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RESUMO

Atualmente, um nimero significativo de empresas utiliza contéineres em suas plataformas de
desenvolvimento e implantacdo de aplicagdes. Com o crescimento exponencial no uso dessas
tecnologias, torna-se imprescindivel a adocao de sistemas especializados de gerenciamento —
cendrio em que o Kubernetes consolidou-se como principal solu¢do do mercado, sendo ampla-
mente empregado por organizagdes globais. Essa demanda por expertise na tecnologia revela a
necessidade de capacitacdo profissional, especialmente em ambientes académicos. Entretanto, a
heterogeneidade e defasagem de infraestrutura fisica nas institui¢cdes de ensino dificultam a pra-
tica didatica, limitando o acesso a recursos adequados para estudos praticos. Diante desse desafio,
a computacdo em nuvem surge como alternativa vidvel, oferecendo infraestrutura padronizada e
escaldvel. No entanto, a configuracdo manual de clusters Kubernetes nesses ambientes envolve
processos complexos e repetitivos, exigindo conhecimentos técnicos que aumentam a curva de
aprendizado. Para resolver essa lacuna, prop0s-se o desenvolvimento de uma ferramenta de linha
de comando (CLI) que automatiza a criacdo de clusters Kubernetes em multiplas nuvens priblicas,
reduzindo custos e simplificando o provisionamento de ambientes educacionais. A solugdo foi im-
plementada utilizando tecnologias como Terraform (para provisionamento de recursos), Ansible
(automacdo de configuracdes) e kubeadm (inicializacdo do cluster), integrando-se a provedores
de nuvem como AWS e Azure por meio de programas educacionais (AWS Academy e Azure for
Students), que garantem acesso gratuito a recursos. Para valida¢do, conduziu-se um experimento
online onde primeiro foram recrutados participantes via questionario (Google Forms) que testa-
ram a ferramenta em conjunto com um cendrio de estudos praticos. Os resultados, coletados por
meio de novo questiondrio, indicaram alta satisfacdo dos participantes do teste. Como resultado
final, obteve-se uma ferramenta funcional, disponibilizada em repositério publico no GitHub,
que permite a criacao agil de clusters Kubernetes em ambientes educacionais, eliminando custos
e barreiras técnicas. A solucdo demonstra ser um recurso valioso para institui¢des de ensino,

alinhando-se as demandas por capacitagcdo pratica em tecnologias emergentes.

Palavras-chave: cont€ineres; Kubernetes; nuvem; [aC; automac¢do; educacao em TI.



ABSTRACT

Currently, a significant number of companies use containers in their application development
and deployment platforms. With the exponential growth in the adoption of these technologies,
the implementation of specialized management systems has become essential—a scenario where
Kubernetes has emerged as the leading market solution, widely adopted by global organizati-
ons. This demand for expertise in the technology highlights the need for professional training,
particularly in academic settings. However, the heterogeneity and obsolescence of physical
infrastructure in educational institutions hinder hands-on teaching practices, limiting access to
adequate resources for practical studies. Faced with this challenge, cloud computing emerges
as a viable alternative, offering standardized and scalable infrastructure. However, the manual
configuration of Kubernetes clusters in these environments involves complex and repetitive
processes, requiring technical knowledge that steepens the learning curve. To address this gap, a
command-line interface (CLI) tool was proposed to automate the creation of Kubernetes clusters
across multiple public clouds, reducing costs and simplifying the provisioning of educational
environments. The solution was implemented using technologies such as Terraform (for resource
provisioning), Ansible (configuration automation), and kubeadm (cluster initialization), integra-
ted with cloud providers like AWS and Azure through educational programs (AWS Academy and
Azure for Students), which provide free access to resources. For validation, an online experiment
was conducted where participants were first recruited via a questionnaire (Google Forms) to
test the tool alongside a practical study scenario. Results, collected through a follow-up ques-
tionnaire, indicated high satisfaction among test participants. As a final outcome, a functional
tool was developed and made available in a public GitHub repository, enabling rapid creation of
Kubernetes clusters in educational environments while eliminating costs and technical barriers.
The solution proves to be a valuable resource for academic institutions, aligning with the growing

demand for practical training in emerging technologies.

Keywords: containers; Kubernetes; cloud; IaC; automation; IT education.
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1 INTRODUCAO

Contéiner € o agrupamento de uma aplicacdo juntamente com suas dependéncias,
que compartilham o kernel do sistema operacional do host, ou seja, da maquina (virtual ou fisica)
na qual estd executando (Vitalino; Castro, 2018). A utilizacdo de cont€ineres traz consigo uma
série de beneficios como portabilidade, melhor utiliza¢do de recursos, facilidade de simulacao
de ambientes, entre outros. Devido a esses e outros beneficios, vdrias empresas t€m adotado
contéineres como plataforma de desenvolvimento e implantacao de suas aplicacoes.

Quando uma aplicagc@o necessita de muitos contéineres para sua execugio, seu
gerenciamento se torna bastante complexo, desse modo surgem os orquestradores de contéineres.
O Kubernetes € um sistema de orquestracao de contéineres de codigo aberto, que se tornou o
padrio de facto da industria. Ele realiza o gerenciamento de aplicagdes conteinerizadas em
varios hosts para implantacdo, monitoramento e escalabilidade de contéineres. Originalmente
criado pelo Google, foi doado em margo de 2016 para a Cloud Native Computing Foundation
(CNCF). (Kubernetes, 2019)

Para organiza¢des com um nimero crescente de servigos e aplicagdes, a geréncia de
clusters Kubernetes torna-se uma atividade constante (Muschko, 2022). De acordo com CNCF
Annual Survey 2021 (CNCF, 2021) 96% das institui¢des ouvidas na pesquisa estdo usando ou
avaliando o Kubernetes, e adicionalmente 93% dos respondentes estdo atualmente usando ou
planejando usar contéineres em produgao.

Sendo assim, o estudo de tais ferramentas pode ser visto como bastante proveitoso
e importante, uma vez que hd uma demanda considerdvel por profissionais que possuam co-
nhecimento sobre tais tecnologias. Desse modo, seu ensino no ambiente universitario deve ser
fomentado, porém, os professores enfrentam uma dificuldade significativa no que diz respeito
a grande heterogeneidade e defasagem de hardware disponivel para os estudantes (SILVA et
al., 2018). A nuvem surge como alternativa, onde o provedor de nuvem ficard responsavel pelo
gerenciamento de toda a infraestrutura fisica e camada de virtualizagdo, oferecendo aos usudrios
uma mesma infraestrutura final, que podera ser adquirida como servigo pelos usudrios de acordo
com suas necessidades (MusSi¢; Fortuna, 2022).

