Aula 49 - Desenvolvendo o Projeto - Parte 1:
Microsservicos Essenciais

No cenario atual do desenvolvimento de software, a capacidade de construir sistemas que escalam, sao resilientes
e permitem entregas rapidas € mais do que um diferencial — € uma necessidade. Se voceé ja se sentiu preso em um
projeto monolitico, onde uma pequena mudanga em uma parte do codigo exigia a reimplantacao de todo o sistema,
ou onde a falha de um componente derrubava a aplicacao inteira, entdo vocé entende a dor que as arquiteturas
modernas buscam resolver.

Esta aula € o seu ponto de partida para desvendar o universo dos microsservicos, uma abordagem que tem
revolucionado a forma como construimos aplicacées web complexas. Imagine construir uma cidade onde cada
edificio é independente, mas todos trabalham em harmonia para o funcionamento do todo. E essa a esséncia dos
microsservicos: componentes pequenos, autdbnomos e especializados que se comunicam para formar uma
aplicacao robusta.

Nosso objetivo é que, ao final desta jornada, vocé seja capaz de compreender os fundamentos dos microsservicos
essenciais, implementar os servicos de Catalogo e Pedidos como componentes independentes e, crucialmente,
configurar a comunicacao eficiente entre eles. Prepare-se para mergulhar nas tendéncias que moldam a
vanguarda do desenvolvimento web, como arquiteturas distribuidas, comunicacao eficiente via GraphQL e gRPC, e
a resiliéncia que elas proporcionam.

Nesta aula, vamos explorar o que sdo microsservi¢cos essenciais, como podemos modelar e implementar os
servicos de Catalogo e Pedidos, e as diferentes estratégias para que eles conversem entre si de forma eficaz.
Conectaremos esses conceitos com a sua experiéncia em desenvolvimento web, mostrando como aplicar essas
ideias em projetos reais e preparar o terreno para a proxima etapa: a containerizacao e o deploy.



A Revolucao dos Microsservicos: Do
Monolito a Agilidade Distribuida

Por muito tempo, a construcao de aplicacées web seguiu um padrao dominante: o monaolito. Pense em um grande
edificio onde todas as funcdes — desde a gestao de usuarios até o processamento de pagamentos — estao
interligadas em uma unica base de codigo. Embora essa abordagem simplifique o desenvolvimento inicial e 0
deploy, ela rapidamente se torna um gargalo a medida que a aplicacao cresce, a equipe aumenta e a necessidade
de escalar se torna premente.

[ O problema central do mondlito é sua rigidez. Uma pequena alteracdo em uma funcionalidade pode
exigir a recompilagcao e o deploy de todo o sistema, aumentando o risco de introduzir novos bugs e
tornando o processo de entrega lento e custoso.

Além disso, a escalabilidade é limitada: se apenas uma parte da aplicacao (como o servico de busca de produtos)
esta sob alta demanda, vocé precisa escalar todo o monalito, o que € ineficiente em termos de recursos.

E nesse cenario que a arquitetura de microsservicos surge como uma solucdo poderosa. Em vez de um Unico
bloco monolitico, a aplicacao é dividida em um conjunto de servicos pequenos, independentes e fracamente
acoplados, cada um responsavel por uma funcionalidade especifica e executando seu préprio processo. Imagine
que, em vez de um unico prédio, vocé esta construindo uma cidade onde cada servico é um edificio especializado
— um para o catalogo de produtos, outro para os pedidos, outro para os usuarios, e assim por diante. Cada edificio
pode ser construido, mantido e escalado de forma independente, sem afetar os outros.

Agilidade Resiliéncia Escalabilidade

Equipes menores e autbnomas Se um servico falha, os outros Cada servico pode ser escalado
podem desenvolver, testar e podem continuar operando, independentemente conforme a
implantar seus servicos de garantindo que a aplicacao demanda, otimizando recursos e
forma independente, acelerando como um todo permaneca custos.

o ciclo de vida do disponivel.

desenvolvimento.

Essa é a base para as arquiteturas distribuidas e serverless que dominam o cenario atual, permitindo que as
empresas respondam rapidamente as demandas do mercado e inovem continuamente.



Identificando os Microsservicos Essenciais:

O Coracao do Negocio

A transicao para microsservicos nao significa que cada
funcado minuscula da sua aplicacao deve se tornar um
servico independente. Pelo contrario, a chave para uma
arquitetura de microsservicos bem-sucedida reside em
identificar os "microsservicos essenciais" — aqueles que
representam os dominios de negdcio mais criticos e que se
beneficiardao mais da autonomia e escalabilidade. O desafio é
justamente saber onde tracar essas linhas.

