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Resumo

Nos udltimos anos, a ado¢@o de contéineres tem impulsionado a migracdo de aplicacdes para
a nuvem, destacando-se pela eficiéncia no uso de recursos de hardware, escalabilidade, porta-
bilidade e facilidade de gerenciamento. Neste cenério, este trabalho foca na migracdo de uma
aplicacdo desenvolvida em .NET Core, originalmente executada em um ambiente local, para uma
arquitetura baseada em contéineres. O estudo explora as vantagens e os desafios desse processo,
oferecendo uma visao detalhada que pode servir como um guia para auxiliar no processo de mi-
gracdo e na evolugdo para tecnologias que garantam alta disponibilidade e escalabilidade. Como
resultado, a pesquisa apresenta uma andlise aprofundada sobre o tema e busca incentivar outros
trabalhos futuros, contribuindo com mais conhecimento e convidando o leitor a reconsiderar e

otimizar a forma como gerenciam e utilizam seus recursos de infraestrutura computacional.

¢ Palavra Chave: Container, Docker, Kubernetes, Nuvem.
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Introducao

A computagdo em nuvem tem se tornado cada vez mais popular devido a seu modelo
de negdcios atrativo. De acordo com (MOCO; CUNHA, 2020) a nuvem é comumente associ-
ada a internet, que funciona como uma infraestrutura de comunica¢do. Essa infraestrutura é
composta por uma variedade de elementos, incluindo hardware, software, interfaces, redes de
telecomunicagdo e dispositivos de controle e armazenamento, permitindo que a computacao
seja disponibilizada como um servigo. A possibilidade de gerenciamento remoto, pagamento
conforme o uso, escalabilidade e o uso de tecnologias como virtualizagao de servidores, ar-
mazenamento, rede e ambientes de desenvolvimento atraem muitas empresas. Esses fatores
levam as organizacdes a considerarem a migracao de seus servigos para a nuvem. A reducao
de custos, a otimizacao de processos € a melhoria na qualidade dos produtos e servigos sao
algumas das principais razdes que despertam o interesse de diferentes tipos de organizagdes
para mover suas aplicacdes para a nuvem. Contudo, apesar dos beneficios, existem desafios
que dificultam essa adocao, especialmente quando se trata de migrar aplicagdes complexas para
plataformas de nuvem publica. A migracao para a nuvem é um processo complexo, no qual
diversos fatores, como custos, desempenho e seguranca, devem ser cuidadosamente avaliados na

tomada de decisoes.

1.1 Justificativa e Relevancia

Existem diferentes maneiras de executar um workload (carga de trabalho) na nuvem,
cada uma delas com caracteristicas diferentes, como por exemplo flexibilidade, elasticidade,
custo e administragdo. Alguns workloads possuem requisitos que podem permitir que se consiga
obter mais beneficios a partir do uso de um determinado tipo de servico de computacao, dentre os
disponiveis nas plataformas de nuvens populares no mercado. Conteinerizar um workload é uma

possibilidade de execugdo, porém a migracdo de um workload entre modelos de computacdo
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nao ¢ algo simples e requer a avaliacdo de alguns aspectos do workload, a obediéncia a alguns

critérios importantes, assim como a observacao de alguns pontos de atencao.

No que se refere ao desenvolvimento de software, levando em conta o avango tecnoldgico,
no contexto da computagd@o em nuvem, vém surgindo ferramentas que possam facilitar o trabalho
do desenvolvedor. A migracdo de cargas de trabalho para a nuvem tem sido amplamente otimizada
pela conteinerizagdo, que permite encapsular aplicacdes e suas dependéncias em contéineres leves.
Essa abordagem ndo apenas simplifica o processo de implantagdo, mas também proporciona
maior portabilidade entre diferentes ambientes, seja em nuvens publicas, privadas ou hibridas. A
adocdo de contéineres em aplica¢des web, por exemplo, tem sido analisada por (CARVALHO;

SANTOS, 2019), que destacam os beneficios e os desafios dessa tecnologia.

Além disso, a conteinerizac@o possibilita a escalabilidade eficiente das aplicagdes, permi-
tindo que os desenvolvedores ajustem rapidamente os recursos conforme a demanda, melhorando
a performance e reduzindo custos. Ferramentas como Kubernetes e Docker tém se destacado
nesse cendrio, facilitando a orquestracdo e gestdao dos contéineres. (JuNIOR; GOMES, 2020) tam-
bém discutem a ado¢do de computacdo em nuvem em pequenas e médias empresas, enfatizando

a importancia dessa tecnologia para a inovacgao e efici€éncia operacional.

Com essas inovagdes, os desenvolvedores podem focar na criagdo de software de alta
qualidade, enquanto as complexidades da infraestrutura sdo gerenciadas de maneira mais auto-

matizada e eficaz.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Apresentar a proposta de um guia para o processo de migragdao de um workloads para

uma infraestrutura de conteiners na nuvem exemplificado através de um estudo de caso.

1.2.2 Objetivos especificos

* Apresentar o conceito de computacdo em nuvem e os tipos de servigo.;
* Apresentar as principais categorias;
* Associar caracteristicas de um workload a pontos de atencdo do processo conteinerizacao;

* Relacionar as possiveis etapas desse processo e pontos de atencao.
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1.3 Estrutura do Documento

Para facilitar a navegacdo e melhor entendimento, este documento esté estruturado em

capitulos e secdes, que sdo:
» Capitulo 1 - Introducao: Apresenta a justificativa argumentagdes sobre o tema e as
defini¢des preliminares de literatura;

* Capitulo 2 - Fundamentacio tedrica: Demonstra os trabalhos correlatos com a revisao

de literatura adotada, bem como sdo apresentados os resultados dessa revisao;

 Capitulo 3 - Estudo de caso:Este capitulo apresenta os métodos utilizados para a efetiva-

¢do deste trabalho;

 Capitulo 4 - Conclusées e Consideracdes: Este capitulo apresenta o resultado obtido,

desafios e consideracgdes..

* Referencias
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Fundamentacao Teorica

Neste capitulo sdao definidos e delimitados os paradigmas e caracteristicas dos temas
abordados. Para tanto, foram realizadas consultas nas literaturas mais relevantes da area, com o
objetivo de fornecer o embasamento tedrico necessdrio para este estudo, o qual estd focado na
andlise dos servigos oferecidos por provedores de nuvem publica. Este conhecimento inicial é

fundamental para a execu¢do e desenvolvimento adequado da pesquisa.

