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RESUMO

Sampaio, Lucas Oliveira. Proposta de Arquitetura de Microsservi¢cos Para Um Sis-
tema ERP Contabil. Orientador: Prof. Msc. Leandro Costa Souza. 2023. PG f. Traba-
Iho de Conclusédo de Curso (Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas)
- Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Santo Antonio de Je-
sus — BA, 2023.

Este estudo apresenta uma proposta de arquitetura de microsservigos para um sis-
tema ERP (Enterprise Resource Planning), voltado para a contabilidade de pequenas
empresas. A contabilidade, quando aliada a um sistema ERP, pode proporcionar um
conhecimento aprofundado do dominio do negdcio, auxiliando na gestao eficiente dos
recursos e na manutencgéao da integridade operacional. A arquitetura de microsservigos
proposta neste trabalho visa oferecer a flexibilidade necesséaria para se adaptar as
novas demandas do mercado e diferentes segmentos de negécios. Sua correta defi-
nicdo é de grande importancia, pois influencia diretamente no sucesso e desempenho
do produto final, proporcionando uma base sélida para sua construcéo e evolugéo. A
pesquisa abrange o estudo de conceitos tedricos relacionados a arquitetura de mi-
crosservicos e a analise de requisitos especificos no contexto contébil de pequenas
empresas. Concluindo, motivada pela constante evolucédo e diversidade no contexto
empresarial, destaca-se como resultado a proposta de uma arquitetura de microsser-
vicos para um sistema ERP contébil, visando integrar as rotinas contadbeis com as
operacdes empresariais, reforcando a necessidade e relevancia desta integragao para
a eficiéncia operacional das pequenas empresas.

Palavras-chave: Engenharia de software; Arquitetura de software; Microsservicgos.



ABSTRACT

Sampaio, Lucas Oliveira. Proposta de Arquitetura de Microsservi¢cos Para Um Sis-
tema ERP Contabil. Orientador: Prof. Msc. Leandro Costa Souza. 2023. PG f. Traba-
Iho de Conclusédo de Curso (Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas)
- Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia da Bahia, Santo Antdnio de Je-
sus — BA, 2023.

This study presents a proposal for a microservices architecture for an ERP (Enterprise
Resource Planning) system, focused on the accounting of small businesses. Account-
ing, when combined with an ERP system, can provide in-depth knowledge of the busi-
ness domain, assisting in the efficient management of resources and the maintenance
of operational integrity. The proposed microservices architecture in this work aims to
offer the necessary flexibility to adapt to the changing demands of the market and dif-
ferent business segments. Its proper definition is of great importance, as it directly
influences the success and performance of the final product, providing a solid founda-
tion for its construction and evolution. The research encompasses the study of theo-
retical concepts related to microservices architecture and the analysis of specific re-
quirements in the accounting context of small businesses. In conclusion, motivated by
the constant evolution and diversity in the business context, the proposal of a micro-
services architecture for an accounting ERP system is highlighted as a result, aiming
to integrate accounting routines with business operations, reinforcing the need and
relevance of this integration for the operational efficiency of small businesses.

Keywords: Software engineering; Software architecture; Microservices.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a arquitetura de microsservigos tem se destacado como uma
abordagem revolucionaria no desenvolvimento de sistemas de software. Sua eficién-
cia e flexibilidade tém atraido a atencdo de empresas de tecnologia em todo o mundo,
impulsionando a adocdo em larga escala devido as suas caracteristicas Unicas, que
proporcionam escalabilidade, flexibilidade e agilidade no desenvolvimento de aplica-
coes.

"Microservices" - mais um novo termo nas ruas movimentadas da arquitetura
de software. Embora nossa inclina¢éo natural seja ignorar tais coisas com um
olhar desdenhoso, esta pequena terminologia descreve um estilo de sistemas
de software que estamos achando cada vez mais atraente. Vimos muitos pro-
jetos usarem esse estilo nos Ultimos anos, e os resultados até agora tém sido
positivos, tanto que para muitos de nossos colegas esse esta se tornando o
estilo padrdo para criar aplicativos corporativos (FOWLER e LEWIS, 2014).

No contexto da globalizacdo acelerada pela evolucéo tecnoldgica € cada vez
mais exigido que os sistemas de software possam se adaptar facilmente as mudancas
de demanda, crescer de forma escalavel e se integrar harmoniosamente com outras
aplicacOes. E isso € exatamente 0 que a arquitetura de microsservicos se propde a
oferecer. Seu foco em componentes independentes e altamente especializados per-
mite que as empresas desenvolvam sistemas modulares e distribuidos, capazes de
atender as necessidades especificas de seus clientes de forma agil e eficiente.

No entanto, ndo se pode ignorar que a implementacao desse tipo de arquitetura
também pode trazer desafios e complexidades. Nesse contexto, a arquitetura de sof-
tware desempenha um papel crucial. Ela fornece as bases sélidas para estabelecer
regras, principios e préaticas que garantem o sucesso do sistema proposto. Neste tra-
balho, serdo explorados os principios e as boas praticas relacionadas ao estilo arqui-
tetural de microsservigos, com foco em aplicacdes de ERP (Enterprise Resource Plan-
ning), mais especificamente um sistema ERP Contabil voltado para pequenas empre-
sas.

A utilizacdo de sistemas ERP é uma oOtima alternativa para superar desafios
gerenciais. Esses sistemas oferecem solugdes integradas que permitem gerenciar di-
versas areas do negécio, como contabilidade, financas, estoque, vendas, recursos
humanos, producéo e cadeia de suprimentos, além de automatizar processos. A facil
observacdo da modularidade desses sistemas torna a arquitetura de microsservicos

uma escolha atraente para sua implementacao.
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A arquitetura proposta para o ERP Contabil deste trabalho tem como objetivo
oferecer a flexibilidade necesséria para se adaptar aos diferentes segmentos de mer-
cado, além de integrar a contabilidade com a empresa cliente, facilitando a comunica-
¢do, a troca de informacdes e o conhecimento aprofundado do dominio do negécio.

1.1. Objetivos

O propésito central deste trabalho € explorar como a arquitetura de microsser-
vicos pode ser empregada para desenvolver um software ERP Contabil que seja ca-
paz, ndo apenas de se adaptar e evoluir de acordo com a diversidade de setores e as
transformacdes dindmicas do mercado empresarial, mas também de lidar com a com-
plexidade e a variacdo das regras e tributos entre diferentes estados e municipios,
atendendo inicialmente ao escopo de empresas optantes ao regime tributario do Sim-
ples Nacional. O principal objetivo é entender a aplicabilidade da arquitetura de mi-
crosservicos nesse contexto, objetivando a criagdo de um sistema flexivel que possa
ser atualizado e expandido com facilidade ao longo do tempo. Com a execuc¢ao desta
pesquisa, espera-se oferecer uma contribuicdo significativa ao conhecimento exis-
tente sobre as possibilidades da arquitetura de microsservicos para o desenvolvi-
mento de softwares ERP, focando principalmente na capacidade de adaptacao e evo-

lucdo do sistema para atender aos requisitos dinamicos do ambiente empresarial.

1.2. Justificativa

A adocao da arquitetura de microsservicos no desenvolvimento de um ERP
contabil representa uma evolucéo significativa em relacdo aos modelos arquiteturais
mais tradicionais. Este estudo se justifica pela importancia de compreender e imple-
mentar, de maneira eficaz, os principios e melhores praticas associadas a arquitetura
de microsservigos no contexto especifico de um sistema ERP Contabil.

Uma das principais razdes para adotar a arquitetura de microsservicos nesse
contexto é a busca pela flexibilizacéo e facilidade na adicdo de novos médulos. Atra-
vés dessa abordagem, o sistema ERP pode ser dividido em servi¢os independentes
e menores, 0 que permite o desenvolvimento e a manutencgéo individualizada de cada

modulo. Essa caracteristica fornecida pelos microsservicos facilita a personalizacao
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do sistema para atender as necessidades especificas de cada segmento empresarial,
proporcionando maior flexibilidade e adaptabilidade.

A compreensédo dos padrdes e melhores praticas no desenvolvimento de mi-
crosservicos é essencial para orientar as decisdes arquiteturais desse projeto. 1sso
contribui para a entrega de um sistema de qualidade, capaz de evoluir de acordo com
as necessidades do negocio. Portanto, a justificativa para este trabalho esta funda-
mentada na busca pelos padrdes que proporcionam agilidade, flexibilidade e adapta-
bilidade no desenvolvimento de sistemas baseados em microsservigos, visando a pro-
posta de uma arquitetura de microsservicos que seja capaz de evoluir com as deman-

das do mercado.

1.3. Metodologia e Organizacado do Trabalho

Como proposta metodoldgica, este trabalho propde um aprofundamento de co-
nhecimentos tedricos sobre a arquitetura de microsservigos, explorando seus princi-
pios e boas praticas. O objetivo € compreender os conceitos Unicos dessa tematica e
como essa arquitetura pode ser aplicada de forma eficiente e eficaz no contexto de
um sistema ERP Contabil.

Ao final deste trabalho, serd desenvolvida uma proposta de arquitetura to-
mando como base o0s conceitos estudados, seus principios e boas praticas, de forma
gue essa modelagem arquitetural possa proporcionar beneficios tanto para as empre-

sas de tecnologia quanto para os clientes finais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo € apresentado os conceitos fundamentais estudados para a ela-
borac&o do sistema ERP Contébil

2.1. Arquitetura de Software

A arquitetura de software pode ser compreendida como um conjunto de deci-
sOes e padrdes que estabelecem a estrutura essencial de um sistema. Ela abrange a
organizacdo dos componentes, a forma como se comunicam e a distribuicdo de suas
funcionalidades. Ralph Johnson em uma troca de e-mails com Martin Fowler falou que
"A Arquitetura diz respeito as coisas importantes. O que quer que sejam elas.".

Essa troca de e-mail entre Ralph e Fowler mais tarde se tornou um artigo escrito
por Fowler e pode ser usado para evidenciar a forma abstrata do entendimento con-
ceitual acerca da arquitetura de software. Ela destaca que a arquitetura diz respeito
aos aspectos mais relevantes e significativos de um sistema, independentemente de
sua natureza. Essa abstracao permite que a arquitetura seja aplicavel a uma diversi-
dade de contextos e dominios, se adaptando as necessidades especificas de cada
projeto.

A arquitetura de software vai além da definicdo de estruturas e componentes.
Ela envolve decisdes fundamentais que orientam a criacdo do sistema, levando em
consideracao seus requisitos funcionais e ndo funcionais, suas restricdes e objetivos.
Ao estabelecer esse conjunto de padrdes e diretrizes, a arquitetura de software define
o formato do sistema, fornecendo uma base sélida para o seu desenvolvimento, ma-

nutencao e evolucdo. Ainda referenciando a troca de e-mails, Ralph afirma que:

Na maioria dos projetos de softwares de sucesso os desenvolvedores mais
experientes que trabalham nesse projeto tém um entendimento comparti-
Ihado acerca do Design do sistema. Esse entendimento compartilhado é cha-
mado de ‘arquitetura’. Ele inclui como o sistema é dividido em Componentes
€ como 0s componentes interagem por meio de interfaces. Esses componen-
tes geralmente séo compostos de componentes menores, mas a arquitetura
inclui somente os componentes e as interfaces que sao conhecidas por todos
os desenvolvedores. (FOWLER, 2003).

Dessa forma, é possivel entender que a arquitetura se trata da traducéo dos
objetivos e desafios vivenciados pela equipe desenvolvedora do software em questao

e pode ser vista como uma construgao social, pois ndo se limita apenas ao software
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gue esta sendo construido, mas leva em consideracao todo o contexto de desenvol-

vimento.

2.2. Estilos de Arquitetura

Newman (2021) Fala que em esséncia 0S microsservicos Sdo apenas outra
forma de decomposi¢cdo modular, o que significa que podemos contar com muitas das
técnicas anteriores da area de software modular e de programacéao estruturada para
ajudar na definicado das fronteiras de negdcio.

Este capitulo apresenta uma abordagem evolutiva acerca da modularidade dos
estilos de arquitetura de software, destacando como essas abordagens evoluiram ao
serem impulsionadas pela busca continua por flexibilidade no desenvolvimento de sof-
tware.

E importante destacar que esses estilos ndo sdo mutuamente exclusivos, po-
dendo ser combinados e complementados de acordo com as necessidades especifi-

cas de cada projeto.

2.2.1. Arquitetura Monolitica

A abordagem da arquitetura monolitica consiste na criacdo de um sistema
como um unico bloco indivisivel, no qual todas as funcionalidades e responsabilidades
s6 podem ser implantadas em conjunto, sendo inicializadas por um Unico processo.
Nesse estilo arquitetural, o sistema aloca todos 0s recursos necessarios para sua exe-

cucao, centralizando a aplicacdo em uma Unica plataforma.

Um aplicativo monolitico € aquele que é totalmente autossuficiente, em ter-
mos de comportamento. Ele pode interagir com outros servicos ou armaze-
namentos de dados durante a execucao de suas operagdes, mas o nicleo de
seu comportamento € executado em seu préprio processo e o aplicativo in-
teiro normalmente é implantado como uma Unica unidade. Se um aplicativo
desse tipo precisar ser dimensionado horizontalmente, em geral, o aplicativo
inteiro sera duplicado em varios servidores ou maquinas virtuais (SMITH,
2022, p. 16).

