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1 Introducao

Com o crescimento do uso de ambientes em nuvem, a praticidade e a flexibilidade
oferecidas por essa abordagem tornaram-se indispensaveis no cenario tecnoldgico atual
[DigitalOcean 2023]. Grandes provedores como AWS, Google Cloud Platform (GCP) e

Microsoft Azure sao parte essencial das operagoes modernas de TI.

A utilizacao de solugoes em nuvem, no entanto, ainda é limitada durante o pro-
cesso de graduacao, apesar de ser uma competéncia fundamental exigida no mercado de
trabalho. E necessario introduzir abordagens que permitam aos estudantes explorar essas
tecnologias de forma acessivel, utilizando especialmente os recursos gratuitos disponiveis

no Free Tier oferecido pelos principais provedores [ReviewNPrep 2022].

A aplicagao de préaticas de Infraestrutura como Cédigo (IaC) possibilita criar am-
bientes escalaveis e automatizados para executar deploys de aplicacbes complexas. Isso
proporciona aos estudantes uma experiéncia pratica com tecnologias amplamente utili-
zadas no mercado, preparando-os para desafios profissionais pds-graduagao [HashiCorp
2023].

Ferramentas como Terraform permitem automatizar o provisionamento de infra-
estrutura, garantindo padronizacao e replicabilidade. O Docker simplifica a distribuicao
de aplicagoes em ambientes isolados e consistentes, enquanto o Kubernetes fornece uma

plataforma robusta para gerenciamento eficiente de containers em escala.

Além disso, a migragao para a nuvem trouxe mudancas significativas na maneira
como os deploys sao realizados. Anteriormente, era necessario solicitar a outros times
o provisionamento do ambiente e a preparacdo das méaquinas para colocar o sistema
em producao. Atualmente, tecnologias como Terraform, Docker e Kubernetes facilitam

significativamente esse processo, tornando-o 4gil e independente [Networks 2023].

1.1 Problema

Estudantes frequentemente enfrentam limitagoes de recursos computacionais em
seus dispositivos pessoais para executar deploys complexos, o que afeta negativamente
a produtividade e o processo de aprendizado. Além disso, a grade curricular atual do
curso nao contempla disciplinas que introduzam os alunos ao uso de ambientes em nuvem
ou a automacao de infraestrutura, resultando em um primeiro contato tardio com essas

solugoes e limitando o preparo técnico dos graduandos para o mercado.
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1.2 Justificativa

Atualmente, é praticamente impossivel discutir infraestrutura de TI sem mencio-
nar a computacao em nuvem. No entanto, a velocidade com que a tecnologia avanga nem
sempre ¢ acompanhada pelas instituicoes de ensino superior. Isso gera uma lacuna sig-
nificativa na formagao de profissionais capacitados em praticas modernas de automacao,

como aquelas aplicadas na cultura DevOps.

A auséncia de disciplinas especificas voltadas a automacgao de infraestrutura e
ao uso de servicos em nuvem durante a graduacao gera um interesse tardio pela &area.
Esse cenario agrava ainda mais a demanda crescente por profissionais com esse perfil.
Além disso, muitos estudantes nao tém conhecimento sobre os niveis gratuitos (Free Tier)
oferecidos por provedores como o Google Cloud Platform, o que dificulta o contato inicial

pratico com essas tecnologias [Google Cloud 2024].

Segundo relatério do DevOps Institute, a escassez de profissionais qualificados em
DevOps é um dos maiores desafios enfrentados pelas organizacoes atualmente. Cerca de
58% dos entrevistados apontaram a lacuna de habilidades como uma barreira critica para

a adogao de praticas DevOps [Institute 2023].

1.3 Objetivos

Os objetivos deste trabalho foram divididos em objetivos gerais e especificos:

1.3.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal é demonstrar, de forma pratica, a criacdo de um ambiente
utilizando recursos da nuvem GCP (Google Cloud Platform). Para isso, adotamos como
premissa a utilizagdo de recursos gratuitos oferecidos pelo provedor. Desenvolveu-se um
c6digo automatizado para criagao do ambiente utilizando praticas de Infraestrutura como
Cédigo (IaC), proporcionando uma experiéncia acessivel e realista de computagdo em

nuvem.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Desenvolver um script em Python capaz de preparar automaticamente a maquina

local para criacao de ambiente no GCP.

« Provisionar, via automacao, uma instancia Compute Engine e um cluster Kuberne-
tes Engine (GKE), respeitando as limitagoes do Free Tier do GCP.
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 Realizar o deploy da aplicacao disponivel no repositério piblico https://github.com /rinormalok

mastery nos ambientes provisionados.

o Coletar métricas relevantes, como tempo de deploy, consumo de recursos computa-

cionais e dificuldades encontradas em ambos ambientes.

o Realizar andlise comparativa entre o deploy na Compute Engine e no GKE, desta-

cando vantagens, limitagoes e recomendagoes de uso.

« Validar o uso de préticas de Infraestrutura como Cddigo (IaC) para ambientes aca-

démicos e experimentais, promovendo acessibilidade a computacao em nuvem.

1.4 Organizacao do Trabalho

O trabalho estd estruturado nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1 — Introducao: Contextualiza o problema, a justificativa, objetivos e

organizacao geral.

o Capitulo 2 — Referencial Tedrico: Discute conceitos essenciais para o projeto,
como computagao em nuvem, [aC, Docker, Kubernetes, Terraform e Google Cloud
Platform.

o Capitulo 3 — Metodologia: Descreve ferramentas, arquitetura proposta, processos

de automacao e estratégia para execucao dos testes.

o Capitulo 4 — Estudo de Caso: Relata execucgao pratica do projeto, apresentando

deploy da aplicagao nos dois ambientes e analise das métricas coletadas.

o Capitulo 5 — Resultados: Apresenta resultados detalhados dos testes, graficos

comparativos e analise critica.

o Capitulo 6 — Conclusao: Consideragoes finais, limitagoes do desenvolvimento e

sugestoes para trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasam o projeto, desta-
cando especialmente os conceitos e tecnologias de Cloud Computing e Infraestrutura como
Cédigo (IaC). A compreensao desses temas possibilita a criacdo e o gerenciamento de am-

bientes computacionais eficientes e escalaveis, fundamentais para o escopo do trabalho.

2.1 Cloud

As primeiras ideias relacionadas ao conceito hoje denominado Cloud Computing
surgiram com Joseph Carl Robnett Licklider na década de 1960, sob a designacao Interga-
lactic Computer Network [Internet Hall of Fame 2025]. As ideias propostas por Licklider,
relacionadas a redes interconectadas e compartilhamento de recursos computacionais, fo-
ram essenciais para o desenvolvimento da infraestrutura inicial que deu origem a ARPA-

NET, considerada precursora da atual computacao em nuvem.

Outro importante precursor do conceito foi John McCarthy, que apresentou ideias
sobre o compartilhamento de recursos computacionais e a computacao como utilidade pu-
blica, prevendo aspectos que atualmente caracterizam os principais provedores de servigos
em nuvem [Talbot 2011].

Somente na década de 1990, segundo Forbes [Technologies 2011}, o termo Cloud
Computing foi efetivamente cunhado durante uma palestra ministrada por Ramnath Chel-
lappa, professor da area de sistemas. Esse termo promoveu uma significativa mudanca no
paradigma tecnolégico, da computacao tradicional para a oferta de servigos através da

internet.

No inicio dos anos 2000, surgiram os primeiros grandes provedores comerciais de
servicos em nuvem, com destaque para a AWS, que langou os servigos Simple Storage
Service (S3) em 2006 [Amazon Web Services 2006], seguido pelo Elastic Compute Cloud
(EC2) [Amazon Web Services 2021]. Posteriormente, o Google langou servigos com foco
em Plataforma como Servigo (PaaS) [Google Cloud 2015], e a Microsoft ingressou nesse

mercado com a plataforma Azure em 2010 [Microsoft Azure 2021].

De acordo com a defini¢do fornecida pela AWS [Amazon Web Services 2024], uma
nuvem é um sistema integrado que unifica fontes, armazenamentos e infraestruturas de
dados. A Microsoft, por sua vez, define a nuvem como uma rede global de servidores
que realizam diferentes funcoes, oferecendo acesso remoto e integrado a servicos e dados
[Microsoft Azure 2025]. Para o Google, a computacdo em nuvem é caracterizada pela

disponibilidade sob demanda de recursos computacionais através da internet, eliminando
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a necessidade de gerenciamento local dos recursos fisicos [Google Cloud 2025].
— (ol
A Ay

Servigos de execugao

de aplicativbo
Internet

Servigos de
armazenamento

Gias
Servigos de

processamento
computacionais

S
VAN

Clientes

Figura 1 — Principio basico da computac¢ao em nuvem. Fonte: Alura (2021).

Essas defini¢oes convergem na ideia central de que a computagdo em nuvem visa
simplificar a tecnologia, oferecendo escalabilidade, flexibilidade, reducao de custos e ser-

vigos avancados para melhorar a interagao entre usuarios e sistemas computacionais.

2.1.1 Tipos de Nuvem

De acordo com o Google [Google Cloud 2025], existem trés tipos principais de

nuvem:
« Nuvem publica: gerenciada por provedores terceiros, disponibiliza recursos com-
partilhados através da internet, de forma dindmica e sob demanda.

o« Nuvem privada: criada e gerenciada por uma tnica organizagao, oferecendo con-

trole avangado, seguranca aprimorada e gerenciamento dedicado dos recursos.

e Nuvem hibrida: combina elementos das nuvens publica e privada, permitindo

maior flexibilidade e seguranca.

2.1.2 Tipos de Servico em Nuvem
Ainda segundo o Google [Google Cloud 2025], existem trés principais modelos de
servigos oferecidos em ambientes de nuvem:
« Infrastructure as a Service (IaaS): fornece acesso sob demanda a infraestrutura

como computacao, armazenamento e redes, oferecendo alto controle dos recursos.

« Platform as a Service (PaaS): fornece infraestrutura e ambiente completo para

desenvolvimento de aplicagoes sem a necessidade de gerenciar a infraestrutura fisica.
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» Software as a Service (SaaS): oferece acesso a aplicagoes completas, gerenciadas

e mantidas diretamente pelo provedor de servigos.

2.2 Google Cloud Platform (GCP)

O Google Cloud Platform é um dos trés principais provedores mundiais de nu-
vem ficando atras apenas da AWS e Azure segundo Gartner [Gartner 2025]. Segundo
publicagao oficial da Google ( [Google Official Blog 2006]), em 2006 a empresa langou
o servico "Google Apps for Your Domain", um conjunto de ferramentas online incluindo
Gmail, Google Calendar e Google Talk. Comec¢ando num formato SAAS ou seja oferecia
um software como um servigo para seus clientes. Em 7 de Abril de 2008 foi quando a go-
ogle comegou a comercializar seus servigos num modelo PAAS [Google App Engine Team
2008] que permitia aos desenvolvedores criar e hospedar aplicagbes web na infraestrutura
do Google. Inicialmente, o App Engine oferecia suporte a linguagem Python e fornecia
recursos como armazenamento persistente, balanceamento de carga automéatico e APIs
para autenticacao de usuarios e envio de e-mails. Somente em 28 de Junho de 2012 que
ai sim a Google passa a comercializar servigos numm formato IAAS [Google App Engine
Team 2008]que disponibilizava maquinas virtuais Linux escaldveis, permitindo aos desen-
volvedores executar cargas de trabalho intensivas e personalizadas na infraestrutura do

Google.

2.2.1 Servicos Google

O Google disponibiliza uma ampla variedade de produtos dentro do seu portifilio
destacando-se especialmente o Compute Engine, Google Kubernetes Engine (GKE) e a
CLI Gcloud [Google Cloud 2025].

o« Compute Engine , esse servico permite criar e executar maquinas virtuais nos
Data Centers do Google.O Compute Engine permite a escala sobre demanda do
seu ambiente. Em um cendrio em que sua aplicagao receberd um fluxo muito alto
de requisicoes a escala de recursos computacionais sobre demanda permitem vocé
atender aquele fluxo de requisi¢cbes e depois desmobilizar esses recursos pagando

proporcionalmente por aquilo que vocé utiliza. [Google Cloud 2025]

« GKE O Google Kubernetes Engine (GKE) estrutura seus clusters em um plano
de controle e por nds, que sdo as instancias responsaveis por executar os servigos
baseados em contéineres. O plano de controle é o componente responsavel por de-
finir o que sera executado em cada nd, gerenciando tarefas como agendamento e

escalabilidade. Para facilitar a operacao, o GKE oferece o modo Autopilot, no qual
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a complexidade da infraestrutura é abstraida, permitindo ao usuério focar apenas

na implantagdo e execugao das aplicagoes. [Google Cloud 2025].

e Gcloud Um outro recurso muito importante da Google e o CLI Gcloud, e uma bi-
blioteca de de comandos da Google que facilita a criacao e administracao de recursos
do Google. Permitindo gerenciar maquinas virtuais , cloud storage banco de dados,

implementar script e cloud run funcitions de maneira muito mais pratica. [Google

Cloud 2025]

2.2.2 Free Tier

O Free Tier é um recurso do GCP muito importante principalmente na fase da
graduacao e aprendizado ele visa fornecer acesso gratuito a diversos servigos na nuvem
Ele é dividido em duas categorias principais: um crédito promocional de $300 valido por
90 dias ap6s a criagdo da conta e um conjunto de recursos gratuitos sempre disponiveis,

que nao expiram enquanto os limites de uso forem respeitados [Google Cloud 2024].