Se vocé ja trabalhou em um projeto, sabe que algumas
partes do sistema sao mais importantes e mais complexas
que outras. Pense em um e-commerce: o0 que é
absolutamente vital para que ele funcione? Provavelmente, a
capacidade de exibir produtos e a capacidade de processar
pedidos. Outras funcionalidades, como gestao de usuarios
ou notificacdes, também sao importantes, mas talvez nao
tao centrais para a transacao principal.

Domain-Driven Design (DDD)

Para nos ajudar a tomar essas decisdes, podemos nos apoiar em principios do Domain-Driven Design (DDD). O
DDD nos encoraja a modelar o software em torno dos dominios de negaocio, identificando "bounded contexts" -

limites claros onde um modelo de dominio especifico é aplicavel. Dentro de um e-commerce, por exemplo, o
"Catalogo de Produtos" e 0 "Processamento de Pedidos" sdo bounded contexts distintos, cada um com suas

proprias regras e dados.

Servico de Catalogo

Responsavel por gerenciar todas as informacodes
sobre os produtos disponiveis: descricdes, precos,
imagens, categorias e estoque.

Servico de Pedidos

Cuida da criagcao, acompanhamento e histérico das
compras dos clientes, gerenciando todo o ciclo de
vida de um pedido.

Para esta aula, focaremos nos dois pilares de um sistema de e-commerce: o Servico de Catalogo e o Servico de

Pedidos. Ao isolar essas funcionalidades, garantimos que cada uma possa evoluir e escalar de forma

independente, otimizando o desempenho e a resiliéncia de todo o sistema.



O Servico de Catalogo: A Vitrine da Sua
Aplicacao

Imagine uma loja fisica. A vitrine e as prateleiras sdo o que atraem os clientes e permitem que eles explorem os
produtos. No mundo digital, o Servi¢co de Catalogo desempenha exatamente esse papel: ele € a vitrine da sua
aplicacao, responsavel por apresentar todos os itens disponiveis de forma organizada e eficiente. Sem um
catalogo robusto, seus clientes ndo conseguirao encontrar o que procuram, e o nhegoécio simplesmente nao
acontece.

[ O desafio: Gerenciar uma grande quantidade de dados de produtos — descricdes, imagens, precos,
categorias, estoque — de forma que sejam facilmente acessiveis, atualizaveis e escalaveis para milhdes de
itens.

Com um microsservico de Catalogo, isolamos toda a l6gica e os dados relacionados aos produtos. Ele tera seu
proprio banco de dados, otimizado para consultas de produtos, e sua propria API para expor essas informacoes.
Pense nele como uma biblioteca digital altamente especializada: ele sabe exatamente onde cada livro (produto)
estd, suas caracteristicas e se esta disponivel. Ele ndo se preocupa com gquem esta pedindo o livro ou como o
pagamento sera feito; sua unica responsabilidade é fornecer informacdes precisas sobre os livros.

API do Servico de Catalogo

@

GET /products GET /products/{id} POST /products

Listar todos os produtos ou produtos Obter detalhes de um produto Adicionar um novo produto
filtrados especifico

&

PUT /products/{id} DELETE /products/{id}

Atualizar um produto existente Remover um produto

Essa separacao permite que o Servigco de Catalogo seja desenvolvido e implantado independentemente, utilizando
as tecnologias mais adequadas para sua finalidade (por exemplo, um banco de dados NoSQL para flexibilidade de
esquemas de produtos ou um banco de dados relacional para consisténcia de dados).



Implementando o Servico de Catalogo: Da
Teoria a Pratica Conceitual

Agora que entendemos o papel fundamental do
Servico de Catalogo, vamos pensar em como ele

ganha vida. A escolha das tecnologias é crucial, mas a

arquitetura Iégica € o que realmente define sua 5%

robustez. Podemos optar por linguagens e frameworks

modernos como Java com Spring Boot, Node.js com MongoDB

Express, ou Python com Flask/FastAPI, que oferecem Flexibilidade para estruturas variadas
ferramentas excelentes para construir APls RESTful de

forma rapida e eficiente. ﬁ(g

A grande sacada é que o Servi¢co de Catalogo possui

sua propria base de dados. Isso significa que ele nao PostgreSQL

compartilha o banco de dados com outros servicos, ) )

_ _ . _ Integridade e estrutura relacional
garantindo sua autonomia e permitindo que a equipe
responsavel pelo catalogo escolha o tipo de banco de

dados que melhor se adapta as suas necessidades.

