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Abstract:

O artigo explora as semelhancas e diferencas entre dois conceitos centrais em arquiteturas de software
populares: as Portas na Arquitetura Hexagonal e as Interfaces na Arquitetura Limpa. A analise aborda os
fundamentos tedricos de cada abordagem, destacando como esses conceitos moldam a estrutura e a
interagdo dos componentes de software.
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Conceitos Fundamentais da Arquitetura de Software

A arquitetura de software desempenha um papel essencial na constru¢do de sistemas complexos e duradouros. Ela
define as diretrizes para a organizagéo do cédigo e a interacdo entre os componentes do sistema, influenciando
diretamente na sua escalabilidade, flexibilidade e manuten¢&o. Com o avanco das tecnologias e o crescimento das
demandas por sistemas mais robustos, surgiram diversas abordagens arquiteténicas que buscam resolver problemas
comuns na engenharia de software. Dentre essas abordagens, destacam-se a Arquitetura Hexagonal e a Arquitetura
Limpa, ambas com o objetivo de criar sistemas que sejam independentes de detalhes técnicos, permitindo uma facil
adaptacao as mudancas tecnoldgicas. No entanto, cada uma dessas arquiteturas adota principios e padrées
especificos que as diferenciam em termos de organizacdo e tratamento de dependéncias externas (MARTIN, 2017).

Arquitetura Hexagonal: Estrutura e Funcao

A Arquitetura Hexagonal, também conhecida como Arquitetura de Ports and Adapters (Portas e Adaptadores), foi
introduzida por Alistair Cockburn como uma solucao para isolar o nlicleo da aplicacédo das interacfes externas. Seu
principal objetivo € proteger a légica de negdcio das mudancas nas tecnologias externas, promovendo assim uma
arquitetura que seja tanto flexivel quanto robusta. Na Arquitetura Hexagonal, o ndcleo da aplicacao interage com o
mundo exterior por meio de "portas"”, que sao interfaces bem definidas. Essas portas permitem que diferentes
adaptadores sejam conectados ao nucleo, de forma que a légica de negdcio possa ser executada
independentemente das tecnologias externas, como bancos de dados, interfaces de usuario, ou servigos de terceiros
(RICHARDS, 2015).

Um exemplo ilustrativo dessa arquitetura pode ser encontrado em sistemas de e-commerce. Nesse contexto, uma
aplicacdo pode definir uma porta que representa a interface para processamento de pagamentos. Essa porta pode
ser implementada por varios adaptadores, como um adaptador para pagamentos via cartdo de crédito e outro para
pagamentos via PayPal. Essa estrutura modular possibilita que a l6gica central do sistema permaneca inalterada,
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mesmo quando novos métodos de pagamento sédo adicionados. Assim, a Arquitetura Hexagonal promove a evolugéo
continua do sistema, sem comprometer a estabilidade e a integridade da aplicacéo.

Design Exemplo - Arquitetura Hexagonal

Appl i cation Core
(Domai n and Busi ness Rul es)

Interfaces
| Paynment Pr ocessor
(Port / Qutput Interface)

Ext ernal Systens Infrastructure Layer

| |
| Paypal Paynent |
| Processor |
| |
| |

| |

| |

| (I nput s) | (Qut put s)

| |

[ R + | T i +
| | | |
| | WebAPI | | | CreditCardPaynent |
| | | | | Processor |
[ R + | | (1 Paynment Processor |Inp.) |
| | | |
[ R + | T i +
| |

| | T i +
| |

| |

| |

(1 Paynent Processor | np.)

Application Core - Interfaces
A interface IPaymentProcessor define o contrato que ambos os processadores de pagamento devem seguir:

nanespace ApplicationCore.Interfaces

{
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public interface | Paynment Processor

{

bool ProcessPaynent (deci nmal anmount, string paynentDetails);

}

Adapters - External Systems - WebAPI - Controllers

A APl Web PaymentController utiliza as implementa¢fes de IPaymentProcessor para processar pagamentos tanto
com cartdo de crédito quanto PayPal:

usi ng ApplicationCore.Interfaces;
using M crosoft. AspNet Core. M/c;

nanespace Adapters. External Systens. WebAPI . Control |l ers

{
[ Api Controller]

[ Route("api/[controller]")]
public class Paynment Controller : ControllerBase

{
private readonly | Paynent Processor _creditCardPaynent Processor;
private readonly | Paynment Processor _paypal Paynent Processor;

publ i c Paynent Control | er (I Paynment Processor credit CardPaynent Processor,
| Payment Processor paypal Paynent Processor)

