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ARQUITETURA MONOĹITICA E MICROSSERVIÇOS
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MOTIVAÇÃO

A motivação para escrever este trabalho baseia-se na conclusão do meu curso e na

vontade de contribuir para minha formação e crescimento profissional e acadêmico. Como

profissional de TI, tenho interesses nas transformações que a cultura DevOps vem trazendo

para o mundo empresarial e nas ferramentas que impulsionam essa mudança. Explorar e estudar

o impacto dessas transformações e destacar as ferramentas utilizadas pelo mercado atualmente

é uma oportunidade gratificante e enriquecedora para mim.



RESUMO

A evolução dos computadores ocorreu de forma rápida e com mudanças constantes. O mesmo,

com os servidores, responsáveis por gerenciar as informações da web. Inicialmente, eles eram

máquinas locais, mas com o tempo se transformaram em grandes data centers, capazes de

conectar pessoas ao redor do mundo. Com o aumento de usuários, surgiram novas tecnologias,

como, por exemplo: máquina virtuais e containers com o objetivo de otimizar o uso de hardware

dos servidores. Os servidores monoĺıticos tornaram-se limitados devido ao alto consumo de

hardware e, para contornar esse problema, surgiram as máquinas virtuais, cujo objetivo eram

segregar serviços da aplicação web para compartilhar os recursos de máquina do servidor f́ısico.

No entanto, como as Maquinas Virtuais demandavam muitos recursos hardware, surgiram os

containers, que oferecem uma abordagem mais simples, compartilham o kernel do servidor

com não simulam um Sistema Operacional completo como as máquinas virtuais. Com o

advento dos containers, tornou-se necessário o desenvolvimento de novas tecnologias para

orquestrar e gerenciá-los. Portanto, esta pesquisa tem, como objetivo, uma revisão bibliográfica

para comparar a evolução da arquitetura de servidores, destacando as principais ferramentas

utilizadas para melhorar o desempenho do hardware. Assim, o entendimento dessas tecnologias

é fundamental para disseminar o conhecimento e aplicá-lo em novas aplicações web e servidores

legados.

Palavras-chave: docker. kubernetes. arquitetura. monoĺıtico. máquinas virtuais



ABSTRACT

The evolution of computers has occurred rapidly with constant changes. The same goes for

servers, responsible for managing web information. Initially, they were local machines, but over

time, they transformed into large data centers capable of connecting people around the world.

With the increase in users, new technologies emerged, such as virtual machines and containers,

with the aim of optimizing the use of server hardware. Monolithic servers became limited due

to high hardware consumption, and to overcome this problem, virtual machines emerged, which

aimed to segregate web application services to share the physical server’s resources. However,

as Virtual Machines demanded significant hardware resources, containers emerged, offering

a simpler approach by sharing the server’s kernel and not simulating a complete operating

system like virtual machines. With the advent of containers, it became necessary to develop

new technologies to orchestrate and manage them. Therefore, this research aims to provide

a literature review to compare the evolution of server architecture, highlighting the main

tools used to improve hardware performance. Understanding these technologies is crucial for

disseminating knowledge and applying it in new web applications and legacy servers.

Keywords: docker. kubernetes. containers. architecture. monolithic. virtual machines
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1 INTRODUÇÃO

Desde os anos de 1960 até o ińıcio do século XXI, era comum o uso de servidores

com arquitetura monoĺıtica para disponibilizar sites na internet. De acordo com (GOS; ZA-

BIEROWSKI, 2020), a aplicação monoĺıtica é um servidor no qual é comum ter todas as

funcionalidades de uma aplicação funcionando em um único servidor, como, por exemplo, o

código de aplicação, banco de dados (responsável por armazenar as informações fornecidas

pelos usuários), front-end (interface gráfica para o usuário interagir com o site) entre outros

componentes para o funcionamento de um serviço web. Porém, surgiram limitações nesse mo-

delo de arquitetura de servidores, como, por exemplo: altos custos de manutenção, atualização

do sistema (por se tratar de um sistema integrado e complexo), a falta de escalabilidade

(habilidade de uma infraestrutura de se adaptar a mudanças no fluxo de dados conforme o

crescimento da empresa), e com um número crescente de usuários sugiu a necessidade cada

vez mais recorrente de criar sistemas eficientes para a disponibilização de serviços web (GOS;

ZABIEROWSKI, 2020). Esses foram os principais motivos para a busca por mudanças e a

criação de tecnologias que se adéquem melhor a essas situações.

Com as complicações do uso de uma única máquina para a aplicação web, o conceito

de virtualização foi introduzido. A virtualização utiliza software para criar uma camada de

abstração sobre o hardware de um computador, permitindo que os elementos de hardware de

um único computador - processadores, memória, armazenamento e outros - sejam divididos em

múltiplos computadores virtuais, comumente chamados de máquinas virtuais (DIAS; CORREIA;

MALHEIROS, 2021). Com o modelo de virtualização, cada aplicação web poderia ser designada

em uma máquina virtual diferente, como o código do site e o banco de dados. Contudo,

as máquinas ainda possúıam limitações devido ao sobrecarregamento dos servidores, sendo

necessário a aquisição de mais recursos hardware, uma vez que cada máquina virtual era uma

simulação de um sistema completo (NISSENBAUM, 2001).