Exemplo Conceitual de Implementacao

// Exemplo conceitual em pseudocddigo (Node.js/Express)

/1 app.js

const express = require('express’);

const app = express();

const PORT = 3001; // Porta especifica para o servico de Catalogo

// Conexdo com o banco de dados (ex: MongoDB)
const db = require('./database'); // Médulo de conexao com o DB

// Rota para listar produtos
app.get('/products', async (req, res) => {
try {
const products = await db.getAllProducts(); // Busca produtos no DB
res.json(products);
} catch (error) {
console.error('Erro ao buscar produtos:', error);
res.status(500).send('Erro interno do servidor');
}
1

// Rota para obter detalhes de um produto especifico
app.get('/products/:id’, async (req, res) => {
try {
const productld = req.params.id;
const product = await db.getProductByld(productid);
if (!product) {
return res.status(404).send('Produto ndao encontrado');
}
res.json(product);
} catch (error) {
console.error('Erro ao buscar produto:', error);
res.status(500).send('Erro interno do servidor');
}
1

app.listen(PORT, () => {
console.log('Servico de Catalogo rodando na porta ${PORT}’);
ok

Este pseudocodigo ilustra a independéncia do servico. Ele tem sua prépria porta, sua prépria logica e sua prépria
forma de interagir com o armazenamento de dados. Essa autonomia € a base para a escalabilidade e a resiliéncia
que buscamos em uma arquitetura de microsservicos.



O Servico de Pedidos: O Motor das
Transacoes

Se o Servico de Catalogo € a vitrine, o Servico de Pedidos é o caixa e o centro de logistica da sua aplicacao. Ele é
o motor que transforma a intencao de compra do cliente em uma transacao real, gerenciando todo o ciclo de vida
de um pedido: desde a sua criacao, passando pela atualizacao de status (processando, enviado, entregue) até o
registro histérico. A precisao e a confiabilidade deste servico sao absolutamente criticas para a satisfacao do
cliente e para a saude financeira do negdcio.

Pense na complexidade de um pedido: ele envolve multiplos itens, quantidades, precos, informacdes do cliente,
endereco de entrega, método de pagamento, e uma série de estados que ele pode assumir. Em um sistema
monolitico, toda essa logica estaria entrelacada com outras funcionalidades, tornando qualquer alteracao ou
otimizacado um risco para o sistema como um todo.

©)
Q’ CO
Criagéo Processamento
Cliente finaliza compra Validacao e confirmacao
o ¥
Envio Entrega
Preparacao e despacho Conclusao do pedido

Com um microsservico de Pedidos, isolamos essa complexidade em um componente autbnomo. Ele tera seu
proprio banco de dados, otimizado para transacdes e para o armazenamento de dados de pedidos, e sua propria
API para gerenciar o ciclo de vida dos pedidos. E como o sistema de pedidos de um restaurante: ele registra o que
foi pedido, para qual mesa, o status da preparacao e da entrega, sem se preocupar com a receita dos pratos ou
com a gestao do estoque da cozinha. Sua unica preocupacao € o fluxo do pedido.

APl do Servico de Pedidos

e POST /orders: Criar um novo pedido
e GET /orders/{id}: Obter detalhes de um pedido especifico
e PUT /orders/{id}/status: Atualizar o status de um pedido

e GET /users/{userld}/orders: Listar pedidos de um usuario

A escolha de um banco de dados relacional como PostgreSQL ou MySQL € comum para o Servico de Pedidos,
devido a sua forte garantia de consisténcia transacional (ACID), essencial para operacodes financeiras e de
estoque. A capacidade de garantir que um pedido seja criado e 0 estoque seja atualizado de forma atémica é vital.



Implementando o Servico de Pedidos:
Desafios de Consisténcia

A implementacao do Servico de Pedidos, embora conceitualmente simples em sua responsabilidade primaria,
introduz um desafio crucial: como ele interage com o Servigo de Catalogo? Quando um cliente faz um pedido, o
Servico de Pedidos precisa saber quais produtos foram selecionados e, mais importante, se ha estoque disponivel.
Essa é a primeira grande encruzilhada em arquiteturas de microsservicos: a comunicacao entre servicos.

[J Dilema: Inicialmente, poderiamos pensar em uma chamada direta do Servico de Pedidos para o Servigo
de Catalogo para verificar o estoque. No entanto, essa abordagem, embora funcional, cria um
acoplamento sincrono. Se o Servico de Catalogo estiver indisponivel, o Servi¢co de Pedidos também
falhara ao tentar criar um novo pedido. Isso compromete a resiliéncia, um dos pilares dos microsservigos.

