdekoodin pro-
jekti, jonka pyrkimyksena on helpottaa ohjelmien jakamista ja ajamista missa tahansa

ymparistdssa. Kontitus on osa DevOpsin "operations” -puolta.

Dockerin ratkaisu ongelmaan on ohjelmistojen "kontittaminen”, eli ohjelmistojen pakkaa-
minen kayttojarjestelméad myoten valmiiksi paketiksi, jolloin niiden ajaminen missa ta-
hansa ymparistossa helpottuu ja sdastytddn palvelimen, kirjastojen ja ymparistojen
asennuksilta. Pakattua kayttojarjestelmaa ja sovellusta ajetaan omassa hiekkalaatikos-
saan tai nimiavaruudessaan, jossa ajoympadristt on valmiiksi konfiguroitu. Tama on mah-

dollista kayttdmalla niin sanottua virtualisointia, joka hyddyntaa Linux-kernelin (ytimen)



resurssieneristysta. Nain palvelimelle ei tarvitse asentaa muuta kuin jokin Dockeria tu-

keva kayttojarjestelma ja itse Docker, joka pydrittaa virtualisoitua ymparistéa kontista.

Dockerilla paketoitua sovellusta kutsutaan Docker-imageksi. Docker imaget ovat nyky-
aan erittain suosittu tapa jakaa ohjelmistoja, koska ne saastavat palvelimen ajoymparis-
ton pystyttdmisen vaivalta. Docker Hub -palvelussa (https://hub.docker.com) on kirjoitus-
hetkella hyddynnettavissa yli satatuhatta imagea. Todella suosittuja, yli kymmenen mil-
joonaa kertaa ladattuja imageja ovat esimerkiksi Ubuntu-kayttojarjestelmén ja Post-
reSQL-relaatiotietokannan siséltavat imaget. Dockerin virallisia imageja yllapidetaan erit-
tain aktiivisesti, ja ne takaavat niiden paalle pystytettaville ohjelmistoille ajankohtaiset
versiot ohjelmistoista ja kayttojarjestelmista. Kaytannossa Docker-paketoinnin yhtey-
dessa voidaan konfiguraatioon méaaritella kaytettavan aina uusinta tarjolla olevaa ima-

gea.

Projektissa hyodynnettiin OpensShiftin tarjoamaa Docker-imagekatalogia, joka sisaltaa
valmiita pohjia monenlaisten sovellusten ajamiseen. Taysi katalogi 10ytyy osoitteesta

https://access.redhat.com/containers/.

3.2 Kubernetes ja orkestrointi

Orkestroinnilla tarkoitetaan ohjelmistomaailmassa kokonaisten tyonkulkujen tai proses-
sien automatisointia ja sen pyrkimyksena on virtaviivaistaa ohjelmistojen jakelua. Se on
ikdan kuin darimmilleen vietya automatisaatiota, jossa kaytannossa kaikki toistettavat
prosessit pyritdan automatisoimaan mahdollisimman laajasti [2]. Konttien tulo ohjelmis-
tomaailmaan on tuonut tarpeen myds niiden orkestroinnille eli konttien automaattiseen

hallintaan ja palveluiden skaalaamiseen.

Konttien orkestroinnilla tarkoitetaan pohjimmiltaan resurssien automaattista allokointia.
Konkreettisena esimerkkina voisi olla tavallinen palvelinklusteri, johon on asennettu kon-
tista pyoriva sovellus. Sovelluksen ajaminen vaatii prosessoriaikaa ja RAM-muistia.
Nama ovatkin hyva ja tyypillinen esimerkki automaattisesti allokoituvasta resurssista. Or-
kestrointi abstrahoi kayttajalta virtuaalikoneiden resurssien automaattisen tasapainon

(eng. Load balancing).



Kubernetes on Googlen avoimen lahdekoodin konttien orkestrointialusta, jota kaytetaan
myds OpensShiftissa orkestrointitasona, jonka péaélle OpenShift tuo lisda ominaisuuksia
kuten web-liikenteen reitityksen alustalla pydriviin palveluihin ja valmiin kokoelman

Docker-kontteja eri tarkoituksiin (OpenShift Container Registry).

Kubernetesin pienin ajettava yksikkd on niin kutsuttu Pod. Yksi Pod voi siséltaa yhden
tai useampia ajettavia kontteja, joilla on jaettu verkko ja levykapasiteetti sekd yhteinen
ajokonfiguraatio. Podin sisaltd ajetaan aina yhtena kokonaisuutena - sisalsi se kuinka
monta konttia tahansa. Yleisimmasséa kayttotapauksessa Pod kapseloi kuitenkin vain yh-
den kontin.

3.3 OpenShift

OpensShift on Red Hatin tarjoama alusta, joka hyddyntaa edellisissa luvuissa esiteltyja
teknologioita tarjoten ne yhtena ohjelmistoalustana, joko pilvipalveluna tai avoimen lah-
dekoodin version omalle palvelinklusterille. OpenShiftin testaaminen on tdman tyon paa-

tavoite.

