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SPRING BOOT / MICROSERVICES

Event-Driven Architecture ve Kafka

Bu kategorideki her servisler arasi cagrinin simdiye kadar senkron olmasinin yarattigi
zaman ve dogrudan-bilgi baglantisini Kafka ile kaldirmak: topic/partition kavramlari,
order-service'in KafkaTemplate ile OrderPlacedEvent yayinlamasi, inventory-service'in
@KafkaListener ile tepki vermesi, senkron vs asenkron arasinda ne zaman hangisinin
secilecegdi, en az bir kez teslimat garantisinin her tlketiciyi idempotent yapmayi
gerektirmesi, ve JSON serialization tercihi.
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Event-Driven Architecture ve Kafka

Bu kurstaki her servisler arasi cagri simdiye kadar senkrondu: order-service inventory-
service'i cagiriyor ve bir cevap icin BEKLIYOR -- ister sabit kodlanmis bir URL'le, ister load-
balanced bir RestClient'la, ister bir circuit breaker'la sarilmis olsun ("Servisler Arasi iletisim",
"Servis Kesfi ve Eureka" ve "Resilience4j" derslerine bakiniz). Bu modelin icine gdomualu bir
sekli var -- cagiran, callee cevap verene kadar bloke olur, ve cagiranin tam olarak hangi
servisi cagiracagini bilmesi gerekir. Bu ders temelde farkl bir sekli tanitiyor: kimin
dinledigini bilmeden ya da umursamadan, zaten olmus olan gercekleri duyuran servisler.

Event-Driven Architecture Nedir?

Event-driven (olay gudimld) bir mimaride, bir servis bir OLAY YAYINLAR -- zaten olmus bir
seyin kaydi ("bir siparis verildi") -- herhangi belirli bir baska servise adreslemeden, bir mesaj
broker'ina. Herhangi sayida BASKA servis bu olaya abone olabilir ve kendi zamanlamasinda,
bagimsiz olarak tepki verebilir. Yayinci hicbir zaman bir tepki bekleyerek bloke olmaz, ve
genellikle hangi servislerin (varsa) dinledigini bile bilmez.

Neden Var?

Senkron cagrilar ZAMANDA SIKI bir baglanti yaratir: inventory-service yavassa ya da
duislUkse, order-service'in istegi de yavaslar ya da basarisiz olur -- envanteri gincellemek
siparis veren cagdiran icin aslinda acil olmasa bile. Senkron cagrilar ayrica servisleri
BIRBIRLERINi dogrudan bilmeye baglar -- order-service'in inventory-service'in var oldugunu
ve ona nasil ulasacagini bilmesi gerekir. Olaylar (event'ler) her iki baglantiyi da kaldirir:
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order-service "bir siparis verildi"yi yayinlar ve hemen devam eder; buna TEK bir servis tepki
versin, UC tanesi versin, ya da alti ay sonra yeni bir tanesi eklensin, order-service'in kendi
kodu hi¢ degismez.

Tarihce

Kafka, LinkedIn'in Urettigi devasa hacimdeki aktivite verisini (tiklamalar, gértinttilemeler,
mesajlar) islemek icin 2011 civarinda LinkedIn'de insa edildi, ve kisa slUre sonra Apache
Software Foundation Gzerinden acik kaynak yapildi. Geleneksel bir mesaj kuyrugunun (tipik
olarak bir mesaj tiketildiginde silinir) aksine, Kafka kalici, yalnizca-ekleme (append-only) bir
LOG etrafinda insa edilmis -- mesajlar, kag tUketici tarafindan okundugundan bagimsiz
olarak yapilandirilmis bir saklama slresi boyunca kalir -- bu, birden fazla, bagimsiz servisin
AYNI olay akisini, ayni mesajlar icin rekabet etmeden tiketebilmesini saglayan sey. Spring
for Apache Kafka ( spring-kafka ), Kafka'nin kendi client kitiphanesini tanidik Spring Boot
konvansiyonlariyla saran Spring projesi -- @afkalListener , @GetMapping 'e benzer bir rol
oynuyor ("Bir Olayi Tuketmek: inventory-service Tepki Veriyor" bdlimune bakiniz).