Provedores de nuvem promovem periodos de testes gratuitos e outros beneficios para
estudantes, como o projeto AWS Academy'. No entanto, tal cendrio traz consigo a necessidade

do estudante aprender a utilizar o ambiente de nuvem escolhido para poder realizar o deploy do

I https://aws.amazon.com/pt/training/awsacademy/
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ambiente Kubernetes, caso ele queira utilizar mais de um ambiente para aproveitar os beneficios
ofertados por estes, ele terd que realizar esse processo vdarias vezes, além disso, embora a
implantacdo seja parte importante do processo de aprendizagem do Kubernetes, ndo € o unico
aspecto a ser estudado. Apds o aluno ter aprendido o processo de implantagdo do Kubernetes,
e comece o estudo dos outros aspectos, como workloads, scheduling, services, resolucao de
problemas e outros. E necessdrio que ele possua uma maneira fécil e rdpida de implantar o
ambiente no qual realizara os estudos, de modo que diminua o esfor¢o repetitivo, reduzindo
a chance de erros e maximizando o tempo de estudo. Nesse contexto vislumbramos algumas
questdes de pesquisa.

— Entre as op¢Oes de provedores de nuvem, quais sdo as melhores opg¢des a serem utilizadas
pelo professor e estudantes para o aprendizado de Kubernetes?

— E possivel desenvolver uma ferramenta de linha de comando, de ficil interacdo, que
automatize a implantacao de clusters Kubernetes em multiplas nuvens publicas, garantindo
usabilidade satisfatdria para alunos e professores em ambientes educacionais?

Nesse sentido, o objetivo do trabalho é propor uma ferramenta para a criagao de
ambientes virtuais de aprendizado para Kubernetes em provedores de nuvem distintos e que
seja de facil utilizacao pelo usudrio, visando as melhores op¢des de custo disponiveis entre 0s

provedores de nuvem a serem analisados no decorrer do projeto.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho € propor uma ferramenta de linha de comando para a criacao
de ambientes virtuais de aprendizado para Kubernetes que possa ser utilizada para prover a
infraestrutura em multiplas nuvens publicas a serem escolhidas pelo usuério, visando a redugao
de custos e facilidade de implantagdo do cluster e acesso a beneficios fornecidos pelo provedor

de nuvem.
1.1.2  Objetivos especificos

a) Realizar o levantamento de plataformas de nuvem que oferecam periodos de testes gratui-
tos.

b) Projetar e desenvolver a ferramenta baseado nas plataformas de nuvem levantadas anteri-
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ormente, para automacgao da implantacdo do cluster Kubernetes que serd utilizado para
estudos.

¢) Realizar uma avaliag¢do de usabilidade da ferramenta desenvolvida.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Contéiner

Um conté€iner € o empacotamento de uma aplicagdo juntamente com suas depen-
déncias, executando por meio do compartilhamento do kernel de um SO (Sistema Operacional)
hospedeiro (Vitalino; Castro, 2018). Para fazer o compartilhamento do Kernel, os cont€ineres
recorrem a caracteristicas ja presentes no SO hospedeiro como, por exemplo, namespaces e
cgroups do kernel Linux, tais caracteristicas podem ser utilizadas para controlar os recursos
disponibilizados ao contéiner por parte do hospedeiro.

Enquanto as maquinas virtuais realizam um processo de virtualizagdo total onde
por meio de um hypervisor todo o hardware € abstraido, desse modo é possivel executar vérios
sistemas operacionais diferentes sobre um mesmo host hospedeiro (REDHAT, 2022b). Os
contéineres, por outro lado, compartilham o Kernel do sistema operacional hospedeiro, desse
modo ndo ha necessidade de uma camada extra para abstracdo do hardware, uma vez que todos

os contéineres compartilham os mesmos recursos disponiveis (Vitalino; Castro, 2018).

Figura 1 — Virtualizacio vs Contéiners

VIRTUALIZACAO CONTEINERES

APP | APP | APP

CONVIDADO i CONVIDADO | CONVIDADO VS ARQUIVOS ARQUIVOS
DE SUPORTE DE SUPORTE
DE TEMPO DE TEMPO

HIPERVISOR DE EXECUCAO DE EXECUGAO

SISTEMA OPERACIONAL HOSPEDEIRO SISTEMA OPERACIONAL HOSPEDEIRO

Fonte: Adaptado de (REDHAT, 2022b)

Devido ao fato dos contéineres executaram por meio do compartilhamento do Kernel
do SO hospedeiro, eles podem ter uma menor flexibilidade, por exemplo, um contéiner Linux nio
pode ser executado sobre o Kernel do Windows (Turnbull, 2014). A despeito disso apesentam
uma maior leveza e integracao com o sistema operacional se comparados as maquinas virtuais.

O conceito de contéineres nao € recente, ja era possivel trabalhar com tal conceito

no Linux a bastante tempo, porém essa tarefa era complexa e requeria um grande conhecimento
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técnico por parte do usudrio, varias adi¢des foram feitas ao Kernel Linux visando melhorias
nesse cendrio, mas foi com o surgimento do Docker ! que os contéineres se popularizaram.

O Docker é um software que simplifica os processos de criacdo e gerenciamento
de contéineres, adicionando uma camada de abstracdo que simplifica o uso desses cont€ineres
ao abstrair as operagdes de baixo nivel. De forma bésica o Docker pode ser definido em dois
componentes principais: Docker Cliente e o Docker Engine. A interacdo do usudrio € realizada
com o Docker Cliente geralmente por meio de uma interface de linha de comando ou arquivos
de configuracdo, que permitem ao usudrio executar comandos e configurar o ambiente de forma
simples e intuitiva. Por sua vez, o Docker Engine € a parte do Docker responsavel por realizar as
tarefas mais complexas, o Docker cliente ré realizar o contato com o Docker Engine por meio de
uma API, e este ird executar as acOes necessdrias para criar, gerenciar e executar os contéineres
conforme as solicitacdes do usudrio. Essa arquitetura cliente-servidor do Docker permite que os
usudrios utilizem a ferramenta de forma simplificada, concentrando-se apenas nas tarefas que
desejam realizar, enquanto o Docker Engine cuida dos detalhes técnicos e operacionais.

