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    Prefácio

    
        
        
            Recebi com enorme felicidade o convite do Rodrigo para escrever o prefácio deste livro. É ótimo saber que teremos mais um livro sobre Kafka disponível em português. Recordo-me de que, quando comecei a trabalhar com Kafka, em 2016, não havia tanto material disponível. Na época, tive que aprender, com muita pesquisa, pouco material e muitos erros a lidar com essa ferramenta tão extraordinária.

No meu primeiro contato com Kafka, foi-me pedido para fazer uma Prova de Conceito (Proof of Concept – PoC) em uma "base não relacional chamada Kafka". Não sei de onde a pessoa tirou que Kafka era uma base de dados, talvez tivesse lido em algum blog lá em 2016 ou talvez tivesse assistido a uma palestra em alguma conferência... Não vou fazer pesquisa arqueológica na internet para saber onde informação surgiu, mas embora em 2018 Martin Kleppmann tenha apresentado um keynote no Kafka Summit com o título Is Kafka a Database? ("Kafka é uma base de dados?" em tradução livre), Kafka não pode ser usado como uma base de dados tradicional. 

Pensando que era uma base de dados, minha primeira atividade foi criar um "Hello World" que enviasse uma mensagem para o broker Kafka e outro que lesse a mensagem. Ao ter sucesso, decidi que minha segunda atividade seria alterar essa mensagem após enviada. Pensando ser possível, passei dias tentando, li os escassos posts de blog até chegar à conclusão de que, uma vez enviada uma mensagem, ela não pode ser apagada. Nós nos acostumamos com dados mutáveis, dados que podem ser acessados e alterados, mas a maioria das aplicações Kafka, usa-se de eventos para fazer a comunicação entre os serviços. Eventos são um tipo de dado que representam "algo que aconteceu no tempo". Você não pode alterar um evento, só pode enviar um novo evento dizendo que algo novo aconteceu.

Contei essa anedota sobre meus primeiros dias com Apache Kafka para demonstrar que é preciso alinhar as nossas expectativas quando vamos aprender uma ferramenta nova. Kafka, por mais que possa atuar como uma base de dados, não é uma base de dados. Kafka, a princípio, era apenas um Message-Oriented Middleware, ou seja, é uma camada de software que integra sistemas heterogêneos através da troca de mensagens. Até 2015, existia o apenas o broker e as bibliotecas para podermos enviar e ler mensagens. Assim, as aplicações liam e escreviam mensagens de forma distribuída e independentes.

O Kafka Connect surge em 2015 (ver em https://archive.apache.org/dist/kafka/0.9.0.0/RELEASE_NOTES.html o Release Notes da versão 0.9.0.0) com a missão de integrar facilmente outros sistemas ao broker Kafka. Antes do Kafka Connect, se fosse para integrar uma aplicação a um broker Kafka, cada serviço deveria ser reescrito para fazer não só escrever na sua própria base de dados, mas também para enviar eventos ao broker Kafka. Você deve estar pensando: "Difícil, né!" Com toda a razão, é muito difícil integrar aplicações existentes usando apenas producers e consumers Kafka. 

O Kafka Connect facilita a vida de quem precisa integrar uma aplicação existente com o Kafka. Agora não é mais preciso fazer uma escrita dupla para garantir a integridade dos dados, basta criar um Source Connector conforme descrito no livro e fazer com que serviços rodem independentemente. Depois de integrar sua aplicação, você pode evoluir sua arquitetura para Event-Driven, onde os serviços notificam uns aos outros por meio de eventos. Também será possível criar aplicações Stream Processing, usando o Kafka Stream, para fazer o processamento de eventos continuamente. Por fim, você pode propor na sua empresa que tratem eventos como um produto, da mesma forma que APIs são tratadas como produtos, provendo infraestrutura para documentar os tópicos e schemas usados.

Com sua habilidade exemplar como professor, Rodrigo conduz uma jornada dinâmica, ilustrando o uso prático do Kafka Connect na evolução de projetos, com o cenário concreto da Alura Viagens e Turismo. Este livro não apenas ensina os conceitos fundamentais do Kafka Connect, mas também capacita você a integrar seus sistemas de forma eficaz por meio dos brokers Kafka. Prepare-se para dominar essa ferramenta essencial com a orientação especializada de Rodrigo.

Divirta-se.

Victor Emanuel Perticarrari Osório
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    Para quem é este livro 

    
        
        
            Este livro é indicado para desenvolvedores que já possuam experiência com a ferramenta Kafka, e que gostariam de implementar soluções resilientes, desacopladas, simples e confiáveis no processamento de mensagens assíncronas usando ferramentas como Kafka Connect e Kafka Streams. Profissionais que já tiveram que lidar com problemas de consumo ou envio de mensagens para o Kafka nas suas aplicações, independente da linguagem de programação ou biblioteca utilizadas, certamente encontrarão nessas ferramentas recursos que facilitarão bastante o seu trabalho.

Usaremos diversos bancos de dados nos exemplos, desde os relacionais como o Postgres e o MySQL até não relacionais como o MongoDB. Logo, conhecimentos relacionados a bancos de dados são importantes.

