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    Sobre o livro 

    
        
        
            A arquitetura dos sistemas de software vem sofrendo diversas revoluções nos últimos anos, começando com os grandes monólitos, que dificultavam bastante a manutenção e a evolução das aplicações, passando pela arquitetura orientada a serviços, que era bastante dependente de arquivos XML de configuração, até chegar à arquitetura de microsserviços, que tenta resolver (ou minimizar) alguns dos vários problemas que as arquiteturas de software anteriores possuíam.

Diversas tecnologias têm surgido para o desenvolvimento de aplicações baseadas em microsserviços para a plataforma Java e, sem dúvida, o framework mais conhecido e utilizado atualmente para esse fim é o Spring Boot. O objetivo do Spring Boot é diminuir a quantidade de configurações necessárias para o desenvolvimento de aplicações. Nele, é possível utilizar diversos frameworks e bibliotecas para a construção rápida de microsserviços, com diferentes funcionalidades, como desenvolvimento de APIs REST, comunicação entre serviços e segurança.

Porém, na arquitetura de microsserviços, é mais complicado executar uma aplicação inteira, tanto em um ambiente local quanto em um ambiente de produção, pois é necessário executar e configurar todos os serviços e permitir que eles se comuniquem. Existem diversas ferramentas que facilitam essas tarefas, sendo as duas principais o Docker, para a criação de contêineres, e o Kubernetes, para a criação de clusters que executam esses contêineres Docker.

Atualmente, é essencial que um desenvolvedor ou desenvolvedora back-end conheça, além da linguagem de programação que vai utilizar, algumas dessas ferramentas para a execução da aplicação em um ambiente de produção. Embora seja possível desenvolver e executar os microsserviços separadamente em sua máquina, isso não é o ideal, pois não se terá um ambiente próximo do real para testar a aplicação.

Este livro vai mostrar como desenvolver uma aplicação baseada em microsserviços utilizando o Spring Boot, como criar imagens Docker dos serviços desenvolvidos e, por fim, como executar a aplicação no Kubernetes.

Para quem é este livro?

Este livro foi escrito principalmente para quem já tem conhecimento na linguagem Java e deseja começar a trabalhar com desenvolvimento back-end nessa linguagem com o framework Spring. Também poderá ser bastante útil para desenvolvedores web que estão começando a trabalhar com APIs e com a arquitetura de microsserviços. Para quem já trabalha com back-end, serão proveitosas a explicação sobre o Kubernetes e a demonstração de como configurar um cluster Kubernetes para o ambiente de desenvolvimento.

Estrutura do livro

O livro é dividido em duas partes. A primeira, do capítulo 2 ao 12, mostra o desenvolvimento de uma aplicação de microsserviços com o Spring Boot. A aplicação é formada por três microsserviços, chamados de user-api, product-api e shopping-api, que terão as responsabilidades de gerenciar usuários, produtos e compras. O capítulo 2 apresentará o ambiente de programação utilizado; os capítulos de 3 a 7 mostrarão a criação dos microsserviços; o capítulo 8 apresentará a comunicação entre os serviços; o capítulo 9 fará o tratamento dos erros nas aplicações; o capítulo 10 mostrará um mecanismo de autenticação nos serviços; o capítulo 11 mostrará como criar testes de unidade em aplicações Spring; e o capítulo 12 mostrará como criar um api-gateway com o Spring-Cloud.

A segunda parte do livro, que vai do capítulo 13 ao 17, mostra como criar o cluster Kubernetes na máquina de desenvolvimento. O capítulo 13 mostra como criar as imagens Docker com os microsserviços desenvolvidos; o capítulo 14 apresenta os principais conceitos do Kubernetes; o 15 mostra como instalar a ferramenta no ambiente local; finalmente, os capítulos 16 e 17 fazem as configurações finais para executar as aplicações no cluster. 