Kafka'y:r (Broker) ve Topic'leri Kurmak

eureka-server, api-gateway ya da config-server'in aksine, Kafka bu kursta insa edilen bir
Spring Boot uygulamasi DEGIL -- ayr bir altyapi, zaten calisti§i varsayiliyor (yerel gelistirme
icin tek bir Kafka broker'l). Bir TOPIC, Ureticilerin yayinladigi ve tlketicilerin abone oldugu
adlandiriimis bir olay kategorisidir (bu derste order-events ); bir topic ayrica PARTITION'lara
bélindr, ve Kafka sirayi yalnizca TEK bir partition ICINDE garanti eder, topic'in tamaminda
degil.

# Added to order-service's existing application.yml -- on top of everything from
# earlier lessons in this category. This is what makes order-service able to

# PRODUCE (publish) events -- nothing here changes what order-service already

# does synchronously (its REST API, its Eureka registration, its Resilience4j-

# wrapped call to inventory-service all stay exactly as they were).

spring:
kafka:
bootstrap-servers: localhost:9092 # where the Kafka broker itself
# listens -- Kafka is NOT a Spring
# Boot application like eureka-server
# or config-server, it's a separate
# piece of infrastructure this course
# assumes is already running (see
# "Setting Up Kafka (Broker) and
# Topics")
producer:

key-serializer: org.apache.kafka.common.serialization.StringSerializer
value-serializer: org.springframework.kafka.support.serializer.JsonSerializer
# OrderPlacedEvent is serialized to
# JSON on the way out -- see
# "Serialization: Why JSON Over the
# Wire"
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spring.kafka.bootstrap-servers , order-service'in Kafka'yl bulmak icin ihtiyac duydugu
TEK bilgi -- burada bunun sabit bir adres olduguna, Eureka Uzerinden ¢6zilmedigine
dikkat edin ("Servis Kesfi ve Eureka" dersine bakiniz) -- Kafka client'larinin kendi broker-
kesfi protokolU zaten var, bu yluzden broker'in kendisi igin servis kesfine, order-
service'in inventory-service'i dogrudan cagirmasindaki gibi ihtiyag yok.

Bir Olay Yayinlamak: order-service OrderPlaced'i Yayinhyor

OrderPlacedEvent , bilincli, ayr bir s6zlesme tipi -- StockCheckResponse 'un i¢sel bir modeli
dogrudan yeniden kullanmak yerine ayri olmasinin arkasindaki AYNI gerekce ("Servisler
Arasi iletisim" dersinin "Kendi Sézlesmen: StockCheckResponse Neden Inventoryltem
Degil?" bolimune bakiniz) burada da gecerli, yalnizca TERS ydnde: order-service'in dis
dinyaya soOyledigi bir gercek, order-service'in aldigi bir cevap degil.

// The EVENT itself -- a fact about something that already happened ("an order WAS

// placed"), not a request asking another service to do something. This is the key

// difference from every synchronous call in this course so far (see the Inter-Service
// Communication lesson's StockClient): a REST call SAYS "check this for me, now, and
// tell me the answer"; an event SAYS "this happened, react to it if you care to, on
// your own time." order-service knows NOTHING about who (if anyone) is listening.

//

// Fields mirror order-service's own Order record (see the Spring Boot Microservice
// Basics lesson's Order.java) -- but this is a DELIBERATE, separate type, not the

// domain record itself: an event is a public CONTRACT other services depend on,

// while Order is order-service's own internal model, free to change independently

// (the same "your own contract" reasoning as StockCheckResponse, see the Inter-

// Service Communication lesson's "Your Own Contract: Why StockCheckResponse Instead
// of InventoryItem?" section).

record OrderPlacedEvent(String orderId, String productName, int quantity) {

}
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import org.springframework.kafka.core.KafkaTemplate;
import org.springframework.stereotype.Component;

//
//
//
//
//
//
//
//

order-service's ONLY new piece for publishing events -- OrderService.create(...)
(see the Spring Boot Microservice Basics lesson) would call

publish(order) right after saving a new Order, alongside (NOT instead of) its
existing synchronous checkStock call to inventory-service (see "Synchronous vs.
Asynchronous: When to Use Which" for why BOTH can coexist for the same order).

