


UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Mauro Humberto de Oliveira Junior

Microprofile e a evolucao de suas

implementacoes

Uberlandia, Brasil

2022



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

Mauro Humberto de Oliveira Junior

Microprofile e a evolucao de suas implementacoes

Trabalho de conclusao de curso apresentado
a Faculdade de Computacao da Universidade
Federal de Uberlandia, Minas Gerais, como
requisito exigido parcial a obtencao do grau
de Bacharel em Sistemas de Informacgao.

Orientador: Luiz Claudio Theodoro

Universidade Federal de Uberlandia — UFU
Faculdade de Ciéncia da Computacgao

Bacharelado em Sistemas de Informagao

Uberlandia, Brasil
2022



Mauro Humberto de Oliveira Junior

Microprofile e a evolucao de suas implementacoes

Trabalho de conclusao de curso apresentado
a Faculdade de Computagao da Universidade
Federal de Uberlandia, Minas Gerais, como
requisito exigido parcial a obtencao do grau
de Bacharel em Sistemas de Informagao.

Trabalho aprovado. Uberlandia, Brasil, 24 de novembro de 2012:

Luiz Claudio Theodoro
Orientador

Professor

Professor

Uberlandia, Brasil
2022



Agradecimentos

Agradego primeiramente ao professor Luiz Claudio Theodoro pela orientacao na
criacao deste trabalho. Agradeco ao Felipe Mizara que contribuiu de forma espontanea
e ilustre neste trabalho, me orientando e participando da criacao do caso de uso com
microprofile demonstrado neste trabalho, e a todos que de alguma forma fizeram parte

da minha formagao académica.



Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar a tecnologia Microfile Java, com o intuito de
andlisar sua evolucao e sua utilizagdo no desenvolvimento de aplicagoes. Com o avanco
da tecnologia, arquiteturas monotilicas estao cada vez mais em desuso, e a arquitetura de
microservigos vem dominando o mercado. O Microprofile Java chega com o intuito de me-
lhorar a performance de microservigos, trazendo consigo além de implementacoes técnicas,
uma série de conceitos para que possamos criar aplicacoes independentes, performaticas

e nativas do mundo da computacao em nuvem.
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1 Introducao

Uma das grandes disrupgoes que tivemos na evolugao da area de TT (Tecnologia
da Informagao) foi a histéria dos contextos e da injegdo de dependéncias que podemos
referenciar como CDI. Neste caminho, tecnologias impactantes como JSF (JavaServer
Faces) e EJB (Enterprise JavaBeans) foram fundamentais (BEERNINK; TIJMS, 2019).
A primeira versao do Java EE (J2EE na época) introduziu o conceito de inversao de
controle (IoC), o que significa que o container assumiria o controle de seu cédigo de
negdcios e forneceria servigos técnicos (como transagoes ou gerenciamento de seguranca).
Assumir o controle significava gerenciar o ciclo de vida dos componentes, trazendo inje¢ao
de dependéncia e configuracao para seus componentes. Esses servigos foram incorporados
ao container e os programadores tiveram que esperar até versoes posteriores do Java EE
para ter acesso a eles. A configuracao de componentes foi possivel nas primeiras versoes
com descritores de implantagao XML, mas tivemos que esperar que o Java EE 5 e o Java

EE 6 tivessem uma API facil e robusta para fazer o gerenciamento do ciclo de vida e a

injecao de dependéncia (GONCALVES, 2013).

O CDI introduziu uma abordagem para melhor interagdo entre seus componentes
(Java EE), com um avangado modelo de ciclo de vida. Podemos citar, com base numa
publicagdo da Devmedia, entre os principais recursos adicionados pelo CDI ao Java EE,

teremos os seguintes aspectos:

« Integracgao unificada de Expression Language (EL): Permite que qualquer Bean do

CDI possa ser exposto em um componente JSF;
« Eventos: CDI permite um mecanismo de troca de notificagdes (Eventos) Type safe;

e Injecao de Dependéncia: CDI possibilita injecao de Dependéncia Type safe de qual-

quer componente Java EE;

o Métodos Produtores: Traz uma abordagem para criar inje¢bes polimorficas durante

a execucao;

e Decorators: CDI utiliza o padrao de projeto Decorator para desacoplar questoes

técnicas da logica de negbcio;

o Interceptors: Definido na especificacdo Java Interceptors, recurso que cria um meio

para interceptar métodos e fazer algum tipo de processamento no mesmo.

o Conversation Scope: CDI adiciona um novo escopo além dos ja definidos Request,

Application e Session;
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 Service Provider Interface (SPI): Permite a integracdo de frameworks third-party

no ambiente Java EE.

Na sequéncia de evolucdo, foi proposta a arquitetura de microsservigos, uma abor-
dagem popular para criar aplicativos nativos na nuvem, de modo que que cada componente
¢ um servigo individual que cumpre um propoésito especifico. Ele permite que equipes redu-
zidas e autonomas, possam desenvolver, implantar e dimensionar seus respectivos servigos
de forma independente. Uma vantagem substancial é que o aplicativo pode ser dimensio-
nado em um nivel mais granular porque cada servico é construido e gerenciado de forma
independente. Mesmo em trafego intenso, servigos podem ser dimensionados individual-
mente para usar os recursos com eficiéncia, em vez de ampliar o sistema inteiro. Outro
beneficio é que as falhas em um servi¢co podem ser isoladas do resto do sistema; se um ser-
vico falhar, os servigos independentes nao serao afetados enquanto servicos dependentes
podem empregar estratégias de tolerancia a falhas para evitar que a falha cascata para
outros servigos (CAI et al., 2018).