2.1 Computacao em nuvem

2.1.1 Conceito de Computacio em nuvem

Em (TAURION, 2009) a computagc@o em nuvem estd definida como um conjunto de recur-
sos com capacidade de processamento, armazenamento, conectividade, plataformas, aplicacdes
e servicos disponibilizados na internet. O resultado € que a nuvem pode ser vista como o estigio
mais evoluido de conceito de virtualizacdo. A partir dessa definicdo podemos entender também
que computacdo em nuvem estd relacionada ao aluguel da capacidade ociosa de datacenters,
que constituem-se em provedores de servicos computacionais sob demanda com elasticidade

escalavel.

O trabalho apresentado por (CHAVES; CASTRO; NASCIMENTO, 2021) também define
que o modelo de computacdo em nuvem foi criado com o objetivo de oferecer reducao de
custos, maior flexibilidade, escalabilidade e acesso global, superando as limitacdes de uma
infraestrutura local nas organiza¢des. mundiais. Apresenta a vantagem de tornar os processos de
TI independentes da infraestrutura, dando mais elasticidades ao negdcio. Para (VERAS, 2012) a
computacdo em nuvem facilita a separac@o entre os processos empresariais e a TI necesséria para
executd-los. Além disso, traz o conceito de elasticidade no uso da infraestrutura, permitindo que

as organizagdes adaptem de maneira mais flexivel o uso dos recursos tecnoldgicos as demandas
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comerciais.

2.1.2 Tipos de nuvem

Sao conhecidos por 3 tipos, conforme (Penso, 2022) descreve:

* Nuvem Piblica: A nuvem publica é o modelo mais difundido e popular de computagdo
em nuvem entre os usudrios. Ele € particularmente atraente para empresas que buscam
economizar custos. Nesse modelo, os servidores da nuvem sd@o normalmente fornecidos por

terceiros, tornando o acesso ao sistema mais acessivel para aqueles que desejam utiliza-lo.

* Nuvem Privada: A nuvem privada é um ambiente de armazenamento em nuvem dedicado
exclusivamente ao uso pessoal ou empresarial restrito. Isso resulta em um servico de
nuvem altamente personalizado, projetado para atender as necessidades especificas do

usuario.

* Nuvem Hibrida: Como o préprio nome sugere, a nuvem hibrida combina elementos dos
modelos publico e privado, permitindo a alocacdo de aplicativos e dados entre esses dois

ambientes.

2.1.3 Tipos de Servico
2.1.3.1 Infraestrutura como Servico (IaaS)

No contexto do [aaS (Infraestructure as a Service), segundo (PAULO, 2021) encontramos
uma categoria de servicos em nuvem que oferece elementos fundamentais, como capacidade
de processamento, espaco de armazenamento, conectividade de rede e uma variedade de outros
recursos de infraestrutura. Esses recursos sao disponibilizados por meio da criagdo de maquinas
virtuais, as quais sao geradas e hospedadas nos data centers dos provedores de infraestrutura em

nuvem.

O IaaS permite aos usudrios a flexibilidade de configurar e gerenciar recursos de TI
em um ambiente virtualizado, eliminando a necessidade de investir em hardware fisico e
infraestrutura de data center local. Além disso, esse modelo oferece escalabilidade sob demanda,
permitindo que as organiza¢des dimensionem seus recursos de acordo com suas necessidades
em evolucdo. Exemplos notaveis de servicos IaaS incluem Amazon Web Services (AWS) EC2 -
Elastic Compute Cloud e Google Cloud Platform, que fornecem uma ampla gama de recursos de

infraestrutura em nuvem para atender as necessidades de diversas aplicacdes e empresas.

2.1.3.2 Plataforma como Servico (PaaS)

O modelo Platform as a Service (PaaS) € uma solucdo de computacdo em nuvem que

disponibiliza uma plataforma para desenvolver, executar e administrar aplica¢des, eliminando a
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necessidade de gerenciar a infraestrutura subjacente. Conforme descrito por (DAVIS, 2023), o
PaaS proporciona um ambiente de desenvolvimento abrangente, equipado com ferramentas e

servicos integrados que simplificam tanto a criagdo quanto a implementagao de aplicativos.

Um aspecto fundamental do PaaS € que os usudrios ndo precisam se preocupar em
adquirir ou administrar recursos de hardware e software por conta propria, nem contratar
especialistas para gerenciar esses recursos. Essa abordagem oferece uma notével flexibilidade na
implantagdo de software no ambiente, permitindo que as empresas dimensionem suas operagdes
de acordo com suas necessidades. No entanto, € importante observar que uma desvantagem do
PaaS ¢ a potencial falta de interoperabilidade e portabilidade entre diferentes provedores de
servigos em nuvem, o que pode limitar a flexibilidade em casos de migragdo entre plataformas
(RASHID; CHATURVEDI, 2019).

2.1.3.3 Software como Servico (SaaS)

De acordo com (SILVA, 2017) o modelo de Software as a Service (SaaS) oferece
software com funcdes especificas que estdo disponiveis para os usudrios por meio da internet.
Esses softwares podem ser acessados a partir de diversos dispositivos dos usudrios, geralmente
através de uma interface de cliente leve, como um navegador web. No contexto do SaaS, o usudrio
ndo precisa gerenciar ou controlar a infraestrutura subjacente, que engloba aspectos como rede,
servidores, sistemas operacionais, armazenamento, e até mesmo as caracteristicas individuais da
aplicagdo, exceto por configuracdes especificas. Para (OLIVEIRA; JR; ALBUQUERQUE, 2010)
o prestador de servicos oferece seus servidores e o suporte necessdrio para o funcionamento das
aplicagdes aos clientes. Em troca, ele recebe uma taxa de assinatura, garantindo sua viabilidade

financeira. Dessa forma, tanto o cliente quanto o provedor se beneficiam no modelo SaaS.