Usaremos o docker para rodá-los, nos exemplos do livro, bem como a linguagem Java nos diversos microsserviços que implementaremos ao longo dos capítulos.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Sobre o livro

    
        
        
            Kafka é uma tecnologia que vem sendo cada vez mais adotada no mercado. Com ele, podemos criar sistemas altamente distribuídos e desacoplados, podendo transferir grandes volumes de dados com baixa latência.  

Entretanto, para que as aplicações se beneficiem de suas características, é necessário que elas sejam consumidoras ou produtoras de mensagens, o que nem sempre é possível (dada a tecnologia em que a aplicação foi construída), ou mesmo desejável (produtores/consumidores podem ter sido construídos em diversas linguagens de programação, com suas respectivas bibliotecas de integração, e ainda podem precisar lidar com questões relacionadas a garantias de envio e consumo de mensagens, por exemplo).

Nesses cenários, o uso de ferramentas que atuem como intermediárias entre as aplicações e os tópicos Kafka torna-se importante, pois podemos encapsular a resolução desses problemas. E o Kafka Connect é uma delas.

Podemos encontrar bons exemplos de uso do Kafka Connect em aplicações mais antigas, onde as tecnologias usadas não suportam a construção de produtores de mensagens Kafka. E, graças a conectores previamente instalados no Kafka Connect, podemos conectar diversas fontes de dados dessas aplicações a tópicos Kafka, sem que sejam necessárias grandes alterações nas aplicações.




Felizmente, seu uso não se restringe somente a sistemas legados. A extração de partes de código de um monolito para a construção de microsserviços também pode se beneficiar dessa tecnologia. O monolito pode, por exemplo, compartilhar dados de suas fontes de dados com os microsserviços extraídos de forma transparente.

O Kafka Connect pode ser considerado, portanto, uma central de dados, onde diversas fontes (sejam elas bases relacionais, arquivos, filas ou sistemas como SAP, Service Now, Salesforce) podem disponibilizar a ele suas informações de forma simples e sem a necessidade de escrita de código. 

Ao lado do Kafka Connect, temos também a tecnologia Kafka Streams. Com ela, é possível tratar o recebimento de mensagens como eventos, de um ou mais tópicos, realizando desde operações semelhantes a que realizamos com tabelas em bancos de dados, como junções (joins), uniões (unions) ou até mesmo operações encontradas nas collections do Java como filter ou map.

Para o estudo dessas ferramentas, usaremos um estudo de caso fictício envolvendo a compra de passagens aéreas e hospedagens, o Alura Viagens e Turismo. Ele será composto de diversos microsserviços, que serão apresentados ao longo dos capítulos. Veremos diversas maneiras de conectá-los ao Kafka usando o Kafka Connect e bancos relacionais e não relacionais como fontes de dados. Estudaremos alguns conceitos relacionados a resiliência de aplicações, e veremos como o Kafka Connect nos ajuda com isso. Implementaremos manipulações nos dados diretamente no Kafka Connect usando Single Message Transformations (SMTs) e transformações de dados usando dados de diversos tópicos usando o Kafka Streams. Também escreveremos testes automatizados que mostrem que o código que criamos está funcionando corretamente. Por último, no apêndice, implementaremos padrões como Transactional Outbox nos microsserviços, e utilizaremos o Kafka Connect como parte da implementação.
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O Alura Viagens e Turismo

Seja bem-vindo(a) ao Alura Viagens e Turismo. Aqui o viajante está sempre em primeiro lugar! 

Usaremos uma arquitetura baseada em microsserviços, cujas comunicações serão realizadas de forma assíncrona. Para isso, usaremos o Kafka e ferramentas como o Kafka Connect e o Kafka Streams.

Embarque nesta viagem com a gente!




    Capítulo 1

Funcionalidades da solução

    
        
        
            Alura Viagens e Turismo é uma startup que possui objetivos de se tornar uma das maiores empresas do ramo. Para isso, seus desenvolvedores construíram diversos microsserviços, além de utilizarem soluções baseadas em Kafka, como o Kafka Connect e o Kafka Streams. 

De forma semelhante a diversas soluções do mesmo segmento, o Alura Viagens e Turismo possuirá funcionalidades como:


	busca de voos nas companhias aéreas;

	serviço de pesquisa e reserva de voos;

	serviço de pesquisa e reserva de hospedagens;

	geração de pacotes de viagem, com base nos voos e hospedagens selecionadas;

	extração de dados de pacotes criados por hospedagem, para ações de marketing.



Toda a interação com os possíveis usuários finais é feita usando APIs REST ou tópicos Kafka, de forma a simplificar a solução. Assim, não usaremos interfaces gráficas web, desktop ou mesmo mobile.

Para entendermos melhor a arquitetura do Alura Viagens e Turismo, tomaremos contato com a solução incrementalmente. Em cada capítulo, veremos inicialmente alguns diagramas que nos mostrarão a modelagem da solução. Em seguida, veremos o código que implementa efetivamente as funcionalidades modeladas.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Onboarding – ferramentas a serem instaladas

    
        
        
            Para que possamos aprender melhor com os exemplos deste livro, é fundamental que as seguintes ferramentas sejam instaladas no seu computador:


	JDK 21 ou superior

	A IDE Java de sua preferência (Eclipse, IntelliJ, Visual Studio Code etc.)