O nimero de contéineres utilizados em uma infraestrutura pode aumentar rapida-
mente trazendo consigo uma certa complexidade, visando facilitar essa complexidade foram
criadas ferramentas para orquestracdo. O Kubernetes € uma op¢ao de cddigo aberto criada pelo

Google, sendo hoje a ferramenta mais popular para orquestracdo de contéineres.

2.2 Kubernetes

O Kubernetes € um orquestrador de contéineres desenvolvido inicialmente no Google
a partir de uma vasta experiéncia em gerenciar aplicacdes baseadas em conteinerizagdo, foi
posteriormente doado a CNFC no ano de 2016. Se trata de um sistema de cédigo aberto
responsével por realizar o deploy, controle e escalonamento de contéineres (Kubernetes, 2019).

O Kubernetes atua em uma camada que somente faz a orquestracdo dos contéineres,
desse modo ndo € papel do Kubernetes construir ou iniciar imagens de cont€ineres, para iSso
ele precisa de um ambiente de execu¢do de contéineres que ird executar tarefas de baixo nivel
como iniciar ou finalizar contéineres, enquanto isso o Kubernetes vai atuar numa camada mais
alta, tomando decisOes de orquestracao e certificando-se que o cluster mantenha seu estado
(Poulton, 2023). O Kubernetes fornece uma interface padrao definida como Container Runtime

Interface (CRI) responsével pela comunicagdo com o ambiente de execucdo de contéineres,

' https://www.docker.com/
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desse modo vocé pode usar diferentes ambientes de execucao de contéineres como o Docker,
CRI-0, containerd entre outros.

Ao realizar um deploy do Kubernetes voce ird passar a gerenciar um cluster, no qual
teremos diversas maquinas funcionando como uma s, por meio de um modelo controle/execugao,
nessa estrutura o né de controle que devera sempre existir serd responsavel pelo gerenciamento
do cluster, por meio da tarefa de realizar o controle dos nés de execucdo que irdo ser responsaveis
pela execugdo de fato das aplicacOes. A Figura 2 apresenta os principais componentes presentes
na arquitetura do Kubernetes.

Os nés de controle sdo responsaveis pela execugdo de servigos que servem para o
gerenciamento do cluster, podemos ter um tnico nd, funcionamento como né de controle e de
execucdo, mas para ambientes de producdo nos quais se busca uma alta disponibilidade isso ndo
€ recomendado, sendo o ideal que isso ndo ocorra, onde teriamos um ou mais nés exclusivos
para controle, e outros para execu¢do, desse modo os nds de controle se concentram somente na

tarefa de gerenciamento (Poulton, 2023). Sdo componentes do control plane:

Figura 2 — Arquitetura do Kubernetes

N6 controlador N6 de execucdo

]
l-

Complementos Opcionais
(DNS, Ul, ...)

e

Desenvolvedor

i

-
-

J Usuarios

Complementos Opcionais
(DNS, UL, ..}

\

Né de execucao

Fonte: Adaptado de (Kaplarevic, 2019).

a) Servidor de API: E uma Interface de Programacio de Aplicacdo do Kubernetes. E utilizada
para as comunicagdes externas e internas do cluster (Kaplarevic, 2019).

b) eted: E um banco de dados distribuidos responsével pelo armazenamento das informagdes
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do cluster e seu estado. Por meio dele o n6 de controle consegue manter o histérico das
acoes e o estado do cluster.

Controlador: E responsével por executar vérios controladores que se certificam que o
cluster se encontra no estado desejado (Poulton, 2023).

Agendador: E o componente responsdvel por definir em quais nés de execucdo novas
tarefas serdo executadas. Isso € feito por meio do ranqueamento dos nds disponiveis, que
considera parametros como a quantidade de recursos disponiveis no nd, portas disponiveis,
entre outros. O né com melhor ranqueamento serd escolhido para executar a tarefa.
(Poulton, 2023).

Os n6s de execugdo sao os nds do cluster nos quais as tarefas serdo executadas de

fato, sdo componentes desses nos:

a)

b)

Kubelet: E um agente do cluster executado em todos os nés workers, sendo responsével
pelo gerenciamento dos pods de seu nd. Ele ird executar as instru¢des fornecidas pelo né
de controle, para manter o cluster no estado desejado pelo controller.

Ambiente de Execucio de Contéineres: E o ambiente responsével por executar e gerenciar
os contéineres. Ird realizar fungdes basicas como inicio e termino de contéineres, e
gerenciar todo o ciclo de vida do contéiner, como gerencia de imagens, volumes e outros.
O Tempo de execugdo de cont€ineres usado por padrdo pelo Kubernetes € o containerd.
kube-proxy: E um componente do cluster que fica responsavel pela rede local do cluster,
realizando fungdes de roteamento entre os nds do cluster, garantido que as informacdes da
rede cheguem ao destino correto.

O Kubernetes possui conceitos que auxiliam o administrador a ter um melhor enten-

dimento do seu funcionamento, alguns deles sdo:

a)

b)

c)

Pod: E a menor estrutura do Kubernetes. Sio uma maneira de envelopar os contéineres
para sua utilizacdo no Kubernetes. Um Pod pode conter um ou mais contéineres, sendo
que todos compartilharam os mesmos recursos, como CPU memdria, endereco de rede e
outros.

Deployment: E um recurso do Kubernetes utilizado para prover atualiza¢des para Pod.
Podemos especificar passar para um deployment por meio de arquivos do tipo json ou
yaml, a definicdo das caracteristicas e o estado desejado para um determinado Pod, onde o
papel do deployment sera manter esse estado e caracteristicas.

Service: € a maneira pela qual disponibilizamos o acesso a um Pod.
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d) Namespace: O conceito de namespaces permite que no qual podemos isolar grupos de
recursos em um mesmo cluster, desse modo algumas aplicagdes podem executar sem saber

da existéncia de outras.

2.3 Infraestrutura como Céodigo

A infraestrutura como cdédigo (IaC) € o conceito de automatizar o processo de
provisionamento da infraestrutura por meio da substituicao de processos manuais por c6digos
que contém as especificacoes da infraestrutura criada. Por meio desses cddigos, € possivel
ter uma documentacao mais precisa da infraestrutura. O versionamento também € uma parte
importante, uma vez que os arquivos gerados devem ser tratados como qualquer outro projeto
de software, evitando alteracdes manuais ndo comunicadas e garantindo o provisionamento do
mesmo ambiente todas as vezes (REDHAT, 2022a).

