Aula 45 - Arquitetura Hexagonal (Ports and
Adapters)

No universo do desenvolvimento de software, a busca por sistemas robustos, flexiveis e faceis de manter € uma
constante. Muitas vezes, hos vemos presos em arquiteturas que, com o tempo, se tornam verdadeiros "nos

goérdios", onde uma pequena mudanca em uma parte do sistema desencadeia uma cascata de ajustes inesperados
em outras. Essa complexidade crescente nao apenas atrasa o desenvolvimento, mas também eleva o custo de
manutencao e dificulta a introducao de novas tecnologias.

Imagine que vocé esta construindo uma casa. Seria impensavel que a estrutura elétrica estivesse intrinsecamente
ligada a cor da parede, certo? Se vocé quisesse mudar a cor, nao deveria precisar refazer toda a fiacao. No
entanto, em muitos projetos de software, a Iégica de negodcio — o coracao do que a aplicacao faz — acaba se
misturando de forma perigosa com detalhes de infraestrutura, como o banco de dados ou a interface do usuario.
Essa mistura cria um acoplamento tao forte que qualquer alteracao em um desses "detalhes" pode abalar a propria
esséncia do negdcio.

E nesse cenario que a Arquitetura Hexagonal, também conhecida como Ports and Adapters, surge como uma
solucao elegante e poderosa. Ela nos convida a pensar de dentro para fora, protegendo o nucleo da nossa
aplicacao — a légica de negocio pura — de todas as influéncias externas. Ao final desta aula, vocé nao apenas
entendera os conceitos fundamentais dessa arquitetura, mas também sera capaz de identificar cenarios onde sua
aplicacao pode se beneficiar enormemente, promovendo um desenvolvimento mais agil, testavel e preparado para
o futuro. Prepare-se para desvendar como construir aplicacdes que resistem ao teste do tempo e das mudancas
tecnoldgicas.



O Desafio do Acoplamento: Por Que
Precisamos de Algo Diferente?

No inicio de muitos projetos, a simplicidade € a rainha.
Desenvolvemos aplicacdes que funcionam, entregam valor e
cumprem seus objetivos iniciais. Contudo, a medida que o sistema
cresce e as demandas de negdcio evoluem, a complexidade
aumenta exponencialmente. E comum vermos a légica de negécio
se espalhar por diversas camadas, misturando-se com detalhes de
persisténcia de dados, comunicacao de rede e até mesmo com a
forma como a interface do usuario interage. Essa mistura, que
chamamos de acoplamento, € o principal vildo da manutencao e
da evolucao de software.

Pense em um carro. Se o motor (a légica de negdcio) fosse
projetado de forma que sé pudesse funcionar com um tipo

especifico de pneu (o banco de dados) e um tipo especifico de
volante (a interface do usuario), qualquer inovacao em pneus ou
volantes exigiria uma redesign completo do motor. Isso é
ineficiente e caro. No mundo do software, o acoplamento
excessivo se manifesta em dificuldades para testar partes isoladas
do sistema, na impossibilidade de trocar uma tecnologia (como um
banco de dados) sem reescrever grande parte da aplicacao, e na
lentidao para adicionar novas funcionalidades.

(J A Arquitetura Hexagonal surge como uma resposta direta a esse problema. Seu principal objetivo é
isolar a logica de negdcio, tornando-a independente de qualquer tecnologia externa ou de qualquer forma
de interacao. Ela nos forca a desenhar um limite claro entre o que a aplicacao faz (seu propodsito de
negdécio) e como ela interage com o mundo exterior.



Desacoplando a Logica de Negocio da

Infraestrutura

A ideia central da Arquitetura Hexagonal é simples, mas revolucionaria: o coracao da sua aplicacao, onde residem
as regras de negdcio mais importantes, deve ser completamente alheio aos detalhes de como ele € usado ou como

ele interage com o mundo externo. Isso significa que o seu dominio de negocio nao deve saber se esta sendo
acessado por uma API REST, por uma interface de linha de comando, ou se esta persistindo dados em um banco

de dados relacional, NoSQL ou em arquivos simples.

O Cérebro Independéncia

Imagine o nucleo da sua Ele ndo se importa se a

aplicacao como um cérebro. informacao chega pelos olhos,

Esse cérebro sabe como pensar, ouvidos ou tato. Ele também nao

como processar informacodes e se importa se a resposta é

como tomar decisoes. expressa por palavras, gestos
ou escrita.

Beneficios da Separacao

Esséncia

O cérebro apenas define as
capacidades e necessidades de
processamento. Essa € a
esséncia do desacoplamento: o
negocio define o "qué", e a
infraestrutura define o "como".

Essa separacao rigorosa traz beneficios imensos. Por exemplo, se vocé decidir trocar seu banco de dados de

PostgreSQL para MongoDB, ou se precisar adicionar uma nova interface de usuario (como um aplicativo mével
além da web), as mudancas serao contidas nos "adaptadores" que lidam com esses detalhes de infraestrutura,
sem tocar na logica de negocio central. Isso nao s6 acelera o desenvolvimento de novas funcionalidades, mas
também torna o sistema muito mais robusto e facil de testar, pois o core pode ser testado isoladamente, sem a

necessidade de configurar bancos de dados ou interfaces complexas.



O "Core" da Aplicacao: O Coracao
Hexagonal

Componentes do Core

Entidades de Dominio

Objetos que representam conceitos fundamentais
do negocio, com identidade prépria e ciclo de vida.

