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RESUMO

Esse artigo visa apresentar o projeto SEI-Kubernetes que modifica o
paradigma arquitetural monolitico em sistema do governo, que apesar de
ser um sistema estavel e funcional, possui desafios diretamente ligados
a arquitetura atual. A adogdo de microsservicos para o Projeto SEI-
Kubernetes constitui um excelente avanco na melhoria da configuracdo e
instalacdo de sistemas de mesmo tipo, além de otimizar os recursos
computacionais existentes. O estudo apresentado demonstra que os
tempos para configuragao e instalagao do ambiente podem ser reduzidos
consideravelmente. Vale destacar que é possivel empregar esse conceito
amplamente em diversos centros de processamento de dados do Governo
Brasileiro, que faz uso da mesma tecnologia de gestao de processos e
arquivamento eletronico de documentos. Esta nova abordagem na
arquitetura do sistema SEI se beneficia de computagdo nas nuvens
privadas, o que possibilita uma maior utilizagao dos servigos existentes.

PALAVRAS-CHAVE: microsservigos; SEI; computagdo nas nuvens.
ABSTACT

This paper aims introducing the project SEI-Kubernetes that changes the
monolithic architectural paradigm in a government system, however the
system is stable and functional, it has challenges directly related to actual
architecture. The adoption of microservices into Project Sei-Kubernetes
constitutes an excellent advance in how the system using the same design
can improve their setup and configuration, also optimizing computational
resources in place. The present study shows a sensible reduction in the
time spent to setup and install the system. It is important to highlight the
possibility of utilizing the same concept here adopted on multiple
datacenters of Brazilian Government, since they are using the same
technology of process management and document management system.
This new architectural approach of SEI has benefited from private cloud
computing, enabling a scale in the existing services.

KEY-WORDS: microservices; SEI; cloud computing.
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Padronizacdao de implantacao de sistema eletronico de informacoes e gestao de documentos (SEI)

em PaaS Kubernetes piblicas e privadas

1 INTRODUCAO

O Sistema Eletronico de Informacgbes (SEI) [1],
desenvolvido pelo Tribunal Regional Federal da 42
Regido (TRF4), possui as funcionalidades de gestao de
processos e o arquivamento eletronico de documentos,
contendo uma boa interface e buscando adotar praticas
inovadoras para o dia a dia. Dentre as principais
caracteristicas podemos citar a substituicdo do papel
para suporte fisico em documentos institucionais e o
compartilhamento de conhecimento com a
comunicagdo de novos eventos em tempo real.

O SEI possui uma arquitetura computacional de
carater monolitico, que precisa de uma quantidade
grande de recursos computacionais para garantir a
disponibilidade e a confiabilidade dos dados. Apesar da
estrutura atual ser funcional, a escalabilidade do
sistema representa um desafio, tendo em vista que a
quantidade de dados armazenados ao longo do tempo
tende a aumentar, bem como quantidade de usuarios
acessando o sistema simultaneamente.

Neste contexto, a adogao de uma nova arquitetura,
com a adocao de tecnologias amplamente usadas na
atualidade, pode permitir a longevidade do sistema e
enfrentando os desafios encontrados no modelo atual.
Desta forma, esse projeto visa a proposicao de uma
arquitetura baseada em microsservicos para o sistema
SEI. Esse ambiente ird utilizar o SEI configurado no
Kubernetes via Helm.

Além disso, esse artigo também analisa outros
fatores fundamentais relacionados ao tempo
demandado para a configuragdo do ambiente, a
otimizagdo dos recursos computacionais utilizados e a
escalabilidade do ambiente SEI. A utilizagdo de novas
tecnologias com arquitetura microsservigos visa
permitir um melhor uso dos recursos computacionais
existentes.

A escolha do SEI para este estudo se deve a grande
adocdo do sistema em diversos entes publicos no
Brasil, por fazer parte da plataforma de software
publico governamental, e por estar no cotidiano dos
usuarios. Contudo, outras tecnologias, governamentais
ou nao, podem se aproveitar da adogdo de Kubernetes
com Helm e obter resultados satisfatérios como os que
sao demonstrados nesse trabalho.