Esse estilo de design apresenta seus proprios beneficios e desvantagens. Uma
caracteristica comum nesse estilo é a utilizacdo de uma base de cédigo em comum

para toda a aplicacéao, o que pode facilitar os processos de desenvolvimento e implan-
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tacdo do sistema. A centralizacdo dos recursos simplifica as rotinas de desenvolvi-
mento e depuracdo, uma vez que todo o sistema é mantido em um Unico contexto,
facilitando a compreensédo. Além disso, a comunicagao entre os componentes do Sis-
tema geralmente é realizada por chamadas de fungdo ou métodos internos, sem as
complexidades adicionais de comunicacao em rede. Isso pode resultar em um melhor
desempenho em certos cenarios.

Para obter modularidade em sistemas monoliticos, geralmente as diferentes
partes do sistema, como a interface do usuario, a légica de negdécios e 0 acesso a
dados, podem ser organizadas em modulos ou camadas logicas, construindo uma
espécie de sistema monolitico modular. onde um processo € dividido em modulos 16-
gicos conforme mostra a Figura 2.1 ao evidenciar o padrao arquitetural MVC. No en-
tanto, todas essas camadas permanecem fortemente acopladas e compartilham o

mesmo contexto de execucao.

Aplicagao

Camada Légica de Apresentacdo

Camada Logica de Controle

Camada Légica de Modelo

~

[ i )
. Banco de Dados |

Figura 2.1 — Diagrama esquemético de um sistema MVC.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Embora a arquitetura monolitica ainda seja encontrada em muitos sistemas atu-
ais, especialmente quando a complexidade do projeto ou 0s requisitos do sistema nao
justificam a adocdo de uma arquitetura mais distribuida, ela apresenta limitacoes

guando o projeto requer alta modularidade, escalabilidade e integracéo.
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2.2.2. Arquitetura Cliente-Servidor

A arquitetura cliente-servidor introduziu a separacéo fisica das funcionalidades
na forma como os sistemas de software sao projetados e organizados. Nesse modelo,
as funcionalidades do sistema sao divididas em duas partes principais: o cliente e o
servidor. O cliente fornece uma maneira conveniente para oS usuarios interagirem
com o sistema. Ele envia solicitagdes ao servidor, como solicitagcdes de dados, pro-
cessamento ou servigos especificos. O servidor, por sua vez, é responsavel por pro-
cessar essas solicitacdes, realizar as opera¢cdes necessarias e retornar os resultados

ao cliente. A figura 2.2 demonstra a arquitetura cliente-servidor e sua separacéao fisica.

g Cliente e Servidor

Banco de
Cliente / Servidor Dados

Cliente

Figura 2.2 — Modelo Cliente Servidor.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Essa arquitetura traz vantagens ao permitir o compartilhamento de recursos e
a separacao de responsabilidades. A légica de negocios, o processamento de dados
€ 0S recursos sao centralizados no servidor, enquanto a interface do usuario é tratada
pelo cliente. Essa divisdo permite uma maior modularidade no projeto do sistema, fa-
cilitando a manutencéo, a escalabilidade e as atualizagGes. Alteracdes no servidor
podem ser realizadas sem afetar diretamente o cliente, o que proporciona flexibilidade
e facilidade na evolugao do sistema.

A comunicacéao entre o cliente e o servidor é estabelecida por meio de protoco-
los de rede. Esses protocolos permitem que o cliente envie solicitagdes ao servidor e

receba as respostas correspondentes. Dependendo das necessidades do sistema, a
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comunicacao pode ocorrer de forma sincrona, em que o cliente aguarda a resposta
antes de continuar sua execucao, ou de forma assincrona, em que o cliente continua
sua execucao enquanto espera pela resposta do servidor.

No entanto, a arquitetura cliente-servidor também possui desvantagens. A de-
pendéncia do servidor pode resultar em um Unico ponto de falha. Se o servidor ficar
indisponivel, todos os clientes serdo afetados. Além disso, a comunicacdo constante
entre o cliente e o servidor pode gerar laténcia na rede, impactando o desempenho
do sistema. A complexidade adicional do sistema inserida pela adi¢do de protocolos

de comunicacdo em rede também influencia no projeto.

2.2.3. Arquitetura em Camadas

A arquitetura em camadas introduz mais um conceito de modularidade nas apli-
cacodes ao propor a separacéo das funcionalidades em diferentes camadas, cada uma
responsavel por um conjunto especifico de tarefas. A evolugcéo para essa abordagem
evidencia a constante requisi¢cdo por modularidade e distribuicdo nas aplicacées, prin-
cipalmente no contexto da web. A Figura 2.3 evidencia a arquitetura em camadas e

sua divisdo de funcionalidades.

Arquitetura em Camadas

Légica de Apresentagao
Logica de Negdcio

1 i

Légica de Acesso a Dados

Cliente

Banco de
__Dados |

Figura 2.3 — Arquitetura em Camadas.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)
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Nesse modelo, cada camada possui uma responsabilidade clara e limitada, o
gue facilita a compreenséao, teste e alteracées em partes especificas da aplicacdo sem
afetar as outras camadas. Além disso, essas camadas podem ser distribuidas em
servidores separados, trazendo beneficios de otimizacao e escalabilidade.

A arquitetura em camadas pode ser considerada um aprimoramento da arqui-
tetura cliente-servidor que busca uma divisdo mais granular das funcionalidades em
diferentes camadas. Essa abordagem trouxe beneficios significativos quanto a modu-
laridade, escalabilidade e facilidade de manutencéo, porém também trouxe desafios

adicionais em respeito a coordenacado e comunicacao entre camadas distribuidas.

2.2.4. Arquitetura SOA

A arquitetura SOA (Arquitetura Orientada a Servi¢os) € um modelo de constru-
cao de software que enfatiza a orientacao a servicos. Nessa arquitetura, 0s servigos
sdo os principais componentes do sistema e sao projetados para serem distribuidos,
autbnomos e independentes.

Em SOA, as funcionalidades do software sdo implementadas como servicos
separados e independentes. Esses servigos podem ser combinados para criar aplica-
¢Oes mais complexas. Eles encapsulam e expdem uma interface bem definida, geral-
mente por meio de servigcos web, permitindo a comunicacado e interacdo com outros
servicos. A Figura 2.4 mostra um exemplo da Arquitetura Orientada a Servicos e seus

servicos componentes.
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Figura 2.4 — Modelo SOA.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Os servicos devem ser autbnomos, o que permite que sejam implantados e
executados de forma independente. Além disso, eles devem ser interoperaveis, pos-
sibilitando o acesso e consumo por diferentes sistemas e aplicativos, independente-
mente da plataforma ou tecnologia utilizada.

SOA é um estilo de arquitetura que promove a modularidade, reutilizacdo e
integracdo de servicos independentes. Essa abordagem permite a criagdo de siste-
mas flexiveis, escalaveis e adaptaveis, facilitando a evolu¢do dos sistemas de sof-
tware. No entanto, a gestdo e governanca dos servigos, bem como a seguranca da
comunicacao, sao desafios que devem ser considerados ao adotar esse estilo arqui-

tetural.

2.3. Arquitetura de Microsservigos

A Arquitetura de Microsservigos pode ser percebida como um mecanismo efi-
caz na resposta a crescente demanda por modularidade, escalabilidade e agilidade
no ciclo de desenvolvimento de aplicacdes modernas. Através dessa abordagem ar-
quitetural, sistemas monoliticos complexos obtém a capacidade de ser decompostos

em multiplas unidades distribuidas, constituindo um conjunto de servigos independen-
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tes voltados para seus contextos e logicas de negocios especificos. A adogcao de mi-
crosservicos representa uma significativa evolucao na pratica do design de software
distribuido, que fomenta ndo somente a modularidade nas aplicagbes, mas também a
especializacéo e a eficiente distribuicdo das equipes de desenvolvimento.

Em traducéo literal das palavras de Fowler e Lewis (2014):

Resumindo, o estilo de arquitetura de microsservicos é uma abordagem para
desenvolver um Unico aplicativo como um conjunto de pequenos Servicos,
cada um executando em seu préprio processo e se comunicando com meca-
nismos leves, geralmente uma API de recurso HTTP. Esses servigos séo
construidos em torno de capacidades de negdcios e implantados de forma
independente por maquinas de implantagdo totalmente automatizadas. Ha
um minimo de gerenciamento centralizado desses servi¢os, que podem ser
escritos em diferentes linguagens de programacao e usar diferentes tecnolo-
gias de armazenamento de dados (FOWLER e LEWIS, 2014).

Essa descricdo destaca a natureza autbnoma e diversificada dos microsservi-
cos, apontando para a flexibilidade oferecida por essa arquitetura que eleva a modu-
laridade um passo adiante. Tornando cada componente um servico completamente
autdbnomo que pode evoluir de forma independente. A caracteristica modular dos mi-
crosservicos implica que cada servico pode ser desenvolvido, testado e implantado
de forma independente dos outros. Isso facilita o trabalho em paralelo, acelerando a
velocidade e a eficiéncia do ciclo de desenvolvimento do software. Além disso, permite
que as equipes se concentrem em um dominio ou servi¢co especifico do negdcio, pro-
movendo assim a especializacdo das equipes de desenvolvimento. A figura 2.5 evi-
dencia um exemplo de arquitetura de Microsservi¢cos e sua divisdo em componentes

autbnomos.
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Arquitetura de Microsservicos
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Figura 2.5 — Arquitetura de Microsservigos.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

No entanto, a arquitetura de microsservicos também apresenta suas préprias
complexidades e desafios, e ndo deve ser considerada como a solucéo imediata para

um projeto. Este ponto é evidenciado por Newman (2021):

As arquiteturas de microsservicos podem proporcionar muita flexibilidade
para escolher tecnologias, lidar com robustez e estabilidade, organizar equi-
pes, e outras tarefas. Essa flexibilidade €&, parcialmente, o motivo pelo qual
muitas pessoas estdo adotando as arquiteturas de microsservicos. No en-
tanto, oS microsservigcos carregam consigo um grau significativo de comple-
xidade, e vocé precisa garantir que essa complexidade se justifique. Para
muitas pessoas, essas arquiteturas se tornaram a opc¢ao padréo, a ser usada
praticamente em qualquer situagdo. Entretanto, ainda acho que elas sédo uma
opcdo de arquitetura, cujo uso deve ser justificado pelos problemas que vocé
estiver tentando resolver; muitas vezes, abordagens mais simples podem fun-
cionar mais facilmente. (NEWMAN, 2021, p. 59).

A Arquitetura de Microsservicos oferece grande flexibilidade para um sistema
de software em constante evolucao, porém essa flexibilidade tem um custo que deve

ser considerado ao decidir como o sistema sera construido.

2.3.1. Caracteristicas dos microsservi¢cos
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Os microsservigos tém varias caracteristicas distintas que os definem e dife-
renciam de outras arquiteturas de software. Nesta secéo sera explorada algumas des-

sas caracteristicas.

2.3.1.1. Composicao atraves de Servicos

A principal forma de composi¢do em uma arquitetura de microsservigos € dividir
o software em servicos independentes, cada um executando em seu proprio processo
e se comunicando com os demais por meio de mecanismos de rede ou chamadas de
procedimento remoto, conforme descrito por Fowler e Lewis (2014). Ao contrario das
bibliotecas, que sdo componentes vinculados a um programa e acionados por chama-
das de fungcdo em memoria, 0s servicos sdo componentes externos ao processo que
se comunicam por meio de mecanismos como solicitacdes de servico da Web ou cha-
madas de procedimento remoto.

A decomposicéo do aplicativo em varios servi¢cos independentes oferece a van-
tagem de permitir que a maioria das alteracdes em um Unico servico exija apenas a
reimplantacdo desse servico especifico. Embora algumas alteragdes possam exigir a
modificacdo das interfaces de servico e, consequentemente, a coordenacao entre 0s
servi¢cos, uma arquitetura de microsservicos bem projetada visa minimizar essas ocor-
réncias por meio de limites de servico coesos e mecanismos de evolu¢do nos contra-
tos de servigo.

No entanto, essa abordagem néo esta livre de desvantagens. Uma das princi-
pais desvantagens € que as chamadas remotas sdo mais custosas do que as chama-
das locais, resultando em laténcia adicional nas aplicagcdes de microsservicos. A la-
téncia pode ser um problema significativo em aplicacdes de alto desempenho. Para
essas situagdes, existem algumas estratégias de otimizacdo que podem ser utilizadas
para minimizar a laténcia, como o uso de protocolos de rede mais rapidos, a imple-
mentacdo de caches de dados, a localizagéo fisica de servicos que se comunicam
com frequéncia em servidores proOXimos uns aos outros ou em um mesmo servidor,

além da adocéo de técnicas de processamento assincrono.

2.3.1.2. Organizagéo que reflete o negécio
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A arquitetura de microsservicos € projetada com o objetivo de refletir direta-
mente as capacidades de negdcio da organizacao. Segundo Fowler e Lewis (2014),
cada microsservigo é desenvolvido em torno de uma capacidade de negdcio especi-
fica, o que proporciona a flexibilidade necesséria para atender as demandas de nego-
cios de forma eficiente e eficaz.

Um principio fundamental desta abordagem € o de que a estrutura de
um sistema, em uma visdo ampla, € geralmente um espelho da estrutura de comuni-
cacao da organizacao que o projeta. Esta ideia, inicialmente proposta por Conway em
1968, é frequentemente referida como a Lei de Conway. De acordo com essa lei, se
uma organizacao é dividida em equipes com diferentes areas de responsabilidade, a
arquitetura do sistema que essa organizacao desenvolve provavelmente refletird essa
diviséo.