Assim, surgiu o MicroProfile, um conjunto modular de tecnologias projetadas
para que um desenvolvedor possa escrever microsservigos nativamente no Java na nuvem.
Cloud-native é uma abordagem de todo o setor para desenvolver e implantar rapidamente
aplicativos para a nuvem em escala. Os aplicativos nativos da nuvem sao projetados em
torno de microsservigos alinhados a equipe e desenvolvidos usando praticas ageis e in-
tegragao/entrega continua (CI/CD) para simplificar a implantagdo. Com uma gama de
fornecedores que fornecem plataformas em nuvem, c6digo aberto e padroes abertos sao es-
senciais facilitadores para evitar o aprisionamento do fornecedor. O MicroProfile permite
desenvolver e implantar aplicativos Java nativos da nuvem como servigos leves e pouco
acoplados, cada um representando uma funcao de negdcios exclusiva. Esta abordagem é
modular e torna a aplicacao facil de entender, facil de desenvolver, facil de testar e facil
de manter (WETHERBEE et al., 2018).

Efetivamente, o modelo de programagao CDI pode auxiliar no desacoplamento de
aplicagbes preexistentes. As empresas aprenderam como transformar sua estratégia de
deployment de forma transparente usando CDI extensions, e assim, o desacoplamento
permitiu o deploy das aplicagbes em ambientes de Cloud. Isto levou a mudanga de pa-
radigma da decomposicao de um monolito Java EE para a arquitetura de Microservigos.
Este trabalho tem o objetivo de apresentar o MicroProfile, detalhando suas implementa-
¢oes, destacando cases que possam mostrar claramente algumas questoes de ordem pratica

para que sirva de roteiro ou orientacao para quem quiser se aventurar nesta tecnologia.
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2 Historico de versoes do Java EE

Java é uma linguagem de programacao e plataforma computacional lancada pela
primeira vez pela Sun Microsystems na década de 90 e utilizada em cerca de 97% dos
desktops corporativos pelo mundo segundo a Oracle, companhia que detém os direitos
do software nos dias atuais, apesar de, em 2017, a Oracle ter passado a administragao
da plataforma para a Eclipse Foundation, com o intuito de criar uma solugdo de codigo
aberto Obtenha. .. (2022). Muitas aplicacoes e sites que utilizamos nos dias de hoje sao
dependentes desta linguagem, se fazendo necessario que o Java esteja instalado na ma-
quina para que se possa executar o codigo desejado. Isso se deve ao fato da tecnologia
Java nos dar a possibilidade de escrever o c6digo apenas uma vez e roda-lo em diferentes
dispositivos e ambientes, pois o software nao é compilado em “codigo nativo” para ser
executado diretamente pelo computador, mas sim em um codigo intermediario chamado
“bytecode”, que entdo é interpretado e executado pela maquina virtual Java JVM. De
laptops a datacenters, consoles de games a supercomputadores cientificos, telefones celu-
lares a Internet, o Java pode ser encontrado em varias aplicacoes e servigos.

A tecnologia Java é composta de um grande nimero de tecnologias que se dividem entre
o ambiente de desenvolvimento e de execucao de software. Para que a tecnologia atenda
a essa grande gama de aplicacoes e ambientes, o Java é divido em quatro grandes plata-

formas, sao elas:

Java SE - Java Standard Edition;

Java EE - Java Standard Edition;

o Java ME - Java Micro Edition;

Java FX - Software Multimedia Platform;

Para falarmos sobre Microprofile Java, precisaremos entender um pouco mais sobre o
Java EE, ou Java Platform Enterprise Edition, também chamado de Jakarta EE nos dias
atuais. O Java EE é uma plataforma ou ambiente para desenvolvimento de aplica¢oes de
grande porte e aplicagdes web que possui bibliotecas e funcionalidades que implementam
softwares baseados na linguagem Java. Sua principal utilizacao é para o desenvolvimento
de software em ambientes corporativos, com aplicagoes como web e rede, além de outros
recursos seguros, escalaveis e multicamadas.

Diferentemente da Java Standard Edition, conhecida como Java SE, a Java EE tras con-
sigo uma adicao de bibliotecas que, por meio das suas funcionalidades, tornam possivel

implantar software Java multicamadas, distribuido e tolerante a erros.
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A arquitetura Java EE define o padrao para desenvolvimento de aplica¢oes corporativas
multi-camadas. Além disso, a arquitetura define um conjunto de especificacoes que sao
implementadas por diferentes empresas através dos chamados Servidores da Aplicagoes
Java EE. O Java EE define um modelo de programagcao para criar aplicagoes onde diver-
sas tarefas comuns, como por exemplo, persisténcia de dados, validagoes, transacionais,
tratamento de requisicoes HT'TP, e etc. sdo especificadas.

Dentre as funcionalidades que o Java EE nos apresenta, temos: Java... (2022)

« Java Database Connectivity (JDBC): Usado para acesso a bancos de dados.

« Enterprise Java Beans (EJBs): Usados para desenvolver componentes de software.
Gragas a esses recursos, o programador consegue focar sua atengao nas necessidades
de cada cliente, porque detalhes como escalabilidade, seguranca, disponibilidade e

infraestrutura ficam sob responsabilidade do servidor de aplicac¢oes.

o Servelets: Esse recurso é usado para desenvolver aplicagoes web com contetdo dina-
mico. Ele é composto por uma API que tem como objetivo fornecer ao programador

os recursos do servidor web de uma forma mais simples e facil de operar.

« Java Transaction API (JTA): Trata-se de uma API que busca padronizar o trata-

mento de transagoes em uma aplicagao Java.

 Java Server Pages (JSP): Pode ser conceituado como uma especializagao do servlet
que possibilita ao programador desenvolver com mais facilidade conteidos dinami-

COS.

 Java Persistence API (JPA): Trata-se de uma API que tem como objetivo padronizar
o acesso a banco de dados por meio de um mapeamento Objeto Relacional dos

Enterprise Java Beans.

« Java Connector Architecture (JCA): Consiste em uma API que uniformiza a ligagao

a aplicagoes legadas.

 Java Server Faces (JSF): Trata-se de uma especificacao Java que ajuda o programa-
dor na construcao de interfaces de usuario a partir de componentes para aplicagao

em ambiente web.

o Java Message Service (JMS): Por meio desta API para middleware orientada a

mensagens, torna-se possivel a comunicacao entre aplicagoes de forma assincrona.

