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    Sobre o Livro

    
        
        
            Normalmente quando precisamos fazer a comunicação entre microsserviços, logo pensamos em utilizar a comunicação síncrona, fazendo uma chamada HTTP de um serviço para outro. Esse tipo de implementação funciona na maioria dos casos, mas pode haver funcionalidades que podem causar diversos problemas. Por exemplo, imagine que queremos chamar um serviço que pode demorar alguns segundos até alguns minutos para responder. Se utilizarmos uma implementação síncrona, essa comunicação será bastante lenta e, se a aplicação não estiver preparada para isso, pode causar vários problemas como timeouts e retentativas de chamadas, o que pode piorar a situação da aplicação.

Para esse caso, a utilização de comunicação assíncrona pode ser interessante. Nela, informamos que queremos realizar um processamento, mas não esperamos que a resposta seja enviada na hora, e sim ficamos esperando uma notificação de que o processamento foi realizado ou que alguma falha aconteceu. Uma forma bastante utilizada para essa implementação são as filas ou tópicos, na qual um processo adiciona uma mensagem na fila ou tópico informando que um processamento deve ser feito, e outro recebe essa mensagem quando estiver disponível e faz o processamento. Normalmente, o primeiro processo é conhecido como produtor, e o segundo, como consumidor. Existem diversas funcionalidades que podem ser implementadas com processamento assíncrono, por exemplo: para processamentos demorados, para a comunicação com aplicações de terceiros e para a implementação de funcionalidades que não estão no fluxo principal da aplicação. 

O Kafka é atualmente um dos principais sistemas para a implementação de processamento assíncrono disponível, pois ele, além de disponibilizar os tópicos para a produção e consumo de mensagens, também tem diversas funcionalidades que facilitam bastante a implementação de nossas aplicações, como a distribuição e o balanceamento de carga entre os consumidores e o processamento de fluxos de dados. 

O objetivo principal deste livro é mostrar como implementar aplicações utilizando o Kafka para fazer a comunicação assíncrona entre microsserviços implementados com o Spring Boot. Implementaremos uma aplicação completa, que vai ser incrementada capítulo a capítulo, começando pelos conceitos mais básicos como a criação dos tópicos e a produção e consumo de mensagens. Depois mostraremos a utilização das partes mais complexas do Kafka, como a utilização de grupos de consumidores para a distribuição e balanceamento de carga das mensagens, o mecanismo de retentativas quando houver falhas no processamento das mensagens e o processamento de fluxo de dados. Também apresentaremos algumas implementações interessantes como um consumidor implementado em Python, a configuração do Kafka na aplicação e a criação de testes de unidade para o código que envolve o Kafka.

Código-fonte

Todo o código-fonte das aplicações e os arquivos para a configuração do Docker estão disponíveis no GitHub, no repositório: https://github.com/ezambomsantana/livro-kafka


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Para quem é este livro?

    
        
        
            Este livro foi escrito para pessoas programadoras que desejam entender e utilizar Kafka para a implementação da comunicação assíncrona entre microsserviços. Os exemplos de código foram implementados utilizando o Spring Boot, mas mesmo programadores de outros frameworks e outras linguagens podem utilizar o livro, já que o funcionamento do Kafka é o mesmo para qualquer linguagem de programação utilizada, mudando apenas a implementação. 

Quando precisamos implementar a comunicação entre microsserviços, quase sempre já pensamos em utilizar a comunicação síncrona, mas veremos neste livro que a comunicação assíncrona pode ser bastante útil em diversos casos de uso, evitando problemas que poderiam ser causados em chamadas HTTP. Portanto, é importante que desenvolvedores e desenvolvedoras entendam como funciona a comunicação assíncrona.
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    Capítulo 1

Introdução

    
        
        
            Quando interagimos com sistemas computacionais, na maioria das vezes, realizamos operações síncronas. Isso quer dizer que, quando executamos uma operação em um sistema, temos a resposta quase instantaneamente, seja a esperada ou não. Por exemplo, quando realizamos um saque de nossa conta corrente em um caixa eletrônico, recebemos o dinheiro e ele é descontado do saldo da nossa conta na hora. Também, quando entramos em um sistema de busca, digitamos o texto que desejamos procurar e recebemos uma lista de resultados imediatamente.