{
_creditCardPaynment Processor = creditCardPaynment Processor;
_paypal Paynent Processor = paypal Paynent Processor;

[Htt pPost ("credit-card")]

public I Acti onResult ProcessCreditCardPaynent ([ FronBody] Paynent Request Model
request)

{

var result = _creditCardPaynent Processor. ProcessPaynent (request. Anount,
request. Paynment Detail s);

if (result)
return Ok("Credit card paynent processed successfully.");

return BadRequest ("Credit card paynent processing failed.");

[Ht t pPost (" paypal ")]
public I Acti onResult ProcessPayPal Paynment ([ FronBody] Payment Request Mbdel
request)

{
var result = _paypal Paynent Processor. ProcessPaynent (request. Anmount ,
request . Paynment Detai | s);

if (result)
return Ok("PayPal paynent processed successfully.");
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return BadRequest (" PayPal paynent processing failed.");

}

Adapters - External Systems - WebAPI - Models

nanespace Adapters. Ext ernal Syst ens. WebAPI . Model s

{
public class Paynment Request Model
{
public deci mal Amount { get; set; }
public string PaynmentDetails { get; set; }
}
}

Adapters - Infrastructure Layer - CreditCardPaymentProcessor

A implementacgéo CreditCardPaymentProcessor € responsavel por realizar o processamento real dos pagamentos,
simulando integra¢des com sistemas de pagamento externos:

usi ng ApplicationCore.|nterfaces;
usi ng System

nanespace Adapters.|nfrastructurelLayer.Paynment Processors

{

public class CreditCardPaynent Processor : |Paynment Processor

{

public bool ProcessPaynent(deci mal anount, string paynmentDetails)

{
/] Légi ca para processar o pagamento comcartao de créedito
/1 Exenplo: |Integracdo com um gat eway de paganento externo

Consol e. WitelLine($"Processing credit card payment of {ampbunt} with details
{paynent Details}.");
return true; // Sinulacédo de sucesso

}

Adapters - Infrastructure Layer - PayPalPaymentProcessor

A implementagdo PayPalPaymentProcessor é responsavel por realizar o processamento do pagamento através do
PayPal:

usi ng ApplicationCore.lnterfaces;
usi ng System

nanmespace Adapters.|InfrastructurelLayer. Paynment Processors

{

public class PayPal Paynment Processor : | Paynent Processor

{

publ i c bool ProcessPaynent (deci mal anount, string paynmentDetails)
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{

/] Légi ca para processar o paganmento vi a PayPal
/1 Exenmplo: Integracdo coma APl do PayPal

Consol e. WiteLine($"Processi ng PayPal paynment of {ampbunt} with details
{paynent Details}.");
return true; // Sinulacdo de sucesso

}

Adapters - External Systems - WebAPI - Services.AddScoped
Configuragéo da Injecdo de Dependéncia:

servi ces. AddControl l ers();

/'l 1njecdo de dependéncia para os processadores de paganento
servi ces. AddScoped < | Paynent Processor, CreditCardPaynent Processor > (provider =>
new Credit Car dPaynment Processor());

servi ces. AddScoped < | Paynent Processor, PayPal Paynent Processor > (provider =>
new PayPal Paynent Processor());

Esse padréo de portas e adaptadores também promove a testabilidade da aplicagcdo, uma vez que a logica de
negdcio pode ser testada isoladamente, utilizando implementag6es mock das portas. Além disso, o uso de portas
como ponto de entrada e saida permite uma clara definicdo de responsabilidades dentro do sistema, resultando em
uma arquitetura mais coesa e modular. Assim, a Arquitetura Hexagonal néo so facilita a manutencéo e a evolugéo do
sistema, mas também promove um design mais limpo e organizado, onde cada componente tem uma
responsabilidade bem definida e é facilmente substituivel.