De acordo com Dias, Correia e Malheiros (2022), as máquinas virtuais podem sofrer

com um desempenho reduzido devido à necessidade de emulação de hardware e à camada de

abstração entre a máquina virtual e o hardware f́ısico subjacente. Esses fatores podem desenca-

dear um consumo significativo de energia no servidor, como apresentado por (SRIVASTAVA;

JOSHI, 2023), no qual os servidores web virtualizados obtiveram um consumo de 40% a mais

do que os não virtualizados. Além disso,
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[...] as máquinas virtuais possuem um desempenho instável devido o processo
de inicialização leva muito tempo para ser executado e as máquinas virtuais
não conseguem resolver dificuldades como capacidade de gerenciamento,
atualizações de software e integração/entrega cont́ınua (POTDAR et al.
2020).

Esses motivos foram os principais fatores para a busca por mudanças e recursos mais

eficientes. Assim, a segregação das aplicações web deveriam continuar a separar e a organizar

esses serviços dentro do servidor, mas com uma tecnologia que não exigisse de forma tão

brusca os recursos do servidor (POTDAR et al., 2020). Desta forma, ao invés de simular

um computador completo, a solução foi virtualizar apenas os recursos necessários para um

determinado serviço (POTDAR et al., 2020). A grande diferença foi compartilhar o Kernel com

o hardware, atuando como intermediário entre o hardware e o software. No Kernel do host,

os binários e as bibliotecas espećıficas do aplicativo web podem ser processados por meio do

carregamento na memória, alocação de recursos e ińıcio da execução, tornando a execução

mais rápida (POTDAR et al., 2020).

O processamento de dados diretamente no kernel evita a sobrecarga de simulação

de um sistema completo, o que contribui para a velocidade de execução da aplicação em

containers (NGUYEN et al., 2020). A tecnologia dos containers que consiste em um modelo

de virtualização mais leve que a anterior que, ao invés de simular todo um sistema, apenas

virtualiza o que é necessário para uma parte da aplicação (POTDAR et al., 2020), tornando uma

abordagem mais eficiente que pode otimizar o desempenho geral da aplicação. Posteriormente,

em meados de 2013, criou-se uma plataforma de conteinerização para isolar ambientes e

aplicações chamada Docker (KUMAR; KAUR, 2022). Essa tecnologia foi capaz de segregar

uma aplicação de sua infraestrutura, garantindo uma melhor flexibilidade na configuração do

servidor por meio da utilização de containers. De acordo com POTDAR et al. (2020):

[...] observa-se que os contêineres do Docker têm melhor desempenho sobre
a VM em todos os testes, pois a presença da camada QEMU na máquina
virtual a torna menos eficiente que os containers Docker.

Potdar et al. (2020) apresentou a ńıvel de hardware as vantagens do uso da conteinerização

com bases nas diferenças de virtualização, observando que os contêineres do Docker possuem

melhor desempenho sobre a VM (Virtual Machines) em todos os testes uma vez que a presença

da camada QEMU (Quick Emulator) na máquina virtual - um virtualizador de hardware para

testes - a torna menos eficiente que os containers Docker. Nesse contexto, diferentemente
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das primeiras versões da arquitetura de servidores que apresentavam uma abordagem mo-

noĺıtica na configuração do software, agora, com a segregação desses serviços encapsulados

com conteiners se obtem um servidor com arquitetura de software com microsserviços, que

consiste, justamente em segregar uma aplicação web ou mobile em pequenos serviços cada um

com sua função no servidor (SELIVORSTOVA et al., 2021). Conforme a complexidade dos

servidores cresciam e, mesmo com o uso de containers, ainda surgiram complicações para lidar

com uso de muitos containers dentro de um servidor, foi necessário implementar uma nova

tecnologia que automatizasse o gerenciamento de um grande fluxo de containers (KUMAR;

KAUR, 2022). Assim, em 2014, foi lançado o Kubernetes, responsável por gerenciar fluxos de

containers e escalonar o fluxo de carga conforme a necessidade (de quem), sendo responsável

pelo gerenciamento dos containers (RENSIN, 2015). De acordo com Nguyen et al. (2020),

[...] no Kubernetes, um dos recursos mais importantes é o escalonamento
automático, pois permite que aplicativos e serviços sejam executados de
forma resiliente sem a necessidade de intervenção humana.

Mesmo com o escalonamento automático e com toda a automação de infraestrutura,

também surgiram diversas ferramentas de gerenciamento que visaram simplificar e aprimorar

a administração de ambientes de forma simples e visual (GOLI et al., 2020). Em 2015, a

empresa Portainer desenvolveu uma plataforma de gerenciamento de contêineres (portainer.io),

oferecendo uma interface de usuário intuitiva para gerenciar clusters (Conjunto de servidores)

do Docker (MAHDAVI-HEZAVEH; DREMANN; WILLIAMS, 2021)). Com suas diversas fun-

cionalidades, o Portainer permite que os administradores visualizem, gerenciem e monitorem

contêineres, imagens, redes e volumes de forma centralizada, fornecendo uma visão detalhada

dos recursos e estat́ısticas de desempenho, oferecendo uma solução versátil para simplificar a

administração e o monitoramento de ambientes Docker.

Neste trabalho, serão avaliados os impactos de diferentes formas na gestão de serviços

e operações de empresas, junto com melhores práticas para a disponibilização de software

em um servidor. Logo, será analisada a transição de mudanças na forma de arquitetura de

servidores e demais tecnologias, será explorado estudos de caso e pesquisas que evidenciem os

benef́ıcios obtidos com a utilização de ferramentas para melhorar o desempenho de hardware dos

servidores, como a redução de tempo e esforço na administração, a simplificação da implantação

de aplicativos web e a melhoria na visibilidade e controle do ambiente. Portanto, este estudo

pretende fornecer uma análise comparativa globalizante entre os servidores monoĺıticos e os
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servidores atuais com containers, destacando suas vantagens e principais diferenças, contribuindo

para o conhecimento da evolução na forma da configuração de servidores.