A computag@o em nuvem veio para simplificar o provisionamento de infraestruturas.
Por meio dela, tornou-se mais fécil e rdpido criar e adicionar componentes a uma infraestrutura
especifica. A nuvem também oferece flexibilidade, permitindo mudancas frequentes. No entanto,
essa flexibilidade pode trazer consigo maior complexidade e desafios no gerenciamento da
infraestrutura.

Sem a laC, o processo de gerenciamento da infraestrutura teria que ser feito de forma
totalmente manual. Com o advento da computa¢do em nuvem, torna-se cada vez mais complexo
acompanhar e escalar a infraestrutura de maneira eficiente. Sem uma ferramenta de IaC, o
processo de gerenciamento da infraestrutura pode se tornar desorganizado e fragil.

A TaC traz consigo uma série de beneficios que a tornam uma abordagem indispen-
savel para o gerenciamento eficiente e escaldvel da infraestrutura na computacao em nuvem:

e Tarefas que antes seriam realizadas de forma totalmente manual, podem ser automatizadas
por ferramentas de IaC, o que resulta numa reducao de custos bem como agiliza o processo
de implantacdo e expansdo de infraestruturas.

e O cddigo € desenvolvido como qualquer outro software, permitindo que seja revisado e
testado antes da implantacdo, reduzindo a ocorréncia de erros.

e Por meio da [aC, também € possivel reduzir os desvios de configuragdo, uma vez que
o codigo-fonte, juntamente com o versionamento, pode ser utilizado como um registro
garantindo que todas as alteracdes sejam documentadas.

Para implantar o processo de automacao por meio da utilizacao de IaC, é necesséario



17

ter acesso remoto ao ambiente onde a infraestrutura serd implantada. A maioria dos provedores
de nuvem disponibiliza APIs para que os usudrios possam acessar € instanciar seus recursos,
os quais também podem ser utilizados por ferramentas de gerenciamento de configuracdo para
automatizar o processo de implantacdo. Essas ferramentas podem consistir em um conjunto
de scripts que automatizam tarefas especificas, o que pode tornar o processo complexo. No
entanto, atualmente existem varias ferramentas de codigo aberto que facilitam esse processo,
permitindo que as configuragdes sejam escritas em linguagens de marcacdo como JSON ou

YAML. Exemplos de tais ferramentas incluem o Ansible2, Terraform?, entre outras.

https://github.com/ansible/ansible

3 https://www.terraform.io/
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta uma visdo geral dos trabalhos relacionados com o projeto

proposto.

3.1 On-demand virtual research environments using microservices

Em Capuccini et al. (2019) os autores buscam propor uma metodologia para implan-
tar Virtual Research Environments (VRE) sob demanda na nuvem utilizando microsservicos.
Busca-se encontrar uma maneira de implantar a infraestrutura de modo simples, mas que ainda
forneca um bom nivel de configuracdo, além disso deve ser possivel executar os VRE em muil-
tiplos provedores de cloud. A metodologia é desenvolvida a partir da ideia de ambientes sob
demanda e de curta duracdo, desse modo a disponibilidade nao € tdo importante, enquanto a
velocidade de implantacdo € crucial. A partir disso os autores apresentam a ferramenta kubeNow,
uma plataforma open-source para instanciacdo de VREs sob-demanda. A arquitetura adotada
pelos autores para implantacdo do VREs sob-demanda € composta por trés camadas: provedor
de cloud que ira gerenciar e fornecer os recursos virtuais a nivel de infraestrutura; orquestrador e
microsservigos. O kubeNow € construido com uma camada sobre softwares ja adotados como
Docker, Kubernetes, GlusterFS, Traefik, Cloudflare, Ansible e Packer. A implantacao auto-
matizada fornecida pelo kubeNow, estd disponivel por meio de uma Command Line Interface
(CLI), que visa tornar transparente os servicos de nuvem, de modo que os VRE possam ser
implementados sem a necessidade de realizar tarefas muito complexas.

Assim como em Capuccini et al. (2019) visamos desenvolver uma ferramenta que
possa ser de fécil utilizacio, além de que os ambientes deverdo ser sob-demanda, de modo que o
usudrio possa destruir e recrid-los conforme a utiliza¢ao, buscando com isso uma reducao de
custos. Diferentemente de Capuccini et al. (2019) nos ndao fornecemos uma infraestrutura a ser

utilizada por pesquisadores, mas sim para estudantes.

3.2 Kubitect - a Solution for On-premise Cluster Deployment

Em Musi¢ e Fortuna (2022) é apresentado uma ferramenta open-source que objetiva
automatizar o processo de implantacao de clusters Kubernetes on-premise. Como motiva¢ao
os autores utilizaram a auséncia de ferramentas que possibilitem a fécil criagdo de pequenos

ambientes Kubernetes localmente, sendo que as opg¢des disponiveis no mercado focam em
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ambientes de larga escala. Uma das dificuldades enfrentadas € a prepara¢do do ambiente, como
criacdo de maquinas virtuais, resolucdo de dependéncias e outras que sao abstraidas do usudrio
final pelos provedores de cloud. A ferramenta possui um arquivo de configura¢do em linguagem
declarativa que serd utilizado pelo usudrio para configuracdo do seu ambiente, apds issO O
usudrio fara uso do Kubitect, ferramenta de linha de comando que criard o ambiente a partir
do arquivo de configuragcdo. A ferramenta assume que os hosts ja estdo pre-configurados, com
um hypervisor € uma API de virtualizagdo. Somente € suportado como API de virtualizagao
Libvirt, como hypervisor pode ser utilizado qualquer um que seja suportado pela API Libvirt.
A solugao é implementada em Golang com a biblioteca Cobra, porém também sao utilizados
Ansible para criacio de diretdrios e geragdo de arquivos requeridos, Terraform para providenciar
a infraestrutura virtual, Cloudinit para configuracdo das maquinas virtuais, kubernetes como
orquestrador de contéineres e o Kubespray como ferramenta para configuracao dos clusters
Kubernetes.

Assim como em MusSi€ e Fortuna (2022) planejamos desenvolver uma ferramenta
que automatize o processo de implantacao do cluster Kubernetes, sendo estes destinados a
pequenos ambientes de estudo. Diferentemente de Musi¢ e Fortuna (2022), nossa ferramenta

ndo visa o ambiente on-premise.