No ano de seu langamento, a plataforma era conhecida como Java 2 Platform, Enterprise
Edition ou J2EE, nome este que foi alterado para Java EE em 2006. Atualmente, a versao

mais recente do Java EE é a Java EE 8. Vejamos um histérico de versoes do Java EE:
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« J2EE 1.2 (12 de dezembro de 1999)
« J2EE 1.3 (24 de setembro de 2001)

« J2EE 1.4 (11 de novembro de 2003)
« Java EE 5 (11 de maio de 2006)

o Java EE 6 (10 de dezembro de 2009)

o Java EE 7 (28 de maio de 2013,[3] - 5 de abril de 2013 de acordo com o documento

de especificagao)

« Java EE 8 (31 de Agosto de 2017)
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3 Microservicos

Este capitulo tem por objetivo trazer uma pequena amostragem sobre a arquite-
tura de software conhecida como microservicos. Por fim, abortar um pouco de sua evolucao
e como sua utilizagao no campo da tecnologia vem sendo cada vez mais adotada.
Microservigos pode ser considerado um framework de arquitetura de software inspirado
na computacao orientada a servigos que tem bastante adesao no desenvolvimento de novas
tecnologias, e basicamente consiste em pequenos servigos independentes que se comuni-
cam usando APIs bem definidas, trazendo consigo algumas caracteristicas basicas aos
servicos criados, como autonomia, especializacao de servigo, velocidade de comunicacao,
escalabilidade, rastreabilidade e outros.

Com a adocao de uma arquitetura de microservigos, as aplicagoes sao desmembradas em
componentes minimos e independentes. Diferentemente da abordagem tradicional mo-
nolitica em que toda a aplicagdo é criada como um tunico bloco, os microsservigos sao
componentes separados que trabalham juntos para realizar as mesmas tarefas. Cada um
dos componentes ou processos ¢ um microsservigo. Essa abordagem de desenvolvimento
de software valoriza a granularidade, a leveza e a capacidade de compartilhar proces-
sos semelhantes entre varias aplicagoes. Trata-se de um componente indispensavel para
a otimizacao do desenvolvimento de aplicagoes para um modelo nativo em nuvem, por
exemplo. What. .. (2022)

A adogdo de uma arquitetura monolitica no desenvolvimento de aplicagoes em geral,
pode criar complicacoes quando falamos em escalabilidade, desenvolvimento, reutilizacao
de codigo, seguranca, dentre outros. A arquitetura de microsservigos surgiu como uma
alternativa a estes problemas, e hoje é vista como um dos principais métodos de desen-
volvimento de software. A arquitetura de microservigos (MSA) traz consigo uma gama de
vantagens que fazem com que o desenvolvimento de aplicagdes monoliticas nao seja mais
vantajoso na maioria dos casos. Um relatério da consultoria O’Reilly aponta que 92%

das empresas que utilizavam o formato microservices consideram a estratégia um sucesso.
Lima (2022)

3.1 Quais as vantagens da arquitetura de microservicos

Como vimos até entao, a arquitetura de microservigos é baseada em uma abor-
dagem modular. Na pratica isto significa desenvolver um sistema em pequenas partes, os
chamados microsservigos, que geralmente sao colocados dentro de containers. Cada con-
tainer é um ambiente isolado e independente, contendo codigos, binarios, bibliotecas e o

que mais for necessario para que a aplicagao seja executada. Isto permite, por exemplo,
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Micraservice Micreservice Microservice. Micraservice.

t b e

Monolithic Architecture Microservice Architecture

Figura 1 — Comparativo ilustrado entre uma arquitetura monolitica e uma arquitetura de
microservicos.

que o desenvolvedor trabalhe de maneira mais facil com diferentes tipos de linguagens de

programagcao dentro de um mesmo sistema.

As Vantagens de trabalhar nesse modelo, sdo varias, mas aqui iremos alencar

algumas delas: MICROSSERVICOS. .. (2022)

o Aceleracao dos ciclos de desenvolvimento - Se cada componente é independente, é
possivel direcionar varios desenvolvedores para trabalhar simultaneamente em uma
mesma aplicacao. Dessa forma, os ciclos de desenvolvimento das aplicagdes sdo con-

sideravelmente acelerados.

« Independéncia para escalabilidade - A autonomia dos microservigos se estende a sua
escalabilidade, citada como uma das principais vantagens do formato por 92% das
empresas que responderam a uma pesquisa da consultoria O’Reilly sobre o tema.
Isso significa que, se a demanda por determinado servico ou componente aumenta,
¢é possivel fazer implantagoes e alteragoes em servidores distintos para adequar a
infraestrutura ao que se faga necessario. Desse modo, cada microsservico é capaz de
ser escalado conforme a maneira mais adequada — o que pode tornar a manutencgao

da infraestrutura ainda mais barata, por conta de sua escalabilidade horizontal.

» Facilidade para experimentacao - Uma vez que os microservices possibilitam entregas
constantes, fica mais facil testar novas ideias e até mesmo descartar essas novas ideias
em caso de falha sobre algum componente. Afinal, cada microsservigo funciona em

seu proprio microuniverso independente.

o Abertura para a escolha de ferramentas e tecnologias - Os desenvolvedores tém
total liberdade para escolher o melhor recurso ou ferramenta para solucionar um
problema, o que garante a arquitetura de microsservigos uma abordagem plural, em
nada generalista. Ou seja, o desenvolvedor tem maior abertura para a escolha de

ferramentas e tecnologias que se facam mais indicadas para cada caso.