OpenShiftin avoimen |ahdekoodin versiota kutsutaan OKD:ksi (Nimi vaihtui kesken t&-
man tydn tekemisen ja oli ennen syksya 2018 OpenShift Origin). OpenShift-alustan pys-
tyttdminen alusta loppuun on melko vaativa operaatio, jota varten on pystytettdva mini-

mivaatimukset tayttava palvelinklusteri.

Red Hat tarjoaa OpenShiftista useita erilaisia palveluna tarjottavia vaihtoehtoja (PaasS,
Platform-as-a-Service), joista OpenShift Online on kevyin, ja ainut, jota voi kayttaa il-
maiseksi, joskin melko rajatuilla resursseilla. Muita vaihtoehtoja kirjoitushetkella ovat
Openshift Dedicated, ja OpenShift Container Platform, jotka on tarkoitettu jaredmpaan

yrityskayttdéon (ks. Kuva 2).

Tata tyotd aloitettaessa kokeiltiin tehdd OKD:n asennusta tyhjalle virtuaalipalvelimelle,
mutta se osoittautui melko haastavaksi ja aikaa vievaksi, ja tydssa haluttiin keskittya
OpensShiftin kayttamiseen, eika sille sopivan palvelimen konfiguroimiseen. Tasta syysta

tdman tyon tarpeisiin valittiin lopulta OpenShift Online.



OpenShift plans and pricing

RED HAT
OPENSHIFT

Onling

STARTER FPRO

Free Starts at $50/mo

For professional projects
and hosting.

For individual learning and
experimenting.

= Community support * Custom domains

= Basic support

+ Red Hat hosted « Red Hat hosted

Free 30-day trial

LEARN MORE »

Kuva 2. OpensShift

PaaS-vaihtoehdot.

RED HAT
OPENSHIFT

Dedicated

ENTERPRISE

For enterprise teams and

business-critical

applications.
Virtual private cloud

= Unlimited projects

= Premium support

+ Red Hat hosted

REQUEST INFO

LEARN MORE >

(Kuvankaappaus

https://www.openshift.com/products/pricing/ 20.2.2019)

4  Sovelluksen rakentaminen, ajaminen ja julkaisu

RED HAT

OPENSHIFT

Caontainer Platfonm

ENTERPRISE

For enterprise teams and
business-eritical
applications.

= Any infrastructure

= Customizable, with full

administrative contral

= Standard or premium
support

REQUEST INFO

LEARN MORE »

osoitteesta

Tassa luvussa kaydaan lapi OpenShift projektin teko, sovelluksen lahdekoodin tuonti ja

koonti, sekad sovelluksen ajaminen. Lisaksi viela tehdaan sovelluksen julkaisu internet-

tiin.

Projektin pystytys
ja sovelluksen

koonti

Sovelluksen
ajaminen

Sovelluksen
julkaisu

Kuva 3. Projektin tydnkulku OpenShiftissa. Korostettuna meneilldén oleva vaihe.



4.1 Projektin pystytys ja sovelluksen koonti

Tassa luvussa tarkastellaan projektin pystyttamista OpenShiftiin ja kdydaéan lapi sen tar-
keimmat kayttoliittymat. Myods sovelluksen koonti kasitellaan. OpenShiftin kayttaminen
onnistuu myds omalta koneelta komentorivitydkalua nimeltéd OC tools kayttaen edellyt-

taen ettd se on asennettu.

4.1.1 OpenShift Online -kayttoliittyman paanakymat

OpensShift Onlinessa on muutama paakayttoliittyma, jotka esitelldaan tassa luvussa. Kir-
jautuessa Red Hat -tunnuksella palveluun, avautuu nakyma, josta valitaan voimassa

oleva OpenShift-tilaus (kuva 4):

OPENSHIFT ONLINE & Teemu Vilkman ~

Active Subscriptions

&

Pro: EU West (Ireland) Paid

For professional projects and hosting.
Open Web Console @

Manage Subscription Add a New Plan
(=] s 2 ~
2GiB 4GiB 2GiB Basic

Kuva 4. "Active Subscriptions” -ndkymé& OpenShift Online -kayttoliittyméssa (Kuvankaappaus
OpenShift Online -kayttoliittymasta 20.3.2019)



Tilauksen valittua tullaan konsolindkymaan, jossa naytetaan olemassa olevat projektit tai

luodaan uusi kayttaen jotain OpenShiftin tarjoamista imageista (kuva 5):

OPENSHIFT ONLINE

[ Q seorchcaoos My Pro

Browse Catalog N a N 2 0f 2 Prajects

Languages Databases Middleware CcD Other

Filter ~ 067 ltems

NET @

.NET Core 3scale APlcast APl Gateway

/ /

Apache HTTP Server Apache HTTP Server (httpd)

