RPC e Microservicos: Comunicacao
em Sistemas Distribuidos

Quando desenvolvemos sistemas de software, muitas vezes precisamos que diferentes

programas ou partes de um sistema conversem entre si. Essa comunica¢ao pode

acontecer dentro de um mesmo computador ou entre computadores diferentes

conectados em rede.

Para resolver esse desafio, surgiram dois conceitos fundamentais:

~

RPC (Remote Procedure Call)

Chamadas de procedimentos remotos que permitem executar funcoes em sistemas

distantes
\_ J

Microservicos

Arquitetura que organiza sistemas em pequenos servicos independentes
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O que é RPC?

Defini¢cdo
Remote Procedure Call &€ um protocolo que permite a execucdo de

procedimentos em servidores remotos como se fossem chamadas
locais, abstraindo a complexidade da comunicacéo de rede.

Comunicacdo Abstracdo de Rede

teiar
Ll Marshalling/Unmarshalling o
Cliente chama funcdes automatico de dados para
remotas sem se preocupar transmisséo

com detalhes de rede




RPC: Pontos Fortes e Desafios

Pontos Fortes
o . Desafios
Baixa laténcig, interface simples, suporte a
mdaltiplas linguagens, comunicagdo sincrona : Acoplamento temporal, complexidade em falha:
eficiente de rede, dificuldade em debugging distribuido
Ameacas Oportunidades
Overhead de protocolo, competi¢cdo com Integracdo com service mesh, otimizagdes de

REST/GraphQL, complexidade operacional performance, uso em edge computing



A Conexao Entre RPC e Microservicos

Esses dois temas estao fortemente ligados. Enquanto o RPC é um mecanismo técnico de
comunicagao, 0s microservi¢os sao uma forma de organizar sistemas modernos, que dependem

justamente de mecanismos como RPC para funcionarem.

RPC — Remote Procedure Call
O que é RPC?

RPC é uma técnica que permite que um programa execute uma funcao em outro processo ou

maquina como se fosse local.

O

Exemplo simples: Imagine que vocé esta escrevendo um programa em Python.
Normalmente, vocé chama fun¢ées como soma(2,3). Se essa funcao
estivesse em outro computador, vocé precisaria abrir uma conexao de rede,
serializar os dados, enviar a mensagem pela rede, esperar resposta e
desserializar. Com RPC, tudo isso acontece automaticamente.

Origem

O conceito foi formalizado por Birrell e Nelson (1984), que
buscavam abstrair a complexidade da comunicagao distribuida.




Como Funciona o RPC?

O RPC segue este fluxo:
01

02

Cliente chama funcao local
O cliente chama uma fungao local (stub do cliente)

03

Empacotamento
O stub empacota os parametros (marshalling)

04

Envio pela rede
A mensagem é enviada pela rede até o servidor

05

Recebimento e desempacotamento

O servidor recebe e desempacota os dados (unmarshalling)

06

Execucao
Executa a fungao real no servidor

Retorno do resultado
Retorna o resultado para o cliente
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Tipos de RPC

RPC Tradicional
ONC RPC, CORBA: usavam protocolos binarios e bibliotecas proprias

XML-RPC
Usa XML para representar chamadas

JSON-RPC
Usa JSON, muito usado em sistemas web

gRPC

Google, 2015: baseado em HTTP/2 e Protocol Buffers, rapido e eficiente

\___/ A
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Microservicos

O que sao?

Segundo Fowler e Lewis (2014). Microservices are an approach to

developing a single application as a suite of small services, each

running in its own process and communicating with lightweight

mechanisms.’

Ou seja, em vez de um monolito, temos varios servi¢os pequenos, cada

um com uma responsabilidade clara.




Arquitetura de Microservicos

Conceito

Arquitetura que decompde aplicacdes em pequenos servicos
independentes, cada um responsdavel por uma funcionalidade
especifica e comunicando-se via APIs.