Atualizações da nova versão do livro

Esta é a segunda versão deste livro. As principais modificações em relação à primeira versão são:


	Atualização do Spring Boot em todas as aplicações, da versão 2.3.0.RELEASE para a 3.0.0;

	Atualização do Java em todas as aplicações, da versão 8 para a 17;

	Atualização da versão do Kubernetes, da versão 1.16 para 1.22;

	Melhorias gerais em todas as aplicações;

	Utilização do Lombok nas aplicações;

	Adição dos testes de unidade no capítulo 11;

	Adição do projeto do api-gateway no capítulo 12.



Código-fonte

Todo o código-fonte das aplicações e os arquivos para a configuração do cluster Kubernetes estão disponíveis no GitHub, no repositório: 

https://github.com/ezambomsantana/java-back-end-livro


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 1

Introdução

    
        
        
            Até alguns anos atrás, a grande maioria dos sistemas web era desenvolvida em uma arquitetura monolítica, isto é, tudo ficava em apenas um projeto, incluindo o back-end e o front-end. Alguns frameworks como o Struts e o JavaServer Faces inclusive disponibilizam diversas bibliotecas para a criação de interfaces ricas, como Prime Faces e Rich Faces. Esse modelo tinha uma série de problemas, como alto acoplamento do front-end e do back-end da aplicação, projetos enormes com milhares de arquivos (HTMLs, JavaScript, CSS, scripts de banco de dados, Java) e diversas cópias dos mesmos trechos de código em várias aplicações.

Atualmente, a maioria dos sistemas está sendo desenvolvida utilizando APIs e a arquiteturas de microsserviços, que busca resolver exatamente os problemas mencionados anteriormente. Com as APIs, o back-end é totalmente isolado do front-end e, com os microsserviços, os projetos são muito menores, não passando de algumas dezenas ou centenas de arquivos. Além disso, evita-se a duplicação de código, já que cada serviço implementa uma funcionalidade específica e pode ser reutilizado por diversas aplicações. 

O Java continua sendo a linguagem mais utilizada para o desenvolvimento de aplicações back-end. Isso se deve ao grande grau de maturidade da linguagem e da sua máquina virtual. Existem diversas formas de desenvolver microsserviços em Java, como utilizar bibliotecas nativas ou alguns frameworks, como o Quarkus e, principalmente, o Spring. Neste livro, utilizaremos o Spring Boot, com diversas funcionalidades do Spring Web, Spring Data e o Spring Cloud. Também mostraremos que essa API pode ser integrada com um front-end desenvolvido em JavaScript com o framework React.

Obviamente, essa arquitetura também possui algumas desvantagens, como maior complexidade das aplicações e a latência para a comunicação entre os serviços. Testar as aplicações é uma tarefa mais complexa porque um microsserviço pode depender de vários outros. Por exemplo, um microsserviço de compras pode depender dos dados sobre o cliente e sobre os produtos que estarão em diferentes microsserviços. É possível testar os serviços localmente, mas, para isso, a pessoa desenvolvedora deve executar localmente todos os serviços. 

Uma maneira mais simples de testar as aplicações é criar um cluster local utilizando o Kubernetes, já que o cluster pode ficar executando em background e apenas o microsserviço alterado necessita ser atualizado. Além de facilitar os testes, utilizar o Kubernetes no ambiente de desenvolvimento aumenta a confiabilidade da aplicação, já que o ambiente do programador é muito mais próximo dos ambientes de homologação e produção.

Para explicar todos esses conceitos, este livro começa apresentando o framework Spring e desenvolvendo um exemplo de uma aplicação com três microsserviços. A aplicação consiste em um serviço para cadastro de cliente, um para cadastro de produtos e um para compras. Para a execução das compras, os clientes e os produtos devem ser validados, o que requer a comunicação entre os serviços. Depois, serão mostradas algumas funcionalidades do Spring Cloud, como o api-gateway e o ZooKeeper.