3.3 DVL : Uma Ferramenta para Criacao de Laboratorios Praticos de Disciplinas da

Area de TI Utilizando Virtualizacao Baseada em Contéineres

Em SILVA et al. (2018) é abordado a virtualizagao de contéineres como alternativa
para suprir a falta de recursos computacionais necessarios para realizacdo de laboratorios pra-
ticos apresentados por muitas institui¢cdes de ensino. A partir dessa premissa € apresentado a
ferramenta DVL (Docker Virtual Lab), uma solucdo para automatizac¢ao de laboratdrios virtuais
a partir da utilizagdo de contéineres Docker. A ferramenta possui uma interface Web pela qual
serd feita a interac@o para criacdo dos laboratorios virtuais pelo usudrio professor. O processo de
criagdo de tais laboratdrios serd feito automatizadamente por meio de Scripts Shell. O laboratdrio
consiste em cendrios, que como definido pelo autor s3o um conjunto de contéineres destinados
a um determinado usudrio, a ferramenta também conta com um banco de dados MySQL para
armazenar as informagdes pertinentes como usudrios e outras. O acesso dos usudrios alunos
aos cendrios instanciados € realizado por meio acesso remoto (SSH). As funcdes fornecidas

pela ferramenta sdo a instanciacio de cendrios onde o professor podera instanciar cendrios ja
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disponiveis na ferramenta, apds a instanciac¢io o professor terd a possibilidade de gerenciar os
cendrios e o professor poderd também realiza a criagdo de novos cendrios elaborados por ele
proprio.

Assim como em SILVA et al. (2018) nosso trabalho planeja fornecer uma ferramenta
para uso estudantil. Diferentemente de SILVA et al. (2018) n6s utilizaremos Kubernetes, sendo
que o nosso foco serd somente no fornecimento de ambientes de estudo para o aprendizado do

Kubernetes, e ndo em ambientes diversos do estudo de redes de computadores.

3.4 Analise Comparativa.

O Quadro 1 apresenta uma andlise comparativa entre a nossa proposta e os 3 trabalhos
relacionados apresentados anteriormente em quatro pontos, sendo: (i) se o trabalho tem como
foco o uso educacional; (ii) se apresenta uma CLI; (iii) se usa o Kubernetes como ferramenta de

desenvolvimento; e (iv) se pode ser utilizado em diferentes clouds.

Quadro 1 — Anélise comparativa entre os trabalhos relacionados e a nossa proposta.

Trabalhos Estudantil | Automacdo | Kubernetes | Cloud
(Capuccini et al., 2019) Nao Sim Sim Sim
(Musi¢; Fortuna, 2022) Nio Sim Sim Nio

(SILVA et al., 2018) Sim Sim Nio Nao
Trabalho proposto Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Figura 3 apresenta o fluxograma da metodologia seguida para a realizacio deste

trabalho.
Figura 3 — Fluxograma da Metodologia
N DESENVOLVER
ARQUIVOS TERRAFORME
Y
LEVANTAMENTO DOS AESZETN;?E;'; A L , CRIARINTERFACEDE N DESENVOLVER
PROVEDORES SOLUCAO LINHA DE COMANDO PLAYBOOK ANSIELE

Y
“
.

ELABORAR CENARIO DE
ESTUDOS

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1 Levantamento dos provedores de nuvem.

Na Tabela 1 temos uma lista de alguns ambientes de nuvem que oferecem um
periodo de teste gratuito e beneficios para estudantes. Esse levantamento foi feito com auxilio

do repositério do GitHub (learnk8s, 2023).

Tabela 1 — Levantamento de ambientes de cloud Free Trial

Plataforma Créditos Periodo Requer Cartao
AWS US$ 50,00 6 meses Nio
Azure US$ 100,00 12 meses Nio
GCP US$ 300,00 3 meses Sim
Digital Ocean  US$ 200,00 2 meses Sim
Linode US$ 100,00 2 meses Sim
OCI USS$ 300,00 1 més Sim

IBM Cloud  USS$ 200,00 1 més Nio

Fonte: elaborada pelo autor.

A partir da Tabela 1, foram escolhidas as nuvens da AWS e Azure para a realizacio
deste trabalho, focando no uso estudantil. A auséncia da necessidade de cartdo de crédito foi
um fator determinante nessa escolha. Além disso, ambas as nuvens possuem projetos voltados

para estudantes: 0 AWS Academy! da AWS e o Microsoft Azure for Students? da Azure. Assim

https://aws.amazon.com/pt/training/awsacademy/

2 https://azure.microsoft.com/pt-br/free/students
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como em (Capuccini et al., 2019), é necessario que a nuvem forneca certos servigos para ser
usada neste projeto, incluindo servicos de computagdo, Internet, armazenamento em bloco e uma

API para acesso a todos esses servicos.

4.2 Arquitetura da solucao

Uma visao geral da arquitetura da ferramenta pode ser observada na Figura 4. A
solucdo é composta por trés camadas principais:

— Interface de linha de comando (CLI): Desenvolvida em Python, permite ao usudrio interagir
com a ferramenta por meio de comandos intuitivos (ex: criacdo/destrui¢do de clusters).

— Automacao de infraestrutura: Utiliza arquivos Terraform para provisionamento de re-
cursos em nuvem (ex: instancias EC2 na AWS, mdquinas virtuais no Azure) e playbooks
Ansible para configuracdo automatizada dos nos.

— Orquestracdo do cluster: Baseia-se no kubeadm para inicializacao de clusters Kubernetes
autogerenciados, priorizando o contato direto com componentes do control plane (API
Server, etcd, Scheduler, Controller Manager).

A opgao por clusters autogerenciados, em vez de servigos gerenciados como EKS
ou AKS, dard ao estudante um conhecimento mais profundo sobre o Kubernetes por meio
da exposi¢do a cendrios préticos de troubleshooting e configuragdo manual, competéncias
exigidas em certificacoes como o CKA. Essa abordagem também simula ambientes produtivos

heterogéneos, onde o autogerenciamento é frequentemente requisitado.

Figura 4 — Arquitetura da Ferramenta

MAQUINA LOCAL NUVEM
USA—» ARQUIVO TERRAFORM CRIA-
— ~p
USUARIO t—» CLI EM PYTHON CLUSTER K85
“USA—+ PLAYBOOK ANSIBLE CRIA—

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.1 Interface de linha de comando

A Figura 5 ilustra a interface de linha de comando a qual o usudrio tem acesso ,

essa interface foi desenvolvida em Python e por meio dela o usudrio ird ter acesso as principais
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funcgdes ofertadas pela ferramenta, de forma fécil e intuitiva.