Exemplo Conceitual de Implementacao

// Exemplo conceitual em pseudocddigo (Node.js/Express)

/1 app.js

const express = require(‘express’);

const app = express();

const PORT = 3002; // Porta especifica para o servico de Pedidos

// Conexdo com o banco de dados (ex: PostgreSQL)
const db = require('./database'); // Mddulo de conexao com o DB

// Rota para criar um novo pedido
app.post('/orders', async (req, res) => {
try {
const { userld, items } = req.body;

// TODO: Aqui precisaria verificar a disponibilidade dos itens
// no Servico de Catalogo
// Por enquanto, vamos simular a criacdao do pedido

const newOrder = await db.createOrder(userld, items); // Salva o pedido no DB
res.status(201).json(newOrder);
} catch (error) {
console.error('Erro ao criar pedido:’, error);
res.status(500).send('Erro interno do servidor');
}
1

// Rota para obter detalhes de um pedido
app.get('/orders/:id', async (req, res) => {
try {
const orderld = req.params.id;
const order = await db.getOrderByld(orderld);
if (lorder) {
return res.status(404).send('Pedido ndo encontrado');
}
res.json(order);
} catch (error) {
console.error('Erro ao buscar pedido:', error);
res.status(500).send('Erro interno do servidor');
}
1

app.listen(PORT, () => {
console.log('Servico de Pedidos rodando na porta ${PORT});
1

Este exemplo destaca a necessidade de uma interacao. O "TODO" na criacdo do pedido é o ponto onde a
comunicacao inter-servicos se torna vital. Como podemos fazer com que o Servico de Pedidos converse com o
Servico de Catalogo de forma eficiente e resiliente? Essa € a proxima grande questao que abordaremos.



O Desafio da Comunicacao Inter-Servicos:
Conectando os Pontos

Com microsservicos, a independéncia € uma béncao, mas
também traz um desafio inerente: como esses servicos
autbnomos se comunicam para realizar uma funcionalidade
de negocio completa? Se cada servico € uma peca de um
quebra-cabeca, a comunicacao € a cola que os une. No
entanto, usar a "cola errada" pode levar a um acoplamento
indesejado, transformando sua arquitetura distribuida em um
monolito distribuido, com todos os problemas de um
monolito e a complexidade adicional da distribuicao.

Pense em como as pessoas se comunicam no dia a dia. As vezes, vocé precisa de uma resposta imediata — uma
ligacao telefbnica. Outras vezes, vocé pode enviar uma mensagem ou um e-mail e esperar por uma resposta em
seu proprio tempo. Essa analogia se aplica perfeitamente a comunicacao entre microsservicos. A escolha do
meétodo de comunicacao depende da necessidade de resposta imediata e do nivel de acoplamento que vocé esta
disposto a aceitar.

Comunicacao Sincrona Comunicacao Assincrona
Exige resposta imediata. O servico chamador Permite continuidade sem espera. O servico
espera pela resposta do servico chamado, como chamador prossegue sem aguardar resposta
uma ligacao telefénica. imediata, como enviar um e-mail.

O problema de comunicacao em microsservicos € complexo porgue envolve nao apenas a troca de dados, mas
também a coordenacao de transacdes que podem abranger multiplos servicos e bancos de dados. Se o Servico de
Pedidos precisa do estoque do Servico de Catalogo, uma falha na comunicacao pode levar a um pedido sem
estoque ou a um estoque que nao foi atualizado, resultando em inconsisténcias de dados e frustracao do cliente.

Existem duas categorias principais de comunicacao entre servi¢cos: sincrona e assincrona. Cada uma tem seu
lugar e suas vantagens, e a escolha correta € fundamental para o sucesso da arquitetura.



Comunicacao Sincrona: REST e gRPC em
Detalhes

Quando a resposta imediata € crucial para a continuidade de uma operacao, a comunicacao sincrona é a escolha
natural. E como uma conversa direta: vocé pergunta e espera a resposta antes de prosseguir. No mundo dos
microsservicos, os padrées mais comuns para comunicacao sincrona sao REST (Representational State Transfer) e
gRPC (Google Remote Procedure Call).

REST (Representational State Transfer) gRPC (Google Remote Procedure Call)

B¢

REST €, sem duvida, o padrao mais difundido para dgRPC, por outro lado, € uma tecnologia mais recente
APIs web. Ele se baseia no protocolo HTTP e utiliza que tem ganhado forca, especialmente para

formatos de dados como JSON ou XML, tornando-o comunicacao interna entre microsservicos. Ele utiliza o
extremamente flexivel e facil de usar. Sua protocolo HTTP/2 para transporte e Protocol Buffers
popularidade se deve a sua simplicidade e a sua (Protobuf) para serializacao de dados. O Protobuf &
capacidade de ser consumido por praticamente um formato binario, o que o torna muito mais

qualquer cliente (navegadores, aplicativos moveis, compacto e rapido que JSON.