Capitulo 3. Microservigos 16

» Reutilizacao de aplicativos - Um software fragmentado em mddulos reduzidos e bem
definidos possibilita a equipe utilizar a mesma aplicacao para finalidades distintas.
Em outras palavras, um recurso criado para atender a uma funcao especifica pode
ser reutilizado como componente de outro recurso sem que haja a necessidade de

escrever um novo codigo.

o Maior resisténcia a falhas - O microsservico independente potencializa a resisténcia
da aplicacdo a eventuais falhas. Diferentemente do formato monolitico, em que o
erro de um componente pode gerar a falha de todo o sistema, os microsservicos
sao independentes e nao demandam a interrupcao de todo o aplicativo em caso de

problema.

o Referéncia para dominios - Os microsservicos garantem uma referéncia clara e bem
definida para dominios. Desse modo, se um componente fica responsavel por seu
usuario, esse componente também se tornara a unica referéncia para alteragao ou
atualizacdo de dados desse usuario. Assim, se um outro servi¢o necessita de uma
informacgao de um usuario, esse dado deve ser alcancado a partir do microsservico
que abriga esse dado, nao dependendo do sistema como um todo, mas sim apenas

daquele modulo.
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4 Microprofile - conceito e funcionamento

Durante anos, a plataforma do Java EE foi usada para o desenvolvimento de apli-
cacoes e microsservigos, e este fator continua em uso nos dias atuais. Porém, o uso do
Java EE nativo no desenvolvimento destas aplicagoes apresenta algumas situacoes adver-
sas, tais como uma complexidade relevante na ldgica de programacao, alto uso de recursos
como mémoria e processamento, tempo de inicializacao e etc. Estes sao alguns fatores que
nao sao bem vistos quando temos a intencao de criar aplicagdes ageis baseadas em mi-
croservigos. Jansen (2022) Buscando melhorias que atendam a estes requisitos, surgiu o
Microprofile.

Antes da criacao do MicroProfile, a plataforma Java EE tornou-se estavel e madura, re-
sultando em lancamentos menos frequentes. Apesar da desaceleracdo da inovagao Java
EE, os servigos da Web continuaram a evoluir, levando a criagdo de novas tecnologias,
como servigos da Web RESTful, JSON, HTTP/2 e arquitetura de microsservigos.

Com seu ciclo de langamento mais lento, o Java EE nao conseguiu acompanhar as mu-
dancas do setor. No entanto, cientes das habilidades e investimentos que fornecedores e
empresas colocam no Java EE, varios fornecedores tais como IBM e RedHat, apoiados
pela comunidade Java Open Source ativa, decidiram se unir e criar o MicroProfile, com
o intuito de padronizar, otimizar e criar defini¢des no desenvolvimento de microservigos
Java, criando-se uma tecnologia de codigo aberto que vem sendo amplamente adotada
nos dias atuais. Em sua definicdo, o MicroProfile é um projeto que fornece uma colec¢ao

Organization Contribution Activity:
Commits on this project by supporting organization over the last three months.

@ Conifributor
/ ‘ @ BM
Tomitribe
C-orporation
@ Red Hat, Inc
@ Other Committer
@ Payara Services L.

Figura 2 — Contribuigao organizacional no cédigo do Microprofile Who's. .. (2022)

de especificacoes projetadas para ajudar os desenvolvedores a criar microsservigos, tendo
como objetivo definir colegdes de APT’s para suportar o desenvolvimento e otimizar as
aplicacoes e suas arquituras. Essas APIs foram originalmente adotadas do padrao Java EE
(versdes MicroProfile 3.x no Java EE 8) e foram estendidas por aquelas que sao tteis para
o padrao de microsservigos. Desde a versao do MicroProfile 4.0, o Java EE foi substituido
pelo Jakarta EE (versao mais atual do Java EE).

A primeira versao do Microprofile apresentada em setembro 2016 trazia consigo algumas
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Individual Contribution Activity:
Commits on this project by individuals over the last three months.

@ dependabot[bof]
A\

@ ~2melia Eiras
Emily Jiang

@ Roberte Cortez

@ David Chan

@ Nathan Rauh

114y

Figura 3 — Contribuigao individual no c6digo do Microprofile Who's... (2022)

funcionalidades (API’s) basicas para o funcionamento de microservigos, sao elas:

o CDI 1.2 - Responsavel pela parte de injecdo de dependéncias
o Json-P 1.0 - Responsavel pelo processamento de pacotes Json

o Jax-RS 2.0 - Responsavel pela disponibiliazagdo de servigos

Nos dias atuais, a tecnologia Microprofile se encontra na versao 5.0, trazendo treze espe-

cificacoes ja consolidadas pelo mercado.

4.1 Implementacdes do Microprofile

4.1.1 Rastreamento distribuido

O tracing distribuido ou rastreamento distribuido, é uma técnica que permite ras-
trear o fluxo das requisicoes entre os servicos, e dentro de um ambiente de microsservigos
isso é extremamente 1til e necessario para que vocé consiga desenhar todo o caminho da
requisi¢do e com isso fazer diversos tipos de andlises, resolugao de problemas, observabili-
dade da aplicagao e muito mais. Ferreira (2022) Essa implementagao pode ser obtida pelo

MicroProfile OpenTracing 3.0.

Open Tracing permite que os servigcos participem facilmente em um ambiente
de rastreamento distribuido e define procedimentos e uma API para acesso ao objeto
OpenTracing-compliant Tracer dentro de um microservico. Os logs gerados por este ras-

treamento podem ser consumidos por outras aplicacoes que trabalhem com rastreamento
distribuido como Zipkin ou Jaeger (CHANG et al., 2019).

4.1.2 Interface agnostica para APls

A exposicao de APIs é sem duvida uma das coisas mais importantes no desenvol-

vimento de qualquer aplicagao moderna. A especificacdo Open API (OAS) define uma
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interface padrao agnéstica de linguagem de programacao para desenvolvimento de APIs,
podendo ser definida como um conjunto de interfaces e modelos para construgao de con-
tratos a partir de um servico RESTful. Nao implementa algo técnico, apenas defini¢oes e

melhores praticas de uso.