O restante do artigo estd organizado da seguinte
forma. A Secdo 2 apresenta os conceitos necessarios
para um melhor entendimento do trabalho. A Secdo 3
mostra os trabalhos relacionados existentes na
literatura. A Secdo 4 apresenta a metodologia utilizada.
A Secdao 5 mostra um comparativo entre a solugao
proposta e a atual. Por fim, a Segdo 6 conclui o trabalho

e fornece os direcionamentos para a continuidade
dessa pesquisa.

2 CONTEINERES, COMPUTACAO NAS
NUVENS E O SEI

Contéineres e a computagdo nas nuvens sao
termos comumente utilizados na atualidade, e a
adocdo desses paradigmas representa uma nova
forma de pensar [2], explorando tecnologias de ritmo
rapido para a reducdo de riscos e melhorando a
qualidade do servico oferecido. A seguir, serao
descritas as tecnologias utilizadas na abordagem
microsservicos contéineres, computagado nas nuvens e
o SEI.

2.1. Contéineres

Antes de definir contéineres, ¢ preciso
compreender o que sdo microsservicos. KOCHER [3]
define que microsservicos s3ao independentes,
possuem funcionalidades padrdes que sao desenhadas
na forma de executaveis, ou ainda na forma de
processos, € que se comunicam uns com 0s outros
através de padroes de baixo custo computacional. Esse
autor estabelece ainda que microsservigos sdo Unicos
e diferentes de uma aplicacdo padrao, pois cada
microsservigo é desenvolvido, testado, executado e
escalado por demanda e de forma independente.

Os contéineres representam uma parte importante
na arquitetura proposta para o SEI, sendo
responsaveis por uma mudanga na forma como sdo
desenhadas solucbes de software. Além disso, a
distribuicdo e a execucdo dos softwares também
diferem, pois esse paradigma permite a abstracdo do
ambiente em que a aplicacdo serd executada. MOUAT
[4] define que containers sdo o encapsulamento de
uma aplicacdo e suas dependéncias, enaltecendo as
caracteristicas como a natureza leve, que permite a
execugdo de varios contéineres ao mesmo tempo sob
0 mesmo sistema operacional. Fora isso, outro fator a
se destacar é a portabilidade, que evita problemas
relacionados a mudancga no ambiente da aplicagdo.

2.1.1. Kubernetes

A evolugdo na utilizacdo dos microsservigos pode
ser observada com o advento do Kubernetes, que faz
a denominada orquestragcdo de containers. O
Kubernetes [5] foi criado a partir de um projeto feito
pelo Google, em 2014, onde o objetivo era o de
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implementar um orquestrador de contéineres para ser
utilizado pelo préprio Google.

Sobre o papel do Kubernetes é importante destacar
que a administracdo de um sistema inclui diversas
atividades, dentre elas a atualizagdo de servidores,
instalacdes para correcdo de seguranga, configuragao e
administracao de redes computacionais e execugao de
backups. Com o Kubernetes [5] é possivel automatizar
essas tarefas para que a equipe de suporte se
concentre em fazer o trabalho que |lhe for essencial.
Esse ambiente permite ainda o balanceamento de
carga e a escalabilidade de forma automatica, uma vez
que tais recursos estdo incluidos no nucleo de sua
implementacdo. Dessa forma, pode-se observar que o
Kubernetes facilita o processo de utilizagdo dos
contéineres.

2.1.2. Helm

Apesar das facilidades trazidas pelo Kubernetes
existem algumas repeticbes nos arquivos de
configuracdo para langcamento e uso dos contéineres.
O Helm [5] permite definir os parametros uma Unica
vez e referencia-los sempre que preciso. O Helm pode
ser definido entdo como um gerenciador de pacotes
para Kubernetes. Nesse caso, o Helm é utilizado para
instalar e configurar as aplicacdes definidas pelos
pacotes do Kubernetes.

2.2. Computacao nas Nuvens

A Computagcdo nas nuvens possui um papel
importante na definicdo arquitetural do SEI e, também,
para o uso do Kubernetes no projeto proposto.
CHANDRASEKARAN [6] descreve que, em termos
simples, a computacdo nas nuvens significa armazenar
e acessar dados e programas através da internet, de
locais remotos ou computadores, ao invés de acessar a
partir do disco de armazenamento local.