O Compute Engine oferece o uso gratuito de uma instancia e2-micro por més,
com 30 GB de disco padrao e 1 GB de saida de rede na América do Norte. [Google Cloud
2024].

J& o Google Kubernetes Engine (GKE) disponibiliza, no nivel gratuito, acesso ao
controle do cluster (ou seja, ao plano de controle gerenciado) sem custo, para um cluster
por conta. No entanto, os nés utilizados no cluster ainda sao cobrados como instéancias do
Compute Engine, o que significa que para se manter dentro do nivel gratuito, o usuario
pode utilizar nés do tipo e2-micro em conjunto com o Free Tier do Compute Engine
[Google Cloud 2024].

O Free Tier é uma excelente porta de entrada para explorar e experimentar as
capacidades da nuvem publica da Google, especialmente para estudantes, projetos acadé-

micos e desenvolvedores iniciantes.

2.3 Python3

Criada no final dos anos 1980 por Guido van Rossum , com o desenvolvimento
iniciado em dezembro de 1989 e o primeiro langamento oficial em 1991 [Python Software
Foundation 2025]. O python hoje e uma das linguagens de programagao mais utilizadas
na atualidade segundo o site [[EEE Spectrum 2024]

Linguagem essa que teve em sua premissa de ter uma sintase mais simples, e que
ficou conhecida justamente por isso além de ter uma grande quantidade de bibliotecas

para uso em diversos cenarios.
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Algumas das iniimeras bibliotecas do python sao : subprocess , os , json , plataform

, shutil | sys , abaixo iremos detalhar um pouco sobre a funcionalidade de cada uma

« subprocess O mddulo subprocess permite a criacao e gerenciamento de novos pro-
cessos, além de possibilitar a captura de suas saidas e o controle de seus codigos
de retorno. Trata-se de uma alternativa moderna e robusta a fungdes mais antigas
como os.system, oferecendo maior controle e seguranca na execugao de comandos

externos [Python Software Foundation 2025].

e 0os O moédulo os oferece uma interface que permite interagir diretamente com fun-
cionalidades do sistema operacional, como manipulagao de arquivos e diretorios,
gerenciamento de permissoes e acesso a variaveis de ambiente, sendo essencial para

scripts que precisam operar em diferentes plataformas [Python Software Foundation
2025].

e json Ja o moédulo json é utilizado para codificar e decodificar dados no formato
JSON (JavaScript Object Notation), sendo amplamente empregado para realizar
a serializacao de dados estruturados e sua posterior comunicacao entre diferentes

aplicagoes [Python Software Foundation 2025].

o plataform O mdédulo platform fornece informacoes detalhadas sobre o sistema ope-
racional em que o codigo estd sendo executado, como nome, versao, arquitetura e
distribuicao. Esses dados permitem ajustar dinamicamente o comportamento da
aplicacdo com base nas caracteristicas do ambiente [Python Software Foundation
2025].

o shutil Complementando as operagées com arquivos, o médulo shutil disponibiliza
fungoes de alto nivel para cépia, movimentacao e remocao de arquivos e diretorios,
ampliando as possibilidades oferecidas pelo médulo os [Python Software Foundation
2025].

e sys Por fim, o modulo sys oferece acesso direto a funcionalidades e variaveis do
interpretador Python, como os argumentos da linha de comando, a manipulagao da
saida padrao e a configuracao da busca por pacotes. Sua utilizacao é essencial para
capturar parametros passados ao script e controlar o fluxo de execugao [Python
Software Foundation 2025].

2.4 Automacao de Infraestrutura de Tl

A pratica de Infrastructure as Code (IaC) tem suas raizes nos primérdios da com-
putacao, com o desenvolvimento de ferramentas como o CFEngine por Mark Burgess em

1993 [Tyson 2023]. O conceito foi posteriormente consolidado por Kief Morris em seu
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livro de 2016, que fornece praticas e padroes para gerenciar infraestruturas na era da

nuvem [Morris 2016].

De acordo com o livro [Morris 2021] a prética de Infrastructure as Code substitui
interfaces manuais por arquivos de coddigo, permitindo que alteracoes sejam aplicadas de
forma consistente e previsivel. Isso reduz falhas humanas e garante maior confiabilidade
na automacao de infraestrutura. Além disso as ferramentas sem cédigo ndao nos permi-
tem explorar a infinidade de recursos existentes nos diversos ecossistema de tecnologia. A
Infraestutura como c6digo vai muito além de uma tecnologia, mas sim de uma forma de
praticas e principios que garantem agilidade e diversidade no dia a dia. Essa capacidade
de mudancas rapidas se devem as tecnologias da nuvem que entregam a capacidade de
provisionar e alterar hardware sobre demanda. Segundo [Morris 2021], um dos equivocos
mais comuns é imaginar que a infraestrutura de TI seja estatica. No contexto da auto-
magao, esse pensamento atrasa a evolugao dos sistemas e contribui para a acumulagao de

débitos técnicos e falhas de seguranca.

Além disso, o autor destaca que a automacao deve ser incorporada desde as fases
iniciais do projeto, pois postergar esse processo gera retrabalho e aumenta a fragilidade

do sistema.

2.4.1 Docker

Docker, criado em 2013 por Solomon Hykes, transformou completamente a forma
como softwares sdo construidos, empacotados e entregues. Inicialmente confundido com
uma tecnologia de virtualizacao, o Docker foi, na verdade, o primeiro sistema acessivel
a utilizar a tecnologia de containerizacdo de forma pratica e escaldvel [Kane e Matthias

2023].

Seu principal proposito é encapsular aplicagoes e todas as suas dependéncias em
containers, que podem ser executados de forma consistente em diferentes ambientes. Essa
abordagem reduz a complexidade do trabalho entre equipes de desenvolvimento e opera-
¢oes, favorecendo a automagao, o teste e o deployment continuo de aplicagoes, além de

diminuir falhas relacionadas ao ambiente de execugao [Kane e Matthias 2023].

Diferente de maquinas virtuais, os contéineres compartilham o mesmo kernel do
sistema operacional e utilizam menos recursos, tornando a execugao mais leve e eficiente.
Isso permite que empresas entreguem software com mais velocidade e seguranga, enquanto

mantém uma arquitetura robusta e escaldvel [Kane e Matthias 2023].

Entre os principais beneficios do Docker estdo: o empacotamento padronizado
das aplicagdes com todos os arquivos necessarios para sua execugao, a consisténcia entre
ambientes de desenvolvimento e producao, e a simplificagdo do ciclo DevOps. Além disso,

o Docker ajuda a isolar alterac¢oes, evitando que configuragoes antigas ou erros persistam
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entre versoes [Kane e Matthias 2023].

O impacto do Docker foi tao significativo que ele transformou a expectativa sobre
como pipelines de integracao e entrega continua (CI/CD) devem funcionar. Ao forgar
boas praticas como a imutabilidade dos containers e o descarte de ambientes antigos
durante novas implantacoes, o Docker contribui diretamente para a criagdo de sistemas

mais confidveis [Kane e Matthias 2023].

Desde sua introducgao, o Docker se consolidou como uma tecnologia essencial para
aplicagoes distribuidas modernas e continua sendo amplamente adotado por organizacoes
ao redor do mundo [Kane e Matthias 2023].

O processo de deploy tradicional exigia que o time de desenvolvimento solicitasse
uma maquina para a implantagdo do sistema. Esse recurso era provisionado pelo time
de infraestrutura e, apds o recebimento, realizava-se a instalacao da aplicacao e de cada
dependéncia adicional, demandando interacao constante com a equipe responsavel pela

configuragao do ambiente. Esse processo é ilustrado na Figura 2.

Time de Desenvolvimento Time de Operacoes/ Infraestrutura

Recursos
Provisionados

Solicitar Recursos

Criar Script de
Implantagao

Ajustar a
Implantagio

Ajustar o Repetirn
Desenvolvimento vezes

Instalar a
Dependéncia

Descobrir uma
Dependéncia

A 4

Aplicagao
Implantada

Figura 2 — Processo de deploy antes do Docker. Fonte: Adaptado de [Kane e Matthias
2023].

Com a introdugao do Docker, o time de desenvolvimento passou a criar imagens
contendo todos os componentes necessarios, abstraindo as etapas de configuracdo da in-

fraestrutura. O time de operacoes define apenas o ambiente de implantacao da imagem
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Docker, e a aplicagdo pode ser disponibilizada de forma &gil e padronizada, conforme

ilustrado na Figura 3.

Time de Desenvolvimento

Construir Imagem

Enviar imagem para
o registro

Time de Operagdes/ Infraestrutura

Fornecer
informagoes de
configuragao

Aplicagao
Implantada

Figura 3 — Processo de deploy com Docker. Fonte: Adaptado de [Kane e Matthias 2023].

2.4.2 Kubernets

Kubernetes é atualmente a principal plataforma para orquestracao de contéineres,
permitindo a automacao de processos essenciais como o provisionamento, escalonamento,
monitoramento e recuperacao de aplicagoes em ambientes distribuidos. Conforme apon-
tado por [Hightower, Burns e Beda 2022], o Kubernetes abstrai a infraestrutura subja-
cente, permitindo que desenvolvedores e operadores tratem o cluster como uma tunica
unidade légica, em vez de um conjunto de maquinas individuais. Essa abordagem simpli-

fica o gerenciamento de cargas de trabalho e promove maior consisténcia e confiabilidade.

2.4.2.1 Por que utilizar Kubernets

O Kubernetes oferece beneficios que impactam diretamente no ciclo de vida do

desenvolvimento e da operacao de software moderno:

e Velocidade de desenvolvimento: permite implementar e atualizar servicos com

agilidade sem comprometer a disponibilidade [Burns, Beda e Hightower 2022].
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« Escalabilidade: possibilita escalar tanto aplicacoes quanto equipes de desenvolvi-

mento de forma organizada e eficiente [Burns, Beda e Hightower 2022].

o Abstracao de infraestrutura: desacopla a aplicacao do ambiente fisico ou da
cloud, permitindo portabilidade e consisténcia entre ambientes [Burns, Beda e High-
tower 2022].

« Eficiéncia operacional: promove o uso de praticas como imutabilidade e confi-
guracao declarativa, melhorando a confiabilidade e facilitando rollback e automa-
¢ao [Burns, Beda e Hightower 2022].

o Ecossistema cloud native: é o ntcleo de um vasto ecossistema de ferramentas
voltadas para infraestrutura como cédigo, observabilidade, CI/CD, e muito mais
[Burns, Beda e Hightower 2022].

2.4.2.2 Conceitos Gerais

Quando falamos do kubernets os conceitos gerais que garantem o funcionamento

e beneficios dessa solu¢ao sao:

o Imutabilidade: contéineres sdo construidos como artefatos imutaveis, evitando mo-

dificagoes manuais e facilitando rollback [Burns, Beda e Hightower 2022].

o Configuragao declarativa: define-se o estado desejado do sistema e o Kubernetes
garante que o estado atual o reflita, promovendo maior previsibilidade e controle

por meio de "infrastructure as code" [Burns, Beda e Hightower 2022].

o Auto-recuperagao o Kubernetes monitora continuamente o estado dos componen-
tes e realiza corregbes automaticas quando detecta falhas [Burns, Beda e Hightower
2022).

o Escalonamento: facilita tanto o aumento de capacidade de aplicagbes quanto a
organizacao de times através de uma arquitetura desacoplada, baseada em micro-

servigos [Burns, Beda e Hightower 2022].

2.4.3 Arquitetura do Kubernetes

Segundo a documentagcao oficial do Kubernetes [Kubernets.io 2025], a arquitetura
da plataforma é composta por dois grandes blocos principais: o Control Plane e
os Node Components. Essa divisdao permite o gerenciamento eficiente e a orques-

tracao de aplicacoes em ambientes distribuidos e escalaveis.

O Control Plane é responsavel por controlar e gerenciar o estado desejado do

cluster. Entre seus principais componentes, destacam-se:
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API Server: expoe a API RESTful do Kubernetes, sendo o ponto central de
comunicagao com o cluster. Todas as interagoes, como criacao, leitura, atuali-

zacao e exclusao de recursos, passam por esse componente.

Scheduler: responséavel por decidir em quais nos os pods recém-criados de-
vem ser alocados, levando em consideracao aspectos como disponibilidade de

recursos e politicas de afinidade.

Controller Manager: executa os controladores que monitoram o estado do
cluster e garantem que ele atenda ao estado desejado, como o controle de

replicacao de pods e gerenciamento de falhas.

etcd: é o armazenamento de chave-valor distribuido usado para manter todos

os dados de configuracao e estado do cluster de forma consistente e confiavel.