Servicos de Dominio

Operacoes que nao pertencem naturalmente a uma
entidade especifica, mas sao essenciais ao
negocio.

No centro da Arquitetura Hexagonal reside o que chamamos
de Core da aplicacao. Este é o santuario onde a logica de
negocio pura, as regras de dominio e os casos de uso da
aplicacao sao definidos e implementados. O Core é
completamente agndstico em relacao a qualquer tecnologia
externa; ele nao sabe se os dados vém de um banco de
dados SQL, de uma API externa ou de um arquivo CSV. Ele
também nao se importa se a requisicao veio de uma
interface web, de um servico de mensageria ou de um script
de linha de comando.

Pense no Core como o motor de um carro de corrida. O
motor € projetado para ser o mais eficiente e potente
possivel, focado puramente em sua funcao de gerar
propulsao. Ele nao se preocupa com o design da carroceria,
o tipo de assento ou o sistema de entretenimento. Sua unica
preocupacao é o desempenho e a mecanica interna.

Agregados

Grupos de entidades relacionadas que sao tratadas
como uma unidade para garantir consisténcia.

Casos de Uso

Interatores que orquestram o fluxo de dados e a
execucao das regras de negocio.

[J A grande sacada é que o Core define suas necessidades e ofertas através de interfaces bem definidas,

que sao os Ports. Ele ndo implementa essas necessidades ou ofertas diretamente, mas sim as declara.

Essa abordagem garante que o Core seja o mais estavel e independente possivel, tornando-o o

componente mais valioso e menos propenso a mudancas devido a fatores externos.



Ports: As Intencoes da Aplicacao

Se o Core é o cérebro da aplicacao, os Ports sao seus sentidos e seus meios de comunicacao. Eles representam
as interfaces através das quais o Core interage com o mundo exterior, e vice-versa. Em termos de programacao,
um Port é simplesmente uma interface (em linguagens como Java ou C#) ou um conjunto de funcdes/contratos

(em linguagens como Python ou JavaScript) que define um contrato de comunicacao. O Core declara esses Ports,
mas nao os implementa.

Tipos de Ports
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Ports de Entrada Ports de Saida

(Driving Ports ou Primary Ports) (Driven Ports ou Secondary Ports)

Sao as interfaces que o Core oferece para que o Sao as interfaces que o Core precisa para realizar
mundo exterior possa interagir com ele. Eles definem suas operacoes. Eles definem as dependéncias do
as operacoes gque a aplicacao pode realizar. Core em relacao a servicos externos.

o Exemplo: GerenciarPedidosService e Exemplo: RepositorioPedidos

e Meétodos: criarPedido(dados) e Meétodos: salvar(pedido)

e Meétodos: consultarPedido(id) e Métodos: buscarPorld(id)

Imagine que vocé tem um smartphone. Ele possui diversas portas fisicas: uma porta USB para carregar e
transferir dados, uma porta para fones de ouvido, talvez uma para cartao SIM. Cada uma dessas portas define
um contrato: a porta USB espera um cabo USB e permite certas operacdes; a porta de fone de ouvido espera
um plugue especifico e permite a saida de audio. O smartphone (o Core) sabe que precisa dessas portas para
interagir, mas ele nao se importa com a marca do carregador ou do fone de ouvido, desde que eles sigam o
contrato da porta.

Essa distincao € crucial, pois os Ports garantem que o Core permaneca isolado, definindo claramente suas
fronteiras e suas expectativas de interacao.



Adaptadores: Conectando o Core ao Mundo
Exterior

Se os Ports sao as interfaces que definem como o Core se comunica, os Adaptadores sao as implementacées
concretas dessas interfaces. Eles sao a ponte entre o Core da aplicacao e o mundo exterior, traduzindo as
chamadas do Core para a tecnologia especifica e vice-versa. Os Adaptadores sao os componentes que realmente
lidam com os detalhes de infraestrutura, como a comunicacao com um banco de dados, a exposicao de uma API
REST, a interacdao com um sistema de mensageria ou a renderizacao de uma interface de usuario.

Adaptadores de Entrada Adaptadores de Saida

(Driving Adapters ou Primary Adapters) (Driven Adapters ou Secondary Adapters)

Sao os componentes que usam os Ports de Entrada do Sao os componentes que implementam os Ports de
Core para interagir com a aplicacao. Eles "dirigem" a Saida que o Core precisa. Eles sao "dirigidos" pela
aplicacao. aplicacao.

e Controladores REST e Implementacdes de repositorios de banco de

« Interfaces de linha de comando (CLI) dados

« Consumidores de filas de mensagens o Clientes de APIs externas

 Interfaces gréaficas de usuério (GUIs) * Produtores de mensagens para filas

e Servicos de notificacao

(J A Flexibilidade dos Adaptadores: Essa separacao clara entre Ports e Adaptadores é o que confere a
Arquitetura Hexagonal sua flexibilidade. Vocé pode trocar um Adaptador de banco de dados (por exemplo,
de JPA para Spring Data MongoDB) sem alterar o Core da aplicacao, desde que o novo Adaptador
implemente o mesmo Port de Saida.