No entanto, nem toda operação pode ser executada dessa forma. Um exemplo que talvez passe desapercebido pela maioria dos usuários da internet são as compras on-line. Atualmente, na maioria dos e-commerces, quando fazemos uma compra, ela é registrada, mas não é processada na hora - o que chamamos de operação assíncrona -, isto é, fazemos um pedido, recebemos um e-mail indicando que a compra foi registrada e somente depois de algum tempo, sem que tenhamos que fazer nenhuma outra operação, é que recebemos o resultado, neste caso, a confirmação ou a rejeição da compra.

O processamento síncrono é muito mais simples de implementar, e normalmente garante uma satisfação maior do usuário, já que ele sabe em tempo real se sua operação foi realizada ou não. Porém, existem diversas situações em que é muito arriscado usar processamento síncrono, ou é simplesmente impossível implementar dessa forma. Algumas situações em que o processamento assíncrono é recomendável:


	
Processamentos demorados: imagine que temos um sistema que processa milhões de registros em um banco de dados e queremos gerar um relatório com todas as transações diárias de um grande banco. A geração desse relatório pode demorar minutos ou até horas. O usuário não ficará na frente do computador esperando esse relatório chegar, além disso, é possível acontecer um timeout na aplicação ou na rede, e o usuário perder a conexão com a aplicação. Neste caso, o melhor é que o usuário apenas peça a geração do relatório e depois de algum tempo receba uma notificação de que seu relatório está pronto.



	
Integração com terceiros: em diversos sistemas, temos que fazer chamadas a serviços de terceiros, como em e-commerces, que, para aceitar pagamentos em cartão de crédito, devem chamar um serviço de processamento de pagamentos. Esse tipo de sistema pode demorar para responder, ou pode ser que ele mesmo seja assíncrono, então é bastante arriscado tentar implementar um sistema de confirmação de compras síncrono, pois se o serviço da operadora de cartão estiver com problemas, o e-commerce não conseguirá finalizar uma compra.



	
Processamentos internos: toda aplicação faz diversos processamentos que não são a parte principal da aplicação, como a geração de logs de acesso. Se fizermos uma chamada síncrona para isso e o sistema que salva os logs da aplicação tiver uma lentidão inesperada, teremos uma lentidão no sistema principal por um requisito que não é importante para o fluxo principal da aplicação.





Obviamente, o processamento assíncrono possui diversos problemas difíceis de resolver, como dificuldade para depurar problemas e aumento da complexidade. É importante destacar que esse tipo de processamento não substitui o processamento síncrono, mas é um importante complemento. Existem diversas formas de fazer o processamento assíncrono, sendo o uso de sistemas gerenciadores de filas a principal delas. Basicamente, neste tipo de sistema, existe uma parte do código que gera uma mensagem e a coloca em uma fila, e outra parte que recebe essa mensagem da fila para ser processada.

Por exemplo, no sistema de e-commerce que eu já comentei, após o usuário confirmar a compra, o sistema que recebeu a compra apenas o insere em uma fila e retorna para o usuário que a compra foi aceita. Se a fila de compras estiver pequena, praticamente instantaneamente a compra já será processada, porém, se estivermos em um período de muitas compras, como o Natal ou a Black Friday, essa fila pode estar grande, e a compra pode demorar alguns minutos para ser processada. Existem diversos sistemas de fila atualmente, todos com vantagens e desvantagens, como o ActiveMQ, o RabbitMQ e o Kafka. Neste livro, veremos como implementar esse tipo de aplicação com Kafka.

1.1 Apache Kafka

O Apache Kafka é uma ferramenta para o processamento de fluxos de eventos que são representados na forma de mensagens. O Kafka recebe uma mensagem indicando um evento, por exemplo, sobre uma nova compra que foi efetuada, e ele a encaminha para todos os interessados em recebê-la. Neste exemplo, já temos três dos principais conceitos dos sistemas de fila, que são:


	
Produtor: sistema que gera um evento; no caso de um e-commerce, um serviço REST pode receber uma chamada para o registro de nova compra e esse serviço enviará uma mensagem para o Kafka indicando que esse evento ocorreu.