Arquitetura Limpa: Interfaces e Organizacdes

A Arquitetura Limpa, proposta por Robert C. Martin (também conhecido como Uncle Bob), segue principios
semelhantes, mas com uma abordagem diferente em termos de organizag&o. A Arquitetura Limpa enfatiza a
separacdo de preocupacdes e a independéncia de frameworks e bibliotecas, de modo que o nicleo da aplicacdo
possa evoluir independentemente das mudancas externas. Essa abordagem organiza o sistema em camadas
concéntricas, onde o nucleo de negdcio (dominio) esta no centro, cercado por camadas de casos de uso, e, por fim,
pela camada de interface e infraestrutura. Dessa forma, a légica de negdcio é totalmente isolada das preocupacgbes
externas, garantindo que alteracdes em tecnologias ou frameworks ndo afetem o ndcleo da aplicacdo (MARTIN,
2017).

Um exemplo tipico de aplicacdo da Arquitetura Limpa pode ser encontrado em sistemas de gerenciamento de
tarefas. Neste cenario, o nlcleo do sistema é composto por entidades e casos de uso que definem as regras e fluxos
de negdcio. Por exemplo, uma entidade Tarefa pode conter propriedades como Id, Nome e Estado de Concluséo.
Um caso de uso, como Gerenciamento de Tarefas, pode ser responsavel por marcar uma tarefa como concluida. As
interfaces para interacdo com o usuario e persisténcia de dados séo colocadas nas camadas exteriores, de modo
gue a légica de negdcio possa ser testada e desenvolvida de forma independente da interface de usuario ou
tecnologia de banco de dados utilizada.

Design Exemplo - Arquitetura Limpa

Presentation Layer
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User Interfaces (Views, Controllers, APIS)
[ TasksControl ler] : [Controll erBase]

I I
| Use Cases |
| Specific application rules |
| [TaskService] : [|TaskService] |
I I
o m o m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e m o +

I I
| I'nfra Inplenentations |
| Access to databases, external systens |
| [TaskRepository] : [| TaskRepository] |
I I

Entities

Core business rules

[ TaskEntity]

Interfaces - [|TaskService], [|TaskRepository]

Presentation Layer

A camada de apresentacgéo lida com a interagdo do usuario. Pode ser um controlador MVC ou APl em ASP.NET
Core:

/1 Controller in ASP. NET Core

[ Api Controller]

[ Route("api/[controller]")]

public class TasksController : ControllerBase

{

private readonly | TaskService _taskService;

public TasksController (I TaskService taskService)

{

_taskService = taskServi ce;

[Htt pPost ("create")]
public I Acti onResult CreateTask([FronBody] CreateTaskRequest request)

{
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var result = _taskService. CreateTask(request);
return Ok(result);

[HitpGet("list")]
public I ActionResult ListTasks()
{

var tasks = _taskService. Get Tasks();
return Ok(tasks);

}

Application Layer
A camada de aplicacéo lida com a légica especifica da aplicacéo e as regras de uso:

/1 Application Service
public class TaskService : | TaskService

{

private readonly | TaskRepository _taskRepository;

public TaskService(l TaskRepository taskRepository)
{

_taskRepository = taskRepository;

public TaskResult CreateTask(CreateTaskRequest request)
{

/1 Aplicar regras de aplicacdo especificas
if (string.lsNull OrEnpty(request.Title))

{

t hr ow new Argunent Exception("Title cannot be enpty.");

// Criar uma nova tarefa
var task = new TaskEntity

{
Title = request. Title,
Description = request.Description,
Creat edAt = DateTi me. Ut cNow

1

_taskRepository. AddTask(t ask);

return new TaskResul t

{

Success = true,
Taskld = task.Ild

public | Enunerabl e < TaskDto > Get Tasks()
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{
var tasks = _taskRepository. GetAll Tasks();

return tasks. Sel ect (task => new TaskDt o

{
Id = task. Id,

Title = task. Title,
Description = task. Description

1)

}

Domain Layer
A camada de dominio contém as entidades e as regras principais do negdcio:

/1 Domain Entity
public class TaskEntity

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Description { get; set; }
public DateTine CreatedAt { get; set; }
}

/1 Domain Repository Interface
public interface | TaskRepository
{
voi d AddTask(TaskEntity task);
| Enuner abl e < TaskEntity > Get Al |l Tasks();

/1 Domain Service Interface
public interface | TaskService

{
TaskResul t Creat eTask(Creat eTaskRequest request);

| Enuner abl e < TaskDto > Get Tasks();
}

Infrastructure Layer

A camada de infraestrutura fornece implementagdes concretas e acesso a sistemas externos, como bancos de
dados:

/1 Infrastructure Inplenentation
public class TaskRepository : | TaskRepository

{

private readonly Applicati onDbContext _context;

public TaskRepository(ApplicationDbContext context)
{

_context = context;
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public void AddTask(TaskEntity task)