Adaptadores de Entrada (Driving Adapters):
Conduzindo a Aplicacao

Os Adaptadores de Entrada, também conhecidos como Adaptadores Primarios ou Driving Adapters, sao os
componentes que iniciam a interacao com o Core da aplicacao. Eles sao a "face" externa do seu sistema,
responsaveis por receber as requisicoes do mundo exterior e traduzi-las para um formato que o Core possa
entender e processar. Em esséncia, eles "dirigem" a aplicacao, acionando os casos de uso definidos nos Ports de

Entrada.

i
Controladores REST/GraphQL Interfaces de Usuario (GUIs)
Recebem requisicoes HTTP, validam os dados de Em aplicacbes desktop ou mobile, os componentes da
entrada e chamam os métodos apropriados nos Ports Ul (botdes, campos de texto) disparam eventos que sao
de Entrada do Core. capturados por Adaptadores que, por sua vez,

interagem com o Core.

[ =]

O
9 (X

Consumidores de Mensagens Interfaces de Linha de Comando (CLIs)
Em arquiteturas baseadas em eventos, um Adaptador Recebem argumentos da linha de comando e os usam
pode consumir mensagens de uma fila (Kafka, para chamar as operacoes do Core.

RabbitMQ) e invocar um caso de uso no Core.

Imagine que sua aplicacao é um rob6. Os Adaptadores de Entrada seriam os controles remotos, os botées
fisicos, ou 0s comandos de voz que vocé usa para dar instrucdes ao robd. Eles pegam sua intencao (por
exemplo, "andar para frente") e a convertem em um sinal elétrico ou um comando de software que o "cérebro"
do robd (o Core) consegue interpretar.

Responsabilidade Principal: Traducao

A principal responsabilidade de um Adaptador de Entrada é a tradugao. Ele converte o formato de dados e o
protocolo de comunicacao externos para o formato e o contrato definidos pelo Port de Entrada do Core. Isso
garante que o Core permaneca limpo e livre de detalhes de infraestrutura, focando apenas na légica de negdcio.



Adaptadores de Saida (Driven Adapters):
Atendendo as Necessidades do Core

Enquanto os Adaptadores de Entrada conduzem a aplicacao, os Adaptadores de Saida, também conhecidos como
Adaptadores Secundarios ou Driven Adapters, sao os componentes que implementam as necessidades do Core.
Eles sao "dirigidos" pelo Core, respondendo as suas solicitacdes para interagir com servicos externos, como
bancos de dados, outras APIs ou sistemas de mensageria.

Exemplos Comuns de Adaptadores de Saida

Implementacoes de Repositorio de Clientes de APIs Externas

Dados Quando o Core precisa interagir com um servico

Sao os Adaptadores que se conectam a bancos de de terceiros (como um gateway de pagamento, um

dados (SQL, NoSQL), sistemas de arquivos ou servico de e-mail ou uma API de geolocalizacao),

caches para persistir e recuperar dados. Eles um Adaptador de Saida encapsula essa

implementam interfaces como RepositorioPedidos comunicacgao, lidando com detalhes como

que o Core define. requisicoes HTTP, autenticacao e tratamento de
erros.

Produtores de Mensagens Servicos de Notificacao

Em arquiteturas assincronas, um Adaptador de Um Adaptador pode ser responsavel por enviar e-

Saida pode ser responsavel por publicar eventos mails, SMS ou notificacdes push, implementando

ou mensagens em uma fila ou tépico (Kafka, uma interface ServicoNotificacao que o Core

RabbitMQ) para que outros servicos possam utiliza.

consumi-los.

() A Beleza daIndependéncia Tecnologica: A beleza dos Adaptadores de Saida é que eles permitem que o
Core seja completamente independente da tecnologia subjacente. Se vocé quiser trocar seu banco de
dados, basta criar um novo Adaptador que implemente o mesmo Port de Saida, sem precisar alterar uma
unica linha de codigo no Core da aplicacao. Isso é fundamental para a flexibilidade e a longevidade do
software.



A Metafora do

Hexagono: Por Que Seis
Lados?

A Arquitetura Hexagonal recebeu esse nome por uma razao
simbalica, nao literal. O hexagono representa a ideia de que o
Core da aplicacao pode ser conectado a qualquer numero de
interfaces externas, ndo apenas duas ou trés. Cada lado do
hexagono pode ser visto como um Port, e cada Port pode ter
multiplos Adaptadores plugados nele. A forma hexagonal é
uma metafora para a flexibilidade e a capacidade de conectar-
se a diversos "atores" externos.

Inversao de Dependéncia

Essa metafora reforca a ideia de que o Core é o centro
protegido, e todas as interagcdes com 0 mundo exterior
acontecem através de interfaces bem definidas (os Ports) e
suas implementacdes concretas (os Adaptadores). A direcao
das dependéncias € sempre para dentro:

e Os Adaptadores dependem dos Ports
e Os Ports dependem do Core

e O Core nao depende de nada externo a ele

Essa inversao de dependéncia € um dos pilares da
Arquitetura Hexagonal e do Principio da Inversao de
Dependéncia (DIP) do SOLID. Ela garante que as mudancas
na infraestrutura (os Adaptadores) nao afetem o Core da
aplicacao, que é a parte mais importante e estavel do
sistema.




Beneficios da Arquitetura Hexagonal

A adocao da Arquitetura Hexagonal traz uma série de beneficios significativos para o desenvolvimento de
software, especialmente em sistemas complexos e de longa duracao. Esses beneficios se alinham perfeitamente
com as tendéncias atuais de arquiteturas distribuidas e a necessidade de agilidade.