2.1.3.4 Container como servico (CaaS)

Conforme descrito em (HUSSEIN; MOUSA; ALQARNI, 2019), CaaS ou Container as
a Service se enquadram na categoria de servicos em nuvem nos quais os provedores de servicos
possibilitam aos usudrios implantar e gerenciar clusters e aplicativos em contéiner. Algumas
pessoas consideram essa plataforma um subtipo de IaaS, mas a diferenca surge no ponto em
que a principal mercadoria do CaaS sdo os containers € nao as maquinas virtuais ou o hardware

fisico.

2.2 Principais categorias de servicos de nuvem

2.2.1 Armazenamento

O armazenamento em nuvem tem se consolidado como uma solucdo estratégica para o

gerenciamento de dados em varias industrias. De acordo com (SILVA, 2022), essa tecnologia
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envolve o uso de servidores remotos para o armazenamento e processamento de informacoes,
permitindo o acesso via internet. Esse novo paradigma transformou a maneira como as empresas
gerenciam grandes volumes de dados, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e reducao de

custos em relacdo aos métodos de armazenamento tradicionais.

2.2.2 Processamento

Um dos grandes beneficios da computagdo em nuvem € sua habilidade de realizar
processamento em grande escala. Através da virtualizagdo, os prestadores de servigos podem
maximizar o uso de seus recursos. (SILVA; ALMEIDA, 2020) afirmam que "a virtualizagdo é
uma das tecnologias essenciais que tornam possivel a eficiéncia do processamento em nuvem,

permitindo que varias mdquinas virtuais funcionem em um tnico servidor fisico".

2.2.3 Bancos de dados

A utilizagdo de bancos de dados na nuvem traz varias vantagens, como a eliminacdo da
necessidade de manter infraestrutura e a facilidade de acesso remoto. No entanto, (RAMESH;
LOGESHWARAN; ARAVINDARAJAN, 2022) observa que um dos principais desafios € a de-
pendéncia da conex@o com a internet e as questdes de seguranca relacionadas ao armazenamento

de dados fora do controle direto da organizacgio.

2.2.4 Seguranca

A seguranca na nuvem € um aspecto fundamental da computag@o em nuvem, abrangendo
uma ampla gama de praticas, controles e tecnologias projetadas para proteger dados, aplica¢des
e infraestruturas associadas ao uso de servicos em nuvem. A medida que as organizagdes adotam
cada vez mais solu¢des de computacdo na nuvem, a necessidade de garantir a protecdo dos ativos
digitais armazenados nesses ambientes torna-se critica. Em (COUTINHO; NEVES; LOPES,
2021) o controle de acesso aos dados € uma maneira eficaz de garantir seguranca de dados na
nuvem.A seguranca na nuvem nao se refere apenas a protecao contra ameagas externas, Como
hackers e malware, mas também a garantia de conformidade com normas regulatorias, gestao de

acesso, privacidade e integridade dos dados.

2.3 Workload

Segundo (HUSSEIN; MOUSA; ALQARNI, 2019) workload é a carga de trabalho e a
quantidade de processamento que o computador recebe em um determinado momento. A carga de
trabalho refere-se a quantidade de aplicativos sendo executados em um computador, normalmente

envolvendo um ndmero de usudrios conectados que interagem com esses aplicativos.
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2.4 Tecnologia de Contéineres e sua Evolucao

Os fundamentos que deram origem a tecnologia de containers modernos podem ser
rastreados até os anos 1970, especificamente com o desenvolvimento dos conceitos de "jails" e
"chroot" nos sistemas Unix. O comando chroot, introduzido em 1979, representou uma inovagao
significativa ao permitir que administradores de sistema isolassem processos em um diretdrio
especifico, criando um ambiente controlado e restrito para sua execugdao (IMESH, 2016). Esse
conceito de isolamento foi um precursor importante para o que mais tarde evoluiria para a

tecnologia de containers.

O uso do chroot possibilitou uma forma primitiva de contencdo e seguranga dentro
dos sistemas Unix, estabelecendo uma base para a evolucao das técnicas de virtualizacdo. A
partir desse ponto, a ideia de criar ambientes isolados e independentes dentro de um mesmo
sistema operacional continuou a se desenvolver, eventualmente contribuindo para a criagdo dos

containers modernos.

2.4.1 Infraestrutura de containers

Segundo (PAHL, 2015) um conté€iner visa prover uma unidade de computagdo auto-
suficiente para execucao de uma aplicacdo em um ambiente computacional e contém partes
autocontidas e prontas para implantacdo de aplicativos e se necessario, middleware e 16gica de
negdcios (em bindrios e bibliotecas) para execucao de aplicagdes . Os containers tém se destacado
como uma solugdo eficaz para a virtualizacao de aplicagdes, facilitando o empacotamento e a
distribuicdo de software de maneira eficiente. Diferentemente das mdquinas virtuais, que realizam
a virtualizagdo a partir do hardware, os contéineres operam a nivel do sistema operacional. Isso
permite que diversos containers utilizem o mesmo kernel do sistema operacional, enquanto
cada um mantém suas préprias bibliotecas e dependéncias. Esses containers sao projetados para
incluir todos os componentes necessarios para a execu¢do de uma aplicacao, como bibliotecas e
dependéncias especificas. Esse encapsulamento assegura que o software se comporte de forma
consistente em diferentes ambientes. Esse método € especialmente vantajoso em contextos
de desenvolvimento agil e integracdo continua, onde a garantia de desempenho uniforme em

diversos ambientes é fundamental.

2.4.2 Docker

Segundo (DOCKER, 2023), o Docker é uma plataforma aberta que possibilita o de-
senvolvimento, envio e execugdo de aplicativos de maneira eficiente. Permitindo a separagdo
dos aplicativos da infraestrutura subjacente, o que facilita a entrega agil de software. Com essa
abordagem, € possivel gerenciar a infraestrutura de modo similar a forma como se gerenciam

os proprios aplicativos. Dessa forma, ao adotar as metodologias proporcionadas pelo Docker
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para o envio, teste e implantacdo de cddigo, a laténcia entre o desenvolvimento e a execu¢do em

producdo € significativamente reduzida.

A plataforma Docker fornece ferramentas que possibilitam a gestdao completa do ciclo de
vida dos contéineres. No inicio, o desenvolvimento do aplicativo e de seus componentes ocorre
utilizando cont€ineres. Em seguida, o contéiner se torna a unidade central para a distribui¢io e o
teste do aplicativo. Assim, apds estar pronto, o aplicativo pode ser implantado em um ambiente
de producao, seja ele local, em nuvem ou uma combina¢do de ambos, com a mesma eficécia.