Os Node Components sao responsaveis por executar as aplicagoes em containers.

Cada ndé no cluster contém:

Kubelet: agente que garante que os containers estejam rodando conforme

especificado nas defini¢oes dos pods.

Kube Proxy: gerencia as regras de rede e balanceamento de carga, permitindo

a comunicacao de rede dentro e fora do cluster.

Container Runtime: é o software responsavel por executar os containers

propriamente ditos. Os runtimes mais utilizados sao o containerd e o CRI-0.

APl server
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Cloud controller
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(optional)
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manager

etcd
(persistence store)

Node Node Node
api
/ [ kubelet
kub el kube-proxy
etcd
sched

|

k-proxy, k-prox k-prox
S Control plane —==-=-

Scheduler

Control Plane

Node

Figura 4 — Arquitetura dos componentes do Kubernetes. Fonte: [Kubernets.io 2025].

Essa arquitetura modular e escaldvel permite que o Kubernetes ofereca alta dis-

ponibilidade, balanceamento de carga, escalabilidade automaética e recuperacao de

falhas de forma eficiente.
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2.4.4 Terraform

Dentre as ferramentas de [aC, o Terraform se destaca por sua linguagem decla-
rativa e sua capacidade de operar com multiplos provedores de nuvem. De acordo com
Brikman, o Terraform permite que a infraestrutura seja tratada como software versio-
nado, promovendo reprodutibilidade, auditabilidade e automacao nos ambientes compu-

tacionais [Brikman 2022].

2.4.41 Funcionamento do Terraform

O Terraform é baseado no conceito de infraestrutura como cédigo (IaC), em que
a infraestrutura de TI é definida através de arquivos de texto. Esses arquivos utilizam a

extensao .tf e sdo escritos na linguagem HCL (HashiCorp Configuration Language).

O HCL foi projetado para ser uma linguagem de configuracao human-readable,
combinando a facilidade de leitura de formatos como JSON e YAML com a expressividade
necessaria para descrever estruturas de infraestrutura complexas. Sua sintaxe declarativa
permite que o usuario defina o estado desejado dos recursos, sem precisar descrever impe-
rativamente como atingi-lo, o que simplifica a automacao e o gerenciamento de ambientes
de nuvem [Brikman 2022].

O ciclo de vida operacional do Terraform é dividido em quatro etapas principais:

o Write: Definicao da infraestrutura desejada nos arquivos .tf.

e Plan: Geragao de um plano de execucao que mostra as agoes que o Terraform

realizara para atingir o estado descrito.

o Apply: Aplicagao efetiva das mudancas na infraestrutura, seguindo o plano previ-

amente gerado.

e Destroy: Remocao controlada de recursos criados anteriormente, retornando a in-

fraestrutura ao seu estado inicial.

Esse ciclo torna o Terraform uma ferramenta poderosa para implementar mudancas

seguras, auditaveis e reproduziveis em ambientes de nuvem.

A Figura 5 ilustra de forma simplificada o fluxo de funcionamento do Terraform,

conforme apresentado por Brikman [Brikman 2022].

O processo se inicia com a defini¢do da infraestrutura como codigo, por meio de
arquivos de configuracao conhecidos como Terraform templates. Esses arquivos sao escritos
na linguagem HCL (HashiCorp Configuration Language), permitindo descrever os recursos

desejados, como instéancias de maquinas virtuais e bancos de dados. No exemplo da figura,
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sao especificados dois recursos: uma instancia EC2 da AWS e uma instancia de banco de
dados MySQL.

Essas defini¢oes sao processadas pelo Terraform, que se comunica com o provedor
de nuvem (neste caso, AWS) através de APIs. O Terraform, entdo, provisiona os recursos
definidos, criando as instancias computacionais e servigos de banco de dados diretamente

no ambiente do provedor de nuvem.

Esse fluxo reforca a principal proposta da ferramenta: simplificar a criacao, alte-

racao e destruicdo de ambientes de forma automatizada, segura e reprodutivel.

resource
"aws_instance" "a" {
ami = "ami-40d28157"

resource —_— ~ ' B —

"aws_db_instance” "db"

{
engine - myal® ‘ TERRAFORM

name = "mydb"
} Cloud provider

7

Terraform template

(
WA

Figura 5 — Fluxo de funcionamento do Terraform. Fonte: [Brikman 2022].

2.5 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, sao apresentados estudos que possuem relagao direta com a proposta
deste trabalho, abordando praticas de automagao, provisionamento de infraestrutura em

nuvem e a modernizagdo de ambientes computacionais.

 Infrastructure as Code for Dynamic Deployments [Sokolowski 2022]: O es-
tudo explora a importancia da pratica de Infrastructure as Code (IaC) para pos-
sibilitar o provisionamento dindmico de ambientes computacionais. Refor¢a como

praticas de automacao sao essenciais para escalar aplicacoes de forma agil e confia-
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vel, alinhando-se ao objetivo deste projeto de automatizar a criacao de ambientes

€111 nuvenl.

o Exploring Infrastructure as Code Using Terraform in Multi-Cloud De-
ployments [Jasani, Patel e Doshi 2024]: Este trabalho investiga a utilizacdo do
Terraform para gerenciar infraestrutura em ambientes multicloud. Apesar do foco
multicloud, o estudo reforca a flexibilidade e a padronizacao que o uso do Terraform
proporciona, pontos que também sao aplicados no provisionamento da infraestrutura

no GCP realizado neste projeto.

o« Automacao do Provisionamento de Infraestrutura em Nuvem para Im-
plantacdo de Sistemas [Treviso 2023]: Esta dissertagdo propoe um modelo de
automacao do provisionamento de recursos na nuvem, com foco em simplificar e
agilizar implantagoes. A proposta estd diretamente alinhada a ideia central do pre-
sente trabalho, aonde a proposta do trabalho dele busca auto-escaling e e redundan-
cia e a nossa busca oferecer uma solugao pratica para automacao utilizando recursos
gratuitos do GCP.

« Containerization of Legacy Applications [Developer 2021]: O artigo discute o
processo de modernizagao de aplicagoes legadas por meio da conteinerizagao, evi-
denciando os beneficios da utilizacao de tecnologias como Docker e Kubernetes.
Essa abordagem ¢é fundamental no projeto desenvolvido, que utiliza containers para

garantir portabilidade e escalabilidade na implantacao das aplicagoes.

e Cloud Migration: A Case Study of Migrating an Enterprise IT System
to IaaS [Khajeh-Hosseini, Greenwood e Sommerville 2010]: Este estudo de caso
apresenta a migracao de sistemas tradicionais para uma arquitetura baseada em
nuvem, evidenciando os ganhos em flexibilidade, escalabilidade e reducao de custos.
Esses beneficios também sao esperados ao se utilizar a infraestrutura provisionada

automaticamente no GCP, conforme proposto neste trabalho.
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3 Metodologia

3.1 Método de Pesquisa

O método de pesquisa adotado neste trabalho é o estudo de caso. Essa abordagem
permite analisar, de forma pratica e detalhada, a implementacao de um ambiente de
computacao em nuvem no Google Cloud Platform (GCP) utilizando recursos gratuitos
(Free Tier).

A proposta consiste no desenvolvimento de um cédigo que, a partir de uma chave
de autenticacao da GCP, automatiza o provisionamento de infraestrutura para o deploy
de uma aplicacao real. A aplicacdo selecionada para o estudo é proveniente do reposito-
rio hitps://github.com/rinormaloku/k8s-mastery, que serd implantada primeiramente em

uma maquina virtual (Compute Engine) e, posteriormente, em um cluster Kubernetes
(GKE).

Por meio deste estudo de caso, serao coletadas métricas e observacoes relevantes,
permitindo a andalise comparativa entre os dois ambientes de deploy, considerando aspectos

como tempo de implementacao, consumo de recursos e facilidade de gerenciamento.

3.2 Visao Geral

Este projeto propoe a criacdo de um cédigo automatizado capaz de preparar um
ambiente de computagdo em nuvem no Google Cloud Platform (GCP), utilizando exclu-
sivamente os recursos disponiveis no Free Tier. Com apenas uma chave de autenticacao
gerada pelo usuario apos a criagdo da conta no GCP, o sistema é capaz de configurar
automaticamente o ambiente necessario para realizar o deploy de uma aplicacdo, seja em

uma maquina virtual (Compute Engine) ou em um cluster Kubernetes (GKE).

3.3 Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

Neste projeto, foram utilizadas ferramentas amplamente reconhecidas no mercado
de tecnologia da informacao, com foco em automacao, provisionamento de infraestrutura
e orquestragao de aplicagoes em nuvem. A escolha de cada tecnologia foi orientada pela
sua robustez, facilidade de uso, compatibilidade com o Google Cloud Platform (GCP) e

aderéncia as praticas modernas de DevOps.

A seguir, detalha-se a fungao de cada ferramenta no contexto deste projeto:
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Google Cloud Platform (GCP): A plataforma foi selecionada como plataforma
de computagdo em nuvem por oferecer uma ampla gama de servigos, facil integracao com
ferramentas de automagao e uma camada gratuita (Free Tier), que permite a realizagao
de experimentos sem custos adicionais. O GCP também se destaca por sua escalabilidade,
seguranga e integragdo nativa com o Kubernetes (GKE), facilitando a implementagao de

ambientes modernos baseados em contéineres.

Terraform: A ferramenta de Infrastructure as Code (IaC) escolhida foi o Terra-
form devido a sua capacidade de criar, modificar e versionar recursos de infraestrutura
de forma declarativa. Com ele, foi possivel automatizar a criacdo de ambientes tanto
na Compute Engine quanto no GKE, garantindo reprodutibilidade e agilidade no pro-
visionamento. A escolha do Terraform também se justifica por sua ampla comunidade e

integragao nativa com o GCP.

Kubernetes: O Kubernetes Engine foi utilizado para a orquestragao de contéine-
res, permitindo gerenciar a aplicagao de forma escalavel e resiliente. A escolha do GKE se
deu pela sua facilidade de integracao com os servicos do GCP e pela simplificacdo no ge-
renciamento de clusters Kubernetes, reduzindo a complexidade operacional e facilitando

o deploy de aplicagoes em ambientes distribuidos.

Docker: Docker foi utilizado para o empacotamento e execucao das aplicacdes em
contéineres, permitindo isolar as dependéncias e garantir a portabilidade entre ambientes.
Com o uso de Docker, foi possivel criar imagens leves e facilmente transportaveis, acele-
rando o processo de deploy e garantindo que a aplicacao funcione de forma consistente

em qualquer ambiente.

Shell Script: Os scripts Shell foram empregados para automatizar tarefas de
instalacao de pacotes, configuracao de ambientes e execucao de comandos nas maquinas
provisionadas. Essa automagao foi essencial para reduzir o tempo de configuragao manual

e garantir que as etapas de instalacao fossem executadas de forma padronizada e eficiente.

Python: Python foi utilizado para a criacao de scripts responsaveis pela prepa-
racado da maquina local, gerenciamento de varidveis de ambiente e integracao com a CLI
do GCP. A escolha do Python se deve a sua simplicidade, grande quantidade de biblio-
tecas disponiveis para automacao e facilidade de integragdo com APIs de terceiros, o que

contribuiu diretamente para a automagao dos processos de deploy.

3.4 Etapas do Projeto

Nesta secao, sao apresentadas as principais etapas realizadas para a implementagao
do projeto, desde a configuragao inicial dos ambientes até a execugao final da aplicacao.

Cada etapa foi cuidadosamente planejada para garantir a automacao dos processos, a
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utilizagao eficiente dos recursos em nuvem e a coleta de métricas que permitam a analise

comparativa entre diferentes cenérios de deploy.

1. Instalagao automaética das dependéncias locais (Terraform, gcloud, pip, etc).

2. Recebimento da chave JSON do GCP pelo usuario.

3. Autenticacao no GCP e configuragao do projeto.

4. Provisionamento de ambiente (VM ou Cluster GKE).

5. Realizagdo da conexao com os ambientes e deploy da aplica¢ao clonada do GitHub.

6. Coleta de métricas para analise comparativa.

3.5 Arquitetura da Solucao

A solucao foi desenvolvida visando simplicidade e automacao do processo de deploy.
O processo inicia-se com a geragdo das credenciais de acesso (Cloud Key), permitindo a
criagdo do ambiente diretamente na nuvem. A arquitetura geral do sistema é apresentada

na Figura 6.

>

Cloud Key
Management

Internet —

Ambiente 1 Compute Engine . Ambiente 2 GKE
VPC : VPC
:'": Compute & Kub_ernetes
“...~ Engine ' : Engine

Figura 6 — Arquitetura geral do sistema. Fonte: Elaborado pelo autor.



Capitulo 3. Metodologia

A Figura 6 apresenta a arquitetura geral do sistema, demonstrando a interagao
entre a maquina local, a chave de autenticagdo gerada no GCP e o provedor Google
Cloud. Essa comunicacao ocorre de forma segura por meio da internet, possibilitando a

automacao dos ambientes de computagdo em nuvem, tanto no Compute Engine quanto

no GKE.