Alta Testabilidade

Como o Core da aplicacao &
completamente isolado da
infraestrutura, ele pode ser
testado de forma unitaria e de
integracao sem a necessidade
de configurar bancos de dados,
servidores web ou outros
servicos externos. Basta mockar
ou stubar os Ports de Saida e
simular as chamadas aos Ports
de Entrada.

Independéncia Tecnologica

O Core da sua aplicacao nao esta amarrado a
nenhuma tecnologia especifica. Isso significa que
vocé pode escolher as melhores ferramentas para
cada parte do sistema, sem que essa escolha dite a

arquitetura do seu negdcio.

Flexibilidade e
Adaptabilidade

A capacidade de trocar
Adaptadores sem afetar o Core
€ um divisor de aguas. Precisa
mudar de um banco de dados
relacional para um NoSQL?
Basta implementar um novo
Adaptador de Saida para o Port
de Repositorio. Quer adicionar
uma nova interface de usuario?
Crie um novo Adaptador de

Entrada.

Manutenibilidade
Aprimorada

A separacao clara de
responsabilidades torna o
codigo mais facil de entender e
manter. A Iégica de negdcio
reside em um local, e os
detalhes de infraestrutura em
outro. Isso reduz a
complexidade cognitiva e
minimiza o risco de efeitos
colaterais indesejados.

Suporte a Arquiteturas Distribuidas

A natureza desacoplada da Arquitetura Hexagonal a
torna uma excelente base para Microservicos e

Arquiteturas Serverless. Cada microservico pode ter
seu proprio Core Hexagonal, interagindo com outros

servicos atraves de Ports e Adaptadores.

Esses beneficios se traduzem em sistemas mais resilientes, mais faceis de evoluir e com um custo total de

propriedade (TCO) reduzido a longo prazo.



Hexagonal vs. Arquitetura em Camadas:
Uma Comparacao Essencial

Ao discutir arquiteturas de software, € comum encontrar a Arquitetura em Camadas (Layered Architecture) como
um padrao amplamente utilizado. Embora ambas busquem organizar o codigo, a Arquitetura Hexagonal apresenta
uma diferenca fundamental na direcao das dependéncias que a torna mais flexivel e robusta.

Arquitetura em Camadas Tradicional

Na Arquitetura em Camadas tradicional (como a arquitetura de trés camadas: Apresentacao, Légica de Negodcio,
Dados), as dependéncias fluem geralmente de cima para baixo. A camada de Apresentacao depende da camada
de Logica de Negbcio, que por sua vez depende da camada de Dados. Isso significa que a camada de Légica de

Negdcio tem conhecimento da camada de Dados (por exemplo, sabe que esta usando um banco de dados
relacional e um ORM especifico). Essa dependéncia direta pode levar a um acoplamento indesejado, onde

mudancas na camada de Dados podem impactar a camada de Logica de Negocio.

Arquitetura Hexagonal

A Arquitetura Hexagonal, por outro lado, inverte essa dependéncia. O Core (equivalente a Logica de Negocio) é o

centro e ndo depende de nada externo a ele. As dependéncias fluem para dentro, em direcao ao Core. Os
Adaptadores (que seriam as camadas de Apresentacao e Dados) dependem dos Ports, que sao definidos pelo

Core. Isso significa que o Core nao tem conhecimento dos detalhes de infraestrutura. Ele apenas define o que

precisa (Ports de Saida) e o que oferece (Ports de Entrada).

Caracteristica

Direcao da Dependéncia

Acoplamento

Testabilidade

Flexibilidade

Foco Principal

Arquitetura em Camadas
Tradicional

De fora para dentro (camadas
superiores dependem das
inferiores)

Potencialmente alto entre camadas,
especialmente Logica de Negdcio e
Dados

Testes de integracao podem ser
complexos, exigindo setup de
infraestrutura

Troca de tecnologia de
infraestrutura pode ser custosa e
impactar o negocio

Separacao vertical de
responsabilidades

Arquitetura Hexagonal (Ports and
Adapters)

Para dentro (Adaptadores
dependem dos Ports, Ports
dependem do Core)

Baixo acoplamento do Core com a
infraestrutura

Alta testabilidade do Core, isolado
da infraestrutura

Alta flexibilidade para trocar
Adaptadores sem afetar o Core

Protecao do Core de Negocio de
detalhes externos e tecnologicos

[J A principal vantagem da Arquitetura Hexagonal é sua capacidade de proteger o Core de Negdcio,

tornando-o imune a mudancas externas. Isso é crucial para a longevidade e a adaptabilidade de sistemas

modernos, especialmente aqueles que precisam se integrar com diversas tecnologias e evoluir

rapidamente.



Integrando com Tendencias Modernas:
Microservicos, Serverless e APls Avancadas

A Arquitetura Hexagonal nao é apenas uma teoria elegante; ela se alinha perfeitamente com as tendéncias mais

quentes do desenvolvimento web moderno, como Microservicos, Arquitetura Serverless, GraphQL e gRPC. Sua
filosofia de desacoplamento e independéncia tecnoldgica é a base para construir sistemas distribuidos e

resilientes.
071 02 03
Microservicos Arquiteturas Serverless APIs Avancadas (GraphQL e

Em um cenario de Microservicos,
onde cada servico é uma unidade
autbnoma e independente, a
Arquitetura Hexagonal brilha. Cada
microservico pode ser concebido
como um pequeno hexagono, com
seu proprio Core de negocio e seus
proprios Ports e Adaptadores. Isso
permite que cada servico escolha
suas proprias tecnologias de
infraestrutura (banco de dados,
frameworks) sem impactar outros
Servicos.

