Aula 4 - Do Monolito aos Sistemas
Distribuidos

Bem-vindos a jornada de transformacao no universo do desenvolvimento de aplicacdes web! Se vocé ja trabalhou
em um projeto que comecgou pequeno e, com o tempo, se tornou um gigante complexo, dificil de mover e de

entender, entdo vocé ja sentiu na pele as "dores" de um monaolito em crescimento. Esta aula € o seu guia para
compreender por que essa complexidade surge e, mais importante, como podemos supera-la, pavimentando o
caminho para sistemas mais ageis, escalaveis e resilientes.

Imagine sua aplicagcdo como uma casa. No inicio, ela é pequena, aconchegante e facil de manter. Vocé sabe onde
tudo esté e pode fazer reparos rapidamente. Mas, com o tempo, a familia cresce, novas necessidades surgem, e
vOCcé comeca a adicionar quartos, andares, anexos, tudo interligado. De repente, a casa se torna uma mansao
labirintica, onde uma reforma em um cémodo pode afetar a estrutura inteira, e encontrar um encanador que
entenda todo o sistema € quase impossivel. Essa é a esséncia do desafio que muitos desenvolvedores enfrentam
com arquiteturas monoliticas.

Nesta aula, nosso objetivo € desvendar esse cenario. Vocé sera capaz de identificar os sinais de alerta de um
monolito que esta se tornando problematico, aprendera estratégias eficazes para decompor e refatorar essas
estruturas gigantes, e tera uma introducao solida aos conceitos fundamentais que regem os sistemas distribuidos.
Prepare-se para expandir sua visao sobre como construir aplicacées web que nao apenas funcionam, mas
prosperam em um ambiente de constante mudanca e demanda por escalabilidade.



A Ascensao e os Desafios do Monoalito: Uma
Historia de Crescimento

No inicio de muitos projetos de software, a arquitetura
monolitica é a escolha natural e, muitas vezes, a mais
eficiente. Pense nela como um unico bloco de construcao
onde todas as funcionalidades da aplicacao — interface do
usuario, logica de negdcios, acesso a dados — estao
empacotadas e executadas como uma unica unidade. Essa
abordagem simplifica o desenvolvimento inicial, o deploy e o
teste, pois ha apenas um artefato para gerenciar. Para
equipes pequenas e projetos com requisitos bem definidos,
o mondlito oferece uma agilidade inicial inegavel.

No entanto, como qualquer organismo em crescimento, uma
aplicacao monolitica de sucesso comeca a sentir as
pressdes de sua propria expansao. O que antes era uma
vantagem, como a simplicidade de um unico codebase,
pode se transformar em um pesadelo de manutencao. A
medida que mais funcionalidades sao adicionadas e mais
desenvolvedores trabalham no mesmo cddigo, a
complexidade intrinseca do sistema aumenta

exponencialmente, gerando atritos e gargalos que afetam a
produtividade e a capacidade de inovacao.

[ Analogia da Orquestra: Imagine uma orquestra onde todos os musicos tocam o mesmo instrumento e
leem a mesma partitura gigante. No comeco, funciona. Mas se a orquestra cresce para centenas de
musicos, e cada um quer tocar uma melodia diferente ou ajustar seu ritmo, a coordenacao se torna
impossivel. O mondlito é assim: uma unica "partitura" que todos os desenvolvedores precisam seguir, e
qualquer mudanca em uma nota pode desafinar a orquestra inteira.



Identificando as "Dores" de um Monolito em
Crescimento

Quando um mondlito comeca a "doer", os sintomas sao claros para quem sabe onde procurar. Um dos primeiros
sinais é a dificuldade de escalar. Se sua aplicacao precisa lidar com um aumento de trafego, vocé é forcado a
escalar a aplicacao inteira, mesmo que apenas uma pequena parte dela (como o modulo de processamento de
pedidos) esteja sob pressao. Isso € ineficiente e caro, pois recursos sao alocados para componentes que hao
precisam de mais capacidade.

Dificuldade de Escalar Lentidao no Dependéncia

Forcado a escalar toda a Desenvolvimento Tecnologica

aplicacao, mesmo quando Tempo de compilacao e teste Dificil introduzir novas

apenas uma parte precisa de aumenta. Pequenas mudancas linguagens, frameworks ou

mais recursos. Ineficiente e exigem rebuild e deploy bancos de dados sem

custoso. completo do sistema. reescrever grande parte da
aplicacao.