	
Tópico: o Kafka pode possuir vários tópicos, que são formas de separar as mensagens. Sempre que um produtor envia uma mensagem, ele deve indicar para qual tópico do Kafka a mensagem está sendo enviada.



	
Consumidor: sistema que recebe a mensagem do Kafka. Um consumidor sempre se inscreve em um tópico e recebe, por meio do Kafka, as mensagens enviadas para esse tópico.





Essas três características são comuns a praticamente todos os sistemas de fila, então qual a vantagem do Kafka sobre os outros sistemas? Existem várias vantagens, algumas das quais são compartilhadas com outras ferramentas e todas ficarão mais claras no decorrer dos capítulos, mas podemos adiantar uma breve descrição das principais:


	
Durabilidade: o Kafka armazena toda a sua configuração e os dados em disco, fazendo com que não sejam perdidos mesmo com a reinicialização do sistema, seja em uma finalização normal ou por causa de algum erro.



	
Paralelismo: o Kafka permite que diferentes processos se conectem a um mesmo tópico, o que possibilita que diferentes processos recebam as mesmas mensagens. Por exemplo, em um e-commerce queremos que um processo envie uma notificação para o usuário de que a compra foi cadastrada, e que outro faça a cobrança de cartão de crédito. O Kafka permite que os dois processos recebam as mensagens paralelamente de forma automática.



	
Balanceamento de carga: o Kafka possui um mecanismo próprio para distribuir as mensagens em diferentes processos que estão inscritos no mesmo tópico, mas que não devem receber mensagens repetidas. Por exemplo, o processamento de cartão de crédito está lento, então queremos que diversos processos façam essa operação, mas não podemos deixar que uma mesma compra seja cobrada duas vezes.



	
Streams: o Kafka possui suporte ao processamento de fluxos contínuos de dados nativo, incluindo transformações e operações como agregação e junções.





Toda mensagem no Kafka é formada por três valores: uma chave de identificação, um valor que são os dados passados na mensagem, e um timestamp da hora em que a mensagem foi salva no tópico.

Key: "compra-1"

Value: "Comprador: Eduardo, CPF: 123, Valor: 500"

Timestamp: "Jun. 25, 2020 at 2:06 p.m."


Neste exemplo, o valor é uma String simples, mas podemos enviar mensagens mais complexas, como arquivos JSON ou XML, por exemplo. Isso permite também que aplicações implementadas em diferentes linguagens consigam acessar um mesmo tópico do Kafka.

1.2 Spring Boot

Nos exemplos de código deste livro, utilizaremos o Spring Boot, um framework para facilitar o desenvolvimento de sistemas com o Spring. Ele possui diversas funcionalidades, como desenvolvimento de APIs REST e acesso a banco de dados. Além disso, ele possui uma implementação de um cliente da API do Kafka para a produção e consumo de mensagens e também para o gerenciamento dos tópicos, permitindo a criação e a exclusão de tópicos, por exemplo.

Neste livro, utilizaremos três componentes principais do Spring Boot:


	
O spring-starter-web, que será necessário para criar uma API REST que será responsável por receber os dados que serão colocados no Kafka e também por mostrar os dados depois do processamento para o usuário.



	
O spring-kafka-client, que será utilizado para receber e enviar mensagens para um tópico do Kafka.



	
O spring-data-jpa, que será utilizado para salvar algumas informações em um banco de dados H2.



	
O spring-boot-starter-test, que será utilizado para o desenvolvimento de testes de unidades para nossas aplicações.





Além disso, para demonstrar a possibilidade da comunicação de serviços implementados em diferentes linguagens, implementaremos um consumidor em Python que se comunicará com a aplicação desenvolvida com o Spring Boot.

1.3 Python

Para mostrar que o Kafka é independente de linguagem, isto é, podemos conectar a um tópico do Kafka utilizando aplicações desenvolvidas em diferentes linguagens, também vamos implementar um consumidor de um tópico com Python. Assim como para Java, também existe uma biblioteca pronta, possibilitando uma conexão fácil ao Kafka utilizando essa linguagem.