Isso torna o Docker uma solugdo vidvel para ambientes de producio orquestrados.

Adicionalmente, o Docker simplifica o ciclo de vida do desenvolvimento ao permitir
que os desenvolvedores operem em ambientes padronizados utilizando contéineres locais, que
fornecem tanto aplicativos quanto servigos. Essa padronizacao é especialmente benéfica para
fluxos de trabalho que envolvem integracdo continua e entrega continua (CI/CD) (DOCKER,
2023).

2.4.3 Kubernetes

Conforme citado por (MORAES et al., 2021) uma das plataformas mais amplamente
adotadas para a criacdo de contéineres € o Docker, enquanto o Kubernetes ¢ amplamente
utilizado para gerenciar esses contéineres. O Kubernetes opera sob um modelo hierdrquico,
onde cada unidade de processamento € referida como "nd". Neste sistema, o né que exerce
fun¢des de gerenciamento € conhecido como "né Master", enquanto os nds que realizam as
tarefas sdo chamados de "nés Workers". A fung¢do do né Master é orquestrar os contéineres
Docker distribuidos entre os diversos nés do Kubernetes, que podem ser tanto maquinas fisicas
quanto virtuais, dedicadas a execucdo dos containers. Juntas, essas maquinas formam um "cluster

Kubernetes".

Dessa forma, a implantacao de aplicagdes em contéineres Docker € realizada por meio
do n6 Master do Kubernetes. Comumente, uma aplicacdo é segmentada em vérios componentes,
conhecidos como contéineres, que sdo executados em um ou mais "pods". Cada pod, por sua vez,
possui limites definidos quanto a quantidade maxima de recursos que pode consumir. Uma das
principais vantagens do Kubernetes € sua capacidade de otimizar e gerenciar o uso de hardware,
como RAM, disco e CPU, resultando em uma economia significativa de recursos (MORAES et
al., 2021).

2.4.3.1 Beneficios

O emprego de containers na nuvem tem se tornado cada vez mais frequente, gragas
aos vdarios beneficios que essa tecnologia proporciona. Entre as principais vantagens estao a
portabilidade e a escalabilidade. Os containers possibilitam que as aplicacdes sejam agrupadas

com todas as suas dependéncias, o que simplifica a migracao entre diferentes ambientes de
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nuvem. De acordo com (COSTA; LIMA, 2021), "a portabilidade dos contéineres é uma caracte-
ristica fundamental que permite que as aplicacdes sejam executadas de maneira consistente em

ambientes diversos, seja na nuvem publica ou privada".
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Estudo de Caso sobre Migra-
cao de Workloads para Con-

tainerizacao

Este trabalho baseia-se na metodologia de estudo de caso, conforme descrito por (YIN,
2015). O estudo de caso envolve uma investigagdo aprofundada em um contexto contemporaneo
do mundo real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nao sao clara-
mente definidos. O objetivo deste estudo foi realizar a migragdo de uma aplicacdo desenvolvida

em .Net Core para containers Docker, abordando todas as etapas desse processo.

Para a migracdo, foi selecionada uma aplicacdo de conta bancdria desenvolvida em .Net
Core, utilizando o padrao de design de software MVC (Model-View-Controller), que separa
a légica da aplicacdo em trés componentes principais: Model, responsavel pela gestao dos
dados; View, que trata da interface do usudrio; e Controller, que gerencia a ldgica de controle
e a comunicac¢do entre os outros dois componentes. A persisténcia dos dados da aplicacio
¢ realizada em um banco de dados em arquivo SQLite. A escolha desta aplicacdo baseou-se
em uma avaliagdo criteriosa de arquitetura, dependéncias e recursos necessarios, com foco na
conteinerizacdo deste workload. Esse planejamento inicial considerou tanto os requisitos técnicos

quanto as necessidades de infraestrutura, estabelecendo uma base sélida para a migracgao.

A aplicacdo selecionada para o estudo de caso serviu como base para demonstrar os pro-
cessos e desafios envolvidos na migracdo para um ambiente conteinerizado. Com a persisténcia
de dados gerida por um banco de dados em arquivo SQLite, a aplicagdo foi ideal para ilustrar
a transicdo para Docker compose, dado seu equilibrio entre complexidade técnica e relevancia

pratica.

O estudo de caso foi conduzido utilizando uma maquina local com configuracao bdsica,
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incluindo um processador Intel Core 15, 16GB de memoéria RAM e um disco SSD. O sistema
operacional utilizado foi o Windows 11 Pro, e a aplicacdo foi desenvolvida na IDE Microsoft
Visual Studio 2022, com suporte adicional do Docker Desktop versao 24.06 para a gestdo dos
containers. Para a execucdo de comandos especificos, foi utilizada a IDE Microsoft Visual
Studio Community 2022

3.1 Geracao da Imagem Docker no Visual Studio para uma
Aplicacao em .NET Core MVC

Ao definir a escolha da aplicagdo em .NET Core MVC no Visual Studio, vocé pode
gerar uma imagem Docker para uso em um ambiente Docker Compose. A seguir, estdo as etapas

principais para criar e configurar a imagem Docker diretamente no Visual Studio:

1. Configurar o Projeto para Suporte ao Docker: Antes de mais nada, é importante garantir
que o projeto estd configurado para ser compativel com o Docker. Se o suporte ao Docker

ainda ndo estiver habilitado, segue-se estas etapas:
* No Visual Studio, clicar com o botdo direito no projeto da aplicacdo em Solution
Explorer.
* Selecionar a op¢ao Add e depois Docker Support.
* Escolher Linux como a plataforma, j4 que a maioria dos ambientes Docker sao

otimizados para Linux, embora vocé possa usar Windows se necessario.

Em seguida, o Visual Studio criard um Dockerfile dentro do projeto, que sera utilizado

para construir a imagem Docker da aplicacdo, conforme ilustrado na Figura 1 abaixo:
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Figura 1 — Habilitando o suporte Docker no projeto

Fonte: Elaborado pelo autor

2. Entendendo o Dockerfile Gerado: O Dockerfile define o processo de constru¢do da

imagem Docker. A estrutura gerada geralmente inclui:

* Imagem base: Geralmente uma imagem oficial do .NET, como
mcr.microsoft.com/dotnet/aspnet:3.1, que € utilizada para executar aplica-
¢oes ASP.NET Core 3.1.