Depois que a aplicação estiver pronta, veremos como criar um cluster no ambiente de desenvolvimento utilizando o Docker, docker-compose e o Kubernetes.

1.1 Framework Spring

O Spring é um framework Java que possui uma grande quantidade de projetos, como o Spring Boot, o Spring Data e o Spring Cloud, que podem ser utilizados em conjunto ou não. É também possível utilizar outros frameworks com o Spring e até mesmo as bibliotecas do Enterprise Java Beans (EJB). O Spring é bastante antigo — sua primeira versão foi publicada em 2002 — e é um projeto robusto e estável. Atualmente, o framework está na versão 5.0, lançada em 2017. Os próximos tópicos descrevem brevemente os projetos que utilizaremos.

Spring Boot

O Spring Boot é uma forma de criar aplicações baseadas no framework Spring de forma simples e rápida. Nelas, já existe um contêiner web, que pode ser o Tomcat ou o Jetty, e a aplicação é executada com apenas um run, diferentemente de quando é necessário primeiro instalar e configurar um contêiner, gerar um arquivo WAR (Web Application Resource) e, por fim, implantá-lo no contêiner. O Spring Boot também facilita a configuração das aplicações através de arquivos properties ou diretamente no código, não sendo necessário o uso de arquivos XML. Há também uma grande quantidade de bibliotecas especialmente criadas para ele, como para acesso a dados em banco de dados relacionais e NoSQL, para geração de métricas sobre a aplicação, acesso a serviços e muito mais.

A primeira versão do livro utilizou a versão 2.3.0.RELEASE do Spring Boot. Nesta nova versão, todas as aplicações foram atualizadas para a versão 2.6.7, que foi lançada em abril de 2022.


Criando um projeto Spring Boot

O Spring Boot possui um site interessante para criar um projeto, o Spring Initializr. Nele, é possível selecionar diversas opções e bibliotecas para a geração do projeto. 

Acesse: https://start.spring.io/.



Spring Data

O Spring Data é um projeto do Spring para facilitar a criação da camada de persistência de dados. Esse projeto tem abstrações para diferentes modelos de dados, como banco de dados relacionais e não relacionais, como o MongoDB e o Redis. 

Relacionado a banco de dados relacionais, o Spring Data possibilita o acesso aos dados utilizando interfaces e definindo apenas o nome de um método. O framework, com isso, implementa todo o acesso ao banco de dados automaticamente. Por exemplo, a classe na listagem a seguir define três métodos que serão traduzidos para consultas em um banco de dados relacional:

List<Pessoa> findByName(String name); 
List<Pessoa> findByAge(int age); 
Pessoa findByCpf(String cpf);


Nesse exemplo, para uma classe Pessoa, o Spring Data automaticamente gera um método que fará a busca — no primeiro caso, pelo nome; no segundo, pela idade e, no terceiro, pelo CPF. Obviamente, existe uma sintaxe correta para que o Spring Boot consiga gerar os métodos. Isso será apresentado detalhadamente a partir do capítulo 4 deste livro.

Spring Cloud

O Spring Cloud é um projeto que disponibiliza diversas funcionalidades para a construção de sistemas distribuídos, como gerenciamento de configuração, serviços de descoberta, proxys, eleição de líderes etc. É bastante simples usá-lo junto a projetos Spring Boot. 

Neste livro, vamos usá-lo para a criação de um api-gateway que será uma aplicação que fica na frente de todos os microsserviços recebendo todas as requisições da aplicação. Com isso, podemos centralizar essas requisições, não sendo necessário que um cliente dos serviços conheça o endereço e a porta onde estarão instaladas todas as aplicações.

1.2 Kubernetes

O Kubernetes, ou K8s, é uma ferramenta para facilitar a execução e a operação de contêineres inicialmente desenvolvida por engenheiros do Google, mas hoje aberta para ser utilizada em diversas plataformas. Nela, é possível definir diversas opções para a implantação, execução e disponibilização dos contêineres de forma fácil e, em muitos casos, automática. 