3.5.1 Arquitetura Compute Engine

Client Application

Internet
........................ e
Cloud External
IP Addresses
B
L1
Jtcp 3000 " tcp BOBO
Node JS JANVA
A
Y
Bython

Figura 7 — Arquitetura do ambiente com Compute Engine. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 7 apresenta a arquitetura do ambiente implementado no Compute En-

gine. Nesse modelo, a aplicagao é acessivel por meio de um IP publico.

3.5.2 Arquitetura GKE

Client Application

€loud External
- IP Addlresses
N h

I8A

Python

©—0

Figura 8 — Arquitetura do Ambiente Kubernetes. Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 8 apresenta o ambiente GKE, no qual a aplicagdo pode ser acessada por
meio de um IP alocado pelo servico de Load Balancer, responsavel por redirecionar as

requisi¢oes para os pods
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3.6 Aplicacao Escolhida para Deploy

A aplicacao escolhida para este projeto foi o repositorio
https://github.com/rinormaloku/k8s-mastery. A aplicagio realiza a analise de senti-
mentos.. e retorna a polaridade dela, além disso ela serve como um guia para orquestracao
de contéineres com Kubernetes. O objetivo desta escolha é demonstrar o funcionamento
do ambiente na Compute Engine e no GKE, utilizando uma abordagem em duas fases:
primeiro, o deploy tradicional (instalacdo manual das dependéncias) e, posteriormente, o

deploy com containers em um cluster Kubernetes.

A aplicacao é composta por trés componentes principais:

e Node.js: Um servidor web nginx que serve os arquivos estaticos da aplicacao Re-

actJS.

o Java: Uma aplicacdo web em Spring, que lida com as requisi¢oes provenientes do

frontend.

o Python: Uma aplicacao que realiza andalise sentimental sobre as requisi¢des enviadas

pela aplicagao Java.
O fluxo de interagao entre os componentes segue o seguinte processo:

1. O cliente requisita o arquivo ‘index.html‘, que inclui os scripts da aplicacao ReactJS.

2. O usuario interage com a interface, acionando uma requisi¢ao para a aplicacao web

em Java (Spring).

3. A aplicacdo Java direciona a requisi¢do para a aplicacdo Python, responsavel pela

andalise sentimental.
4. A aplicacao Python calcula o sentimento e retorna a resposta a aplicacao Java.

5. Por fim, a aplicacao Java retorna a resposta ao frontend React, que exibe a infor-

magao ao usuario.

3.7 Critérios de Comparacao

Para avaliar a eficiéncia dos ambientes provisionados no Compute Engine e no
GKE, foram definidos critérios de comparacao que permitem mensurar o desempenho, a
escalabilidade e a complexidade de cada solucao. A seguir, sdo apresentados os critérios

utilizados e a forma como cada um sera analisado:
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« Tempo de Provisionamento: O tempo de provisionamento serd medido utili-
zando um crondémetro manual, iniciado no momento da execugao do script de provi-
sionamento e finalizado quando o ambiente estiver completamente disponivel para
uso. Este critério permite avaliar a agilidade de cada abordagem na criacao dos

recursos necessarios.

« Tempo de Deploy da Aplicagao: O tempo de deploy sera mensurado desde a exe-
cucao do comando de deploy até o momento em que a aplicagao estiver totalmente

acessivel no navegador. Esta métrica foi cronometrada manualmente.

« Tempo de Resposta das Requisicoes HTTP: Este critério avalia o tempo ne-
cessario para que uma requisicio HTTP seja processada pela aplicagao, desde o
envio até o recebimento da resposta. A medicao sera realizada utilizando a ferra-
menta de inspecao do navegador Google Chrome, acessando a aba "Network'para
verificar o tempo total das requisi¢oes realizadas ao backend. Esse indicador é fun-
damental para comparar a laténcia e o desempenho da aplicacao em cada ambiente

provisionado.

« Recursos Utilizados (CPU/RAM): A andlise de recursos sera realizada por
meio do console do Google Cloud Platform, observando o consumo de CPU e me-
moria durante a execucao da aplicagao em ambos os ambientes. Esse monitoramento
permite avaliar o impacto da aplicacao na infraestrutura provisionada e identificar

possiveis gargalos de desempenho.

 Redundancia: Sera verificado se o ambiente provisionado é capaz de garantir a
disponibilidade da aplicacao em caso de falhas, considerando os recursos de redun-
dancia nativos de cada ambiente. No GKE, essa andlise sera realizada observando
a capacidade de redistribuicao de cargas entre pods, enquanto no Compute Engine

sera verificada a necessidade de intervencao manual para restabelecer o servico.

« Escalabilidade e Manutengao: Este critério avalia a facilidade de escalar a apli-
cagdo e realizar manutengoes nos ambientes provisionados. Sera considerada a com-
plexidade das etapas necessarias para adicionar novos recursos ou atualizar com-
ponentes, bem como a capacidade de o ambiente lidar com aumento repentino de

demanda.

« Tempo de exclusao: Este critério avalia e compara o tempo necessario para ex-

clusao desse recurso no GCP.

Com essa abordagem, serd possivel realizar uma andlise comparativa pratica e
objetiva, identificando os pontos fortes e limitagoes de cada ambiente para o cenario

proposto.
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4 Estudo de Caso

4.1 Objetivo do Estudo

Este estudo de caso propoe o provisionamento automatizado de recursos em nuvem
utilizando o Free-Tier do Google Cloud Platform (GCP). Apds o provisionamento dos
recursos, sera realizado o deploy da aplicacao k8s-mastery. Para isso, foi desenvolvido um
menu automatizado que realiza o provisionamento dos ambientes no Compute Engine e
no Google Kubernetes Engine (GKE). A comparacao entre os dois ambientes considera
métricas como tempo de provisionamento, tempo de deploy, desempenho, escalabilidade

e redundancia.

4.2 Preparacao da Maquina

A etapa inicial deste trabalho tem como objetivo garantir a implantacao facilitada
de um ambiente utilizando a pratica de Infraestrutura como Cédigo (IaC). Para isso,
é necessario que a maquina local esteja devidamente configurada com as dependéncias

necessarias e apta a executar comandos de comunicacao com o Google Cloud Platform

(GCP).

A funcionalidade implementada na opcao 1 do codigo automatiza a instalagao
das dependéncias na maquina local, considerando inicialmente ambientes com sistemas
operacionais baseados em Debian ou Ubuntu. As premissas para o correto funcionamento
incluem: a presenca do Python instalado, utilizagdo de um sistema operacional Debian/U-
buntu e a disponibilidade de uma chave de acesso a conta do GCP, devidamente criada e

com as permissoes apropriadas.

O primeiro procedimento executado pelo cédigo consiste na instalacao dos com-
ponentes essenciais para o processo de deploy. A ferramenta PIP ¢é instalada inicialmente,

sendo fundamental para a adicao de pacotes que nao sao nativos da linguagem Python.

Apos a instalacao do PIP, realiza-se a instalacao da CLI gcloud, responsavel pela
comunicagao direta com o ambiente do Google Cloud. Esse componente oferece comandos
nativos que permitem tanto a criagado quanto a conexao com os recursos disponibilizados

na nuvem.

Em sequéncia, ¢é realizada a instalagao do Terraform, ferramenta utilizada para o
provisionamento automatizado da infraestrutura no GCP. Somente apds essa instalacao
é possivel criar e gerenciar os recursos de forma declarativa, conforme a sintaxe definida

pelo provider do Google.
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Por fim, utilizam-se novamente os recursos do PIP para a instalagao de bibliotecas

essenciais fornecidas pela Google, que serao utilizadas em etapas posteriores do projeto:

» google-cloud-resource-manager: Permite a manipulacao de projetos, pastas e

organizacoes no Google Cloud via scripts Python.

e google-api-python-client: Biblioteca genérica que possibilita a realizagao de cha-
madas HTTP para qualquer API do Google Cloud, como a ativacao de APIs e a

criacao de recursos.

« google-auth: Responsavel pelo gerenciamento de autenticagao, permitindo a utili-

zagao de chaves e tokens para autenticagao segura nas APIs do Google.

« google-cloud-storage: Facilita a manipulagdo de buckets e objetos no Google

Cloud Storage utilizando scripts Python.

Essas bibliotecas serao utilizadas nas etapas seguintes do projeto, auxiliando nos
processos de autenticagdo e ativagdo dos recursos necessarios no ambiente do Google
Cloud.

Menu:
- Instalar pré-requisitos
- Configurar GCP
Criar uma VM
Criar um cluster GKE
Destruir a VM criada
Destruir o clu5ter criado
jnecfdr a VWM criada
one 0o cluster criado
0 - Sair
Escolha uma ¢
Verificando
PIP ja esta
Verificando se ¢ 1 CLI (gcloud)
Cloud CLI (gcloud) ja esta instalado.
Verificando se o Te orm esta instalado...

meﬂwm1 : ’L1 mm

moUA s L R

00 =l

Figura 9 — Tela do terminal da maquina local apds a execuc¢ao da op¢ao 1 do menu. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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4.3 Autenticacao no GCP

Conforme abordado na se¢ao anterior, uma premissa fundamental para a execugao
deste projeto é a disponibilidade da chave de autenticacdo com o Google Cloud Plat-
form (GCP). O processo de criacao dessa chave estd documentado no arquivo README do

repositorio, oferecendo um passo a passo para orientar sua geracao.

A criagao da chave de autenticacao é realizada por meio do Google Cloud Con-
sole, envolvendo as seguintes etapas: criagdo de um novo projeto, geracao de uma conta
de servigo e criacdo da chave no formato JSON, com a atribuicao dos papéis de Admi-
nistrador do Projeto e Administrador da API Management. Estes papéis sdo necessarios
para permitir a criacdo de recursos computacionais por meio de APIs. Apds a geracao,
recomenda-se armazenar a chave de forma segura. Mais detalhes sobre esse procedimento

podem ser consultados na documentacao oficial do Google [Cloud 2025].

A funcionalidade implementada na opg¢ao 2 do cédigo é responsavel pela configu-

racao do ambiente no GCP, a qual esta dividida nas seguintes etapas.

4.3.1 Autenticacdo com a Chave de Servico

A primeira etapa consiste na autenticacao utilizando a chave de servigo. Na funcao
authenticate with_service account, é verificado se a credencial da chave de servigo esta
disponivel. Caso esteja, o caminho da chave é armazenado na variavel de ambiente GOO-
GLE__APPLICATION_CREDENTIALS, permitindo que as bibliotecas do Google Cloud
utilizem automaticamente essa chave para autenticacao nas interagoes subsequentes com

a plataforma.

4.3.2 Recuperacao do project_id

Na funcao get_ project_id_from_ credentials, o valor do project_id é recuperado
a partir da chave de autenticagdo. Este identificador é exclusivo dentro do GCP e vincula
os recursos provisionados a um projeto especifico. O project_id sera utilizado em todas
as interacoes subsequentes, garantindo que os recursos sejam criados e gerenciados no
projeto correto. A obtencao desse valor é realizada diretamente a partir do arquivo de

credenciais, conforme descrito na documentacao oficial do GCP [Cloud 2025].

4.3.3 Habilitacao das APIls Necessarias

Antes de prosseguir com a terceira funcao, é importante compreender como o GCP
gerencia suas APIs. No nosso codigo, sao utilizadas as bibliotecas do GCP para habilitar

as APIs necesséarias a execucao do projeto. As APIs ativadas incluem:
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e cloudresourcemanager.googleapis.com: Permite criar, listar, excluir e gerenciar

projetos, pastas e organizagoes no GCP.

« compute.googleapis.com: Gerencia recursos do Compute Engine, incluindo ins-

tdncias de maquinas virtuais (VMs), regras de firewall e redes virtuais (VPCs).

e container.googleapis.com: Responsavel pela gestao do Google Kubernetes En-
gine (GKE), permitindo a criagao de clusters Kubernetes gerenciados, configuragao

de autenticagao e autorizacao, além de adicionar ou remover nés do cluster.

A ativacao dessas APIs é um requisito fundamental para que o codigo possa in-
teragir com os recursos de computacao e contéineres do GCP. Segundo a documentacgao
oficial do Google [Cloud 2025], as APIs sao desabilitadas por padrao como medida de se-
guranca, visando evitar o uso nao autorizado de recursos e garantir maior controle sobre

os custos da plataforma.

4.3.4 Geracao do Arquivo terraform.tfvars

A ltima etapa da configuracao consiste na criacado dos arquivos terraform.tfvars,
responsaveis por armazenar as variaveis utilizadas pelo Terraform para autenticacao no
GCP e configuracao dos recursos. A funcao write tfvars from env realiza a geragao

automatica desses arquivos.