KafkaTemplate is spring-kafka's equivalent of RestClient for synchronous calls --

a thin,

@Component
class OrderEventPublisher {

autoconfigured wrapper around the underlying Kafka producer client.

private static final String TOPIC = "order-events";

private final KafkaTemplate<String, OrderPlacedEvent> kafkaTemplate;

OrderEventPublisher(KafkaTemplate<String, OrderPlacedEvent> kafkaTemplate) {
this.kafkaTemplate = kafkaTemplate;

}

void publishOrderPlaced(String orderId, String productName, int quantity) {
OrderPlacedEvent event = new OrderPlacedEvent(orderId, productName, quantity);

//
//
//
//
//
//
//

The KEY (orderId here) determines which Kafka PARTITION a message lands
in -- messages with the SAME key always go to the SAME partition, and
Kafka guarantees ORDER only within a single partition. Keying by orderId
means every event about the SAME order is processed in order, even
though DIFFERENT orders may be processed out of order relative to each
other (a deliberate, common tradeoff -- see "Setting Up Kafka (Broker)
and Topics").

kafkaTemplate.send(TOPIC, orderId, event);

//
//
//

send(...) returns a CompletableFuture and does NOT block waiting for
Kafka to confirm -- this call returns almost immediately, unlike every
synchronous RestClient call in this course so far.

OrderService.create(...) ("Mikroservis Yapilandirma" dersinin "Domain Modeli: Bu Serviste
"Siparis" Ne Demek?" bolimine bakiniz), yeni bir siparisi kaydettikten hemen sonra
publishOrderPlaced(...) 'l cagirir -- order-service'in zaten senkron olarak yaptigi her seyin
YANINDA, YERINE degil.

Bir Olay1 Tuketmek: inventory-service Tepki Veriyor

@KafkalListener , spring-kafka'nin @GetMapping 'e karsiligi -- bu consumer group icin topic'te
yeni bir mesaj geldiginde Spring, isaretlenmis metodu otomatik olarak cagirir.
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# Added to inventory-service's own application.yml -- this is what makes

# inventory-service able to CONSUME events, entirely separate from (and running

# alongside) its existing synchronous REST API that StockClient/ResilientStockClient
# call directly.

spring:
kafka:
bootstrap-servers: localhost:9092
consumer:
group-id: inventory-service # ALL instances of inventory-service

# sharing this group id split the
topic's partitions between them --
each event is delivered to only
ONE instance in the group, never
to all of them at once (this is
what lets inventory-service scale
horizontally for event processing,
exactly like it already does for
# its REST API)
key-deserializer: org.apache.kafka.common.serialization.StringDeserializer
value-deserializer: org.springframework.kafka.support.serializer.JsonDeserializer

HOH WK H R R

properties:
spring.json.trusted.packages: "*" # tells the JSON deserializer which
# packages it's allowed to
# instantiate -- "*" is fine for

# this course's single-package
# examples, a real deployment
# would list specific packages
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import org.springframework.kafka.annotation.KafkalListener;
import org.springframework.stereotype.Component;

import java.util.Set;
import java.util.concurrent.ConcurrentHashMap;

//
//
//
//
//
//
//
//
//

inventory-service's reaction to OrderPlacedEvent -- @KafkalListener is spring-
kafka's equivalent of @GetMapping/@PostMapping for events instead of HTTP

requests: Spring calls this method automatically whenever a new message arrives

on "order-events" for this consumer group (see KafkaConsumerConfig.yml).

An in-memory Set stands in for a real "processed order ids" table here, the
same simplification OrderService.java's in-memory Map makes for orders
themselves (see the Spring Boot Microservice Basics lesson) -- a real
deployment would back this with the service's own database.