Uma outra definicdo, mais formal, é fornecida pelo
NIST (National Instituto of Standards and Technology)
[6], onde computacdo nas nuvens é definida como "um
modelo que habilita de forma ubiqua e conveniente o
acesso sob demanda a um conjunto de recursos
computacionais compartilhados que podem ser
rapidamente provisionados e langados com o minimo
esforgo no gerenciamento ou ajuda do provedor de
servicos”. A existéncia da computacdo nas nuvens
permite a utilizagdo do SEI, que sera definido a seguir.

2.3. SEI

O Sistema Eletronico de Informacgdes (SEI),
desenvolvido pelo Tribunal Regional Federal da 4@
Regido (TRF4), é um sistema de gestdo de processos
e documentos arquivisticos eletronicos. O SEI [1] é
um dos produtos do projeto Processo Eletronico
Nacional (PEN), iniciativa conjunta de orgdos e
entidades de diversas esferas da Administragao
Publica, visando a construcdao de uma infraestrutura
publica de processos e documentos administrativos
eletrénicos. O objetivo do SEI é possibilitar a melhoria
no desempenho dos processos do Governo Brasileiro e
fornecer, assim, ganhos em agilidade, produtividade,
transparéncia, satisfacdo do usuario e a reducdo de
custos.

A arquitetura do SEI é descrita na Secdo 5
(Arquiteturas dos Sistemas). Essa secao ira descrever
em detalhes a abordagem que foi adotada e analisar

os beneficios obtidos, como o de ampliar a
escalabilidade, a disponibilidade e facilitar a
administracao na implantagao do sistema.
3 TRABALHOS RELACIONADOS

O governo e entidades brasileiras oferecem

diversos servicos diretamente aos cidaddaos para os
mais variados fins. Esses servigos oferecidos pelos
governos podem se beneficiar da adocdao de
computagdo nas nuvens e containers. De acordo com
BRETSCHNEIDER e MERGEL [7], em um estudo sobre
a influéncia das novas tecnologias no e-Government
(Governo Eletrénico), as iniciativas referentes aos
servicos do Governo aos cidadaos nos Estados Unidos
se encontram nos estagios iniciais e, assim, é dificil
prever quando essas tecnologias irdo se encontrar
capazes de reduzir a burocracia e as estruturas
hierarquicas complexas dos servigos publicos. Para
isso, os autores fizeram uma analise histérica das
tendéncias ao longo do tempo, relacionando sete
propostas que podem ajudar na evolugdo de sistemas
governamentais. No entanto, ndao houve uma
abordagem mencionando sistemas ou arquiteturas,
mas sim contextos que podem levar a uma evolugao
do e-Government.

A tendéncia e a busca por novas tecnologias podem
ajudar na melhoria dos servicos governamentais ao
cidaddao. POPOV e KHRIPUNOV [8] fazem uma
analogia a adogdo de novas tecnologias como Cloud
Computing, Big Data e microsservigcos para a melhoria
no atendimento dos servigos ao cidaddao, com a
designacdao do denominado "Government-as-a-
Platform". Essa transformagdo digital passa
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principalmente pelo uso de Cloud Computing. A
abordagem da arquitetura baseada em microsservigos
visa assegurar a entrega e o suporte de sistemas com
a qualidade e a velocidade que os negdcios na
atualidade requerem. Este tipo de arquitetura
possibilita atualizacbes com rapidez e uma reducao de
tempo na preparagao e langamento de novas versdes
do sistema. Os autores sugerem que a criacdo de uma
camada de arquitetura denominada “Dataware layer” -
camada de armazenagem de dados - € necessaria para
a evolugdo dos sistemas, visto que ird permitir uma
abstracdo maior do sistema e uma melhor gestdao dos
dados.

Os sistemas e-Government podem evoluir como,
por exemplo, o Onnara BPS [9] do governo da Coreia
do Sul. Nesse caso, a analise de requisitos e a listagem
de funcionalidades do sistema possibilitaram a
definicdo de uma nova arquitetura baseada em
microsservicos. Isso sé foi possivel, pois na fase de
desenho de solucdo as entidades do sistema monolitico
puderam ser agrupadas em categorias, e em seguida
foram classificadas como possiveis candidatas a serem
implementadas como microsservicos.