Para o correto funcionamento do Terraform, é necessario fornecer informacoes

cruciais, como:

e O identificador do projeto GCP no qual os recursos serao provisionados;
o A regiao de criacdo dos recursos;
o A zona especifica dentro da regiao selecionada.
Os arquivos terraform.tfvars sdo gerados nos diretérios infraestrutura/computeen-

gine e infraestrutura/gke, de acordo com a estrutura do repositério. A Figura 10 apresenta

um exemplo dos arquivos criados para o provisionamento da infraestrutura.
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terraform.tfvars

Figura 10 — Exemplo de arquivos tfvars criados para o provisionamento do ambiente.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses arquivos contém as variaveis necessarias para que o Terraform realize a
criagdo dos recursos conforme as configuragoes definidas. Conforme discutido no livro
Terraform: Up and Running: Writing Infrastructure as Code [Brikman 2022], o uso de
arquivos tfvars permite a parametrizacdo dos ambientes, promovendo flexibilidade e
consisténcia no processo de provisionamento. Durante a execucgdo, essas variaveis sao
lidas pelo Terraform, possibilitando a criacdo automatizada dos recursos de acordo com

os parametros fornecidos.

oWk = =
1]

o ¢

com su

Figura 11 — Tela do terminal da maquina local apds a execugao da opcao 2 do menu.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4 Criacao de VM no Compute Engine

Apos a configuragdo do ambiente e a autenticagdo com o GCP, a proxima etapa

consiste na criacao da maquina virtual (VM) utilizando o Compute Engine.
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As defini¢oes da maquina virtual sao especificadas no arquivo main.tf, escrito na
linguagem HCL (HashiCorp Configuration Language). Cada provedor de nuvem possui
pardmetros obrigatorios para a criacao de recursos. No GCP, sao utilizados os recursos
provider, compute network, compute subnetwork e google compute instance. A seguir, sao

apresentados os blocos de c6digo com a respectiva explicagao das configuragoes realizadas.

4.4.1 Configuracao do Provider do Google Cloud

Listing 4.1 — Arquivo main.tf - Provider Google

Il terraform {

2| required_providers {
3| google = {

41| source =

5|version =

6| F

7|}

81}

Este bloco define a utilizagdo do provider oficial do Google Cloud, desenvolvido
pela HashiCorp, além de estabelecer a versao 6.15.0. Essa definicdo garante compatibili-

dade e estabilidade na execugao dos recursos.

Listing 4.2 — Arquivo main.tf - Configuracao do Provider

1| provider {
2l project = var.project
3lregion = var.region
4| zone = var.zone
5| credentials = file(var.credentials)
6|}
7
8| variable {}
9| variable {}
)| variable {}
11| variable {}

Neste trecho, sao configurados os parametros de conexao com o Google Cloud Plat-
form, utilizando varidveis definidas previamente (var.project, var.region, var.zone e
var.credentials). O arquivo gerado na etapa de autenticagdo armazena essas informa-

¢oes, permitindo o correto direcionamento do provisionamento da infraestrutura.

4.4.2 Criacdo de Rede, Sub-rede e Regras de Firewall

Listing 4.3 — Arquivo main.tf - Criacao de Rede e Regras de Firewall

1‘resource {
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2| name =

3l auto_create_subnetworks = false

[lmtu = 1460

51

6

7| resource {
8| name =

9|ip_cidr_range =
lI0lregion = var.region
network = google_compute_network.vpc_network.id

12| }

14| resource {

15| name =

I6lnetwork = google_compute_network.vpc_network.id

18 allow {

19| protocol =

20| ports = [ s , ]
}

23| source_ranges = [ ]
24| target_tags = [ ]
250 %

Neste trecho do c6digo, sao definidos:

o google compute network: Criagdo de uma rede VPC denominada mycustommode-
network. A criagdo automatica de sub-redes foi desativada, permitindo maior con-

trole sobre a segmentacao de enderegos IP.

o google compute subnetwork: Criacdo de uma sub-rede regional com faixa de en-
deregos IP 10.0.1.0/24. As instancias criadas terao enderegos internos dentro dessa

faixa.

o google compute firewall: Definicao de regras de firewall para permitir comunicagao
nas portas 22 (SSH), 3000 (Node.js) e 8080 (Java). A regra permite o acesso de

qualquer IP publico 0.0.0.0/0 e é aplicada a instancias com a tag ssh.

4.4.3 Criacdo da Instancia de Computacao

Listing 4.4 — Arquivo main.tf - Criacao da Instancia

1| resource {
2| name =

3lmachine_type =
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Il zone = var.zone

L ]

5| tags

7| scheduling {

8| preemptible = true
9lautomatic_restart = false
100}

12| boot_disk {

13 initialize_params {
14| image =

15| >

16 >

17}

Este bloco de c6digo cria a instancia de VM denominada flask-vm, utilizando o tipo
de méquina e2-micro, que faz parte da camada gratuita (Free Tier) do GCP. Para garantir
a elegibilidade ao Free Tier, a opcao preemptible é ativada, permitindo que a maquina
seja interrompida a qualquer momento pelo GCP. A tag ssh vincula a instancia a regra
de firewall configurada anteriormente. A imagem de inicializagao utilizada é baseada no

Debian 11, disponibilizada oficialmente pelo Google Cloud.

4.4.4 Execucdo de Script na Inicializacdo da VM

Listing 4.5 — Arquivo main.tf - Script de Inicializagao

Ilmetadata_startup_script =

O script definido acima é executado automaticamente no momento da inicializacao

da VM, realizando as seguintes agoes:

o Atualizagdo do sistema operacional.

» Instalacao de dependéncias essenciais: buildessential, npm, Node.js, openjdk-11-jdk

e maven (Java), python3 e pip (Python).

o Instalacao do framework Flask utilizando o comando pip install —upgrade flask,

preparando o ambiente para a execucao de aplicagoes em Flask, Java e Node.js.

4.45 Execucao dos Comandos Terraform

Com o manifesto main.tf finalizado, a criacao da infraestrutura é realizada por meio
dos comandos terraform init e terraform apply, os quais sao executados automaticamente

ao selecionar a op¢ao 3 no menu do cédigo.
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numeric id wn aft pply)

apply)
apply)

secondary ip rang un after apply)

1
i)

Plan: 4 to add, @ to change, @ to Y.
google compute_network.vpc_network: Creating...

google_compute_network.vpc_network: Still creating... [10s elapsed]
google_compute_network.vpc_network: Creation complete after 13s [id=projects/tcc-paulo-v2/global/networks/my-custom-mode-network]

google compute_subnetwork.default: Creating...

google_compute_firewall.ssh_rule: Creating...

google_compute_subnetwork.default: Still creating... [18s elapsed]

google compute firewall.ssh_rule: Still creating... [10s elapsed]

google compute firewall.ssh_rule: Creation complete after 12s [id=projects/tcc-paulo-v2/global/firewalls/allow-ssh]
google_compute_subnetwork.default: Creation complete after 13s [id=projects/tcc-paulo-v2/regions/us-centrall/subnetworks/my-custom-subnet]
google compute_instance.default: Creating...

google_compute_instance.default: Still creating... [1@s elapsed]

google_compute_instance.default: Still creating... [2@s elapsed]

google compute instance.default: Still creating... [3@s elapsed]

google compute instance.default: Still creating... [48s elapsed]

google_compute_instance.default: Creation complete after 47s [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c/instances/flask-vm]

Apply complete! Resources: 4 added, 6 changed, 0 destroyed.

Figura 12 — Tela do terminal apds a execucao da op¢ao 3 do menu. Fonte: Elaborado pelo
autor.

o terraform init: Inicializa o diretoério de trabalho, realizando o download dos providers

necessarios e configurando o ambiente para o gerenciamento da infraestrutura.

« terraform apply: Aplica as configuracoes definidas no manifesto, realizando a criagao
dos recursos especificados. No contexto deste projeto, este comando cria a instancia

da maquina virtual e os recursos de rede associados.

O tempo estimado para a conclusao do deploy da maquina é de aproximadamente
3 minutos. Apés a execucdo dos comandos, a VM estard pronta para acesso e para o

deploy da aplicacao.
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Instancias da VM % Importar VM (3 Atualizar

Insténcias Observabilidade ProgramacGes de insténcias
Instancias da VM

< Filtro Insira 0 nome ou o valor da propriedade

[ Status Nome 4 Zona Recomendagoes Em uso por IP interno IP externo Conectar

Oe flask-vm us-centrall< 10.0.1.2 (nic0) 35.192.41.179 (nic0) SSH - :

Figura 13 — Console do GCP apresentando a VM provisionada. Fonte: Elaborado pelo
autor.

4.5 Criacdo de Cluster GKE

A criagao do cluster Kubernetes (GKE) no Google Cloud segue um processo seme-
lhante ao da criagao da instancia de maquina virtual, porém com configuragoes especificas
para o gerenciamento de contéineres. O GKE ¢é uma solucao do Google Cloud voltada para
a orquestracao de contéineres, permitindo a automacgao de implantacao, dimensionamento

e gerenciamento de aplicativos em ambientes baseados em contéineres.

Os parametros necessarios para a criacao do cluster incluem: provider, compute
network, subnetwork, cluster node pool. A seguir, sao apresentados os blocos de codigo

responsaveis pela criagao do cluster, com a devida explicagao de seus componentes.

45.1 Criacdo de Rede e Sub-rede para o GKE

Listing 4.6 — Arquivo main.tf - Criacao de Rede e Sub-rede para GKE

resource {
name =
auto_create_subnetworks = false

}

| resource {

name =

ip_cidr_range =

region = var.region
network = google_compute_network.vpc_network.id
}

A principal diferenca neste cendrio é a faixa de enderecos IP atribuida a sub-rede.
Foi utilizado um intervalo 16, considerando a necessidade do Kubernetes de dispor de uma
quantidade maior de enderecos IP. Como o GKE realiza o escalonamento automatico de
pods, é essencial garantir a disponibilidade de IPs para comunicagao interna entre as

instancias e os pods.
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o google compute network: Criacdo de uma rede VPC denominada gkevpc. A cria-
¢do automatica de sub-redes foi desativada, permitindo o controle manual da seg-

mentacao IP.

« google compute_subnetwork: Definigdo de uma sub-rede com faixa IP 10.0.0.0/16.
Esta sub-rede sera utilizada pelo GKE tanto para o trafego interno entre os nos
quanto para a comunicagao do cluster com outros recursos da VPC.

4.5.2 Criacdo da Regra de Firewall para o GKE

Listing 4.7 — Arquivo main.tf - Regra de Firewall para GKE

resource {
2| name =

3lnetwork = google_compute_network.vpc_network.id

5/allow A

jlprotocol =

ports = [ : ]
8|}

]
—
—

)| source_ranges
11| target_tags = [ ]
12| F

A regra de firewall criada permite o trafego nas portas necessarias para o funcio-

namento e administragao do cluster:

o Porta 443: Utilizada para comunicacao segura via HI'TPS, necesséaria para o acesso
a API do Kubernetes.

e Porta 10250: Utilizada para a comunicagao entre os nés do GKE e o plano de

controle do cluster.

e Origem: O trafego é permitido de qualquer enderego IP piblico (0.0.0.0/0), ga-

rantindo a acessibilidade externa para a administracao do cluster.

A regra de firewall aplica-se as instancias com a tag gkenode, assegurando que

apenas os n6s do GKE possam ser acessados pelas portas configuradas.

4.5.3 Criacdo do Cluster GKE

Listing 4.8 — Arquivo main.tf - Criacao do Cluster GKE

I|resource {

2|l name =
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location = var.zone

deletion_protection = false

network = google_compute_network.vpc_network.id
subnetwork = google_compute_subnetwork.subnet_gke.id
remove_default_node_pool = true

initial_node_count = 1

}

Neste trecho de codigo, realiza-se a criagao do cluster:

o google container cluster: Criacao do cluster denominado gkecluster, configurado

para utilizar a VPC e a sub-rede previamente definidas.

o remove default node pool: Desabilita o pool de nés padrao do GKE, permitindo

o controle manual sobre a criagao de pools personalizados.

454 Criacdao do Node Pool do Cluster GKE

Listing 4.9 — Arquivo main.tf - Node Pool do GKE

resource {
name =

cluster = google_container_cluster.gke_cluster.name
location = var.zone

node_count = 2

node_config {

preemptible = true

machine_type

disk_size_gb = 30
oauth_scopes = [
tags = [ ]
}
}
O Node Pool configura o nimero de nés e as caracteristicas das instancias utilizadas
no cluster:

» preemptible: Define que os nds sdo preemptiveis, o que reduz os custos de operacao,

com a contrapartida de possivel interrupgao dos recursos.

e node_count: O pool de nds sera composto por 2 instancias.
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« machine type: O tipo de maquina utilizado serd e2-micro, contemplado no Free

Tier do GCP, ideal para ambientes de teste e cargas de trabalho leves.