A adocao da OpenAPI alivia a carga dos criadores de API que tentam educar
seus usuarios com eficiéncia. Porém, é mais eficaz quando permite que os desenvolvedo-
res ndo apenas aprendam melhor, mas aprendam menos. E tdo dificil ter a atencao dos
desenvolvedores que, quando a temos, queremos educa-los sobre tépicos importantes, em
vez de detalhes logisticos automatizéveis. Leventhal (2020) O MicroProfile OpenAPI 3.0

contempla essa interface.

4.1.3 Utilizacao de servicos RESTful

O MicroProfile Rest Client fornece uma abordagem segura para utilizacdo dos

servigos RESTful utilizando o protocolo HT'TP, garantindo consisténcia e reusabilidade.

O MicroProfile Rest Client gera automaticamente uma instancia do cliente com
base no que é definido e anotado na interface do modelo. Assim, vocé nao precisa se
preocupar com todo o codigo padrao, como configurar uma classe de cliente, conectar-se
ao servidor remoto ou invocar o URI correto com os parametros corretos. Consuming. . .
(2022)

4.1.4 Configuracdo de ambiente

Na maioria das aplica¢Oes corporativas atuias, se faz necessario que as configura-
goes sejam armazenadas e aplicadas de acordo com um ambiente especifico (produgao,
homologagao, desenvolvimento e etc). A especificagdo Microprofile Config permite essa
flexibilidade e a protecdao dos dados de configuracao além de nos permitir injetar propri-

edades de configuragio estaticas e dindmicas para microsservigo. MicroProfile. .. (2022)

4.15 Tolerancia a falhas

Um dos desafios trazidos pela natureza distribuida dos microsservicos é que a co-
municagdo com sistemas externos é inerentemente nao confidvel. Isso aumenta a demanda
por resiliéncia de aplicativos. SMALLRYE. .. () Toda aplicacao produtiva deve estabele-
car um nivel de resiliéncia, e uma das maneiras de garantir essa funcionalidade é com a
utilizacao de uma estratégia de tolerancia a falhas. A especificagdo Fault Tolerance ba-
sicamente consiste em levantar alguma estratégia para orientar o fluxo de execucao do

servico em caso de queda por exemplo politicas de retry, circuit e breakers.
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4.1.6 Observabilidade e andlise de métricas

A especificagdo Metrics permite a coleta de dados sobre os servicos implementados,
permitindo avaliar diversas coisas, como por exemplo volume de trafego das APIs, saude
e quantidade de erros. A funcionalidade em questao prové uma maneira unificada para os

servidores de MicroProfile exportarem e também analisar dados de monitoramento.

Vocé pode monitorar métricas para determinar o desempenho e a integridade de
um servigo. Também pode usa-los para identificar problemas, coletar dados para planeja-
mento de capacidade ou decidir quando dimensionar um servigo para ser executado com

mais ou menos recursos.Providing. .. ()

4.1.7 Seguranca de comunicacdo

Usualmente, na construcao de servicos RESTful, é comum encontrarmos padroes
OpenlS Connect (OICD), OAuth2 ou JSON Web Token(JWT) sendo utilizados como es-
peficagao de seguranga. Um JSON Web Token (JWT) é um token autocontido projetado
para transmitir informagoes com seguranga como um objeto JSON. As informagdes neste
objeto JSON sao assinadas digitalmente e podem ser confidveis e verificadas pelo destina-
tario. Para microsservicos, um mecanismo de autenticacao baseado em token oferece uma
maneira leve de controles de seguranca e tokens de segurancga para propagar identidades
de usudrios em diferentes servigos. O JSON Web Token esta se tornando o formato de

token mais comum porque segue padroes bem definidos e conhecidos. Securing. .. ()

O Microprofile JWT Propagation descreve como os tokens JW'T assinados e emiti-
dos pelo OICD e outros fornecedores confidveis podem ser verificados e suas reivindicacoes

usadas para controle de acesso do servigo.

4.1.8 Verificacao de integridade do servico

A funcionalidade de Health promove a verificagdo de integridade da aplicagao, e
sao de extrema importancia para garantir a resiliéncia do servico, analisando a satude do
ambiente e verificando se dentro do cluster existe alguma unidade de servico ainda ativa
e em funcionamento, ou um né prejudicado e assim poder substituir por outro que esteja

com a saude melhor.

O MicroProfile Health permite que os servicos relatem sua integridade e publica o
status geral da integridade para um endpoint definido. Um servig¢o informa UP se estiver
disponivel e informa DOWN se nao estiver disponivel. Um servico verifica sua prépria
integridade realizando as autoverificagoes necessarias e, em seguida, relata seu status geral
implementando a API fornecida pelo MicroProfile Health. Uma autoverificagao pode ser

uma verificacdo de qualquer coisa que o servigo precise, como uma dependéncia, uma
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conexao bem-sucedida com um terminal, uma propriedade do sistema, uma conexao com

o banco de dados ou a disponibilidade dos recursos necessarios.Adding. .. ()

4.1.9 Controle de dependéncias e ciclo de vida da aplicacao

Contexts and Dependency Injection (CDI) define um rico conjunto de servigos
complementares que melhoram a estrutura do aplicativo. Os servi¢os mais fundamentais
fornecidos pelo CDI sao contextos que vinculam o ciclo de vida de componentes com
estado a contextos bem definidos e injecdo de dependéncia, que é a capacidade de injetar
componentes em um aplicativo de maneira segura. Com o CDI, o contéiner faz todo o
trabalho assustador de instanciar dependéncias e controlar exatamente quando e como

esses componentes sao instanciados e destruidos. Injecting. .. ()

O CDI ¢é sem duvidas uma das especificagoes mais importantes. Basicamente nos
permite gerenciar o ciclo de vida dos componentes com estado através de contextos de
ciclo de vida do dominio e também permite injetar componentes nos objetos cliente de

maneira segura.