@ b

CakePHP + MySQL Dancer + MySQL

Kuva 5. OpenShift Online -nédkyma tilauksen valitsemisen jalkeen (Kuvankaappaus OpenShift
Online -kayttoliittymasta 20.3.2019)

Kun projekti on valittu tai tehty uusi, padstaan tarkeimpaan nakymaan, josta saadetaan

projektin ja sovelluksen asetuksia (kuva 6):
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OPENSHIFT ONLINE

— \/ o |y
= ello

Orverview ist by | Application ~

kuosikello

http:/fvuosikello-ab-testi.edff. pro-eu-west-1.openshiftapps.com =

Applicetions

> DEPLOYMENT CONFIG ) =
kuosikello-app, #4 (‘D pod :

http:/fvuosikello-ab-testi.edff.pro-eu-west-1.openshiftapps.com &

5 DEPLOYMENT CONFIG o e .
vuosikello-app. #4 2) pods 3

vuosikello-mysqgl, #1

Kuva 6. Projektindkyma OpenShift Onlinessa (Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttoliitty-
masta 20.3.2019)

Projektindkymasta kasin tehddan suurin osa tyon aikana tehtavista projektiin liittyvista
toimista.

4.1.2 Sovelluksen pystytys PHP-imagesta

Tyo6té varten haluttiin valita melko yksinkertainen Web-sovellus, jolla kuitenkin on tieto-
kanta, ja jossa ei kdytetd sensitiivista tietoa. Tarkoitukseen valittin Metropolian Vuosi-
kello PHP-sovellus, joka on eraanlainen vuosikalenteri. Sovellus kayttdd minimalistista

Slim-sovelluskehysta, joka on tarkoitettu kevyiden PHP-sovellusten luontiin.



///Metropolia

Joulukuu

Marraskuu

Lokakuu

Syyskuu

Elokuu

Heinakuu

Kuva 7. Kuvankaappaus Vuosikello sovelluksen -kayttéliittymasta (20.2.2019)

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesakuu
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Slim-ohjelmistokehys noudattaa MVC-sovellusarkkitehtuurimallia, eli se koostuu osista

Model (malli), joka edustaa tietokantakerrosta, View (nédkyma) eli loppukayttajan kaytto-

littyyman rendertiva osa, ja Controllerista (ohjain) joka ohjaa tapahtumia naiden valilla

(kuva 8.)
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PHP

Slim-
ohjelmistokehys

~ Model | . View  +— >
tietokanta T \ / T Asiakas

Controller

Kuva 8. Vuosikello-sovelluksen arkkitehtuuri.

OpenShiftin  kayttoliittymasta luotiin uusi projekti, jonka jalkeen kaytettiin hyvaksi
OpensShiftin Docker image -katalogia, josta I6ytyy vaihtoehto "PHP”, joka sisaltda valmiin

alustan PHP-sovellukselle:



Browse Catalog

All ZTUSE Databases Middleware Ci/CD

JS

JavaScript

Filter v | 3 Items

@)

CakePHP + MySQL

E

Laravel + MySQL
(Persistent)

13

Deploylmage Import YAML/JSON  Select from Project

Other

w | 4

Kuva 9. Kuvassa OpenShiftin imagekatalogin PHP-vaihtoehdot. (Kuvankaappaus OpenShift

Online kayttoliittymésté 20.2.2019)

Kun sopiva pohjaimage on valittu, sy6tetdan projektin perustiedot seuraavassa valinta-

dialogissa (kuva 10):
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PHP e

Information Configuration Results

o

Version

7.1 —latest

* Application Name

vuosikello

* Git Repository

hrps: lab.metropolia.fi/developersivuosikello/vuosikello.git

Try San Repository 1

If you have a private Git repository or need o change application defaults, view advanced options.

Cancel < Back m

Kuva 10. Imagen valinnan jalkeisessa projektinluontindkyméssa annetaan Git-repositorion osoite
ja perustiedot projektille. (Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttoliitymasté 8.8.2018)

OpensShift kayttad sovelluksen koontiin ns. "Source-to-Image” -koontistrategiaa, jossa
valmiiseen imageen injektoidaan sovelluksen lahdekoodi ja koostetaan sitten uusi

image.

OpensShiftissa sovelluksen (app) luomiseen tarvitaan vain Gitlab-palvelussa olevan koo-
direpositorion osoite, mutta jotta sovelluksen lahdekoodin voi ladata, on OpenShiftille
annettava paasy repositorioon, silla se ei ole julkinen, vaan kyse on suljetusta lahdekoo-
dista. Paasy toteutettiin kayttamalla nk. Access Tokenia, joka luotiin Gitlabin tilin asetuk-
sista. OpenShiftin puolella valittin tAméan jalkeen "Resources” -osion alta "Secrets” el
salaisuudet, jonne lisataan Gitlabin generoima token (kuva 11). Tdman jalkeen token
lisattiin viela vuosikellon koontiasetukset sisaltavaan YAML-tiedostoon, jonka OpenShift
loi automaattisesti. OpenShift kayttdad YAML-merkistokieltd [&hes kaikkien asetusten tal-
lentamiseen. YAML-tiedostojen sisallot saa yleisesti auki "Actions”-painikkeen, joka on
kayttoliittyman oikeassa reunassa, kontekstivalikosta "Edit YAML”. Koontiasetukset si-

saltava YAML-tiedosto on esimerkkind kokonaisuudessaan liitteessa 1.
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Edit Build Config vuosikello