Essa aplicação utilizará duas bibliotecas do Python, o Flask para a implementação de uma API REST e o kafka-python, que, como o próprio nome já diz, disponibiliza classes para acessar o Kafka.

1.4 Outras ferramentas

Além do Kafka, do Spring-Boot e do Python, utilizaremos algumas outras ferramentas no desenvolvimento das aplicações que serão mostradas neste livro.

Precisaremos utilizar uma IDE para desenvolvimento das aplicações. Eu fiz toda a implementação com o IntelliJ, mas qualquer outra IDE, como o Eclipse ou o NetBeans também pode ser utilizada. Como utilizaremos o Maven, qualquer uma dessas IDEs podem importar o projeto facilmente.

O Maven será utilizado para a configuração das dependências nas aplicações. A utilização dessa ferramenta é bastante simples: em todos os projetos, devemos criar um arquivo xml que possui todas as dependências que utilizaremos em nossa aplicação, e com isso ela faz o download e configura a aplicação para usar essas dependências. O Maven pode ser utilizado diretamente na IDE. Outra ferramenta que poderia ser utilizada para isso é o Gradle, mas os exemplos do livro usarão o Maven.

Para o desenvolvimento da aplicação Python, utilizei o Visual Studio Code.

O Postman será utilizado para fazer as chamadas para as APIs que serão criadas nas aplicações. Ele pode ser baixado em https://www.postman.com/. A versão gratuita da ferramenta tem todas as funcionalidades que precisaremos. No repositório do GitHub do projeto existe uma coleção do Postman com uma chamada de exemplo para todas as rotas das aplicações que serão desenvolvidas no livro.

O H2 é um banco de dados em memória que é bem fácil de usar com aplicações Spring Boot. Veremos que é praticamente automática a utilização desse banco de dados, sem que nenhuma configuração tenha que ser feita. Utilizaremos esse banco de dados para armazenar os dados em algumas aplicações que serão desenvolvidas.

Utilizaremos o Docker para a criação de conteineres das aplicações que vamos desenvolver, bem como o docker-compose, para executar todas as aplicações e o Kafka de uma forma mais simples com os contêineres das aplicações.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

Instalando o Kafka

    
        
        
            Para instalar o Kafka em qualquer sistema operacional, basta fazer o download no site oficial da ferramenta e descompactar o arquivo. Para iniciar o Kafka no Linux e no Mac, os passos são exatamente os mesmos: primeiro iniciamos o Zookeeper e depois o Kafka. Os comandos a seguir, que devem ser executados na pasta raiz do arquivo baixado, podem ser usados para isso:

./bin/zookeeper-server-start.sh config/zookeeper.properties
./bin/kafka-server-start.sh config/server.properties


Zookeeper: essa ferramenta serve para implementar diversas funcionalidades em sistemas distribuídos como serviços de configuração, sincronização e registro de nomes. Inicialmente ele foi desenvolvido como um subprojeto do Hadoop, mas hoje é utilizado em diversas ferramentas como no Kafka. A utilização do Zookeeper é transparente para usuários do Kafka, mas veremos no Capítulo 12 que podemos alterar algumas configurações em relação a ele.


Windows

Para usuários do Linux e do MacOS, os comandos são exatamente iguais aos que estão no livro, para usuários do Windows há uma pequena diferença. Nesse sistema operacional, os scripts para execução do Kafka estarão na pasta /bin/windows/ e, em vez da extensão .sh, eles terão a extensão .bat. Isso é válido para todos os comandos que serão executados neste capítulo. Então em todos os comandos, basta alterar o caminho do comando para adicionar o /windows/ e mudar a extensão do arquivo.



Veja que nesses comandos tivemos que passar o caminho para o arquivo de configuração tanto para o Zookeeper quanto para o Kafka. Inicialmente vamos utilizar a configuração padrão para ambas as ferramentas, mas nos próximos capítulos vamos analisar algumas das propriedades que podem ser mudadas nestes arquivos. Além disso, usando o Spring Boot, poderemos definir configurações específicas para a nossa aplicação para sobrescrever as configurações padrão do Kafka.

