Aula 21 - Introducao a Orquestracao com
Kubernetes (K8s)

Bem-vindo(a) a Aula 21 do nosso Curso de Arquitetura de Aplicacdes Web Avancadas! Se vocé chegou até aqui, é

porgue ja compreende a complexidade e a dinamica do desenvolvimento web moderno. As arquiteturas
distribuidas, os microservicos e a busca incessante por escalabilidade e resiliéncia transformaram a maneira como
construimos e gerenciamos aplicacdes. No entanto, com essa evolug¢ao, surgem novos desafios, especialmente na
coordenacao de multiplos componentes que precisam trabalhar em harmonia.

Imagine que sua aplicacao web nao é mais um mondlito robusto, mas sim uma orquestra de pequenos servicos,
cada um com sua funcao especifica. Cada instrumento precisa ser afinado, posicionado corretamente e pronto
para tocar no momento certo. Quem garante que todos esses instrumentos estarao disponiveis, funcionando
perfeitamente e escalando conforme a demanda da plateia? E exatamente essa a lacuna que a orquestracao de
contéineres preenche, e o Kubernetes (K8s) € o maestro mais renomado dessa orquestra.

Nesta aula, vamos desvendar o universo da orquestracao com Kubernetes. Nosso objetivo é que, ao final, vocé
compreenda a necessidade critica de um orquestrador em ambientes modernos, familiarize-se com a arquitetura
fundamental do K8s e entenda como seus principais componentes trabalham juntos para gerenciar suas
aplicacdes. Prepare-se para uma jornada que transformara sua visao sobre a infraestrutura de software,
conectando o que vocé ja sabe sobre contéineres com a arte de gerencia-los em larga escala.



A Era dos Conteineres e o Desafio da
Orquestracao

Portabilidade Consisténcia Isolamento
Contéineres garantem que sua Elimina o famoso "funciona na Ambiente isolado e seguro para
aplicacao funcione da mesma minha maquina" cada aplicacao

forma em qualquer lugar

No cenario atual do desenvolvimento de software, a adocao de contéineres, especialmente com Docker,
revolucionou a forma como empacotamos e distribuimos aplicacées. Contéineres oferecem um ambiente isolado e

portatil, garantindo que sua aplicacao funcione da mesma forma em qualquer lugar, do seu notebook a nuvem.
Essa portabilidade e consisténcia sdo um divisor de aguas, eliminando o famoso "funciona na minha maquina".

No entanto, a medida que as aplicacdes crescem e se tornam mais complexas, com dezenas ou centenas de
microservicos, gerenciar esses contéineres manualmente torna-se um pesadelo logistico. Pense em uma cidade
em crescimento exponencial: surgem novos edificios (contéineres), a populacao (trafego) aumenta, e a
infraestrutura (servidores) precisa se adaptar rapidamente. Quem garante que havera energia, agua e saneamento
para todos? Quem decide onde construir o proximo prédio ou como lidar com um congestionamento?

D E aqui que a necessidade de um orquestrador se torna evidente. Sem ele, vocé estaria constantemente
lidando com tarefas repetitivas e propensas a erros: iniciar contéineres, reinicid-los em caso de falha,
balancear a carga entre eles, escalar para atender picos de demanda, e garantir que a comunicacao entre
eles funcione. Em um ambiente de producao, onde a disponibilidade e a performance sao cruciais, essa
gestao manual é insustentavel e arriscada.



Por Que Precisamos de um Orquestrador? O
Problema da Gestao Distribuida

Imagine que vocé é o gerente de uma grande frota de taxis autbnomos. Cada taxi € um contéiner, uma unidade
independente que sabe como levar passageiros. No inicio, com apenas alguns taxis, vocé pode gerencia-los

manualmente: "Taxi 1, va para o aeroporto. Taxi 2, pegue o cliente na estacao." Mas e se sua frota crescer para mil
taxis? E se um taxi quebrar no meio do caminho? E se houver um evento na cidade e a demanda por taxis
quadruplicar em uma hora?