19 name: VUOSIKeIIoTIatest

postCommit: {}

ref: openshift
uri: “https://gitlab.metropolia.fi/developers/vuosikello/vuosikello.git'
27 - sourceSecret:

name: gitlab-token
type: Git
ategy:

kind: ImageStreamTag
34 name: "php:7.1'
namespace: openshift

type: Source
37+ triggers:
3B - - imageChange:
39 - lastTriggeredImageID: >-

docker-registry.default.sve: 5800/ openshift/ phpEsha2s6:62¢63fbTasfd62474903ebF6c4a33addcB2ded44+0315ac2917753F783c633a3
type: ImageChange

: Configlhange
i - generic:

< secret: a33545b3el3b8630
e: Generic

- - github:
secret: BdB6e8l2f776d3ca
type: GitHub

9 - | status:

lastVersion: 5

Save Cancel

Kuva 11. Vuosikellon koontiasetukset sisaltdva YAML-tiedosto, ympyrdityna lisatty Gitlab-token.
Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttoliittymasta 14.8.2018

Sovellus vaatii toimiakseen myds, ettd Web-palvelimen ymparistémuuttuja "Docu-
mentRoot” eli HTTP-juurihakemisto on asetettu oikein osoittamaan repositoriossa ole-
vaan “public’-kansioon. OpenShift etsii ymparistomuuttujia environment’-tiedostosta,
polusta /<repositorio>/.s2i/environment. Sovellukseen tehtiin uusi koodihaara, jonne luo-
tiin kyseinen tiedosto ja tiedostoon rivi:’DOCUMENTROOQOT=/public” [4].

4.1.3 Tietokannan lisddminen projektiin

Sovelluksen MySQL-tietokanta lisattiin samaan tapaan valmiista MySQL Docker-ima-
gesta ja varsinaisen kantarakenteen ja sovelluksen ajamiseen tarvittavan minimidatan
lisdamiseen kaytettiin SQL-skriptia. Skripti lisattiin "Resources” -osion alla olevaan "Con-

fig Maps” -osioon. ConfigMapit mahdollistavat konfiguraatiotietojen injektoinnin ajetta-
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vaan konttiin. ConfigMapit muistuttavat siis toiminnaltaan Secreteja, mutta ne on suun-
niteltu tukemaan vahemman sensitiivisten tietojen tietojen hyddyntamista kontissa pyo-
rivassa ohjelmassa. ConfigMappeja voi luoda myds komentoriviltd komennolla oc create
configmap <configmapin nimi> [optiot]. Hyédyllinen optio komennolle on --from-file=<tie-
doston nimi>, jonka avulla voi luoda my6s kokonaisen kansion siséllésta ConfigMapin

[5].

4.2 Sovelluksen ajaminen

Sovellus on tassa vaiheessa saatu tuotua OpenShiftiin ja koottua onnistuneesti ja tdssa

luvussa sovellus laitetaan ajoon (kuva 12).

N
Projektin pystytys ja Sovelluksen Sovelluksen
sovelluksen koonti ajaminen julkaisu

/

Kuva 12. Projektin tyonkulku OpenShiftissa. Korostettuna meneillaan oleva vaihe.

N

4.2.1 Ajokonfiguraation tekeminen

Kun sovellus on valmis OpenShiftin ajettavaksi, on aika tehda ajokonfiguraatio (engl.
deployment configuration). Sovelluksen ajaminen edellyttaa myos sovelluskohtaista kon-
figuraatiota, joka laitetaan niin ikdan ConfigMapiksi, kuten tietokannan luomiseen kay-
tetty SQL-skripti edellisessa luvussa. Konfiguraatio koostuu kahdesta PHP-tiedostosta,
jotka sisaltavat kieleistykseen ja sovelluksen tietokantaan ja polkuihin liittyvid asetuksia.
Vaikka konfiguraatiotiedostoja on useampi, niistd tehtiin yhteinen ConfigMap nimelta
config”. Konfiguraatiot 16ytyvat "Resources”-osion alta, josta 10ytyy ndkyma, joka nayt-

t&d& my0os tiedostojen sisallot (kuva 13).
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config
. . config- <?php
Applications Tang.php
kistus
SET["1ang"1)){
< ( " 5_GET["lang"],time()+(3680%24%30));
Jelseif{lisset( TE["1lang" ]} }{
setcookie("lang”,"fi",time()+(3608%24%38));
Rescurces 3
$language = "fi";
if ( iss COOKIE["1lang"]) {