As temáticas apresentadas nesta pesquisa serão abordadas de forma técnica ao longo

do trabalho, explicitando os detalhes sobre as tecnologias e seus usos. Por fim, espera-se

fornecer informações sobre os tipos de servidores existentes, sua evolução e seus impactos na

gestão de serviços, contribuindo para a automação dos processos de implantação, escalabilidade

e administração de contêineres e clusters. Além disso, espera-se fornecer uma análise dos

principais impactos e mudanças de um tipo de servidor para o outro, permitindo uma visão

consciente e alinhada com tecnologias inovadoras para a construção de uma arquitetura de

servidor alinhada com ferramentas de software atuais.

1.1 Objetivo Geral

Comparar servidores monoĺıticos e servidores que usam microsserviços a ńıvel de uso de

hardware e otimização de software com base na literatura cient́ıfica, apresentar as principais

alterações e vantagens na forma de organizar uma infraestrutura de servidor com tecnologias

atuais.

1.2 Objetivos espećıficos

Investigar a arquitetura e funcionamento de servidores monoĺıticos, visando suas ca-

racteŕısticas, limitações e desafios em relação à escalabilidade, manutenção e flexibilidade,

explorando as formas de conteinerização como tecnologias com funções de segmentar as

aplicações em diversos serviços e sua maior flexibilidade.

Apresentar ferramentas e tecnologias utilizadas no contexto do uso de máquinas virtuais,

containers com o uso do Docker, Kubernetes e ferramentas de gerenciamento de ambiente

com interface, como, por exemplo, o Portainer.

Avaliar a eficácia e benef́ıcios oferecidos pela adoção de containers em comparação

com servidores monoĺıticos, como escalabilidade, flexibilidade, rápida implantação e atualização

de serviços e diferenças de desempenho e gastos entre cada tipo de arquitetura.
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2 JUSTIFICATIVA

A internet é a forma mais rápida de se conectar, obter e enviar informações para outras

pessoas, onde todas as informações são armazenadas em servidores complexos espalhados

pelo mundo, chamados de Data Centers (ABBOTT; FISHER, 2015). Com um grande fluxo

de informações, é preciso acompanhar a evolução tecnológica para, assim, estar situado com

as melhores práticas de desenvolvimento de software e ferramentas utilizadas no mercado e

garantir as melhores ferramentas para as aplicações web de uma empresa ou projeto.

Portanto, criar sistemas em servidores que não se adéquem às tecnologias atuais pode

gerar diversos empecilhos ou perdas para as empresa de tecnologias, como no caso da rede

social Friendster’s, fundada em 2002 para usuários dos Estados Unidos da América, era uma

plataforma de rede social que antecedeu ao Facebook e tinha algumas semelhanças com ele.

Ambas as plataformas permitiram que os usuários criassem perfis, se conectassem com amigos e

compartilhassem conteúdo como fotos e mensagens (CORRY, 2022). Com o tempo, ele ganhou

popularidade e expandiu sua base de usuários, principalmente no Sudeste Asiático. Porém, a

plataforma enfrentou problemas técnicos de escalabilidade, o que impediu seu crescimento e

sucesso. Esses desafios inclúıram problemas de capacidade de hardware do servidor devido ao

grande número de usuários e ao alto volume de uploads de imagens. Com isso, a rede social

enfrentou vários desafios e o Facebook acabou superando o Friendster em popularidade e base

de usuários, levando ao decĺınio e eventual encerramento do Friendster em 2018 (CORRY,

2022).

Conforme ilustrado, configurar um servidor sem planejamento e não seguir boas práticas

de automação de infraestrutura de servidor pode ser prejudicial para uma organização. Esse

exemplo mostra uma das causas de implementar uma arquitetura de servidor mais atual para

evitar prejúızos catastróficos por conta do uso de tecnologias de arquitetura de servidores

ultrapassadas. Para suportar a complexidade dos softwares atuais e reduzir o consumo excessivo

de hardware dessas máquinas, foram criadas ferramentas de configuração para servidores com

o objetivo de atender novos desafios (MAHDAVI-HEZAVEH; DREMANN; WILLIAMS, 2021).

Com isso, entender quais são essas ferramentas e mudanças é fundamental para tomar decisões

mais eficientes em relação a criação de novos sistemas, impactando na qualidade de novos

softwares de maneira positiva.
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3 METODOLOGIA

Este estudo consistiu em uma pesquisa bibliográfica exploratório sobre servidores

monoĺıticos e máquinas virtuais, relacionados às tecnologias Docker, Kubernetes e Portainer,

destacados suas principais caracteŕısticas e explorando suas principais funcionalidades. Assim,

realizou-se pesquisas em documentações oficiais de cada plataforma e em artigos cient́ıficos

para apresentar o funcionamento de cada tecnologia e seus principais casos de utilização para

uma aplicação web e servidores, evidenciando suas vantagens e impactos fornecidos para o

usuário, como, por exemplo, usabilidade e escalabilidade.

Com isso em pauta, foi fornecido um comparativo entre os tipos de configuração de um

servidor monoĺıtico e um servidor configurado com base em container, analisando o impacto

desses gerenciadores na gestão de serviços, incluindo estudos de caso e pesquisas que evidenciem

os benef́ıcios obtidos com sua utilização.