Figura 5 — CLI da Ferramenta

VLE-kubernetes on IJ main [!?7] via & v3.12.7
= python3 main.py

[1] - CRIAR CLUSTER KUBERNETS

[2] - CENARIO GUIADO

[3] - DESTRUIR CLUSTER KUBERNETS
[4] - SAIR
ESCOLHA A OPGAO DESEJADA: ||

Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio dessa interface o usudrio poderd realizar a criagdo de um cluster Kubernetes
simples na AWS ou Azure, que poderd usar como playground para o estudo do Kubernetes
de forma prética e conveniente, ao optar pela criacdo do cluster o usuério poderd escolher
entre os dois provedores de nuvem atualmente suportados pela ferramenta como mostrado na
Figura 6. A interface também oferece a opcdo de acessar cendrios guiados, que guiardo o
usudrio para obtencdo de conhecimentos basicos sobre o Kubernetes por meio de atividades
como configuracdo de um cluster, realizacdo de deploys entre outras atividades. Essas atividades
ajudardo o usudrio a se familiarizar com o Kubernetes e seus comandos basicos. Além disso, a

ferramenta permite destruir a infraestrutura criada, evitando cobrancas financeiras indesejadas.

Figura 6 — CLI para escolha do provedor

[1] - Aws
[2] - AZURE

[3] - VOLTAR AD MENU ANTERIOR
ESCOLHA 0 PROVEDOR DE NUVEM A SER UTILIZADO: |:|

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Arquivo Terraform

Ao realizar a sele¢ao de uma das opc¢des disponiveis na CLI o Script Python realizara
por meio de um arquivo Terraform Figura 7 a op¢do desejada, no provedor de nuvem escolhido.
Este arquivo Terraform se conectard a nuvem de forma segura, utilizando as chaves de
acesso fornecidas pelo ambiente. H4 dois arquivos Terraform na ferramenta, que serdo acionados

pela CLI conforme a escolha do ambiente de nuvem selecionado pelo usudrio. O arquivo da
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Figura 7 — Exemplo de arquivo Terraform

main.tf
-

required_providers

source = "hashicorp/aws"
version = "~> 5.@"

Fonte: Elaborado pelo autor

AWS ird utilizar o VPC e sub-rede padrio, e ird criar um Grupo de Seguranca vinculado a esse
VPC para controlar o acesso e garantir a comunicag¢do eficaz dentro do VPC. Além disso, ird
criar trés instancias EC2 do tipo t2.medium do Ubuntu 24.04 LTS com um armazenamento de
20GB cada. J4 no arquivo da Azure serd utilizada a Vnet e sub-rede padrao, assim como na AWS
serd configurado um grupo de seguranca para controle de acesso e comunicacao interna dentro
da Vnet, além disso serdo criadas trés instancias do tipo Standard-B2ms do Ubuntu 24.04 LTS

com um armazenamento de 30GB cada.

4.2.3 Playbook Ansible

A execucdo do Playbook Ansible seré realizada ao final do Arquivo Terraform. O
playbook, como mostrado na Figura 8 desempenha um papel crucial, ele serd responsavel por
realizar todo a configuracio do cluster Kubernetes de forma automatizada, que € o principal
objetivo deste trabalho.

Para isso ele ird acessar as maquinas criadas na etapa anterior pelo TerraForm,
através do protocolo Secure Shell (SSH). Ao se conectar, ele ird executar por meio de roles todo
o processo de configuracdo do cluster Kubeadm para aprendizado, envolvendo etapas como
configuracdo das maquinas, instalacdo do contéiner runtime, configuracdo de cgroup driver,
inicializacdo do control-plane node e adicao dos workers nodes. Esse € um processo complexo e

suscetivel a erros; a utilizagdo do playbook Ansible ird eliminar esses contratempos, criando um
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Figura 8 — Playbook Ansible.

- name: Instalando o container runtime
hosts: all
tasks
- name: Configurando modulos do kernel requeridos.

ansible.builtin.copy
(8s.conf
/modules-load.d/k8s . conf

name: Adicionando o modulo overlay

modprobe

Fonte: Elaborado pelo autor

ambiente de aprendizado de forma ripida e eficiente.

4.3 Roteiro de Estudo

Para testar se o cluster fornecido pela ferramenta estd funcional, foi estruturado
um roteiro de estudos baseado em um tutorial guiado, disponibilizado através de uma péagina
Markdown no GitHub, acessivel via link na propria ferramenta. Este tutorial oferece uma visao
abrangente sobre a configurac@o dos principais componentes do Kubernetes, como Deployments,
ReplicaSets, Services, entre outros. O cendrio proposto envolve a implementacdo de uma
aplicagdo web simples, escrita em Python, para listagem de livros, que se conecta a um banco de
dados PostgreSQL. A Figura 9 ilustra o cenério a ser desenvolvido pelo aluno.

Neste cendrio, o aluno ird realizar o deployment do banco de dados PostgreSQL,
utilizando um secret para armazenar informagdes sensiveis, como nome de usudrio e senha.
Adicionalmente, serd criado um service para expor o banco de dados dentro do cluster Kubernetes.
Um configmap serd configurado para conter o endpoint do service do PostgreSQL, o qual serd
utilizado pelo deployment da aplicagao para se conectar ao banco de dados. Além disso, serd
criado um service adicional para expor a aplicacdo para fora do cluster, permitindo o acesso
externo a mesma. Todas essas configuragdes e a ferramenta em si podem ser visualizados por

meio deste link.



Figura 9 — Cenario de Estudos.
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deploy,
app-deployment
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Fonte: Elaborado pelo autor
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S EXPERIMENTOS

Neste Capitulo, descrevemos o processo utilizado para a realizacao dos experimentos

e analise dos resultados obtidos.

5.1 Descricao dos Experimentos

Nesta etapa, realizamos um teste de usabilidade da ferramenta. Para isso, divulgamos
um formuldrio do Google Forms com o intuito de recrutar participantes interessados em testar a
ferramenta; além disso, o questionario também possuia algumas perguntas para tragar o perfil
dos participantes. O questiondrio ficou disponivel por uma semana, no periodo compreendido
entre 31 de janeiro e 7 de fevereiro. Esse questiondrio teve um total de 21 respostas.