$lang.
}

§_COOKIE["lang"];

if (slanguage =
setlocale(LC

} else if ($langua

setlocale(LC_TIME, 'fi_FI');
T else {

// Can't allow include with arbitrary user-supplied file name parts

config. php <?php

# Copy this as config.php

* Change include path in index.php to make this file work

$_EMV['SLIM_MODE'] = 'production’;

require ‘vendor/autoload.php’;
require_once 'app/lib/Config.php’;

use Y1ib%Config;

Kuva 13. Sovelluksen konfiguraatiot “config” -nimisessd ConfigMapissa. (Kuvakaappaus
OpenShift Online kayttoliittymasta 7.2.2019)

4.2.2 Konfiguraation injektointi konttiin

Kontti voi hyédyntaa ConfigMappeja kahdella tavalla:

1) ymparistdbmuuttujaksi injektoituna

2) tiedostona kontin hakemistorakenteessa.

Ympéaristomuuttujaksi injektoiminen tapahtuu ”Applications”-valikon kohdan Deplo-

yments alta, valilehdeltd Environment. Sitten klikataan "Add Value from ConfigMap” ja

valitaan pudotusvalikosta "ConfigMap” ja sielta injektoitava arvo (kuva 14).



Deployments vuosikello-app

vuosikello-app

app template
History Configuration

Container vuosikello-app

Envircnment Events

Name Value
KELLO taustakello
config - Config Ma
Key is required config.php
Add Value Add Value from Config Map or Secre
Environment From @
Config Map/Secret Prefix @

Add ALL Values from Config Map or

L1
1]
Ia}
m

t

Deploy

18

Actions ~

]
s

]
x

Kuva 14. ConfigMapin arvon injektoiminen ymparistdmuuttajaksi (Kuvankaappaus OpenShift
Online -kayttoliittymasta 20.2.2019)

Kuvassa 14 nahdaan myods suoraan arvona injektoitava arvo "KELLO?”, jota kaytetaan

tiedostopolkuna A/B-testauksessa luvussa 10. ConfigMap injektoidaan tiedostosta.

Tiedostoksi injektoiminen tapahtuu valitsemalla Applications-valikon kohdan "Deplo-

yments” alta, valilehdeltd "Configuration” ja sieltd Add Config Files (ympyroity kuvassa

15), joka avaa kuvan 16 dialoginédkyman, josta valitaan infektoitava ConfigMap (kuvat 15

ja 16).
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Deployments wuosikello-app

vuosikello-app «

app template

History Configuration Environment Events

Details

Selectors: app=vuosikello-app
Replicas: 2 replicas #
Strategy: Rolling
Timeout: 600 sec
Update Period: 1sec
Interval: 1sec

Max Unavailable: 25%

Max Surge: 25%
Template

Containers

vuesikello-app

= Image: testifvuosikello-is 38138F3 2312 M

< Build: vuosikello-build, #4

</> Source: Add new file 27af24e

= Mount: config-volume — opt/app-root/sre/spp/config resd-writ=
i Memory: 255 MiB limit

& Readiness Probe: GET /images/taustakello_fi.png on port 8080 (HTTP) 5z delay. 15 timeout

K Liveness Probe: GET /images/taustakello_fi.png on port 8080 (HTTP) 10s

Volumes

config-volume Remove

Type: config map (pepulated by a config map)

Config Map: config

Add Storagef

Triggers

Manual (CLI): oc rollout latest de/vuosikello-app -n testi L&}
Learn More &

New Image For: testifvuosikello-is:latest

Change Of: Config

Kuva 15. ConfigMapin injektoiminen tiedostoksi. (Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttoliitty-
masta 20.2.2019)

Deployments > wvuosikello-app > Add Config Files

Add Config Files to vuosikello-app

Add values from a config map or secret as volume. This will make the data available as files for

deployment config vuosikello-app.

* Source
config - Config Map w
Create Config Map Create Secret

Pick the config source. Its data will be mounted as a velume in the container.

* Mount Path

Mount path for the volume. A file will be created in this directory for each key from the config map

or secret. The file contents will be the value of the key.

| Select specific keys and paths

Add only certain keys or use paths that are different than the key names.

Add | Cancel

Kuva 16. ConfigMapin injektoimisen dialogi. (Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttoliittymasta
20.2.2019)
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Kuvassa 16 on esitetty valmis, ja ajossa oleva kahden podin deployment OpenShift On-
line-kayttoliittymassa. Podien lukumaarad voidaan muuttaa lennosta ilman, etta sovel-
lusta taytyy ajaa alas klikkaamalla kuvan oikealla laidalla olevista nuolista. Luonnollisesti
jos Podien maaran laskee nollaan, niin sovellus ajetaan alas. Kuvan infolaatikossa mai-

nitut "Health checkit” on selitetty luvussa 9.