2.1 Tópicos

Como falado na introdução, o conceito mais importante são os tópicos. São neles onde adicionamos e lemos as mensagens que as aplicações vão compartilhar. Agora que já temos o Kafka sendo executado em nossa máquina, podemos fazer alguns testes e realizar operações com os tópicos. Vamos primeiro criar um tópico utilizando o comando:

./bin/kafka-topics.sh \
    --create \
    --topic topico-teste \
    --bootstrap-server localhost:9092


Neste comando, utilizamos o kafka-topics, que é uma ferramenta para gerenciar os tópicos do Kafka, com a qual podemos listar, criar e excluir tópicos. O parâmetro --create indica que vamos criar um novo tópico; o --topic serve para definir o nome do tópico, no nosso caso, topico-teste e, no --bootstrap-server, deve ser passado o endereço e a porta que o Kafka está rodando, no nosso caso localhost:9092. Note que essa ferramenta é independente da instalação do Kafka. Se passarmos um endereço diferente no --bootstrap-server, ela se conectará a outra instância do Kafka.

Além de criar os tópicos, a ferramenta kafka-topics também possui a funcionalidade de listar tópicos. Para isso, podemos executar o comando:

./bin/kafka-topics.sh \
    --list \
    --bootstrap-server localhost:9092


No nosso caso, esse comando retornará o único tópico que criamos por enquanto, que é o topico-teste. Outro comando interessante é o que retorna detalhes de um tópico específico, que é o describe, onde passamos o tópico cujas informações serão retornadas. O comando a ser executado é:

./bin/kafka-topics.sh \
    --describe \
    --topic topico-teste \
    --bootstrap-server localhost:9092


O retorno desse comando será um conjunto de informações sobre esse tópico como mostrado a seguir:

Topic: topico-teste    TopicId: om2YlC2yQrSKraJZ1zk_gA    PartitionCount: 1
ReplicationFactor: 1    Configs: segment.bytes=1073741824
    Topic: topico-teste    Partition: 0    Leader: 0    Replicas: 0    Isr: 0


Vamos entender o que todas essas informações sobre os tópicos significam nos próximos capítulo. Agora que o Kafka já está rodando, podemos começar a utilizar esse tópico para produzir e consumir mensagens nele.

2.2 Enviando e recebendo mensagens para o Kafka

Assim como o Kafka tem uma ferramenta para gerenciar os tópicos, existe uma para enviar mensagens para o Kafka, a kafka-console-producer. Podemos utilizá-la para enviar mensagens diretamente para a nossa instância do Kafka ou também para uma instância remota. Para executar essa ferramenta, basta rodar o comando:

./bin/kafka-console-producer.sh \
    --topic topico-teste \
    --bootstrap-server localhost:9092


Esse comando iniciará um produtor de mensagens, cada mensagem digitada será enviada para o tópico. Os parâmetros do comando são os mesmos, o --topic indica para qual tópico queremos mandar as mensagens, e o --bootstrap-server indica para qual instância do Kafka a mensagem será enviada.

Agora que temos um produtor, podemos também inicializar um ou mais consumidores. Para isso, usamos a ferramenta kafka-console-consumer, que imprimirá na tela todas as mensagens recebidas por um tópico. Para executar essa ferramenta, basta executar o comando:

./bin/kafka-console-consumer.sh \
    --topic topico-teste \
    --bootstrap-server localhost:9092


Se enviarmos três mensagens para o tópico topico-teste, a ferramenta imprimirá as mensagens na sequência correta:

eduardo@eduardo:~/dev/kafka_2.13-2.8.0$ bin/kafka-console-consumer.sh --topic topico-teste --bootstrap-server localhost:9092
mensagem1
mensagem2
mensagem3


Se você já tinha enviado algumas mensagens para o Kafka antes de inicializar o consumidor, deve ter percebido que essas mensagens não foram lidas. Isso porque, por padrão, o consumidor só começa a receber mensagens que foram enviadas depois que ele é criado. Para alterar esse comportamento, podemos adicionar a flag --from-beginning, que indicará para o consumidor que todas as mensagens que existem no tópico devem ser lidas. O comando ficará assim:

./bin/kafka-console-consumer.sh \
    --topic topico-teste \
    --from-beginning \
    --bootstrap-server localhost:9092


2.3 Consumer Groups

No Kafka é possível definir grupos de consumidores, que servem para definir como será a distribuição de mensagens entre os consumidores de um tópico. Por exemplo, se quisermos que dois consumidores leiam todas as mensagens enviadas para um mesmo tópico, basta alocar os dois consumidores em grupos diferentes. Assim, o Kafka fará sozinho o controle de quais mensagens cada um dos consumidores já processou. Sempre que iniciamos um consumidor, podemos definir em qual grupo ele está:

./bin/kafka-console-consumer.sh \
    --topic topico-teste \
    --from-beginning \
    --bootstrap-server localhost:9092 \
    --consumer-property group.id=grupo-1


Note que foi adicionada a opção --consumer-property group.id=grupo-1 ao comando de inicialização do consumidor, ela indica que esse consumidor fará parte do grupo chamado grupo-1. Podemos criar outro consumidor agora, que também receberá as mensagens do mesmo tópico, mas podemos definir que ele está em outro grupo, no caso o grupo-2.

./bin/kafka-console-consumer.sh \
    --topic topico-teste \
    --from-beginning \
    --bootstrap-server localhost:9092 \
    --consumer-property group.id=grupo-2


Se executarmos o produtor agora e enviarmos mensagens para o tópico topico-teste, veremos que os dois consumidores receberão todas as mensagens enviadas para o tópico. Isso será importante se tivermos duas aplicações que precisam consumir os dados de um mesmo tópico. Por exemplo, em aplicação de e-commerce, podemos ter uma aplicação que consome todas as compras para fazer o processamento do cartão de crédito, e outra que processa as compras para enviar um e-mail para o comprador avisando que a compra foi cadastrada e está sendo processada.

Podemos também listar os Consumer Groups que foram criados no Kafka até agora com a ferramenta kafka-consumer-groups. A listagem a seguir mostra como executar essa ferramenta.

./bin/kafka-consumer-groups.sh \
    --bootstrap-server localhost:9092 \
    --list


O resultado desse comando será:

grupo-2
grupo-1


Os grupos são um dos mecanismos mais poderosos do Kafka, eles permitem que façamos o balanceamento de carga e a distribuição de mensagens sem praticamente termos que implementar nenhuma linha de código. Nos capítulos 7 e 8 será explicado detalhadamente como esses grupos funcionam e como utilizá-los em uma aplicação com o Spring Boot.

2.4 Parando o Kafka

Parar o Kafka é simples: podemos apenas finalizar a execução dos dois comandos executados no início deste capítulo. Porém, os dados do Kafka são permanentes. Se pararmos e reinicializarmos o Kafka, veremos que os tópicos e as mensagens enviadas continuarão existindo como se nada tivesse acontecido, o que garante que o Kafka possa ser reinicializado depois de uma falha sem que haja perda de mensagens. Se quisermos reinicializar totalmente a nossa instância do Kafka, temos que excluir os arquivos que foram criados durante a execução do Kafka.

Os diretórios onde os arquivos do Kafka são salvos são configurados nos arquivos de propriedades config/server.properties e config/zookeeper.properties. Por padrão, eles são salvos no caminho /tmp/kafka-logs e /tmp/zookeeper. Podemos alterar esse diretório modificando esses arquivos e, se quisermos reinicializar totalmente o Kafka, basta excluir essa pasta com o comando:

rm -rf /tmp/kafka-logs /tmp/zookeeper


Já temos agora o Kafka rodando em nossa máquina, mas apenas enviamos mensagens usando as ferramentas do próprio Kafka. Nos próximos capítulos, vamos começar a utilizar o Kafka em nossas aplicações Java. Veremos que podemos produzir e enviar mensagens nos tópicos da mesma forma que fizemos neste capítulo. Também veremos que o Kafka disponibiliza diversas outras funcionalidades que podem facilitar bastante o desenvolvimento de nossas aplicações, mas isso fica para os próximos capítulos.
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