Apés a finalizagao do arquivo main.tf, a criagdo do cluster é realizada por meio da
opc¢ao 4 do menu do cddigo, que executa automaticamente os comandos terraform init e

terraform apply.

google_container_cluster.gke_cluster: Still creating... [4m20s elapsed
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [4m30s elapsed
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [4m40s elapsed
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [4m50s elapsed
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [5mes elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [5m18s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [5m28s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [5m30s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [5mdes
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [5m50s
google_container_cluster.gke cluster: Still creating.
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [6m18s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [6m28s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [6m36s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [6mdos
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [6m50s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating...
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating... [7ml@s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [7m26s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [7m30s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [7mdos
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [7m50s
google_container_cluster.gke cluster: Still creating.
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [8m1es
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [8m20s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [8m38s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [8mdos
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [8m50s
google_container_cluster.gke cluster: Still creating.
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [9m1es
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [9m20s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [9m38s
google_container_cluster.gke_cluster: Still creating. [9mdos
google_container_cluster.gke cluster: Still creating. [9m50s
google_container_cluster.gke cluster: Still creating... [16m@s
google_container_cluster.gke_cluster: Creation complete after 16mls [id=projects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster]
google_container_node pool.primary nodes: Creating...
google_container_node_pool.primary_nodes: Still creating. [1es elapsed]
google_container_node_pool.primary nodes: Still creating. [28s elapsed]
google_container_node_pool.primary nodes: Still creating. [36s elapsed]
google_container_node pool.primary nodes: Still creating. [40s elapsed]
google_container_node pool.primary nodes: Still creating. [56s elapsed]
google_container_node_pool.primary_nodes: Still creating. [1més elapsed]
google_container_node_pool.primary_nodes: Still creating... [1ml0s elapsed]
google_container_node_pool.primary_nodes: Creation complete after 1ml6s [id=projects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster/nodePools/primary-node
-pool]

Figura 14 — Tela do terminal apods a execucao da op¢ao 4 do menu. Fonte: Elaborado pelo
autor.

O tempo estimado para a conclusao do deploy do cluster é de aproximadamente 12
minutos. Apds a execucao dos comandos, o cluster estara disponivel para acesso e pronto

para o deploy da aplicacao.

Visao geral Observabilidade Otimizagédo de custos
Integridade () Fazer upgrade () Custo mensal estimado ()
100% integro 100% atualizado R$0,00/més - 4 -1%

= Filtro Insira 0 nome ou o valor da propriedade @ m

Status Nome 1 Local Nivel @ Numero de nos Total de vCPUs Memoria total Notificagoes Marcadores

(] gke- us Padr&o 2 4 2GB A Pods ndo goog-terra... : true H
cluster centrall-c programaveis

Figura 15 — Console do GCP apresentando o cluster GKE provisionado. Fonte: Elaborado
pelo autor.
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4.6 Deploy Compute Engine

Apos o provisionamento do ambiente, inicia-se o processo de deploy da aplicacao.
A proposta central do codigo é simplificar a utilizacao dos recursos em nuvem. A conexao
via SSH com a maquina virtual é realizada por meio da opc¢ao 7 do menu implementado

no coédigo.

Essa conexao ¢ efetuada utilizando o comando gcloud compute ssh, integrante
do Google Cloud SDK. Os parametros de zona e projeto sao fornecidos por meio de
variaveis de ambiente, o que automatiza o processo de conexao e elimina a necessidade
de insercao manual desses parametros. Segundo a documentacao oficial da Google Cloud
[Google 2023], o comando gcloud compute ssh possibilita o acesso rapido e seguro as
instancias de maquinas virtuais, desde que as credenciais e variaveis de ambiente estejam

corretamente configuradas.

Menu:
- Instalar pré-requisitos
Configurar GCP
- Criar uma VM
- Criar um cluster GKE

ruir a VM criada

ruir o cluster criado
lectar-se a VWM criada
_cTar-s. ao cluster criado

= QL [ S Y I N ]
i i

e QL |

a opgao: 7
LlHUﬁ fldb, vim 5.10.8-34-cloud-amd64 #1 SMP Debian 5.10.234-1 (2025-82-24)

TI|H programs 1||c1 uded ».1TI| ‘rlw [lHtrldII GNU/ LlIILIr' system are frﬁ-ﬂ mf‘r'»-.'ar:e;

/*/copy r'ght.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the ex
|:|.-nrr||_1t1-.-_~.j by applicable law.
LB T||L| Hdif 1 15:59:24 2025 from 177.191.117.178@
:~%$

Figura 16 — Tela do terminal apds a execucao da opcao 7 do menu. Fonte: Elaborado pelo
autor.

4.6.1 Deploy da Aplicacao e Ajustes Necessarios

Com a conexao estabelecida, o proximo passo consiste na realizacdo do deploy
da aplicagao. Este processo foi automatizado por meio de um script .sh, cujo contetido
pode ser consultado no Apéndice A.1. A utilizacdo do script permite reduzir o tempo
de implantagdao e garantir a execucao padronizada das etapas, favorecendo a coleta de

métricas e a reprodutibilidade dos testes.
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O script é responsavel pela instalagao das dependéncias e pela configuragao dos
componentes da aplicacao: frontend, backend e médulo de andlise sentimental. A seguir,

apresentam-se as principais instrucgoes contidas no script:

o if [[ $EUID -ne O ]]; then: Verifica se a execucao esta sendo realizada com
privilégios de superusuario. Caso contrario, reinicia o script com as permissoes ne-

cessarias.

e set -e: Interrompe a execucao do script caso algum comando retorne erro, evitando

a continuidade de processos incorretos.

e set -x: Exibe no terminal os comandos a medida que sao executados, facilitando o

processo de depuracao.

o EXTERNAL_IP=$(curl -s ifconfig.me): Obtém o IP externo da instancia, armaze
nando-o na variavel EXTERNAL_IP. Esse endereco sera utilizado na configuracao do

frontend.

e apt update && apt install -y git npm maven python3-pip curl openjdk-
11-jdk: Realiza a atualizacao do sistema e instala as principais dependéncias para

execucao da aplicagao.

e git clone https://github.com/rinormaloku/k8s-mastery.git: Clona o repo-

sitério da aplicacao.
o npm install: Instala as dependéncias do frontend baseadas em Node.js.

e sed -i "s|http://localhost:8080/sentiment |http://$EXTERNAL_IP:8080/
sentiment|g"src/App. js: Atualiza a configuragao do frontend para que as requi-

sicoes sejam direcionadas ao IP publico da instancia.
e npm start &: Inicia o frontend de forma assincrona.
e mvn install: Instala as dependéncias do backend Java utilizando o Maven.

e java -jar target/sentiment-analysis-web-0.0.1-SNAPSHOT.jar -sa.logic
.api.url=http://localhost:5000: Inicia o backend apontando para o servico de

analise de sentimentos.

e python3 -m pip install -upgrade Werkzeug Flask textblob: Instala e atua-

liza os pacotes Python necessarios.

e python3 -m textblob.download_corpora: Realiza o download dos dados necessa-

rios para a biblioteca TextBlob.
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e python3 sentiment_analysis.py &: Inicia o servi¢o de andlise de sentimentos de

forma assincrona.

Apés aproximadamente 23 minutos, a aplicagdo torna-se acessivel externamente
por meio do endereco IP http://35.192.41.179:3000/. Esse endereco foi provisionado
automaticamente pelo Terraform por meio da configuragao access_config no bloco de

subnetwork, permitindo o acesso externo a aplicacao.

Observa-se que o tempo de deploy foi reduzido em virtude da automacgao propor-
cionada pelo script .sh. Sem a utilizacao dessa automagao, o processo demandaria um

tempo superior, estimado em aproximadamente 10 minutos e 30 segundos adicionais.

A Naoseguro 35.192.41.179:3000

Sentiment Analyser

bad SEND

Figura 17 — Aplicacao acessivel via internet apds o deploy na VM. Fonte: Elaborado pelo
autor.

A interacao entre os componentes da aplicacao pode ser observada na Figura 18.
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Client Application

Host

T ocalhost:80 T ocalhost:8080

Nginx / Web Server o Spring / java
SA — Frontend ¥’ SA-WebApp

I ocalhost: 5000

p Flask / python

O -~
SA - Logic
o~

Figura 18 — Fluxo da aplicacdo durante as requisigoes. Fonte: [freeCodeCamp 2023].

4.7 Deploy GKE

O Kubernetes é uma ferramenta de orquestracao de contéineres que permite au-
tomatizar a implantacao, o dimensionamento e a gestao de aplicagoes baseadas em con-
téineres. Os contéineres sao pacotes de software leves e executaveis que incluem tudo o
que é necessario para a execucao da aplicacao, conforme detalhado no referencial teodrico.
No Kubernetes, os contéineres sao executados dentro de pods, que representam a me-
nor unidade de execucao da plataforma. Os pods podem conter um ou mais contéineres,
compartilhando o mesmo espaco de rede e armazenamento, o que permite uma interacao

eficiente entre eles.

Para garantir o acesso aos contéineres, tanto por usuarios quanto por outros pods,
sao utilizados recursos denominados servigos. Nesta etapa, os servigos serao configurados
utilizando o tipo LoadBalancer, que permite a exposicao da aplicagao para o ambiente

externo, além de realizar o balanceamento de carga entre os pods disponiveis.
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4.7.1 Manifestos de Servicos Kubernetes

O manifesto responsavel pela criacao dos servigos no Kubernetes esta disponivel
no Apéndice A.2.

A seguir, apresentam-se as principais se¢coes de um manifesto de servigo no Ku-

bernetes:

o apiVersion: Define a versao da API utilizada.
e kind: Especifica o tipo de recurso, neste caso, um servigo.
» metadata: Contém informacoes como o nome e as labels associadas ao recurso.

« spec: Define as configuracoes especificas do servico, incluindo o tipo de servigo, as

portas utilizadas e o seletor de pods.

» ports: Especifica as portas expostas pelo servico, indicando a porta de entrada e a

porta de destino no pod.

» selector: Relaciona o servigo aos pods, utilizando as labels configuradas.

4.7.2 Conexao com o Cluster

Apoés a criagdo dos manifestos de servigo, é necessario estabelecer a conexao com o
cluster GKE. Esta etapa é realizada por meio do comando gcloud container clusters
get-credentials, disponivel na op¢ao 8 do menu do codigo. Esse comando recupera as
credenciais necessarias para autenticacao e acesso ao cluster, configurando o contexto da

ferramenta kubectl para a execucao dos comandos de gerenciamento de recursos.

-« TERMINAL
- Configurar GCP
Criar uma VM
- Criar um cluster GKE
Destruir a VWM criada
Destruir ¢ ster criado
Conectar-se a VWM criada
Conectar- ao cluster criado
B - Sair
Escolha uma opgao: 8
Fetching cluster endpoint and auth data.
kubeconfig entry generated for gke-clus

mOLA P L BJ

7
f
0
0

ter.

Figura 19 — Tela do terminal apés conexao com o cluster GKE. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Com a conexao estabelecida, os manifestos de servigo sao aplicados utilizando o

comando:
kubectl apply -f <nome-do-arquivo>.yaml

Os arquivos de manifesto utilizados sao: service-sa-frontend-1b.yaml, service-sa-

logic.yaml e service-sa-web-app-lb.yaml.

Apos a aplicacdo dos manifestos, a execucao do comando:
kubectl get services

permite verificar a criacao dos servigos e a atribuicao dos IPs externos, conforme

apresentado na Figura 20.

resource-manifests x kubectl get svc -n default
NAME 5 X
kubern
sa-T

(]

AGE
107m
9.109.186 99/ 37m
CP 37m

.28.165 80:30553/TCP 37m

3¢
34
3¢
3¢

Figura 20 — Servigos provisionados no GKE. Fonte: Elaborado pelo autor.

4.7.3 Geracao dos Contéineres da Aplicacao

As etapas a seguir descrevem a criagdo das imagens dos contéineres da aplicagao

e o respectivo envio para o Docker Hub.

4.7.3.1 Contéiner Frontend

Primeiramente, é realizado o ajuste do IP de comunicacao entre o frontend e
o backend, conforme executado na implantacao via Compute Engine. Na sequéncia, o

comando npm run build gera a pasta build com os apontamentos corretos.

A imagem do contéiner é criada utilizando a imagem base oficial do NGINX,
conforme definido no Apéndice A.3. A pasta build é copiada para o diretério /usr/sha-

re/nginx/html, garantindo que o frontend seja disponibilizado corretamente.

Os comandos utilizados sao:

docker build -f Dockerfile -t paulov1997/sentiment-analysis-frontend:v4

docker push paulov1997/sentiment-analysis-frontend:v4
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4.7.3.2 Contéiner Web-App

A imagem do backend é gerada utilizando a base OpenJDK 8 Alpine, que oferece

um ambiente otimizado e enxuto. O Dockerfile completo encontra-se no Apéndice A.4.

A criacao e publicacao da imagem sao realizadas por meio dos comandos:

docker build -f Dockerfile -t paulov1997/sentiment-analysis-web:v1l

docker push paulov1997/sentiment-analysis-web:vl

4.7.3.3 Contéiner de Andlise de Sentimentos

A imagem responsavel pela andlise de sentimentos é criada com base na imagem
Python 3.6-slim, garantindo um ambiente leve para execugao da aplicagao. O Dockerfile

correspondente estd disponivel no Apéndice A.5.