outros servigos). Baseado em HTTP/2

e Baseadoem HTTP/11
e Formato JSON/XML

e Protocol Buffers (binario)

e Alta performance

e Amplamente adotado e Geragao automatica de cédigo

e Facil de implementar

Comparacao REST vs gRPC

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

REST APls publicas, HTTP/1.1, JSON/XML GET /products/{id} para
integracao com obter detalhes de um
terceiros, web produto

gRPC Comunicacao interna HTTP/2, Protocol Chamada de
entre microsservicos, Buffers procedimento remoto
alta performance para verificar estoque

em tempo real

A escolha entre REST e gRPC depende do contexto. Para APIs que serao consumidas por uma ampla gama de
clientes externos, REST é geralmente preferivel devido a sua ubiquidade e facilidade de uso. Para comunicacao
interna entre servicos, onde a performance e a eficiéncia sao criticas, gRPC pode oferecer vantagens
significativas. A tendéncia é que ambos coexistam, cada um em seu nicho de aplicacao.



Comunicacao Assincrona: A Forca dos
Eventos e Filas

Nem toda comunicacdo exige uma resposta imediata. As vezes, um servico precisa apenas "avisar" a outros que
algo aconteceu, sem se preocupar se eles receberam a mensagem instantaneamente ou como eles a processarao.
E aqui que a comunicacao assincrona, geralmente baseada em eventos e filas de mensagens, brilha. Pense em um
jornal: vocé publica uma noticia, e os assinantes a recebem quando podem, sem que VOCé precise esperar que
cada um a leia antes de publicar a proxima.

D O problema com a comunicacao sincrona: E o acoplamento temporal. Se o servico chamado esta lento
ou indisponivel, o servigco chamador € bloqueado. Isso pode levar a cascatas de falhas em um sistema
distribuido.

A comunicacao assincrona resolve isso introduzindo um intermediario: um message broker (como Apache Kafka,
RabbitMQ ou Amazon SQS).

Nesse modelo, um servico (o "produtor") publica um "evento" — uma notificacao de que algo significativo ocorreu -
em um topico ou fila no message broker. Outros servicos (os "consumidores") que estao interessados nesse tipo
de evento se inscrevem no topico e processam a mensagem em seu proprio ritmo. O produtor nao precisa saber
gquem sao os consumidores, nem se eles estao online; ele apenas publica o0 evento e segue em frente.

Desacoplamento Resiliéncia

Produtores e consumidores sao completamente Se um consumidor falha, as mensagens
independentes permanecem na fila

Escalabilidade Consisténcia Eventual

Multiplos consumidores podem processar Permite que os dados sejam consistentes ao longo
mensagens em paralelo do tempo

Exemplo Pratico

Um exemplo classico é a atualizacao de estoque. Quando o Servico de Pedidos cria um novo pedido, ele pode
publicar um evento "OrderCreated" no message broker. O Servico de Catalogo, que esta interessado em manter o
estoque atualizado, consome esse evento e decrementa a quantidade dos produtos vendidos. Se houver um
problema no Catalogo, o Pedidos nao é afetado, e o evento pode ser reprocessado mais tarde. Essa abordagem é
fundamental para construir sistemas distribuidos robustos e tolerantes a falhas.



Configurando a Comunicacao: Catalogo e

Pedidos em Dialogo

Agora que exploramos os tipos de comunicacao, vamos aplica-los ao nosso cenario de Catalogo e Pedidos. A

forma como esses dois servicos interagem € um ponto critico para a performance e a resiliéncia da nossa

aplicacao. Nao existe uma solucao unica; a escolha depende dos requisitos de negdcio e dos trade-offs que

estamos dispostos a fazer.

Considere o fluxo de um pedido. Quando um cliente adiciona itens ao carrinho e finaliza a compra, o Servico de
Pedidos precisa de informacdes sobre esses produtos (preco, nome, etc.) e, crucialmente, precisa garantir que ha

estoque disponivel.

Comunicacao Sincrona para Verificacao
de Estoque

Fluxo: O Servico de Pedidos, ao receber uma
solicitacao de criacao de pedido, faz uma chamada
sincrona (via REST ou gRPC) ao Servico de
Catalogo para verificar a disponibilidade e obter os
detalhes dos produtos. Se o Catalogo responder
gue ha estoque e fornecer os detalhes, o Pedidos
prossegue com a criagcao do pedido.

Vantagens: Consisténcia imediata. O cliente sabe
na hora se o pedido pode ser feito.

Desvantagens: Acoplamento direto. Se o Catalogo
estiver lento ou indisponivel, o Pedidos também
sera afetado.