Para a coleta de informações dos artigos cient́ıficos, foram usadas as bases de dados

Google Acadêmico, Mendeley, Scielo e IEEE Xplore, ScienceDirect, além de documentações

oficiais de cada plataforma. Foram utilizadas as palavras-chave: container, server, monolithic,

virtual machine, Docker, kubernetes, portainer, architecture, Evolution. Considerou-se como

critérios de seleção dos artigos os estudos que formularam comparativos entre os dois tipos de

servidores abordados, monoĺıtico e com o uso de microsserviços e apresentaram as vantagens de

usar tecnologias atuais para a configuração de servidores em relação aos métodos tradicionais.

Essa abordagem permitiu uma análise comparativa dos aspectos de escalonamento

entre os servidores monoĺıticos e os servidores baseados em containers Docker, gerenciado

pelo Portainer. Através da comparação desses dois ambientes, foi posśıvel entender sobre a

eficiência operacional e escalabilidade alcançadas com a utilização de containers Docker em

comparação com o tradicional servidor monoĺıtico.

Além de contribuir para a disseminação do conhecimento sobre o assunto, seus gerenci-

adores e destacar a evolução na forma de configuração de servidores, os resultados obtidos

a partir dessa análise contribuirão para o avanço e sintetização do conhecimento na área de

arquiteturas de servidores e auxiliarão na tomada de decisões sobre a escolha da abordagem

mais adequada para implantação e escalonamento de serviços na construção de websites.
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4 REVISÃO DE LITERATURA

4.1 Servidores monoĺıticos

Criada no final da década 1960, a ARPANET (Advanced Research Projects Agency)

foi uma das primeiras redes de computadores que usavam o protocolo TCP/IP (Transmission

Control Protocol/Internet Protocol) para fins acadêmicas nos estados unidos, dando ińıcio

ao desenvolvimento da internet (HAFNER; LYON, 1998). Nessa época era utilizado um

servidor de arquitetura monoĺıtica, que tinha como principal caracteŕıstica ser um servidor que

compartilhava os recursos de hardware diretamente com outros serviços para o funcionamento

de uma aplicação web, como por exemplo a base de dados. De acordo com Villamizar et al.

(2015)

[...] em aplicativos monoĺıticos todos os serviços são desenvolvidos em uma
única base de código compartilhada entre vários desenvolvedores, quando
esses desenvolvedores desejam adicionar ou alterar serviços, é preciso garantir
que todos os outros serviços continuem funcionando.

Um servidor monoĺıtico é um tipo de arquitetura de servidor em que todos os compo-

nentes e funcionalidades de um aplicativo são totalmente integrados em uma única pilha de

software (BIGGS; LEE; HEISER, 2018), ele segue uma abordagem tradicional e centralizada

em que todo o aplicativo é executado em uma única instância de servidor. Isso significa que

todos os componentes de processamento, armazenamento de dados e interface do usuário são

combinados em uma única unidade. Os servidores monoĺıticos são conhecidos por sua simplici-

dade e facilidade de implantação, pois não exigem sistemas distribúıdos complexos (BIGGS;

LEE; HEISER, 2018). No entanto, eles podem ser limitados em termos de escalabilidade e

flexibilidade, pois quaisquer alterações ou atualizações no aplicativo exigem a modificação de

todo o monólito (FAN; MA, 2017).

A configuração de servidores envolvia a instalação e configuração manual de sistemas

operacionais e softwares em máquinas f́ısicas. Com isso, o aplicativo ou serviço exigia um

servidor dedicado, como apresentado na Figura 1 (VILLAMIZAR et al. 2015). Nessa imagem é

apresentado um servidor com duas máquinas f́ısicas, no qual o “Servidor de aplicação” é onde

o código da aplicação web está armazenada e o “Servidor de banco de dados” são os dados

que serão recebidos pelos usuários e serão armazenados. Neste caso, a rede de comunicação é

responsável por fazer os usuários acessarem essa aplicação por meio da “estação” que são os

computadores.

17



Figura 1 – Macro esquematização Servidores monoĺıticos

Dispońıvel em: https://static.imasters.com.br/wp-content/uploads/2013/10/bdd-1.png. Acesso
em: 2 de junho. 2023

Com base nisso, mesmo que este tipo de arquitetura se apresentasse simples e de fácil

configuração, a longo prazo, a atualização do código se tornou dif́ıcil aos desenvolvedores

(GOLI et al. 2020). Além disso, conforme TAPIA et al. (2020), o desempenho das aplicações

monoĺıticas é afetado quando a quantidade de dados a ser processada aumenta ou excede um

certo ńıvel de capacidade. Logo, o modelo de arquitetura monoĺıtica se demonstrou pouco

eficaz conforme a complexidade dos sistemas e o número de usuários expandiam. No mesmo

peŕıodo, surgiram as máquinas virtuais com o intuito de melhorar o desempenho dos servidores

e compartilhar os processos de uso da máquina de forma paralela (RANDAL, 2020)

4.2 A virtualização de computadores, funcionalidades e limitações

As máquinas virtuais, virtual machines (VMs), que são simulações de um computador

dentro de um computador f́ısico, trouxeram uma abordagem mais eficiente para a configuração

de servidores (PORTNOV, 2012). As VMs permitiam a criação de ambientes isolados e

independentes em um único servidor f́ısico. Assim, como cada VM continha um sistema

operacional completo, incluindo aplicativos e serviços, isso permitia a consolidação de vários
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servidores virtuais em uma única máquina f́ısica, proporcionando uma melhor utilização de

hardware.
De acordo com SHROPSHIRE, 2014, o Kernel

[...] atua como intermediários entre as máquinas virtuais e o hardware
subjacente. Para compartilhar recursos com as máquinas virtuais hospedadas,
ele abstrae o hardware do sistema e gerencia as solicitações de uso.