Para Arquiteturas Serverless (como
AWS Lambda, Azure Functions), a
Arquitetura Hexagonal também é
extremamente util. Uma funcao
serverless pode ser vista como um
Adaptador de Entrada que invoca
um caso de uso no Core da
aplicacao. O Core, por sua vez, pode
usar Adaptadores de Saida para
interagir com servicos de
persisténcia (DynamoDB, S3) ou
outros servicos serverless.

gRPC)

Quando falamos de APIs Avancadas
como GraphQL e gRPC, a
Arquitetura Hexagonal oferece uma
estrutura clara. Um Adaptador de
Entrada pode ser um resolver
GraphQL que traduz as requisicoes
complexas do cliente em chamadas
aos Ports de Entrada do Core. Da
mesma forma, um Adaptador de
Entrada pode ser um servidor gRPC
que expde os metodos do Core
através de um contrato protobuf.

A beleza é que o Core nao precisa saber se esta sendo acessado via REST, GraphQL ou gRPC; ele apenas
expoe suas capacidades atraves de seus Ports. Isso permite que vocé mude ou adicione novas tecnologias de
APl sem reescrever a légica de negocio central.

Essa sinergia demonstra que a Arquitetura Hexagonal nao € uma moda passageira, mas um principio arquitetural

solido que capacita os desenvolvedores a construir sistemas modernos que sao escalaveis, manuteniveis e

preparados para as inovacoes futuras.



Consideracoes Praticas e Desafios na
Adocao

Embora a Arquitetura Hexagonal ofereca muitos beneficios, sua adocao nao é isenta de consideracdes praticas e
desafios. E importante entender quando e como aplica-la para colher seus frutos sem introduzir complexidade
desnhecessaria.

Desafios Comuns

— ) — ———

Curva de Aprendizado Overhead Inicial

Para equipes acostumadas com arquiteturas em Para projetos muito pequenos ou protétipos de
camadas mais tradicionais, a inversao de curta duracao, a estrutura da Arquitetura Hexagonal
dependéncia e a separacao rigorosa entre Core, pode parecer excessiva. A criacao de multiplas
Ports e Adaptadores podem exigir uma mudanca de interfaces (Ports) e suas implementacdes
mentalidade significativa. E preciso um tempo para (Adaptadores) adiciona um pouco mais de codigo
internalizar os conceitos e aplica-los de forma boilerplate no inicio. No entanto, esse investimento
eficaz. inicial geralmente se paga rapidamente em projetos

de médio a grande porte.

Quando Usar a Arquitetura Hexagonal?

Ela é ideal para:

e Sistemas com logica de negdcio complexa que precisa ser protegida e evoluir independentemente da
infraestrutura.

e Aplicacdes que exigem alta testabilidade e ciclos de feedback rapidos.

e Projetos que preveem a necessidade de trocar tecnologias de infraestrutura (bancos de dados, frameworks
web, servicos externos) ao longo do tempo.

e Microservicos, onde a autonomia e o desacoplamento sao fundamentais.

J E crucial que a equipe esteja alinhada com os principios da arquitetura e que haja um bom design dos
Ports. Ports mal definidos podem levar a um acoplamento sutil, mesmo dentro da estrutura hexagonal. A
chave é manter os Ports 0 mais genéricos e agnosticos possivel em relacao a tecnologia.



Exemplo Pratico: Um Servico de
Gerenciamento de Pedidos

Para solidificar a compreensao da Arquitetura Hexagonal, vamos pensar em um servico de gerenciamento de
pedidos para um e-commerce.

O Core (Logica de Negocio)

Aqui residem as regras de negdcio para criar, consultar, atualizar e cancelar pedidos.

Entidades de Dominio Servicos de Dominio Casos de Uso

e Pedido e CalculadorDeFrete e CriarNovoPedidoUseCase

e ItemPedido o ValidadorDeEstoque e ConsultarPedidoUseCase

e Cliente e AtualizarStatusPedidoUseCase

Ports de Entrada (O que o Core oferece)

Interfaces que definem como o mundo exterior interage com o Core.

// src/main/java/com/ecommerce/pedido/port/in/GerenciarPedidosPort.java
public interface GerenciarPedidosPort {

Pedido criarPedido(DadosNovoPedido dados);

Pedido consultarPedido(String idPedido);

void atualizarStatusPedido(String idPedido, StatusPedido novoStatus);
}

Ports de Saida (O que o Core precisa)

Interfaces que definem as dependéncias do Core em relacao a servicos externos.

// src/main/java/com/ecommerce/pedido/port/out/RepositorioPedidosPort.java
public interface RepositorioPedidosPort {

Pedido salvar(Pedido pedido);

Pedido buscarPorld(String idPedido);

// ... outros métodos de persisténcia

// src/main/java/com/ecommerce/pedido/port/out/ServicoPagamentoPort.java
public interface ServicoPagamentoPort {
boolean processarPagamento(Pagamentolnfo info);

Adaptadores de Entrada (Como o Core é usado)

Implementacdes que chamam os Ports de Entrada.