Ap6s esse periodo, os interessados foram incluidos em um grupo do WhatsApp para
esclarecimento de didvidas e orientagdes sobre a conducdo do teste. Os participantes foram
divididos aleatoriamente em dois grupos: um dos grupos contendo 11 participantes testou a
utilizacdo da ferramenta na AWS, enquanto o outro, contendo 10 participantes, realizou o mesmo
processo na Azure. Todos receberam o link do Github da ferramenta, onde estdao contidos todos
os detalhes e passo a passo para utilizacdo da ferramenta e o cendrio guiado do roteiro de estudos.
Para os participantes da AWS, criamos uma turma na plataforma AWS Academy e os inscritos
foram automaticamente adicionados a ela. Ja os integrantes do grupo da Azure precisaram criar
uma conta no programa Azure for Students. O passo a passo para criacdo da conta na Azure
for Students também estd contido no link disponibilizado. O prazo para que os participantes
realizassem o teste da ferramenta foi durante os dias oito de fevereiro a 14 de fevereiro.

Ao final do periodo de testes, os participantes responderam a um questiondrio de
avaliacao disponibilizado via Google Forms, proporcionando feedback sobre a experiéncia de
uso e possiveis dificuldades na utilizacao da ferramenta. O Quadro 2 apresenta as perguntas

contidas neste questiondrio.

5.2 Analise do questionario de inscricao

Nesta secdo, analisamos os dados coletados por meio do questiondrio de inscri¢ao
para o teste da ferramenta.
As Questdes 1, 2 e 3 tiveram como objetivo tracar o perfil dos usudrios partici-

pantes do teste. Os resultados, apresentados nas Figuras 10, 11 e 12, revelaram as seguintes
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caracteristicas:

Conforme o apresentado no gréfico da Figura 10, observa-se que a maioria signi-
ficativa dos inscritos (87,5%) pertence ao curso de Redes de Computadores. Ja na Figura 11,
constata-se que o maior contingente de participantes (8 individuos) estd matriculado no 4°
semestre de seus respectivos cursos. Por fim, a Figura 12 demonstra que 85,7% dos avaliados

possuem acesso a uma maquina com sistema operacional Linux.

Figura 10 — Questao 1 - Qual curso vocé estuda??

® Redes de Computadares

® Engenharia da Computagao

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 11 — Questao 2 - Qual seu semestre atual?

8

Respostas

g 42 a2 3 109 7 62 2 12

Semestres

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 12 — Questao 3 - Vocé possui acesso a uma mdquina Linux?

® Redes de Computadares

® Engenharia da Computagao

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3 Analise do questionario de avaliacao da ferramenta

Nesta se¢do, analisaremos os dados coletados por meio do questiondrio de avaliagcdo
da ferramenta. Vale ressaltar que apenas 20 participantes responderam a essa etapa do estudo.

A Questao 1 foi elaborada para identificar quantos usudrios dos grupos pré-definidos
no estudo realizaram testes nos provedores de nuvem distintos suportados pela ferramenta. O
grafico contido na Figura 13 demonstra que 55% dos participantes realizaram o teste na AWS,
enquanto 45% utilizaram a Azure para a execugdo dos testes. Revelando que todos os usudrios
do grupo da AWS realizaram o teste, enquanto um usudrio do grupo da Azure ndo respondeu ao

questiondrio.

Figura 13 — Questao 1 - Qual provedor de nuvem vocé utilizou?

® Azure
® AWS

Fonte: Elaborado pelo autor

A Questao 2 buscou verificar se os participantes tinham experiéncia prévia com o
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uso do Kubernetes. Os dados exibidos no grafico da Figura 14 revelam que apenas 15% dos
avaliados ja haviam utilizado a tecnologia, indicando um perfil majoritariamente iniciante nessa

ferramenta.

Figura 14 — Questao 2 - Vocé ja possuia alguma experiéncia prévia com o Kubernetes?

® Nao
® sSim

Fonte: Elaborado pelo autor

A Questao 3 teve como objetivo identificar a familiaridade dos participantes com a
utilizacdo de ferramentas de provisionamento de recursos. No grafico apresentado na Figura 15
podemos observar que a maioria (75%) dos participantes nao possuia nenhum contato prévio

com a utilizacdo de ferramentas de provisionamento de recursos.

Figura 15 — Questao 3 - Vocé j4 utilizou alguma ferramenta de provisionamento de recursos?

® Nao
® sim

Fonte: Elaborado pelo autor

As Questoes 4 e 7 foram elaboradas com o objetivo de identificar se os usuarios
conseguiram realizar as duas principais atividades pretendidas no experimento, sendo elas a

execucdo da ferramenta e realizacio do roteiro de estudo. Os resultados destas questdes podem
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ser observados nas Figuras 16 e 17. O grafico apresentado na Figura 16 revela que a grande
maioria dos participantes (90%) conseguiu realizar a execucdo da ferramenta. Ja os dados
representados na Figura 17 demonstra que a maior parcela dos usuarios (80%) conseguiu realizar

o cenario de estudos.

Figura 16 — Questao 4 - Vocé conseguiu executar a ferramenta?

® sSim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 17 — Questao 7 - Vocé conseguiu realizar o cendrio de estudos?

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

A Questao 5 foi elaborada para avaliar a opinido dos usudrios sobre a dificuldade de
execucdo da ferramenta. O gréfico exibido na Figura 18 mostra que, em uma escala de 1 (Muito
Fécil) a 5 (Muito Dificil), a maioria dos participantes (55%) avaliou o nivel de dificuldade como
Fécil ou Muito Facil.

A Questao 6 foi elaborada para avaliar o nivel de satisfagao dos usudrios em relagdo

a utilizacdo da ferramenta. O gréfico exibido na Figura 19 mostra que, em uma escala de 1
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Figura 18 — Questao S - Em que escala vocé€ avalia o nivel de dificuldade em utilizar a
ferramenta?

Fonte: Elaborado pelo autor

(Muito Insatisfeito) a 5 (Muito Satisfeito), a maioria dos participantes (60%) se apresentaram

muito satisfeitos com o uso da ferramenta.

Figura 19 — Questao 6 - Em que escala estd seu nivel de satisfacdo com a ferramenta?

15

Fonte: Elaborado pelo autor

As Questoes 8 e 10 foram formuladas com o propdsito de avaliar a opinido dos
usudrios em relacao as condi¢des de execucao da ferramenta durante a atividade. Os resultados
dessas avaliacdes podem ser conferidos nas Figuras 20 e 21. O gréfico apresentado na Figura 20,
em uma escala de 1 (Nenhum Bug) a 5 (Inutilizavel devido aos bugs), destaca que a maioria dos
usuérios (65%) nado presenciou nenhum bug durante a execucdo da ferramenta. Na Figura 21
50% dos participantes considerou o tempo de criacao da ferramenta como moderado.