Independéncia Isolamento de Dados
Cada servico pode ser Cada servico possui seu
desenvolvido, implantado e proprio banco de dados e

escalado isoladamente l6gica de negécio



Caracteristicas dos Microservicos

ﬁ Ciclo de vida independente G.,DODD Comunicacao leve
0o
Cada servico tem seu proprio ciclo de vida, podendo ser desenvolvido, testado e implantado HTTP/REST, gRPC, mensageria - protocolos simples e eficientes para comunicagao entre
independentemente servicos
Ol Lo - N
10 iversidade tecnologica Escalabilidade independente
Pode ser escrito em linguagens diferentes, permitindo escolher a melhor tecnologia para Cada servico pode ser escalado conforme sua demanda especifica, otimizando recursos

cada problema

Exemplo Pratico

Imagine um sistema de e-commerce dividido em microservigos:

4 N I

Servico de Usuarios Servico de Produtos

Gerencia contas e logins Gerencia catalogo

NG
AN

4 4
o o

Servico de Pedidos Servico de Estoque

Processa compras Controla quantidade disponivel
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Comunicacao Entre Microservicos

Quando um cliente faz uma compra, o Servico de Pedidos chama

remotamente uma funcao do Servico de Estoque (via RPC ou REST)

para verificar disponibilidade.

Conexao entre RPC e Microservicos
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Beneficios dos Microservigos

85% 3X 70% 50%

Empresas Adotando Mais Rapido Reducdo de Falhas Escalabilidade

Escalabilidade Desenvolvimento Resiliéncia

Cada servigo escala Equipes independentes aceleram Falhas isoladas ndo
independentemente conforme o ciclo de desenvolvimento comprometem o sistema inteiro

demanda ) ) . : ..
Deploy continuo por servico * Circuit breakers automaticos

Alocagdo precisa de recursos Menor tempo de time-to-market * Recuperacdo rapida de falhas

Escalabilidade horizontal Tecnologias diversas por servico e Degradagéo gradual
automdatica

Otimizacdo de custos
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Exemplos Reais

Netflix Uber

Migrou para microservicos para lidar com milhoes de streams Comecou como monolito em Python, mas escalou para

simultaneos. Usa gRPC e mensageria para coordenar centenas microservicos em Go e Java, conectados por RPC para

de servicos independentes. processar milhoes de corridas diarias.
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Comunicagdo entre Microservicos

Sincrona - RPC

Comunicacgdo direta e raGpida usando gRPC, Thrift ou
REST para operacoes que necessitam resposta
imediata

Assincrona - Mensageria

Comunicacdo via filas e topicos usando RabbitMQ,
Kafka ou AWS SQS para processamento em lote

Service Mesh

Infraestrutura dedicada para gerenciar
comunicacdo, seguranca e observabilidade entre
servicos

APl Gateway

Ponto Unico de entrada que roteia requisicoes, aplica
politicas de seguranca e rate limiting
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Performance: RPC vs Alternativas

Comparacao de Laténcia
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gRPC Performance

Até 448% mais lento que UDP, mas oferece
features de seguranca e tipagem

Trade-offs

Escolha entre performance bruta vs
funcionalidades avancadas e seguranca
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Beneficios e Desafios

/ - .
Beneficios Desafios
Q Escalabilidade Q Complexidade de orquestracao
Cada servico pode ser escalado independentemente Coordenar multiplos servigos requer ferramentas e
conforme a demanda processos sofisticados
Independéncia de equipes Comunicacao distribuida
Times podem trabalhar em paralelo sem interferir uns nos Laténcia e falhas de rede se tornam preocupacoes
outros constantes
O Resiliéncia O Observabilidade
Falha em um servi¢o nao derruba todo o sistema Monitoramento distribuido é essencial mas complexo de
implementar
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Arctrigietertuwctiuro
microservics

Netflix: 700+ microservicos Evolucdo para serverless Observabilidade avancada

Empresas Lideres Tendéncias 2025 Ferramentas Modernas

e Netflix: Streaming global com e Serverless containers com e Service mesh com Istio/Linkerd

700+ servigos microservicos Observabilidade com

e Amazon: E-commerce com e Edge computing distribuido Prometheus/Grafana

milhares de servigos e Al/MLintegrada aos servigos e Deploy automatizado com

e Uber: 2.200 microservicos Kubernetes
organizados em 70 dominios
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Modulo 2: RPC, Microservicos
Avancados e Arquiteturas
Modernas

Este mddulo da continuidade aos conceitos de RPC (Remote Procedure
Call) e Microservicos, explorando praticas avancadas de comunicacao,
orquestracao, resiliéncia e seguranca em sistemas distribuidos. O objetivo
é fornecer ao aluno uma visao clara de como arquiteturas modernas
funcionam, do RPC simples até solucoes baseadas em eventos,

orquestradores e praticas de observabilidade.




Revisao: RPC e Microservicos

RPC (Remote Procedure Call)
Permite que um processo invoque funcoes em

outro processo OU servidor como se fosse local.