Os comandos de criagdo e envio da imagem sao:

docker build -f Dockerfile -t paulov1997/sentiment-analysis-logic:vl

docker push paulov1997/sentiment-analysis-logic:vl

4.7.4 Deploy dos Contéineres no Kubernetes

Com as imagens armazenadas no Docker Hub, procede-se com o deploy no Kuber-

netes por meio dos manifestos de deployment, disponiveis no Apéndice A.6.

Os principais parametros dos manifestos sao:

e apiVersion e kind: Definem o tipo de recurso, neste caso, Deployment.

e replicas: Define a quantidade de pods a serem executados.

» strategy e RollingUpdate: Configuram a estratégia de atualizacao das instancias.
« template: Define o modelo de pod a ser criado, incluindo as imagens dos contéineres.

» imagePullPolicy: Especifica a politica de atualizagdo das imagens.
A aplicacado dos manifestos é realizada com o comando:
kubectl apply -f <nome-do-arquivo>.yaml

Apos a execugao dos comandos, a verificagao do estado dos deployments é realizada

por meio do comando:
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kubectl get deployment -n default

A Figura 21 apresenta os deployments com status READY.

esource-manifests x kubectl get deployment -n default

NAME READY UP-TO-DATE AVAILABLE AGE
sa-frontend 1/1 1 1 21h

1/1 1 il 21h
1/1 1 il 21h
nlfa X

e-manifests

eb-app

Figura 21 — Deployments prontos no GKE. Fonte: Elaborado pelo autor.

A aplicacao torna-se disponivel externamente, conforme ilustrado na Figura 22.

A Naoseguro  35.239.109.186

Sentiment Analyser

sad SEND

Figura 22 — Aplicagao acessivel pela internet apds deploy no GKE. Fonte: Elaborado pelo
autor.

4.7.5 Fluxo das Requisicoes no GKE
O fluxo das requisigoes segue as etapas descritas a seguir:
« Recebimento da Requisicao: As requisi¢oes sao recebidas pelos Load Balancers
sa-frontend-1b e sa-web-app-1b.

o« Encaminhamento para o Frontend: O servi¢co sa-frontend recebe a requisicao

e a redireciona para o pod correspondente.

« Interacao com Backend e Servigo de Légica: Os servigos sa-web-app e sa-logic

processam as requisicoes, garantindo a correta execugao da aplicagao.
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A Figura 23 apresenta a representacao grafica do fluxo de requisigoes.

Client Application

L

External Services

e Load Balancer @ Load Balancer
SA-WebApp SA-Frontend

Deployment: sa-web-app Deployment: sa-frontend
Pod Pod
SA-WebApp SA -Frontend

@ Service
SA-Logic

Deployment: sa-logic

@ Pod
SA-Logic

Figura 23 — Fluxo das requisi¢oes no GKE. Fonte: [freeCodeCamp 2023].

4.8 Exclusao de VM e Container

Com o objetivo de facilitar a remogao dos recursos criados e garantir a limpeza
do ambiente de forma eficiente e automatizada, foram implementadas as opgoes 5 e 6 no
menu do cédigo. Essas opcoes eliminam a necessidade de intervencdes manuais, reduzindo

a probabilidade de erros e agilizando o processo de liberagao dos recursos.

A opgao 5 é responsavel pela exclusdo da instancia de méquina virtual (VM) no
Compute Engine, enquanto a opgao 6 realiza a exclusao do cluster Kubernetes (GKE).
Ambas as opgoes utilizam comandos automatizados para garantir que a remocao dos

recursos ocorra de forma segura e completa.

A Figura 24 apresenta a execugao da exclusdo da VM por meio da opgao 5.
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Plan: © to add

google_compute_firewall. . [id=projects/tcc-paulo-v2/global/firewalls/allow-ssh]

google_compute_instance.default: Destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c/instances/flask-vm]
google_compute_firewall.ssh_rule: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/global/firewalls/allow-ssh, 10s elapsed]
google_compute_instance.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c/instances/flask-vm, 18s elapsed]
google_compute firewall.ssh_rule: Destruction complete after 12s

google_compute_instance.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c/instances/flask-vm, 20s elapsed]
google_compute_instance.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c / 30s elapsed]
google_compute_instance.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c / 40s elapsed]
google_compute_instance.default: Still destroying [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c/instances/flask-vm, 505 elapsed]
google_compute_instance.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/zones/us-centrall-c/instances/flask-vm, 1m@s elapsed]
google_compute instance.default: Destruction complete after 1m8s

google_compute_subnetwork.default: Destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/regions/us-centrall/subnetworks/my-custom-subnet]

google_compute subnetwork.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/regions/us-centrall/subnetworks/my-custom-subnet, 10s elapsed]
google_compute_subnetwork.default: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/regions/us-centrall/subnetworks/my-custom-subnet, 20s elapsed]
google_compute subnetwork.default: Destruction complete after 23s

google_compute_network.vpc_network: Destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/global/networks/my-custom-mode-network]

google_compute network.vpc_network: Still destroying... [id=projects/tcc-paule-v2/global/networks/my-custom-mode-network, 10s elapsed]
google_compute_network.vpc_network: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/global/networks/my-custom-mode-network, 20s elapsed]
google_compute network.vpc_network: Destruction complete after 22s

y complete! R

Figura 24 — Tela do terminal apds a execucao da opc¢ao 5 do menu. Fonte: Elaborado pelo
autor.

De forma similar, a Figura 25 ilustra o processo de exclusao do cluster Kubernetes,

realizado por meio da opc¢ao 6.

google_container_cluster.gke_cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 2mles elapsed]
google container cluster.gke_cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 2m20s elapsed]
google container_cluster.gke cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 2m3@s elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 2m40s elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 2m50s elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 3més elapsed]
google container cluster.gke_cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 3ml@s elapsed]
google container_cluster.gke cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 3m2@s elapsed]
google container_cluster.gke cluster: Still destroying... [i rojects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 3m3@s elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 3m40s elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/locations/us-centrall-c/clusters/gke-cluster, 3m50s elapsed]
google_container_cluster.gke_cluster: Destruction complete after 3m56s

google compute_ subnetwork.subnet gke: Destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/regions/us-centrall/subnetworks/gke-subnet]

google compute_subnetwork.subnet_gke: Still destroying... [id=projects/tcc-paule-v2/regions/us-centrall/subnetworks/gke-subnet, 10s elapsed]
google_compute_subnetwork.subnet_gke: Destruction complete after 14s

google_compute_network.vpc_network: Destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/global/networks/gke-vpc]

google_compute_network.vpc_network: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/global/networks/gke-vpc, 10s elapsed]

google compute_network.vpc network: Still destroying... [id=projects/tcc-paulo-v2/global/networks/gke-vpc, 20s elapsed]

google compute_network.vpc_network: Destruction complete after 22s

oy complete! R

Figura 25 — Tela do terminal apds a execucao da opc¢ao 6 do menu. Fonte: Elaborado pelo
autor.

Essas funcionalidades garantem que o ambiente seja restaurado ao seu estado ini-
cial, sem a necessidade de remoc¢do manual dos recursos via console do Google Cloud
Platform, promovendo maior praticidade e controle durante o ciclo de vida dos recursos

provisionados.

4.9 Tabela de Comparacao

Com o objetivo de apresentar de forma clara os resultados obtidos nos testes
realizados, a Tabela 1 exibe a comparacao das principais métricas observadas durante o

processo de deploy nos ambientes Compute Engine (VM) e Kubernetes (GKE).
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Para garantir a consisténcia dos resultados, os ambientes foram provisionados de
forma automatizada. No ambiente de méaquina virtual, foi utilizado um script .sh para
automatizacao do deploy, enquanto no ambiente Kubernetes as imagens e os manifestos

de servigos e deployments foram previamente configurados.

Métricas VM GKE
Tempo de Provisionamento 180 segundos | 680 segundos
Tempo de Deploy 1380 segundos | 120 segundos
Tempo de Requisicao HTTP 307 ms 242 ms
Redundancia Nao Sim
Pico de CPU 86% 74%
Escalabilidade e Manutencao Nao Sim
Tempo de Exclusao 115 segundos | 420 segundos

Tabela 1 — Tabela de Comparacao entre os ambientes VM e GKE

As métricas apresentadas foram avaliadas conforme os seguintes critérios:

o Tempo de Provisionamento: Refere-se ao tempo necessario para provisionar os re-

cursos em cada ambiente.

» Tempo de Deploy: Representa o tempo necesséario para realizar o deploy da aplicacao

ap6s o provisionamento.

o Tempo de Requisicio HTTP: Mede a laténcia de uma requisicao HT'TP média nos

dois ambientes, refletindo a eficiéncia de cada um.

o Redundéncia: Indica a capacidade do ambiente de fornecer alta disponibilidade atra-

vés de multiplas instancias.
¢ Pico de CPU: O maior uso de CPU observado durante os testes.

» Escalabilidade e Manutencao: Avalia a capacidade de aumentar ou diminuir a carga

automaticamente e a facilidade de manutencao de cada ambiente.

o Tempo de Exclusao: O tempo necessario para excluir recursos e retornar ao estado

original.
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5 Resultados

Nesta secao, serao apresentados os resultados obtidos da comparacao entre as
abordagens de deploy utilizadas para o ambiente do projeto: deploy em VM no Google
Cloud Platform (Compute Engine) e deploy utilizando Kubernetes no Google Kubernetes
Engine (GKE). A anélise sera focada nos seguintes aspectos principais: tempo de provisio-
namento, tempo de deploy,tempo da requisi¢ao http , redes e redundancia, escalabilidade

e manutencao e uso de recursos.

5.1 Tempo de Provisionamento

O tempo de provisionamento refere-se ao intervalo necessario para criar e configu-
rar os ambientes de computagao para o deploy das aplicagoes. No Compute Engine (VM),
o tempo de provisionamento foi de 180 segundos, enquanto no GKE, o tempo registrado foi
de 680 segundos. Observa-se que, para ambos os casos, foram utilizadas méquinas preemp-
tivas do free-tier, cujas instdncias ndo tém garantia de disponibilidade continua [Google
2023]. Essa caracteristica influencia diretamente no tempo de provisionamento devido &

eventual indisponibilidade dessas maquinas no momento da solicitagao
Diferenga no tempo de provisionamento = 680 - 180 = 500 segundos

Essa diferenca de 500 segundos pode ser atribuida a alguns fatores distintos entre
as duas abordagens. Primeiramente, o Compute Engine requer apenas a criagdo de uma
instancia virtual simples, o que facilita o processo de provisionamento. Em contraste, o
GKE envolve uma configuracao mais complexa, que inclui a criagdo e o gerenciamento
de um cluster Kubernetes. Este cluster requer a alocacao de multiplos nés, a defini¢ao
de redes e a configuracao de politicas de escalabilidade automéatica, o que naturalmente

resulta em um tempo maior de provisionamento.

Além disso, a arquitetura de containerizacdo do GKE permite um gerenciamento
mais avancado de aplicagoes, facilitando o escalonamento e a alta disponibilidade. Con-
tudo, esses recursos exigem a preparacao e a configuragdo do cluster, o que aumenta o
tempo necessario para disponibilizar o ambiente, especialmente se comparado ao provisi-

onamento mais simples oferecido pelo Compute Engine.

5.2 Tempo de Deploy

O tempo de deploy, que corresponde ao tempo necessario para implementar a

aplicacao em cada ambiente, foi significativamente mais rapido no GKE 120 segundos do
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que no Compute Engine (1380 segundos). A principal razao para essa diferenca é que o
GKE oferece uma plataforma altamente otimizada para o gerenciamento de containers,
com ferramentas como o kubectl, que simplificam e automatizam o processo de deploy. No
GKE, apés a criagao do container, as dependéncias ja estao encapsuladas, permitindo que
o deploy seja realizado diretamente com o comando kubectl apply -f, disponibilizando

rapidamente a aplicacao.

Por outro lado, no Compute Engine, o processo de deploy ¢ mais complexo e
manual. Embora seja possivel automatizar a criacao da maquina virtual utilizando ferra-
mentas como o Terraform, a instalagdo manual de pacotes essenciais (como Node.js, Java
e Python) e suas respectivas dependéncias gera um tempo de deploy consideravelmente
mais longo. Isso ocorre porque, além da configuragdo da infraestrutura da VM, é neces-
sario configurar e instalar todos os componentes da aplicacao individualmente em cada

instancia, o que resulta em uma maior sobrecarga.
Diferenca no tempo de deploy = 1380 - 120 = 1260 segundos

Essa diferenca de 1260 segundos reflete a eficiéncia do GKE em processos de deploy,
especialmente para aplicativos que exigem miiltiplos containers e escalabilidade automa-

tica com base na carga.

5.3 Tempo de Requisicao HTTP

Ao compararmos o tempo de requisicio HTTP entre o ambiente de Compute
Engine e o ambiente de GKE, nao observamos uma diferenca significativa no tempo de
resposta. Durante nossos testes, utilizamos requisi¢des simples via navegador (Chrome
DevTools), nao realizando stress tests devido as limitagoes do ambiente gratuito e tempo
disponivel para execugao dos testes. Como resultado, ndo conseguimos evidenciar de forma
clara os beneficios de escalabilidade proporcionados pelos pods no GKE em relagao ao

Compute Engine.
Diferenga no tempo http = 307 - 242 = 65 milissegundos de segundo

Nos testes realizados, observou-se uma diferenca média de 65 ms indicando uma
pequena vantagem para o ambiente GKE. Contudo, devido as limitagoes dos testes rea-
lizados com requisi¢oes via navegador (Chrome DevTools), essa diferenca nao evidencia

claramente os beneficios da escalabilidade do GKE."