Outra dor significativa é a lentiddao no desenvolvimento e deploy. A medida que o codigo-fonte cresce, o tempo
de compilacao e de teste aumenta. Pequenas mudangas exigem a reconstrucao e o deploy de todo o sistema, o
gue pode levar horas e introduzir um risco maior de falhas. Equipes diferentes, trabalhando em maddulos distintos,
podem pisar nos pés umas das outras, gerando conflitos de codigo e atrasos.

Pense em um navio cargueiro gigante. Ele é capaz de transportar uma enorme quantidade de carga, mas é
lento para manobrar e mudar de direcao. Se vocé precisa entregar uma peguena encomenda rapidamente, usar
0 navio inteiro € um exagero. Da mesma forma, um mondlito se torna lento e inflexivel para responder as rapidas
demandas do mercado, como a implementacao de novas funcionalidades ou a corregcao de bugs urgentes.

Além disso, a dependéncia tecnologica € um problema comum. Uma vez que o mondlito é construido com uma
pilha tecnoldgica especifica, é extremamente dificil introduzir novas linguagens, frameworks ou bancos de dados
sem reescrever grande parte da aplicacao. Isso pode levar a obsolescéncia tecnologica e dificultar a atracao de
novos talentos que preferem trabalhar com ferramentas mais modernas.



Estrategias de Decomposicao: O Primeiro
Passo para a Liberdade

Reconhecer as dores do mondlito € o primeiro passo; o proximo € planejar a cirurgia. A decomposicao de um
monolito ndao € um ato de cortar aleatoriamente, mas sim um processo estratégico e cuidadoso para dividir a
aplicacao em partes menores e mais gerenciaveis. O objetivo principal é criar servicos independentes que possam
ser desenvolvidos, implantados e escalados de forma autbnoma, minimizando as dependéncias entre eles.

Domain-Driven Design (DDD)

Uma das abordagens mais eficazes para iniciar a
decomposicao € o Domain-Driven Design (DDD), que
nos ajuda a identificar os Bounded Contexts
(Contextos Delimitados). Pense nos Bounded Contexts
como fronteiras ldgicas dentro da sua aplicacao, onde
termos e conceitos tém um significado especifico. Por
exemplo, em um e-commerce, o "Produto” no contexto
de "Vendas" pode ter atributos diferentes do "Produto"
no contexto de "Estoque" ou "Catalogo".

Estratégias de Decomposicao

Por Capacidade de Negocio Por Subdominio
Dividir o mondlito com base nas funcionalidades de Alinhar os servicos com os subdominios do
negocio que ele oferece (ex: servico de pedidos, negocio, conforme definido pelo DDD.

servico de usuarios, servico de pagamentos).

[ Analogia da Biblioteca: Imagine que vocé tem uma biblioteca gigante e desorganizada. Em vez de tentar
reorganizar todos os livros de uma vez, vocé decide criar secdes separadas: ficcao, ndo-ficcao, infantil,
referéncias. Cada secao se torna um "servico" independente, com suas préprias regras de organizacao e
seu proprio bibliotecario. Essa € a esséncia da decomposicao: transformar um caos em um conjunto de
sistemas organizados e especializados.



Refatoracao para a Decomposicao:
Desvendando o Emaranhado

A decomposicao nao € apenas um plano, € uma execucao que exige refatoracao continua e estratégica. Nao
podemos simplesmente "desligar" o mondlito e ligar 0s novos servicos. A transicao precisa ser gradual e segura,
minimizando o impacto nos usuarios e na operacao. Para isso, existem padrdes de refatoracao que nos auxiliam a
"desvendar o emaranhado" de dependéncias.
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Strangler Fig Pattern Anti-Corruption Layer (ACL)
Assim como a figueira estranguladora cresce em Atua como uma camada de traducgao, isolando o
torno de uma arvore hospedeira, gradualmente a novo servico das complexidades e da linguagem do
envolvendo e substituindo, novos servicos sao monalito. Garante que o0 novo servico possa falar
construidos em torno do monalito existente. O sua proépria "lingua" e nao seja "corrompido" pelas
trafego é entao redirecionado, pouco a pouco, do peculiaridades do sistema antigo.

monolito para 0s Novos servicos.