» Copia do codigo fonte: O codigo da aplicagdo € copiado para dentro do contéiner.

* Restauracao de dependéncias: Usa o comando dotnet restore para restaurar todas

as dependéncias do projeto.
* Build da aplicacido: Usa o comando dotnet build para compilar a aplicagao.

* Execucio da aplicacdo: Define o comando de execu¢do, como dotnet <nome do

arquivo>.dll.O Dockerfile gerado deve ficar conforme Figura 2:
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Figura 2 — Geragao Imagem Docker

mcr.microsoft.com/dotnet/aspnet:3.1 base
/app
80
ug3

mcr.microsoft.com/dotnet/sdk:3.1 build
/sre
["BancoWeb2.MVC/BancoW C.csproj", "BancoW c/"]
["BancoWeb2.Dominio/BancoW Dominio.csproj", "BancoWeb2.Dominio/"]
dotnet restore "BancolWe /BancoWeb2.MVC.csproj"

"/src/BancoWeb2.MVC"
dotnet build "BancoWeb2.MVC.csproj" -c Release -o /app/build

build publish
dotnet publish "BancoWeb2.MVC.csproj" —c Release -o /app/publish /p:UseAppHost=false

base final
/app
——from=publish /app/publish .
["dotnet", "BancoWeb2.MVC.dll"]

Fonte: Elaborado pelo autor

3. Personalizando o Dockerfile: O Dockerfile pode ser ajustado conforme as necessidades
do projeto. Algumas personaliza¢cdes comuns incluem:
* Adicionar varidveis de ambiente para configurar a aplicacao.

* Definir volumes para persistir dados, especialmente se a aplica¢do interage com

bancos de dados ou arquivos.
* Expor portas especificas que a aplicacao utiliza.

4. Gerar a Imagem no Visual Studio: Com o Dockerfile configurado, é possivel criar a

imagem Docker diretamente pelo Visual Studio:

* No Visual Studio, seleciona-se Build e depois Build Solution.

* Alternativamente, clica-se com o botao direito no projeto e escolhe-se Container

Tools > Build Docker Image.

O Visual Studio entdo usa o Dockerfile para construir a imagem e a armazena localmente.
Esse processo inclui:

* Baixar as dependéncias da imagem base (caso ainda ndo estejam no sistema).

* Construir o cédigo da aplicagdo em contéiner.

* Publicar a aplicacdo em um ambiente pronto para execugao.

5. Executando a Aplicacdo no Docker Compose Apds a geracdo da imagem, € hora de

configura-la para ser executada dentro de um ambiente Docker Compose. Isso envolve
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a criacdo de um arquivo docker-compose.yml, que define como os servicos (incluindo a

aplicacdo) serdo orquestrados.

3.2 Composicao do Dockerfile e Docker Compose

A criag¢do de um Dockerfile € um passo essencial para garantir que todas as dependéncias
necessdrias sejam incluidas e que as varidveis de ambiente sejam configuradas corretamente. O
Dockerfile ¢ um arquivo de texto que contém uma série de instru¢des que o Docker utiliza para
construir uma imagem. Essas instru¢des especificam a base da imagem, as dependéncias a serem
instaladas, os arquivos a serem copiados, e as varidveis de ambiente que a aplicacdo precisard ao

ser executada dentro de um container.

Além do Dockerfile, utiliza-se o Docker Compose para orquestrar a criagdo e execugao
de multiplos containers. O Docker Compose permite que todas as defini¢des de configuracdo para
os containers sejam centralizadas em um tnico arquivo docker-compose.yml, escrito em YAML.
Esse arquivo especifica as configura¢des necessarias para a execu¢do de um ou mais containers,

facilitando a criacao de sistemas complexos onde hd interagcdo entre multiplos containers.

Para a composi¢ao do Docker Compose, alguns pontos importantes foram considerados:

1. Servico "app'': Conforme ilustrado na Figura 3, o servigo chamado “app” inclui todas as
especificacdes necessdrias para executar a aplicacdo web, como a defini¢do da imagem
Docker, o apontamento para o banco de dados, as varidveis de ambiente, 0 mapeamento de

portas e o volume que armazena dados persistentes.

Figura 3 — Configuragdo do servico “app” no arquivo docker-compose.yml

Fonte: Elaborado pelo autor

2. Servico "db'': Conforme mostrado na Figura 4, foi criado um servico chamado "db"para

o banco de dados, utilizando uma imagem publica do MySQL 8. Esse servico segue os
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mesmos parametros para criagdo especificados no Docker Compose, garantindo que o

banco de dados esteja corretamente integrado a aplicacao.

Figura 4 — Configuracdo do servigo "db"utilizando MySQL no arquivo docker-compose.yml

Fonte: Elaborado pelo autor

3. Servico ""'phpMyAdmin'': Finalmente, na Figura 5, é mostrado o servi¢co "phpMyAdmin",
criado para acesso e gerenciamento do banco de dados MySQL. Esse servigo utiliza uma
imagem publica do phpMyAdmin, sendo configurado para se conectar ao servi¢o de banco

de dados, com a defini¢ao de varidveis de ambiente, rede e volumes necessarios.

Figura 5 — Configuracdo do servico "phpMyAdmin"no arquivo docker-compose.yml

phpmyadmin/phpmyadmi

pma

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap6s a composicao do arquivo docker-compose.yml, o comando docker-compose up

foi utilizado para iniciar e executar os containers definidos no arquivo. Quando esse comando é
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executado, o Docker Compose cria e inicia os containers conforme as configuracdes especificadas.
Caso os containers j4 existam, o comando apenas os iniciard. Por padrdo, docker-compose up
também exibe os logs dos containers no terminal, permitindo monitorar a saida em tempo
real. Adicionalmente, o comando pode ser complementado com diversas op¢des, como -d para
executar os containers em segundo plano (modo detached) ou —build para forcar a reconstrucao
das imagens antes de iniciar os containers. Tambem € possivel escalar servigos facilmente através
de comandos simples, como docker-compose up —scale <servico>=<ntimero>, permitindo ajustar

a capacidade da aplicac@o conforme a demanda.