Atualmente, o K8s é uma das principais ferramentas de DevOps, pois é utilizada normalmente em ambientes de produção e homologação das aplicações. Porém, também é possível a criação de um cluster local em uma máquina de desenvolvimento, o que facilita bastante os testes locais de uma aplicação e também aumenta a confiabilidade de um novo desenvolvimento, já que o ambiente de programação é muito mais próximo do ambiente de produção.

Vamos detalhar os principais conceitos do Kubernetes no capítulo 12, mas a estrutura básica dessa ferramenta é criar definições para os contêineres que serão executados com algumas configurações básicas, como número de CPUs e quantidade de memória necessária para executar esse contêiner. A partir deles, é possível criar máquinas virtuais (chamadas Pods) que os executam. Assim, o K8s disponibiliza diversas funcionalidades para facilitar e otimizar a execução dos Pods, como aproveitar melhor o hardware da máquina alocando e desalocando recursos automaticamente, monitorar aplicações, escalar rapidamente e automaticamente serviços de acordo com o uso de hardware e garantir a autorrecuperação das aplicações de forma rápida e simples.

1.3 Lombok

O Lombok é uma biblioteca Java para a geração de trechos de código que normalmente são iguais para todas as classes, como os construtores e os métodos get e set. Ela não adiciona nenhuma nova funcionalidade, mas ela aumenta bastante a produtividade dos programadores e facilita a manutenção das aplicações. Veremos que apenas adicionando algumas anotações, como @Getter e @Setter, o Lombok gera uma grande quantidade de código.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Instalando o ambiente

    
        
        
            Nesta primeira parte do livro, será necessário instalar a IDE para o desenvolvimento da aplicação. Eu optei pelo IntelliJ, porém qualquer outra IDE, como o Eclipse, o VisualStudio Code ou o NetBeans, pode ser utilizada. Também usaremos o banco de dados PostgreSQL e o PGAdmin para a administração do banco de dados. 

Para facilitar a instalação do PostgreSQL, será utilizado um contêiner Docker com o BD já instalado e configurado, então, para isso, também será necessário instalar o Docker. Para testar os serviços, pode ser usada qualquer ferramenta para fazer requisições REST. Neste livro, foi utilizada a versão gratuita do Postman (https://www.getpostman.com/). No GitHub do projeto (https://github.com/ezambomsantana/java-back-end-livro), está disponível uma coleção com todos as requisições que serão feitas para testar a aplicação desenvolvida.

IntelliJ

Para instalar o IntelliJ, basta baixar o instalador da IDE no site oficial (https://www.jetbrains.com/idea/) e seguir as instruções. A IDE é independente de plataforma e tem um processo de instalação bastante similar no Linux, Windows e MacOS. O IntelliJ possui uma licença gratuita que é suficiente para o que vamos desenvolver neste livro. Se você quiser, pode também adquirir uma licença paga da IDE.

Maven

Utilizaremos o Maven para a gerência de dependências e também para a construção das imagens do Docker. Instalar o Maven é simples nos três SOs. No Linux, basta executar o comando sudo apt install maven e, no MAC, brew install maven. No Windows, é necessário baixar no site oficial da ferramenta a última versão e descompactar o arquivo, o que criará uma pasta com os arquivos do Maven. Depois, basta adicionar na variável PATH do SO o caminho para a pasta do Maven.

Também é possível utilizar o Maven diretamente da IDE. Tanto o IntelliJ como o Eclipse já possuem um Maven embutido, que é suficiente para a construção e execução dos projetos que serão desenvolvidos neste livro. Outra opção é a utilização do Maven Wrapper, que é um executável que pode ser colocado na raiz do projeto e que evita que o Maven tenha que ser instalado na máquina. Mais informações sobre o Maven Wrapper podem ser encontradas em https://www.baeldung.com/maven-wrapper.