A aplicagdo de arquiteturas microsservigos ndo é
uma exclusividade a ser aplicada aos servicos publicos.
CARDOSO [10] faz referéncia a uma plataforma de
faturamento eletrénica de estrutura monolitica com
diversos problemas de desempenho, escalabilidade e
manutengdo. Estudos de casos foram realizados,
dentre eles uma plataforma de servicos de video
(Netflix), explicando o funcionamento da plataforma e
como 0s microsservicos estdo na arquitetura
apresentada. Ao final do estudo, CARDOSO [10]
realiza a medicdo através de indicadores de
desempenho, escalabilidade, manutencgdo e o processo
na comparacdo do sistema de faturamento eletrénico
na arquitetura monolitica com a de microsservigos.

SOUZA [11] propde a modernizacao do Data Center
do Instituto Federal de Santa Catarina através de uma
migracdo para o modelo baseado em microsservicos. A
proposta, baseada na preocupagdo com os servigos de
tecnologia da informagdo centralizados, busca
evidenciar as possibilidades e de como a computagao
nas nuvens pode aumentar a escalabilidade, e ser mais
tolerante a falhas através da orquestracdo de
containers com a adogao do Kubernetes.

Diferente dos trabalhos anteriores, esse artigo
propde um Projeto SEI Kubernetes através da adogdo
de uma nova arquitetura, ou seja, ndo consiste apenas
em bases tedricas e sugestdo de uma nova abordagem,
mas sim mudanca de paradigma arquitetural do
sistema de monolitico para microsservigos. Além disso,

esse artigo também demonstra a preparagdo e
construgdo do sistema utilizando Kubernetes com
Helm que estd apta ao uso para instalagdo de um
ambiente SEI de acordo com as especificacoes
existentes para o sistema [1]. H&, assim, uma
abstracdo maior no processo de instalacdo e
configuragao inicial do sistema, o que permite ganhos
na adogdo, reducdo possiveis erros humanos, e
permitindo a reducdo de recursos computacionais. E
importante destacar que a énfase desse artigo € na
mudanca de paradigma de estrutura monolitica para
microsservigos, de forma a melhorar a escalabilidade
e facilidade na adogdo. Além disso, apresenta-se uma
solucdo pratica e concreta de Kubernetes com Helm,
bem como a modernizagao de servicos
Governamentais, e com a abrangéncia de utilizacdo do
SEI por varias entidades do Governo brasileiro. Isso
significa na possibilidade de adogdo com a
modernizacao da instalacdo e configuragdo, de forma
pratica, e na implementagdo concreta no contexto
especifico do SEI, a reducdo da burocracia
governamental e a adaptacdo das tecnologias de
microsservigos.

4 METODOLOGIA

Essa secao apresentada a metodologia proposta
para a realizacdo de um estudo comparativo entre a
arquitetura do SEI na configuracdo do sistema na
atualidade, e uma estrutura utilizando tecnologias de
contéineres. A comparagao da arquitetura
recomendada [12] para o SEI com a nova proposta foi
realizada confrontando o desenho de ambas as
solugdes, da quantidade de recursos computacionais
exigidos para cada abordagem, e registrando o tempo
demandado para configuragdo e instalagao.

Os recursos computacionais em ambos os
ambientes sdo descritos de acordo com a
documentacdo de instalacdo e configuracdo do
ambiente SEI [12], e seguem 0s parametros segundo
uma abordagem de ambiente de microsservicos. E
fundamental expressar que a escalabilidade
representa o fator principal para adogao deste tipo de
ambiente baseado em microsservigos. Todavia, nao
compete neste estudo a comparagdo durante o uso dos
sistemas, ou seja, ndo existe a comparagao no uso dos
sistemas instalados e como eles se comportam em
ambientes simulados de producdao. Entretanto, foi
possivel coletar algumas informagdes relacionadas ao
tempo de configuracdo e instalacgdo de alguns
componentes, demonstrando a abordagem positiva da
arquitetura proposta utilizando Kubernetes
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O ambiente SEI em sua estrutura atual é complexo,
demanda grandes recursos computacionais, e todos os
parametros e informagdes aqui descritos foram
extraidos dos documentos oficiais para a implantagao
do sistema SEI. Para as questOes referentes ao SEI em
formas de containers, existe a reengenharia de fato,
disponivel para instalagdo em qualquer ambiente, ja
estruturado em ambiente de repositorio acessivel a
aqueles que desejam conhecer e implementar a nova
abordagem. Desta forma, as descrigcdes de arquiteturas
a seguir, bem como as tematicas abordadas no que diz
respeito a estrutura de implantacdo atual sdo
documentais, e baseada nas observagdes que foram
possiveis do ambiente atual. No que diz respeito a
estrutura microsservigos, existe uma implementacdo
real e disponivel que se faz beneficiaria das tecnologias
ja descritas.