3.3 Instalacao do Docker Desktop

Para executar uma imagem usando Docker Compose, é necessério ter o Docker Desktop
instalado. E importante certificar-se de que a opcdo "Install required WSL 2 components for
Windows"esteja marcada durante a instalac@o, pois o Docker Desktop usa o WSL 2 para executar
contéineres no Windows. A instalaggao do Docker Desktop pode ser verificada por meio da
execugdo de comandos como "docker —version"e "docker run hello-world", conforme mostrado

na Figura 6.

Figura 6 — Comando docker run hello-world

& Windows PowerShell e v

hell

osoft Corporation. Todos os direitos reservados
Windows

cker run hello-world

build ed223be

ra>

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap6s a instalacdo, foi feita a configuracio para integrar o Docker com o WSL 2 (Windows
Subsystem for Linux), otimizando o ambiente para o desenvolvimento com containers, como

pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7 — Configuragao WSL 2 (Windows Subsystem for Linux),

Resources WsL integration

General
Configure which WSL 2 distros you want to access Docker from.

Resources .
Enable integration with my default WSL distro

MEIEIEE Enable integration with additional distros:

®» Ubuntu

* WSL integration @ Ubuntu-20.04

Docker Engine Refetch distros

Builders
Kubernetes
Software updates
Extensions

Features in development

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4 Migracao para Containers Docker na Nuvem

A defini¢do do layout dos containers e a escolha das tecnologias apropriadas sdo cruciais
para assegurar uma arquitetura eficiente e com bom desempenho. Foram considerados diversos

elementos, incluindo:

* Comunicacio entre componentes: Garantir que os containers possam se comunicar de

forma segura e eficiente.

* Seguranca do ambiente: Implementar medidas de seguranga adequadas para proteger os

dados e servicos.

* Ambientes de desenvolvimento e produc¢ao: Configurar ambientes que suportem o ciclo

completo de desenvolvimento, testes e implantagao.

Esses aspectos precisam ser cuidadosamente planejados para facilitar a futura migracao
da aplica¢do para um ambiente de nuvem, garantindo flexibilidade e escalabilidade. Em nosso
estudo de caso, as seguintes etapas fizeram parte do processo para migracao dos containers

docker para um ambiente de nuvem:
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Configuracio do Ambiente de Destino: Preparou-se o ambiente de destino, incluindo a con-
figuracdo dos servigos de orquestracdo e a criacdo de redes e volumes necessarios para

suportar os contéineres.

Geracao de Imagens no Docker Hub: Foram construidas e registradas no Docker Hub as ima-
gens necessdrias para os diferentes componentes da aplicagcdo, permitindo o compartilha-

mento e reutilizacao delas nos diversos ambientes.

Criacao dos Dockerfiles: Foram criados Dockerfiles especificos para cada componente, con-
tendo instrugdes detalhadas para a construcao das imagens Docker, incluindo a configura-
¢do de varidveis de ambiente e dependéncias necessdarias.

As duas imagens principais desenvolvidas foram:

* Aplicacio .Net Core: Contém o codigo-fonte da aplicac@o e suas dependéncias.
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Figura 8 — Manifesto dockerfile da aplicagcao

Fonte: Elaborado pelo autor

* Administracio de Banco de Dados (phpMyAdmin): Fornece uma interface grafica para

gerenciamento do banco de dados MySQL.



Capitulo 3. Estudo de Caso sobre Migracdo de Workloads para Containerizacdo 31

Figura 9 — Manifesto dockerfile de imagem ptiblica "phpmyadmin" no arquivo docker file.yml

.-||-..-| T I e IR R -| ctafiic
alg[al yadi |'.'|-|_|H..| & L ¥ Slalds

Fonte: Elaborado pelo autor

O préximo passo no estudo de caso € a configuracdo do banco de dados MySQL como
servigo. A decis@o de optar pelo banco de dados como servigo, em vez de usd-lo em um container,

visa adotar de maneira mais robusta o conceito de nuvem.

Para configurar esse ambiente, utilizamos diversos recursos que asseguram a conectivi-
dade da aplicacao conteinerizada com o banco de dados. Implementamos uma rede virtual que
permite a comunicagdo segura entre os servicos, além de configurar varidveis de ambiente para

armazenar credenciais de forma segura.

3.5 Migracao para Containers Kubernetes e Implantaciao na

Nuvem

A migracgdo para o ambiente de orquestracio de containers Kubernetes tem por objetivo
permitir um gerenciamento facilitado de clusters de containers, em uma infraestrutura mais

escalavel e dinamica.

3.5.1 Avaliacao e Planejamento da Migracao para a Nuvem

Baseado nos resultados obtidos nas etapas anteriores, foi realizada uma avaliacio deta-

lhada dos pré-requisitos para a migracdo completa para a nuvem. Isso incluiu:
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* Selecao do provedor de nuvem: Optou-se por utilizar os servicos da AWS (Amazon Web
Services), especificamente o EKS (Elastic Kubernetes Service), para orquestragao dos

containers.

* Configuracao de rede e seguranca: Implementacao de VPC (Virtual Private Cloud) para
isolamento de rede e uso do RDS (Relational Database Service) para gerenciamento do

banco de dados MySQL, garantindo alta disponibilidade e segurancga dos dados.

* Configuracao de recursos: O provisionamento de instancias de computacdo, configuraciao
do orquestrador Kubernetes, e estabelecimento de politicas de seguranca e armazenamento

adequadas.

3.5.2 Configuracio do EKS (Elastic Kubernetes Service)

* Criacao de um Cluster EKS: Pode-se utilizar o AWS Management Console, a AWS
CLI ou 0 AWS CloudFormation para criar um cluster EKS. A CLI é um método comum,
no qual temos apenas de certificar de que o cluster tenha nds suficientes para suportar a

aplicagdo conforme exemplo da Figura 10.