A Figura 2 apresenta as mudanças de uso de hardware, no qual é posśıvel observar um

servidor onde toda sua aplicação é armazenada em um único servidor (à esquerda), e o kernel,

um intermediário entre o hardware e o software, que é responsável por executar as funções

do sistema operacional e controlar os recursos do servidor. Segundo Randal (2020), um dos

objetivos fundamentais de adicionar multiprogramação a hardware e sistemas operacionais no

final da década de 1950 era melhorar o desempenho por meio da utilização mais eficiente dos

recursos dispońıveis compartilhando-os em processos paralelos.

Figura 2 – Diferença operacional de VMs e Containers.

Dispońıvel em: Acesso em: 2 de junho. 2023
https://www.teleco.com.br/imagens/tutoriais/tutorialdatacenter1figura03.jpg

E em seguida, é posśıvel observar na Figura 2 um exemplo de servidor com virtualização

(à direita), onde cada funcionalidade e serviço de uma determinada aplicação é isolada das

demais, com seus próprios recursos alocados e sistema operacional. O kernel, neste caso, é

compartilhado de forma limitada com cada VM, por conta do hypervisor, que é um software

de isolamento para o kernel onde torna posśıvel o uso de outros sistemas operacionais dentro

de uma máquina como mostra a Figura 3, tornando mais fácil a configuração e manutenção

desses servidores (JOY, 2015) .
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Figura 3 – Diferença de aplicações entre VMs e Containers

Dispońıvel em: https://images.contentstack.io/v3/assets/blt300387d93dabf50e/
bltb6200bc085503718/5e1f209a63d1b6503160c6d5/containers-vs-virtual-machines.jpg.
Acesso em: 2 de junho. 2023

Mesmo com essas melhorias do uso dos recursos das máquinas, as VMs ainda possúıam

algumas limitações, como o alto consumo de recursos devido à duplicação de sistemas operacio-

nais completos. Além disso, o tempo de inicialização das VMs e a sobrecarga de gerenciamento

eram consideráveis FELTEN et al. (2015), por exemplo, demonstrou que a máquina virtual leva

mais tempo para processar até mesmo uma única solicitação. Com esses desafios, foi necessário

tomar novas medidas para melhorar o desempenho dos servidores.

Assim, foi necessário criar outra tecnologia que atendesse melhor às necessidades das

novas mudanças, chamada de containers, que se caracterizam pela virtualização de softwares e

não uma simulação completa de sistemas, como as máquinas virtuais (MIELL; SAYERS, 2019).

De acordo com JOY (2015), a conteinerização, como mostrado, ainda na Figura 3 é uma

abordagem na qual é posśıvel executar muitos processos de forma isolada, que utiliza apenas

um kernel para múltiplos ambientes isolados e compartilha o sistema operacional hospedeiro e

incluindo apenas as dependências necessárias para os aplicativos.

4.3 O fundamento dos containers Docker

Os containers se tornaram populares em 2013 pelo Docker, uma plataforma dispońıvel

para o uso dessa tecnologia, dispońıvel através do endereço website https://www.docker.com.
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A plataforma do Docker mudou a maneira como os serviços são configurados e implantados.

Segundo Mouat (2015), os objetivos fundamentais das VMs e dos containers são diferentes,

sendo o propósito de uma VM emular completamente um ambiente estrangeiro, enquanto o

container tornar as aplicações portáteis e autocontidas.

Assim, ao contrário das VMs, os containers compartilham o kernel do sistema operacional

do host, o que resulta em uma menor sobrecarga e maior eficiência de recursos. Cada container

contém apenas os componentes necessários para a execução do serviço, como bibliotecas que

são subprogramas de um sistema para automação no desenvolvimento de software, o que os

torna mais leves e rápidos de inicializar (JOY, 2015). Com os containers, a configuração dos

servidores se tornou muito mais ágil, pois:

[...] os containers compartilham não apenas recursos f́ısicos, mas também o
sistema operacional e as bibliotecas de suporte, enquanto as VMs tradicionais
baseadas em hipervisor oferecem apenas uma abstração no ńıvel do hardware
(WAN et al. 2018, p.2).

Portanto, criar um ambiente conteinerizado é mais leve pois cada serviço da aplicação

web estará com recursos de hardware espećıficos para uma determinada função dentro da

aplicação web, com isso, usar containers proporciona uma maior consistência e pode evitar

problemas de dependências ou má alocação do uso de hardware. Assim, a implantação de

aplicativos pode ser simplificada, pois os containers são capazes de serem constrúıdos uma vez

e implantados em qualquer ambiente compat́ıvel com o Docker. Além disso, a escalabilidade é

facilitada, uma vez que é posśıvel executar vários containers em um único host ou distribúı-

los em vários hosts (WAN et al. 2018a). Ao utilizar containers, empresas e desenvolvedores

ganham benef́ıcios como a padronização de ambientes e a portabilidade de aplicativos. Portanto,

criar ambientes com propósitos para desenvolvimento, teste de software ou aplicação web de

produção podem ser facilmente replicados uma vez que a aplicação web já estará com suas

funções de serviços padronizadas decorrente ao uso dos containers (FELTER et al. 2015).