A Figura 1 demonstra os componentes da
arquitetura do SEI na atualidade. Nessa figura, pode-
se observar quais sdo os itens que precisam ser
instalados e configurados para se ter o ambiente em
plena  funcionalidade. Destaca-se que cada
componente deve ser instalado e configurado
manualmente, um por vez, o que demanda tempo e
esforco humano para se ter o pleno funcionamento da
aplicacao do sistema SEI.

Servidor de Aplicacio SEI Servidor de Aplicacdo SIP

Serv. Indexagio e Busca (Selr)

Apache Web Server

«— 8080

8080 3308
2

Serv. Conversso de Documentos Serv. Banco de Oadas

MySQL Server
==IE

- = |

JOD Converter

S ||k

—
Lioreoffice
{I—

Figura 1: Componentes do Sistema SEI.
Fonte: Site do Software Publico [12].

A Figura 2 apresenta a execucao em separado de
trés aplicacGes (App A, Y e Z) com maquinas virtuais,
onde é necessario um supervisor (Hypervisor) para
comunicagdo e controle entre o sistema operacional e
o hardware existente. Além disso, cada maquina virtual
precisa do seu sistema operacional, o que resulta em
uma grande demanda para alocagdo de recursos.
Quando comparado com a Figura 3, pode-se perceber
as mesmas trés aplicagbes na estrutura de container.
Nesse cenario, ndo ha a necessidade de replicacdo dos
sistemas operacionais e os processos sao executados
de forma nativa, o que dispensa a adocdo do
supervisor.

App X App Y AppZ
Lib A Lib B LibB
Guest Guest Guest
0s 0s 0s
Hypervisor

Host OS

Hardware

Figura 2: Aplicagbes na estrutura de maquinas virtuais.
Fonte: Using Docker: Developing and deploying software with
containers [13].

App X AppY | | Appz

Lib A LibB

Container Engine

Host OS

Hardware

Figura 3: Aplicagles na estrutura de maquinas virtuais.
Fonte: Using Docker: Developing and deploying software with
containers [13].

A comparagdo das Figuras 2 e 3 demonstram de
forma clara os ganhos para a mudancga de paradigma
arquitetural com maquinas virtuais para uma estrutura
de contéineres, nesse caso com Kubernetes.

5 ARQUITETURAS DOS SISTEMAS

Esta secao descreve as arquiteturas dos sistemas
apresentados nas Figuras 4 e 5. A primeira figura
considerada o padrao atual, chamado aqui por
arquitetura monolitica [12]. A sequir, é descrita a
estrutura em microsservigos do SEI.
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Figura 4: SEI - Infraestrutura de Hardware Sugerida.
Fonte: Site do Software Publico [12].

A arquitetura do SEI é composta pelos seguintes
componentes [12]: o balanceador de aplicagdo, um
total de oito nods para a aplicagdo, um servidor para
cache (Memcache), mecanismo de busca (Apache
Solr), geracdo de arquivos de extensao .pdf (JOD
Converter), repositorio de arquivos, sistema de
permissoes (SIP), e o banco de dados (MySQL master
e slave). Na estrutura monolitica, o ambiente faz uso
do sistema operacional Red Hat Enterprise Linux 7.1,
envolvendo maquinas fisicas e virtuais conforme
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Infraestrutura de Hardware.

Componente Classificacao

Balanceador de Aplicagdo | Software.

N6 de aplicagéo Maquina Virtual

Servigo de Caché Maquina Virtual

Mecanismo de busca Maquina Virtual

Geragdo de Arquivos .pdf | Maquina Virtual

Repositério de Arquivos Maquina Fisica

Sistema de Permissdes Maquina Virtual

Banco de Dados Maquina Fisica

Além dos componentes descritos, pode-se verificar
na Tabela 2 o0s recursos computacionais [12]
necessarios no sistema para a configuracao do SEI na
atualidade.

