CI/CD avec GitLab et GitLab Runner 
Audience : DevOps, AdminSys, développeurs
Plateforme : gitlab.com
Stack d'exemple : Laravel (PHP 8.3) + PostgreSQL + Apache sur Ubuntu 22.04
Niveau : débutant à intermédiaire
   
1. C'est quoi le CI/CD ?
CI/CD est une pratique DevOps qui automatise deux choses : la vérification du code (CI) et sa livraison vers un serveur (CD), à chaque fois qu'un développeur pousse du code sur GitLab.
 
CI — Continuous Integration (Intégration Continue)
Vérifier automatiquement que le code poussé est correct : qu'il s'installe, que les tests passent, qu'il respecte les standards.
La CI ne livre rien, ne déploie rien. Elle vérifie seulement.
Sans CI — le problème classique :
         
    Dev A travaille sur sa branche pendant 2 semaines    
    Dev B travaille sur sa branche pendant 2 semaines    
    → Ils mergent tout en même temps    
    → Conflits, bugs, rien ne fonctionne    
    → 3 jours pour réparer    
         
Avec CI :
         
    Dev A pousse du code → tests lancés automatiquement → erreur signalée immédiatement    
    Dev B pousse du code → tests lancés automatiquement → OK    
    → Les problèmes sont détectés tout de suite, pas 2 semaines plus tard    
         
 
CD — Continuous Delivery vs Continuous Deployment
CD veut dire deux choses différentes selon le contexte.
Continuous Delivery (Livraison Continue)
Le code est préparé et prêt à déployer, mais un humain appuie sur le bouton pour mettre en production.
         
    git push → CI passe → code prêt → ⏸ validation humaine → deploy en production    
         
Continuous Deployment (Déploiement Continu)
Tout est automatique. Si les tests passent, ça part en production sans intervention.
         
    git push → CI passe → deploy staging → deploy production automatique    
         
 
Lequel choisir ?
	
	Continuous Delivery
	Continuous Deployment

	Validation avant prod
	Humaine — tu cliques le bouton
	Aucune — tout automatique

	Risque
	Faible
	Nécessite une très bonne couverture de tests

	Recommandé pour
	Commencer, équipes avec releases planifiées
	Équipes matures


 


2. C'est quoi un GitLab Runner ?
Un Runner est un agent — un programme autonome installé sur ton serveur — dont le seul rôle est d'écouter GitLab et d'exécuter des jobs quand on lui en confie.
         
    GitLab (gitlab.com)                    Runner (ton serveur)    
    ────────────────────                   ────────────────────    
    Stocke le code                         Reçoit les jobs    
    Déclenche les pipelines                Les exécute    
    Distribue les jobs            ←──→     Renvoie les logs et résultats    
         
Ce qu'il faut retenir :
1. Le Runner n'est pas une partie de GitLab. C'est un processus séparé sur ta machine
1. GitLab et le Runner communiquent uniquement via HTTPS (port 443 sortant)
1. Ton serveur n'a pas besoin d'ouvrir de port entrant
1. Le Runner et GitLab sont deux choses distinctes — enregistrer un Runner c'est créer le lien de confiance entre les deux
 
3. Comment le Runner fonctionne sous le capot
Le polling — comment le Runner sait qu'il y a du travail
Le Runner ne reçoit pas de notifications. Il interroge GitLab activement toutes les ~3 secondes :
         
    Runner → GitLab : "Y a-t-il un job pour moi ?"    
    GitLab → Runner : "Non."    
    ... (3 secondes plus tard)    
    Runner → GitLab : "Y a-t-il un job pour moi ?"    
    GitLab → Runner : "Oui ! Voici le job #42 avec ces instructions."    
    Runner → GitLab : "OK, je le prends. Je commence."    
         
C'est le Runner qui va chercher le travail — GitLab ne pousse rien.
C'est pourquoi ton serveur peut être derrière un NAT ou un firewall sans problème.
 
L'executor — dans quel environnement le job s'exécute
Quand le Runner reçoit un job, il délègue l'exécution à un executor. C'est lui qui décide dans quel environnement les commandes tournent.
	Executor
	Comment ça tourne
	Isolation
	Recommandé

	Shell
	Directement sur le serveur hôte
	Aucune — risqué
	Non

	Docker
	Dans un conteneur Docker par job
	Totale — propre
	✓ Oui

	Kubernetes
	Dans un pod K8s par job
	Totale
	Pour les grosses infras


Avec l'executor Docker :
1. Chaque job démarre dans un conteneur vierge (ex: php:8.3-cli)
1. Exécute les commandes
1. Le conteneur est détruit à la fin
1. Propre à chaque fois — pas d'effets de bord entre les jobs
 
Les deux couches Docker
Quand tu installes le Runner lui-même dans un conteneur Docker et qu'il utilise l'executor Docker, tu as deux niveaux à comprendre :
         
    Ton serveur    
    ├── Conteneur gitlab-runner  (permanent — tourne en permanence)    
    │   └── processus gitlab-runner    
    │       → poll GitLab toutes les ~3s    
    │       → reçoit les jobs    
    │       → crée des conteneurs pour exécuter les jobs    
    │    
    └── Conteneurs jobs  (éphémères — créés et détruits par job)    
        ├── php:8.3-cli   → job "build"   (créé, exécuté, détruit)    
        ├── php:8.3-cli   → job "test"    (créé, exécuté, détruit)    
        └── alpine:latest → job "staging" (créé, exécuté, détruit)    
         
Pour que le conteneur Runner puisse créer d'autres conteneurs,
on lui donne accès au socket Docker de l'hôte :
         
    -v /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock    
         
 
Le flux complet — de git push à l'exécution
         
    1. Le dev fait : git push origin main    
         
    2. GitLab lit le fichier .gitlab-ci.yml du dépôt    
       → Il crée un pipeline avec les jobs définis dedans    
         
    3. GitLab met les jobs dans une file d'attente    
       → Il attend qu'un Runner disponible avec le bon tag vienne les prendre    
         
    4. Ton Runner poll GitLab toutes ~3s :    
       Runner → GitLab : "Y a-t-il un job avec le tag cicd-project ?"    
       GitLab → Runner : "Oui, voici le job #42"    
         
    5. Le Runner reçoit le job :    
       → Lance un conteneur Docker avec l'image spécifiée    
       → Clone le dépôt dans le conteneur    
       → Exécute les commandes du job    
       → Stream les logs vers GitLab en temps réel    
         
    6. Le job se termine (succès ou échec)    
       → Le conteneur Docker est détruit    
       → GitLab reçoit le résultat    
       → Le pipeline passe au job suivant ou s'arrête si erreur    
         
4. Les niveaux d'enregistrement sur gitlab.com
Sur gitlab.com, il existe 3 niveaux où créer un Runner.
Chaque niveau détermine quels projets peuvent l'utiliser.
         
    gitlab.com    
    │    
    ├── Niveau Instance    
    │   Runner disponible pour TOUS les projets du serveur    
    │   Qui peut créer : admin de l'instance gitlab.com uniquement    
    │   → Non accessible sans droits admin global    
    │    
    ├── Niveau Groupe    
    │   Runner disponible pour tous les projets d'un groupe    
    │   Qui peut créer : Owner du groupe (pas Maintainer)    
    │   → Accessible si tu es Owner du groupe    
    │   Où récupérer le token : Groupe → Settings → CI/CD → Runners    
    │    
    └── Niveau Projet    
        Runner disponible pour ce seul projet (par défaut)    
        Qui peut créer : Maintainer ou Owner du projet    
        → Toujours accessible si tu gères le projet    
        Où récupérer le token : Projet → Settings → CI/CD → Runners    
         
 
Sur gitlab.com sans accès admin — que faire ?
Option 1 — Runner de groupe (recommandé si tu es Owner du groupe)
Crée un groupe GitLab, mets tous tes projets dedans. Un seul Runner de groupe couvre tous les projets.
         
    mongroupe (groupe GitLab — tu es Owner)    
    ├── projet-backend   ✓ Runner disponible    
    ├── projet-frontend  ✓ Runner disponible    
    └── projet-mobile    ✓ Runner disponible    
         
 
Option 2 — Runner de projet (si tu es Maintainer)
Crée un Runner au niveau d'un projet. Tu peux ensuite l'activer sur d'autres projets sans le réinstaller (voir section suivante).
Si tu vas dans Groupe → Settings → CI/CD → Runners et que tu ne vois pas
le bouton "New group runner", c'est que tu n'es pas Owner du groupe —
seulement Maintainer. Vérifie dans Groupe → Manage → Members.
 


5. Un Runner pour plusieurs projets
C'est ici que beaucoup de gens se perdent.
Un seul Runner (un seul conteneur sur ton serveur) peut servir plusieurs projets.
C'est le cas le plus courant en entreprise.
         
    Ton serveur    
    └── 1 conteneur gitlab-runner    
        ├── Reçoit des jobs du projet A    
        ├── Reçoit des jobs du projet B    
        └── Reçoit des jobs du projet C    
         
 
La bonne méthode — activer un Runner existant sur d'autres projets
Un Runner créé pour un projet peut être activé sur d'autres projets sans réinstaller ni recréer quoi que ce soit :
         
    Autre projet → Settings → CI/CD → Runners    
    → Section "Other available runners"    
    → Trouve le Runner existant dans la liste    
    → Clique "Enable for this project"    
         
C'est tout. Le Runner reçoit maintenant les jobs de ce projet aussi.
 
Architecture propre — ce qu'on vise :
         
    1 conteneur gitlab-runner sur le serveur    
    └── config.toml avec 1 seul bloc [[runners]]    
        ├── Activé sur projet A via "Enable"  ✓    
        ├── Activé sur projet B via "Enable"  ✓    
        ├── Activé sur projet C via "Enable"  ✓    
        └── Activé sur projet D via "Enable"  ✓    
         
 


6. Le paramètre concurrent
         
    concurrent = 1   # 1 job à la fois, tous projets confondus    
    concurrent = 4   # 4 jobs en parallèle, tous projets confondus    
         
concurrent contrôle le nombre de jobs simultanés sur ce Runner. Il ne contrôle pas le nombre de projets.
Exemple avec `concurrent = 1` et 3 projets qui pushent en même temps :
         
    09:00  Projet A push → job A créé    
    09:00  Projet B push → job B créé    
    09:00  Projet C push → job C créé    
         
    Runner :    
    → Prend job A  (concurrent = 1, il est occupé)    
    → Job B attend dans la file...    
    → Job C attend dans la file...    
         
    09:02  Job A terminé → Runner prend job B    
    09:04  Job B terminé → Runner prend job C    
         
Avec `concurrent = 4` : les 3 jobs auraient tourné simultanément.
Quand augmenter `concurrent` ?
Quand tu remarques que les jobs s'accumulent et attendent longtemps
avant d'être pris. Augmenter à 4 ou 8 selon les ressources du serveur.
 


7. Les tags — diriger les jobs vers le bon Runner
Les tags font correspondre un job à un Runner précis.
Tu inventes les noms — GitLab n'impose rien.
         
    Runner enregistré avec le tag :  "cicd-project"    
                                            ↕ doit correspondre    
    Job dans .gitlab-ci.yml avec :   tags: [cicd-project]    
         
GitLab envoie le job uniquement au Runner qui possède ce tag.
 
Conventions courantes
	Ce qu'on veut exprimer
	Exemples de tags

	L'executor
	docker, shell, kubernetes

	L'environnement
	production, staging, dev

	L'équipe ou le projet
	backend, frontend, mobile

	Le serveur
	server-paris, vps-ovh, server-1

	Combinaison
	docker-production, linux-docker


 
Nom du Runner vs Tag — ce n'est pas la même chose
	
	Nom du Runner
	Tag

	Rôle
	Étiquette affichée dans GitLab UI
	Lien entre le job et le Runner

	Utilisé dans
	Interface GitLab uniquement
	Le fichier .gitlab-ci.yml

	Exemple
	runner-serveur-ovh
	cicd-project

	Impact technique
	Aucun
	Détermine quel Runner exécute le job


 
Si tu oublies le tag dans un job
Le job est envoyé aux Runners partagés de gitlab.com — pas à ton Runner.
 
Runners partagés gitlab.com vs ton Runner
	
	Runners partagés gitlab.com
	Ton Runner

	Coût
	Gratuit (400 min/mois sur plan gratuit)
	Gratuit si ton serveur existe déjà

	Vitesse
	File d'attente partagée — lent
	Immédiat, dédié

	Accès réseau interne
	Non
	Oui — ton Runner voit ton réseau privé

	Confidentialité
	Données sur serveurs gitlab.com
	Données sur ton infra uniquement


 


8. L'image Docker — comment choisir
L'image définie dans config.toml est le filet de sécurité — elle s'applique uniquement si un job ne précise pas d'image.
En pratique, chaque job précise son image selon son besoin :
         
    build:    
      image: php:8.3-cli      # ce job a besoin de PHP    
         
    tests:    
      image: php:8.3-cli      # ce job aussi    
         
    deploy:    
      image: alpine:latest    # ce job a juste besoin de SSH — image légère    
         
 
Tableau de référence
	Stack / Besoin
	Image recommandée

	PHP / Laravel
	php:8.3-cli

	Node.js / React / Vue / Angular
	node:20 ou node:18

	Python
	python:3.11

	Java / Maven
	maven:3.9-eclipse-temurin-17

	Go
	golang:1.21

	Scripts shell / SSH uniquement
	alpine:latest

	Commandes Linux standard
	ubuntu:22.04


 
Ces images viennent de Docker Hub — le registre public officiel.
Le Runner les télécharge automatiquement au premier job qui les utilise,
puis les met en cache sur ton serveur.
Conseil : mets alpine:latest comme image par défaut dans config.toml.
C'est léger et neutre. Chaque job redéfinit ensuite l'image dont il a vraiment besoin.
 


9. Installation du Runner avec Docker
Étape 1 — Lancer le conteneur Runner sur le serveur
         
    docker run -d \    
      --name gitlab-runner \    
      --restart always \    
      -v /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock \    
      -v /etc/gitlab-runner:/etc/gitlab-runner \    
      gitlab/gitlab-runner:latest    
         
 
	Option
	Rôle

	-d
	Tourne en arrière-plan

	--restart always
	Redémarre automatiquement si le serveur reboot

	-v /var/run/docker.sock
	Permet au Runner de créer des conteneurs Docker pour les jobs

	-v /etc/gitlab-runner
	La config (config.toml) est persistée sur l'hôte, pas dans le conteneur


 
Étape 2 — Récupérer le token dans GitLab
Selon ton niveau d'accès :
         
    # Si tu es Owner d'un groupe    
    Groupe → Settings → CI/CD → Runners → New group runner    
         
    # Si tu es Maintainer d'un projet    
    Projet → Settings → CI/CD → Runners → New project runner    
         
Remplis le formulaire :
1. Tags : cicd-project (ou le nom de ton choix)
1. Runner name : cicd-runner (nom affiché dans GitLab — purement informatif)
1. Image par défaut : alpine:latest
Copie le token affiché.
 
Étape 3 — Enregistrer le Runner
         
    docker exec -it gitlab-runner gitlab-runner register    
         
Réponses à donner :
         
    GitLab instance URL  → https://gitlab.com/    
    Registration token   → [le token copié depuis GitLab]    
    Description          → cicd-runner    
    Tags                 → cicd-project    
    Executor             → docker    
    Default Docker image → alpine:latest    
         
 
Étape 4 — Vérifier dans GitLab
         
    Projet → Settings → CI/CD → Runners    
         
Ton Runner doit apparaître avec un point vert.
 
Étape 5 — Activer ce Runner sur d'autres projets (sans réinstaller)
         
    Autre projet → Settings → CI/CD → Runners    
    → "Other available runners"    
    → Clique "Enable" sur le Runner    
         
⚠️ Sécurité — le token Runner
Le token est secret. Ne le partage jamais, ne le commite jamais dans un dépôt.
Si tu l'exposes accidentellement :
Projet → Settings → CI/CD → Runners → Reset token immédiatement.
 


10. Le fichier config.toml expliqué
Généré automatiquement après l'enregistrement.
Chemin : /etc/gitlab-runner/config.toml
         
    # Nombre max de jobs simultanés sur ce Runner (tous projets confondus)    
    # 1 = un seul job à la fois    
    # 4 = quatre jobs en parallèle    
    concurrent = 1    
         
    # Fréquence de polling en secondes (0 = valeur par défaut ~3s)    
    check_interval = 0    
         
    shutdown_timeout = 0    
         
    # Serveur de session pour les fonctionnalités interactives    
    [session_server]    
      session_timeout = 1800    
         
    # Un bloc [[runners]] = un Runner enregistré    
    # Bonne pratique : 1 seul bloc, activé sur plusieurs projets via "Enable"    
    [[runners]]    
      name = "cicd-runner"              # nom affiché dans GitLab UI (informatif)    
      url = "https://gitlab.com/"       # l'instance GitLab    
      id = 53818998                     # ID interne GitLab (généré automatiquement)    
      token = "glrt-***"                # ⚠️ SECRET — ne jamais partager    
      token_obtained_at = 2026-06-22T10:01:48Z    
      token_expires_at = 0001-01-01T00:00:00Z  # 0001 = pas d'expiration    
      executor = "docker"               # chaque job tourne dans un conteneur Docker isolé    
         
      [runners.cache]                   # config du cache (non utilisé pour l'instant)    
        MaxUploadedArchiveSize = 0    
        [runners.cache.s3]    
          AssumeRoleMaxConcurrency = 0    
        [runners.cache.gcs]    
        [runners.cache.azure]    
         
      [runners.docker]    
        image = "alpine:latest"         # image par défaut si le job n'en précise pas    
        privileged = false              # false = sécurisé. true = seulement pour Docker-in-Docker    
        disable_entrypoint_overwrite = false    
        oom_kill_disable = false        # OOM Kill = tuer le job si la RAM est pleine    
        disable_cache = false           # false = cache activé    
        volumes = ["/cache"]            # dossier de cache partagé entre les jobs    
        volume_keep = false    
        shm_size = 0    
        network_mtu = 0    
        tls_verify = false    
         
 
Paramètres à ajuster selon tes besoins
	Paramètre
	Valeur par défaut
	Quand changer

	concurrent
	1
	Augmenter si les jobs s'accumulent (ex: 4)

	image
	alpine:latest
	Si tous tes projets utilisent le même langage

	privileged
	false
	true seulement si tes jobs lancent Docker eux-mêmes

	volumes
	["/cache"]
	Ajouter des dossiers si tes jobs ont besoin de fichiers persistants


 


11. La hiérarchie Pipeline → Stage → Job
         
    Pipeline          → tout ce qui se déclenche sur un git push    
    └── Stage         → une étape (build, test, deploy)    
        └── Job       → une tâche concrète dans un stage    
            └── Script → les commandes exécutées    
         
	Niveau
	C'est quoi
	Exemple

	Pipeline
	Tout ce qui se déclenche sur un push
	Pipeline du commit #abc

	Stage
	Un groupe d'étapes dans l'ordre
	build, test, deploy

	Job
	Une tâche concrète dans un stage
	build-app, unit-tests

	Script
	Les commandes exécutées dans le job
	composer install, phpunit



Le Runner exécute les jobs — pas les stages, pas le pipeline.
GitLab orchestre l'ordre. Le Runner reçoit les jobs un par un.
 
Règles importantes
1. Les stages s'exécutent dans l'ordre déclaré en haut du fichier
1. Les jobs d'un même stage s'exécutent en parallèle (si concurrent le permet)
1. Si un job échoue, le pipeline s'arrête par défaut
1. Chaque job tourne dans un conteneur Docker isolé et vierge
1. Les fichiers ne passent pas d'un job à l'autre sauf via les artifacts
         
    Stage build          Stage test           Stage staging    
    ┌─────────────┐      ┌──────────────┐     ┌─────────────┐    
    │ build-app   │      │ unit-tests   │     │ deploy-stag │    
    │             │ ───▶ │ integ-tests  │ ──▶ │             │    
    └─────────────┘      └──────────────┘     └─────────────┘    
      1 job              2 jobs en parallèle   1 job    
         
 
Les artifacts — passer des fichiers entre jobs
Chaque job repart d'un conteneur vierge. Sans artifacts, le job test ne trouverait pas vendor/ installé par le job build.
         
    Job build                         GitLab                   Job test    
    ──────────────────                ──────                   ──────────────────    
    conteneur php:8.3-cli             garde                    conteneur php:8.3-cli    
    → composer install                vendor/                  (vierge au départ)    
    → vendor/ créé                    temporairement  ──────▶  → vendor/ injecté ici    
    → déclare vendor/ artifact                                 → phpunit peut tourner    
    → conteneur détruit    
         
         
    build:    
      script:    
        - composer install    
      artifacts:    
        paths:    
          - vendor/       # fichiers à garder    
          - .env    
        expire_in: 1 hour # supprimés après 1h    
         
    test:    
      dependencies:    
        - build           # récupère les artifacts du job build    
      script:    
        - phpunit         # vendor/ est disponible ici    
         
 
Les mots-clés .gitlab-ci.yml à retenir
	Mot-clé
	Rôle

	stages
	Déclare l'ordre des stages — obligatoire en haut du fichier

	stage
	Assigne un job à un stage

	image
	Image Docker pour ce job

	tags
	Dirige le job vers le bon Runner

	before_script
	Commandes exécutées avant script (préparation de l'environnement)

	script
	Les commandes principales du job

	services
	Conteneurs annexes lancés à côté (PostgreSQL, Redis…)

	artifacts
	Fichiers produits à passer aux jobs suivants

	dependencies
	Récupère les artifacts d'un job précis

	variables
	Variables disponibles dans ce job

	only
	Sur quelle branche ce job tourne

	when: manual
	Bouton manuel dans GitLab (Continuous Delivery)

	when: on_success
	Automatique si tout est vert (Continuous Deployment)

	allow_failure
	Le job peut échouer sans stopper tout le pipeline

	environment
	Déclare l'environnement cible dans GitLab (staging, production)


 
12. Le rôle du DevOps dans le CI/CD
Le fichier .gitlab-ci.yml est dans le dépôt Git du projet. Techniquement, tout le monde peut le modifier. En pratique, les responsabilités sont clairement séparées.
	Qui
	Ce qu'il écrit dans `.gitlab-ci.yml`

	Développeur
	Stages build et test — il connaît son code, ses commandes

	DevOps
	Stages deploy — gestion SSH, scripts, règles de déclenchement

	Les deux
	Structure globale, choix des images, optimisations


 
Ce qui appartient au DevOps
Dans le fichier `.gitlab-ci.yml` :
         
    .gitlab-ci.yml    
    ├── stages           ← vous définissez ensemble    
    ├── variables        ← toi (les non-secrètes)    
    ├── build            ← développeur    
    ├── test             ← développeur    
    ├── quality          ← développeur (avec ton aide pour les outils)    
    ├── staging          ← TOI    
    └── production       ← TOI (avec les règles de sécurité que tu imposes)    
         
En dehors du fichier :
1. Le Runner — installation, configuration, maintenance, monitoring
1. Les variables secrètes — clés SSH, tokens, mots de passe dans GitLab UI
1. Les scripts de déploiement sur les serveurs
1. Les règles de branche — quelle branche déclenche quoi
1. Le monitoring — si un pipeline casse, c'est toi qu'on appelle
 
Approche recommandée en équipe — le template centralisé
Toi tu maintiens un dépôt de templates CI/CD.
Les projets l'incluent sans recopier la logique de déploiement.
         
    # Chaque projet — .gitlab-ci.yml    
    include:    
      - project: 'ton-groupe/ci-templates'    # dépôt que tu maintiens    
        file: '/templates/laravel-deploy.yml' # template de déploiement    
         
    # Le dev complète juste sa partie    
    stages:    
      - build    
      - test    
         
    build:    
      image: php:8.3-cli    
      tags: [cicd-project]    
      script:    
        - composer install    
         
 


13. Les variables secrètes
Principe fondamental
Les mots de passe, clés SSH, tokens ne doivent jamais être dans `.gitlab-ci.yml`.
Ce fichier est dans le dépôt Git — n'importe qui avec accès au dépôt peut le lire.
         
    # ❌ JAMAIS ça    
    script:    
      - ssh root@192.168.1.10      # IP en dur    
      - mysql -u root -pMonSecret  # mot de passe en clair    
         
    # ✅ TOUJOURS ça — variables définies dans GitLab UI    
    script:    
      - ssh $STAGING_USER@$STAGING_SERVER_IP    
      - mysql -u $DB_USER -p$DB_PASSWORD    
         
 
Où les définir
         
    Projet → Settings → CI/CD → Variables → Add variable    
         
 
Les options disponibles
	Option
	Ce qu'elle fait

	Masked
	La valeur n'apparaît jamais dans les logs. GitLab affiche [MASKED]

	Protected
	Variable disponible uniquement sur les branches protégées (main)


 
Variables nécessaires pour ce pipeline
	Variable
	Valeur
	Masked
	Protected

	SSH_PRIVATE_KEY
	Contenu complet de la clé privée SSH
	✓
	✓

	STAGING_SERVER_IP
	IP ou domaine du serveur staging
	—
	✓

	STAGING_USER
	Utilisateur SSH (ex: ubuntu)
	—
	✓


 
Créer la paire de clés SSH dédiée au CI/CD
Ne réutilise pas tes clés personnelles. Génère une paire dédiée au pipeline :
         
    ssh-keygen -t ed25519 -C "gitlab-ci-deploy" -f ~/.ssh/gitlab_ci_deploy    
    # Appuie sur Entrée deux fois — pas de passphrase    
         
    # Résultat :    
    # ~/.ssh/gitlab_ci_deploy      → clé PRIVÉE  → GitLab Variables (SSH_PRIVATE_KEY)    
    # ~/.ssh/gitlab_ci_deploy.pub  → clé PUBLIQUE → à mettre sur le serveur staging    
         
 
Mettre la clé publique sur le serveur staging :
         
    ssh-copy-id -i ~/.ssh/gitlab_ci_deploy.pub ubuntu@ton-serveur-staging    
         
Copier la clé privée dans GitLab :
         
    cat ~/.ssh/gitlab_ci_deploy    
    # Copie TOUT le contenu — y compris les lignes :    
    # -----BEGIN OPENSSH PRIVATE KEY-----    
    # ...    
    # -----END OPENSSH PRIVATE KEY-----    
         
 


14. La partie CI — Continuous Integration
Vue d'ensemble
         
    build  →  test  →  quality    
         
Se déclenche sur toutes les branches, à chaque git push.
 
Stage build
Question : "Est-ce que le code s'installe et se compile sans erreur ?"
         
    build:    
      stage: build    
      image: php:8.3-cli    
      tags:    
        - cicd-project    
      before_script:    
        # installe les outils système dans le conteneur vierge    
        - apt-get update -qq && apt-get install -y git zip unzip libpq-dev    
         
        # installe les extensions PHP pour PostgreSQL    
        # pdo       → interface générique PHP pour les bases de données    
        # pdo_pgsql → driver spécifique PostgreSQL    
        - docker-php-ext-install pdo pdo_pgsql    
         
        # installe Composer — gestionnaire de dépendances PHP (équivalent de npm)    
        - curl -sS https://getcomposer.org/installer | php    
         
        # installe les dépendances du projet Laravel (lit composer.json)    
        # --no-interaction → aucune question posée (on est en automatique)    
        # --prefer-dist    → télécharge les archives zip, plus rapide    
        - php composer.phar install --no-interaction --prefer-dist    
         
      script:    
        # vérifie que composer.json est valide    
        - php composer.phar validate    
         
        # crée le fichier .env depuis l'exemple fourni par Laravel    
        # Le vrai .env est dans .gitignore — il n'existe pas dans le conteneur    
        - cp .env.example .env    
         
        # génère la clé APP_KEY dans le .env    
        # Laravel refuse de démarrer sans cette clé    
        - php artisan key:generate    
         
      artifacts:    
        paths:    
          - vendor/    # garde vendor/ pour les jobs suivants    
          - .env       # garde .env pour les jobs suivants    
        expire_in: 1 hour    
         
 
Stage test
Question : "Est-ce que le code fait ce qu'il est censé faire ?"
Pour les tests Laravel, on lance un conteneur PostgreSQL temporaire à côté du conteneur PHP — une base de données jetable, uniquement pour les tests.
         
    test:    
      stage: test    
      image: php:8.3-cli    
      tags:    
        - cicd-project    
         
      services:    
        - postgres:15    # conteneur PostgreSQL lancé à côté — détruit après le job    
         
      variables:    
        # config PostgreSQL — crée automatiquement cette base dans le conteneur    
        POSTGRES_DB: laravel_test    
        POSTGRES_USER: laravel    
        POSTGRES_PASSWORD: secret    
         
        # config Laravel pour pointer vers ce PostgreSQL temporaire    
        # DB_HOST = le nom du service (pas "localhost")    
        DB_CONNECTION: pgsql    
        DB_HOST: postgres    
        DB_PORT: 5432    
        DB_DATABASE: laravel_test    
        DB_USERNAME: laravel    
        DB_PASSWORD: secret    
         
      before_script:    
        - apt-get update -qq && apt-get install -y libpq-dev    
        - docker-php-ext-install pdo pdo_pgsql    
         
      script:    
        - cp .env.example .env    
        - php artisan key:generate    
         
        # crée les tables dans la base de test    
        # --force car Laravel refuse migrate hors environnement local sans ça    
        - php artisan migrate --force    
         
        # lance les tests PHPUnit    
        - php vendor/bin/phpunit    
         
      dependencies:    
        - build    # récupère vendor/ et .env depuis le job build    
         
Comment fonctionne le service PostgreSQL :
GitLab lance un second conteneur PostgreSQL à côté du conteneur PHP.
Les deux se parlent via le réseau interne du pipeline.
Le nom d'hôte pour y accéder est automatiquement le nom déclaré dans services.
Ici postgres — donc DB_HOST: postgres et non localhost.
 
Stage quality
Question : "Est-ce que le code est propre et respecte les conventions ?"
On utilise PHP CS Fixer — l'outil standard pour vérifier les conventions de style PHP (PSR-12).
         
    quality:    
      stage: quality    
      image: php:8.3-cli    
      tags:    
        - cicd-project    
      before_script:    
        - apt-get update -qq && apt-get install -y git zip unzip    
        - curl -sS https://getcomposer.org/installer | php    
        - php composer.phar require --dev friendsofphp/php-cs-fixer    
         
      script:    
        # --dry-run → analyse sans modifier le code    
        # --diff    → affiche exactement quelles lignes ne sont pas conformes    
        - php vendor/bin/php-cs-fixer fix --dry-run --diff    
         
      dependencies:    
        - build    
         
Si le code ne respecte pas les conventions, le job échoue.
Le dev voit dans les logs exactement quoi corriger, ligne par ligne.
 


15. La partie CD — Continuous Delivery / Deployment
Vue d'ensemble
         
    staging  →  production (optionnel)    
         
Se déclenche uniquement sur la branche `main`.
 
Comment le déploiement fonctionne
Le job CD se connecte à ton serveur via SSH et exécute les commandes de déploiement.
Tout se passe dans un conteneur Docker léger (alpine) qui a juste SSH.
         
    Conteneur Docker (job staging)    
    → charge la clé SSH privée depuis la variable GitLab    
    → se connecte au serveur Ubuntu via SSH    
    → exécute les commandes de déploiement sur le serveur    
    → retourne le résultat à GitLab    
    → conteneur détruit    
         
 
Stage staging
         
    staging:    
      stage: staging    
      image: alpine:latest    # image légère — on a juste besoin de SSH    
      tags:    
        - cicd-project    
         
      before_script:    
        # installe le client SSH dans le conteneur Alpine    
        - apk add --no-cache openssh-client    
         
        # démarre l'agent SSH    
        - eval $(ssh-agent -s)    
         
        # charge la clé privée depuis la variable secrète GitLab    
        - echo "$SSH_PRIVATE_KEY" | ssh-add -    
         
        - mkdir -p ~/.ssh    
        - chmod 700 ~/.ssh    
         
        # ajoute le serveur aux hôtes connus    
        # évite la question interactive "Are you sure you want to continue ?"    
        - ssh-keyscan -H $STAGING_SERVER_IP >> ~/.ssh/known_hosts    
         
      script:    
        # se connecte au serveur et exécute les commandes de déploiement    
        - ssh $STAGING_USER@$STAGING_SERVER_IP "    
            cd /var/www/html/mon-projet &&    
            git pull origin main &&    
            composer install --no-interaction --prefer-dist --optimize-autoloader &&    
            php artisan migrate --force &&    
            php artisan config:cache &&    
            php artisan route:cache &&    
            sudo systemctl restart apache2    
          "    
         
      only:    
        - main          # ce job ne tourne que sur la branche main    
         
      dependencies: []  # pas besoin des artifacts du build    
         
 
Ce que chaque commande SSH fait sur ton serveur
         
    cd /var/www/html/mon-projet          # va dans le dossier du projet    
         
    git pull origin main                 # récupère le nouveau code depuis GitLab    
         
    composer install \    
      --no-interaction \    
      --prefer-dist \    
      --optimize-autoloader              # installe les dépendances    
                                         # --optimize-autoloader = chargement plus rapide en prod    
         
    php artisan migrate --force          # applique les nouvelles migrations de base de données    
                                         # --force car Laravel refuse sans ça hors env local    
         
    php artisan config:cache             # met la config en cache — performance    
    php artisan route:cache              # met les routes en cache — performance    
         
    sudo systemctl restart apache2       # redémarre Apache pour prendre en compte les changements    
         
 
Stage production — Delivery vs Deployment
Option A — Continuous Delivery (bouton manuel)
         
    deploy-production:    
      stage: production    
      image: alpine:latest    
      tags: [cicd-project]    
      before_script:    
        - apk add --no-cache openssh-client    
        - eval $(ssh-agent -s)    
        - echo "$SSH_PRIVATE_KEY" | ssh-add -    
        - mkdir -p ~/.ssh && chmod 700 ~/.ssh    
        - ssh-keyscan -H $PROD_SERVER_IP >> ~/.ssh/known_hosts    
      script:    
        - ssh $PROD_USER@$PROD_SERVER_IP "cd /var/www/html/mon-projet && ./deploy.sh"    
      only:    
        - main    
      when: manual    # ← un humain doit cliquer le bouton dans GitLab UI    
         
 
Option B — Continuous Deployment (automatique)
         
    deploy-production:    
      stage: production    
      image: alpine:latest    
      tags: [cicd-project]    
      script:    
        - ssh $PROD_USER@$PROD_SERVER_IP "cd /var/www/html/mon-projet && ./deploy.sh"    
      only:    
        - main    
      when: on_success    # ← automatique si tout est vert avant    
         
 
Autoriser Apache à redémarrer sans mot de passe
Le pipeline exécute sudo systemctl restart apache2 via SSH.
Il faut autoriser ça sans mot de passe sur le serveur :
         
    # Sur le serveur staging    
    sudo visudo    
         
    # Ajoute cette ligne (remplace ubuntu par ton utilisateur)    
    ubuntu ALL=(ALL) NOPASSWD: /bin/systemctl restart apache2    
         
 


16. Le fichier .gitlab-ci.yml complet — Laravel
         
    # ============================================================    
    # DÉCLARATION DES STAGES    
    # Obligatoire en haut du fichier — définit l'ordre d'exécution    
    # ============================================================    
    stages:    
      - build        # CI — installer les dépendances    
      - test         # CI — lancer les tests    
      - quality      # CI — vérifier la qualité du code    
      - staging      # CD — déployer sur le serveur staging    
         
    # ============================================================    
    # VARIABLES GLOBALES    
    # Disponibles dans tous les jobs    
    # Ne mets jamais de valeurs sensibles ici    
    # Les secrets → GitLab Settings > CI/CD > Variables    
    # ============================================================    
    variables:    
      PHP_VERSION: "8.3"    
      COMPOSER_ALLOW_SUPERUSER: "1"    # évite les warnings Composer en root    
      APP_ENV: "testing"               # Laravel sait qu'on est en mode test    
         
    # ============================================================    
    # CI — STAGE BUILD    
    # Installe les dépendances et prépare l'environnement    
    # ============================================================    
    build:    
      stage: build    
      image: php:8.3-cli    
      tags:    
        - cicd-project    
      before_script:    
        - apt-get update -qq && apt-get install -y git zip unzip libpq-dev    
        - docker-php-ext-install pdo pdo_pgsql    
        - curl -sS https://getcomposer.org/installer | php    
        - php composer.phar install --no-interaction --prefer-dist    
      script:    
        - php composer.phar validate    
        - cp .env.example .env    
        - php artisan key:generate    
      artifacts:    
        paths:    
          - vendor/    
          - .env    
        expire_in: 1 hour    
         
    # ============================================================    
    # CI — STAGE TEST    
    # Lance PHPUnit avec une base PostgreSQL temporaire    
    # ============================================================    
    test:    
      stage: test    
      image: php:8.3-cli    
      tags:    
        - cicd-project    
      services:    
        - postgres:15    
      variables:    
        POSTGRES_DB: laravel_test    
        POSTGRES_USER: laravel    
        POSTGRES_PASSWORD: secret    
        DB_CONNECTION: pgsql    
        DB_HOST: postgres    
        DB_PORT: 5432    
        DB_DATABASE: laravel_test    
        DB_USERNAME: laravel    
        DB_PASSWORD: secret    
      before_script:    
        - apt-get update -qq && apt-get install -y libpq-dev    
        - docker-php-ext-install pdo pdo_pgsql    
      script:    
        - cp .env.example .env    
        - php artisan key:generate    
        - php artisan migrate --force    
        - php vendor/bin/phpunit    
      dependencies:    
        - build    
         
    # ============================================================    
    # CI — STAGE QUALITY    
    # Vérifie les conventions PSR-12 avec PHP CS Fixer    
    # ============================================================    
    quality:    
      stage: quality    
      image: php:8.3-cli    
      tags:    
        - cicd-project    
      before_script:    
        - apt-get update -qq && apt-get install -y git zip unzip    
        - curl -sS https://getcomposer.org/installer | php    
        - php composer.phar require --dev friendsofphp/php-cs-fixer    
      script:    
        - php vendor/bin/php-cs-fixer fix --dry-run --diff    
      dependencies:    
        - build    
         
    # ============================================================    
    # CD — STAGE STAGING    
    # Déploie sur le serveur staging via SSH    
    # Uniquement sur la branche main    
    # Variables requises dans GitLab Settings > CI/CD > Variables :    
    #   SSH_PRIVATE_KEY, STAGING_SERVER_IP, STAGING_USER    
    # ============================================================    
    staging:    
      stage: staging    
      image: alpine:latest    
      tags:    
        - cicd-project    
      before_script:    
        - apk add --no-cache openssh-client    
        - eval $(ssh-agent -s)    
        - echo "$SSH_PRIVATE_KEY" | ssh-add -    
        - mkdir -p ~/.ssh    
        - chmod 700 ~/.ssh    
        - ssh-keyscan -H $STAGING_SERVER_IP >> ~/.ssh/known_hosts    
      script:    
        - ssh $STAGING_USER@$STAGING_SERVER_IP "    
            cd /var/www/html/mon-projet &&    
            git pull origin main &&    
            composer install --no-interaction --prefer-dist --optimize-autoloader &&    
            php artisan migrate --force &&    
            php artisan config:cache &&    
            php artisan route:cache &&    
            sudo systemctl restart apache2    
          "    
      only:    
        - main    
      dependencies: []    
         
 


17. Mise en pratique pas à pas
Prérequis sur le serveur staging
         
    # Vérifie les outils installés    
    git --version    
    composer --version    
    php --version          # doit afficher 8.3.x    
    sudo systemctl status apache2    
         
    # Clone le projet (une seule fois)    
    cd /var/www/html    
    git clone https://gitlab.com/ton-groupe/mon-projet.git    
    cd mon-projet    
         
    # Configure le .env de production (une seule fois — contient les vraies infos)    
    cp .env.example .env    
    nano .env    # remplis DB_HOST, DB_DATABASE, DB_PASSWORD, APP_URL, APP_KEY, etc.    
         
    # Installe les dépendances (une seule fois — ensuite c'est le pipeline qui le fait)    
    composer install --no-interaction --prefer-dist --optimize-autoloader    
         
    # Lance les migrations initiales (une seule fois)    
    php artisan migrate    
         
    # Donne les droits à Apache sur le dossier    
    sudo chown -R www-data:www-data /var/www/html/mon-projet    
    sudo chmod -R 755 /var/www/html/mon-projet/storage    
    sudo chmod -R 755 /var/www/html/mon-projet/bootstrap/cache    
         
 
Étape 1 — Installer le Runner sur le serveur
         
    docker run -d \    
      --name gitlab-runner \    
      --restart always \    
      -v /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock \    
      -v /etc/gitlab-runner:/etc/gitlab-runner \    
      gitlab/gitlab-runner:latest    
         
 
Étape 2 — Créer le Runner dans GitLab et l'enregistrer
         
    Projet → Settings → CI/CD → Runners → New project runner    
    Tags : cicd-project    
         
 
         
    docker exec -it gitlab-runner gitlab-runner register    
    # URL      : https://gitlab.com/    
    # Token    : [copié depuis GitLab]    
    # Tags     : cicd-project    
    # Executor : docker    
    # Image    : alpine:latest    
         
Étape 3 — Activer ce Runner sur d'autres projets (si besoin)
         
    Autre projet → Settings → CI/CD → Runners    
    → "Other available runners" → Enable    
         
Pas besoin de réinstaller ou réenregistrer.
 
Étape 4 — Générer la paire de clés SSH
         
    ssh-keygen -t ed25519 -C "gitlab-ci-deploy" -f ~/.ssh/gitlab_ci_deploy    
    # Entrée × 2 — pas de passphrase    
         
 
Étape 5 — Mettre la clé publique sur le serveur staging
         
    ssh-copy-id -i ~/.ssh/gitlab_ci_deploy.pub ubuntu@IP-DU-SERVEUR-STAGING    
         
 
Étape 6 — Ajouter les variables dans GitLab
         
    Projet → Settings → CI/CD → Variables → Add variable    
         
 
         
    # Affiche la clé privée à copier dans GitLab    
    cat ~/.ssh/gitlab_ci_deploy    
         
 
	Variable
	Valeur
	Masked
	Protected

	SSH_PRIVATE_KEY
	contenu complet de ~/.ssh/gitlab_ci_deploy
	✓
	✓

	STAGING_SERVER_IP
	IP ou domaine du serveur
	—
	✓

	STAGING_USER
	ubuntu ou ton utilisateur SSH
	—
	✓


 
Étape 7 — Autoriser Apache à redémarrer sans mot de passe
         
    # Sur le serveur staging    
    sudo visudo    
    # Ajoute en bas (remplace ubuntu par ton utilisateur)    
    ubuntu ALL=(ALL) NOPASSWD: /bin/systemctl restart apache2    
         
 
Étape 8 — Créer le fichier .gitlab-ci.yml dans le projet
         
    # À la racine du projet Laravel    
    touch .gitlab-ci.yml    
    nano .gitlab-ci.yml    # colle le contenu de la section 16    
         
    git add .gitlab-ci.yml    
    git commit -m "feat: ajout pipeline CI/CD"    
    git push origin main    
         
 
Étape 9 — Vérifier le pipeline
         
    Projet → Build → Pipelines    
         
Résultat attendu :
         
    Pipeline #1  ●  running    
    ├── build    ✓  2 min    
    ├── test     ✓  1 min    
    ├── quality  ✓  1 min    
    └── staging  ✓  30 sec    
         
 


18. Problèmes courants et solutions
	Problème
	Cause probable
	Solution

	Job build échoue sur pdo_pgsql
	Extension PHP manquante dans le conteneur
	Vérifier docker-php-ext-install pdo pdo_pgsql dans before_script

	Job test — erreur connexion DB
	DB_HOST incorrect
	Doit être postgres (nom du service) et non localhost

	Job staging échoue sur SSH
	Clé publique pas sur le serveur
	Refaire l'étape 5

	Job staging échoue sur sudo
	Sudoers pas configuré
	Refaire l'étape 7

	Pipeline ne se déclenche pas
	Runner hors ligne
	docker ps sur le serveur — vérifier que le conteneur gitlab-runner tourne

	Job part sur les Runners gitlab.com
	Tag absent ou incorrect
	Vérifier tags: - cicd-project dans chaque job

	Deuxième projet ne voit pas le Runner
	Runner pas activé sur ce projet
	Projet → Settings → CI/CD → Runners → Enable

	Bouton "New group runner" absent
	Tu n'es pas Owner du groupe
	Vérifier ton rôle dans Groupe → Manage → Members

	Token exposé accidentellement
	Mauvaise manipulation
	Projet → Settings → CI/CD → Runners → Reset token immédiatement


 


19. Résumé visuel et table de référence
Le flux complet
         
    git push origin main    
            │    
            ▼    
    ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐    
    │  CI — se déclenche sur toutes les branches              │    
    │                                                         │    
    │  build ──────────▶ test ──────────▶ quality             │    
    │                                                         │    
    │  • composer install   • PHPUnit                         │    
    │  • .env + APP_KEY     • PostgreSQL temporaire           │    
    │  • artifacts vendor/  • PHP CS Fixer --dry-run          │    
    │                                                         │    
    │  Si un job échoue → STOP — développeur notifié          │    
    └─────────────────────────────────────────────────────────┘    
            │    
            │ tout est vert + branche = main    
            ▼    
    ┌─────────────────────────────────────────────────────────┐    
    │  CD — uniquement sur la branche main                    │    
    │                                                         │    
    │  staging                                                │    
    │                                                         │    
    │  • SSH vers le serveur Ubuntu                           │    
    │  • git pull origin main                                 │    
    │  • composer install --optimize-autoloader               │    
    │  • php artisan migrate --force                          │    
    │  • php artisan config:cache + route:cache               │    
    │  • sudo systemctl restart apache2                       │    
    └─────────────────────────────────────────────────────────┘    
         
 
L'infrastructure
         
    TON SERVEUR (Ubuntu 22.04)    
    ┌──────────────────────────────────────────────────────────┐    
    │                                                          │    
    │  Conteneur gitlab-runner  (permanent)                    │    
    │  ┌────────────────────────────────────────────────────┐  │    
    │  │ /etc/gitlab-runner/config.toml                     │  │    
    │  │ concurrent = 4                                     │  │    
    │  │                                                    │  │    
    │  │ [[runners]]  tag: cicd-project                     │  │    
    │  │   → activé sur projet A  ✓                        │  │    
    │  │   → activé sur projet B  ✓                        │  │    
    │  │   → activé sur projet C  ✓                        │  │    
    │  │                                                    │  │    
    │  │ Poll gitlab.com toutes ~3s                         │  │    
    │  └────────────────────────────────────────────────────┘  │    
    │                                                          │    
    │  Conteneurs éphémères (créés et détruits par job)        │    
    │  ┌──────────────┐  ┌──────────────┐  ┌──────────────┐   │    
    │  │ php:8.3-cli  │  │ php:8.3-cli  │  │alpine:latest │   │    
    │  │ job "build"  │  │ job "test"   │  │job "staging" │   │    
    │  │ (détruit)    │  │ (détruit)    │  │ (détruit)    │   │    
    │  └──────────────┘  └──────────────┘  └──────────────┘   │    
    │                                                          │    
    │  /var/www/html/mon-projet  ← code déployé par le CD     │    
    │  Apache2                   ← sert l'application          │    
    └──────────────────────────────────────────────────────────┘    
                    ↕ HTTPS port 443 uniquement    
    ┌──────────────────────────────────────────────────────────┐    
    │  gitlab.com                                              │    
    │                                                          │    
    │  Projet A ──┐                                            │    
    │  Projet B ──┼──▶ File d'attente des jobs                 │    
    │  Projet C ──┘       → dispatché vers ton Runner          │    
    │                       selon les tags                     │    
    └──────────────────────────────────────────────────────────┘    
         
 


Table de référence rapide — tout ce qu'il faut retenir
	Question
	Réponse

	C'est quoi un Runner ?
	Un agent sur ton serveur qui exécute les jobs GitLab

	GitLab envoie les jobs au Runner ?
	Non — le Runner vient chercher (polling toutes ~3s)

	Un Runner = un projet ?
	Non — un Runner peut servir plusieurs projets

	Comment partager un Runner sans réinstaller ?
	Projet → Settings → CI/CD → Runners → Enable

	Combien de Runners faut-il ?
	1 suffit pour commencer — on en ajoute si le volume augmente

	Où enregistrer sur gitlab.com sans admin ?
	Au niveau du projet (Maintainer suffit)

	Bouton "New group runner" absent ?
	Tu n'es pas Owner du groupe — vérifie ton rôle

	concurrent contrôle quoi ?
	Le nombre de jobs simultanés — pas le nombre de projets

	À quoi servent les tags ?
	Faire correspondre un job dans .gitlab-ci.yml au bon Runner

	Qui invente les noms de tags ?
	Toi — les tags sont libres, pas imposés par GitLab

	Nom du Runner vs Tag — différence ?
	Le nom est informatif dans l'UI. Le tag est fonctionnel dans le .yml

	L'image par défaut alpine sert à quoi ?
	Filet de sécurité — en pratique chaque job précise son image

	Où mettre les secrets ?
	GitLab → Settings → CI/CD → Variables — jamais dans le fichier

	Token Runner exposé — que faire ?
	Reset token dans GitLab immédiatement

	CI vs CD — différence ?
	CI vérifie le code. CD le livre quelque part

	Delivery vs Deployment ?
	Delivery = bouton manuel. Deployment = tout automatique

	Le Runner est hors ligne — que se passe-t-il ?
	Les jobs attendent dans la file jusqu'à ce qu'il revienne

	artifacts — c'est quoi ?
	Fichiers produits par un job et passés aux jobs suivants

	services — c'est quoi ?
	Conteneurs annexes lancés à côté du job (ex: PostgreSQL pour les tests)

	DB_HOST pour les tests — quelle valeur ?
	Le nom du service déclaré dans services — ici postgres, pas localhost


 