4.4 Ambiente com container e suas funcionalidades

O Docker trouxe uma nova abordagem para a implantação de serviços, permitindo

que os aplicativos e suas dependências sejam empacotados em containers independentes

(JARAMILLO; NGUYEN; SMART, 2016). Esses containers são leves, portáteis e isolados,

o que facilita a implantação consistente e a execução de serviços em diferentes ambientes

(RANDAL, 2020). Neste ponto, é importante explorar as principais funcionalidades do Docker,
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como a construção de imagens que são a base para o aplicativo da ferramenta que o usuário

deseja usar no servidor, a criação de containers e a gerência de volumes, onde os dados dos

containers são armazenados, além de discutir os benef́ıcios que essa tecnologia traz para a

gestão de serviços (CHUNG et al., 2016)

A Figura 4, a seguir, apresenta a arquitetura padrão do Docker desde a parte de

comando, até imagens e ferramentas utilitárias. O Cliente, neste caso, é a parte de linha de

comando onde os usuários podem interagir com a ferramenta como criar, executar, parar

ou excluir containers, construir imagens, gerenciar redes e volumes, entre outras operações

(SINGH; SINGH, 2016)

Figura 4 – Arquitetura do Docker

Dispońıvel em: https://docs.docker.com/assets/images/architecture.svg . Acesso em: 2 de
junho. 2023

Docker host pode ser uma máquina f́ısica ou uma máquina virtual, que possui o

ambiente Docker instalado (MOUAT, 2015). Ele fornece os recursos necessários suportar a

execução dos containers, como CPU (Central Processing Unit), que é o componente central de

processamento do computador; Memória RAM (Randon Access Memory), a memória primária

que é responsável por armazenar temporariamente instruções do processador; armazenamento,

que se trata de uma memória a longo prazo e responsável por armazenar os dados do

computador; e rede, uma infraestrutura responsável por fazer a conexão entre computadores e

servidores (SWARNALATHA; SHANTHI, 2014). Já o Docker Engine é responsável por garantir
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o isolamento entre os containers, atribuindo recursos apropriados a cada um e garantindo que

eles não interfiram uns nos outros (SYED; FERNANDEZ, 2017)

Por outro lado, o Docker Registry é uma plataforma de repositórios que viabiliza o

armazenamento e compartilhamento de imagens Docker, que são unidades executáveis leves e

isoladas, contendo todos os componentes necessários para a execução de um software espećıfico

(SANTOS et al., 2018). Já para registrar e usar essas imagens, é usado o Docker Hub, que

são repositórios online que permitem que os usuários criem suas próprias imagens localmente

e as disponibilizem para uso público ou privado, em que a plataforma pode ser acessada em

https://hub.docker.com.

Porém, conforme a adoção do uso dos containers, surgiu a necessidade de gerenciar

esses containers em grande escala. Assim, em 2014, a Google lançou os Kubernete como uma

ferramenta de orquestração de containers em escala, dispońıvel em https://kubernetes.io/pt-

br/. De acordo com Menouer (2021), a capacidade inerente do Kubernetes de ser portátil e

expanśıvel, juntamente com sua otimização para todas as infraestruturas e aplicações, justifica

o seu uso em vez de containers isolados.

4.5 O uso do Kubernetes como orquestrador de containers

Um cluster Kubernetes é um sistema para implantar e gerenciar containers Docker que

hospeda microsserviços (PONISZEWSKA-MARAŃDA; CZECHOWSKA, 2021). Diferentemente

dos servidores com arquitetura monoĺıtica, o cluster é um conjunto de computadores que

trabalham juntos, mas que formam um sistema único. A Figura 5 mostra essa distribuição

dentro do servidor. Primeiramente, a máquina Kubernetes Master é responsável por ordenar o

funcionamento dos Nodes, que são as máquinas Workers responsáveis por armazenar os Pods

(que pode ter entre um ou mais containers). Assim, caso um Node fique indispońıvel para os

usuários, o Node Master irá escalar outro node com a aplicação (THURGOOD; LENNON,

2019).
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Figura 5 – Arquitetura de cluster Kubernetes.

Dispońıvel em: https://medium.com/@tomerf/so-you-want-to-configure-the-perfect-db-cluster-
inside-a-kubernetes-cluster-a4d2c26aca7a. Acesso em: 15 de setembro. 2023

Tendo em mente o funcionamento base da ferramenta Kubernetes, é preciso destacar as

funcionalidades e funcionamento do Kubernetes, com o uso de arquivos do tipo YAML (YAML

Ain’t Markup Language), criando estruturas para a configuração do servidor. Esses arquivos

permitem a definição declarativa de dados de forma estrutural dos aplicativos e determinam o

comportamento do Kubernetes em relação ao cluster e aos containers (NGUYEN et al., 2020).

Essa arquitetura distribúıda composta pelo Kubernetes Master e Nodes Workers, juntamente

com suas funcionalidades avançadas, proporciona automação e escalabilidade.

[...] Ao utilizar o Kubernetes para o agendamento de containers, é posśıvel
otimizar a alocação de recursos, melhorar a utilização de CPU, memória
e disco, reduzir o consumo de energia, equilibrar a carga entre os nós e
melhorar o tempo de resposta (MENOUER, 2021).

A tecnologia de containers, aliada a ferramentas de orquestração como o Kubernetes,

proporciona uma abordagem mais flex́ıvel, eficiente e escalável para o gerenciamento de serviços.

A adoção de containers tem impactado positivamente empresas de diferentes setores, permitindo

o desenvolvimento ágil, a implantação rápida de aplicações, a redução de custos operacionais e

a melhoria na experiência do usuário.
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4.6 A importância dos gerenciadores de infraestrutura

A configuração de servidores evoluiu de um processo manual e demorado para um

ambiente automatizado, no qual a infraestrutura pode ser tratada como código e os serviços

podem ser implantados de maneira rápida e consistente (MAHDAVI-HEZAVEH; DREMANN;

WILLIAMS, 2021). Essa transformação tem implicações significativas no mundo empresarial,

impulsionando a inovação, facilitando a colaboração entre equipes de desenvolvimento e

operações e possibilitando a entrega cont́ınua de valor aos clientes (MENOUER, 2021). A

compreensão desse contexto é fundamental para que as empresas se mantenham competitivas

e adotem abordagens modernas de gestão de serviços, aproveitando ao máximo os benef́ıcios

oferecidos pelos containers e suas tecnologias associadas (KITHULWATTA et al., 2022).

