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MICROSERVICES AND CONTAINER ORCHESTRATION: A
PRACTICAL APPROACH.

With the evolution of software and distributed communication, multiple microservices are becoming
increasingly prevalent and in high demand in large companies. This architectural format is widely used
nowadays, thus necessitating qualified professionals for its implementation. Therefore, this paper aims
to present and analyze methods and strategies for systems that utilize microservices in a distributed
platform, examining the positives, benefits, and drawbacks. This is accomplished by employing a
microservices architecture and deploying it in a distributed infrastructure based on Kubernetes and
Docker. The objective of this work is to provide a conceptual and technical foundation for the reader to
understand the microservices architecture and be able to implement and deploy a standard application

using microservices in a Kubernetes environment with Docker.
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RESUMO

Com a evolugdo dos softwares e comunicagdo distribuida, os
multiplos microsservigos estdo cada vez mais presentes e
com grande demanda nas macros empresas. Esse formato
arquitetural ¢ amplamente utilizado atualmente, portanto, se
faz necessario profissionais qualificados para a implantacdo
dessa arquitetura. Assim, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar e analisar métodos e estratégias de
sistemas que utilizam microsservicos em uma plataforma
distribuida, analisando os pontos positivos, beneficios e
desvantagens. Isto ¢ feito usando uma arquitetura de
microsservigos ¢ implantagdo em uma infraestrutura
distribuida baseada em Kubernetes e Docker. Este trabalho
tem como objetivo fornecer base conceitual e técnica para
que o leitor entenda a arquitetura em microsservigos e
consiga implementar e implantar uma aplicacdo padrdo
utilizando microsservigos em um ambiente Kubernetes com
Docker.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo das aplicagdes de software tem sido
impulsionada pela demanda crescente por sistemas
escalaveis, resilientes e flexiveis. Nesse contexto, os
microsservigos e a orquestracdo de containers tém se
destacado como abordagens inovadoras e poderosas para a
construcdo e implantagdo de arquiteturas distribuidas.

Os  microsservigos  representam  uma  abordagem
arquitetonica que divide uma aplicagdo monolitica em
servicos independentes ¢ altamente especializados. Cada
microsservigo ¢ responsavel por uma funcionalidade
especifica, facilitando o desenvolvimento, testes e
manutengdo, além de permitir a escalabilidade horizontal dos
servigos individualmente, ou seja, cada servigo pode ser
escalado independentemente dos outros, de acordo com a

demanda especifica que ele enfrenta. Dessa forma, € possivel
dimensionar apenas os servigos necessarios, sem afetar todo
o sistema. Essa abordagem traz beneficios como a
autonomia de equipes de desenvolvimento, maior
flexibilidade na implantacdo de novas funcionalidades e
maior tolerancia a falhas. No entanto, ¢ importante ressaltar
que, embora sejam independentes em termos de
desenvolvimento e implantagdo, os microsservigos ainda
podem ter dependéncias entre si. Portanto, a queda de um
microsservigo pode impactar o funcionamento correto dos
servigos que dependem dele.

Ja a orquestracdo de containers refere-se a administrago e
gerenciamento eficiente de multiplos containers que
hospedam microsservigos. Os containers, através do uso de
virtualizagdo (por exemplo, via Docker), oferecem um
ambiente isolado e portatil para o empacotamento de
microsservicos ¢ suas dependéncias. No entanto, a
escalabilidade e o gerenciamento manual de containers
podem ser complexos e demandar recursos significativos.
Nesse contexto, o Kubernetes ¢ uma plataforma open-source
usada na orquestracdo de containers, que automatiza a
implantacdo, dimensionamento e gerenciamento de
aplicacdes em containers. Ele fornece uma infraestrutura
escalavel e robusta para executar e monitorar os containers,
lidando com o balanceamento de carga, gerenciamento de
recursos, recuperagdo de falhas e escalabilidade horizontal
dos servigos. O Kubernetes oferece recursos avangados,
como descoberta de servigos, roteamento de trafego e
atualizagdes sem tempo de inatividade, tornando-o uma
escolha ideal para a orquestragdo de microsservigos em larga
escala.