Na arquitetura de microsservicos, esse principio se traduz em equipes multidis-
ciplinares responsaveis por um microsservico especifico, ou um conjunto de micros-
servigos relacionados. Cada equipe tem autonomia para desenvolver, implantar e es-
calar seus microsservigos de forma independente. Essa autonomia se estende a todos
0s aspectos do microsservico, incluindo sua légica de negdcios, banco de dados e
interfaces de comunicacdo. Cada microsservico €, portanto, auto suficiente e ndo de-

pende de outros servicos para funcionar.

2.3.1.3. Governanca Descentralizada

Na arquitetura de microsservi¢os, a governancga descentralizada surge como
uma peca fundamental para impulsionar a inovagéo e a flexibilidade. Conforme des-
tacado por Fowler e Lewis (2014), essa abordagem permite que cada servi¢o se be-
neficie da liberdade de escolher a tecnologia mais adequada as necessidades espe-
cificas do projeto, sem impor uma plataforma tecnoldgica Unica ou padrdes centrali-
zados.

No contexto dos microsservigos, a governanca descentralizada vai além da se-
lecéo de tecnologia. As equipes tém autonomia para desenvolver suas proprias ferra-
mentas e solugdes, as quais podem ser compartilhadas e adotadas por outras equipes
conforme necessario. Além disso, as equipes sao responsaveis por todos os aspectos

do software que constroem, desde o desenvolvimento até a operagéo continua.
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A governanca descentralizada € uma abordagem que favorece a flexibilidade,
a inovacao e a responsabilidade, tornando-se uma caracteristica essencial da arqui-
tetura de microsservicos. Ao atribuir a responsabilidade direta pelo funcionamento do
software as equipes, incentiva-se a qualidade do cddigo e a responsabilidade dos de-
senvolvedores. Essa responsabilidade direta promove a melhoria da qualidade do co6-

digo e a especializacdo dos desenvolvedores.

2.3.1.4. Design Evolutivo

A flexibilidade proporcionada pelos microsservicos promove sua evolugéo. A
medida que as necessidades do negdcio evoluem, os microsservicos oferecem a li-
berdade de serem facilmente adicionados, atualizados ou substituidos sem causar
impacto negativo nos demais servi¢os do sistema. Para isso, seu design € construido
observando o padrdo de mudancas entre os modulos da aplicacdo. Essa ideia é res-

saltada por Fowler e Lewis (2014):

Essa énfase na capacidade de substituicdo € um caso especial de um princi-
pio mais geral de design modular, que é conduzir a modularidade através do
padrdo de mudanca. Vocé deseja manter as coisas que mudam ao mesmo
tempo no mesmo médulo. Partes de um sistema que raramente mudam de-
vem estar em servigcos diferentes daqueles que estdo passando por muita
rotatividade. Se vocé estiver trocando repetidamente dois servi¢os juntos,
isso € um sinal de que eles devem ser mesclados (FOWLER e LEWIS, 2014).

Nesse contexto, € destacado um principio que visa conduzir a modularidade
através do padrao de mudanca. Em outras palavras, médulos que sofrem alteracfes
com a mesma frequéncia devem estar agrupados. Partes de um sistema que rara-
mente sofrem alteracbes devem estar em servicos diferentes daqueles que passam
por mudancas frequentes. Caso seja observado que dois servi¢os sdo frequentemente
modificados em conjunto, isso pode ser um indicativo de que eles devem ser combi-

nados.

2.3.2. Modelagem de Microsservigos

A modelagem adequada de microsservigos € uma etapa crucial para a imple-
mentagcdo bem-sucedida de uma arquitetura de microsservi¢os. Ela influencia direta-
mente a delimitacdo de fronteiras de negocio e determina como 0s servigos irdo inte-

ragir uns com os outros. Newman (2021) Fala que em esséncia 0S microsservigcos sao
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apenas outra forma de decomposi¢cdo modular, o que significa que podemos contar
com muitas das técnicas anteriores da area de software modular e de programacéao
estruturada para ajudar na definicdo das fronteiras de nego6cio. Com isso em mente
ele evidencia que um bom modelo de microsservigos leva em conta trés principios
basicos: a ocultacdo de informacgdes, a coesdo e a reducdo de acoplamentos. Cada
um desses principios desempenha um papel significativo na formacgédo de uma arqui-

tetura de microsservicos eficaz e sustentavel.

2.3.2.1 Ocultacdo de informacdes

A ocultacao de informacdes é um principio de engenharia de software desen-
volvido por David Parnas, conforme mencionado por Newman (2021). Esse principio
destaca a importancia de minimizar a interdependéncia entre os médulos de um sof-
tware. Na arquitetura de microsservicos, esse principio € aplicado por meio da criacédo
de interfaces bem definidas que escondem os detalhes de implementacdo de cada
servigo.

Na arquitetura de microsservicos, a ocultacao de informacfes desempenha um
papel fundamental na garantia da seguranca e da integridade dos dados. Esse princi-
pio envolve proteger as informacgdes internas de um servico e permitir gue sejam aces-
sadas apenas por meio de interfaces claramente definidas. Dessa forma, cada servi¢o
pode manter seu préprio estado interno e se comunicar com outros servicos somente
guando necessario.

A ocultacéo de informacgBes também contribui para a escalabilidade e a manu-
tencdo dos microsservicos. Com a clara definicdo das interfaces, os servicos podem
ser atualizados ou escalados de forma independente, sem afetar negativamente ou-
tros servigos. Isso facilita a evolugcdo do sistema, permitindo que cada servi¢co seja
modificado ou aprimorado sem a necessidade de alterar ou impactar os demais servi-

Gos.

2.3.2.2 Coesdo: organizacao harmdnica dos microsservicos

A Coesdo, em uma Arquitetura de Microsservigos, descreve a harmonia e a

interdependéncia funcional dentro de cada microsservico. Um microsservico alta-
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mente coeso é aquele que cumpre um conjunto restrito e especifico de tarefas intima-

mente relacionadas. Isso contribui para um sistema mais facil de entender, gerenciar

e evoluir, pois a l6gica de cada servico é bem definida e limitada a um escopo claro.
Newman (2021) destaca a importancia da coesao na arquitetura de microsser-

vicos, afirmando:

Queremos encontrar fronteiras no dominio de nosso problema que ajudem a
garantir que comportamentos relacionados estejam em um sé lugar e se co-
muniquem com outras fronteiras o minimo possivel. Se as funcionalidades
relacionadas estiverem espalhadas pelo sistema, dizemos que a coesao é
fraca - em nossas arquiteturas de microsservigos, nosso objetivo é ter uma
forte coesdo (NEWMAN, 2021, p.63).

A coeséo se refere ao grau em gue os elementos de um servi¢co estao interli-
gados e cooperam para atingir um objetivo comum. Um servico mais coeso se traduz
em uma funcionalidade mais eficiente e clara. Na arquitetura de microsservicos, é
crucial garantir que cada servico seja altamente coeso e tenha uma funcédo de nego-
cios bem definida. Isso ndo apenas maximiza a eficacia do servico, mas também faci-
lita a compreensao do papel de cada servico dentro da arquitetura geral, permitindo
que desenvolvedores, stakeholders e outros atores do sistema compreendam e man-

tenham a arquitetura de forma mais eficaz.

2.3.2.3 Acoplamento: reducdo da dependéncia entre microsservicos

O acoplamento se refere a interdependéncia entre diferentes servicos. Em uma
arquitetura de microsservicos, o0 objetivo € projetar uma estrutura com o minimo de
acoplamento possivel, garantindo que cada servico seja autbnomo e independente
dos demais. De acordo com Newman (2021), quando funcionalidades relacionadas
estdo dispersas pela aplicacdo, as alteracdes nessas funcionalidades tendem a se
espalhar por varias fronteiras, aumentando o acoplamento entre os servicos.

Para sintetizar os objetivos de acoplamento em uma arquitetura de microsser-
vigos, Newman faz referéncia a Lei de Constantine, que afirma que uma estrutura sera
estavel quando a coesao for alta e o acoplamento for baixo. Isso significa que os com-
ponentes dentro de uma entidade devem estar fortemente relacionados, enquanto as
dependéncias entre diferentes entidades devem ser minimizadas.

E importante destacar que um certo grau de acoplamento entre servicos € ine-

vitavel. No entanto, é crucial equilibrar essa independéncia com uma comunicacéo
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adequada entre os servi¢cos, garantindo a colaboracéo eficaz e a funcionalidade inte-
gral do sistema. Mesmo com um acoplamento minimo, 0os microsservi¢os ainda preci-
sam interagir entre si para formar um sistema de software completo e eficiente bus-

cando a flexibilidade.

2.2.3. Design Orientado ao Dominio Aplicado aos Microsservi¢os

O Domain-Driven Design (DDD), ou Design Orientado ao Dominio, é uma filo-
sofia de desenvolvimento de software que prioriza 0 dominio e a légica do dominio. O
DDD é uma abordagem extremamente Util na arquitetura de microsservigos, pois pro-
pde uma modelagem baseada no entendimento profundo do dominio de negdcio.
Esse foco na realidade do negdcio ajuda a criar microsservicos que refletem com
maior precisdo as funcionalidades e os processos da organizacao.

Algumas ideias centrais do DDD podem ser de grande valor para a arquitetura
de microsservigos, auxiliando no desenho de servigos que espelham com mais fideli-
dade as operacBes do mundo real. Newman (2021) destaca a importancia de alguns
conceitos fundamentais extraidos do livro Domain-Driven Design de Eric Evans, que

incluem a linguagem ubiqua, agregados e contextos delimitados.

2.2.3.1. Linguagem ubiqua

A linguagem ubiqua desempenha um papel fundamental no contexto do Do-
main-Driven Design (DDD), ao estabelecer um vocabulario comum entre desenvolve-
dores e usudrios finais. Essa linguagem tem o objetivo de unificar o modelo de design
com o modelo de negdcios, permitindo a constru¢do de um software que reflita com
preciséo as funcionalidades e os conceitos do negocio.

Ao adotar uma linguagem ubiqua, € possivel criar um entendimento comparti-
Ihado que conecta desenvolvedores, especialistas de negdécios e usuarios finais. O
uso dessa linguagem comum ajuda a garantir que todos os envolvidos tenham a
mesma compreensao dos conceitos, reduzindo ambiguidades e mal-entendidos. Con-

forme explicado por Newman (2021):

Uma linguagem ubiqua se refere a ideia de que devemos nos esforgar para
empregar 0s mesmos termos utilizados pelos usuérios em nosso codigo. A
ideia é que ter uma linguagem comum entre a equipe de desenvolvimento e
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as pessoas facilitara modelar o dominio do mundo real, além de melhorar a
comunica¢do (NEWMAN, 2021, p.79).

Isso significa traduzir para o software a linguagem utilizada no dominio do ne-
gocio. A linguagem ubiqua facilita a modelagem do mundo real no sistema, melho-
rando a comunicagéo entre todas as partes envolvidas. Na arquitetura de microsser-
vicos, a adocao de uma linguagem ubiqua implica refletir essa linguagem comum em
todos os servigos. Cada microsservico deve utilizar os termos compreendidos e utili-
zados pelo negdcio, 0 que contribui para a clareza e eficacia do design e funciona-
mento do sistema como um todo. Além disso, é importante mencionar que uma
mesma entidade pode ter nomes diferentes dependendo do contexto em que esta
sendo usada, o que preserva o significado da entidade para cada contexto e mantém
o entendimento comum entre desenvolvedores e especialistas de negocio.

A linguagem ubiqua auxilia na construcédo de microsservicos que atendam pre-
cisamente as necessidades do negdcio, garantindo que o software desenvolvido es-
teja alinhado com a logica e os processos do dominio. Isso resulta em uma compre-
ensao compartilhada das funcionalidades e conceitos do dominio por todos os envol-

vidos, desde a concepcéo até a implantacao do software.

2.2.3.2. Agregadores

No Design Orientado ao Dominio (DDD), o conceito de agregados € fundamen-
tal para a organizacdo e manipulacédo de objetos de dominio. Um agregado é uma
colecdo de objetos que sao tratados como uma Unica unidade para fins de operaces
de dominio. Essa unidade € sempre garantida a ser consistente em termos de regras
de negdcios e logica de dominio.

Os agregados séo compostos por uma ou mais entidades, sendo uma delas a
entidade raiz. A entidade raiz € o Unico objeto acessivel externamente e garante a
consisténcia interna do agregado, ou seja, a entidade raiz controla o acesso e modifi-
cacoes as entidades que compdem o agregado. A figura 2.6 mostra um agregador de
pedidos que gerencia 0 acesso e as modificacdes das entidades que compdem esse

agregado.
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Agregador de Pedidos

Pedido Pedido em Pedido
Recebido Montagem Finalizado

Pedido

Figura 2.6 — Agregador de Pedidos.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

De acordo com Newman (2021), os agregados podem ser vistos como maqui-
nas de estado, onde cada estado representa uma condi¢do ou situacdo especifica em
gue o agregado pode existir. As transi¢cdes entre esses estados sdo controladas pelas
operacdes de dominio aplicadas ao agregado.

Na arquitetura de microsservicos, os agregados sao de grande importancia pois
ajudam a manter a integridade e a consisténcia dos dados ao agrupar entidades rela-
cionadas que precisam ser consistentes como uma unidade. Assim, os agregados
auxiliam na criacdo de limites claros entre diferentes partes do sistema, facilitando o
gerenciamento e a manutencédo dos servigos. Além disso, como cada agregado é tra-
tado como uma Unica unidade, isso permite que diferentes microsservicos manipulem
diferentes agregados de maneira independente, favorecendo o paralelismo e a distri-

buicdo do sistema.