Contudo, conforme a complexidade do sistema aumenta, é preciso buscar formas de organizar

todos esses recursos com o uso de tecnologias que possam automatizar os processos para

criação de servidores consistentes.

[...] Apresentamos um padrão para um Gerenciador de containers que descreve
esses componentes, juntamente com as funções necessárias desse gerenciador
(SYED; FERNANDEZ, 2017).

As tecnologias usadas são os gerenciadores de ambiente dos servidores, que fornecem uma

página visual e interativa dos recursos usados em um determinado servidor como, por exemplo, os

recursos de hardware utilizados pelas aplicações, as imagens dos container, acesso aos containers

e gerenciamento em geral do servidor (ZHOU et al., 2021). Existem muitas variedades de

plataformas que podem ser utilizadas para gerenciar os servidores, como a ferramenta Portainer,

por exemplo, uma plataforma gratuita que pode ser acessada em https://www.portainer.io, e

traz todos os recursos necessários para o gerenciamento de um servidor com o uso de container.
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5 DISCUSSÃO

Na pesquisa conduzida por Villamizar et al. (2015), em que foram realizados testes

comparativos entre dois modelos de arquitetura de servidores, os resultados apresentaram a

redução de custos e diferenças de escalabilidade de um servidor monoĺıtico e outro como o

uso de microsserviços. A Figura 6 apresenta o tempo de resposta médio das aplicações sob

diferentes ńıveis de carga no gráfico (A), enquanto no gráfico (B) exibe o throughput (número

de requisições que uma aplicação consegue suportar) das aplicações sob diferentes ńıveis de

carga. Os resultados mostraram que a arquitetura de microserviços teve um desempenho melhor

do que a abordagem monoĺıtica em termos de tempo de resposta e throughput.

Figura 6 – (A)Tempo médio de resposta (B)Tempo médio de resposta de 90%.

Fonte: Villamizar et al. (2015)

Especificamente, ainda de acordo com Villamizar et al. (2015), a arquitetura de

microserviços teve um tempo de resposta três vezes mais rápido do que a abordagem monoĺıtica,

considerando um cenário de 1000 usuários por minuto durante 10 minutos, sendo capaz de

lidar com uma carga maior e com um throughput mais alto. Esses resultados sugerem que a

arquitetura de microserviços pode ser mais eficiente e escalável do que a abordagem monoĺıtica.

Rathore e Rajavat (2022) também comparou o desempenho entre arquitetura monoĺıtica e

arquitetura de microsserviços, no qual os resultados mostraram que, em relação a produtividade,

a arquitetura de microsserviços superou a monoĺıtica em 22%, com um tempo de resposta de

pico de 28% e o uso médio de CPU de cerca de 49,26% menor no uso de arquitetura com

microsserviços do que o servidor de arquitetura monoĺıtica.

Outro ponto importante a se considerar em uma infraestrutura são os custos, devido sua

importância para as empresas de tecnologia. Villamizar et al. (2015), por exemplo, apresentou

resultados sobre gastos entre cada tipo de arquitetura de servidor, em que foi posśıvel obter
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dados em relação à diferença de preços em cada tipo de arquitetura, como base na utilização

dos mesmos serviços, aplicação e recursos de hardware. O servidor com a arquitetura de

microsserviços proporcionou a redução de 17% com gastos em infraestrutura, como mostram

as Tabelas 1 e 2. A grande questão dessa implementação de tipo de arquitetura de servidor

é que, na pesquisa, tanto a arquitetura com microsserviços, quanto a monoĺıtica, estavam

utilizando serviços de nuvem da AWS. Perém, a diferença de configuração para o modelo de

microsserviços impactou o desempenho da aplicação e os gastos como um todo.

Tabela 1 – Custo de infraestrutura de implantação monoĺıtica

Fonte: Villamizar et al. (2015)

Tabela 2 – Custo de infraestrutura de implantação com microserviços

Fonte: Villamizar et al. (2015)
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Figura 7 – Tempo de resposta por requisição.

Fonte: Selivorstova et al. (2022).

Sobre a capacidade de resposta por requisição de usuários, Selivorstova et al. (2021),

comparou a eficiência de resposta entre servidores monoĺıticos e servidores com microserviços ao

testar o tempo de requisição de 100 usuários simultâneos, revelou que servidores de arquitetura

monoĺıtica teve um atraso de 24 ms em relação a servidores de microsserviços, como apresentado

na Figura 7. Testar essa capacidade em um servidor em relação ao número de requisições

dos usuários é de suma importância, uma vez que é posśıvel detectar se o serviço estará

dispońıvel mesmo em momentos com muitos acessos, como, por exemplo, durante a Black

Friday. Caso o contrário, uma empresa que aborda configurações antigas para os seus serviços

pode comprometer a experiência dos usuários para a aplicação.

Com os benef́ıcios de um modelo de arquitetura sobre o outro esclarecidos, é crucial

compreender as discrepâncias no desempenho entre o uso de Máquinas Virtuais (VMs) e

containers. Esta análise torna-se essencial na fase de desenvolvimento de uma aplicação, visto

que pode suscitar dúvidas significativas. Um estudo realizado por Kononowicz e Czarnul (2022)

observou que a sobrecarga do Docker em relação ao uso de máquinas virtuais em um servidor

variou de 7.59% a 15,30%, como apresentado na Figura 8. Com base nisso, é posśıvel afirmar

que o uso de containers, em relação às máquinas virtuais, torna-se mais vantajoso, uma vez

que apresenta maior leveza e não emula o sistema operacional completo, mas sim apenas o

necessário para a execução de um espećıfico serviço .
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Figura 8 – Latência de comunicação entre nós para Docker e Host..