{
_cont ext. Tasks. Add(t ask);
_cont ext . SaveChanges() ;
}
public I Enunerabl e < TaskEntity > Get Al | Tasks()
{
return _context. Tasks. ToList();
}

/1 ApplicationDbCont ext
public class Applicati onDbContext : DbContext

{
public DbSet < TaskEntity > Tasks { get; set; }

public Applicati onDbCont ext (DbCont ext Opti ons < Applicati onDbContext > options)
base(options) { }

}

Conectando as camadas
Configuragéo da injecao de dependéncia:

/1 Startup.cs or Programcs
public class Startup

{
public void ConfigureServices(lServiceCollection services)
{
servi ces. AddDbCont ext < Applicati onDbContext > (options =>
options. UseSql Server (" Your ConnectionString"));
servi ces. AddScoped < | TaskRepository, TaskRepository > ();
servi ces. AddScoped < | TaskServi ce, TaskService > ();
servi ces. AddControl l ers();
}
}

A Arquitetura Limpa, ao separar rigorosamente as preocupacdes em camadas, facilita a manutencao e a evolucao do
sistema, garantindo que as mudangas em uma camada nao afetem as demais. Isso também promove a reutilizacéo
de codigo, uma vez que a légica de negdcio pode ser utilizada em diferentes contextos, como uma aplicagcao web,
uma APl REST, ou uma aplicagcdo de console, sem necessidade de alteracdes. Além disso, essa arquitetura permite
gue a légica de negdcio seja testada de maneira isolada, sem a necessidade de dependéncias externas, o que
resulta em testes mais rapidos e confiaveis.

Outro aspecto importante da Arquitetura Limpa é sua capacidade de lidar com mudancas. Em um ambiente de
desenvolvimento agil, onde as mudancas sdo constantes, essa arquitetura permite que o sistema evolua de forma
incremental, sem que seja necessario reescrever grandes partes do cédigo. Ao manter a l6gica de negdcio isolada
das demais camadas, a Arquitetura Limpa promove uma maior flexibilidade e adaptabilidade do sistema, permitindo
gue ele acompanhe as mudancas nas necessidades do negécio e nas tecnologias utilizadas.

Diferencgas entre Portas e Interfaces
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A principal diferenca entre as portas da Arquitetura Hexagonal e as interfaces da Arquitetura Limpa reside no
contexto e no propdsito de cada uma. Na Arquitetura Hexagonal, as portas séo os pontos de entrada e saida do
nacleo da aplicacao, permitindo que diferentes adaptadores sejam conectados de acordo com a necessidade. Por
outro lado, na Arquitetura Limpa, as interfaces servem como contratos que definem as interagfes entre as camadas
da aplicacdo. Embora ambas as abordagens utilizem interfaces para promover a flexibilidade e a modularidade do
cadigo, a forma como essas interfaces sdo empregadas e a estrutura da aplicagdo como um todo diferem entre as
duas arquiteturas.

Enquanto a Arquitetura Hexagonal foca na comunicagéo bidirecional entre o ntcleo da aplicagdo e o mundo externo,
a Arquitetura Limpa enfatiza uma estrutura em camadas que isola completamente a légica de negdécio de qualquer
dependéncia externa. Essa diferenca fundamental influencia a forma como os sistemas sé@o projetados e mantidos ao
longo do tempo. Na Arquitetura Hexagonal, a énfase esta em permitir que o nucleo da aplicagdo se comunique com o
mundo externo de maneira flexivel, enquanto na Arquitetura Limpa, o foco é garantir que o nucleo da aplicacéo seja
completamente independente de detalhes externos.

Consideragdes Finais

Tanto a Arquitetura Hexagonal quanto a Arquitetura Limpa oferecem abordagens valiosas para a construcéo de
sistemas flexiveis, modulares e de facil manutencéo. A escolha entre uma ou outra depende das necessidades
especificas do projeto e das preferéncias da equipe de desenvolvimento. Em alguns casos, pode ser interessante
combinar aspectos das duas abordagens para tirar proveito de suas respectivas vantagens. Independentemente da
escolha, é essencial que a arquitetura de software seja pensada de forma a suportar a evolugéo do sistema,
permitindo que ele se adapte as mudancas tecnolégicas e as novas demandas do negdcio de forma continua e
eficiente.
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