2.2.3.3. Contexto Delimitado

O Contexto Delimitado é um conceito fundamental no Domain-Driven Design,
que se refere a definicdo de limites claros nos quais um modelo de dominio especifico
e aplicado. Esses limites podem ser estabelecidos com base em diferentes critérios,
como funcionalidades especificas do sistema, conjuntos de regras de negdcio, sub-

dominios especificos ou mesmo departamentos de negdcio. Dentro de cada Contexto
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Delimitado, existe um modelo de dominio Unico composto por um conjunto de concei-
tos, definicbes e regras que representam aspectos especificos desse contexto.

Segundo Newman (2021), os contextos delimitados funcionam como um me-
canismo de ocultacdo, escondendo detalhes de implementag&o que nao séo relevan-
tes para outras partes do sistema. Isso € especialmente importante para detalhes in-
ternos que ndo tém impacto ou interesse para aqueles que estao fora do contexto. Ele
argumenta que essas preocupagdes internas devem permanecer ocultas para o
mundo externo, pois ndo € necessario nem benéfico que sejam conhecidas por todos.

Na arquitetura de microsservicos, cada microsservico pode ser visto como um
Contexto Delimitado. Ele encapsula um modelo de dominio especifico e oferece uma
interface claramente definida para interagir com outros microsservicos. Isso facilita o
desenvolvimento, teste e evolugao independentes de cada microsservigo, garantindo
ao mesmo tempo a integridade e a consisténcia do modelo de dominio dentro do seu
préprio Contexto Delimitado.

Os Contextos Delimitados ajudam a gerenciar a complexidade de um sistema,
dividindo-o em partes menores e mais gerenciaveis, cada uma com sua propria l6gica
e regras de dominio. Isso facilita a compreensao do sistema como um todo, pois cada
parte pode ser compreendida em seus proprios termos, sem a necessidade de enten-

der o sistema como um todo de uma sé vez.

2.3.4. Ecossistema de Microsservigos

A construcdo de uma arquitetura de microsservicos é um trabalho complexo
gue vai além da simples criacdo de microsservi¢os. Ela envolve um conjunto de ele-
mentos adicionais, que juntos formam o que pode ser chamado de "ecossistema de

microsservigos”. Segundo Fowler (2017):

Em ecossistemas de microsservigcos bem projetados e sustentaveis, os mi-
crosservigos sdo separados de toda a infraestrutura. Eles sao separados do
hardware, separados das redes, separados do pipeline de build e de-
ployment, separados da descoberta de servico (service discovery) e do ba-
lanceamento de carga. Isso tudo faz parte da infraestrutura do ecossistema
de microsservigos, e construir, padronizar e manter esta infraestrutura de ma-
neira estavel, escalavel, tolerante a falhas e confiavel séo fatores essenciais
para uma operacdo bem sucedida dos microsservicos (FOWLER, 2017, p.
34).

O ecossistema de microsservigos € composto por varias ferramentas e padroes

que dao suporte ao funcionamento completo dos microsservicos. Isso vai desde a
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automacdao da infraestrutura até a descoberta de servicos, a gestao de falhas, a co-
municacao entre 0S servicos e a capacidade de rastrear eventos e atividades, cada
uma dessas partes é fundamental para manter os microsservigos funcionando corre-
tamente.

Cada um desses elementos ajuda a melhorar o funcionamento e a manutencao
dos microsservicos, aumentando a eficiéncia do ecossistema como um todo. Fowler
(2017) fala que esse ecossistema pode ser dividido em 4 partes, a Figura 2.7 mostra
essa divisdo em camadas sendo elas, camada de hardware, camada de comunicacao,

camada de plataforma de aplicacdo e camada de microsservicos.

Camada 4: Microsservicos

Camada 3: Plataforma de Aplicaca

]

Camada 2: Comunicagdo

Camada 1: Hardware

Figura 2.7 — Ecossistema de Microsservicos.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

2.3.4.1. Camada de Hardware

Na base de todo ecossistema de microsservigos estd a camada de hardware.
Essa é a camada que inclui as maquinas fisicas - os computadores - onde todos 0s
microsservicos e ferramentas internas sao executados. Fowler (2017) destaca que o
hardware fornece a fundacgéo sobre a qual todo o sistema é construido.

Esta camada abrange ndo apenas os servidores fisicos, que podem ser propri-
edade direta da empresa ou alugados por meio de servicos de nuvem, mas também
bancos de dados dedicados ou compartilhados, sistemas operacionais e diversas fer-

ramentas que operam ao nivel do servidor.
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Garantir a seguranca na arquitetura de microsservicos implica em prestar aten-
cao especial a infraestrutura de hardware. Alguns dos aspectos que devem ser consi-
derados incluem o gerenciamento de configuragdes, que garante que as configura-
¢cOes corretas sejam implementadas em todos 0s sistemas; o isolamento e abstracao
de recursos de hardware, que ajuda a proteger os dados e as operacoes de cada
microsservico; e 0 monitoramento em nivel de servidor, que permite acompanhar o
desempenho e identificar e resolver problemas antes que eles afetem o sistema como
um todo.

A camada de hardware ndo é apenas a base fisica do sistema, mas também
um componente crucial na manutencéo da seguranca e da eficiéncia operacional no

ecossistema de microsservigos.

2.3.4.2. Camada de Comunicacéao

Posicionada acima da camada de hardware, a camada de comunicacao as-
sume um papel vital ao gerenciar a troca de informagdes entre os diversos microsser-
vicos. Fowler (2017) destaca que as fronteiras entre essa camada e as demais nao
sao rigidamente definidas, embora os componentes que a compdem sejam facilmente
identificaveis. Eles incluem rede, DNS, Chamadas Remotas de Procedimento (RPCs),
pontos de contato de API (endpoints de API), descoberta de servicos, registro de ser-
vigos e balanceamento de carga.

Os microsservicos oferecem varias maneiras de se comunicar entre si. Uma
delas € por meio de RPCs, uma tecnologia que permite que um programa de compu-
tador chame um procedimento em outro servidor, Como se estivessem no mesmo am-
biente. Além disso, ha a opcéo de usar endpoints de API, que funcionam como pontos
de conexé&o para a comunicagao entre diferentes servigos.

Além disso, a comunicacao pode ocorrer por meio de brokers de mensagens,
plataformas responsaveis por gerenciar a troca de mensagens entre servi¢cos. Essa

pratica aumenta a seguranca e a confiabilidade da comunicac¢do, promovendo uma
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comunicacdo desacoplada que fortalece a resiliéncia e a escalabilidade do sistema.
Exemplos populares de sistemas de mensagens incluem RabbitMQ? e Kafka?.

Nesse contexto, Fowler (2017) evidencia também que os métodos de comuni-
cacdo podem ser classificados como sincronos ou assincronos. A comunicacgédo sin-
crona ocorre quando um servico espera uma resposta imediata de outro servico (blo-
gueante), enquanto a comunicacéo assincrona (ndo bloqueante) permite que um ser-
Vico envie uma solicitagdo a outro e continue suas operagdes sem esperar uma res-
posta imediata.

Dentro da mesma camada, a descoberta e 0 registro de servicos, juntamente
com o balanceamento de carga, sdo componentes essenciais. A descoberta de servi-
COS permite que um servico encontre e se comunique eficientemente com outros ser-
vicos, mesmo que estejam em servidores ou regides diferentes. Isso € facilitado por
ferramentas como Consul® ou Eureka®. Por sua vez, o registro de servicos permite
gue um servi¢o se anuncie para outros servicos, possibilitando sua descoberta matua.

O balanceamento de carga garante a distribuicdo uniforme do fluxo de informa-
cOes entre diferentes servidores ou instancias de servi¢o. Essa préatica otimiza o uso
de recursos, reduz os tempos de resposta e evita sobrecarga em qualquer servidor.
Dessa forma, a camada de comunicacao estabelece a interacdo entre 0s microsser-

Vicos que compdem o ecossistema.

2.3.4.3. Camada de Plataforma de Aplicacéo

1 RabbitMQ é um broker de mensagens que suporta varios protocolos de mensagens e streaming. E pode ser im-
plantado em configuragdes distribuidas e federadas para atender aos requisitos de alta escala e alta disponibili-
dade <https://www.rabbitmg.com>.

2 Kafka é uma plataforma de streaming de eventos distribuida, capaz de lidar com requisitos de dados de alto de-
sempenho, analise de streaming, integracdo de dados e aplicativos de missdo critica <https://kafka.apache.org>.
3 Consul é uma solucéo de rede de servigos moderna que fornece descoberta de servico, automatizacéo de tarefas
de rede e seguranga <https://www.consul.io>.

4 Eureka é um servico de descoberta para aplicativos em nuvem da Netflix que também fornece balanceamento
de carga <https://github.com/Netflix/eureka>.
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A terceira camada no ecossistema de microsservicos € a camada de plataforma
de aplicacdo. Essa camada € composta por ferramentas e servigos centralizados apli-
caveis a todo o ambiente. Fowler (2017) indica que a construgdo dessa camada deve
incentivar as equipes de microsservigos a focarem inteiramente no desenvolvimento
e ha manutencdo de seus respectivos servicos, minimizando preocupacoes suple-
mentares. Uma plataforma de aplicacéo eficaz deve englobar ferramentas internas de
autosservico para desenvolvedores, um processo de desenvolvimento padronizado,
um sistema centralizado e automatizado de build e release, testes automatizados,
uma solucédo de deployment centralizada e padronizada, além de monitoramento e
logging centralizados a nivel de microsservico.

As ferramentas internas de autosservico desempenham um papel crucial ao
oferecer aos desenvolvedores uma estrutura simplificada de trabalho. Essas ferra-
mentas viabilizam o acesso centralizado a servigos que tornam mais simples as tare-
fas de design, desenvolvimento e manutencdo dos microsservicos. Ao disponibilizar
essas facilidades, a plataforma de aplicacado permite que os desenvolvedores se con-
centrem em suas atividades principais, potencializando a eficiéncia e a produtividade.
Além disso, com o desenvolvimento dessas plataformas, o gerenciamento das cama-
das fica centralizado nas respectivas equipes responsaveis, evitando alteracdes que
causem interrupcoes.

A padronizagao do ciclo de desenvolvimento traz vantagens significativas, in-
cluindo a promoc¢ao de um ambiente de trabalho consistente, a facilitacdo do entendi-
mento do cddigo e a diminui¢do de erros. Segundo Fowler (2017), fornecer um sis-
tema de controle de versao centralizado € benéfico, pois facilita o rastreamento de
alteracdes e suporta o trabalho colaborativo. Além disso, é de suma importancia for-
necer um ambiente de desenvolvimento estavel e eficiente, que sirva como espelho
do ambiente de producéo e inclua todas as dependéncias. Isso reduz a probabilidade
de problemas imprevistos na produgdao.

Na sequéncia do ciclo de desenvolvimento, temos a etapa de teste, build, em-
pacotamento e liberacdo. Como destacado por Fowler (2017), uma vez que qualquer
alteracdo de codigo tenha sido submetida ao repositério, todos os testes necessarios
devem ser executados, construindo e empacotando automaticamente as novas ver-
sbes. Ferramentas de integracdo continua, como o Jenkins, facilitam esse processo

ao automatizar tarefas e minimizar o espago para erros humanos.
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O processo de pipeline e deployment ocorre apds a etapa de teste, build, em-
pacotamento e liberac&o. Nesse ponto, o novo cédigo € implementado nos servidores
de producgédo. O ecossistema de microsservicos possui uma complexidade caracteris-
tica, principalmente quando levamos em consideragéo que centenas de implantacdes
diarias sdo comuns. Portanto, torna-se imperativo construir ferramentas de implanta-
cao robustas e padronizar as praticas de implantacédo para todas as equipes de de-
senvolvimento.

Por fim, o logging e o monitoramento s&o componentes essenciais da Camada
de Plataforma de Aplicacdo. Devido a alta velocidade de desenvolvimento de micros-
servicos, muitas vezes € impraticavel reproduzir bugs no codigo, uma vez que € quase
impossivel recriar o estado do sistema no momento da falha. O logging em nivel de
microsservico fornece aos desenvolvedores as informacfes necesséarias para com-
preender completamente o estado do seu servico em um determinado momento, seja
ele passado ou presente. Isso facilita a identificacdo de problemas e a implementacéo

de solucdes, aumentando a resiliéncia e a eficacia do sistema como um todo.

2.3.4.4. Camada de Microsservicos

A camada de microsservicos fica no topo do ecossistema de microsservigos,
como explicado por Fowler (2017). Essa camada € o lugar onde ficam os microsser-
vicos e tudo que é especifico para eles. Ela esta separada de tudo o que esta abaixo
dela, como a infraestrutura, o hardware, a forma como 0s servicos se encontram,
como a carga de trabalho é dividida e como eles se comunicam. O que nao esta se-
parado da camada de microsservigos sdo as configuracdes especificas de cada ser-
Vigo.

Na criagao de softwares, geralmente, todas as configuracdes das aplicacdes
ficam em um Udnico lugar. Porém, conforme o sistema cresce e mais microsservigos
sao adicionados, fica complicado gerenciar todas essas configuracdes. Para resolver
isso, as configuragcdes de cada microsservico podem ficar em lugares diferentes, cada
um sendo cuidado pela equipe que é responséavel por aguele microsservigo. Assim,
cada equipe cuida das configuragbes do seu microsservico, tendo um controle maior
sobre elas.