4.1.10 Formato de comunicacao

Quando falamos em API’s RESTful, logo pensamos em JSON. JSON é uma ma-
neira bem comum de se transmitir dados entre RESTful APIs, e a especificagao JSON-P
é a especificacao responsavel pelo processamento desse contetido. Além do JSON-P, temos
também o JSON-B. JSON-B (Java API for JSON Binding) é a especifica¢ao responséavel
pela conversao de objetos Java para JSON e vice-versa, de extrema importncia para a

transmissao de dados e complementa as funcionalidades citadas anteriormente JAX-RS e
JSON-P. JSON-P... ()

4.1.11 Especificacao para criacao de servicos

A fuincionalidade JAX-RS (Java API for RESTful Web Services) é a especificagao
para servigos REST e é de suma importancia para qualquer aplicagdo web e até mesmo
microsservicos, pois ela prové uma série de APIs para a construcao desses servigos e

recursos REST. Phill ()

4.2 Caso de uso

Como descrito em capitulos anteriores, a construcao de um sistema utilizando a
tecnologia de microprofiles exige a preparacao de um ambiente para execugao. O ambiente
de execucao consiste no runtime, na IDE de escolha, na JVM e versao de microprofiles. De

acordo com os estudos para realizacao deste projeto, escolhemos trabalhar com a versao
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3.2, com o servidor de aplicacao Quarkus, Java 11 e VSCode como IDE.
Desenvolvimento moderno necessita de desburocratizacao da codificacao e agilidade no
feedback constante ao programador, todas caracteristicas essenciais em uma cultura de-
vops e entrega continua. (FARLEY, 2010) Desde a popularizacao do desenvolvimento com
contéineres, entre 2014 e 2016, os sistemas veem se tornando mais criticos e ferramentas
foram criadas para se adaptar a demanda constante de mudancas. Java EE foi perdendo
popularidade, dando espago para outras linguagens como Python, nodejs, etc. (TIOBE,
2021)

Cada vez mais sistemas foram utilizando os conceitos de servidores de aplicagao, com pilha
unica de servigos rodando dentro de um ponto tnico de falha. Um mudanca pequena era
necessario parar, mesmo que por alguns milésimos de segundos, todos os outros servigos
na mesma pilha. Foram criados varios artificios, técnicas, arquiteturas para contornar o
problema, mesmo periodo que java estava no topo de sua popularidade dos tultimos 10
anos. (TIOBE, 2021)

O padrao de Micro-servicos se tornou necessario e uma linguagem tao popular como java
precisava de uma especificacao que atendesse. O ambiente agora precisa ser independente
e os servicos também. Quarkus é um runtime de micro-servicos para java. O seu obje-
tivo é adaptar com ambiente java EE para a realidade necessaria para desenvolvimento
massivo de micro-servigos em um cenario de entrega continua. Acelerando a velocidade
de um deploy, modernizando a maquina virtual para trabalhar em containers kubernetes
e implementa as especificagdo de microprolies estabelecidas. (CLINGAN J., 2022)

Aqui demonstrarei como iniciar 2 aplicagbes quarkus comunicando entre si, no modo de
desenvolvimento do Quarkus, onde o c6digo pode ser alterado e as alterac¢oes sao refleti-
das instantemente na execugdo. Primeiramente vamos realizar a instalagao do Quarkus. O
guia para inicio de utilizagdo Starter... (2022b) direciona a instalacao para os seguintes

passos:

4.2.1 Download e Instalacao do Quarkus

Faremos a instalagao do Quarkus através do comando abaixo:
curl -Ls https://sh.jbang.dev | bash
-s - app install --fresh --force quarkus@quarkusio

Para maquinas windows, utilize o comando abaixo no powershell:
iex "& { $(iwr https://ps.jbang.dev) }

app install --fresh --force quarkus@quarkusio"

Com isto foi baixado e instalado o Quarkus na maquina que vocé executou o

comando. Para o préximo o passo vamos testar a instalacao, criando uma aplicagao de
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testes e executando-a. Execute o comando em uma sessao do terminal nova e diferente da

sessao anterior:

quarkus create && cd code-with-quarkus.

A execucao deve ter um comportamento similar ao das imagems abaixo:

M code-with-quarkus — -zsh — 80x24

Last login: Fri Feb 25 @@:11:14 on ttys@ee

~ % quarkus create && cd code-with-quarkus
reating an app (default project type, see ——help).
Looking for the newly published extensions in registry.quarkus.io

applying codestarts...
2 java
maven
quarkus
config-properties
dockerfiles
maven-wrapper
resteasy-codestart

[succeESS] @ quarkus project has been successfully generated in:
/code-with-quarkus

avigate into this directory and get started: quarkus dev
~with-quarkus % I

Figura 4 — Instalando Quarkus

@ ® I code-with — java « java ~/j 9453af426¢22f7b66d7e4480f048e4ad
1 Inveking org.apa ven.plugins:maven-resources-plugin estResources) @ code-with-quarkus
1 Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.
] skip non existing resourceDirectory / /code-with-quarkus/src/test/resources
] Inveking ic.quarkus.platform:quarkus-maven-plugin:2.7.2.Final:generate-code-tests) @ code-with-qua

] Invoking org.apache.maven.plugins:maven-compiler-plugin:3.8.1:testCompile) @ code-with-quarkus

1 Changes detected - recompiling the module!

] Compiling 2 source files to /code-with-quarkus/target/test-classes
Listening for transport dt_socket at address: 5805

VAN A Y Y
la< 120 NN
- -

1 (@ Main Thread) code-with-quarkus 1.8.0-SNAPSHOT on JVM

al) started in 2.359s. Listening on: http://localhost:8088

INFO  [ic 1 (Quarkus Main Thread) Profile dev activated. Live Coding activ

INFO  [ic 1 (Quarkus Main ) Installed features: [cdi, resteasy, smal
—~propagation, vertx]

ests paused
Press [r] to resume testing, (o] Toggle test output, [:] for the terminal, [h] for more options>f]

Figura 5 — Executando Quarkus

Com os passos acima, criamos uma aplicagao teste no Quarkus. Os arquivos de
coddigo-fontes foram criados dentro da pasta de usuario que vocé rodou o comando de
iniciagdo. Agora va até o seu browser e digite localhost:8080. Se a imagem abaixo aparecer

estamos prontos para o proximo passo, criar uma aplicacao.