// src/main/java/com/ecommerce/pedido/adapter/in/web/PedidoController.java
@RestController
@RequestMapping("/pedidos")
public class PedidoController {
private final GerenciarPedidosPort gerenciarPedidosPort;

public PedidoController(GerenciarPedidosPort gerenciarPedidosPort) {
this.gerenciarPedidosPort = gerenciarPedidosPort;

@PostMapping

public ResponseEntity criarPedido(@RequestBody DadosNovoPedido dados) {
Pedido novoPedido = gerenciarPedidosPort.criarPedido(dados);
return ResponseEntity.status(HttpStatus.CREATED).body(novoPedido);

}

// ... outros endpoints

Adaptadores de Saida (Como o Core atende suas necessidades)

Implementacdes dos Ports de Saida.

// src/main/java/com/ecommerce/pedido/adapter/out/persistence/PedidojJpaAdapter.java
@Repository

public class PedidoJpaAdapter implements RepositorioPedidosPort {

private final PedidoJpaRepository pedidoJpaRepository;

public PedidoJpaAdapter(Pedido)JpaRepository pedidoJpaRepository) {
this.pedidoJpaRepository = pedidoJpaRepository;
}

@Override
public Pedido salvar(Pedido pedido) {
return pedidoJpaRepository.save(PedidoMapper.toJpaEntity(pedido));

}

@Qverride

public Pedido buscarPorld(String idPedido) {
return pedidoJpaRepository.findByld(idPedido)
.map(PedidoMapper::toDomain).orElse(null);

}

}



A Jornada do Pedido: Fluxo de Interacao
Hexagonal

Para entender como todas as pecas se encaixam, vamos tracar a jornada de um pedido sendo criado em nosso
servico de gerenciamento de pedidos, sob a otica da Arquitetura Hexagonal.

Requisicao Externa (Mundo Exterior)

Um cliente faz uma requisicdo HTTP POST para /pedidos com os dados de um novo pedido através de um
navegador web ou aplicativo mével.

Adaptador de Entrada (Driving Adapter)

O PedidoController (nosso Adaptador de Entrada REST) recebe essa requisicao. Ele é responsavel por
validar os dados de entrada, mapear os dados da requisicao HTTP para o formato DadosNovoPedido
esperado pelo Port de Entrada, e chamar o método criarPedido() no GerenciarPedidosPort.

Port de Entrada (Driving Port)

O GerenciarPedidosPort é a interface que o Core expde. A chamada
gerenciarPedidosPort.criarPedido(dados) € direcionada para a implementacao concreta desse Port,
que reside dentro do Core (por exemplo, um CriarNovoPedidoUseCase).

Core da Aplicacao (Logica de Negocio)

O CriarNovoPedidoUseCase (parte do Core) € acionado. Ele contém a logica de negdcio para
criar um pedido: cria uma nova entidade Pedido, aplica regras de negocio, e chama os Ports de
Saida para persistir o pedido e processar o pagamento.

Ports de Saida (Driven Ports)

As chamadas repositorioPedidosPort.salvar(pedido) e
servicoPagamentoPort.processarPagamento(info) sao feitas para as interfaces que o Core precisa.

Adaptadores de Saida (Driven Adapters)

O PedidoJdpaAdapter recebe o Pedido do Core, 0 mapeia para uma entidade JPA e o salva no banco de
dados. O PagamentoApiAdapter recebe as Pagamentolnfo, constrdi uma requisicao HTTP e a envia
para a APl externa de pagamento.

Resposta (Mundo Exterior)

Apds o Core concluir suas operacoes, o resultado € retornado através do GerenciarPedidosPort para o
PedidoController. O PedidoController entao formata essa resposta (ex: JSON) e a envia de volta ao cliente
que fez a requisicao inicial.

[J Este fluxo demonstra como o Core permanece isolado, interagindo com o mundo exterior apenas através
de seus Ports, cujas implementacdes sao fornecidas pelos Adaptadores. Qualquer parte da infraestrutura
(API REST, banco de dados, servico de pagamento) pode ser trocada sem afetar a l6gica de negocio
central.



Testabilidade Aprimorada com Hexagonal

Um dos maiores trunfos da Arquitetura Hexagonal é a forma como ela simplifica e aprimora a testabilidade do seu
codigo. Ao isolar o Core da aplicacao de todos os detalhes de infraestrutura, podemos testar a l6gica de negdcio
de forma muito mais eficiente e confiavel.

Arquitetura Tradicional Arquitetura Hexagonal
Imagine que vocé precisa testar a logica de Com a Arquitetura Hexagonal, vocé so precisa de
CriarNovoPedidoUseCase. Em uma arquitetura implementacdes mock ou stub dos Ports de Saida:

tradicional, vocé poderia precisar de: o .
e MockRepositorioPedidosPort que armazena

e Um banco de dados real configurado pedidos em memoria

e Talvez um servidor web rodando e StubServicoPagamentoPort que retorna true/false

* Um servigo de pagamento externo disponivel Isso permite testes unitarios em milissegundos, sem

Isso torna os testes lentos, complexos e propensos a infraestrutura externa.

falhas externas.