5.4 Redundancia e Alta Disponibilidade

Um dos aspectos mais destacados do GKE ¢ a sua capacidade de fornecer redun-

dancia e alta disponibilidade de forma integrada. Em um cluster Kubernetes, os pods sao
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distribuidos automaticamente entre varios noés, o que garante a disponibilidade continua
dos servicos, mesmo que um né falhe. No entanto, o Compute Engine nao oferece essa re-
dundancia por padrao, sendo necessario configurar manualmente replicacao de instancias

ou balanceamento de carga para alcancar a alta disponibilidade.

No GKE, o gerenciamento de falhas e a recuperagido automatica ocorrem de forma
integrada, o que reduz o risco de downtime e a sobrecarga operacional. J& no Compute
Engine, é necessario realizar um esfor¢o adicional para configurar essas redundancias, o

que torna o processo mais complexo e suscetivel a falhas.

5.5 Escalabilidade e Manutencao

No aspecto de escalabilidade, o GKE se destaca por sua capacidade de escalabili-
dade automatica. O Kubernetes ajusta o nimero de pods e nés automaticamente com base
nas necessidades de carga, garantindo que os recursos sejam alocados de maneira eficiente
e economica. O Compute Engine, por outro lado, exige que a escalabilidade seja gerenci-
ada manualmente ou por meio de scripts de automacao, o que aumenta a complexidade

e o tempo gasto na manutencao.

A manutencao também é um ponto forte do GKE, pois a plataforma permite
atualizagOes automaticas e a possibilidade de realizar rolling updates, ou seja, atualizagoes
de versoes sem afetar a disponibilidade dos servicos. No Compute Engine, as atualizagoes
e a manutencao precisam ser feitas de forma manual, e qualquer falha pode resultar em

periodos de inatividade.

5.6 Uso de Recursos (CPU e Memodria)

Ao comparar o uso de CPU, observamos que o Compute Engine teve um pico
de utilizagao de 86%, enquanto o GKE atingiu 74%. Embora o Compute Engine tenha
utilizado mais CPU, o GKE apresenta uma melhor alocagao de recursos, garantindo maior
eficiéncia no uso de memoria e CPU ao distribuir as cargas de trabalho de forma mais

equilibrada entre os pods.

O GKE se beneficia de sua capacidade de orquestrar contéineres e gerenciar au-
tomaticamente a alocacao de recursos, otimizando o uso de CPU e memoéria. J4 o Com-
pute Engine requer uma configuracdo manual do uso de recursos, o que pode levar a
um consumo ineficiente, especialmente em ambientes que requerem alta disponibilidade e

resiliéncia.
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5.7 Tempo de Exclusao

No que diz respeito ao tempo de exclusao, o Compute Engine teve um tempo de
115 segundos para excluir a instancia, enquanto o GKE levou 420 segundos. O Compute
Engine executa o desligamento de instancias de maneira mais direta, enquanto o GKE
exige a exclusao de multiplos recursos, como pods, servicos e volumes, o que torna o

processo mais demorado.

Essa diferenca reflete a complexidade e a necessidade de manter a integridade do

cluster Kubernetes, mesmo durante o processo de exclusao de recursos.
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6 Conclusao

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma solugao pratica e acessivel para o
uso de recursos em nuvem por meio da Infraestrutura como Cdédigo (IaC). Durante a
graduacao, foi observado que, em disciplinas como Projeto de Desenvolvimento de Sis-
temas de Informagao I (PDSI1), a falta de conhecimentos sobre computagdo em nuvem
e automacao de infraestrutura dificultava a realizacao de deploys e o acesso simultaneo
as aplicacoes desenvolvidas pelos grupos. Na pratica, cada integrante testava a aplicagao
apenas em ambiente local (localhost), uma vez que nao havia facilidade para disponibiliza-
la de forma publica na internet. Esse cenario limitava a colaboragao entre os membros
da equipe e dificultava a validacdo conjunta das solu¢oes desenvolvidas. A partir desse
contexto, a proposta apresentada neste trabalho buscou justamente superar essas limita-
¢oes, demonstrando como o uso da nuvem pode simplificar o deploy e facilitar o acesso

compartilhado as aplicagoes.

A partir dessa necessidade, foi implementada uma solucdo que permite a qual-
quer usuario, mesmo com conhecimentos basicos, o acesso a recursos gratuitos em nuvem.
Utilizou-se a linguagem Python para a preparacao do ambiente local, Terraform para a
automacao do provisionamento de infraestrutura, e Docker e Kubernetes para o gerenci-

amento e deploy das aplicagoes.

A solucao proposta foi aplicada a um sistema de anélise de sentimentos, demons-
trando a viabilidade do uso de ambientes em nuvem para aplicacoes reais. Durante a
implantacao nos ambientes Compute Engine e GKE, verificou-se que cada plataforma
apresenta vantagens especificas de acordo com o cenario de uso. O Compute Engine
mostrou-se mais adequado para cargas de trabalho simples, que nao demandam alta dispo-
nibilidade ou escalabilidade dindmica. Por outro lado, o GKE destacou-se pela facilidade
de manutencao, escalabilidade automatica e recursos de alta disponibilidade, embora seu

tempo de provisionamento inicial seja superior.

A escolha entre as duas solugbes deve considerar o perfil da aplicacao e os requisitos
de disponibilidade e escalabilidade. Com o uso do Free Tier do GCP, foi possivel expe-
rimentar ambas as abordagens e realizar uma analise comparativa baseada em métricas

reais de desempenho e consumo de recursos.

Como proposta de continuidade, recomenda-se a ampliagdo da solugao para su-
portar outros sistemas operacionais, como o Windows, além da utilizacao dos créditos
promocionais de $300 oferecidos pelo GCP, possibilitando a avaliacao de ambientes mais
robustos. Também se sugere a implementacao de suporte a multiplos provedores de nuvem,

tornando a solugdo compativel com ambientes multi-cloud.
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Adicionalmente, este trabalho apresenta forte correlacdo com as disciplinas do
curso de Sistemas de Informacao, como Engenharia de Software, Redes de Computadores,
Banco de Dados e Arquitetura de Sistemas Distribuidos. Os conhecimentos adquiridos
nessas areas foram fundamentais para a construcao da solucdo proposta, abrangendo
desde o planejamento e desenvolvimento de sistemas até a implementacao de ambientes

computacionais escalaveis e seguros.

Dessa forma, este projeto contribui para a democratizacao do acesso a tecnologias
de computacao em nuvem, promovendo a adocao de praticas modernas de automacao
de infraestrutura e aproximando o ambiente académico das demandas do mercado de
trabalho.
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A Apéndice A - Cdodigos Utilizados no Tra-
balho

Nesta se¢ao estao apresentados os codigos principais utilizados ao longo do traba-

lho. Referéncias a esses codigos estao presentes ao longo do texto.

A.1 Script de Deploy da Aplicacao

Listing A.1 — Script de Deploy Automatizado

#!/bin/bash

# Verifica se o usuario e root senao reinicia o script como root
if [[ $EUID -ne O ]]; then

echo

exec sudo su -c
fi

set -e # Para o script se algum comando falhar

set -x # Exibe os comandos enquanto sao executados

\# Obtem o IP externo da maquina
EXTERNAL_IP=$(curl -s ifconfig.me)

echo

)| \# Instala dependencias basicas

apt update \&\& apt install -y git npm maven python3-pip curl openjdk
-11-jdk

\# Clona o repositorio

cd /opt/

git clone https://github.com/rinormaloku/k8s-mastery.git
cd /opt/k8s-mastery/

\# Configurar e iniciar o frontend
cd sa-frontend

npm install

| sed -1i

src/App. js
npm start \&

\# Configurar e iniciar o backend (WebApp)
cd /opt/k8s-mastery/sa-webapp/
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32|mvn install
33| java -jar target/sentiment-analysis-web-0.0.1-SNAPSHOT. jar --sa.logic.
api.url=http://localhost :5000 \&

35| \# Configurar e iniciar a logica de analise (Python)
36/ cd /opt/k8s-mastery/sa-logic/sa/

37| python3 -m pip install --upgrade Werkzeug

33| python3 -m pip install --upgrade Flask

39| python3 -m pip install textblob

40| python3 -m textblob.download_corpora

11| python3 sentiment_analysis.py \&

A.2 Servicos Kubernetes

Listing A.2 — service-sa-frontend-1b.yaml - Servi¢o Frontend

I|apiVersion: vl

2| kind: Service
3|metadata:

1 name: sa-frontend-1b
5| spec:

6 type: LoadBalancer
[ ports:

8 - port: 80

9 protocol: TCP

10 targetPort: 80
11 selector:

12 app: sa-frontend

Listing A.3 — service-sa-web-app-lb.yaml, Servico Web-App

I|lapiVersion: vl

2| kind: Service
3lmetadata:

1 name: sa-web-app-1b
5| spec:

6 type: LoadBalancer
[ ports:

8 - port: 80

9 protocol: TCP

10 targetPort: 8080
11 selector:

12 app: sa-web-app

Listing A.4 — service-sa-logic.yaml, Servi¢o Logic

I|apiVersion: vl
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kind: Service
metadata:

name: sa-logic

spec:
ports:

- port: 80
protocol: TCP
targetPort: 5000

selector:

app: sa-logic

A.3 Manifesto Docker Front

Listing A.5 — Arquivo Dockerfile - Frontend

Ju—

FROM nginx
COPY build /usr/share/nginx/html

ot

BOWw N =

-~

oo

A.4 Manifesto Docker JAVA

Listing A.6 — Arquivo Dockerfile - Web-App

FROM openjdk:8-jdk-alpine

# Environment Variable that defines the endpoint of sentiment-analysis
python api.

ENV SA_LOGIC_API_URL http://localhost:5000

ADD target/sentiment-analysis-web-0.0.1-SNAPSHOT. jar /

EXPOSE 8080

j|CMD [ s s s

A.5 Manifesto Docker Python

Listing A.7 — Arquivo Dockerfile - Analisador de Sentimento

FROM python:3.6-slim

COPY sa /app

WORKDIR /app

RUN pip3 install -r requirements.txt && \
python3 -m textblob.download_corpora

EXPOSE 5000

ENTRYPOINT [ ]

CMD [ ]
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A.6  Manifesto Deployment Kubernets

Listing A.8 — sa-frontend-deployment.yaml - Deployment Front-End

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: sa-frontend
labels:
app: sa-frontend
spec:
selector:
matchLabels:
app: sa-frontend
replicas: 1
minReadySeconds: 15
strategy:
type: RollingUpdate
rollingUpdate:
maxUnavailable: 1
maxSurge: 1
template:
metadata:
labels:
app: sa-frontend
spec:
containers:

- image: paulov1997/sentiment-analysis-frontend:v3
imagePullPolicy: Always
name: sa-frontend
ports:

- containerPort: 80

Listing A.9 — sa-web-app-deployment.yaml- Deployment Web-App

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: sa-web-app
labels:
app: sa-web-app
spec:
selector:
matchLabels:
app: sa-web-app
replicas: 1
minReadySeconds: 15
strategy:
type: RollingUpdate
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rollingUpdate:
maxUnavailable: 1
maxSurge: 1
template:
metadata:
labels:
app: sa-web-app
spec:

containers:

- image: paulov1997/sentiment-analysis-web:vl

imagePullPolicy: Always
name: sa-web-app
env:
- name: SA_LOGIC_API_URL
value:
ports:

- containerPort: 8080

Listing A.10 — sa-logic-deployment.yaml - Deployment Logic

apiVersion: apps/vl
kind: Deployment
metadata:
name: sa-logic
labels:
app: sa-logic
spec:
selector:
matchLabels:
app: sa-logic
replicas: 2
minReadySeconds: 15
strategy:
type: RollingUpdate
rollingUpdate:
maxUnavailable: 1
maxSurge: 1
template:
metadata:
labels:
app: sa-logic
spec:

containers:

- image: paulov1997/sentiment-analysis-logic:vl

imagePullPolicy: Always
name: sa-logic
ports:

- containerPort: 5000
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B Apéndice B - Repositorio GitHub

O codigo-fonte desenvolvido para este trabalho esta disponivel publicamente no

repositorio GitHub, acessivel no seguinte endereco:
<https://github.com/paulov1997/finaltcc>
O repositorio contém os scripts responsaveis por preparar a maquina local, realizar

a autenticacdo com o Google Cloud Platform (GCP), provisionar, conectar e excluir as

maquinas virtuais no ambiente da nuvem.

Para acessar o c6digo, recomenda-se utilizar o seguinte comando:

git clone https://github.com/paulov1997/finaltcc.git


https://github.com/paulov1997/finaltcc
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