Essa maneira descentralizada de cuidar das configuracbes permite que as

equipes de microsservigos tenham liberdade e rapidez para configurar e atualizar seus
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servicos. Além disso, evita a sobrecarga de um unico lugar com todas as configura-
cOes, tornando o gerenciamento mais eficiente e expansivel conforme o numero de
microsservicos aumenta.

Mesmo que as configuragdes sejam gerenciadas de maneira descentralizada,
€ muito importante ter padrdes e praticas comuns para garantir que as configuracdes
sejam consistentes e seguras em todo o0 ecossistema de microsservicos. O trabalho
conjunto das equipes e regras claras para o gerenciamento de configuragdes séo es-
senciais para que os microsservi¢os funcionem bem e se integrem na camada de mi-

crosservicos do ecossistema.

2.4. Conceitos Basicos Sobre a Contabilidade

A contabilidade desempenha um papel fundamental na gestdo das empresas,
fornecendo informagdes financeiras essenciais para auxiliar na tomada de decisdes
estratégicas. Através do registro e analise de transacoes financeiras, a contabilidade
oferece uma visdo abrangente do desempenho financeiro da empresa, permitindo que
0s gestores avaliem sua saude financeira, identifiguem areas de melhoria e tomem

medidas corretivas quando necessario.

2.4.1. Departamentos da Contabilidade

No contexto da contabilidade, existem trés principais departamentos que de-
sempenham funcdes especificas. O departamento fiscal € responsavel por lidar com
todas as questdes relacionadas aos impostos. Este papel abrange a preparacéo e o
envio de declaracbes de impostos, a garantia de conformidade com as leis fiscais em
vigor, a implementacdo de estratégias de planejamento tributario para minimizar a
carga tributaria da empresa e o atendimento a auditorias ou investigacoes fiscais.
Além disso, o departamento fiscal deve lidar com as constantes mudancgas na legisla-
cao tributaria, bem como as variacdes nas aliquotas e taxas impostas pelas diferentes
unidades federativas. E crucial que esse departamento acompanhe as mudancgas nas
leis fiscais e regulamentos para garantir que a empresa esteja em conformidade e

evite problemas legais.
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O departamento pessoal tem a responsabilidade de gerenciar todas as ques-
tdes relacionadas aos funcionarios da empresa. Isso inclui a manutencéo dos registros
dos funcionarios, o processamento da folha de pagamento, o monitoramento de horas
trabalhadas, a organizacao de férias e licencas, além do calculo de beneficios e des-
contos. O departamento também € responsavel por garantir gue a empresa esteja em
conformidade com as leis trabalhistas, como as leis de contratacdo, demissédo e se-
guranca no trabalho, considerando as diferentes categorias de funcionarios e acordos
coletivos. E essencial que esse departamento mantenha registros precisos e atualiza-
dos dos funcionarios, garantindo o cumprimento das obrigac@es trabalhistas e o bem-
estar dos colaboradores.

O departamento contébil é responsavel pela gestdo dos registros financeiros
da empresa. Isso envolve a manutencdo de um sistema contabil eficiente e preciso, a
preparacdo de demonstracdes financeiras como o balanco patrimonial, a demonstra-
cao de resultados e o fluxo de caixa, além da andlise e interpretacdo dessas informa-
cOes para fornecer insights sobre o desempenho financeiro da empresa. O departa-
mento contabil também pode ser responsavel pela elaboracdo de orgcamentos, anélise
de custos e auxilio na tomada de decisfes financeiras estratégicas.

Esses trés departamentos desempenham um papel fundamental para garantir
gue as empresas operem em conformidade com as leis e regulamentos empresariais,
além de proporcionar uma viséo clara de suas situacfes patrimoniais e financeiras.
Os trés departamentos contabeis fornecem informacfes confidveis e relevantes que
apoiam as empresas para tomar decisées estratégicas, gerir seus recursos de forma

eficiente e assegurar a integridade de suas operacdes financeiras.

2.4.2. Simples nacional

O Simples Nacional € um regime compartilhado de arrecadacao, cobranca e
fiscalizacdo de tributos aplicavel as Microempresas e Empresas de Pequeno Porte.
Esse regime tributario abrange uma ampla gama de atividades econémicas perten-
centes a diferentes grupos setoriais. E fundamental observar a diversidade de ativida-
des econbmicas das empresas. Mesmo no escopo limitado do Simples Nacional, o
Quadro 2.1 evidencia essa diversidade ao listar a divisdo setorial de atividades permi-

tidas por esse regime de arrecadacéo.
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Quadro 2.1 — Lista setorial de atividades inclusas no Simples Nacional.
Setores de Atividades

Administracdo publica, defesa e seguridade social

Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminag&o
Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura
Alojamento e alimentacéo

Artes, cultura, esporte e recreacdo

Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados
Atividades imobiliarias

Atividades profissionais, cientificas e técnicas

Atividades administrativas e servicos complementares
Construcgéo

Comércio; reparacao de veiculos automotores e motocicletas
Educacgéao

Eletricidade e géas

Informacédo e comunicacao

Industrias extrativas

Industrias de transformacao

Organismos internacionais e outras instituicdes extraterritoriais
Outras atividades de servigos

Transporte, armazenagem e correio

Saude humana e servigos sociais

Servigos domeésticos

Fonte: (MARQUES, 2022)

Esse regime engloba a participacédo conjunta de todos os entes federativos, o
que inclui Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios. Sua administracéo é de res-
ponsabilidade de um Comité Gestor, composto por oito integrantes: quatro deles per-
tencentes a Secretaria da Receita Federal do Brasil (RFB), dois representando os Es-
tados e o Distrito Federal e outros dois atuando em nome dos Municipios. As empre-
sas que desejam ingressar no Simples Nacional devem cumprir alguns critérios: en-
guadrar-se como Microempresa ou Empresa de Pequeno Porte, satisfazer os requisi-
tos impostos pela legislagéao e efetuar a opgao formal pelo regime simplificado.

O Simples Nacional se apresenta como uma alternativa vantajosa para mi-
croempresas e empresas de pequeno porte, em razao de suas caracteristicas rele-
vantes. Entre elas, a centralizac&o de diversos tributos e o seu pagamento atravées de

um unico documento de arrecadacéo, o DAS.
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Além disso, o regime simplificado também proporciona a apresentacédo de uma
declaracéo unica e simplificada de informacfes socioeconémicas e fiscais, a DEFIS,

gue agiliza o processo de prestacéo de contas das empresas.

2.4.4. Setorizagdo das Empresas

A segmentacdo das empresas desempenha um papel crucial no entendimento
da complexidade dos processos contabeis e financeiros, cada setor da economia pos-
Sui caracteristicas Unicas, desafios e oportunidades distintos. A diversidade de atua-
cdo das empresas, abrangem setores que vao desde o comércio de bens de consumo
até servicos especializados, resultando em uma série de especificidades na conducao
das atividades contébeis.

Nos setores de varejo e manufatura, por exemplo, os processos de gestdo de
estoque e precificacdo de produtos sdo de extrema importancia. Além disso, existem
leis e impostos especificos, como IPI e ICMS, e desafios como depreciagdo de equi-
pamentos, custeio de produtos e reconhecimento de receitas e despesas, que devem
ser efetivamente gerenciados.

As empresas do setor de servi¢os, por sua vez, se deparam com uma realidade
contabil diferenciada. A gestao de contratos de prestacdo de servicos, a alocacéo de
custos diretos e indiretos, a incidéncia do ISSQN, a necessidade de seguir regulamen-
tacoes setoriais, além do reconhecimento de receitas, sdo pontos cruciais neste con-
texto.

Além disso, independentemente do setor, as empresas devem se adequar a
uma série de regulamentacdes e normativas especificas, abrangendo questées que
vao desde a esfera fiscal e trabalhista até a observancia de regulamentos ambientais
e de seguranca. Para evitar san¢des ou penalidades, € crucial que essas organiza-
¢cOes implementem praticas contabeis alinhadas ao seu campo de atuacgao.

Vale ressaltar ainda que a variabilidade dos fluxos de trabalho e das demandas
de cada setor imp8e a necessidade de sistemas e processos adaptaveis as exigéncias
particulares de cada tipo de negdcio. A diversidade de setores nos quais as pequenas
empresas estao inseridas exerce influéncia significativa na conducéo de suas opera-
cOes contabeis. O entendimento e a administracdo adequada dessas diferencas séo
fundamentais para assegurar a eficiéncia e a conformidade dos processos contabeis

dessas em presas.
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2.4.5. Organizagéo do Estado Brasileiro

A organizacao politica e administrativa do Estado brasileiro, como estabelecido
pela Constituicdo Federal de 1988, tem impacto significativo nas operacdes das em-
presas, especialmente no que se refere as questdes contabeis e fiscais. Em seu Artigo
18, a Constituicado delineia a federacao brasileira, que compreende a Uni&o, os Esta-
dos, o Distrito Federal e os Municipios, todos autbnomos, desde que estejam em con-
formidade com as normas constitucionais.

Essa organizacdo distribui o poder politico e as competéncias legislativas entre
as diferentes partes que compdem o Estado Federal. Cada ente federativo tem a li-
berdade e a autonomia de estabelecer e regulamentar suas préprias normas e leis,
desde que estas ndo violem as regras constitucionais estabelecidas. Com 26 estados,
o Distrito Federal e 5.568 municipios, o Brasil conta com um total de 5.570 entidades
federativas, cada uma com seu préprio conjunto de regulamentacdes e leis fiscais.

Para as empresas, isso significa que elas devem nao apenas estar em confor-
midade com as normas e leis fiscais federais, mas também devem levar em conside-
racao as legislacdes estaduais e municipais pertinentes. Isso pode resultar em uma
complexidade adicional, pois as regulamenta¢des podem variar significativamente de
um estado ou municipio para outro.

Por exemplo, a cobranca de impostos, como o ICMS (Imposto sobre Circulacao
de Mercadorias e Servi¢cos), pode variar de acordo com a legislacado estadual, en-
quanto o ISSQN (Imposto Sobre Servicos) é determinado pelas leis municipais. Da
mesma forma, as empresas devem levar em consideracao quaisquer incentivos fiscais
ou beneficios que possam ser oferecidos por determinados estados ou municipios.

A organizacao do Estado brasileiro implica que as empresas devem ter uma
compreensao profunda das leis e regulamentacdes fiscais em todos os niveis de go-
verno. Esta é uma tarefa complexa, mas essencial para a operagéo eficaz e a confor-

midade legal dos negécios.

2.4.6. ERP
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Os Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP) séo solucbes
de software desenvolvidas para integrar os diversos departamentos de uma empresa,
permitindo a gestéo eficaz e otimizada dos recursos empresariais. Esses sistemas
relinem processos como vendas, compras, estoque, producao, finangas, entre outros,
em um unico lugar, facilitando a tomada de decisdo e o planejamento estratégico.

A adocao de um sistema ERP pode trazer inUmeras vantagens para as empre-
sas. Esses sistemas oferecem funcionalidades como automatizagcéo e simplificacao
de processos empresariais, eliminando a necessidade de sistemas separados para
cada departamento e reduzindo a probabilidade de erros humanos. Isso resulta em
maior eficiéncia operacional e economia de tempo e recursos.

Esses sistemas oferecem visibilidade e controle completos sobre as operacdes
de negdcios, proporcionando uma visdo unificada de todos os processos empresari-
ais. Isso facilita a identificacdo de gargalos operacionais, 0 monitoramento do desem-
penho em tempo real e a tomada de decisdes baseada em dados. Além disso, um
sistema ERP pode melhorar significativamente a conformidade regulatoria e a preci-
sdo dos relatérios financeiros, uma vez que todos os dados sdo centralizados em um
anico sistema, tornando mais facil rastrear transacdes, gerar relatorios precisos e
manter a conformidade com as regulamentacdes fiscais e contabeis.

Além disso, os sistemas ERP oferecem visibilidade e controle completos sobre
as operacdes de negdcios, proporcionando uma visao unificada de todos os proces-
sos empresariais. Isso facilita a identificagdo de gargalos operacionais, 0 monitora-
mento do desempenho em tempo real e a tomada de decisdes baseada em dados. A
integracdo da contabilidade com o ERP é bastante vantajosa, pois permite que todas
as informacdes financeiras sejam centralizadas e atualizadas em tempo real. ISso pro-
porciona uma Vvisdo precisa e atualizada da situagcao financeira da empresa, outra
vantagem € a melhoria na conformidade regulatéria. Com todos os dados contabeis
centralizados em um Unico lugar, fica mais facil garantir a conformidade com as regu-
lamentacdes fiscais e contabeis, gerando relatorios precisos para atender as obriga-

cOes legais.
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3. PROPOSTA DE ARQUITETURA DE MICROSSERVICOS

Neste capitulo, é apresentada uma sugestédo de arquitetura para o sistema ERP
Contébil. levando em consideracgéo as necessidades e o contexto em que ele vai ope-
rar. Serdo expostos os componentes do sistema, as fronteiras entre eles e a descricao
de como essa arquitetura poderia funcionar. Seréo utilizados alguns conceitos do De-
sign Orientado a Dominio, uma vez que eles sdo muito eficazes quando aplicados a
microsservigcos e possuem uma interacao natural com eles. Além disso, serdo consi-
deradas as melhores praticas no desenvolvimento de microsservicos, visando criar

uma proposta eficiente e escalavel.

3.1. Objetivos do Sistema ERP Contabil

Antes de propor uma arquitetura, é bastante importante evidenciar e contextu-
alizar o cenéario em que a solucéo de software busca atuar. E preciso levantar os pon-
tos cruciais para o projeto, buscando entender os objetivos, desafios e necessidades
gue se pretende resolver. O SERPC (Sistema ERP Contéabil) busca oferecer a conta-
bilidade como servico para pequenas e médias empresas aderentes ao regime tribu-
tario do Simples Nacional.