Exemplo de Teste Unitario

// Exemplo de teste unitario para o Use Case de criacao de pedido

/1 src/test/java/com/ecommerce/pedido/core/usecase/CriarNovoPedidoUseCaseTest.java
import org.junit.jupiter.api.BeforeEach;

import org.junit.jupiter.api.Test;

import static org.junit.jupiter.api.Assertions.*;

import static org.mockito.Mockito.*;

// Mocks para os Ports de Saida
class MockRepositorioPedidosPort implements RepositorioPedidosPort {
private Pedido ultimoSalvo;

@Override

public Pedido salvar(Pedido pedido) {
this.ultimoSalvo = pedido;
return pedido;

@Override
public Pedido buscarPorld(String idPedido) {
return null;

public Pedido getUItimoSalvo() {
return ultimoSalvo;

class StubServicoPagamentoPort implements ServicoPagamentoPort {
private boolean resultadoPagamento = true;

@Override
public boolean processarPagamento(Pagamentolnfo info) {
return resultadoPagamento;

public void setResultadoPagamento(boolean resultadoPagamento) {
this.resultadoPagamento = resultadoPagamento;

public class CriarNovoPedidoUseCaseTest {
private CriarNovoPedidoUseCase useCase;
private MockRepositorioPedidosPort mockRepositorio;
private StubServicoPagamentoPort stubPagamento;

@BeforeEach
void setUp() {
mockRepositorio = new MockRepositorioPedidosPort();
stubPagamento = new StubServicoPagamentoPort();
useCase = new CriarNovoPedidoUseCase(mockRepositorio, stubPagamento);

@Test

void deveCriarPedidoComSucessoQuandoPagamentoAprovado() {
DadosNovoPedido dados = new DadosNovoPedido("cliente123", "produtoABC", 2, 100.0);
stubPagamento.setResultadoPagamento(true);

Pedido pedidoCriado = useCase.criarPedido(dados);

assertNotNull(pedidoCriado);
assertEquals(StatusPedido.APROVADO, pedidoCriado.getStatus());
assertNotNull(mockRepositorio.getUltimoSalvo());

@Test

void naoDeveCriarPedidoQuandoPagamentoRecusado() {
DadosNovoPedido dados = new DadosNovoPedido("cliente123", "produtoABC", 2, 100.0);
stubPagamento.setResultadoPagamento(false);

assertThrows(RuntimeException.class, () -> useCase.criarPedido(dados));
assertNull(mockRepositorio.getUItimoSalvo());

Este exemplo demonstra como a Arquitetura Hexagonal, ao forcar a inversao de dependéncia, permite que o Core
seja testado de forma isolada e eficiente, garantindo a qualidade da l6gica de negdcio sem a complexidade da
infraestrutura.



Evolucao e Manutencao Simplificada

A capacidade de evolucao e a facilidade de manutencao sao aspectos cruciais para a longevidade de qualquer
sistema de software. A Arquitetura Hexagonal se destaca nessas areas, oferecendo um framework que facilita a
adaptacao a novas demandas e a correcao de problemas.

Cenario: Troca de Banco de Dados

Pense em um cenario onde sua aplicacao precisa, de repente, suportar um novo tipo de banco de dados, ou
integrar-se com um novo servico de mensageria. Em uma arquitetura fortemente acoplada, essa mudanca poderia
significar uma reescrita significativa de partes da Iégica de negdécio. Com a Arquitetura Hexagonal, o processo &
muito mais suave.

1 2 3
Core Inalterado Novo Adaptador Configuracao
O Core da aplicacao, que Vocé cria um novo Vocé configura a injecao de
interage com o PedidoMongoDbAdapter que dependéncia para usar 0 novo
RepositorioPedidosPort, implementa o Adaptador em vez do antigo
permanece inalterado. RepositorioPedidosPort. PedidoJpaAdapter.

Capacidade de "Plug-and-Play"

Essa capacidade de "plug-and-play" de Adaptadores nao se limita apenas a bancos de dados. Ela se estende a
qualquer interagcao externa:

Nova Interface de Usuario Novo Servico Externo

Se vocé precisar de um aplicativo mobile além da Se um servi¢co de pagamento for descontinuado e
interface web, basta criar um novo Adaptador de um novo precisar ser integrado, vocé cria um novo
Entrada (por exemplo, um MobileAppAdapter) que NovoServicoPagamentoApiAdapter que implementa
chame os mesmos Ports de Entrada do Core. o ServicoPagamentoPort.

Essa modularidade nao apenas acelera a introducao de novas funcionalidades e tecnologias, mas também
simplifica a manutencao. Quando um bug € encontrado em um Adaptador, a correcao pode ser feita nesse
Adaptador especifico, sem o risco de introduzir regressdes na logica de negdcio central.




Desafios Comuns e Como Supera-los

Apesar de seus muitos beneficios, a adocao da Arquitetura Hexagonal pode apresentar alguns desafios,

especialmente para equipes que estdao comecando. Reconhecé-los e saber como supera-los € fundamental para o

SuUcCesso.

Complexidade Inicial e Curva de
Aprendizado

Desafio: A necessidade de criar interfaces
(Ports) e suas implementacdes (Adaptadores)
para cada interacao externa pode parecer um

excesso de codigo para projetos menores ou
para equipes inexperientes. A inversao de
dependéncia pode ser contraintuitiva no inicio.

Solucao: Comece pequeno. Aplique a
arquitetura em um modulo critico ou em um
microservico. Invista em treinamento e
workshops para a equipe. Use exemplos
praticos e analogias claras para solidificar a
compreensao. Ferramentas de injecao de
dependéncia (como Spring, Guice) simplificam
muito a conexao dos Adaptadores aos Ports.

Gerenciamento de Mapeamento de
Dados

Desafio: Com a separacao entre Core e
Adaptadores, surge a necessidade de mapear
objetos de dominio (do Core) para objetos de
infraestrutura (usados pelos Adaptadores, ex:
entidades JPA, DTOs de API externa) e vice-
versa. Isso pode introduzir codigo boilerplate.