	Maven (versão 3.9.6 ou mais recente)

	Um client de banco de dados de sua preferência (Squirrel, DBeaver ou outros para bases relacionais) e um para o MongoDB, como o Studio 3T. Ou mesmo o DbSchema, que oferece suporte a todas as bases de dados usadas nos exemplos deste livro.

	git 



O Docker também será usado para rodarmos o Kafka, o Kafka Connect e os bancos de dados MySQL, MongoDB e Postgres. Entretanto, sinta-se à vontade para instalar esses softwares diretamente na sua máquina. De qualquer forma, os exemplos ao longo do livro foram escritos com essas ferramentas rodando em contêineres docker. À medida que as ferramentas forem introduzidas nos capítulos, será mostrado o seu código, presente também no docker-compose.yml da solução. Os microsserviços Java são rodados na IDE ou via linha de comando.

O código-fonte do projeto encontra-se em https://github.com/rodrigovp/livro-kafka-connect, e todos os capítulos estão nas branches do projeto. A branch main contém o início do projeto. O conteúdo visto no capítulo 3 está na branch cap-3, a branch cap-4 contém o conteúdo do capítulo 4 e assim por diante.

Há também um projeto que pode ser importado no Postman, o livro-kafka.postman_collection.json, para que possamos testar as chamadas REST às nossas aplicações. Mas sinta-se à vontade para usar o client REST de sua preferência.

Com o ambiente preparado, vamos começar. 


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 3

Kafka Connect: Conceitos básicos

    
        
        
            O Alura Viagens e Turismo possui convênios com diversas companhias aéreas. Assim, conseguimos sempre ter diversas opções de horários e preços em nossas pesquisas. As companhias aéreas preparam seus voos e os cadastram em suas aplicações, que serão representadas na solução pelo ms-companhias-aereas. 

É importante que o Alura Viagens saiba o quanto antes da existência de todos esses voos, para que eles possam ser disponibilizados a todos os viajantes. Logo, precisamos integrar as aplicações, e precisamos também garantir que todos os voos sejam enviados assim que forem criados.

Os voos serão recebidos pelo ms-pesquisa, um dos microsserviços do Alura Viagens e ponto de entrada dos voos na empresa. Há, portanto, uma integração entre o ms-companhias-aereas e o ms-pesquisa. É possível realizarmos essa integração de algumas maneiras:


	o ms-pesquisa pode disponibilizar uma API REST que recebe os novos voos. Neste caso, o ms-companhias-aereas envia os novos voos usando o protocolo REST, e espera uma resposta do ms-pesquisa de que os voos foram recebidos com sucesso.






[image: Integração das aplicações usando REST. ]Figura 3.1: Integração das aplicações usando REST.




	a infraestrutura da Alura Viagens pode disponibilizar uma fila de mensagens, que pode ser alimentada pelas companhias aéreas.






[image: Integração das aplicações usando fila. ]Figura 3.2: Integração das aplicações usando fila.



Essas soluções são passíveis de serem aplicadas, embora possuam algumas desvantagens:


	
as instâncias do ms-pesquisa podem, mesmo que por alguns instantes, ficar fora do ar, e as instâncias do ms-companhias-aereas podem não estar preparadas para uma situação dessas. Consequentemente, o ms-companhias-aereas pode realizar chamadas à API REST e não receber nenhuma resposta, fazendo com que ocorram erros. Há também situações em que as instâncias do ms-pesquisa estão no ar, mas, por diversas razões, podem demorar a responder, causando também lentidão no processamento realizado pelas instâncias do ms-companhias-aereas. Por último, serão necessários controles nos contratos da API. Caso ocorra uma atualização de contrato, todas as instâncias do ms-companhias-aereas precisarão ser atualizadas. 



	
ao optarmos por inserir uma fila entre as aplicações, fazemos com que o processo se torne assíncrono. Assim, o ms-companhias-aereas não precisa esperar respostas do ms-pesquisa, o que pode ser muito bom. Entretanto, podemos perder a oportunidade de paralelizar a leitura das mensagens por diversas aplicações além do ms-pesquisa, visto que, em uma fila básica, dada 1 mensagem, apenas 1 aplicação conseguirá lê-la e processá-la.





Parece que a solução mais adequada é tornar essa integração assíncrona, mas não com filas, e sim com tópicos.

Podemos então substituir a implementação de fila por um software que lide com tópicos. Por exemplo, o Kafka.




[image: Integração das aplicações usando Kafka. ]Figura 3.3: Integração das aplicações usando Kafka.



Com essa arquitetura, tornamos o processamento de mensagens assíncrono, além de ser possível integrar diversos consumidores ao tópico presente no Kafka, se necessário. As empresas aéreas podem, portanto, enviar seus voos para a Alura Viagens, bastando enviar mensagens para o tópico apropriado, o que envolveria a conexão com o Kafka da Alura Viagens.

Para que isso seja possível, é necessário que o ms-companhias-aereas realize tanto a persistência dos voos em banco de dados quanto o envio para o tópico. A arquitetura da solução ficaria como na figura a seguir:




[image: Envio dos voos tanto para o MongoDB quanto para o Kafka. ]Figura 3.4: Envio dos voos tanto para o MongoDB quanto para o Kafka.