Gerenciar essa frota manualmente seria impossivel. Vocé precisaria de um
sistema inteligente que pudesse:

2 =5 )
Monitorar Distribuir Adicionar ou remover
A saude de cada taxi e substitui-lo As corridas de forma eficiente para Taxis da frota conforme a demanda
automaticamente se quebrar os taxis disponiveis (balanceamento (escalabilidade)
de carga)
I I
Coordenar Atualizar
Onde cada taxi deve estar e qual rota seguir O software dos taxis sem interromper o servico
(agendamento)

Essa analogia ilustra perfeitamente o papel de um orquestrador de contéineres. Em um ambiente de microservicos,
cada servico € um "taxi" que precisa ser gerenciado. Um orquestrador como o Kubernetes automatiza essas
tarefas complexas, transformando a gestao de contéineres de uma tarefa manual e reativa em um processo
automatizado e proativo. Ele garante que suas aplicacdes estejam sempre disponiveis, performaticas e resilientes,
liberando os desenvolvedores para focar no cddigo, € ndo na infraestrutura.



Kubernetes: O Maestro da Orquestra de
Contéineres

O Kubernetes, frequentemente abreviado como K8s (oito letras

entre o K e 0 s), € uma plataforma de cédigo aberto para 2 01 4
automatizar a implantacao, o dimensionamento e o gerenciamento

de aplicacdes em contéineres. Ele foi originalmente desenvolvido Ano de Lancamento
pelo Google, que tinha uma vasta experiéncia em gerenciar

contéineres em escala (internamente, eles usavam um sistema Doado pelo Google a CNCF
chamado Borg, que inspirou o K8s). Em 2014, o Google doou o

projeto para a Cloud Native Computing Foundation (CNCF),

tornando-o um padrao da industria. KSS

Pense no Kubernetes como o sistema operacional de um cluster

de servidores, mas em vez de gerenciar programas e arquivos, ele Abreviacao
gerencia contéineres. Ele abstrai a complexidade da infraestrutura 8 letras entre K e s
subjacente, permitindo que vocé declare o "estado desejado" da

sua aplicacao — por exemplo, "quero trés instancias do meu

servico de autenticacao rodando, e elas devem ser acessiveis na

porta 80". O K8s entao trabalha incansavelmente para garantir que

esse estado seja mantido, mesmo que um servidor falhe ou a

demanda mude.

D Essa capacidade de manter o estado desejado é o coracao do Kubernetes. Ele ndo apenas executa seus
contéineres, mas também os monitora, reinicia em caso de falha, distribui a carga, gerencia o
armazenamento e a rede, e permite que vocé atualize suas aplicagées sem tempo de inatividade. E uma
ferramenta poderosa que transforma a maneira como as empresas operam suas aplicacées em larga
escala, oferecendo agilidade, confiabilidade e eficiéncia.



Arquitetura do Kubernetes: Uma Visao Geral
do Cluster

Para entender como o Kubernetes realiza essa magica, precisamos mergulhar em sua arquitetura. Um cluster
Kubernetes é composto por um conjunto de maquinas, fisicas ou virtuais, que trabalham juntas. Essas maquinas

sao divididas em dois tipos principais de nos: o Master Node (ou Control Plane) e os Worker Nodes.

Master Node Worker Nodes

O escritorio central de engenharia e Os canteiros de obras reais, onde as construcoes
gerenciamento do projeto. Ele contém todos os (suas aplicacdes em contéineres) sao de fato
planos, a lista de tarefas, o cronograma e a equipe erguidas e operadas.

que toma as decisdes estratégicas.

Essa separacao de responsabilidades é crucial para a robustez e escalabilidade do Kubernetes. O Master Node se
concentra em gerenciar o cluster, enquanto os Worker Nodes se dedicam a executar as cargas de trabalho. Se um
Worker Node falhar, o Master Node pode redistribuir as cargas de trabalho para outros Worker Nodes saudaveis,
garantindo a continuidade do servi¢co. Vamos explorar cada um desses componentes em detalhes.