Neste trabalho, exploraremos o poder da combinagdo entre
microsservigos e orquestracdo de containers utilizando as
tecnologias Kubernetes e Docker. A escolha do Kubernetes e
Docker baseia-se em sua maturidade, ampla adogdo na
indastria de tecnologia e suporte ativo da comunidade. Essas
tecnologias sdo reconhecidas por sua confiabilidade,
flexibilidade e escalabilidade, sendo amplamente utilizadas
por empresas de diversos segmentos para a construgdo e
operagdo de arquiteturas modernas baseadas em
Mmicrosservigos.



Sera apresentado um estudo de uma aplicag@o de arquitetura
monolitica, que foi reestruturada para uma arquitetura de
microsservigos, durante um meés, cujo nome ¢ WaiterApp
(traduzido, aplicativo do gargom), no qual se deu através da
integracdo de um aplicativo movel e uma aplicagdo web, os
quais consomem um conjunto de microsservigos que
acessam um banco de dados. Como também, serdo
discutidas ao decorrer do trabalho as praticas usadas para a
implementa¢do dessa arquitetura, considerando aspectos
como o empacotamento de microsservicos em containers
Docker, a configuragdo e gerenciamento do cluster
Kubernetes, a escalabilidade dindmica dos servigos ¢ a
automacdo de tarefas de implanta¢do e manutengao.

Ao final deste estudo, espera-se obter uma visdo
aprofundada do poder dos microsservigos e da orquestracdo
de containers utilizando o Kubernetes e Docker, fornecendo
insights para profissionais e pesquisadores interessados na
construcdo de aplicagdes baseadas em arquitetura de
microsservigos.

2. MONOLITOS

Um sistema de software com arquitetura de mondlito
funciona de modo que todas as funcionalidades e
componentes estdo interligados dentro de um unico codigo
fonte e sdo executados como um Unico processo em um
Unico servidor, esse tipo de arquitetura ¢ chamada de
monolitica. A estrutura de um sistema monolitico €
composta por uma uUnica base de codigo, que inclui a
interface do usuario, a logica de negocios ¢ o banco de
dados. Como apresentado na figura 1 a seguir:

Figura 1: Exemplo de uma arquitetura monolitica

Quando um usuario interage com o sistema, a solicitagdo ¢

encaminhada para o servidor, onde o coédigo do aplicativo é

executado. O servidor processa a solicitagdo, realiza as
operagdes necessarias e envia a resposta de volta ao usudrio.
Toda a logica de negdcios, desde a validagao dos dados até a
execugdo de operagdes, ¢ realizada dentro do mondlito.

Dentro do cddigo do sistema monolitico, as diferentes partes
do aplicativo (componentes) estdo diretamente conectadas,
ou seja, ndo ha interfaces externas ou camadas de separacdo
definidas. Isso permite que as diferentes partes do sistema
compartilhem dados e funcionalidades de forma direta e
rapida.

O banco de dados também faz parte do sistema monolitico.
Os dados s3o armazenados em uma Unica estrutura de
bancos de dados, geralmente um banco de dados relacional.
Todas as operagdes de leitura e escrita no banco de dados
sdo realizadas diretamente pelo codigo do aplicativo. Mesmo
que os sistemas monoliticos incluam o banco de dados, ndo ¢é
necessario que faca parte dessa arquitetura. Muitas empresas
optam por criar uma arquitetura distribuida, separando a
camada do banco de dados do codigo do aplicativo.

’

Uma das vantagens de um sistema monolitico ¢ que o
desenvolvimento e o deployment sdo simplificados. Como
todo o codigo estd em um unico lugar, os desenvolvedores
podem trabalhar no mesmo ambiente ¢ ndo ha necessidade
de comunicagdo entre componentes separados.

No entanto, existem desvantagens em relagdo a manutengio
e evolugdo do sistema. Como todas as partes sdo
interligadas, ¢ dificil fazer alteracdes em um componente
especifico sem afetar outras partes do sistema. Isso pode
levar a um codigo base complexo e dificil de entender. Além
disso, o tempo de compilagdo e implantagdo pode ser maior,
ja que qualquer mudanga no cddigo requer a compilagdo e
implantac@o de todo o sistema.