Note que o MongoDB foi o banco de dados escolhido para o ms-companhias-aereas. Ele está configurado no docker-compose.yml da maneira a seguir:

    mongodb:
        image: mongo:4.2
        hostname: mongodb
        container_name: mongodb
        ports:
            - 27017:27017
        environment:
            MONGO_INITDB_DATABASE: livro-kafka
            MONGO_INITDB_ROOT_USERNAME: user
            MONGO_INITDB_ROOT_PASSWORD: password
        volumes:
            - ./scripts/init-mongodb.js:/docker-entrypoint-initdb.d/init-mongodb.js:ro
        command: mongod --replSet rs0 --auth 
        healthcheck:
            test: test $$(echo "rs.initiate().ok || rs.status().ok" | mongo -u user -p password --quiet) -eq 1
            interval: 10s
            start_period: 30s
        networks:
            bubble:



Repare que o MongoDB está rodando como replica set. No capítulo 4 veremos os motivos disso.



Mas como garantir que as instâncias de ms-companhias-aereas farão a persistência dos voos nas suas bases e o envio para o tópico? Se uma das 2 operações falhar, a outra não pode acontecer. 


Estamos falando apenas da comunicação entre dois microsserviços. Se houvesse mais, lidaríamos com diversos pontos de falha, não apenas um. Há muitas maneiras de um sistema falhar, mesmo com o código perfeitamente organizado e testado.

Sam Newman, autor dos livros Building Microservices (2021) e Monolith to Microservices (2019) e um dos primeiros autores a escrever livros sobre microsserviços, escreveu essa frase em uma de suas redes sociais (em tradução livre):

"Cheguei à conclusão de que existem duas regras de ouro da computação distribuída:


	Você não pode transmitir informações do ponto A ao ponto B instantaneamente, e

	Às vezes, a coisa (ou o sistema) com quem você quer conversar não está lá. Todos os outros desafios dos sistemas distribuídos decorrem destas regras."





Talvez a segunda regra de ouro é a que mais se aplique ao nosso cenário. Como garantir que os voos sejam enviados para todos os sistemas com consistência e garantias? 

Podemos pensar em alguns controles complexos entre as classes do ms-companhias-aereas que lidam com o banco e as que lidam com o Kafka, como aguardar o banco de dados confirmar a transação de persistência dos voos, e em seguida realizar o envio deles para o Kafka. E, caso o envio falhar, realizar um rollback no banco. Ou mesmo enviar os voos ao Kafka e, somente depois que o Kafka confirmar que os recebeu, enviá-los ao banco de dados. Mas podemos tambem pensar em outras soluções.

3.1 O Kafka Connect

Essas integrações poderiam também ser realizadas utilizando aplicações específicas para isso, usando diversas linguagens de programação. Entretanto, teríamos que nos preocupar com questões relacionadas à transação, garantias de envio de mensagens, entre outras. Com o Kafka Connect, tudo o que precisamos é de um connector plugin e de um conector. O Kafka Connect cuida do resto.

O Kafka Connect, de forma bem sucinta, é uma ferramenta que permite:


	o envio de dados de uma fonte de dados para tópicos Kafka;

	o envio de dados de um tópico Kafka para uma fonte de dados.



Para isso:


	instalamos um connector plugin com suporte à fonte de dados; 

	configuramos um conector que acesse a fonte de dados;

	instalamos esse conector no Kafka Connect.



Por "fonte de dados", podemos pensar em bancos de dados relacionais ou não relacionais, sistemas de log como Elasticsearch, ERPs como SAP, repositórios de buckets como AWS S3 e Google Cloud Storage e até sensores e dispositivos IoT. Todas as manipulações realizadas nas fontes de dados podem ser captadas pelo Kafka Connect, sejam elas de inclusão, alteração e remoção de dados. Essas manipulações são tratadas como eventos pelo Kafka Connect. 

Connector plugins

A instalação básica do Kafka Connect não nos permite conectar com nenhuma fonte de dados. É necessário que instalemos antes o connector plugin adequado à fonte que desejamos acessar.


Esse é um conceito muito semelhante à conexão com bancos de dados usando Java/JDBC. Os connector plugins são, portanto, equivalentes aos drivers JDBC, com a diferença de que os connector plugins são usados para todas as fontes de dados, inclusive aquelas que não são bancos de dados.



Os connector plugins podem ser de dois tipos: source e sink:


	os connector plugins source leem dados das fontes de dados e os enviam para o Kafka;

	os connector plugins sink fazem o contrário dos conectores source. Ou seja, leem dados de tópicos Kafka e os enviam para fontes de dados;

	ambos: são tanto source quanto sink.



A seguir, uma figura que ilustra a relação entre os conectores, as fontes de dados e o Kafka Connect:




[image: Relação entre os connector plugins, as fontes de dados e o Kafka Connect. ]Figura 3.5: Relação entre os connector plugins, as fontes de dados e o Kafka Connect.



Existem diversos conectores, para diferentes fontes de dados, produzidos por diversos fabricantes. Neste capítulo, usaremos o conector para MongoDB do projeto Debezium.