Outro padrao crucial € a Anti-Corruption Layer (ACL). Quando vocé extrai um novo servico, ele precisa se

comunicar com o monoalito legado. A ACL atua como uma camada de traducao, isolando o novo servico das
complexidades e da linguagem do monalito. Ela garante que o novo servico possa falar sua propria "lingua" e nao
seja "corrompido" pelas peculiaridades do sistema antigo, facilitando a integracao e a manutencao.

Essas estratégias permitem que a equipe trabalhe em partes menores e mais gerenciaveis, testando e
implantando novos servigos de forma independente. O risco de uma grande falha € mitigado, pois a transicao é
incremental. E como reformar uma casa enquanto as pessoas ainda moram nela: vocé reforma um cémodo de
cada vez, garantindo que o restante da casa continue funcional.

A refatoracao para decomposicao € um processo continuo de identificacao, extracao e isolamento de
funcionalidades, transformando o monalito em um conjunto de servicos mais coesos e independentes.



Introducao aos Conceitos de Sistemas
Distribuidos: Uma Nova Era

Uma vez que comegamos a decompor nosso monalito, entramos no fascinante mundo dos sistemas distribuidos.
Diferentemente de uma aplicacao monolitica, onde tudo roda em um unico processo, um sistema distribuido é
composto por multiplos componentes de software que operam em diferentes maquinas (ou processos) e se
comunicam entre si para alcangar um objetivo comum. Essa arquitetura € a base para a maioria das grandes

aplicacdes web modernas, desde redes sociais a plataformas de streaming.

As Promessas dos Sistemas Distribuidos

Pt J &

Escalabilidade Resiliéncia Agilidade

Capacidade de adicionar mais Capacidade de o sistema continuar Capacidade de equipes
recursos (servidores) para lidar com  funcionando mesmo que uma ou independentes desenvolverem e
0 aumento da demanda, sem mais de suas partes falhem, pois implantarem seus servicos sem

precisar escalar a aplicacao inteira. outras instancias ou servicos podem afetar o restante do sistema.
assumir o trabalho.

No entanto, essa liberdade vem com novos desafios. A complexidade aumenta significativamente. Em um sistema
distribuido, vocé precisa lidar com a falha de rede, a consisténcia de dados entre diferentes servicos e a
coordenacio de transagdes que abrangem multiplos componentes. E como gerenciar varias equipes
independentes que precisam colaborar em um grande projeto: a comunicacao e a coordenacao se tornam cruciais
e, se nao forem bem planejadas, podem levar ao caos.

[J) A transicao para sistemas distribuidos ndo é apenas uma mudancga técnica, mas também uma mudanca
de mentalidade. E preciso abracar a ideia de que falhas sdo inevitaveis e que a robustez do sistema
depende de como ele lida com essas falhas. E uma jornada que exige um entendimento profundo de
como 0s componentes interagem e como garantir que, juntos, eles formem um todo coeso e confidvel.



Desafios Inerentes aos Sistemas
Distribuidos

Embora os sistemas distribuidos oferecam grandes vantagens, eles introduzem um conjunto de desafios
complexos que precisam ser cuidadosamente gerenciados. Um dos mais fundamentais é a falha de rede. Em um
monolito, a comunicacao entre modulos é feita em memoaria, sendo rapida e confidvel. Em um sistema distribuido, a
comunicacao ocorre pela rede, que é inerentemente nao confiavel. Mensagens podem ser perdidas, atrasadas ou

duplicadas, e a laténcia da rede pode impactar significativamente o desempenho.

Falha de Rede Consisténcia de Dados Coordenacao de
Comunicacao nao confiavel, Garantir que todos 0s servicos Transacoes
mensagens perdidas, atrasadas tenham a visao mais atualizada Garantir atomicidade em
ou duplicadas. dos dados. operacoes que envolvem

multiplos servicos.

O Teorema CAP

Outro desafio critico € a consisténcia de dados. Quando os dados
sao distribuidos entre diferentes servicos e bancos de dados,
garantir que todos os servicos tenham a visao mais atualizada e
consistente dos dados se torna uma tarefa ardua. O famoso
Teorema CAP (Consisténcia, Disponibilidade, Tolerancia a
Particao) nos ensina que, em um sistema distribuido, & impossivel
garantir todas as trés propriedades simultaneamente; precisamos
fazer escolhas. Geralmente, em sistemas web modernos, prioriza-
se a disponibilidade e a tolerancia a particao em detrimento da
consisténcia forte, optando-se por modelos de consisténcia
eventual.