As Questoes 9 e 13 foram pensadas com o objetivo de avaliar a percep¢do dos

usudrios sobre os beneficios da ferramenta para o estudo do Kubernetes. Os resultados dessas
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Figura 20 — Questao 8 - Em que escala houve bugs durante a utilizacao da ferramenta?

15

0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 21 — Questao 10 - Como vocé avalia o tempo de criagdo da infraestrutura pela
ferramenta?

0 (0%) 0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor

perguntas podem ser observados nas Figuras 22 e 23. Os dados apresentados na Figura 22
demonstram que a maioria dos respondentes (95%) considerou que a ferramenta auxiliaria seus
estudos de kubernetes. J4 no grafico apresentado na Figura 23, em uma escala de 1 (certamente
ndo indicaria) a 5 (certamente indicaria), 60% dos membros certamente indicariam a ferramenta
para pessoas interessadas em estudar o kubernetes.

As Questoes 11 e 12 foram elaboradas objetivando obter a opinido dos alunos sobre
os recursos disponibilizados para execucdo da atividade proposta. Os resultados podem ser
observados nas Figuras 24 e 25. O gréfico representado na Figura 24 em uma escala de 1
(muito confusa) a 5 (muito clara) evidencia que a maioria dos integrantes da pesquisa (85%)
considerou a descri¢do de utilizagdo da ferramenta clara ou muito clara. Os resultados na

Figura 25 avaliaram a opinido dos membros em relacdo a clareza do roteiro de estudo, nesse caso
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Figura 22 — Questao 9 - Vocé acredita que a ferramenta facilitaria seus estudos de
Kubernetes?

® sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 — Questao 13 - Em que escala vocé indicaria esta ferramenta para alguém esta
querendo estudar o Kubernetes?

15

0 (0%)

Fonte: Elaborado pelo autor

70% deles consideraram o roteiro de estudos claro ou muito claro.

5.4 Discussao Final

Analisamos os graficos fornecidos pelos participantes e pudemos concluir que a
ferramenta se encontra funcional nos dois ambientes de nuvem pretendidos pelo trabalho.
Constatamos ainda que a maioria deles ndo possuiam nenhuma experiéncia com as tecnologias
utilizadas neste trabalho. Mesmo com essa falta de conhecimento, a grande maioria deles
conseguiu executar a ferramenta e o roteiro de estudos propostos de forma satisfatério, o que

pode ser observado pelo fato de a grande maioria ter considerado a ferramenta de facil utilizagao.
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Figura 24 — Questao 11 -Vocé considerou a descri¢ao de utilizacdo da ferramenta confusa?

10

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 25 — Questao 12 - Vocé considerou a descri¢do do cendrio de estudo confusa?

10

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 2 —Perguntas utilizadas no questiondrio de avaliagdo.

Numero | Questdes
1 Qual provedor de nuvem vocé utilizou??
2 Vocé ja possuia alguma experiéncia prévia com o Kubernetes?
3 Vocé ja utilizou alguma ferramenta de provisionamento de recursos?
4 Vocé conseguiu executar a ferramenta?
5 Em que escala vocé vocé avalia o nivel de dificuldade em utilizar o VLE?
6 Em que escala estd seu nivel de satisfacdo com a ferramenta?
7 Vocé conseguiu realizar o cendrio de estudos?
8 Em que escala houve bugs durante a utilizagdo da ferramenta?
9 Vocé acredita que a ferramenta facilitaria seus estudos de Kubernetes?
10 Como vocé avalia o tempo de cria¢do da infraestrutura pela ferramenta?
11 Vocé considerou a descri¢do de utilizagdo da ferramenta confusa?
12 Vocé considerou a descri¢do do cendrio de estudo confusa?
13 Em que escala vocé indicaria esta ferramenta para alguém estd querendo estudar o Kubernetes?

Fonte: Elaborado pelo autor

A avaliacdo dos usudrios também foi positiva em relagdo a satisfagdo com a ferra-

menta, onde a maioria se demonstrou além de satisfeito, dispostos a indicar a ferramenta para
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outros usudrios que estiverem realizando o estudo do Kubernetes. A avaliagdo dos integrantes
também foi positiva em relac@o aos recursos disponibilizados para utilizacdo da ferramenta.

A ferramenta se demonstrou estdvel e com a maioria dos usudrios ndo reportando
nenhum bug durante sua utilizagdo. Embora poucos usuérios tenham relatados bugs metade dos
usudrios considerou o tempo de execucdo da ferramenta moderado, demonstrando ai um possivel
ponto de melhoria.

De modo geral a andlise dos dados demonstrou que a ferramenta apresentou um

indice de satisfacdo significativo.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho desenvolveu uma ferramenta para automacao da criagao de clusters
Kubernetes com o kubeadm em ambientes de nuvem, visando facilitar o estudo dessa tecnologia,
lider de mercado em orquestragcdo de contéineres. O objetivo central foi fornecer um ambiente
totalmente gratuito por meio de programas educacionais, como o AWS Academy e o Azure for
Students, direcionados ao publico estudantil.

Para atingir o objetivo geral de propor a ferramenta, foram estabelecidos trés objetivos
especificos. O primeiro consistiu em identificar plataformas de nuvem com periodos de utiliza¢ao
gratuita. Verificou-se que a maioria dos provedores exigia registro de cartdo de crédito mesmo
para testes limitados, o que representou uma limitacdo significativa. Apds andlise, selecionaram-
se dois provedores alinhados aos requisitos do projeto: a Azure (via programa Azure for Students)
e a AWS (por meio do AWS Academy).

O segundo objetivo envolveu o projeto e o desenvolvimento da ferramenta. Nesta
etapa, identificaram-se as solucdes de Infraestrutura como Cdédigo (IaC) mais adequadas,
optando-se pelo Terraform e pelo Ansible, devido a facilidade de compreensao, a flexibi-
lidade e a ampla documentacdo disponivel.

Por fim, realizou-se um teste de usabilidade da ferramenta por meio de avaliacao
online. A andlise dos resultados permitiu concluir que, embora o protétipo apresente limitacdes
técnicas e requeira melhorias incrementais, ele cumpriu sua funcgao principal e foi considerado
satisfatorio pelos participantes do experimento.

Ao final, o objetivo do trabalho foi concluido com o desenvolvimento e validacao
da ferramenta. Dessa forma, ela estd disponivel gratuitamente no GitHub para alunos de
universidades publicas, demonstrando a possibilidade de estudar Kubernetes sem custos, mesmo

sem acesso a recursos de hardware especificos para um estudo satisfatério dessa tecnologia.
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