Em suma, um sistema de sofiware monolitico ¢ uma
aplicagdo em que todas as partes do aplicativo estdo
interligadas em um unico cédigo fonte e sdo executadas
como um unico processo. Embora o desenvolvimento ¢ o
deployment possam ser simplificados, a manutengdo e
evolucdo do sistema podem ser mais desafiadoras devido
falta de separag@o e a dependéncia entre os componentes

[ ]

3. ARQUITETURAS
EM MICROSSERVICOS

Microsservigos ¢ uma abordagem de arquitetura de sofiware
que permite que as aplicagdes sejam divididas em
componentes independentes que se comunicam entre si por
meio de APIs. Cada microsservigo ¢ responsavel por
executar uma Uunica tarefa especifica e pode ser
desenvolvido, implantado e escalado de forma independente
dos outros servigos, como apresentado na figura 2. Isso
oferece varias vantagens, como flexibilidade, escalabilidade
e resiliéncia, uma vez que o0s servicos podem ser
dimensionados de forma individual para atender a demandas
especificas, sem afetar outros componentes do sistema.

BASEADAS
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Figura 2: Exemplo de uma arquitetura de microsservicos

Microsservico

Para implementar a arquitetura de microsservigos, €
necessario adotar ferramentas e tecnologias que permitam a
criagdo, o gerenciamento ¢ o escalonamento de servigos
independentes. Uma tecnologia chave nesse contexto sao os
containers. Um container ¢ uma unidade de sofiware que
encapsula um microsservigo ¢ todas as suas dependéncias,
como bibliotecas e outras ferramentas necessarias para
executar o servico.

4. OS CONTAINERS E SEU
GERENCIAMENTO

Os containers sdo leves, portateis e isolados do ambiente de
hospedagem, o que garante que o servigo seja executado de
forma consistente em diferentes ambientes,
independentemente das configuragdes de hardware e
software do ambiente de hospedagem. Além disso, os
containers podem ser facilmente implantados, gerenciados e
dimensionados, o que facilita o trabalho dos
desenvolvedores e dos administradores de sistemas.

Sdo criados a partir de imagens, que sdo como moldes para
os containers. Uma imagem ¢ um pacote que contém todos
0s componentes necessarios para executar um microsservigo,
incluindo o proprio cdédigo do servico, bibliotecas e outras
dependéncias. As imagens sdo criadas uma Unica vez e, em
seguida, podem ser usadas para implantar e executar o
servigo em varios containers em diferentes ambientes. Como
ilustrado na figura 3 a seguir:

Containers

col|[@e®

Container Container

Sistema Operacional

Figura 3: Ilustracio de containers

Isto posto, o gerenciamento dos containers se da por meio
do Docker, cujo ¢ uma plataforma de software que permite a
criagdo, implantacdo e execucdo de aplicativos em
containers. Os containers Docker s3o um tipo de
virtualizagdo de nivel de sistema operacional que fornece
uma camada de abstragdo entre o aplicativo e o sistema
operacional. Cada container é uma instancia isolada do
aplicativo, com sua propria copia do sistema operacional,
bibliotecas e outros componentes necessarios. Isso significa
que diferentes aplicativos podem ser executados em
diferentes containers, sem que haja interferéncia entre eles.

Uma vantagem do Docker ¢ que ele simplifica o processo de
implantagdo. Em vez de implantar todo o sistema monolitico
de uma vez, os desenvolvedores podem implantar containers
individuais, permitindo que diferentes partes do aplicativo
sejam atualizadas separadamente. Isso torna mais facil
adicionar novos recursos, corrigir bugs e atualizar o
aplicativo como um todo.

Logo, o Docker ¢ uma tecnologia de virtualizagdo que
permite empacotar aplicativos inteiros. Oferece vantagens de
portabilidade e facilidade de implantagdo, permitindo que os
desenvolvedores executem aplicativos em diferentes
ambientes sem se preocupar com a compatibilidade com
outros sistemas.