@Component
class InventoryEventListener {

// Guards against processing the SAME event twice (see "At-Least-Once

// Delivery and Idempotency") -- Kafka can redeliver a message inventory-

// service already handled, most commonly after a restart before an offset
// was committed.

private final Set<String> processedOrderIds = ConcurrentHashMap.newKeySet();

@KafkaListener(topics = "order-events", groupId = "inventory-service")
void onOrderPlaced(OrderPlacedEvent event) {
if (!'processedOrderIds.add(event.orderId())) {
// add(...) returns false if this orderId was ALREADY in the set --
// this is the SAME order being redelivered, not a new one. Reducing

// stock a SECOND time for it would silently corrupt inventory counts.

return;

// In a real deployment, this would decrement a real stock count in

// inventory-service's own database, using event.productName() and

// event.quantity() -- kept as a comment here since the point of this

// lesson is the EVENT FLOW itself, not inventory-service's persistence
// layer (already covered conceptually in the Microservices Fundamentals
// lesson's "Database per Service" section).

// stockRepository.decrease(event.productName(), event.quantity());

Senkron vs Asenkron: Hangisi Ne Zaman Kullanilir?

Bu ders, "Servisler Arasi iletisim" dersindeki senkron cagriyi DEGISTIRMIYOR -- ikisi de bir
arada var oluyor, ve aralarinda secim yapmak sorulan SORUYA bagli. "Bu Uriin su anda
stokta mi, musteriye hemen bir cevap gosterebileyim mi?" senkron bir cagri gerektirir --
cagiran, KENDI cagiranina cevap verebilmeden énce gercekten bir cevaba ihtiya¢ duyar. "Bir
siparis verildi, er ya da gec envanter kayitlarini gincelle ve 6nemseyeni bilgilendir" hic anlik
bir cevaba ihtiyac duymaz -- bir olay dogal olarak uyar, ve cagiran, yavas olabilecek ya da
gecici olarak disuk olabilecek bir servisi beklerken bloke olmaz.
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En Az Bir Kez Teslimat ve Idempotency

Kafka (bu dersin varsaydigi yaygin yapilandirmada) EN AZ BIR KEZ (at-least-once) teslimati
garanti eder -- bir tuketici AYNI olayi birden fazla kez gérebilir, en sik bir mesaji islemeyi
bitirdigini onaylamadan ("commit" etmeden) énce bir yeniden baslatmadan sonra. Bu, bir
tUketicinin bir olayi islemesinin IDEMPOTENT olmasi gerektigi anlamina gelir -- ayni olayi iki
kez islemek, bir kez islemekle AYNI etkiye sahip olmali.

InventoryEventListener 'In processedOrderIds korumasi tam olarak bu idempotency
kontrolU -- o olmadan, yeniden teslim edilen bir 0rderPlacedEvent , zaten islenmis bir
siparis icin envanteri IKINCi kez azaltir, stok sayilarini sessizce bozar. Bu, event-driven
sistemlerde gercek, yaygin bir hata modu, varsayimsal bir kenar durum degil.

Serialization: Neden Tel Uzerinde JSON

OrderPlacedEvent , giderken ( JsonSerializer ) JSON'a, gelirken ( JsonDeserializer ) tekrar bir
Java nesnesine serialize edilir -- bu kursun REST APl'lerinin zaten kullandigi AYNI format,
burada da ayni gerekceyle secildi: insan tarafindan okunabilir, gelecekteki bir tliketicinin
hangi dilde yaziimis olursa olsun calisir, ve calisan bir sistemde incelemek icin ekstra bir
araca ihtiyac duymaz. (Production Kafka dagitimlar genellikle bunun yerine bir schema
registry ile birlikte Avro gibi ikili bir format kullanir, bu okunabilirligin bir kismini daha kicUk
mesajlar ve Ureticiler/tiketiciler arasinda daha kati, zorunlu kilinan s6zlesmelerle takas eder
-- bu dersin kapsami disinda.)

Best Practices

¢ Olaylarn, siralamanin gercekten neyi onemsedigini belirleyen bir id ile keyle
(burada orderId) -- AYNI varlikla ilgili olaylar ayni partition'a duser ve sirayla islenir;
FARKLI varliklarla ilgili olaylarin buna ihtiyaci yok.

e Her tuketiciyi idempotent yap, yalnizca bu dersin inventoryService 'ini degil -- en az
bir kez teslimat Kafka geneli bir garanti, tek bir topic'e 6zgu bir sey degil.