Solucao: Utilize bibliotecas de mapeamento
(como MapStruct, ModelMapper) para
automatizar grande parte desse processo. Crie
classes de mapeamento dedicadas para cada
Adaptador, mantendo a responsabilidade de
traducao encapsulada. Lembre-se que esse
"custo" de mapeamento € o preco da
flexibilidade e do desacoplamento.

Design de Ports Inadequado

Desafio: Se os Ports forem muito especificos
ou vazarem detalhes de implementacao de
uma tecnologia (ex: um
RepositorioPedidosPort com um método
salvarComdJpa(Pedido)), o beneficio do
desacoplamento é perdido.

Solucao: Mantenha os Ports o mais agnosticos
possivel em relacao a tecnologia. Eles devem
expressar a inten¢cdo do Core, nao o como
essa intencao sera realizada. Pense nos Ports
como contratos de negdécio, hdo contratos de
infraestrutura. Revise os Ports regularmente
para garantir que eles permanecam limpos e
focados no dominio.

Over-engenharia em Projetos
Simples

Desafio: Aplicar a Arquitetura Hexagonal em
um CRUD simples ou em um protétipo que nao
tem previsao de evolucao pode introduzir
complexidade desnecessaria.

Solucao: Avalie a complexidade do projeto.
Para sistemas que sao inerentemente simples
e nao preveem grandes mudancas de
infraestrutura ou de dominio, uma arquitetura
em camadas mais direta pode ser suficiente. A
Arquitetura Hexagonal € mais valiosa para
sistemas com logica de negdcio complexa, alta
expectativa de vida util e necessidade de
adaptabilidade.

) Superar esses desafios exige disciplina, conhecimento e um bom senso de quando e como aplicar os

principios. Com a pratica, a equipe se tornara proficiente em construir sistemas robustos e flexiveis com a

Arquitetura Hexagonal.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada pela Arquitetura Hexagonal, ou Ports and Adapters. Vimos que ela hao é
apenas um padrao de design, mas uma filosofia que nos convida a proteger o coracao da nossa aplicacao - a
l6gica de negdcio — de todas as influéncias externas e tecnolégicas. Ao definir limites claros através de Ports e
implementar essas interacdes com Adaptadores, construimos sistemas que sao inerentemente mais flexiveis,
testaveis e preparados para o futuro.

Em Pratica

Sempre comece pensando no Core da sua aplicacao: quais sao as regras de negdcio essenciais?

Defina os Ports como contratos que expressam as hecessidades e ofertas do Core, sem detalhes de
tecnologia.

Implemente os Adaptadores para conectar o Core ao mundo exterior, encapsulando a complexidade da
infraestrutura.

Priorize a testabilidade do Core, utilizando mocks e stubs para os Adaptadores.

Esteja preparado para o mapeamento de dados entre o Core e os Adaptadores, utilizando ferramentas para
otimizar esse processo.

Autoavaliacao

1. Qual é o principal objetivo da Arquitetura Hexagonal (Ports and Adapters)?
a) Padronizar a interface de usuario em todas as aplicacoes.
b) Desacoplar a l6gica de negdcio da infraestrutura e dos detalhes externos.
c) Otimizar o desempenho de bancos de dados relacionais.
d) Reduzir o numero de linhas de cédigo em projetos grandes.

2. Em um contexto de Arquitetura Hexagonal, o que representa um "Port de Saida" (Driven Port)?
a) Uma interface que o Core oferece para ser consumida por uma APl REST.
b) Uma implementacao concreta de um banco de dados NoSQL.
c) Uma interface que o Core precisa para interagir com servigcos externos, como um repositério de dados.
d) Um componente que traduz requisicées HTTP para o formato interno da aplicacao.

3. Qual dos seguintes cenarios melhor exemplifica um "Adaptador de Entrada" (Driving Adapter)?
a) Um cliente HTTP que consome uma API externa de pagamento.
b) Um repositério JPA que persiste dados em um banco de dados relacional.
c) Um controlador REST que recebe requisicdes de um navegador web e as traduz para o Core.
d) Um servico de e-mail que envia notificacdes transacionais.

4. A principal vantagem da Arquitetura Hexagonal em relacao a testabilidade é:
a) A eliminacao completa da necessidade de testes de integracao.

C

)
b) A capacidade de testar o Core da aplicacao isoladamente, sem dependéncias de infraestrutura.
) A automacao de testes de interface de usuario.

)

d) A garantia de que todos o0s bugs serao detectados em tempo de compilacao.

5. Explique como a Arquitetura Hexagonal contribui para a flexibilidade e a adaptabilidade de um sistema de
software, especialmente no contexto de mudancas tecnoldgicas.

Gabarito:

1.b)|2.¢)|3.¢)| 4. b)

Proxima Aula

Aula 46 - WebAssembly (WASM)

Na proxima aula, exploraremos o WebAssembly (WASM), uma tecnologia revolucionaria que esta mudando a forma
como pensamos sobre desempenho e portabilidade de codigo na web, permitindo a execucao de linguagens de
baixo nivel em navegadores.

Recursos Adicionais

e Artigo de Alistair Cockburn sobre Hexagonal Architecture: Para aprofundar nos conceitos originais.

e Livro "Clean Architecture" de Robert C. Martin: Para entender a Arquitetura Hexagonal no contexto de
principios de desigh mais amplos.

o« Documentacao de frameworks de injecao de dependéncia (Spring, Guice): Para ver como a inversao de
controle facilita a implementacao.

[)' NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatdrias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracées.