4.2.2 Aplicacao teste de comunicacao de micro-servicos

O codigo foi gerado pela aplicagao Microprofiler Starter Starter... (2022a), e ire-
mos passar aqui para melhor entendimento. O pacote principal criado foi br.ufu.tcc.mptcc,

aqui criaremos a aplicagao restful com o cédigo abaixo:

package br.ufu.tcc.mptcc;
import javax.ws.rs.ApplicationPath;

import javax.ws.rs.core.Application;
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#] QUARKUS

Application
I

Congratulations!

You just made a Quarkus
application.

Documentation

Visit Dev Ul to view your installed extensions. H Guides

Practical step-by-step guides to help
you achieve a specific goal. Use them
to help get your work done.

This page is served by Quarkus. The source code for this page is in
" i ces/META-IN -html.

Configure your application in

Play with the provided code located in < r
Everyone has a favorite IDE they like to

use to code. Learn how to configure

Your static assets are located in
: vours to maximize vour Quarkus

N

Figura 6 — Tela inicial Quarkus

@ApplicationPath ("/data")
public class MptccRestApplication extends Application {
+

Listing 4.1 — Cddigo fonte em Java

E agora vamos criar o primeiro servico REST simples e local, ou seja, no mesmo

container ou pod:

package br.ufu.tcc.mptcc;
import javax.inject.Singleton;
import javax.ws.rs.GET;

import javax.ws.rs.Path;

@Path ("/hello")
@Singleton
public class HelloController {

QGET
public String sayHello () {

return "Hello World";

Listing 4.2 — Cddigo fonte em Java

Perceba aqui que criamos um servigo rest padrao da api RESTful Java, ou seja, ainda
nao estamos utilizando microprofile. No préximo passo, ja vamos utilizar o microprofile e

tirar proveito da capacidade e heranga do JAVA EE porém otimizada para os padrdes de
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micro-servigos, como a ingestao de dependéncias através de interfaces. Utilizando o Regis-
terRestClient. Vamos criar também um client de um micro-servigo que estara rodando em
outro ambiente, vamos criar o pacote br.ufu.tcc.mptcec.client. Dentro do pacote criaremos
uma interface e uma classe. A interface abaixo estd usando a referéncia microprofile para

registrar um cliente de micro-servigos onde passara um parametro em string.

package br.ufu.tcc.mptcc.client;
import org.eclipse.microprofile.rest.client.inject.

RegisterRestClient;

import javax.enterprise.context.ApplicationScoped;
import javax.ws.rs.GET;
import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.PathParam;

ORegisterRestClient
@ApplicationScoped

public interface Service {

QGET
@Path (" /{parameter}")

String doSomething (@PathParam("parameter") String parameter) ;

Listing 4.3 — Codigo fonte em Java

Agora vamos criar a classe que sera o cliente do servigo-b, através de uma ingestao

do servico dentro da classe cliente, também parte da especificacdo microprofiles.

package br.ufu.tcc.mptcc.client;

import org.eclipse.microprofile.rest.client.inject.RestClient;

import javax.enterprise.context.ApplicationScoped;
import javax.inject.Inject;

import javax.ws.rs.GET;

import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.PathParam;

@Path("/client")
@ApplicationScoped
public class ClientController {

@Inject
ORestClient
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// https://quarkus.io/guides/cdi-reference#private -members
// - private Service service;

Service service;

QGET

@Path("/test/{parameter}")

public String onClientSide (QPathParam("parameter") String
parameter) {

return service.doSomething(parameter) ;

Listing 4.4 — Cédigo fonte em Java

Perceba aqui, na classe de controle, a utilizagdo da anotacdao RestClient para a inges-
tao do cliente registrado anteriormente. Importante configurar o arquivo properties para
poder levantar a aplicagdo dentro do Quarkus, o arquivo abaixo foi criado (Applica-

tion.properties).

injected.value=Injected value

value=lookup value

quarkus .package.output -name=mptcc

br.ufu.tcc.mptcc.client.Service/mp-rest/url=http://localhost
:8180/data/client/service

quarkus.ssl.native=true

quarkus.smallrye-jwt.enabled=false

quarkus . jaeger.service-name=Demo-Service-A

quarkus . jaeger .sampler -type=const

quarkus . jaeger .sampler -param=1

quarkus . jaeger .endpoint=http://localhost :14268/api/traces

quarkus .native.additional -build-args=-H:Log=registerR

Listing 4.5 — Codigo fonte em Java

Para facilitar os testes foi criado um arquivo index.html dentro da pasta resources

com os links para os 2 servigos que criamos:

<a href="data/hello" target="_blank" >Hello JAX-RS endpoint</a> <
br/>

<h3>Rest Client</h3>
<a href="data/client/test/valordeteste" target="_blank" >Chama o

REST endpoint usando um cliente baseado em interface</a> <br/>

Listing 4.6 — Codigo fonte em Java
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Importante notar que a partir daqui uma instalagdo do maven é necessario e a
adicao dos binarios dentro do path do terminal utilizado para rodar. Em um terminal va

na raiz do projeto e digite o comando:

quarkus dev.