2

Comunicacao Assincrona para
Atualizacao de Estoque

Fluxo: O Servico de Pedidos cria o pedido em seu
proprio banco de dados e, em seguida, publica um
evento "OrderCreated" (ou "StockReserved") em
um message broker. O Servico de Catalogo, que
esta ouvindo esses eventos, consome a mensagem
e decrementa o estoque dos produtos
correspondentes. Se o estoque nao puder ser
decrementado (por exemplo, por falta de itens), o
Catalogo pode publicar um evento
"StockUpdateFailed", que o Pedidos pode consumir
para reverter o pedido ou notificar o cliente.

Vantagens: Desacoplamento total, resiliéncia. O
Pedidos nao € bloqueado pela disponibilidade do
Catalogo.

Desvantagens: Consisténcia eventual. Pode haver
um pequeno atraso entre a criagao do pedido e a
atualizacao do estoque, exigindo tratamento de
cenarios de inconsisténcia temporaria.

[ Tendéncia Atual: A tendéncia favorece uma combinacdo de ambos. Chamadas sincronas podem ser

usadas para obter dados de referéncia (como detalhes de produtos para exibicao), enquanto operacdes

transacionais que afetam o estado de multiplos servicos (como a atualizacao de estoque apdés um pedido)
sao frequentemente gerenciadas de forma assincrona para maior resiliéncia e escalabilidade.



Implementando a Comunicacao: Um
Exemplo Conceitual

Vamos aprofundar um pouco mais na implementacao conceitual da comunicacao, focando na abordagem
assincrona para a atualizacao de estoque, que é um padrao robusto para microsservicos. Para isso, utilizaremos
um message broker como o Kafka, que € amplamente adotado em arquiteturas distribuidas por sua alta
performance e durabilidade.

No nosso exemplo, o Servico de Pedidos sera o produtor de eventos, e o Servico de Catalogo sera o consumidor.

No Servico de Pedidos (Produtor)

// Exemplo conceitual em pseudocddigo (Node.js/Express com Kafka client)
const express = require('express');

const app = express();

const { Kafka } = require('kafkajs'); // Biblioteca para Kafka

const kafka = new Kafka({
clientld: 'order-service',
brokers: ['kafka-broker:9092'] // Enderec¢o do seu broker Kafka

3

const producer = kafka.producer();

app.post('/orders', async (req, res) => {

try {
const { userld, items } = req.body;

// 1. Criar o pedido no banco de dados do Servico de Pedidos
const newOrder = await db.createOrder(userld, items);

// 2. Publicar um evento para notificar outros servi¢os
await producer.connect();
await producer.send({
topic: 'order-events',
messages: [
{
value: JSON.stringify({
type: 'OrderCreated’,
orderld: newOQrder.id,
items: newOrder.items,
timestamp: new Date().tolSOString()

)

await producer.disconnect();

res.status(201).json(newQOrder);
} catch (error) {
console.error('Erro ao criar pedido ou publicar evento:', error);
res.status(500).send('Erro interno do servidor');
}
ok

No Servico de Catalogo (Consumidor)

// Exemplo conceitual em pseudocddigo (Node.js com Kafka client)
const { Kafka } = require(‘kafkajs");
const db = require('./database'); // Médulo de conexao com o DB

const kafka = new Kafka({
clientld: 'catalog-service',
brokers: ['kafka-broker:9092']
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const consumer = kafka.consumer({ groupld: 'catalog-group' });

const run = async () =>{
await consumer.connect();
await consumer.subscribe({ topic: 'order-events', fromBeginning: true });

await consumer.run({
eachMessage: async ({ topic, partition, message }) => {
const event = JSON.parse(message.value.toString());

if (event.type ==="'OrderCreated’) {
console.log('Evento OrderCreated recebido para o pedido ${event.orderld});

// Logica para decrementar o estoque para cada item do pedido
for (const item of event.items) {
await db.decrementStock(item.productld, item.quantity);

}

console.log('Estoque atualizado para o pedido ${event.orderld});

run().catch(console.error);

Este fluxo demonstra como o Servico de Pedidos nao precisa esperar pelo Servico de Catalogo. Ele apenas
"anuncia" o evento, e o Catalogo reage a ele de forma independente. Isso ndao sé melhora a resiliéncia, mas
também permite que outros servicos (como um servico de Notificagcdes ou de Faturamento) também consumam o
mesmo evento "OrderCreated" para realizar suas proprias tarefas, sem que o Servico de Pedidos precise saber
sobre eles.



Consistencia de Dados em Sistemas
Distribuidos: O Dilema ACID vs. BASE

Um dos maiores desafios ao migrar de um monalito
para microsservicos é gerenciar a consisténcia dos
dados. Em um mondlito com um unico banco de
dados, as transacdes ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento, Durabilidade) garantem que
as operacoes sejam totalmente concluidas ou
totalmente revertidas, mantendo a integridade dos
dados.