O Coracao do Cluster: O Master Node
(Control Plane)

O Master Node, também conhecido como Control Plane, é o cérebro do cluster Kubernetes. Ele é responsavel por

gerenciar o estado do cluster, agendar as cargas de trabalho nos Worker Nodes e responder a eventos. Sem o

Master Node, o cluster nao saberia o que fazer. Ele € composto por varios componentes que trabalham em

conjunto:

kube-apiserver

E a interface principal do Kubernetes. Todas as
comunicacées (internas e externas) com o
cluster passam por ele. E como a central
telefébnica do canteiro de obras, onde todos os
pedidos e atualizacdes sao recebidos e
processados. Ele valida e configura os dados
para os objetos da APIl, como pods, servicos e
deployments.

kube-scheduler

Responsavel por agendar os pods (a menor
unidade de implantacao no K8s, que encapsula
um ou mais contéineres) nos Worker Nodes. Ele

decide em qual Worker Node um novo pod deve

ser executado, levando em consideracao
fatores como recursos disponiveis (CPU,
memoria), politicas de afinidade/antiafinidade, e
restricdes de hardware/software. E o planejador
de tarefas que decide qual equipe de
construcao (pod) vai para qual canteiro (Worker
Node).

S

etcd

Este € um armazenamento de chave-valor
distribuido e altamente disponivel, que atua
como o banco de dados do cluster. Ele
armazena todas as informacdes de
configuracao do cluster, o estado desejado e 0
estado atual. Pense nele como o "livro-razao"
ou o "plano diretor" do canteiro de obras, onde
cada detalhe é registrado e persistido de forma
segura. Se o etcd for perdido, o cluster perde
sua memoria e ndo consegue mais operar.

kube-controller-manager

Este componente executa varios controladores
que monitoram o estado do cluster e tentam
mové-lo para o estado desejado. Por exemplo, o
"Replication Controller" garante que um numero
especifico de cdpias de um pod esteja sempre
em execucao. Se um pod falhar, ele instrui o
scheduler a iniciar um novo. E como o
supervisor de obras que garante que o numero
certo de trabalhadores esteja sempre no local, e
que as metas sejam cumpridas.



Os Musculos do Cluster: Os Worker Nodes

Os Worker Nodes sao as maquinas onde suas aplicacoes em contéineres realmente rodam. Eles sao os "operarios"
do cluster, executando as tarefas que o Master Node |hes atribui. Cada Worker Node possui os seguintes
componentes essenciais:

kubelet kube-proxy Container Runtime
Este € 0 agente principal que Este componente € responsavel E o software responsavel por
roda em cada Worker Node. Ele por manter as regras de rede executar os contéineres. O
se comunica com o kube- nos nés. Ele lida com o Docker é o runtime mais
apiserver do Master Node e roteamento de trafego para os conhecido e amplamente
garante que os contéineres servicos do Kubernetes, utilizado, mas o Kubernetes
definidos nos pods estejam garantindo que as requisicoes suporta outros runtimes
rodando e saudaveis. E como o cheguem aos pods corretos, compativeis com a Container
capataz em cada canteiro de mesmo que eles sejam movidos Runtime Interface (CRI), como
obras, que recebe as ordens do entre nés. Pense nele como o containerd e CRI-O. E a
escritorio central e garante que sistema de trafego e sinalizacao ferramenta que realmente

os trabalhadores (contéineres) de cada canteiro, direcionando "constroi" e "executa" os
estejam executando suas 0s veiculos e materiais para os contéineres no canteiro de
tarefas conforme o planejado. locais certos. obras.

Ele monitora a saude dos pods e
reporta de volta ao Master.

A combinacao desses componentes nos Worker Nodes permite que o Kubernetes execute e gerencie suas
aplicacoes de forma distribuida e resiliente. Se um Worker Node falhar, o Master Node detecta a falha e reagenda
0s pods para outros Worker Nodes saudaveis, minimizando o tempo de inatividade da sua aplicacao.



etcd: A Memoria Coletiva do Kubernetes

Ja mencionamos o etcd como um componente crucial do Master
Node, mas sua importancia merece um destaque especial. Ele &,
de fato, a espinha dorsal de dados do Kubernetes. Sem o etcd, o
cluster ndo tem memoria, ndo sabe qual € o estado desejado das
suas aplicacdes, quais pods estao rodando, quais servicos
existem, ou qualquer outra configuracao.

Imagine que o Kubernetes € um sistema de controle de trafego
aereo para uma cidade movimentada. O etcd seria o registro
central de todos 0s voos planejados, aeronaves em Voo, pistas
disponiveis e condi¢cdes meteoroldgicas. Cada decisao tomada
pelo controle de trafego (Master Node) é baseada nas informacdes
armazenadas no etcd, e cada mudanca no estado do sistema (uma

aeronave pousando, uma nova rota sendo aberta) é registrada la.