Os connector plugins da Debezium são recomendados inclusive pela Confluent, a empresa que desenvolveu o Kafka e o entregou ao projeto apache. A Confluent também possui os seus próprios conectores.
Uma relação dos connector plugins Debezium encontra-se em https://debezium.io/documentation/reference/stable/connectors/index.html. E a relação dos conectores fornecidos pela Confluent, em https://www.confluent.io/product/connectors/








Conectores

Os conectores consistem em um conjunto de informações do tipo chave-valor, escritos em formato JSON. Esse conjunto de informações deve ser, basicamente:


	as configurações de acesso à fonte de dados e o tópico (no caso de conectores do tipo source);

	as configurações do tópico e a fonte de dados de destino (para conectores sink);

	alguns ajustes finos, que podem estar relacionados a quais dados precisarão ser lidos do banco, transformadores de mensagens, entre outros;

	configurações exclusivas do conector que se deseja usar.



A figura a seguir nos mostra alguns exemplos de conectores source conectando-se a bancos de dados de diversos tipos e enviando os registros lidos para tópicos. Note a necessidade do connector plugin, selecionado de acordo com a fonte de dados. O Kafka Connect atua como um listener de fontes de dados e, à medida que ocorre alguma operação de manipulação de dados nas fontes, ele envia mensagens para os tópicos contendo as manipulações realizadas.




[image: Relação entre os connector plugins e os conectores. ]Figura 3.6: Relação entre os connector plugins e os conectores.




Neste capítulo, veremos como conectar uma fonte de dados MongoDB (que é o banco do ms-companhias-aereas) a um tópico Kafka. Ao longo do livro, veremos também a criação de outros conectores, bem como a criação de transformadores.



3.2 Criando nossa imagem de Kafka Connect

O Kafka Connect pode ser instalado diretamente na máquina do desenvolvedor, ou podemos executá-lo como um contêiner docker.

Uma opção de criação de imagem docker é criando-a com os connector plugins e todas as demais ferramentas prontas para uso. Mas é possível também instalar os connector plugins mais tarde. A primeira opção é interessante, pois nos permite ver detalhes dos connector plugins, bem como preparar uma imagem docker de Kafka Connect totalmente customizada para as nossas necessidades.

A instalação dos connector plugins deve obedecer a algumas regras:


	os arquivos relacionados devem estar em uma pasta definida pela variável de ambiente KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR, que é definida no momento da instalação do software;

	é possível criarmos quantas pastas quisermos, a partir da pasta especificada pela variável acima. Isso nos permite organizar nossos connector plugins segundo algum critério.



Sendo assim, para o nosso projeto, vamos usar um Dockerfile que contém:


	a definição da variável de ambiente;

	instruções para download de todos os connector plugins de que precisamos para toda a solução.



O Dockerfile foi construído passo a passo, com mensagens que indicam o que está sendo feito no momento, visando facilitar o entendimento de sua estrutura. Usaremos como imagem base uma imagem (https://hub.docker.com/r/confluentinc/cp-kafka-connect-base) da empresa Confluent (https://www.confluent.io).


O projeto Debezium oferece imagens com todos os connector plugins, o que pode facilitar o desenvolvimento para quem está começando com o Kafka Connect. Entretanto, é importante conhecer como o Kafka Connect pode ser customizado e preparado conforme a sua necessidade. Por isso, os exemplos deste livro usarão a imagem da Confluent.



FROM confluentinc/cp-kafka-connect-base:7.4.1

ENV KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR=/etc/confluent/connect
RUN mkdir -p $KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR

RUN echo ">>>>>>>>>> Instalando Plugin do mongodb <<<<<<<<<<<"
RUN wget  https://repo1.maven.org/maven2/io/debezium/debezium-connector-mongodb/2.4.0.Final/debezium-connector-mongodb-2.4.0.Final-plugin.tar.gz
RUN tar xvfz debezium-connector-mongodb-2.4.0.Final-plugin.tar.gz --directory $KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR

RUN echo ">>>>>>>>>> Removendo arquivos de instalação dos conectores <<<<<<<<<"
RUN rm *.gz

# RUN /etc/confluent/docker/run &



Ao longo do livro, vamos revisitar esse Dockerfile à medida que a solução for apresentada. Vamos ver outros connector plugins, entre outras ferramentas suportadas pelo Kafka Connect.






Repare que uma das primeiras linhas de código do Dockerfile contêm instruções de download do connector plugin do MongoDB. O ms-companhias-aereas usa o MongoDB como base de dados, logo, precisaremos desse connector plugin. Ele contém diversas bibliotecas empacotadas em um arquivo tar.gz. Assim que o download é realizado, é feita instalação, desempacotando-o na pasta especificada pelo KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR.

RUN echo ">>>>>>>>>> Instalando Plugin do mongodb <<<<<<<<<<<"
RUN wget  https://repo1.maven.org/maven2/io/debezium/debezium-connector-mongodb/2.3.0.Final/debezium-connector-mongodb-2.3.0.Final-plugin.tar.gz
RUN tar xvfz debezium-connector-mongodb-2.3.0.Final-plugin.tar.gz --directory $KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR


Com o Dockerfile devidamente escrito, podemos criar a imagem docker executando o script de criação de nossa imagem, presente em docker/cdc-kafka-connect:

./dockerizar-kafka-connect.sh


Com a nossa imagem preparada, vamos partir para os primeiros microsserviços implementados.

3.3 Integração entre o ms-companhias-aereas e o ms-pesquisa


O ms-pesquisa será implementado nos capítulos 5 e 6. Neste capítulo, vamos implementar toda a infraestrutura necessária para que ele receba os voos sem problemas.



Para termos garantias de que o tanto o banco de dados quanto o Kafka recebam os novos voos, vamos inserir o Kafka Connect na arquitetura da solução, modificando nosso diagrama atual:




[image: Integração das aplicações usando REST. ]Figura 3.7: Integração das aplicações usando REST.



Para rodarmos o Kafka Connect, usaremos a imagem criada no tópico anterior, referenciando-a no nosso docker-compose.yml, presente na pasta docker do projeto.

O Kafka Connect possui muitas outras variáveis de ambiente obrigatórias, além do KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR, e outras que são opcionais. E há ainda as variáveis que precisaremos usar devido a algumas particularidades do nosso ambiente. Vamos ver cada uma delas:


	
CONNECT_BOOTSTRAP_SERVERS: contém todas as instalações do cluster Kafka que receberá as mensagens. No nosso caso, usaremos apenas 1 instância;

	
CONNECT_GROUP_ID: o grupo a que o Kafka Connect vai pertencer. Importante quando precisamos lidar com um cluster de Kafka Connect;

	
CONNECT_REST_PORT: a porta do Kafka Connect;

	
CONNECT_REST_ADVERTISED_HOST_NAME: é o host que deve ser usado pelos demais contêineres. Veremos mais à frente que o client que usaremos para acessar o Kafka e o Kafka Connect precisará dessa informação.




Todas as variáveis começam com o prefixo CONNECT_ devido ao fato de a imagem que estamos usando ser da Confluent. Outras imagens, como a do projeto Debezium, não possuem essa exigência, podendo mesmo possuir variáveis com os mesmos nomes, mas sem esse prefixo.  



As três próximas configurações dizem respeito a tópicos de controle do Kafka Connect. Assim que ele voltar ao ar após alguma interrupção, esses tópicos serão lidos por ele, para que ele possa retornar seu trabalho de onde parou, bem como saber quais conectores foram configurados, além de outras informações relevantes. Os valores inseridos no docker-compose.yml são os normalmente usados em diversas instalações.


	
CONNECT_CONFIG_STORAGE_TOPIC: informa o tópico onde os conectores serão armazenados quando instalados no Kafka Connect;

	
CONNECT_OFFSET_STORAGE_TOPIC: informa o tópico onde devem ser armazenados os offsets de consumo de mensagens;

	
CONNECT_STATUS_STORAGE_TOPIC: informa o tópico onde devem ser armazenados os status dos conectores. 



As três configurações seguintes também dizem respeito aos tópicos de controle, mas não são obrigatórias. Foram inseridas no docker-compose.yml devido aos seus valores default serem diferentes do que precisamos. Seus valores são relacionados às instâncias de Kafka a que o Kafka Connect vai conectar. O valor padrão para todas elas é 3, mas, no nosso caso, usaremos 1 devido a rodarmos apenas uma instância de Kafka na nossa solução.


	
CONNECT_CONFIG_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: diz respeito a quantas réplicas dos dados de configuração serão mantidas;

	
CONNECT_OFFSET_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: idem ao acima, mas para armazenamento do offset dos tópicos;

	
CONNECT_STATUS_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: semelhante aos anteriores, mas configura a replicação dos dados relacionados ao status dos conectores no Kafka Connect.




Embora os tópicos acima ajudem no controle de mensagens já processadas e outros, é possível que, caso ocorra um restart da aplicação, sejam enviadas aos tópicos mensagens já enviadas anteriormente. Por isso, é importante que os consumidores dos tópicos implementem padrões que evitem que mensagens duplicadas sejam reprocessadas, como o Idempotent Consumer (https://microservices.io/patterns/communication-style/idempotent-consumer.html).

A documentação do Debezium fornece mais detalhes para cada connector plugin fornecido por eles. Acesse https://debezium.io/documentation/reference/stable/connectors/index.html para mais informações.




	
CONNECT_KEY_CONVERTER: para especificar o conversor da chave da mensagem a ser usada nos conectores;

	
CONNECT_VALUE_CONVERTER: idem ao acima, mas para o valor da mensagem;

	
CONNECT_PLUGIN_PATH: a pasta raiz de todos os connector plugins. É o mesmo valor utilizado na variável KAFKA_CONNECT_PLUGINS_DIR.



Por último, foram inseridos comandos que verificam se o Kafka está no ar, bem como se o Kafka Connect subiu sua infraestrutura.

A configuração completa do Kafka Connect no docker-compose.yml está adiante:

kafka-connect:
    image: cdc-kafka-connect
    hostname: kafka-connect
    container_name: kafka-connect
    depends_on:
        - kafka
        - mongodb
    ports:
        - '8083:8083'
    environment:
        CONNECT_BOOTSTRAP_SERVERS: kafka:29092
        CONNECT_GROUP_ID: kafka-connect
        CONNECT_REST_PORT: 8083
        CONNECT_REST_ADVERTISED_HOST_NAME: "kafka-connect"
        CONNECT_CONFIG_STORAGE_TOPIC: _connect-configs
        CONNECT_OFFSET_STORAGE_TOPIC: _connect-offsets
        CONNECT_STATUS_STORAGE_TOPIC: _connect-status
        CONNECT_CONFIG_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: "1"
        CONNECT_OFFSET_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: "1"
        CONNECT_STATUS_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: "1"
        CONNECT_KEY_CONVERTER: org.apache.kafka.connect.storage.StringConverter
        CONNECT_VALUE_CONVERTER: org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter
        CONNECT_PLUGIN_PATH: /etc/confluent/connect
    volumes:
        - $PWD/data:/data
        - ./secrets/:/etc/confluent/connect/secrets:ro
# In the command section, $ are replaced with $$ to avoid the error 'Invalid interpolation format for "command" option'
    command:
        - bash
        - -c
        - |
          echo ">>>>>>>> Launching Kafka Connect worker"
          /etc/confluent/docker/run &
          #
          echo "Waiting for Kafka Connect to start listening on $$CONNECT_REST_ADVERTISED_HOST_NAME ⏳"
          while [ $$(curl -s -o /dev/null -w %{http_code} http://$$CONNECT_REST_ADVERTISED_HOST_NAME:$$CONNECT_REST_PORT/connectors) -ne 200 ] ; do 
            echo -e $$(date) " Kafka Connect listener HTTP state: " $$(curl -s -o /dev/null -w %{http_code} http://$$CONNECT_REST_ADVERTISED_HOST_NAME:$$CONNECT_REST_PORT/connectors) " (waiting for 200)"
            sleep 1 
          done              
          #
          sleep infinity
    networks:
        bubble:


Também precisamos da configuração do Kafka para o utilizarmos na nossa solução:

kafka:
    image: confluentinc/cp-server:7.3.3
    hostname: kafka
    container_name: kafka
    depends_on:
        - zookeeper
    ports:
        - "9092:9092"
        - "29092:9092"
    environment:
        KAFKA_ZOOKEEPER_CONNECT: zookeeper:2181
        KAFKA_LISTENER_SECURITY_PROTOCOL_MAP: PLAINTEXT:PLAINTEXT,PLAINTEXT_HOST:PLAINTEXT
        KAFKA_ADVERTISED_LISTENERS: PLAINTEXT://kafka:29092,PLAINTEXT_HOST://localhost:9092
        KAFKA_OFFSETS_TOPIC_REPLICATION_FACTOR: 1
        KAFKA_CONFIG_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: 1
        KAFKA_OFFSET_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: 1
        KAFKA_STATUS_STORAGE_REPLICATION_FACTOR: 1
        KAFKA_CONFLUENT_LICENSE_TOPIC_REPLICATION_FACTOR: 1

        KAFKA_AUTO_CREATE_TOPICS_ENABLE: 'false'
        KAFKA_TRANSACTION_STATE_LOG_REPLICATION_FACTOR: 1
        KAFKA_TRANSACTION_STATE_LOG_MIN_ISR: 1
    networks:
        bubble:


Repare que:


	como utilizaremos apenas 1 instância de Kafka, precisamos configurá-lo para que os tópicos possuam fator de replicação igual a 1 (são as configurações que terminam com o sufixo _REPLICATION_FACTOR);

	ele foi configurado para não criar os tópicos automaticamente. Logo, usaremos também um contêiner que apenas crie os tópicos necessários e encerre logo em seguida:



criador-topicos:
    image: confluentinc/cp-kafka:7.3.2
    container_name: criador-topicos
    depends_on:
        - kafka
    restart: on-failure
    command:
        - bash
        - -c
        - |
          echo -e 'Aguardando Kafka subir com sucesso...'
          kafka-topics --bootstrap-server kafka:29092 --list 

          kafka-topics --create --bootstrap-server kafka:29092 --partitions 1 --replication-factor 1 --topic ms-companhias-aereas.livro-kafka.voos

          echo -e 'Criados os seguintes topicos com sucesso:'
          kafka-topics --bootstrap-server kafka:29092 --list
    networks:
        bubble:



É uma boa prática criar os tópicos no Kafka antes de seu uso, em detrimento de sua criação automática por parte dos produtores de mensagens. Dessa forma, facilita-se a gestão dos tópicos na ferramenta, bem como sua manutenção.



3.4 O conector para a base de dados do ms-companhias-aereas

Conforme falado anteriormente, os conectores são arquivos JSON simples que indicam sua fonte de dados e o destino. Esses conectores são armazenados nos tópicos de controle do Kafka Connect.

O JSON segue o seguinte formato:

{
    "name": "valor"
    "config": {
        "configuracao": "valor",
        "outra_configuracao": "outro_valor"
   }
}


Como se trata de uma base de dados MongoDB, a configuração que usaremos inicialmente no conector são as seguintes:


	
"name": "novos-voos-conector" é o identificador do conector. No caso, novos-voos-conector;



A seguir, as informações presentes no elemento config:


	
"connector.class": "io.debezium.connector.mongodb.MongoDbConnector": a classe de conexão com o banco de dados. Essa é uma das configurações que possuem semelhança com as utilizadas quando se utiliza a tecnologia JDBC de acesso ao banco;

	
"mongodb.connection.string": "mongodb://mongodb:27017",: a URL de conexão com o banco de dados;

	
"mongodb.user": "user": o usuário de conexão com o MongoDB. Conforme o docker-compose.yml, o usuário é user;

	
"mongodb.password": "password": a senha do usuário acima;

	
"database.include.list": "livro-kafka": o usuário utilizado pode ter acesso a diversos bancos de dados. Essa configuração indica quais bancos o conector deve escutar. Caso sejam usados mais bancos de dados, separá-los usando vírgula;

	
"collection.include.list": "livro-kafka.voos": aqui configuramos quais collections serão escutadas por esse conector. Assim como a configuração acima, caso o conector precise acessar mais collections, pode-se utilizar vírgula como separador;

	
"key.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter": o conversor a ser usado para o valor contido na chave da mensagem;

	
"key.converter.schemas.enable": "false": aqui informamos se queremos ou não que seja enviado também o JSON Schema associado à chave da mensagem.;

	
"skipped.operations": "u,d,t": toda operação que altere o estado da(s) collection(s) configuradas será ouvida pelo Kafka Connect, por padrão. Essa configuração informa quais operações não devem ser ouvidas. 
A seguir, as opções disponíveis:
	
u: para não ouvir atualizações (updates) nos dados;

	
d: para não ouvir remoções (deletes) dos dados;

	
t: para não ouvir remoções usando o TRUNCATE do banco de dados. Por padrão, essa configuração é t. Entretanto, o MongoDB não possui uma operação nativa de TRUNCATE. Logo, no caso desse banco de dados, o padrão é equivalente a ouvir todas as operações de alteração de dados.
Logo, a única operação que será escutada pelo Kafka Connect é a de inserção de dados na collection.





	
"topic.prefix": "ms-companhias-aereas": um nome que identifique a fonte de dados para o Kafka Connect. O nome a ser dado é de livre escolha. Então, colocamos o nome do microsserviço que envia novas informações para a fonte de dados.



Com as configurações acima, nosso conector com a base do ms-companhias-aereas ficará assim:

{
   "name": "novos-voos-conector",
   "config": {
        "connector.class": "io.debezium.connector.mongodb.MongoDbConnector",
        "mongodb.connection.string": "mongodb://mongodb:27017",
        "mongodb.user": "user",
        "mongodb.password": "password",
        "database.include.list": "livro-kafka",
        "collection.include.list": "livro-kafka.voos",
        "key.converter": "org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter",
        "key.converter.schemas.enable": "false",
        "skipped.operations": "u,d,t",
        "topic.prefix": "ms-companhias-aereas"
   }
}



E o nome do tópico?

Por padrão, os connector plugins concatenam algumas configurações presentes no conector para formarem o nome do tópico. No caso do connector plugin para MongoDB, considera-se as seguintes:


	topic.prefix

	collection.include.list



Da forma com que o conector foi configurado, a mensagem será postada, portanto, no tópico ms-companhas-aereas.livro-kafka.voos. Entretanto, se tivéssemos duas collections mapeadas na configuração collection.include.list, as mensagens iriam para dois tópicos diferentes. 



Com o nome do tópico determinado, nosso diagrama de solução passa a ser assim:




[image: Diagrama atualizado com o nome correto do tópico. ]Figura 3.8: Diagrama atualizado com o nome correto do tópico.



Sobrescrita de configurações no conector

Como vimos, podemos subir o Kafka Connect com algumas configurações padrões para todos os conectores instalados. Entretanto, caso seja necessário, podemos sobrescrever essas configurações no conector. Um exemplo é a configuração key.converter. Ela foi configurada no Kafka Connect com o valor org.apache.kafka.connect.storage.StringConverter.

Com essa configuração, no caso do MongoDB, a chave será persistida no formato a seguir, onde 64ea327536818a32105b7ca8 é o valor da chave:

Struct{id={"$oid": "64ea327536818a32105b7ca8"}}


Ao sobrescrevermos essa configuração no conector com o valor org.apache.kafka.connect.json.JsonConverter, a chave será persistida no formato a seguir:

{
  "schema": {
    "type": "struct",
    "fields": [
      {
        "type": "string",
        "optional": false,
        "field": "id"
      }
    ],
    "optional": false,
    "name": "topico.livro-kafka.voos.Key"
  },
  "payload": {
    "id": {
      "$oid": "64ea327536818a32105b7ca8"
    }
  }
}


que contém não somente o valor da chave, mas também o JSON schema da chave. Essa pode ser uma informação importante para algumas aplicações. Mas também pode acarretar maior ocupação em disco das mensagens enviadas.

Para que não seja enviado o JSON Schema na mensagem, pode-se usar a configuração key.converter.schemas.enable como false. Com ela, a mensagem ficará no formato:

{"id":"{"$oid": "64ea307572c0aa19692e648a"}"}
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