No entanto, em uma arquitetura de microsservicos, onde cada servico possui seu proprio banco de dados, a
garantia de ACID em transacdes que abrangem multiplos servicos se torna extremamente complexa e, muitas
vezes, inviavel.

Pense em um pedido que envolve a criacao do pedido no Servico de Pedidos e a atualizacao do estoque no
Servico de Catalogo. Se o pedido for criado, mas o estoque nao for atualizado, temos uma inconsisténcia. Como
garantir qgue ambos os servicos estejam em um estado consistente?

ACID

Atomicidade, Consisténcia, Isolamento,
Durabilidade
o Consisténcia imediata
e Transacdes completas ou revertidas
e |deal para mondlitos

e Dificil em sistemas distribuidos

BASE

Basically Available, Soft state, Eventually
consistent

e Consisténcia eventual
o Alta disponibilidade
e |deal para microsservicos

e Aceita inconsisténcia temporaria

E aqui que o conceito de Consisténcia Eventual e o modelo BASE entram em jogo. Em vez de exigir consisténcia
imediata em todas as operacdes distribuidas, aceita-se que os dados podem estar temporariamente inconsistentes
entre os servicos, mas que eventualmente atingirdo um estado consistente. E como um sistema de correio: uma
carta é enviada, mas leva um tempo para chegar ao destino; durante esse tempo, o remetente e o destinatario tém
informacoes diferentes, mas eventualmente elas se alinham.

Saga Pattern

Para gerenciar transacdes que abrangem multiplos servigcos e exigem um certo nivel de coordenacao, padroes
como o Saga Pattern sao utilizados. Uma Saga € uma sequéncia de transacodes locais, onde cada transacao local
atualiza o banco de dados de um servico e publica um evento que dispara a proxima transacao local na saga. Se
uma etapa falha, a saga executa transa¢cées de compensacao para reverter as alteracdes feitas pelas etapas

anteriores.
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Coreografia Orquestracao

Cada servico decide o que fazer em resposta a um Um servico central (o orquestrador) gerencia a

evento, sem um coordenador central. Mais sequéncia de passos da saga, enviando comandos para
descentralizado e flexivel, mas pode ser dificil de 0s servicos participantes. Mais facil de monitorar e
monitorar. controlar, mas pode introduzir um ponto de falha.

A escolha entre ACID e BASE, e a implementacao de padroes como Saga, € fundamental para construir sistemas
distribuidos que sejam robustos e que atendam aos requisitos de negécio para a consisténcia dos dados.



Melhores Praticas e Consideracoes Futuras

para Microsservicos

Construir microsservicos nao € apenas sobre dividir um monoalito; é sobre adotar uma mentalidade de engenharia

de software que prioriza autonomia, resiliéncia e observabilidade. A medida que sua arquitetura de microsservicos

cresce, novos desafios surgem, e a adocao de melhores praticas e ferramentas se torna essencial para manter a

sanidade e a eficiéncia.

(n]

APl Gateway

Com dezenas ou centenas de microsservicos, expor
cada um diretamente ao cliente seria cadtico. Um API
Gateway atua como um ponto de entrada unico para
todas as requisicoes externas, roteando-as para 0s
servicos apropriados. Ele pode lidar com autenticacao,
autorizacao, limitacao de taxa e cache.
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Resiliéncia

Padroes como Circuit Breaker e Bulkhead sao
indispensaveis. O Circuit Breaker impede que um
servico continue chamando um servico que esta
falhando. O Bulkhead isola recursos para diferentes
tipos de chamadas, garantindo que uma falha em uma
area nao afete outras.

Observabilidade

Em um sistema distribuido, € muito mais dificil
diagnosticar problemas. Vocé precisa saber o que esta
acontecendo em cada servico atraves de logging
centralizado, monitoring de métricas de desempenho e
tracing distribuido para rastrear requisicoes através de
multiplos servicos.

&

Service Mesh

O conceito de Service Mesh (com ferramentas como
Istio ou Linkerd) estd ganhando destaque. E uma
camada de infraestrutura que gerencia a comunicacao
entre servicos, oferecendo recursos como roteamento
inteligente, balanceamento de carga, seguranca
(mTLS), observabilidade e resiliéncia.

[ Olhando para o futuro: Um Service Mesh abstrai a complexidade da rede, permitindo que os
desenvolvedores se concentrem na logica de negdcio, sem exigir mudancas no cédigo dos

microsservicos.