Microservicos

Arquitetura em que o sistema é dividido em servicos independentes

que se comunicam entre si, geralmente usando RPC.

’

Services

Microservices

Cenleer anguartions
Detrrication service



Mensageria e Arquitetura Orientada a Eventos (EDA)

SRR NS ; : Enquanto RPC lida com chamadas diretas (requisicao/resposta), a

-

mensageria permite comunicagao assincrona entre servicos atraves de

°

ferramentas como RabbitMQ e Apache Kafka.

RPC Mensageria
Chamadas diretas Comunicacgao assincrona
Requisicao/Resposta RabbitMQ, Apache Kafka
EDA

Servigos reagem a eventos
Event-Driven Architecture
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Exemplo Pratico

Pagamento Aprovado
Evento "Pagamento Aprovado” € gerado

Servico de Notificacoes

mn : .
: Reage enviando e-mails

Reage atualizando quantidade disponivel

u Servico de Estoque

Made with GAMMA




Orqguestracao e Service Mesh

Com o crescimento de servicos, é necessario gerenciar melhor a comunicacao atraves de ferramentas

especializadas de orquestragao e controle de trafego.

ﬁ API| Gateway

Ponto unico de entrada para clientes, centralizando o acesso aos microservicos e fornecendo

funcionalidades como autenticacao, rate limiting e roteamento.

3 Kubernetes

Orquestracgao e escalabilidade de microservicos, gerenciando automaticamente a

distribuicao, scaling e health checks dos containers.

@ Service Mesh

Istio e Linkerd controlam trafego, sequranca e monitoramento entre servigos, fornecendo

uma camada de infraestrutura dedicada.

Exemplo: Kubernetes distribui multiplas instancias de um servi¢co de pagamento, enquanto Istio

garante seguranca (TLS) e monitoramento de chamadas entre servicos.




O o

Boas Praticas em Sistemas Distribuidos

——— % — ¢ =

Observabilidade Resiliéncia Seguranca
Logs, métricas e tracing distribuido usando ferramentas como Prometheus e Implementacao de padroes como Retry, Timeout e Circuit Breaker para garantir Autenticagao com JWT/OAuth2 e criptografia com TLS para proteger
Jaeger para monitoramento completo do sistema. estabilidade. comunicagoes.

Padrdes de Resiliéncia em Acao '
. O sistema tenta novamente (Retry) caso um servigo falhe temporariamente
. Circuit Breaker evita sobrecarga de servi¢os que estao indisponiveis
. Timeout previne esperas indefinidas por respostas
&




Evolucao Arquitetural

A evolugao das arquiteturas de software reflete a necessidade crescente de sistemas mais flexiveis, escalaveis e

organizados por dominio de negdcio.

SOA (Service-Oriented Architecture)

Servicos maiores e mais acoplados, focados em reutilizacao e padronizacao de interfaces.

Microservicos

Servicos menores, independentes e altamente escalaveis, com responsabilidades bem definidas.

Serverless

Execucao de fungbes sob demanda usando plataformas como AWS Lambda e GCP Functions.

DDD (Domain-Driven Design)

T T 1T

Organizacao de servicos com base no dominio de negdcio, alinhando tecnologia com estratégia

empresarial.

[J Exemplo em E-commerce: Microservicos divididos em Pagamentos, Estoque e Notificacdes. Cada

servigo é independente, mas trabalha em conjunto para entregar valor ao negdcio.

Microservices




Exemplo Integrador: Sistema de E-commerce

Vamos consolidar todos os conceitos através de um exemplo pratico que demonstra como diferentes tecnologias e padrdes trabalham em conjunto.

Pagamentos
Servico de Pedidos E Aprova pagamento e emite evento "Pagamento Aprovado
Chama Pagamentos via RPC para processar transagao
Notificacoes

Reage ao evento e envia e-mail de confirmacao ao
cliente

Observabilidade

Prometheus coleta métricas e Jaeger rastreia chamadas
9 Kubernetes

Gerencia escalabilidade automatica dos servicos

Tecnologias Integradas Beneficios Alcancados
¢  RPC: Comunicacgao sincrona entre servicos » Escalabilidade independente por servi¢o
«  Eventos: Comunicagao assincrona via mensageria » Resiliéncia através de padroes de falha

e Orquestracao: Kubernetes para gestao de containers * Visibilidade completa do sistema
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