5. ORQUESTRACAO DE
CONTAINERS

Kubernetes ¢ uma plataforma open-source de orquestragio
de containers que permite aos desenvolvedores implantar,
escalar e gerenciar aplicativos em um ambiente de container.
Ele automatiza a implantagdo, o dimensionamento e a
manutengdo de aplicativos, tornando mais facil e eficiente
gerenciar  aplicativos em ambientes complexos e
distribuidos.

O Kubernetes usa conceitos como Pods, servigos e
controladores para gerenciar e orquestrar aplicativos em
containers. Os Pods sdo a menor unidade de implantacdo em
Kubernetes e representam um ou mais containers que sio
implantados juntos em um mesmo nod. Os servicos sdo
responsaveis por expor um conjunto de Pods como um
endpoint de rede Uinico e consistente, permitindo que outros
aplicativos os acessem facilmente. Os controladores sdo



responsaveis por garantir que o estado desejado do sistema
seja mantido, gerenciando e escalando os Pods e servigos
conforme necessario. Segue um exemplo na figura 4 da
arquitetura do Kubernetes.

YAML

API Server
(Pods, Service, ...)
Scheduler

Controller
Manager

Figura 4: Arquitetura Kubernetes

Uma das principais vantagens do Kubernetes é que ele
oferece alta disponibilidade e resiliéncia para aplicativos em
containers. Se um container falhar ou um né inteiro do
cluster cair, o Kubernetes pode detectar automaticamente o
problema e reprogramar o container em um no diferente.
Isso significa que os aplicativos podem ser executados de
forma continua e sem interrupgdes.

Desta maneira, o Kubernetes é uma plataforma de
orquestracdo de containers de codigo aberto que ajuda os
desenvolvedores a automatizar a implantagdo, a escala e o
gerenciamento de aplicativos em containers em ambientes
de produgao. Ele oferece alta disponibilidade e resiliéncia
para aplicativos em containers, além de permitir que os
desenvolvedores implantem aplicativos de maneira
consistente e previsivel em diferentes ambientes.

6. A APLICACAO

Inicialmente, foi desenvolvido uma aplicagdo que sera
utilizada para estudo, cujo nome é WaiterApp (traduzido,
aplicativo do garcom), no qual é composto por trés
microsservigos principais, cada um com uma funcdo
especifica, sdo eles: o Login Service, o Payment Service ¢ o

Request Service.

A Figura 5 apresenta o diagrama que representa a arquitetura
da aplicagdo desenvolvida. Essa arquitetura consiste na
integragdo de um aplicativo mével e uma aplicagdo web, os
quais consomem um conjunto de microsservigos que
acessam um banco de dados.

Cluster Kubernetes
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Figura 5: Arquitetura da aplicacio

O primeiro deles ¢ o Login Service (Servico de
Autenticagdo), desempenha um papel fundamental na gestdo
da autenticag@o e autorizacdo dos gargons ¢ dos restaurantes
no aplicativo. Ele garante que apenas usuarios autorizados
tenham acesso aos recursos e funcionalidades do sistema,
protegendo a privacidade e a seguranca das informagdes.

O segundo servico ¢ o Payment Service (Servigo de
Pagamento), que ¢ responsavel por processar e gerenciar
todas as transagdes financeiras realizadas pelos clientes. Esse
servigo garante a seguranga ¢ a integridade das transagdes.

Por fim, temos o terceiro servigo denominado Request
Service (Servico de Pedidos), que desempenha um papel
central na gestdo e processamento de todos os pedidos
realizados pelos gargons. Esse servigo permite que o
estabelecimento acompanhe e gerencie todos os pedidos de
forma eficiente, garantindo um fluxo de trabalho suave e a
satisfagdo dos clientes.

Desse modo, esses trés microsservigos trabalham em
conjunto para oferecer uma experiéncia completa e eficiente
aos usuarios. De modo que os gar¢ons podem realizar seus
pedidos por meio do aplicativo, o qual sdo encaminhados ao
microsservigo de pedidos. A cozinha, por sua vez, recebe as
notificagdes destes pedidos em seus dispositivos, agilizando
o processo de atendimento. Com isso, o microsservico de
pagamento garante que todas as transagdes sejam seguras €
confidveis, enquanto o microsservico de Jogin protege o
acesso as contas dos garcons.