Tabela 2: Recursos computacionais.

Recurso Computacional Total
Meméria RAM 262 GB
Capacidade de Disco 337 GB
CPUs 15 Unidades

A estrutura atual do SEI requer uma grande
disponibilidade de recursos computacionais. Para se
ter uma ideia, sdo necessarios oito nds de aplicagdo,
gue consistem em maquinas virtuais com o sistema
operacional Red Hat Entreprise Linux para a
hospedagem das aplicagdes. Em termos de ganhos,
apenas esta parte da arquitetura ja é extremamente
vantajosa na arquitetura microsservigos, pois o0s
containers ndo necessitam de uma maquina virtual
para cada aplicagao, o que resulta em grande reducgao
no uso de recursos computacionais. Além dos recursos
computacionais, existem também a economia de
recursos financeiros para instituicdes, pois ndo ha a
necessidade de tantos nods de aplicagdo utilizando o
sistema operacional. Logo, as quantidades de licengas
podem ser reduzidas, o que representa uma boa
utilizacdo dos recursos publicos.

Um outro aspecto a ser considerado na estrutura
com maquinas virtuais do SEI é a infraestrutura
minima para atender o repositorio de arquivos. De
acordo com o Manual do SEI [12] s&o necessarios 48
GB de memoria e espago inicial de 1.2 Terabytes
apenas para esta componente da arquitetura,
ratificando a quantidade de recursos computacionais
necessarios para adocao de um sistema SEI, na
atualidade

Nas orientacdes para instalacdo e configuracdao do
ambiente SEI j& existia a preocupacdo com a
escalabilidade do sistema [12], apontando com
pontos a serem observados o crescimento excessivo
do banco de dados e do repositério de arquivos.
Quanto ao crescimento em si, 0 mesmo pode ocorrer
em qualquer tipo de arquitetura, mas a forma como o
sistema na arquitetura em microsservicos é lancado
permite a economia de recursos computacionais no
ponto inicial da operacionalizagao do sistema SEI.

A estrutura em microsservicos proposta [14] é
demonstrada conforme pode ser visto na Figura 5.
Nessa figura, pode-se observar que os componentes
sao 0os mesmos conforme a recomendacao do projeto
SEI [12]. E possivel observar que ndo ha perda de
componentes, conforme mencionado anteriormente,
mas como o nivel de abstracdo aumentou, a
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intervencdo humana é menor, mitigando erros e
melhorando a instalagao e a configuragao do SEI.
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Figura 5: SEI - Infraestrutura de Hardware Sugerida.
Fonte: GitHub - Projeto SEI Kubernetes [14].

Os recursos computacionais utilizados na proposta
arquitetural sdo diferentes, pois trata-se de estruturas
em microsservigos em forma de contéineres. E, assim,
essa estrutura ndo precisa de uma reserva de recurso
inicial minima, pois o ambiente estd apto para as
configuracGes minimas descritas na Tabela 3.

Tabela 3: Recursos computacionais microsservigos.

Recurso Computacional Total
Memodria RAM 8 GB
Capacidade de Disco 5 GB
CPUs 2 Unidades

A primeira etapa na escolha da migracdo do
ambiente SEI para a utilizagdo da estrutura em
microsservicos se deve pela reducdao do tempo de
instalacdo e configuracdo do ambiente SEI. Como nao
ha a necessidade de maquinas virtuais, e de tantas
configuragbes que exijam a intervencdo de forma
manual, o ambiente em microsservicos proposto
possui uma grande parte automatizada, o que reduz

consideravelmente a complexidade da configuragdo e
o tempo para o servigo estar disponivel.