O contexto empresarial abrange uma diversidade de atividades econémicas.
Cada um desses possui caracteristicas proprias e, em alguns casos, exigéncias con-
tabeis distintas. Além disso, as empresas estdo em constante evolucéo, se especiali-
zando e buscando novas formas de se destacar no mercado. Portanto, o sistema pre-
cisa acompanhar esse avanco e oferecer recursos especificos que permitam uma
contabilidade mais eficiente e adequada as particularidades de cada segmento.

Visto essa variedade de regras, funcionalidades e médulos que o sistema de-
vera implementar, é necessario também observar a realidade, objetivos e dimensio-
namento do processo de desenvolvimento desse sistema, que, para lidar com essa
gama de atividades, devera ser construido de forma gradual e ter4 sua evolucdo a
longo prazo. As regras de negocios para esse sistema estardo em constante mu-
danca, e para controlar isso sera preciso garantir a qualidade na manutencao ao longo

do processo de construgao.
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A arquitetura proposta deve possibilitar a modularizacéo das funcionalidades
contabeis, facilitando a oferta da contabilidade de forma eficiente e integrada. Desta-
cando a diversidade nas atividades econdmicas das empresas, a necessidade de
adaptacao e evolucdo do sistema para atender aos diferentes setores e regras fede-
rativas que podem sofrer alteracdes ao longo do tempo. Esses pontos ressaltam a
relevancia de uma arquitetura flexivel e modular para atender as demandas contabeis
especificas das empresas e oferecer uma solucdo adaptavel, eficiente e personali-

zada.

3.2. Analise e Levantamento dos Requisitos Funcionais

ApoOs compreender o contexto e os objetivos do SERPC, torna-se evidente a
importancia de uma arquitetura robusta e flexivel para atender as necessidades das
pequenas e médias empresas que buscam servigos contabeis. Essas empresas estao
inseridas em um ambiente empresarial diversificado, no qual cada setor possui parti-
cularidades e exigéncias contabeis distintas.

Por esse motivo, a arquitetura do sistema deve ser adaptavel e capaz de evoluir
para se adequar as particularidades de cada setor. E essencial que o SERPC seja
capaz de oferecer recursos especificos que permitam uma contabilidade eficiente e
personalizada, levando em consideracao as diferentes demandas e exigéncias conta-
beis dos setores. Além disso, é importante reconhecer que o cenario contabil estd em
constante mudanca. As empresas estdo sempre buscando novas formas de se des-
tacar no mercado e se especializando em suas areas de atuacdo. Portanto, a arquite-
tura do SERPC precisa acompanhar essa evolucao e oferecer recursos que possibili-
tem uma contabilidade atualizada e alinhada com as necessidades em constante
transformacéao.

Para atender a esses desafios, a arquitetura do SERPC deve ser modular, per-
mitindo a incorporacdo gradual de modulos especificos para cada setor, além dos
modulos comuns a todas as empresas. Essa abordagem modular possibilita a perso-
nalizacao do sistema de acordo com as exigéncias contabeis de cada setor, ao mesmo
tempo em que mantém uma base solida de funcionalidades essenciais para todas as
empresas, como o registro de transac¢des financeiras, controle de estoque, emissao

de notas fiscais e apuragao de impostos.
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Nesta secdo, serdo realizados uma analise aprofundada e o levantamento dos

requisitos arquiteturais necessarios para o SERPC. O objetivo € obter uma viséo clara

dos requisitos que norteardo o desenvolvimento do sistema. Essa andlise fornecera

as bases necessarias para desenvolver o sistema de forma a se adequar aos requisi-

tos especificos aos quais sera exposto. O Quadro 3.1 evidencia os requisitos funcio-

nais do sistema com foco inicial nas rotinas comuns aos diferentes segmentos empre-

sariais aderentes ao Simples Nacional.

Quadro 3.2 — Requisitos funcionais do SERPC.

Requisito Descrigao

Pessoas Cadastro, gerenciamento e manutencgao
Empresas Cadastro, gerenciamento e manutengao
Produtos Cadastro, gerenciamento e manutencgéo
Fornecedores Cadastro, gerenciamento e manutencao
Estoque Gerenciamento de Estoque e Inventéario

Emissao Fiscal de DFe

Documentos Fiscais Eletronicos (NFe, NFCe, MDFe, DIFAL, CTe)

Recolhimento de Notas

Acompanhamento e Recolhimento de Documentos Fiscais Emiti-
dos e Destinados.

Situacdo Cadastral

Monitoramento da situacdo cadastral nos 3 entes federativos.

Declaragéo eletrdnica que calcula, transmite e gera o DAS (guia

PGDAS-D de recolhimento do imposto).
Declaracéo do Imposto de Renda Retido na Fonte. Devem ser

DIRF gerados os informes de rendimento das Pessoas Fisicas Vincula-
das.

DIRPF Declaracéo de Imposto de Renda Pessoa Fisica.

DEFIS Declaragéo de Informacdes Socioeconémicas e Fiscais.

RAIS Relacéo Anual de Informacdes Sociais;

SEFIP / GEIP Slstema Empresa de Recolhimento do FGTS. Repasse e informa-
¢bes do FGTS.

GIA / GNRE Recolhimento do ICMS fora do Simples, para empresas que ex-
trapolaram o teto de R$3,6 milhdes de faturamento anual.

DeSTDA Decla_ra(;a9 de Substituicdo Tributaria, Diferencial de Aliquota e
Antecipacao

SINTEGRA Sistema Integrado de Informac¢des sobre Operacdes Interestadu-

ais com Mercadorias e Servicos

Folha de Pagamento

Crédito de Salarios e Pro-labore

Admissdo e Demissao

Envio e cadastro da documentacéo e procedimentos.

Repasse INSS

Repasse da contribuicdo de INSS (Funcionarios e Sécios)

Repasse IR

Repasse do Imposto Retido (Funcionarios e SAcios)

Livro Caixa

Movimentacao financeira da empresa (Caixa e Bancos).
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Livro Registro de En-
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Entrada de Mercadorias na empresa.

Livro Registro de Saida

Saida de Mercadorias da empresa.

tario

Livro Registro de Inven-

Saldo remanescente do Estoque.

Livro Registro dos Servi-
¢os Prestados

Registro dos Servicos Prestados e respectivos documentos fis-
cais.

Relatérios Contabeis

Balanco, DRE e outros.

Alvaras e Impostos no
ambito municipal

Impostos e Taxas diversos (IPTU, Taxa de Incéndio, Vigilancia
Sanitéria, etc.)

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2023)

Este quadro apresenta os requisitos funcionais basicos para o atendimento das

empresas do Simples Nacional, abrangendo desde os cadastros de pessoas, empre-

sas, produtos e fornecedores até funcdes especificas, como emissdo de documentos

fiscais eletronicos, acompanhamento e recolhimento de notas fiscais, monitoramento

da situacao cadastral, declaracfes obrigatérias, etc. Esses requisitos sao fundamen-

tais para garantir a eficiéncia e a conformidade das atividades contabeis das empre-

sas. Além disso é fundamental que o sistema possua também outros requisitos que

nao estao atrelados a contabilidade, mas que séo essenciais para a garantia da efici-

éncia, seguranca e desempenho do sistema. O quadro 3.2 evidencia esses requisitos.

Quadro 3.1 — Requisitos essenciais para o ciclo de vida do SERPC.

Requisito Descricéo

Garantir a seguranca dos dados sensiveis das empresas, imple-
Seguranca . e

mentar mecanismos de autenticagdo e controle de acesso.
Desempe- Deve ser capaz de lidar com uma grande quantidade de solicitacdes
nho para atender varios usuarios simultaneamente.
Confiabili- Disponibilidade continua, minimizando a ocorréncia de falhas, erros
dade e interrupgdes no funcionamento do sistema.
Usabilidade | Interface intuitiva de facil utilizagcdo e compreenséo pelos usuarios
Adaptabili- | A arquitetura deve ser flexivel e permitir a integracdo com outros
dade sistemas.
Manutenibi- | A arquitetura deve permitir atualizacdes, correcdes e implementa-
lidade ¢bes de novas funcionalidades de maneira agil.
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Intearidade Deve assegurar a qualidade das informacg0des registradas, evitando
9 a ocorréncia de inconsisténcias ou corrup¢ao das informacoes.
Escalabili- O sistema deve ser capaz de adaptar-se ao crescimento da sua base de
dade utilizadores, suportando esse aumento sem comprometer o desempenho.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2023)

Esses requisitos sdo essenciais para garantir o bom funcionamento, a confia-
bilidade e a eficiéncia do sistema, proporcionando uma experiéncia de uso satisfatoria

para as empresas e usuarios envolvidos em todo o processo da aplicacao.

3.3. Classificacédo e Configuracado dos Servicos

Com base nos requisitos arquiteturais identificados, sera realizada uma analise
detalhada para agrupar os requisitos que visam a mesma funcionalidade. Segundo
Newman (2021):

[...] uma definicdo sucinta para a coesdo em microsservigos é "Cédigos que
mudam juntos devem permanecer juntos” (NEWMAN, 2021, p. 63).

Com o objetivo de criar um sistema coeso, serao identificados requisitos que
compdem uma mesma funcionalidade ou que possuam coopera¢édo harmdnica entre
si, afim de delimita-los e nomea-los.

Para promover a coesdo do sistema sera adotado o principio da Linguagem
Ubiqua, originario do DDD (Domain-Driven Design), para nomear 0S Servicos que
compordo o sistema. Esse principio busca garantir que as referéncias utilizadas no
desenvolvimento do software sejam consistentes com o modelo do dominio do nego6-
cio, evitando ambiguidades e mal-entendidos durante o processo de desenvolvimento.

Dessa forma, o SERPC sera estruturado como um conjunto de microsservicos,
em que cada um correspondera a aspectos distintos das funcionalidades do sistema.
Os microsservigos serdo nomeados de acordo com o contexto e a funcionalidade que
representam no dominio do negocio. O Quadro 3.3 destaca alguns dos servigos com-
ponentes do SERPC, todos homeados e organizados seguindo a abordagem descrita

anteriormente.

Quadro 3.2 — Servicos componentes do SERPC.
\ Nome do Servi¢o \ Descricéo
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Contratacao

Este componente, serd responsavel por gerenciar processos de ad-
missao, férias e demisséo de funcionarios.

Repasse

Este componente lidard com repasses obrigatérios para entidades
governamentais, incluindo INSS, FGTS e Imposto de Renda.

Folha de Paga-
mento

Este componente gerenciara a folha de pagamento, que inclui o cél-
culo de saléarios, deducdes e beneficios para cada funcionario.

Este componente serd responsavel pelo envio da Relacdo Anual de

RAIS < -
Informagdes Sociais.
Este componente seré responsavel pela manutenc¢éo dos livros con-
Livros tabeis, que inclui o livro caixa, o registro de entradas e saidas, o re-
gistro de inventario e o registro de servicos prestados.
Relatérios Este componente gerenciara a geracao de relatorios contabeis, que
sdo necessarios para fins de revisao interna e auditoria.
o Este componente serd responsavel pela auditoria dos livros e relato-
Auditoria : P
rios contabeis.
Este componente sera responsavel pela emissao de varios tipos de
DFe documentos fiscais eletronicos, incluindo NFe, NFCe, NFSe, MDFe,

CTe e DIFAL.

Recolhimento de
Notas

Este componente faré o recolhimento de notas fiscais emitidas e
destinadas.

Simples Nacional

Este componente sera responsavel pela gestdo do regime tributario
Simples Nacional, incluindo rotinas como PGDAS, DEFIS, deSTDA,
e o recolhimento de ICMS fora do Simples Nacional.

DIR

Este componente sera responsével pela emissdo das declaractes de im-
postos DIRF e DIRPF.

Fonte: (Elaborado pelo autor, 2023)

Esses componentes representam a estrutura basica do SERPC para atender

as empresas do Simples Nacional. A medida que o sistema evolui e as necessidades

das empresas mudam, novos servicos podem ser adicionados para atender a essas

demandas. A abordagem de microsservigos proporciona uma arquitetura modular e

flexivel, sendo uma das principais vantagens dessa abordagem de construgéo de sof-

tware, 0 que permitira que o sistema seja adaptado e evoluido para atender as neces-

sidades em constante mudanca do ambiente empresarial. Cada um desses compo-

nentes sera desenvolvido como um microsservigo independente, possibilitando uma

maior agilidade na implementacdo de mudancas e atualizages com o minimo de im-

pacto em outros sistemas. Além disso, cada microsservi¢co sera projetado para ser

escalavel, garantindo um alto desempenho mesmo ao lidar com uma grande quanti-

dade de solicitacbes simultaneas.
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3.4. Definigc&o das Fronteiras

Na arquitetura de microsservicos, € consensual que o acoplamento deve ser
minimizado. Entretanto, isso ndo implica sua total inexisténcia. Para estabelecer limi-
tes claros e objetivos para cada microsservigco, 0 SERPC empregara o principio do
DDD de contexto delimitado (bounded context). San Newman em seu livro “Criando

Microsservigos” fala que:

Um contexto delimitado (bounded context) em geral representa uma fronteira
organizacional maior. No escopo dessa fronteira, responsabilidades explici-
tas devem ser colocadas em pratica. [...] Os contextos delimitados contém
um ou mais agregados. Alguns agregados podem ser expostos para fora do
contexto delimitado; outros poderdo estar ocultos internamente. Como no
caso dos agregados, os contextos delimitados podem ter relacionamentos
com outros contextos delimitados — quando sdo mapeados aos servi¢os, es-
sas dependéncias se tornam dependéncias entre servigos. (NEWMAN, 2021,
p. 82, 83)

A implementacg&o deste principio na arquitetura do SERPC significa que cada
microsservico sera projetado para atender a uma funcionalidade especifica, garan-
tindo assim a clareza e a eficiéncia das operacdes. Porém, por mais que o acopla-
mento seja evitado, existira circunstancias em que sera aceitavel, ou até mesmo ne-
cessario, a interdependéncia entre microsservicos. Nesses casos serd visto o acopla-
mento de dominio que podera ocorrer entre microsservicos que atuam em um objetivo

comum.