Docker

O Docker é uma ferramenta para criar e executar contêineres. Neste livro, o Docker será usado para criar os contêineres de cada um dos microsserviços e também para executar o banco de dados PostgreSQL no ambiente de desenvolvimento. 

No Linux, a instalação é um pouco mais complexa e deve ser feita via linha de comando; já no Windows e no Mac, existe a versão Docker for Desktop.

Docker no Linux

Para instalar o Docker no Linux, o caminho mais simples é utilizar um gerenciador de dependências. No desenvolvimento deste livro, utilizei Ubuntu, por isso usei o apt, mas qualquer outro gerenciador, como o dnf no Fedora, possui passos parecidos. O primeiro passo para a instalação é atualizar os pacotes do apt.

sudo apt update


O segundo passo é remover pacotes antigos do Docker, caso algum já esteja instalado. Se nenhum estiver instalado, esse passo não fará nenhuma alteração na máquina.

sudo apt remove docker docker-engine docker.io


O terceiro passo é instalar o Docker na máquina.

sudo apt install docker.io


Finalmente, o comando systemctl adiciona o Docker como um serviço do SO e faz com que ele seja iniciado sempre que a máquina for inicializada.

sudo systemctl start docker
sudo systemctl enable docker


Para verificar se o Docker foi instalado corretamente, basta executar o comando docker version. O resultado será como esse:

Client: Docker Engine - Community
 Version:           20.10.12


Docker no Windows e no Mac

Para o Windows e o Mac, existe uma ferramenta que facilita bastante a instalação do Docker (e também do Kubernetes, como será visto mais à frente), que é o Docker for Desktop. Em ambos os sistemas operacionais, a instalação é bem simples, bastando entrar no site da ferramenta (https://www.docker.com/products/docker-desktop/), baixar os instaladores e seguir os passos que serão indicados.

Essa ferramenta já instala o Docker e permite a criação e execução de contêineres Docker. Inicialmente, basta instalar a ferramenta que o Docker já estará funcionando. Quando começarmos a falar do Kubernetes, veremos também que essa ferramenta já possui uma versão do Kubernetes embutida, aí veremos mais configurações e opções. 

Assim como o IntelliJ, o Docker for Desktop possui uma licença gratuita que é suficiente para o que utilizaremos neste livro. 

PostgreSQL e PGAdmin

O banco de dados utilizado neste livro é o PostgreSQL. Para instalá-lo, existem duas opções: ou baixar a versão mais recente do BD no site oficial (https://www.postgresql.org/) ou utilizar uma imagem Docker com o banco de dados já instalado. As duas opções funcionam da mesma forma para a aplicação que será desenvolvida neste livro. Eu vou utilizar a imagem do Docker para evitar a instalação do banco de dados na máquina. Com o Docker, para criar um contêiner que execute o PostgreSQL, basta executar o seguinte comando:

docker run -d -p 5432:5432 -e POSTGRES_PASSWORD=postgres postgres


Esse comando cria um contêiner usando a imagem postgres. Se ela não existe em sua máquina, não há problema, o Docker baixará a imagem diretamente do DockerHub (https://hub.docker.com/) e a instalará em seu registro Docker local. A opção -p faz o mapeamento da porta local da máquina para a porta do contêiner, o que permitirá que o PostgreSQL seja acessado no endereço http://localhost:5432.

Para o gerenciamento do banco de dados, o PGAdmin é uma ferramenta bastante útil. Ela pode se conectar ao PostgreSQL, sendo o banco de dados instalado diretamente na máquina ou em um contêiner Docker. Essa ferramenta também está disponível para todos os sistemas operacionais e pode ser baixada de seu site oficial, https://www.pgadmin.org/. Depois da instalação do PostgreSQL e do PGAdmin, para executar as aplicações que serão desenvolvidas no livro, é necessário apenas criar um novo banco de dados chamado dev.