A arquitetura existente foi descrita na Figura 4,
demonstrando os componentes existentes e que sdo
0s mesmos observados na arquitetura do projeto SEI
em microsservigos (Figura 5). A arquitetura em
microsservicos é composta pelos seguintes containers:
banco de dados (MySQL), servigo de conversao para
arquivos em formato .pdf (JodConverter), servico web
(Apache, PHP e Memcache), e servico de indexagdo
(Solr). Dentre os pré-requisitos, a tecnologia Helm
precisa estar previamente instalada. Apds isso, o
processo é simples, basta realizar a instalagdo do
sistema utilizando um repositério, conforme é
demonstrado nos passos a seguir:

1. Realize o clone do repositério localmente:

git clone https://github.com/seikubernetes/projeto-sei.git
2. Crie um namespace em seu ambiente kubernetes:
kubectl create namespace projeto-sei

3. Defina a variavel de namespace name no arquivo

de nome values.yaml conforme nome do
namespace criado anteriormente.
4. Configure as variaveis do values.yaml

correspondentes ao seu ambiente kubernetes.
5. Instale o Helm Chart do SEI para criar o ambiente
completo baseado nas definicdes estabelecidas:

helm install projeto-sei ./projeto-sei/sei

Apds seguir esses passos, o SEI na arquitetura
microsservicos estara instalado e pronto para uso.
Para visualizar os passos para desinstalacao, visualizar
os pacotes de dependéncia e verificar a licenga, existe
um repositorio existente no GitHub [14] com todas
essas informagodes.

6 ANALISE DE RESULTADOS

Com o intuito de comparar os ganhos da adogéo do
sistema SEI utilizando microsservigos, foi realizada de
forma repetitiva e seguindo o mesmo procedimento a
instalacdo de alguns componentes do sistema SEI na
atualidade. Desta forma, foi possivel entender o
quanto a automacdo do processo de instalacdo e
configuracdo do sistema com a adogdo do Kubernetes
€ benéfica.

A Tabela 4 mostra os registros dos tempos
demandados na instalacdo e configuragdao de alguns
componentes na arquitetura monolitica. Os registros
na Tabela 4 ndo consideram o tempo com possiveis
erros ou testes, mas sim a instalagdao e configuracao
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de acordo com as especificacbes existentes e
consideradas em conformidade para uso do sistema. A
desconsideracdo de tempos de ajustes ou correcdes no
setup ocorre devido ao fato de que a adicdo desses
tempos causaria uma variagdo maior entre os nimeros
de instalacoes realizadas, dificultando uma
aproximacdo do tempo médio para cada procedimento,
ja que o procedimento foi repetido para ter uma maior
fidelidade nos dados registrados.

Os tempos foram registrados utilizando o mesmo
dispositivo, e foram repetidos por um profissional
experiente ja habituado com o ambiente do SEI. Sendo
assim, buscou-se uma melhor exatiddo possivel para o
estudo em andlise. E importante observar que a cada
instalacdo de um componente do SEI, no ambiente
monolitico, é preciso obrigatoriamente a instalagdo do
sistema operacional. Em outras palavras, cada
componente sé pode ser instalado em um ambiente
onde ja existe a instalagdo do sistema operacional, o
que torna a instalacdo monolitica com um tempo de
instalacdo e configuracdo muito maior em comparacgao
com o0 a abordagem proposta nesse artigo com
microsservicos. O tempo médio de instalacdo do
sistema operacional foi de 8 (oito) minutos, conforme
podemos visualizar na Tabela 4. Essa tabela traz o
registro também do tempo médio de instalacdo de
alguns componentes (ex., MySQL, e Apache).

Tabela 4: Registro de tempos da instalagdo de componentes
no ambiente SEI monolitico.

Tempo Médio (minutos)

Descrigao do
Componente Sistema Instalagao

Operacional Componente
MySQL 8 min 15 s 15min 07 s
Apache 7 min 58 s 13 min 18 s
Memcache 8 min 27 s 3min 20s
Solr 8 min 36 s 20 min 47 s
JOD Converter 8 min 07 s 14 min 38 s

Foi utilizado o sistema operacional CentOS 8 x86_64
Stream para facilitar o registro e a simulagdo. Contudo,
a referéncia para o projeto SEI solicita um sistema
operacional que demanda mais tempo para a
instalacdo e configuracdo, além dos custos de
licenciamento.