Além disso, foi utilizado apenas um tnico banco de dados
com o objetivo de simplificar a infraestrutura, uma vez que
utilizar apenas um reduz a complexidade da infraestrutura
necessaria para a aplicagdo. Como também, o
compartilhamento de dados, no qual, se os microsservigos
precisam compartilhar alguns dados entre si, utilizar um
banco de dados centralizado facilita o acesso e a consisténcia
dessas informagdes. Dessa forma, os servigos podem
consultar e atualizar os dados relevantes sem a necessidade
de comunicagdo adicional complexa entre bancos de dados
separados.

Para executar a aplicagdo em um ambiente virtualizado,
foram utilizadas na aplicacdo as ferramentas Docker e
Kubernetes. O Docker para empacotar cada microsservigo
juntamente com suas dependéncias em containers. Essa
abordagem nos permite ter ambientes de execucdo
consistentes, independentemente do sistema operacional e
das configuragdes de infraestrutura, garantindo que cada
microsservigo seja facilmente replicado e implantado em



diferentes ambientes, simplificando o processo de
desenvolvimento e implantagdo da aplicacdo.

Por outro lado, o Kubernetes foi utilizado como uma
plataforma de orquestracdo de containers, uma vez que foi
criado um cluster de ndés no Kubernetes, no qual os
containers dos microsservigos foram implantados. Com isso,
essa plataforma cuida do monitoramento e recuperagdo de
falhas, garantindo, através dos Kubernetes a disponibilidade
continua dos servigos, mesmo em momentos de alta
demanda.

Nessa logica, o uso do Docker e¢ dos Kubernetes na
aplicacdo trouxe beneficios significativos, como a
simplificacdo do processo de implantacdo e atualizagdo dos
microsservigos, a escalabilidade automatica de acordo com a
demanda e a alta disponibilidade dos servigos. Essas
tecnologias nos permitiram criar uma infraestrutura flexivel,
confiavel e fécil de gerenciar, garantindo um desempenho
consistente e uma experiéncia fluida para os usudrios da
aplicacdo.

7. IMPLEMENTACAO

7.1 Construindo a imagem Docker

Para construir uma aplicagdo conteinerizada ¢ necessario
criar um arquivo denominado Dockerfile no repositorio da
aplicagdo. Neste arquivo, deve-se adicionar a imagem base
para a aplicagdo, considerando que o servico foi
desenvolvido em Node.js. Essa definigdo ¢ feita utilizando a
instru¢do FROM seguida da versdo da imagem base.

Para instalar as dependéncias do projeto no Node.js, ¢é
preciso copiar o arquivo package.json para a imagem, a fim
de identificar as dependéncias e suas respectivas versdes. A
instrucdo COPY ¢ utilizada para realizar essa copia. Apos a
copia do arquivo de dependéncias, é necessario baixar e
instalar as dependéncias na imagem. Essa etapa ¢ realizada
por meio da instrugdo RUN, seguida do comando para baixar
e instalar as dependéncias. Uma vez que as dependéncias
estdo instaladas, ¢ preciso copiar todos os arquivos do
diretorio atual para dentro da imagem que sera criada. Isso é
feito utilizando a instru¢do COPY.

Posteriormente, a imagem recém-criada deve ser construida
usando o comando RUN, seguido do comando de build
especifico para a aplicagdo. A proxima etapa consiste em
expor a porta na qual a aplicacdo esta aguardando conexdes.
Isso ¢ realizado através da instru¢do EXPOSE, seguida do
numero da porta. Por fim, para executar a aplicagdo,
utiliza-se a instrugdo CMD seguida do comando para rodar a
aplicagdo.

Portanto, o processo de criagdo do Dockerfile para uma
aplicacdo Node.js envolve a definigdo da imagem base,
copia e instalagdo de dependéncias, copia dos arquivos da
aplicacdo, construgdo da imagem, exposicdo da porta e
execugdo da aplicagdo. A Figura 6 apresenta o arquivo de
Dockerfile usado.

| node:l4-alpine

Y packa

npm install

N npm run build

["npm", "pup", "start" ]

Figura 6: Dockerfile do servico de pedidos

E importante ressaltar que esse modelo de Dockerfile foi
aplicado aos trés microsservigos, com a unica modificacao
sendo a porta de exposicdo especificada na instrucdo
"EXPOSE".

7.2 Orquestrando as imagens com o
kubernetes

A priori, foi criado um arquivo no formato YAML para a
configuragdo. Nele, s3o definidas as configuragdes
utilizando diferentes campos, sendo definidas no campo
“spec”, no qual, é especificado o nimero de réplicas
desejadas para o Pod.

A configuracdo do Pod ¢ realizada no campo "containers"
especificado, onde sdo definidos os detalhes do container,
incluindo o nome e a imagem a ser utilizada. A imagem ¢
especificada através do nome e da URL correspondente,
hospedada no Docker Hub. Além disso, foram definidos
limites para o uso de CPU e memoria.

No mais, a exposi¢do da porta necessaria para o
funcionamento do servigo ¢ definida por meio do campo
"ports". Por fim, varidveis de ambiente podem ser
configuradas utilizando o campo "env", o que permite que
informagdes relevantes sejam transmitidas para o container.
A Figura 7 apresenta o arquivo de Deployment usado.



apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:

containers:
- name: api

image: ${ link da imagem docker'}
ports

- containerPort: 5
env:

- name: MONGO_URI

value: $(url do banco de dados])

resources:

requests:

memory: "512M"
cpu: “2"

Figura 7: Arquivo de deployment utilizado no servico de
pedidos

Foi criado um objeto HorizontalPodAutoscaler (HPA) no
arquivo YAML para escalonar o Deployment da aplica¢do. O
HPA recebeu o nome "hpa-api" para identificagdo no cluster.
Nas especificagdes (spec), foram configurados os seguintes
aspectos. A referéncia do alvo de escala (scaleTargetRef) foi
definida, selecionando o Pod a ser escalonado com base no
rotulo (label) "name". Os valores minimo e maximo de
réplicas permitidas foram definidos, sendo um minimo de
uma réplica e um maximo de cinco réplicas.

A métrica utilizada para o escalonamento foi a utilizagdo da
CPU, sendo configurado para escalonar quando a utilizagdo
atingir 50%. Meétricas também foram configuradas para
criagdo ou exclusdo de Pods. No caso do "scaleDown",
quando a utilizagdo da CPU estiver abaixo de 50% por 120
segundos, os Pods excedentes serdo excluidos, verificando a
cada 10 segundos. Ja o "scaleUp", quando a utilizagdo da
CPU ultrapassar 50%, um novo Pod sera criado
imediatamente, sem janela de estabilizagdo, ¢ a verificago
das métricas ¢ feita a cada 10 segundos. A Figura 8
apresenta o arquivo de HorizontalPodAutoscaler usado.

apiVersion: autoscaling/v2
kind: HorizontalPodAutoscaler

kind: Deployment
name: api
minReplic
maxReplic:
metrics
- type: Resource
resource
name: cpu
t

type: Utilization
averageUtilization: 5
behavi
scaleDo
stabilizationWindowSeconds
policies
- type: Pods

periodse 10
scalelp
tionWindowSeconds: 0

Figura 8: Arquivo de horizontalPodAutoscaler utilizado
no servico de pedidos

Em seguida, um novo objeto Service foi criado em formato
YAML para expor a porta do Pod do Deployment. O Service
possui configuragdes no campo "spec". Nele, o campo
"selector" especifica a selecdo do Pod desejado com base
nos rotulos (labels) atribuidos. No caso, o rétulo usado ¢
"api" com o valor correspondente ao nome do Pod.

A exposi¢do da porta é configurada no campo "ports". A
porta ¢ nomeada como "http" e utiliza o protocolo TCP. A
porta ¢ definida como 80, com a porta alvo (fargetPort)

definida como 5000, correspondendo a porta definida no
arquivo de Deployment.

Além disso, o tipo de porta escolhido para o Service ¢é
"NodePort", com a porta especificada como 30080. Essa
configuragdo permite que o servico seja acessivel
externamente através do IP do né do cluster, seguido pela
porta NodePort. Segue abaixo o arquivo de configuragdo de
um service:

apiVersion: vl
kind: Service
metadata:
name: api-ser
spec:
selector:
app: api

ports:

- name: http
protocol: TCP
port: 8
targetPor
nodePort:

type: NodePort

Figura 9: Arquivo de service utilizado no servigo de
pedidos

7.3  Aplicando os arquivos

De antem@o, o Minikube consiste em uma ferramenta que
permite executar um cluster Kubernetes localmente em uma
Unica maquina, facilitando o desenvolvimento ¢ o teste de
aplicativos.

Apos instalar o Minikube, com os arquivos YAML prontos,
contendo as informag¢des necessarias para criar um Pod,
aplicou-se o manifesto ao cluster Minikube digitando o
comando "kubectl apply -f nome do arquivo.yaml" no
terminal. Esse processo foi repetido para cada arquivo
criado. Para verificar se os Pods foram criados corretamente,
utilizando o comando "kubectl get Pods", como é mostrado
na Figura 10.

hollivergholliver -desktop get pods
INAME ADY STATUS RESTARTS

apt-55bdcf8dfs-ked22 RuNNing
Login-7d56798bfc-re7rv RuNing 2
payment-6f8cbbbs4-8sqwg  1/1 Running 2 (84m ago

Figura 10: Pods rodando

Além disso, para acessar o Kubernetes Dashboard foi
utilizado o comando "minikube dashboard" no terminal € o



painel de controle sera aberto no navegador padréo. Assim,
encontrara informac¢des sobre os Pods, servigos e outros
recursos do seu cluster.
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Figura 11: Dashboard do kubernetes

Vale ressaltar que o Minikube ¢ melhor usado para fins de
desenvolvimento e teste local. Para ambientes de produgao, ¢
recomendado o uso de um cluster Kubernetes completo em
um ambiente de nuvem.

7.4 Acessando os servicos

Inicialmente, para acessar externamente uma aplicacdo
implantada no Kubernetes através do Minikube, utilizando o
recurso de encaminhamento de porta (port forwarding) do
Minikube.

Com os Pods rodando, foi empregado o comando "kubectl
get services” para acessar todos os servicos que estdo
rodando e depois usando o comando “minikube service”
seguido do nome do servigo, o Minikube cuidarda de
redirecionar a porta para que vocé possa acessar a aplicag@o
implantada no Kubernetes externamente.

Apos executar o comando, o navegador padrio sera aberto e
vocé podera acessar a aplicagao.

8. DISCUSSAO

Esta secdo apresenta discussdo que tem como objetivo
descrever a aplicagdo WaiterApp, a qual adotou a arquitetura
de microsservicos utilizando Docker e Kubernetes. A analise
discute os impactos em termos de escalabilidade,
disponibilidade e eficiéncia operacional em um cenario
hipotético.

A implementagdo dos microsservigos, utilizando a
abordagem de containers com Docker e a orquestragdo pelo
Kubernetes, trouxe desafios e beneficios significativos para a
aplicacdo em questdo. Um dos desafios encontrados foi a
necessidade de dividir a aplicagdo em servicos
independentes e especializados. Essa demanda exigiu uma
analise minuciosa das funcionalidades e dependéncias
existentes, bem como uma reestruturagdo do codigo ¢ da
légica de negocios para se adequarem a arquitetura de
Microsservicos.

No contexto deste trabalho, outro desafio relevante foi o
processo de configuragdo e gerenciamento do cluster
Kubernetes. Foi necessario definir a configuragio dos Pods,
estabelecendo limites para cada um deles, a fim de garantir a
disponibilidade,  escalabilidade e  resiliéncia  dos
MiCrosservigos.

No entanto, os beneficios obtidos com a implementacdo
dessa arquitetura foram consideraveis. A escalabilidade dos

microsservicos possibilitou dimensionar cada servico de
forma independente e automatizada. No estudo em questao,
utilizou-se o consumo de CPU como pardmetro para ajustar
a quantidade de Pods, resultando em uma utilizacdo mais
eficiente dos recursos disponiveis e maior eficiéncia
operacional. Além disso, a disponibilidade e resiliéncia
foram aprimoradas, uma vez que o Kubernetes foi capaz de
detectar e recuperar automaticamente falhas nos servigos,
criando novos Pods para tolerar as falhas e manter a
aplicagdo em funcionamento, mesmo em situagdes de
instabilidade. Tais beneficios foram alcangados sem a
necessidade de configuragdes adicionais para a tolerancia a
falhas.

Outro Dbeneficio importante foi a flexibilidade na
implantagdo de novas funcionalidades. Com a arquitetura de
microsservigos, tornou-se possivel adicionar, modificar ou
remover servicos de forma independente, seja através da
adi¢do de parametros nos arquivos de configuragdo YAML,
ou pela criagio de novos arquivos. Essa flexibilidade
permitiu maior agilidade no desenvolvimento e implantagdo
da aplicacdo, facilitando a entrega continua de novas
funcionalidades.

Em resumo, a implementagdo de microsservigos utilizando
Docker e Kubernetes apresentou desafios relacionados a
divisdo da aplicagdo em servicos independentes e ao
gerenciamento do cluster Kubernetes. No entanto, os
beneficios obtidos, como escalabilidade, disponibilidade,
resiliéncia e flexibilidade na implantacdo, justificam a
adocdo dessa arquitetura, contribuindo para a eficiéncia e
agilidade no desenvolvimento e operacéo da aplicagdo.

9. CONCLUSAO

Neste trabalho, com o objetivo de implementar e estudar a
arquitetura de microsservigos foram desenvolvidos trés
microsservigos para a aplicagdo WaiterApp. Utilizou-se o
Docker para criar as imagens dos microsservigos. Em
seguida, o Kubernetes foi adotado como a plataforma de
orquestragdo para gerenciar os containers, configurar os
Pods e garantir a escalabilidade, disponibilidade e resiliéncia
dos microsservigos.

Verificou-se que a implementagdo dos microsservicos na
aplicacdo demonstrou os beneficios da arquitetura de
microsservigos  utilizando  Docker e  Kubernetes
proporcionando escalabilidade, disponibilidade, resiliéncia e
eficiéncia operacional para a aplicagdo. A adogdo dessa
arquitetura permitiu a divisdo da aplicagdo em servicos
independentes e especializados, resultando em uma melhor
organizacdo e flexibilidade no desenvolvimento e
implantagao.

A utilizagdo do Docker possibilitou empacotar os
microsservigos em containers, facilitando o processo de
implantacdo e garantindo a consisténcia do ambiente de
execucdo. A orquestracdo pelo Kubernetes foi fundamental
para a gestdo do cluster, permitindo a configuragdo dos Pods
e garantindo a escalabilidade, disponibilidade e resiliéncia
dos microsservigos.

Além disso, a capacidade do Kubernetes em detectar e
recuperar falhas automaticamente pode contribuir para



manter a aplicagdo em funcionamento, mesmo em situagdes
de instabilidade, aumentando sua confiabilidade.

Ainda assim, habilidades adquiridas durante o curso, como a
criagdo e orquestragdo de um container, foram essenciais
para o desenvolvimento do trabalho, no qual pdde-se ter um
breve contato com as ferramentas utilizadas na aplicagao.

Todavia, o estudo também revelou desafios a serem
superados, uma analise criteriosa das funcionalidades e
dependéncias existentes foi necessaria, assim como a
reestruturacdo do codigo e da logica de negdcios para
adequag@o a arquitetura de microsservigos. Além disso, a
configuragdo e o gerenciamento do cluster Kubernetes
exigiram atencdo para garantir o funcionamento adequado da
aplicagdo.

Para aprimorar ainda mais a arquitetura de microsservigos do
WaiterApp, podem ser explorados recursos como o uso de
um balanceador de carga para distribuir o trafego de forma
equilibrada entre os diferentes servigos. Além disso, adotar
bancos de dados separados para cada servigo proporcionara
maior isolamento, flexibilidade e escalabilidade. Praticas
avangadas de monitoramento e observabilidade, como o uso
de métricas, logs e ferramentas como o Prometheus e
Grafana, devem ser implementadas para andlise de
desempenho, detec¢do de problemas e otimizagdo continua.
Essas medidas contribuirdo para uma melhor utilizagdo dos
recursos disponiveis e para a resolugdo proativa de
problemas.
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