Deployments vuosikelle #3

VUOSI ke 0-3 created 3 months ago Actions ~
app openshift.io/deployment-config.name
Details Environment Metrics Logs Events
Status: e Active
Deployment Config: vuosikelle
Status Reason: image change
Selectors: deployment=vuosikello-3 2
de ploymentconfig=vuosikello nods
Replicas: 2 current / 2 desired #
Template

@ Container vuosikello does not hawve health checks to ensure your application is
running correctly. Add Health Checks

Containers
vuosikallo

= Image: testiZ/vuosikello 5850528 222.0 MiE
= Build: vuosikello, #7
<> Source: Add new file 27af24e

“ Ports: 3080/ TCP, 8443/ TCP

Kuva 17. Valmiin deploymentin ndkyma. (Kuvankaappaus OpenShift online-kayttéliittymasta
19.2.2019)
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4.3 Sovelluksen julkaisu

Sovellus on tasséa vaiheessa saatu koostettua ja ajettua, ja tama luku keskittyy sen jul-

kaisuun internettiin (kuva 18).

Projektin pystytys ja Sovelluksen Sovelluksen
sovelluksen koonti ajaminen julkaisu

hN ~

Kuva 18. Projektin tyonkulku OpenShiftissa. Korostettuna meneillaan oleva vaihe.

4.3.1 Servicet

Servicet ovat Kubernetesin mekanismi, jolla abstrahoidaan joukko Podeja yhden isanté-
nimen (engl. hostname) taakse OpenShiftin sisalla. (Termi Service jatetty suomenta-
matta, koska Kubernetesin kayttama Service on oma kasitteensa, eika sita haluta sekoi-
tettavan mihin tahansa yleiseen palveluun).

Service tasaa palvelulle tulevan kuorman Podeilleen. Hostnamen lisaksi Servicessa
oleellista on valitsin (Selector). Valitsin maarittaa, mille Podeille Serviceen tuleva liikenne
ohjataan. Valitsimeksi asetetaan yksi tai useampi avain-arvo-pari. Serviceen valikoituvat

ne Podit, joilla on etikettind (Label) joku naista pareista.
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Services vuosikello-service

vUOoSsikello-service ceateds months g

app
template
Details Events
|Selectors: deploymentconfig=vuosikello-app |
Type: ClusteriP
IP: 172.30.174.241
Hostname: vuosikello-service.testisve @
Session affinity: MNone
Routes: Create route
Traffic
Route none
Service Port B080/TCP (B050-tcp)
Target Fort 2030
Haostname nane
Termination none

Learn meore azout routes and services.

Pods
Pod vuosikello-app-4-2f2sz
Status & Running
Ready 141
Restarts 0
Age 24 days
Receiving Traffic w

There are no annatations on this resource.

Kuva 19. Servicen asetukset. Kuvassa punaisella korostettuna Selector. T&han Serviceen tule-
vat ne Podit, joilla Labelin deploymentconfig arvo on vuosikello-app. (Kuvankaappaus
OpenShift Online -kayttoliittymasta 17.3.2019).

Yll& Kuvassa 19 ndhddan OpenShift Onlinen -kayttoliittyméassé Servicen julkaisemisen

nakyma.
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4.3.2 Reititys

Ulkoa tulevalle liikenteelle voidaan tehda reititys (engl. route). Reitilla julkaistaan Service
OpensShiftista ulospéain nakyvéaksi sille maariteltyyn URL-osoitteeseen. Tassa yhtey-
dessa voidaan paattaa, julkaistaanko Service HTTP- vai HTTPS-protokollaa kayttden

(kuvassa 20 Security otsikon alla oleva valinta Secure route kayttaa HTTPS-protokollaa).

Routes Create Route

Create Route

Routing is & way to make your application publicly visible.

A unique name for the route within the project.

Hostname

Fublic hastname for the route. If not specified, a hostname is generated.
The hostname can't be changed after the route is created.

Path

Path that the router watches to route traffic to the senvice.
* Service
wuosikello-service ~
Service to route to.
Target Port
8080 — 8080 (TCP) ~

Target port for traffic.

Alternate Services
Split traffic across multiple services
Routes can direct traffic to multiple services for A/B testing. Each service has a
weight controlling how much traffic it gets.
Security

Secure route

can be secured using several TLS termination types for serving certificates.

Kuva 20. Reitityksen luomisen ndkyma. (Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttoliittymasta
17.3.2019).
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5 Sovelluksen yllapito ja A/B-testaus

Viimeisessa luvussa kaydaan lapi, kuinka OpenShiftilla voidaan yllapitaa sovellusta ja
kuinka A/B-testausta tehdaan.

5.1 Health checkit

DevOpsissa yleisesti ohjelmalle tavoitellaan jatkuvaa saatavuutta ja paivitykset halutaan

tehda siten, etteivat ne aiheuta pitkia katkoksia palveluun.

OpensShiftin tarjoaa kaksi Kuberneteksen sovelluksen valvontaan tarkoitettua mekanis-
mia, joita kutsutaan health checkeiksi. Nama ovat nimiltdan "Readiness Probe” ja "Live-

ness Probe”.