Fonte: Kononowics et al. (2022).

A decisão da utilização de containers traz benef́ıcios sobre o desempenho do hardware,

como, por exemplo, redução de custos, já que os componentes das máquinas serão bem mais

aproveitados, não sendo necessário aumentar a capacidade do hardware de forma tão recorrente,

Wan et al. (2018):

[...] Ao permitir o compartilhamento no sistema operacional, bem como
apoiar as bibliotecas, a virtualização baseada em container oferece uma
grande oportunidade para reduzir o custo de implantação de aplicativos e
melhorar a experiência do usuário final.

Um estudo apresentado por Zhao e Han (2019). mostrou que o Docker consumiu entre

10 a 15% de CPU e memória a menos em comparação às VMs, como evidenciado na Tabela 3.

Essa redução de custo deve-se ao fato de que uma vez que cada parte do software terá sua

virtualização, questões como: recursos de hardware, configurações de rede e dependências de

bibliotecas estarão organizados separadamente, logo, trará mais eficiência de execução para o

container (RATHORE; RAJAVAT, 2022).
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Tabela 3 – Teste de performace de CPU.

Fonte: Zhao et al. (2019).

Mesmo com a utilização de containers, seu gerenciamento ainda é necessário, já que em

um grande ambiente pode apresentar centenas de serviços simultâneos. Um dos orquestradores

mais populares é o Kubernetes. Em um estudo recente, Dimolitsas et al. (2022). mostrou que a

estrutura de escalonamento automático alcançou uma redução de 9% no consumo de energia e

que, além de tornar a aplicação auto escalável, houve redução de gastos. Além disso, de acordo

com Rúız et al. (2022), um dos principais benef́ıcios da infraestrutura baseada em containers é

a capacidade de fornecer escalabilidade dinâmica e elasticidade rápida.

Logo, a adoção de uma infraestrutura baseada em conteinerização e orquestração se

mostra promissora para lidar com a demanda atual de aplicações em constante evolução,

possibilitando maior eficiência operacional (WAN et al., 2018). Assim, toda essa estrutura

alinhada a um orquestrador de containers gera um melhor desempenho da aplicação para o

usuário final.

Com base nos estudos apresentados, é posśıvel afirmar que os servidores que adotam a

abordagem de conteinerização e microsserviços estão mais preparados para lidar com o atual

cenário de grande fluxo de carga e constantes mudanças em um sistema. Ao usar containers, os

servidores podem obter maior flexibilidade e escalabilidade automática para atender às demandas
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dos usuários e das empresas. Isso se deve à sua capacidade de provisionar e dimensionar recursos

de forma dinâmica, permitindo que os containers se adaptem às variações de carga de maneira

eficiente.
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em suma, a adoção de tecnologias como Docker, Kubernetes e Portainer, pode proporci-

onar uma transformação significativa na forma como as empresas configuram e gerenciam seus

serviços. Essas tecnologias oferecem maior agilidade, escalabilidade e eficiência operacional,

permitindo a implantação rápida e consistente de aplicações em diferentes ambientes. Além

disso, a plataforma Portainer facilita a administração e visualização do servidor, oferecendo in-

terfaces intuitivas e recursos avançados de gerenciamento. Com o uso de toda essas tecnologias

apresentadas, as empresas podem alcançar benef́ıcios como a redução de custos, a melhoria

na colaboração entre equipes e a entrega cont́ınua de valor aos clientes, proporcionando uma

melhor qualidade na entrega de aplicações web.

Essas tecnologias impulsionam a inovação, aprimorando a eficiência operacional e

permitindo uma maior flexibilidade e escalabilidade nos negócios. É essencial que as organizações

estejam atentas a essas transformações, adotando abordagens modernas de gestão de serviços

e aproveitando ao máximo os benef́ıcios oferecidos por essas tecnologias. Ao compreender o

impacto dessas ferramentas, as empresas estarão mais preparadas para enfrentar os desafios do

mercado atual e impulsionar o crescimento e o sucesso de seus negócios.

Portanto, este estudo teve como objetivo contribuir para uma visão aprimorada sobre

a evolução da arquitetura de servidores e dos benef́ıcios resultantes dessa transformação,

tais como a agilidade no desenvolvimento, a otimização do aproveitamento do hardware e a

flexibilidade no escalonamento de recursos para aplicações. Ao aprofundar a compreensão nesse

campo, buscou-se fornecer informações que permitiram apreciar o impacto dessas mudanças

na infraestrutura tecnológica e no desenvolvimento de soluções computacionais. Portanto,

considerando todo o percurso da evolução de arquitetura de servidores, desde as fazes iniciais

com a arquitetura monoĺıtica, até a solução com o uso de de VMs para o encapsulamento de

serviços e posteriormente a criação de containers para diminuir a sobrecarga de processamento

de hardware, até as formas mais complexas de gerenciamento com orquestradores Kubernes

e plataformas visuais de gerenciamento de ambiente de infraestrutura como portainer. Por

meio dessa análise evolutiva, é posśıvel promover uma compreensão mais abrangente dos

benef́ıcios e das oportunidades proporcionadas pela evolução na arquitetura de servidores, e

assim, contribuindo para o avanço do conhecimento da área.
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