A coordenacao de transacoes distribuidas € outro ponto de dor. Em um mondlito, uma transacao de banco de
dados pode garantir que varias operacdes sejam atdmicas (tudo ou nada). Em um sistema distribuido, se uma
transacao envolve multiplos servigos, como garantir que todas as partes sejam concluidas com sucesso ou que
todas sejam revertidas em caso de falha? Padrbées como o Saga Pattern surgem para lidar com essa complexidade,
orquestrando uma sequéncia de transacdes locais em cada servico.

Esses desafios exigem uma nova mentalidade de design e ferramentas especificas para monitoramento,
observabilidade e gerenciamento de falhas. E como construir uma cidade com varios edificios independentes:
vocé precisa de um sistema de trafego eficiente, um sistema de comunicagao robusto e planos de contingéncia
para desastres, garantindo que a cidade continue funcionando mesmo que um bairro inteiro figue sem energia.




Comunicacao em Sistemas Distribuidos: A
Arte de Conectar

A espinha dorsal de qualquer sistema distribuido é a forma como seus componentes se comunicam. Sem uma
comunicacao eficiente e robusta, os servi¢os independentes ndo conseguem colaborar e o sistema como um todo
falha. Existem diversas abordagens e padrdes para a comunicag¢ao entre servi¢cos, cada um com suas vantagens e
desvantagens.

Comunicacao Sincrona vs Assincrona

A comunicacao pode ser sincrona ou assincrona. Na comunicacao sincrona, um servico faz uma requisicao e
espera por uma resposta imediata. Os exemplos mais comuns sao as APIs REST (Representational State
Transfer), que utilizam o protocolo HTTP e sao amplamente adotadas pela sua simplicidade e ubiquidade. Outra
opcao crescente é o gRPC (Google Remote Procedure Call), que usa HTTP/2 e Protocol Buffers para comunicacao
binaria, oferecendo maior performance e eficiéncia, especialmente em ambientes de alta demanda.

Ja a comunicacao assincrona nao exige uma resposta imediata. Um servico envia uma mensagem e continua seu
processamento, sem esperar que o receptor a processe. Isso é frequentemente implementado com filas de
mensagens (como Apache Kafka ou RabbitMQ), que atuam como intermediarios, garantindo que as mensagens
sejam entregues mesmo que o servico receptor esteja temporariamente indisponivel. Essa abordagem aumenta a
resiliéncia e a escalabilidade, desacoplando ainda mais os servicos.

[ GraphQL: Uma tendéncia notavel é o GraphQL, que oferece uma alternativa flexivel ao REST para
consulta de dados. Em vez de multiplos endpoints fixos, o GraphQL permite que o cliente especifique
exatamente quais dados precisa, consolidando varias requisicées em uma unica chamada. Isso é
particularmente util para aplicacées front-end que precisam de dados de diferentes servicos, minimizando
o trafego de rede e otimizando a experiéncia do usuario.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

REST APIs web sincronas, HTTP, stateless APl de e-commerce
interoperabilidade para listar produtos

GraphQL APIs flexiveis, Query Language App mobile buscando
agregacao de dados dados de perfil e

pedidos em uma unica

requisicao
gRPC Comunicacao de alta HTTP/2, Protocol Comunicacgao interna
performance, Buffers entre microsservicos
microsservigos em um sistema de

streaming



Escalabilidade e Resiliencia em Ambientes
Distribuidos

A principal motivacéao para migrar de um mondlito para sistemas distribuidos é a busca por escalabilidade e
resiliéncia. Em um ambiente distribuido, a escalabilidade € alcancada principalmente através da escalabilidade
horizontal, que significa adicionar mais instancias de um servico para lidar com o aumento da carga. Se o servico
de pedidos esta sobrecarregado, podemos simplesmente iniciar mais servidores executando apenas esse Servico,

sem afetar outros componentes.

Balanceadores de Carga

Para gerenciar essa escalabilidade, utilizamos
balanceadores de carga (load balancers). Eles distribuem
as requisicées de entrada entre as multiplas instancias de
um servico, garantindo que nenhum servidor fique
sobrecarregado e que o trafego seja distribuido de forma
eficiente. Isso ndo s6 melhora o desempenho, mas também
contribui para a resiliéncia, pois se uma instancia falhar, o
balanceador de carga simplesmente a remove do pool e
direciona o trafego para as instancias saudaveis.