Figura 10 — Comando para criagdo do cluster EKS

eksctl create cluster --mame nome-do-cluster --region us-east-1 --nodes 3

Fonte: Elaborado pelo autor

* Configuracao do Kubectl para o Cluster EKS: Foi executado o comando o kubectl

exemplificado no modelo da Figura 11 para se comunicar com o cluster EKS :

Figura 11 — Comando para configura¢do do Kubctl para o cluster EKS

aws eks --region us-east-1 update-kubeconfig --name nome-do-cluster

Fonte: Elaborado pelo autor

* Criacao de um Namespace (Opcional): No Kubernetes, um Namespace é uma forma de
organizar e dividir recursos dentro de um cluster. Os Namespaces sao uteis para segmentar
ambientes de produ¢do, desenvolvimento e teste, ou para diferentes departamentos de uma

empresa. exemplificado no comando conforme Figura 12:

Figura 12 — Comando para criacio Namespace

kubectl create namespace nome-do-namespace

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.6 Implantacao da Aplicacao no Kubernetes

* Criacao de Manifests do Kubernetes: Foram criados os arquivos de configuracdo YAML

para Deployment, Service, e Ingress, se necessario mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Arquivos Manifests para Kubernetes

EXPLORER

"+ KUBERNETESAPFDE GEBRLa

Fonte: Elaborado pelo autor

* Aplicacao dos Manifests no Cluster: Os arquivos manifest YAML podem ser aplicados

usando o comando kubectl conforme Figura 14.

Figura 14 — Comandos para executar a aplicacdo do Manifest

kubectl apply -f deployment.yaml -n nome-do-namespace

kubectl apply -f service.yaml -n nome-do-namespace

Fonte: Elaborado pelo autor

* Verificacdo do Status: Podemos verificar se os pods: Que é menor e mais bdsica unidade
de computacao que pode ser criada e gerenciada. Como mostrado no exemplo da Figura
15:

Figura 15 — Comando para verificacdo de execugdo dos pods

kubectl get pods -n nome-do-namespace

Fonte: Elaborado pelo autor

* Exposicao da Aplicacido: Para a exposicdo da aplicacdo utilizamos o servigo de ELB
(Elastic Load Balancer) configurando um Service ou um Ingress para expor a aplicagao

externamente.

* Acesso a Aplicaciao: Ap6s o provisionamento do Load Balancer, obtém-se o enderego IP

publico ou DNS e pode-se acessar entdo a aplicacao.
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3.7 Otimizacao e Escalabilidade

Com a aplicacdo operando na nuvem, foram realizadas otimiza¢des adicionais para
aprimorar o desempenho e suportar crescimentos na demanda. As medidas implementadas

incluiram:

» Utilizacao de servicos gerenciados: Aproveitamento de servigos gerenciados da AWS

para simplificar a administracdo e aumentar a confiabilidade.

* Balanceamento de carga: Implementacdo de balanceadores de carga para distribuir o

trafego de forma equilibrada entre as instancias da aplicacdo.

* Dimensionamento automatico: Configuracdo de politicas de auto-scaling para ajustar
automaticamente os recursos computacionais de acordo com as necessidades em tempo

real.

3.8 Problemas e Desafios

Migrar uma aplicacdo para Kubernetes, especialmente usando servigos como Amazon
EKS (Elastic Kubernetes Service) e Amazon RDS (Relational Database Service) com MySQL,

pode envolver diversos desafios e problemas. Aqui estdo alguns dos principais:

1. Complexidade na Configuracdo

* Configuracao do Docker Compose: A definicdo de servicos, redes e volumes no
arquivo docker-compose.yml pode ser complexa, especialmente em aplicagdes que
possuem multiplas dependéncias pois cada servico representa um container que
pode executar uma parte da aplicagcdo (banco de dados, backend, frontend, cache
dentre outros.). A complexidade pode surgir ao definir como os servicos se conectam,
as varidveis de ambiente, portas e dependéncias entre eles. Em aplicagdes maiores,
pode haver dependéncias complexas, como multiplas instancias de banco de dados,
comunicagdo entre microservigos, ou até a necessidade de balanceamento de carga
entre instancias de um mesmo servico. Definir redes no Docker Compose € funda-
mental para controlar a comunicagdo entre servicos. A configuracio padrdo conecta
0s containers automaticamente, mas ao lidar com aplicacdes mais complexas, pode
ser necessario configurar vdrias redes para isolar certos servicos. Para a configuragdo
dos volumes podem ser usados para evitar perda de dados em caso de reinicializagdo
de containers. Também sao usados para persistir dados e compartilhar dados entre
containers. Isso pode ser particularmente importante ao lidar com bancos de dados
ou arquivos tempordarios que precisam ser compartilhados entre servigos. O desafio é

garantir que os volumes corretos sejam montados e gerenciados corretamente.
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* Configuracao do EKS: O EKS facilita o gerenciamento de clusters Kubernetes
na AWS, mas sua configuragdo envolve diversos aspectos que podem aumentar a
complexidade, como por exemplo a a configuracao da quantidade de nés (workers)
para lidar com a carga da aplicagdo. ajustar as métricas de escalabilidade, como a
utilizagdo de CPU ou memoria, para garantir que os pods sejam escalados adequada-
mente conforme a demanda. Pardmetros necessarios para garantir que os nds do EKS

possam se comunicar com outros servigcos da AWS.

* Integracdo com RDS: Garantir que os servicos possam se conectar ao RDS correta-
mente e que as regras de seguranca e permissoes estejam adequadas. Para garantir
esse acesso, € necessdrio configurar certos servigos, como a VPC e suas sub-redes,
com regras de roteamento apropriadas, além de definir regras de seguranca que

permitam o trafego, como no caso do MySQL, que utiliza por padrio a porta 3306.
2. Gerenciamento de Estado

* Gerenciamento de Estado: Aplicacdes que dependem de armazenamento persistente
podem enfrentar dificuldades na gestao do estado entre cont€ineres, necessitando de

solugcdes adequadas para garantir a integridade dos dados.

* Persisténcia de Dados: Manter a consisténcia e a persisténcia dos dados pode ser um
desafio, especialmente quando se trata de aplicacdes que exigem alta disponibilidade

e recuperacao de desastres.