Um acoplamento de dominio descreve uma situagdo na qual um microsser-
vico deve interagir com outro microsservico porque o primeiro microsservico
precisa utilizar a funcionalidade que o outro microsservico oferece (NEW-
MAN, 2021, p. 67).

O SERPC adotard a mesma divisdo de responsabilidades em departamentos
gue a contabilidade utiliza, sendo eles: departamento pessoal, fiscal e contabil. Essa
divisdo serd implementada no sistema com o objetivo de alinhar-se aos objetivos de
negocio e garantir uma estrutura organizada e eficiente para lidar com as diferentes
areas da contabilidade. Dessa forma, o SERPC utilizara a Lei de Conway para atribuir
suas fronteiras, criando microsservigos que refletirdo a estrutura organizacional e as
responsabilidades da contabilidade. Na figura 3.1 € evidenciada a divisdo de fronteiras
do SERPC.
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Figura 3.1 — Diagrama das Fronteiras do SERPC.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

A adocao desses conceitos fortalecera a arquitetura do SERPC, permitindo que

ela seja modular e eficiente, com microsservi¢cos que podem funcionar de forma aut6-

noma, mas ainda assim colaborar quando necessario para alcancar objetivos comuns.

Isso facilitara a manutencgéo, a escalabilidade e a evolugcéo do sistema ao longo do

tempo.

3.5. Comunicacéao e Integragéo Entre os Microsservicos
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Uma das principais caracteristicas de um sistema baseado em microsservicos
€ a sua capacidade de permitir a comunicacao e a integracao entre os diversos servi-
cos. Para o SERPC, a abordagem escolhida prioriza o uso de mensageria para a co-
municac¢ao interna sempre que possivel, proporcionando uma série de beneficios, in-

cluindo desacoplamento, escalabilidade e tolerancia a falhas.

3.5.1. Comunicacdao Interna

A comunicacao interna entre os microsservicos do SERPC sera preferencial-
mente realizada através de um sistema de mensageria utilizando um broker de men-
sagens. Este sistema permitira a troca de informacgdes de maneira eficiente e desaco-
plada, onde os microsservi¢cos produzem e consomem mensagens de forma indepen-
dente. Essa abordagem favorece a resiliéncia e a escalabilidade do sistema, pois 0s
microsservicos ndo precisam estar disponiveis ao mesmo tempo para a comunicagao

ser efetiva.

[...]Basicamente, os brokers oferecem alguns recursos que podem ser muito
convenientes em uma comunicacao assincrona. As propriedades que eles
oferecem variam, mas o recurso mais interessante € garantia de entrega, algo
gue todos os Brokers amplamente utilizados proporcionam de alguma forma.
uma garantia de entrega descreve o compromisso do broker em garantir que
uma mensagem seja entregue. Do ponto de vista do microsservico que envia
a mensagem, isso pode ser muito util. O fato de destinatario downstream esta
indisponivel ndo sera um problema - o Broker armazenara a mensagem até
gue ela possa ser entregue. Com isso, podemos reduzir o numero de itens
com 0s quais 0s microsservicos upstream precisam se preocupar (NEWMAN,
2021, p. 169).

Entretanto, existird situacdes onde a comunicagao direta sera necesséria, es-
pecialmente em contextos onde o processamento de um servi¢co é diretamente de-
pende do resultado de outro. Para esses casos, 0 SERPC podera utilizara APls REST

para a comunicagao sincrona entre 0s servicos.

3.5.2. Comunicacéo Externa

Para a comunicagcdo com sistemas externos, o0 SERPC inicialmente adotara o
padrdo APl Gateway. Este padrao atuard como um unico ponto de entrada para todas
as comunicacdes externas, oferecendo uma interface unificada para os varios micros-

servicos que compdem o sistema. A utilizacdo do API Gateway simplifica a integracéo
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com outros sistemas e oculta a complexidade inerente a distribuicdo dos microsservi-

cos Newman (2021) fala que:

[...]Ter algum tipo de gateway de agregacgdo pode reduzir o nimero de cha-
madas que o cliente externo precisa fazer reduzindo a quantidade de dados
a ser enviada de volta. Isso pode resultar em vantagens significativas quanto
a reducdo no uso de bando e a melhoria na laténcia da aplicacdo (NEWMAN,
2021, p. 555).

A utilizacdo do API Gateway no SERPC ajudara a reduzir a complexidade para
0s clientes externos, que ndo precisarao estar cientes de todos 0S microsservicos in-
dividuais, seus enderecos ou detalhes de implementacdo. Em vez disso, eles irdo in-
teragir com um Unico ponto de entrada que gerenciara e direcionara as solicitacdes
de forma transparente.

Além disso, a implementacao do API Gateway oferece beneficios adicionais em
termos de seguranca e desempenho. Este padréo permite a implementacéo de recur-
Sos como criptografia, balanceamento de carga e cache, melhorando a eficiéncia e a

seguranca da comunicacéo entre a aplicacéo e os clientes externos.

3.5.3. Descoberta de Servigos

A fim de permitir que os microsservicos localizem uns aos outros de forma efi-
ciente, 0 SERPC implementara um sistema de descoberta de servicos. Este sistema
mantera um registro atualizado de todos os microsservicos e seus enderecos, facili-

tando a comunicacao dinamica entre eles.

3.6. Definicao de Arquitetura de Microsservigos

Este capitulo aborda a definicdo da arquitetura de microsservigcos do Sistema,
discorrendo sobre os principios e padrdes arquiteturais que orientardo sua estrutura e
design. O SERPC sera projetado como um ecossistema de microsservicos, constitu-
ido por um conjunto coeso de servigos autbnomos que, embora funcionem de forma
independente, compdem em conjunto um sistema completo.

Os principios que orientardo a arquitetura do SERPC séao fundamentados no
Domain-Driven Design, uma abordagem que prioriza o alinhamento da implementagéo

do software com seus respectivos dominios de negdcio. Isso significa que cada mi-
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crosservico sera projetado para se especializar em um contexto especifico, o que per-
mitira que ele evolua de forma independente e seja otimizado de acordo com suas
responsabilidades especificas. Isso ndo apenas promove a agilidade e a resiliéncia
do sistema, mas também garante que cada microsservi¢co seja a melhor verséo de si
mesmo, atendendo as suas responsabilidades de forma eficiente. A Figura 3.2 exem-
plifica essa aplicacdo dos conceitos do DDD na definicdo dos microsservigos, focando

no departamento fiscal, um dos dominios de negocios abordados pelo SERPC.

DF-e
NFe NFCe Recolha de Notas
MDFe DIFAL notas emitidas
CTe notas destinadas
SimplesNacional DIR
PGDAS DEFIS DIRF DIRPF
Recolhimento ICMS
DeSTDA

Figura 3.2 — Diagrama das Fronteiras da zona fiscal do SERPC.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Na arquitetura proposta, a autonomia de cada microsservico estende-se além
das fronteiras de negocio, alcancando a escolha de tecnologias e linguagens de pro-
gramacao que permitam sua execuc¢ao e otimizacao de forma mais eficaz, de acordo
com as caracteristicas especificas dos processamentos que realiza.

A fim de promover o desacoplamento e facilitar a interoperabilidade entre os
servicos, sera adotado o uso de interfaces genéricas que proporcionem a ocultacéo
de informacdes detalhadas sobre a implementacéo dos servigos.

Em termos de comunicacao, sera dada preferéncia para a interagéo assincrona
por meio de um barramento de mensagens, favorecendo a resiliéncia, controle e ras-
treabilidade das operacfes. O Padrdo APl Gateway sera adotado para fornecer um
Gnico ponto de entrada para todas as comunicagfes externas com o sistema.

Para a comunicacgéo interna entre os microsservicos do SERPC, a estratégia
predominante sera a utilizacdo de um sistema de mensageria, porém poderao ser uti-

lizadas APIs REST para a comunicagdo sincrona entre os servicos quando necessa-
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rio. Esta abordagem permitird um alto grau de flexibilidade e adaptabilidade na intera-
cao entre os microsservicos. A Figura 3.3 evidencia a organizacdo da Arquitetura de

Microsservicos proposta, contendo 0s seus principais componentes.

Departamento Pessoal

Service
Discovery

Contratacao Repasse

Folha de

Pagamento RAIS

Departamento Contabil

Relatorios

Auditoria Livros

Departamento Fiscal

DF-e
Recolha de Notas

SimplesNacional DIR

Figura 3.3 — Diagrama dos Componentes do SERPC.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

3.7. Tecnologias Para o Ecossistema de Microsservicos

A escolha das tecnologias € um ponto muito importante para o projeto do
SERPC. Essa decisao deve levar em conta 0 que mais se adequa ao contexto do
sistema e que favoreca a implementacao da arquitetura de microsservicos, deve ser
observado o contexto da equipe, quais as suas especialidades, tamanho e experién-

cias. A figura 3.4 mostra os componentes do SERPC e suas tecnologias:
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G Comnsul Departamento Pessoal H:Rabblt

Contratacao Repasse

Folha de

Pagamento RAIS

Departamento Contabil

Relatorios

Auditoria Livros

Departamento Fisca

DF-e
Recolha de Notas

Servidor de

Autenticagao

SimplesNacional DIR

docker -(Duende ‘

Figura 3.4 — Diagrama do SERPC com suas tecnologias.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

3.7.1. .NET

Para a construcdo do SERPC, visando proporcionar uma padronizagao inicial
NOS microsservigos, garantir um maior controle de qualidade e facilidade na constru-
cdo dos médulos, serd adotado o ecossistema .NET para a criacdo desses microsser-
vicos. O ecossistema de microsservicos sera composto por tecnologias especificas
gue desempenham fun¢des essenciais na arquitetura.

O .NET foi escolhido para a construcdo do SERPC levando em conta as espe-
cialidades da equipe, focando em beneficios como a facilidade na constru¢cao dos mo-
dulos e a padronizacgdo inicial. A sua maturidade e suporte pela Microsoft também

foram fatores decisivos.

3.7.2. Ocelot

O API Gateway Ocelot sera adotado para controle de acessos externos. Esta

ferramenta atuara como um "porteiro eletrénico”, recebendo todas as solicitacfes dos



60

clientes e as encaminhando ao microsservico correspondente. Esse recurso ajudara
a manter o sistema organizado, simplificara sua manutencao e permitira sua expansao
de maneira escalavel.

O Ocelot é um API Gateway maduro e altamente personalizavel, e foi escolhido
para controlar os acessos externos devido a sua facilidade de configuracéo e exce-

lente integracdo com o .NET.

3.7.3. Duende Identity Server

A autenticacdo e autorizacdo dos usuarios serdo geridas pelo Duende Identity
Server. Esta solugcdo sera responsavel por verificar a identidade dos usuérios e con-
trolar o acesso aos microsservi¢os, assegurando a seguranca do sistema e permitindo
gue apenas individuos autorizados acessem as funcionalidades.

O Duende Identity Server foi escolhido para gerir a autenticacao e autorizagao
dos usuérios, considerando sua seguranca comprovada, flexibilidade e excelente in-

tegracdo com o ecossistema .NET.

3.7.4. Consul

O Consul sera empregado para descoberta e registro de servicos. Este recurso
funciona como uma agenda telefbnica para os microsservigos, permitindo que se des-
cubram e se comuniqguem de forma eficiente. Isso é crucial para manter o sistema
robusto e capaz de suportar o crescimento da aplicacdo sem grandes obstaculos.

O Consul foi selecionado para descoberta e registro de servigcos devido a sua
robustez, facilidade de uso e capacidade de se adaptar a ambientes de alta disponi-
bilidade.

3.7.5. RabbitMQ

Para a comunicacao entre microsservi¢os, sera utilizado o RabbitMQ como bro-
ker de mensagens. Essa tecnologia atua como um intermediario entre 0s microsser-
vigos, possibilitando uma comunicacéo eficaz, resiliente e confiavel entre eles, mesmo

gue nédo estejam sendo executados ao mesmo tempo.
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O RabbitMQ foi selecionado como broker de mensagens pela sua capacidade
de assegurar uma comunicacao eficaz, resiliente e confiavel entre os microsservicos,

dada a sua maturidade e robustez comprovada.

3.7.6. Docker

Para a criagdo de ambientes de desenvolvimento, serdo utilizados contéineres
Docker. O Docker permite empacotar o software e todas as suas dependéncias em
um "contéiner"”, facilitando a transferéncia do software de um ambiente para outro e
assegurando sua execuc¢do de maneira consistente e confidvel em qualquer ambiente.

O Docker foi escolhido para a criacdo de ambientes de desenvolvimento, le-
vando em conta as especialidades da equipe, sua popularidade e pela sua capacidade
de empacotar o software e todas as suas dependéncias de maneira consistente e

confiavel.