¢ Bir olayin seklini, bir REST yanitiyla ayni sekilde, herkese acik bir s6zlesme
olarak ele al -- kontrolinde olmayan baska tUketiciler zaten 0rderPlacedEvent 'in tam
alanlarina bagimli olabilir.

e Anlik bir cevaba ihtiyac duymayan gercekler icin olaylara, ihtiyac duyanlar icin
senkron cagrilara yonel -- "Senkron vs Asenkron: Hangisi Ne Zaman Kullanilir?"
bolimune bakiniz -- hicbir yaklasim digerinin yerini her yerde almaz.

Yaygin Hatalar

e Idempotent OLMAYAN bir tiiketici yazmak. En az bir kez teslimat, yeniden
teslimatin er ya da gec GERCEKLESECEGI anlamina gelir -- bunu nadir bir kenar durum
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gibi ele almak, tasarlanmasi gereken bir kesinlik yerine, gercek veri bozulmasina yol acar
(yukaridaki uyariya bakiniz).

¢ Bir olay:! yayinlayip ondan senkron bir cagrinin dondirdugu gibi ANLIK bir
cevap beklemek. Olaylar, yayinci tarafindan fire-and-forget'tir -- gercekten bir cevaba
ihtiyac varsa, dogru arac bir olay degil, senkron bir cagridir.

¢ Tuketiciye o kadar cok mantik koymak ki gizli, belgelenmemis bir bagimhhk
haline gelsin. 0rderPlacedEvent 'e tepki vermek kritik bir is mantigiysa, o bagimhlik,
kimsenin var oldugunu hatirlamadigi bir listener'a gdmilmek yerine gérianur ve anlasilir
olmali.

e Tek bir Kafka topic'inin ve partition'inin sonsuza kadar dlceklenecegini
varsaymak. Siralama garantileri yalnizca bir partition icinde gecerli -- bir topic'in, bir
consumer group'un islemi birden fazla 6érnek arasinda GERCEKTEN paralellestirebilmesi
icin yeterli partition'a ihtiyaci var.

Ozet, Cheat Sheet ve Terimler Sézliigu

Event-driven mimari, bir servisin, kimin tepki verdigini bilmeden ya da onu beklemeden,
gercekleri (olaylari) bir mesaj broker'ina yayinlamasina izin verir -- bu, senkron ¢agrilarin
yarattigi hem zaman-baglantisini hem dogrudan-bilgi-baglantisini kaldirir. Kafka, olaylari
topic'lere ve partition'lara organize eder, siray! yalnizca bir partition icinde garanti eder;
KafkaTemplate yayinlar, @KafkalListener tuketir. Kafka'nin en az bir kez teslimati, her
tlketicinin idempotent olmasi gerektigi anlamina gelir. Olaylar ve senkron cagrilar farkl
sorunlari ¢6zer ve ayni sistemde bir arada var olur -- hi¢cbiri digerinin yerini almaz.

Hizl referans:

record OrderPlacedEvent(String orderId, String productName, int quantity) {}

// Yayinlamak
kafkaTemplate.send("order-events", orderId, event); // key = orderId, AYNI
// siparisle ilgili
// olaylari sirayla tutar

// Tiketmek

@KafkalListener(topics = "order-events", groupIld = "inventory-service")

void onOrderPlaced(OrderPlacedEvent event) {
if (!processedOrderIds.add(event.orderId())) return; // idempotency korumasi
Jf ooc

}

Terimler Sozlugu

Event (Olay) — Zaten olmus bir seyin, belirli bir tiketiciye adreslenmeden yayinlanan
kaydi.

Topic — Kafka'da ureticilerin yayinladigi, tiketicilerin abone oldugu adlandiriimis bir olay
kategorisi.
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Partition — Bir topic'in alt bdlumu; Kafka mesaj sirasini yalnizca tek bir partition icinde
garanti eder.

Consumer Group — Bir topic'in partition'larini isleme isini paylasan, her olayin yalnizca bir
Uyesine teslim edildigi bir tiketici érnekleri kiimesi.

Idempotency — Ayni olayi birden fazla kez islemenin, tam olarak bir kez islemekle ayni
etkiye sahip olmasi 6zelligi.
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