Padroes de Resiliéncia

A resiliéncia é a capacidade do sistema de se recuperar de falhas e continuar operando. Em sistemas distribuidos,
onde a falha de componentes é uma certeza, a resiliéncia é construida atraves de padrées como:
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Circuit Breaker (Disjuntor) Retries (Tentativas) Bulkhead (Antepara)

Impede que um servico tente Permite que um servico tente Isola partes do sistema para que a
repetidamente acessar um servico novamente uma operagao que falha em uma area nao afete as

que esta falhando, evitando falhou, mas com um limite e, muitas  outras. Por exemplo, um pool de
sobrecarrega-lo ainda mais e vezes, com um atraso exponencial threads separado para cada servico
permitindo que ele se recupere. para evitar sobrecarga. externo.

Esses mecanismos transformam a falha de um componente isolado em um evento gerenciavel, em vez de um
colapso de todo o sistema. E como um navio com compartimentos estanques: se um compartimento é
inundado, o restante do navio permanece flutuando. Em sistemas distribuidos, a resiliéncia é projetada desde o
inicio, garantindo que a aplicacao possa suportar interrupcdes e continuar a fornecer valor aos usuarios.




Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, embarcamos em uma jornada crucial, partindo da compreensao das "dores" de um mondlito em
crescimento até a introducao dos conceitos fundamentais que regem os sistemas distribuidos. Vimos que, embora
0s monolitos oferecam simplicidade inicial, eles podem se tornar gargalos de escalabilidade, agilidade e
manutencao a medida que a aplicacao amadurece. Exploramos estratégias de decomposicao, como o Strangler Fig
Pattern e a Anti-Corruption Layer, que nos permitem migrar de forma segura e incremental.

Compreendemos que os sistemas distribuidos, embora oferecam vastas vantagens em escalabilidade e resiliéncia,
introduzem novos desafios como a falha de rede, a consisténcia de dados e a coordenacao de transacoes.
Discutimos as diferentes formas de comunicacao entre servicos, desde as sincronas (REST, gRPC) até as
assincronas (filas de mensagens), e a flexibilidade que o GraphQL oferece. Finalmente, abordamos como a
escalabilidade horizontal e padrdes de resiliéncia sdo essenciais para construir sistemas robustos.

[J Em pratica

Ao projetar ou refatorar uma aplicacao, comece identificando os contextos de negocio bem definidos.
Pense em como cada funcionalidade pode ser um servico independente. Priorize a comunicacao
assincrona para desacoplar servicos e sempre projete para a falha, assumindo que componentes podem
e irdo falhar.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes opcdées MELHOR descreve uma "dor" comum de um monolito em crescimento? a) Facilidade
de deploy e escalabilidade granular. b) Dificuldade em introduzir novas tecnologias e lentidao no ciclo de
desenvolvimento. ¢) Baixa complexidade de comunicacao entre modulos. d) Alta resiliéncia a falhas de
componentes isolados.

2. O Strangler Fig Pattern € uma estratégia de refatoracao utilizada para: a) Acelerar o desenvolvimento de novas
funcionalidades em um monalito. b) Isolar o mondlito de servigcos externos. c) Substituir gradualmente partes de
um monolito por novos servicos. d) Garantir a consisténcia de dados em sistemas distribuidos.

3. Em sistemas distribuidos, qual conceito esta diretamente relacionado a capacidade de o sistema continuar
funcionando mesmo que uma ou mais de suas partes falhem? a) Escalabilidade vertical. b) Acoplamento forte.
c) Resiliéncia. d) Consisténcia forte.

4. Qual das seguintes tecnologias € mais adequada para comunicacao sincrona de alta performance entre
microsservicos, utilizando HTTP/2 e Protocol Buffers? a) Apache Kafka. b) GraphQL. c) REST. d) gRPC.

5. Explique como a escolha entre comunicacao sincrona e assincrona pode impactar a resiliéncia e a
escalabilidade de um sistema distribuido.

Gabarito: 1.b) | 2.¢) | 3.¢) | 4. d)

Recursos Adicionais

o "Building Microservices" por Sam Newman: Um livro essencial para aprofundar em padrées de microservicos.
o Documentacao oficial do gRPC: Para entender a fundo a comunicacao de alta performance.

o Artigos sobre o Teorema CAP: Para solidificar o entendimento sobre consisténcia em sistemas distribuidos.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais para
verificar alteracoes.