[J Alta Disponibilidade e Tolerancia a Falhas

O etcd é um armazenamento de chave-valor distribuido, o que significa que ele pode ser replicado em
varios servidores para alta disponibilidade e tolerancia a falhas. Se um servidor etcd falhar, os outros
podem continuar operando, garantindo que o Kubernetes nunca perca suas informacodes criticas. Ele usa
um algoritmo de consenso chamado Raft para garantir que todos os nds do etcd tenham uma visao
consistente dos dados, mesmo em caso de falhas de rede ou de nés. Essa robustez é fundamental para a
resiliéncia de um cluster Kubernetes em producao.



A Interacao entre Master e Worker Nodes:
Um Fluxo Continuo

A beleza da arquitetura do Kubernetes reside na forma como o Master Node e os Worker Nodes interagem de
forma continua para manter o estado desejado das aplicacdes. O processo geralmente segue este fluxo:

El Declaracao do Estado Desejado

Vocé, como desenvolvedor ou operador, descreve o estado desejado da sua aplicacao (por exemplo,
"quero 3 réplicas do meu servico web") usando arquivos YAML ou JSON e os envia para o kube-
apiserver.

/3 Armazenamento no etcd
[an]

O kube-apiserver valida sua requisicao e armazena essa informacao de "estado desejado" no etcd.

Agendamento pelo kube-scheduler

O kube-scheduler monitora o etcd em busca de novos pods que precisam ser agendados. Ele entao
decide em qual Worker Node esses pods devem ser executados, com base nos recursos disponiveis

e outras politicas.

D Execucao nos Worker Nodes

O kubelet em cada Worker Node se comunica com o kube-apiserver, recebendo as instrucoes
sobre quais pods ele deve executar. Ele entao instrui o Container Runtime (por exemplo, Docker)
a iniciar os contéineres para esses pods.

Monitoramento e Ajuste

O kubelet monitora constantemente a saude dos pods em seu no e reporta seu status de volta ao
kube-apiserver, que atualiza o etcd. O kube-controller-manager monitora o etcd para detectar
desvios entre o estado desejado e o estado atual (por exemplo, se um pod falhou). Se um desvio for
detectado, ele toma ag¢odes corretivas, como instruir o scheduler a iniciar um novo pod.

Sj Rede e Acesso

O kube-proxy garante que o trafego de rede seja roteado corretamente para os pods, permitindo que
0S Servicos sejam acessiveis tanto internamente quanto externamente ao cluster.

Essa interacao dinamica e autbnoma € o que torna o Kubernetes tao poderoso, transformando um conjunto de
maquinas em uma plataforma unificada e inteligente para suas aplicacoes.



Conectando com o Mundo Real: Kubernetes
em Acao

Microservicos Rolling Updates Auto-Scaling

Gerenciamento automatizado de Atualizacbes de software sem Escalabilidade automatica baseada
dezenas de servicos com suas tempo de inatividade, garantindo na demanda, otimizando recursos e
proprias necessidades de continuidade do servico custos

escalabilidade e dependéncias

A compreensao da arquitetura do Kubernetes é fundamental para qualquer profissional que lida com
desenvolvimento e operacdes de aplicacdes web modernas. As tendéncias de arquiteturas distribuidas,
microservigcos e serverless, que mencionamos no inicio, sao diretamente beneficiadas pelo K8s. Ele oferece a
infraestrutura robusta e automatizada necessaria para gerenciar esses ambientes complexos.

Por exemplo, uma empresa que migra de um monoalito para microservicos pode ter dezenas de servicos, cada um
com suas proprias necessidades de escalabilidade e dependéncias. Gerenciar isso manualmente seria inviavel.
Com Kubernetes, cada microservico pode ser empacotado em um contéiner e implantado como um conjunto de
pods. O K8s garante que o numero certo de instancias de cada servico esteja sempre rodando, que eles possam
se comunicar entre si e que o sistema como um todo seja resiliente a falhas.