E importante destacar ainda que os nlmeros
apresentados na Tabela 4 sdo referentes apenas a
alguns componentes no sistema SEI na arquitetura

monolitica, e ndo contempla a instalagcdo do sistema
completo. Comparando esse processo com a
instalacdo do sistema completo do SEI utilizando
Kubernetes com Helm, foi registrado o tempo total de
3 (trés) minutos. Dessa forma, fica evidente o ganho
com a adocdo da estratégia em microsservicos
proposta neste trabalho. E, assim, demonstra-se a real
importancia da migracdo, pois o tempo demandado
para instalagdo de um Unico componente no sistema
monolitico (ex., Memcache, assumindo o sistema
operacional ja instalado) pode ser equiparado ao
tempo demandado para a configuracdo de todo o
sistema SEI na arquitetura em microsservigos. Fica
entdo, demonstrado os ganhos fundamentais para a
mudanga do paradigma arquitetural.

E importante destacar que ndo é objetivo deste
trabalho tratar das questdes como disponibilidade de
servico. Contudo, a adogdo de tecnologias de
microsservicos como Kubernetes ja permite uma alta
disponibilidade, pois caso um componente da
arquitetura venha a apresentar falha, o container é
recriado automaticamente. Isso pode ser feito através
de uma configuracdo para tal fim, permitindo assim
uma estabilidade melhor da aplicagao como um todo.

Desta forma, sdo evidentes as vantagens da
migragdo do ambiente SEI para uma arquitetura em
microsservigos. Isso deve ser feito ndo somente pela
facilidade na instalacao e configuragdo do ambiente,
mas também pela automacdo e redugdo do tempo de
configuragdo, demandando ainda uma menor
intervengdo humana. Sendo assim, a adogdao da
arquitetura em microsservicos reduz erros e cria
possibilidades de escalabilidade de forma simplificada,
tendo em vista a maior abstracdo na arquitetura do
sistema para aqueles que irdo proceder com a
configuragdo e instalagao.

7 CONCLUSOES

A abordagem de mudangas em arquiteturas em
sistemas sdo sempre um desafio. Além da
preocupagdao com a manutencao de funcionalidades,
manutencdo e integridade, hd também a necessidade
de visualizagdo de quais beneficios essas mudangas
podem proporcionar, principalmente em softwares
publicos, que possuem um papel relevante para a
sociedade.

Nao obstante disso, o projeto SEI Kubernetes
proposto traz a mudanca de um ambiente ja
promulgado e utilizado em diversas entidades
publicas. Essa mudanga busca resolver a
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escalabilidade do sistema, bem como abstrair a
adogdo, pois tecnologias em microsservigos trazem
consigo ganhos em termos da otimizagdo dos recursos
computacionais existentes e, também, possibilitam um
processo de automagdo que minimiza erros e reduz a
complexidade para a adocdo do sistema SEI. Os
comparativos da instalacdo de componentes do SEI nos
dois tipos de arquiteturas aqui apresentados sdao mais
do que suficientes para demonstrar a importancia
dessa nova abordagem em microsservigos.

E importante mencionar que ndo foram abordas
questbes relacionadas a seguranca da informacdo.
Destaca-se, que este pode ser um futuro
direcionamento deste trabalho, bem como um
comparativo no uso dos ambientes em produgao
(microsservigo e monolitico) no intuito de identificar e
avaliar o comportamento do sistema em termos de
escalabilidade e de recursos computacionais em
utilizacdo. Desta forma, ha a possibilidade em estender
o trabalho atual para se realizar a andlise através de
comparagdo entre o ambiente SEI na arquitetura
monolitica em contraste com a microsservigos. Além
disso, essa pesquisa ndo teve como foco a analise de
guestdes como laténcia e desempenho, sendo esses
possiveis direcionamentos futuros. Outras limitagGes é
que nao foram consideradas evolucdo do sistema e a
manutencao dele, bem como a necessidade de
possiveis adaptacbes em casos de mudancgas por
legislagdo ou inovagbes tecnoldgicas.

As possibilidades de trabalho futuro podem ainda
serem estendidas as questdes de governancga, adesao
a Legislacao vigente para protecao e integridade dos
dados, bem como aspectos que visem testar e avaliar
a integridade, a confidencialidade e a disponibilidade
dos dados existentes no sistema. Como um futuro
direcionamento dessa pesquisa, pode haver a analise
dos impactos da adocdo do Kubernetes em um
ambiente legado, no mesmo cenario analisado por este
artigo. E possivel ainda estudar e avaliar outras
ferramentas de uso governamental ou ndo, sendo o
sistema objeto deste estudo uma referéncia para
outras migracdes das estruturas arquiteturais.
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