Com tudo isso instalado e configurado, podemos iniciar o desenvolvimento da aplicação.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 3

Criando os primeiros serviços

    
        
        
            No decorrer do livro, criaremos uma aplicação que simula um e-commerce com três microsserviços: um para o cadastro de usuários (user-api), um para o cadastro de produtos (product-api) e, finalmente, um serviço de compras (shopping-api). Inicialmente eles funcionarão de forma independente e, depois, trabalharemos na comunicação entre os microsserviços. 

A user-api será responsável por manter os dados dos usuários da aplicação. Alguns serviços que estarão disponíveis nela serão a criação e exclusão de usuários e a validação da existência de um usuário. A product-api conterá todos os produtos cadastrados em nossa aplicação e terá serviços como cadastrar produtos e recuperar informações de um produto, como preço e descrição. Finalmente, a shopping-api será utilizada para o cadastro de compras na aplicação. Assim, para realizar uma compra, a shopping-api receberá informações sobre o usuário que está fazendo a compra e uma lista de produtos, e todos esses dados precisarão ser validados na user-api e na product-api. 

O desenvolvimento dos três microsserviços terá o mesmo padrão, que são as camadas Controller, Service e Repository. Além disso, teremos as entidades que representam as tabelas dos banco de dados e os Data Transfer Objects (DTO), que são as classes utilizadas para receber e enviar informações entre os microsserviços e também para o front-end. Todas essas camadas serão explicadas no decorrer deste e dos próximos capítulos. 

Neste capítulo, para apresentar os conceitos básicos do Spring Boot, será desenvolvida uma versão bem simplificada da user-api. Nesta versão, os dados estarão armazenados apenas em memória em uma lista de objetos. Porém, ao fim, já teremos visto boa parte dos conceitos necessários para o desenvolvimento de uma API REST com o Spring Boot. 

3.1 Hello World com o Spring Boot

O primeiro passo para criar uma aplicação Spring Boot é configurar o projeto com suas dependências. Utilizaremos o Maven para gerenciá-las. Duas configurações são importantes nesta fase do projeto: primeiro, adicionar a versão do Spring Boot que será utilizada na tag <parent>, como é possível ver na listagem a seguir. Nesta edição do livro, foi utilizada a versão 3.0.0 do Spring Boot.

Depois, é necessário colocar a dependência spring-boot-starter-web, que configura o projeto para ser uma aplicação Web (com isso, o Spring Boot cria uma aplicação web simples com o servidor Tomcat já configurado), e, também, a dependência spring-boot-starter-validation, que será utilizada para fazer algumas validações básicas em algumas rotas (por exemplo, para verificar se todos os campos obrigatórios foram preenchidos em uma rota de cadastro).

Outra biblioteca que será utilizada nos projetos que serão desenvolvidos neste livro é o Lombok, para a geração de códigos repetitivos nos projetos Java, como os métodos get, set e os construtores. Ele funciona com o uso de anotações nas classes, que indicam quais métodos devem ser gerados. As anotações serão explicadas conforme forem aparecendo no código.

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" 
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
    xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">

    <modelVersion>4.0.0</modelVersion>
    <groupId>com.santana.java.back.end</groupId>
    <artifactId>user-api</artifactId>
    <version>0.0.1</version>

    <parent>
        <groupId>org.springframework.boot</groupId>
        <artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId>
        <version>3.0.0</version>
    </parent>

    <dependencies>
        <dependency>
            <groupId>org.springframework.boot</groupId>
            <artifactId>spring-boot-starter-web</artifactId>
        </dependency>
        <dependency>
            <groupId>org.springframework.boot</groupId>
            <artifactId>spring-boot-starter-validation</artifactId>
        </dependency>
        <dependency>
            <groupId>org.projectlombok</groupId>
            <artifactId>lombok</artifactId>
            <version>1.18.24</version>
            <scope>provided</scope>
        </dependency>
    </dependencies>

</project>
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