3.7.8. Consideragdes Finais Acerca das Tecnologias

Com a escolha dessas tecnologias, espera-se criar um ambiente robusto e es-
calavel para o desenvolvimento do SERPC, garantindo a eficiéncia, a seguranca e a
adaptabilidade necessarias para atender as demandas de um sistema de planeja-

mento de recursos empresariais contabil.
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4. IMPLEMENTACAO DA PROVA DE CONCEITO

Este capitulo tem como objetivo descrever o estado atual da implementacgéo do
SERPC.

No inicio, foi estabelecida a configuracao preliminar do projeto, responsavel por
delinear a estrutura que proporcionara o ambiente adequado para a realizacdo do
projeto. Posteriormente, o ambiente de desenvolvimento foi apropriadamente configu-
rado, com a instalagéo do broker de mensagens e do servidor de descoberta.

ApoOs a configuracéo inicial, procedeu-se a criagdo dos modulos, configurando
assim a base para o desenvolvimento dos varios servicos que constituem o software
ERP Contébil. Cada mddulo foi desenhado para corresponder a uma funcionalidade
especifica do sistema, favorecendo assim a organizacdo e a manutencdo otimizada
do cédigo. Essa estratégia também permite que cada modulo seja desenvolvido, atu-
alizado ou escalonado de forma independente. A Figura 4.1 mostra a estrutura do

SERPC seus componentes e microsservicos.

Departamento Pessoal
Service
Discovery Repasse
Contratacao repasse INSS
Admissao Demissao repasse FGTS
repasse IR
Folha de
Pagamento
g RAIS
Copy of Departamento Contabil
Livros
Relatorios Caixa
Registro de Entrada
LA Registro de Saidas
Registro de Inventario
registre de servicos prestados
Departamento Fiscal
DF-e
NEe NFCe Recolha de Notas
MDFe DIFAL notas emitidas
CTe notas destinadas
Servidor de |
Uy T SimplesNacional " DR
PGDAS DEFIS DIRF DIRPF
Recolhimento ICMS
DeSTDA

Figura 4.1 — Composi¢éo de modulos do SERPC.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)
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O sistema esta sendo desenvolvido utilizando a IDE Visual Studio, uma ferra-
menta poderosa e completa da Microsoft para a criacdo, desenvolvimento e teste de
aplicativos em diversas plataformas e linguagens de programacgéo. No contexto do
Visual Studio, uma "solugdo" é um contéiner que retne multiplos projetos relaciona-
dos, permitindo que sejam gerenciados e desenvolvidos em conjunto.

Neste projeto, a solucdo do Visual Studio foi utilizada para estruturar as frontei-
ras do sistema e criar 0s projetos para todos 0s respectivos microsservicos. A figura
4.2 ilustra a disposicao dos projetos de microsservigos dentro da solucéo.

|~/|ﬁ Solugdo 'ERPContabil’ (27 de 27 projetos)
4 [ Microsservicos
4 [ DepartamentoContabil
4 [ Livros
+ & Caixa
+ & RegistroEntradas
+@'ﬁ Registrolventario
+ @] RegistroSaidas
[ +@'ﬁ RegistroServicosPrestados
b &&] Auditoria
[ ﬁ@ﬁ Relatorios
4 [0 DepartamentoFiscal
4 [ DFe
[ +@'ﬁ CTe
b +&7 DIFAL
b +&] MDFe
b +&] NFCe
b +&] NFe
4 [E3DR
b +&7 DIRF
b +&] DIRPF
4 [ SimplesMacional
b +&1 DEFIS
b +&] DeSTDA
b +&] PGDAS
[ +g'ﬁ Recolhimentol CMS
4 [ DepartamentoPesoal
4 [0 Contratacao
b +&] Admissao
[ +@'ﬁ Demissao
4 [ Repasse
I +&] RepasseFGTS
[ +g'ﬁ RepasselN5S
b +&] RepasselR
[ ﬂ@ﬁ FolhaDePagamento
b &&] RAIS
I @ docker-compose
b «&] WebERPCentabil

[+
4
3
I+

Figura 4.2 — Solucéo do Visual Studio.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)
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E importante ressaltar que, cada um desses projetos, apesar de estarem reu-
nidos em uma unica solucédo, podem ser executados e desenvolvidos de forma inde-
pendente. ISso ressalta uma das principais vantagens da arquitetura de microsservi-
cos, que é a possibilidade de desenvolver e implantar servigos de forma independente,
proporcionando flexibilidade e agilidade no desenvolvimento do sistema.

Para provisionar os recursos de infraestrutura, esta sendo implementado o uso
de containers Docker. A adocado dessa estratégia néo visa apenas facilitar o desen-
volvimento, mas também possibilitar a simulacdo de um ambiente de producdo de
maneira rapida e confiavel. A Figura 4.3 apresenta a interface do Docker Desktop,

ferramenta que contribui para a visualiza¢do e controle dos containers em execucao.

Containers

Container CPU usage (1) Container memory usage (i) Show charts

Q, Search @ Only show running containers

CPU (%) Port(s) Last started Actions

Running (3/3) 1 minute ago

Running . 1 minute ago
c378e9e68e05

Running 1 minute ago
32999ec32b79

Running 1 minute ago
dedb76408F44

Figura 4.3 — interface do Docker Desktop.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Para possibilitar a comunicagéo assincrona entre 0s servicos, esta sendo con-
figurada a utilizacao do broker de mensagens RabbitMQ. Esse mecanismo ira permitir
a troca de mensagens eficiente entre 0os microsservigos, facilitando a sincronizacao
de dados e a coordenacao das atividades do sistema. A figura 4.4 apresenta a inter-
face do RabbitMQ.
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Refreshed 2023-07-26 02:47:20 | Refresh every 5 seconds V|

E Ra b b |t RabbitMOQ Virtual host

3.12.1 Erlang 25.3.2.3

Cluster rabbit@32999ec32b79

User user @EIiNTs
m Connections Channels

Exchanges Queues and Streams Admin

Totals

Queued messages last minute ?
Currently idle
Message rates last minute ?

Currently idle

Global counts ?

Nodes

Churn statistics
Ports and contexts
Export definitions

Import definitions

HTTP API Documentation Tutorials New releases Commercial edition Commercial support
Google Group Discord Slack Plugins GitHub

Figura 4.4 — Interface de gerenciamento do RabbitMQ.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Também esta sendo realizada a configuracéo da descoberta automéatica de ser-
vigos utilizando o Consul, essa implementacdo vai possibilitar que cada servigo se
registre autonomamente no catalogo de servigos. Sendo usada para garantir a visibi-
lidade de todos os servicos integrados ao sistema ERP Contabil, permitindo monitorar
seu estado e desempenho em tempo real. A figura 4.5 exibe a interface de gerencia-

mento do Consul, destacando alguns dos servigos do SERPC em operacéao.
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Help v Settings

Overview

Services s o

Services

Nodes

RIS @ Dre
Intentions 1 instance
@ DIR
Tokens 1 instance

@ RecolhaDeNotas

@ SimplesNacional

@ consul

Figura 4.5 — Interface de gerenciamento do Consul.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

Além disso, foi desenvolvida uma verséo inicial simplificada de uma interface
de usuario para o sistema ERP Contabil. O objetivo desta é simular o acesso externo
aos endpoints de acesso do APl Gateway, possibilitando que os usuarios interajam
com o sistema de maneira intuitiva e eficiente. A figura 4.6 mostra uma das telas da

interface que foi criada.
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A tRP- Contabil Adicionar Empresa # LucasOliveira ~

A Inicio s Inicio / Empresas |/ Adicionar Empresa
Voltar

; Clientes

™ Empresas
Informagtes Gerais Endereco e Contato Complementar

E Pedidos

= Relatdrios <

= Exemplos <

CNPJ Data de Abertura Situagdo Cadastral Data da Situagado Cadastral
dd/mm/aaaa O dd/mm/aaaa ]

Nome Empresarial Titulo do Estabelecimento (Fantasia) Porte

Atividade Econdmica Principal Atividades Econdmicas Secundarias

Figura 4.6 — interface grafica que consome os endpoints externos do SERPC.
Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2023)

E importante salientar que este trabalho € um projeto em constante evolucéo e
constitui uma aplicacdo pratica dos conceitos anteriormente apresentados. A medida
gue o desenvolvimento avancga, o sistema continuara sendo expandido e aperfeico-
ado, com o propoésito de sempre aprimorar a eficiéncia e a usabilidade do software.

Todo o codigo-fonte deste projeto estara acessivel publicamente para analise
e contribui¢des. para isso o Git sera adotado para controle de versdes. Essa ferra-
menta registra todas as alteracdes feitas no codigo-fonte, facilitando o rastreamento e
0 gerenciamento das mudancas ao longo do tempo, além de viabilizar o trabalho co-
laborativo entre os desenvolvedores. O codigo-fonte do projeto estara acessivel no
seguinte repositorio do GitHub: https://github.com/kas-oss/ERPContabil.qgit.
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5. DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

A andlise detalhada sobre a arquitetura de microsservigos proporcionou contri-
buicdes significativas ao entendimento das praticas eficientes para o desenvolvimento
de aplicacGes baseadas nessa abordagem. Identificamos pontos relevantes, trazendo
a tona uma compreensao mais aprofundada dos beneficios e desafios associados a
essa metodologia. Com o estudo dos requisitos especificos do contexto contébil em
pequenas empresas, foi possivel reconhecer as necessidades e desafios particulares
desse setor, possibilitando uma abordagem mais adequada e focada.

Este estudo possibilitou a observacédo da grande quantidade de ferramentas e
tecnologias ja desenvolvidas para monitorar, controlar e criar ambientes propicios ao
desenvolvimento de aplicagdes que utilizam a arquitetura de microsservigos. Mesmo
gue o conceito de microsservicos ndo seja recente, sua aplicabilidade se mantém con-
temporanea e relevante no contexto de desenvolvimento de aplicacdes, dada a sua
caracteristica principal: a flexibilidade, que se encaixa perfeitamente no dinamismo
dos negdcios atuais.

A aplicacdo dos conceitos estudados para criar uma proposta de arquitetura
para um sistema ERP Contabil, baseado em microsservi¢cos, demonstrou ser promis-
sora. O potencial desse padrao arquitetural para oferecer beneficios significativos em
termos de escalabilidade, resiliéncia e agilidade na entrega de novas funcionalidades
é evidente.

A abordagem também se mostra como uma solucédo adequada para lidar com
as demandas variaveis do mercado e os diferentes segmentos de negacios. A flexibi-
lidade proporcionada pela arquitetura de microsservicos permite uma rapida e efici-
ente adaptacdo do sistema as mudancas nas necessidades e requisitos das empre-
sas, assegurando uma maior agilidade e capacidade de resposta. Ao observar a divi-
sdo da contabilidade em diferentes servicos, fica evidente que cada departamento
possui demandas e necessidades uUnicas. Portanto, a ado¢ao da arquitetura de mi-
crosservicos em um sistema ERP contabil surge como uma estratégia promissora
para a integracdo efetiva das rotinas contabeis com as operacdes empresariais.

No entanto, é crucial enfatizar que a implementagdo bem sucedida dessa ar-
quitetura exige um planejamento cuidadoso, levando em conta as particularidades de
cada empresa e a adocao das melhores praticas relacionadas aos microsservicos.

Embora para esse contexto, a proposta de arquitetura seja promissora, cada negécio
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possui suas peculiaridades e, portanto, os resultados podem variar. A implementacao
de uma arquitetura de microsservicos envolve um nivel de complexidade e um inves-
timento inicial em tempo e recursos que ndo devem ser subestimados.

Assim, este estudo serve como um ponto de partida para futuros desenvolvi-
mentos de sistemas ERP focados em pequenas empresas, incentivando a busca por
solucdes que promovam a eficiéncia operacional e o crescimento sustentavel dessas
empresas através da integracao contabil. Tal abordagem traz vantagens significativas
para a gestéo eficaz de recursos e a manutencao da integridade operacional.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Os trabalhos futuros nesta area de pesquisa focardo na continuidade do estudo
da arquitetura de microsservicos, com énfase no aprofundamento de conceitos funda-
mentais para o desenvolvimento e manutencdo de sistemas de microsservicos. Ha
varios topicos relacionados que ainda requerem aprofundamento e que prometem ofe-
recer perspectivas interessantes para aprimorar a arquitetura do ERP Contébil.

Entre esses topicos, destacam-se conceitos importantes como Command
Query Responsibility Segregation (CQRS), SAGASs, Integracdo Continua e Entrega
Continua (CI/CD), além dos principios de orquestracéo e coreografia. Cada um des-
ses elementos pode contribuir significativamente para a evolugédo da arquitetura dos
microsservicgos, oferecendo novas maneiras de melhorar a eficiéncia, a escalabilidade
e a flexibilidade do sistema.

Além disso, pretende-se explorar o uso do Kubernetes, uma ferramenta de or-
questracao de contéineres de cédigo aberto que permite uma maior escalabilidade e
disponibilidade do sistema. O estudo aprofundado do Kubernetes pode oferecer um
melhor entendimento de como gerenciar e escalar aplicativos baseados em micros-
servi¢cos, promovendo um desempenho mais eficiente e robusto do sistema.

Com a continuacgéo desses estudos, pretende-se nao apenas aprofundar o en-
tendimento desses conceitos, mas também aplicar esses conhecimentos de maneira
pratica para evoluir continuamente a arquitetura do ERP Contabil. Dessa forma,
busca-se contribuir de forma mais abrangente para a evolucdo das melhores praticas

na area de arquitetura de microsservicos.
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