(J Diferencial Competitivo: Além disso, a capacidade de realizar atualizacdes de software sem tempo de
inatividade (rolling updates), a auto-recuperacao de componentes falhos e a escalabilidade automatica
baseada ha demanda sao recursos que se traduzem diretamente em maior disponibilidade e melhor
experiéncia para o usuario final. Para quem busca certificacdes ou se prepara para concursos, dominar
esses conceitos é um diferencial competitivo enorme, pois reflete a demanda do mercado por
profissionais aptos a trabalhar com tecnologias de ponta.



Comparativo: Gerenciamento Manual vs.
Orquestracao com Kubernetes

Para solidificar a compreensao da necessidade de um orquestrador, vamos comparar brevemente o gerenciamento

manual de contéineres com a abordagem do Kubernetes.

Caracteristica

Escalabilidade

Resiliéncia

Implantacao

Balanceamento Carga

Atualizacoes

Gerenciamento Rede

Gerenciamento Manual de
Contéineres

Manual e reativa; exige intervengao
humana para adicionar/remover
instancias.

Falhas de contéineres ou hosts
exigem deteccao e reinicio manual.

Processos manuais ou scripts
complexos para cada contéiner.

Configuracao manual de
balanceadores de carga.

Interrupcao do servico ou scripts
complexos para zero downtime.

Configuracao manual de IPs, portas
e comunicacao entre contéineres.

Orquestracao com Kubernetes
(K8s)

Automatica e proativa; escala pods
com base em métricas ou regras
definidas.

Auto-recuperacao; pods falhos sao
automaticamente reiniciados ou
reagendados.

Declarativa; define o estado
desejado, K8s o implementa e
mantéem.

Integrado; servicos K8s distribuem
o trafego automaticamente.

Rolling updates; atualiza aplicacoes
sem tempo de inatividade.

Rede virtualizada e descoberta de
servico automatica.



O Papel do etcd na Consisténcia e
Resiliencia

Consisténcia Alta Disponibilidade
Algoritmo Raft garante visao @ Replicacao em multiplos
consistente dos dados em todos Eﬂ))) servidores para tolerancia a
0S NOs falhas
Coordenacao Persisténcia
Usado para blogueios e 5o F Armazena todo o estado e
E

descoberta de servicos em configuracao do cluster de forma

alguns cenarios segura

A importancia do etcd para a consisténcia e resiliéncia do Kubernetes nao pode ser subestimada. Ele € o ponto
central onde o estado de todo o cluster € armazenado. Imagine que vocé esta construindo uma casa e tem um
projeto detalhado. Se esse projeto for perdido, a construcao para, ou pior, continua de forma desorganizada e

inconsistente. O etcd é esse projeto, mas de forma distribuida e tolerante a falhas.

Sua capacidade de ser distribuido e usar o algoritmo Raft significa que, mesmo que um ou dois nds do etcd falhem
(dependendo da configuracao do quorum), o cluster ainda pode operar e manter a consisténcia dos dados. Isso &
vital para ambientes de producao onde a perda de dados de configuracao ou a inconsisténcia do estado do cluster
pode levar a interrupcdes de servico catastroficas.

Além de armazenar o estado do cluster, o etcd também é usado para coordenacao de bloqueios e descoberta de
servicos em alguns cenarios, embora o Kubernetes tenha seus proprios mecanismos para isso. Sua robustez e
confiabilidade sao pilares para a estabilidade de qualquer cluster K8s em larga escala, garantindo que o "cérebro"
do sistema esteja sempre ativo e com informacdes precisas.



A Jornada Continua: Preparando-se para os
Objetos do Kubernetes

O que vocé dominou ate aqui: Proximos passos:
e Arquitetura fundamental do Kubernetes Esta base sélida nos permite avancar para o proximo
e Divisdo entre Master e Worker Nodes nivel: interagir com o Kubernetes atraves de seus

. "objetos". Se a arquitetura que vimos hoje é como o
e Papel de cada componente (kube-apiserver, etcd, J a a J

motor e o chassi de um carro, os objetos do
kube-scheduler, kube-controller-manager, kubelet, J

Kubernetes sado o volante, os pedais e o painel de
kube-proxy)

controle que vocé usa para dirigir. Eles sao as
e Como o K8s orquestra contéineres nos bastidores " A ,
9 abstracoes que vocé manipula para declarar o estado

desejado da sua aplicacao.