Listing 4.7 — Cédigo fonte em Java

Isto levantara a aplicacao, que pode ser testada através do endereco localhost:8080.
Agora vamos trabalhar na aplicacao service-b. Primeiro vamos criar a aplicacdo, seme-

lhante ao coddigo do service-a, conforme abaixo:

package br.ufu.tcc.mptcc;

import org.eclipse.microprofile.auth.LoginConfig;

import javax.annotation.security.DeclareRoles;

import javax.ws.rs.ApplicationPath;
import javax.ws.rs.core.Application;

@ApplicationPath("/data")

@LoginConfig(authMethod = "MP-JWT", realmName = "jwt-jaspi")
@DeclareRoles ({"protected"})

public class MptccRestApplication extends Application {
}

Listing 4.8 — Cédigo fonte em Java

Neste codigo é importante notar que a comunicacao entre 2 micro-servicos esta
utilizando a autenticacao MP-JW'T da especificacdo microprofiles, e aqui também esta-
mos declarando que o grupo de autenticagao “protected'tera acesso ao servigo. Trabalhos
futuros encarregarao de explorar o Security framework do microprofiles. No pacote client,

criaremos a classe que implementara o servico que foi chamado no service-a.

package br.ufu.tcc.mptcc.client;

import javax.ws.rs.GET;
import javax.ws.rs.Path;

import javax.ws.rs.PathParam;

@Path("/client/service")

public class ServiceController {
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Q@GET
@Path (" /{parameterl}")
public String doSomething(@PathParam("parameter") String
parameter) {
return String.format(" Coisa de Parametro passado ’%s’

olha s que legal", parameter);

Listing 4.9 — Cdédigo fonte em Java

Agora vamos também estabelecer o arquivo Application.properties, com um deta-

lhe, vamos especificar a porta 8180 para subir e ndo conflitar com o service-a.

quarkus.ssl.native=true

quarkus .package.output -name=mptcc

quarkus .http.port=8180

mp. jwt.verify.publickey.location=META-INF/resources/publicKey.pem
mp. jwt.verify.issuer=https://server.example.com

quarkus .smallrye-jwt.enabled=true

quarkus . jaeger .service —-name=Demo-Service-B

quarkus . jaeger .sampler -type=const

quarkus . jaeger .sampler -param=1

quarkus. jaeger.endpoint=http://localhost :14268/api/traces

Listing 4.10 — Cddigo fonte em Java

Vamos rodar com o mesmo processo que o anterior, somente entrando na pasta do
c6digo, realizando um "maven install'e depois o comando "quarkus dev"'. Com isto temos

agora 2 pods de micro-servicos rodando e comunicando entre si.

A utilizacdo do micropofile neste exemplo foi para demonstrar a capacidade, ou
até mesmo a simplicidade, da criagdo de um servico rest, com interfaces e a sua implemen-
tacao através de ingestao em containers separados. Isto foi devido a utilizagao do pacote
LoginConfig, RestClient e RegisterRestClient. Além da proépria especificagdo microprofile

da OpenAPI (como javax.ws.rs).

O pacote de autenticagdo utilizado aqui (LoginConfig), pode ser utilizado para
gerar diferentes grupos e niveis de autenticacdo e controle de acesso aos servigos que
criamos. No exemplo descrito aqui neste trabalho vimos que o papel "protected"foi definido
como nivel de acesso principal. Aqui segue como a documentagdo do microprofile define

os pacotes que utilizamos: Microprofile... (2022)

Login config: Anotagao de seguranga descrevendo o método de autenticagao e o realm de

seguranca utilizado nesta aplicacao.
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Rest Cliente: Anotacao para qualificar um ponto de injecdo e indicar que serd uma ins-
tancia do tipo Tupe-Safe Rest Cliente. Causando o ponto de injecdo ser satisfeito pelo

cliente Rest runtime do microprofile. Rest... (2022)

Register Rest cliente: Aqui é uma anotagdo para registrar o cliente no runtime. Este
método ¢ para quando a visdo de arquitetura ¢é centralizada em servigos. Portanto a
invocagdo dos métodos na interface é como acontece se estivessem rodando na mesma

VM, porém é um servigo remoto. Register. .. (2022)
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5 Conclusao

Java ainda é, em numeros, a linguagem de programacao mais popular no ramo
de tecnologia. Entretanto, em 2016 protagonizou uma expressiva queda de 32% nos re-
sultados do Google Scholar, ou 14.000 resultados a menos que o primeiro ano da pes-
quisa (2012). Dentre as provaveis razoes desta queda podemos destacar o alto niimero de
vulnerabilidades encontradas no JRE (Java Runtime Environment): 819 desde 2010, de

acordo com o banco de dados do CVE - Common Vulnerabilities and Exposures (CVE,
2017).ANALISANDO. .. (2022)

Além de fatores de segurancga, outros fatores como a complexidade computacional
e a ascensao de aplicagoes Cloud Native (aplicacoes que ji nascem preparadas para traba-
lharem em um ambiente de Cloud), fizeram com que a comunidade de tecnologia buscasse
novos métodos e linguagens que proporcionassem um desenvolvimento facilitado, seguro,
rapido e com foco em computagao de nuvem, utilizando de ferramentas com o Kubernetes

e Docker para suportar tais aplicagoes.

Visando esse cenario em ascensao, o Microprofile ganhou bastante popularidade.
O maior facilitador da incorporacao do Microprofile no mercado com certeza foi o fato de
utilizar da linguagem Java para criar servigos de cloud native. Como o Java ja possui um
nome de peso no merdado, além de uma grande familiaridade dos desenvolvedores com a

linguagem, foi facil fazer com o microprofile fosse aceito no meio de tecnologia.

Assim como apontado neste trabalho, é muito facil criar uma aplicacao utilizando
microprofile, e acima de tudo, podendo explorar esse mundo utilizando-se da linguagem
Java. Com as implementagdes do microprofile, como o Quarkus, Payara, WildFly entre
outros, criar microservicos tornou-se algo facil, rapido e seguro, entregando varias melho-
rias que antes eram dificeis de serem exploradas utilizando Java nativo. Criar esteiras de
Continuous Deployment e Continuous Delivery com o microprofile pode ser muito mais

vantajoso, bem como fazer a gestao destas aplicagoes.

Para evolucao do que foi discutido aqui, tendo em vista uma tendéncia atual do
mercado em migrar para aplicagoes cloud native e uma arquitetura de microservigos,
podemos sugerir um estudo aprofundado nas aplicagdes do microprofile, construgao de
grandes arquitetura de microservicos bem como um aprofundamento no estudo da gestao

de microservigos, tema este que por sua vez é de suma importancia na area de TI.
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