* Backup e Recuperacido: Configurar e testar backups regulares e estratégias de

recuperacao para o banco de dados MySQL sdo cruciais.
3. Escalabilidade

* Desempenho: A utilizacio de contéineres pode introduzir uma sobrecarga de virtua-
lizagdo que impacta a performance das aplicagdes, especialmente em cendrios de alta
demanda. Essa sobrecarga ocorre porque os contéineres compartilham os recursos do
sistema host, o que pode gerar laténcia e limitar o uso eficiente de CPU, memdria e
rede. Para mitigar esse impacto e garantir um desempenho satisfatorio, € fundamental
adotar otimizagdes especificas, como ajustes finos na alocagao de recursos, utilizagcdo
de tecnologias de orquestracdo, como Kubernetes, e o uso de priticas recomendadas

de monitoramento e balanceamento de carga.

* Dimensionamento: Gerenciar a escalabilidade de pods e servigos pode ser compli-

cado, especialmente quando se lida com cargas de trabalho varidveis.

* Performance do Banco de Dados: Garantir que o MySQL possa lidar com o
aumento da carga enquanto € escalado pode exigir ajustes na configuracdo e monito-

ramento continuo.

4. Seguranca
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* Seguranca da Comunicacido: Assegurar que a comunicacao entre os pods € o0 banco

de dados seja segura e criptografada.

* Gerenciamento de Segredos: Gerenciar e proteger credenciais e segredos dentro do

Kubernetes usando ferramentas como o AWS Secrets Manager.
5. Configuracdo e Deploy

* Configuracao de Aplica¢oes: Garantir que a configuracio da aplicagdo (como
variaveis de ambiente e configuracdes especificas de servico) esteja corretamente

definida no Kubernetes.

* Pipeline de CI/CD: Configurar pipelines de integracdo e entrega continua (CI/CD)
para automatizar o deploy pode ser desafiador e requer integracdo com ferramentas

como o AWS CodePipeline ou Jenkins.
6. Monitoramento e Logs
* Monitoramento de Cluster: Implementar solucdes de monitoramento para o EKS e
para a aplicacdo em execucdo, como 0 AWS CloudWatch ou Prometheus.
* Logs: Centralizar e gerenciar logs de aplicacdo e do cluster pode exigir configuracao
de ferramentas como o ELK Stack ou Fluentd.

7. Treinamento e Conhecimento

* Treinamento: Garantir que o conhecimento suficiente para estar familiarizado com
Kubernetes, EKS e a utilizacao de préticas recomendadas para o gerenciamento de
contéineres e servicos. Cada uma dessas dreas pode ter suas proprias complexidades

e pode exigir planejamento cuidadoso, testes e, muitas vezes, a ajuda de especialistas.
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Conclusao e Recomendacao

de Trabalhos Futuros

4.1 Conclusao

Neste trabalho, foi realizada a migracao de uma aplicag@o de conta bancaria originalmente
desenvolvida em .Net Core. Essa aplicacdo, estruturada segundo o padrdo de design MVC (Mode!l-
View-Controller), para o ambiente Kubernetes em uma infraestrutura de nuvem. A decisao de
realizar essa migracdo foi fundamentada na busca por maior flexibilidade, escalabilidade e
resiliéncia operacional, beneficios amplamente associados ao uso do Kubernetes. Entretanto,
para garantir o sucesso desse processo, foi necessario um planejamento estratégico detalhado

cuidadoso.

A abordagem adotada envolveu, primeiramente, um estudo aprofundado para obter
o conhecimento necessdrio sobre as praticas de orquestracdo de containers. Em seguida, a
configuracdo de medidas de seguranca robustas foi priorizada, abordando a seguranca tanto no
nivel da aplica¢do quanto no nivel da infraestrutura. Por fim, foi estabelecido um monitoramento
continuo da aplica¢do e do ambiente Kubernetes, permitindo a identificacdo proativa de possiveis

problemas e a manuten¢do da alta disponibilidade e desempenho da aplicag@o.

Kubernetes prové uma base sélida para a orquestracdo de containers, mas o sucesso
da migragdo depende ndo apenas da sua implementagdo técnica, mas também da capacidade
de gerenciar a complexidade operacional que acompanha esse tipo de ambiente. O €xito desta
iniciativa ficou evidente na melhoria da escalabilidade da aplicagdo e na resiliéncia proporcionada
pelo Kubernetes, resultando em um ambiente de producdo mais robusto, eficiente e preparado

para demandas futuras.
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4.2 Dificuldades encontradas

* Durante o processo de migra¢do do banco de dados como desafio na conversao dos dados,
surgiram inconsisténcias devido as diferencgas nos tipos de dados suportados pelos dois
sistemas de gerencia- mento de banco de dados. O MySQL oferece uma variedade maior
de tipos de dados, como TINYINT, TIMESTAMP, MEDIUMBLOB, MEDIUMTEXT
e DATETIME, enquanto o SQLite suporta apenas INTEGER, REAL, TEXT e BLOB,
para isso tivemos que realizar uma pesquisa para a conversiao dos dados e também ajustes

foram realizados.

* Outro desafio foi garantir a persisténcia dos dados e geranciamento de volumes foram en-
contrados desafios com a necessidade da criacdo de volumes no processo inicial executado
no Doker compose e a escolha do uso do banco de dados como servigo para a migragao

para a nuvem seguindo os conceitos da computa¢ido na nuvem.

* Na migragdo para o servico de EKS (Elastic Container Service) obrigatoriamente foi
realizado a configuragado de variaveis de ambientes para garantir a comunicagao entre 0s

servigos de aplicacdo, gerenciamento e banco de dados.

* Para garantir a alta disponibilidade e o acesso externo, houve a necessidade da implantacao
de um load balancer. Ele distribui o trafego de rede ou aplicacdo entre vérios contéineres,
evitando que algum fique sobrecarregado. Isso melhora o desempenho e previne falhas.
Para configurar o acesso externo de forma eficaz, é necessario seguir boas praticas e possuir
conhecimento adequado, garantindo que o balanceamento de carga seja eficiente e que os

servigos permanecam disponiveis e estdveis, mesmo durante picos de demanda.

4.3 Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se a extensdo deste guia com abordagem na migragdo
para diferentes provedores de nuvens publicas, além da consideracdo de diversos tipos de
orquestradores. Outro foco possivel para trabalhos futuros esta na identificacdo de solugdes para
os desafios enfrentados durante este processo, de forma a garantir sucesso na migragdo mesmo

envolvendo casos de aplicacdes mais complexas ou em maior escala.
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