[J Na proxima aula, vamos mergulhar nos Principais Objetos do Kubernetes - Parte 1. Vocé aprendera
sobre Pods, Deployments, Services e outros recursos que permitem definir, implantar e expor suas
aplicacées no cluster. Prepare-se para colocar as maos na massa (metaforicamente) e comecar a
construir suas préprias orquestracoes!



Em Pratica: O Que Voceé Leva Desta Aula

B T S

Necessidade de Orquestradores

Compreendeu a necessidade critica de
orquestradores como o Kubernetes em ambientes
de desenvolvimento modernos, impulsionados por
microservicos e arquiteturas distribuidas.

Kubernetes como Maestro

Entendeu que o K8s atua como um maestro,
automatizando a implantacao, escalabilidade e
gerenciamento de contéineres.

B R

Arquitetura do K8s

Aprofundou-se na arquitetura do Kubernetes,
distinguindo o Master Node (Control Plane) e seus
componentes (kube-apiserver, etcd, kube-
scheduler, kube-controller-manager) dos Worker
Nodes e seus componentes (kubelet, kube-proxy,
Container Runtime).

Importancia do etcd

Percebeu a importancia do etcd como a memoria
distribuida do cluster e a interacao continua entre
todos esses elementos para manter o estado
desejado das aplicacoes.



Autoavaliacao

1 Qual dos seguintes componentes do Master Node é responsavel por armazenar o
estado e a configuracao do cluster Kubernetes?

a) kube-apiserver
b) kube-scheduler
c) etcd

d) kubelet

2 Emum cluster Kubernetes, qual é a principal funcao de um Worker Node?

a) Gerenciar o estado global do cluster e agendar pods.

b) Armazenar todas as informacdes de configuracao do cluster.

c) Executar os contéineres das aplicacdes e reportar seu status.

d) Atuar como a interface principal para todas as comunicacdes com o cluster.

3 Qual componente do Worker Node é um agente que se comunica com o Master
Node e garante que os contéineres definidos nos pods estejam rodando e
saudaveis?

a) kube-proxy

b) kube-controller-manager
c) etcd

d) kubelet

4 A necessidade de um orquestrador de contéineres como o Kubernetes surge
principalmente devido a qual desafio em ambientes de microservicos?

a) A dificuldade de empacotar aplicacdes em contéineres.

b) A complexidade de gerenciar manualmente um grande numero de contéineres distribuidos.
c) A falta de portabilidade dos contéineres entre diferentes ambientes.

d) A incapacidade dos contéineres de se comunicarem entre si.

5 Questao Dissertativa

Explique a analogia de um canteiro de obras para descrever a arquitetura do Kubernetes, detalhando o
papel do Master Node e dos Worker Nodes nesse contexto.



Gabarito

Questao 1 Questao 2

Resposta: c) etcd Resposta: c) Executar os contéineres das

, aplicacoes e reportar seu status.
O etcd é o armazenamento de chave-valor P ¢ P

distribuido que atua como o banco de dados do Os Worker Nodes sao responsaveis por executar as
cluster, armazenando todas as informacodes de cargas de trabalho (contéineres) e reportar seu
configuracao e estado. status ao Master Node.

Questao 3 Questao 4

Resposta: d) kubelet Resposta: b) A complexidade de gerenciar

. .. manualmente um grande numero de contéineres
O kubelet € o0 agente principal em cada Worker 9

. distribuidos.
Node que se comunica com o Master Node e
garante que os contéineres estejam rodando A principal necessidade de um orquestrador surge
conforme especificado. da complexidade de gerenciar multiplos contéineres

em escala, com suas dependéncias, escalabilidade
e resiliéncia.



Recursos e Proximos Passos

Proxima Aula Recursos Adicionais

o Documentacao Oficial do Kubernetes: Para

A u Ia 2 2 aprofundar nos detalhes técnicos de cada

componente.
Principais Objetos do Kubernetes — Parte 1 e Livro "Kubernetes Up and Running": Uma leitura
mais abrangente para quem busca um
Prepare-se para aprender sobre Pods, Deployments, conhecimento aprofundado.

Services e outros objetos essenciais do K8s! . o
e Cursos Online (ex: Udemy, Coursera): Para pratica

guiada e cenarios de uso.

(J NOTAIMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais do Kubernetes para verificar alteracdes e novas funcionalidades.