Readiness Probe testaa, onko kontti kdynnistynyt deploymentin myota oikein. Kun rea-
diness Probe vastaa, niin OpenShift alkaa ohjaamaan sille liikennetté. Lisaksi mikali Rol-
ling Deployment on kaytdssa, niin Readiness Probe kertoo OpenShiftille, etta se voi uu-

den kontin Deploymentin yhteydessa ajaa edellisen Deploymentin kontin alas.

Liveness Probe puolestaan testaa vastaako kontissa ajettava sovellus yha kutsuihin. Mi-
kéli Liveness Probe epéaonnistuu, OpenShift ei ohjaa kutsuja enaa konttiin, vaan kayn-

nistaa sen uudelleen.

Health Checkit lisdtdan Application valikon kohdan Deployments alta. Mikali Health
Checkeja ei ole asetettu, niin OpenShiftin pitaisi nayttaa kuvassa 17 Template otsikon
alla nakyva infolaatikko, jonka linkista sen voi tehda. Toinen tapa on valitsemalla Actions

saman nakyman oikeasta ylakulmasta pudotusvalikosta "Edit Health Checks”.

Avautuvasta nédkymasta voidaan lisatd molemmat health checkit. Tahan projektiin kay-
tettiin yksinkertaista HTTP GET -kutsua (muita testausvaihtoehtoja ovat Container Com-
mand ja TCP-Socket, mutta niihin ei tutustuttu tdméan projektin puitteissa), joka lataa
kontista kuvatiedoston. Probelle konfiguroidaan odotusaika, jonka jalkeen se aloittaa toi-
mintansa. Sopiva aika taytyy selvittaa kokeellisesti eli on testattava, kuinka kauan kontin

pystyyn nousemisessa kestaa sille annetuilla resursseilla.
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Kuvassa 21 nakyvat Readiness Proben asetukset, jotka ovat identtiset Liveness Proben

kanssa.

Probeilla on olemassa myds tarkeitd asetuksia, joita ei voi sdataa tassa kayttoliittymassa,
vaan ne taytyy laittaa sovelluksen YAML-konfiguraatioon. Nait& asetuksia ovat periodSe-
conds, jolla séadetdan Proben ajamistiheytta, ja successThreshold joka maarda, kuinka
monta kertaa Probe saa epaonnistua.

Deployments vuosikello-app Edit Health Checks

Health Checks: vuosikello-app

Container health is periodically checked using readiness and liveness probes

Learn Mare &

Readiness Probe

A readiness probe checks if the container is ready to handle requests. A failed readiness probe

means that a container should not receiv
* Type

HTTP GET v
Use HTTPS
Path
/images/taustakello_fi.png
* Port
8080 v

Initial Delay
5 seconds

How long to wait after the container starts before checking its health.

Timeout
seconds

How long to wait for the probe o finish. If the time is exceeded, the probe is considered failed.

{emove Readiness Probe

Kuva 21. Readiness Proben asetukset (Kuvankaappaus OpenShift Online kayttoliittymasta
20.2.2019).

Ajossa oleva Probe tekee GET-kutsuja, jotka nakyvat sovelluksen lokiselaimessa.
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5.2 A/B-testaus

Tyon viimeiseksi osuudeksi paatettiin testata viela OpenShiftin A/B-testaukseen tarjoa-
mat tyokalut. A/B-testaamisella yleisesti tarkoitetaan tapaa tehda paremmuusvertailua
kahden eri vaihtoehdon valilla. Sovellusmaailmassa hyvéa esimerkki on web-sivusto, jolle
tultaessa on 50 %:n mahdollisuus, etta sivun ulkoasu on tietynlainen ja 50 %:n mahdol-
lisuus, ettd se on toisenlainen siita huolimatta, ettd ne ovat samassa web-osoitteessa.
(kuva 22).

P e ahaul Fr e Favul
Welcome to our website Welcome to our website
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna do eiusmod tempor incididunt ut labere et dolore magna
aligua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat, ullamco laberis nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

Learn more

Click rate: 52 % 72 %

Kuva 22. Webbisivun A/B-testauksessa samasta sivustosta ajetaan eri versioita rinnakkain sa-
massa osoitteessa. Kuvassa oikeanpuoleinen versio sivustosta vetoaa kavijéihin enemman
klikkausten  perusteella.  (https://en.wikipedia.org/wiki/A/B_testing#/media/File:A-B_tes-
ting_example.png CC-BY-SA 4.0 Luettu 19.2.2019)

Nain voidaan esimerkiksi vertailla sivuston eri versioiden kayttajastatistiikkaa ja paattaa,
mika versio otetaan pysyvasti kayttoon. OpenShift ei kuitenkaan tarjoa kayttajastatistii-
kan tyokaluja, mutta Deployment-kohtaisesti olisi mahdollista konfiguroida esim. Google
Analytics.
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OpensShiftissd A/B-testaaminen maaritetddn Route-tasolla. Routelle maaritelladn use-

ampi Service seka naiden suhteellinen painotus.