A jornada dos microsservicos é continua, exigindo aprendizado e adaptacao constantes. Ao incorporar essas

praticas e ferramentas, vocé estara construindo sistemas nao apenas funcionais, mas também robustos, escalaveis

e preparados para os desafios do futuro.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da primeira parte do nosso projeto de desenvolvimento, onde
desvendamos o universo dos microsservicos essenciais. Vimos como a arquitetura de
microsservicos oferece uma alternativa poderosa aos monalitos, promovendo agilidade,
escalabilidade e resiliéncia. Exploramos a importancia de identificar dominios de negaocio
claros, focando na implementacao conceitual dos servicos de Catalogo e Pedidos, que sao
a espinha dorsal de qualquer e-commerce.

Compreendemos que a comunicacao entre esses servicos € um ponto critico, e analisamos as abordagens
sincrona (REST, gRPC) e assincrona (eventos, message brokers), cada uma com suas vantagens e desvantagens, e
como a combinacao delas pode criar um sistema mais robusto. Discutimos também o desafio da consisténcia de
dados em ambientes distribuidos, introduzindo os conceitos de consisténcia eventual e o padrao Saga. Finalmente,
abordamos as melhores praticas e tendéncias futuras, como AP| Gateways, observabilidade e Service Mesh, que
Sao0 cruciais para o sucesso de uma arquitetura de microsservicos.

Em pratica:

Identifique dominios de negodcio

Sempre comece identificando os dominios de negdcio para seus microsservicos

Escolha a estratégia de comunicacao

Escolha a estratégia de comunicacao (sincrona/assincrona) com base nos requisitos de consisténcia e
resiliéncia

Garanta autonomia

Garanta que cada microsservico tenha sua prépria base de dados para manter a autonomia

Pense em consisténcia eventual

Pense em como lidar com a consisténcia eventual para transacées distribuidas

Planeje a observabilidade

Planeje a observabilidade desde o inicio para facilitar o diagndéstico de problemas



Autoavaliacao

Questao 1

Qual das seguintes afirmacdes melhor descreve a principal vantagem da arquitetura de microsservicos em
comparacao com a arquitetura monolitica?

1. Simplifica o deploy e a manutencao de toda a aplicacao.

2. Permite que equipes independentes desenvolvam e implantem servicos de forma autbnoma.
3. Garante consisténcia transacional ACID em todas as operacodes distribuidas por padrao.
4

. Reduz a necessidade de comunicacao entre diferentes componentes do sistema.

Questao 2

No contexto de um sistema de e-commerce, qual seria a principal responsabilidade do Servi¢co de Catalogo?

1. Gerenciar o processamento de pagamentos e faturamento.
Armazenar informacdes de usuarios e suas preferéncias.

Gerenciar dados de produtos, estoque e precos.

ral

Coordenar a entrega e o rastreamento de pedidos.

Questao 3

Qual tecnologia é mais adequada para comunicacao interna entre microsservicos que exige alta performance e
eficiéncia na serializacao de dados?

1. REST com JSON sobre HTTP/1.1

2. gRPC com Protocol Buffers sobre HTTP/2
3. SOAP com XML sobre HTTP
4

. WebSockets para comunicacao bidirecional

Questao 4

Quando o Servico de Pedidos cria um novo pedido e notifica o Servi¢co de Catalogo para decrementar o estoque
através de um message broker, estamos utilizando qual tipo de comunicacao?

1. Sincrona e fortemente acoplada.
Sincrona e fracamente acoplada.

Assincrona e fortemente acoplada.

WD

Assincrona e fracamente acoplada.

Questao 5

Explique a diferenca entre consisténcia imediata (ACID) e consisténcia eventual (BASE) no contexto de
microsservicos, e cite um padrao de design que pode ser usado para gerenciar transacoes distribuidas que exigem
consisténcia eventual.

Gabarito:

1 2 3 4

Resposta: b) Resposta: c) Resposta: b) Resposta: d)



Proxima Aula

Conexao com a Proxima
Aula

Na Aula 50 - Desenvolvendo o Projeto - Parte 2:
Containerizacao e Deploy, levaremos 0s
microsservicos que projetamos e implementamos
conceitualmente para o préximo nivel, explorando
como empacota-los em containers e implanta-los
em ambientes de producao, garantindo
escalabilidade e gerenciamento eficiente.

Recursos Adicionais

e Livro: "Microservices Patterns" de Chris Richardson:
Para aprofundar nos padrdes de design e implementacao
de microsservicos.

o Documentacao oficial: Apache Kafka: Para entender os
detalhes técnicos e a implementacao de um message
broker.

e Artigo: "The Twelve-Factor App": Principios para
construir aplicacdes cloud-native robustas e escalaveis.

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