Alla kuvattuna (Kuvassa 21.) on nakyma, jolla A/B-reititys luodaan OpenShift Online

kayttoliittymasta.

Edit Route kuosikello-ab-route

Hostname

* Service

vupsikello-service kS

Target Port

Alternate Services

¥ Split traffic across multiple services

* Service

kuosikello-service ot

emove Service Add Another Service

Service Weights

vuosikello-service 50%

kuosikello-service 50%

Percentage of wraffic sent to each service. Drag the slider to adjust the values or  edit weights as integers

Security
Secure route

Routes can be sec

ng several TLS termination types for serving certificates.

Kuva 23. Route laitetaan jakamaan kuormaa useammalle Servicelle valitsemalla ”Split traffic ac-
ross multiple services”. (Kuvankaappaus OpenShift Online -kayttdliittymasta 17.3.2019).

Vuosikello-sovelluksesta luotiin OpenShiftiin toinen versio nimella "kuosikello” ja ainoa
ero uuden ja vanhan version valilla on ympéaristomuuttujan kautta injektoitava arvo vuo-

sikellon kellotaulun grafiikan sisaltdvan kuvatiedoston polulle, joka "kuosikello”-versiossa
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sai raikeamman varityksen. Nain saatiin aikaiseksi pienella vaivalla kaksi eri nakoista
versiota sivustosta A/B-testia varten. Lopuksi siis kokeiltiin, miten A/B-testin saa toteu-

tettua, mutta varsinaista testausta taman projektin puitteissa ei tehda.

6 Yhteenveto

Tyo6ssa perehdyttiin DevOpsin ajatusmalliin seka useisiin teknologioihin, kuten Kuberne-
tes ja Docker, joita kaytetdan DevOps-tyylisessa ohjelmistokehityksessa. Tyon varsinai-
nen tavoite oli testata OpenShift-ohjelmistoalustaa, joka myds hyddyntad em. teknologi-

oita.

Tyon alussa kartoitettiin OpenShiftin eri vaihtoehdot ja kokeiltiin OpenShiftin avoimen
lahdekoodin version omatoimista asennusta, joka osoittautui lian haastavaksi ja aikaa
vievaksi tehda tdman tyon puitteissa. Taman vuoksi tyéhon valittiin pilvipalveluna tarjot-
tava versio OpensShift-alustasta eli OpenShift Online.

OpensShift osoittautui erittain monipuoliseksi ja patevaksi alustaksi, joka on suunniteltu
juuri DevOps-tyyliseen ohjelmistojen kehitykseen, jossa pyritdan minimoimaan manuaa-
linen tyo seké automatisoimaan mahdollisimman iso osa tehtavista toimista. Siita 16yty-
vat ominaisuudet tekevat monesta melko mutkikkaasta asiasta, kuten palvelinresurssien
allokoimisesta sita tarvitsevalle ohjelmalle kayttdjan kannalta vaivatonta. Lisaksi palve-
luiden skaalaaminen ylos ja alas Podien maaraa nostamalla ja laskemalla onnistuu nap-

pia painamalla.

OpensShift hytdyntaa vahvasti muita teknologioita kuten Kubernetesta, joka toimii sen
konttien orkestroinnin tydkaluna. OpenShift tarjoaa Kuberneteksen tytkalujen lisaksi toi-

minnallisuudet palveluiden julkaisuun.

Vaikka projektin tuloksena ei syntynyt taydellista CI/CD-putkea, niin OpenShift on omi-
aan sellaisen tekemiseen. Se olisi myds luonteva seuraava askel OpenShiftin testaami-

Sessa.
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Vuosi kellon koontikonfiguraation sisaltdva YAML tiedosto

apiversion: build.openshift.io/vl
kind: BuildConfig
metadata:
creationTimestamp: "20123-06-19T159:19:122°
labels:
app: vucsikello-kbuild
template: vucsikello-build-template
name: vacsikello-build
namespace: testi
resourceVersion: '253559g522°7
selflink: fapis/build.copenshift.ic/vwl/namespaces/testi/buildeconfigs/vucsikello-
uid: a5fd484e-T73£5-11=3-9£595-0645a75592%4e
spec:
completionDeadlineSeconds:
nodeSelector: null
cutput:
to:
kind: ImageStreamTag
name: 'vacsikello-is:latest’
postCommit: [}
resources: {}
runPolicy: Serial
SOUrCe!:
git:
ref: openshift
uri: 'https://gitlab.metropolia.fi/fdevelopers/vucsikello/vuosikello.git’
sourceSecret:
name: git-secret
type: Git
strategy:
sourceStrategy:
from:
kind: ImageStreamTag
name: "php:7.1"
namespace: openshift
type: Source

triggers:
- type: Configlhange
- generic:

secret: XEE
type: Generic
status:
lastVersion:



