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RESUMO

Este trabalho analisa o processo de refatoragcdo de um sistema monolitico da SEFAZ
(Secretaria da Fazenda) para uma arquitetura baseada em micro servigos,
abordando desde a analise inicial do sistema até o planejamento e a documentagao
da nova estrutura, além do desenvolvimento do micro servigo de usuarios e das
bibliotecas bi_dw_connection_lib e bi_dw_logging lib. Com foco na escalabilidade,
segurangca e modularidade, o projeto visa transformar a estrutura original para
melhorar a performance e atender as necessidades especificas de expansio. A
metodologia aplicada inclui uma avaliagdo profunda da arquitetura monolitica e o
planejamento de uma nova organizacdo modular, que separa 0s servigos por
funcionalidades, permitindo maior eficiéncia no agrupamento e na execugdo de
funcbes similares. Os resultados mostram uma arquitetura que facilita a
manutencdo, promove a escalabilidade e melhora a eficiéncia operacional do
sistema. Conclui-se que a refatoragdo para micro servicos ndo apenas aprimora a
performance, mas também prepara o sistema para futuras expansdes e adaptagoes,

atendendo melhor as demandas tecnoldgicas e de negdcios da organizagao.

Palavras-Chave: refatoragao; arquitetura de software; arquitetura de micro servigos;

escalabilidade;



ABSTRACT

This work analyzes the process of refactoring a monolithic system from SEFAZ
(Secretary of Finance) to an architecture based on microservices, covering
everything from the initial analysis of the system to the planning and documentation
of the new structure, in addition to the development of the user microservice and the
bi_dw_connection_lib and bi_dw_logging _lib libraries. Focusing on scalability,
security and modularity, the project aims to transform the original structure to improve
performance and meet specific expansion needs. The methodology applied includes
an in-depth assessment of the monolithic architecture and the planning of a new
modular organization, which separates services by functionality, allowing greater
efficiency in the grouping and execution of similar functions. The results show an
architecture that facilitates maintenance, promotes scalability and improves the
system's operational efficiency. It is concluded that refactoring for microservices not
only improves performance, but also prepares the system for future expansions and

adaptations, better meeting the organization's technological and business demands.

Keywords: refactoring; software architecture; microservices architecture; scalability;
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1 INTRODUGAO

Um dos pilares para a longevidade de um software € uma boa arquitetura,
que, como descreve Nick Rozanski em Software Systems Architecture: Working With
Stakeholders Using Viewpoints and Perspectives, envolve a organizagao estrutural
do sistema em varias camadas compostas por elementos de software, suas
propriedades e as relagbes entre eles, esse planejamento pode garantir que o
sistema sera escalavel e que vai se adequar aos requisitos iniciais e futuros. O
primeiro passo para definir como o sistema ira evoluir é a escolha de um modelo
arquitetural, os principais modelos de arquitetura sdo: arquitetura monolitica e
arquitetura de micro servigos.

No livro Monolith to microservices, Sam Newman (2019) descreve alguns
tipos de monolitos, mas o que ele considera como principal durante todo o livro é o
“Monolito de processo unico”, uma aplicacado onde todas as funcionalidades sao
integradas em um unico processo, podendo ter varias instancias, mas
essencialmente possui todas as funcionalidades no mesmo pacote de cédigo, o que
torna o desenvolvimento inicial simples, mas leva a problemas de escalabilidade e
dificuldades de manutencdo conforme o sistema cresce, além de nao podermos
dirigir recursos como melhor processamento para uma parte especifica da aplicagao,
caso uma parte precise de mais recursos, € necessario escalar a aplicagao toda,
impedindo que funcionalidades independentes sejam escaladas individualmente.

Em contraste, no livro Monolith to microservices, Sam Newman (2019), define
micro servicos como uma arquitetura de micro servicos que separa as
funcionalidades da aplicacdo em servicos menores e independentes, que
comunicam-se entre si por meio da rede. Essa separagao permite que cada servigo
seja desenvolvido, testado e escalado de forma independente, proporcionando uma
maior flexibilidade e resiliéncia do sistema.

A aplicacao atual foi desenvolvida em uma arquitetura monolitica, onde todas
as funcionalidades estdo integradas em um unico codigo-fonte. Essa estrutura
centralizada faz com que operagdes mais complexas e de alto consumo de recursos,
como a geragao de relatérios extensos, acabem competindo por recursos com
operacdes mais simples, como autenticacdo e consultas rapidas. Como resultado, a

execugcao de relatérios com grandes volumes de dados pode comprometer o



10

desempenho de toda a aplicagdo, podendo até deixa-la temporariamente
indisponivel.

Nesse trabalho, essa mudancga de arquitetura se torna relevante devido ao
aumento na complexidade e volume de dados que a aplicagao precisa processar
tornando frequente problemas de desempenho, como 0 consumo excessivo de
recursos para a geragao de relatorios e a sobrecarga nas operagdes de busca em
grandes volumes de dados, demonstrando a necessidade de uma estrutura que

permita o escalonamento especifico para esses componentes criticos.

1.1 Objetivo

O obijetivo deste trabalho é realizar a refatoragdo de um sistema monolitico da
SEFAZ para uma arquitetura baseada em micro servigos, documentar e implementar
essa transicéo a fim de conseguir melhorias em escalabilidade e desempenho.

1.1.1 Objetivos especificos

Gerar documentos e diagramas que detalham a nova arquitetura, servindo
como guia para a implementagédo dos micro servigos futuros.

Desenvolver o micro servigo de gerenciamento de usuarios, responsavel por
autenticar e autorizar o acesso dos usuarios de forma eficiente, utilizando recursos
de maneira otimizada.

Comparar o desempenho entre o sistema monolitico e 0 novo micro servigo,
evidenciando os ganhos em escalabilidade e modularidade promovidos pela nova

arquitetura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho aborda o planejamento de uma nova arquitetura baseada em
micro servigos, a migracdo de um sistema em funcionamento e o desenvolvimento
de um dos micro servigos planejados. Neste capitulo, vemos o0s conceitos

fundamentais para compreensao abrangente dos desafios enfrentados.

2.1 Arquitetura de Software

A arquitetura de software € um conceito fundamental no desenvolvimento de
sistemas. Ela refere-se a estrutura de um sistema, incluindo seus componentes
principais, as interagdes entre eles e os principios que guiam seu design. Segundo
Nick Rozanski (2011), a arquitetura de software é a organizacado estrutural do
sistema em varias camadas compostas por elementos de software, suas
propriedades e as relagdes entre eles, oferecendo uma visdo de como os diversos
modulos do sistema se organizam para cumprir suas funcionalidades e como se

conectam uns aos outros.

A importancia de uma arquitetura bem definida esta no fato de que ela impacta
diretamente a capacidade de evolucdo, manutencgao e escalabilidade de um sistema.
Rozanski (2011) explica que qualquer sistema computacional € composto por partes
interconectadas, sejam elas poucas ou muitas, e a complexidade dessa ligagao
pode variar. Dessa forma, a arquitetura define como essas partes interagem e como
se comportam em relagdo ao ambiente externo, garantindo previsibilidade e controle
sobre o comportamento do sistema. Nas subseg¢des a seguir, apresentarei as
arquiteturas monolitica e de micro servigos, discutindo também algumas técnicas
para documentar sistemas de forma eficaz e estratégias para migrar de uma

arquitetura monolitica para uma baseada em microsservicos.

2.1.1 Arquitetura de Monolito

A arquitetura monolitica é a forma tradicional de desenvolver sistemas de software,
onde todas as funcionalidades sdo implementadas em um unico bloco de cédigo.
Um sistema monolitico tem uma base de codigo unificada, o que simplifica o
desenvolvimento inicial e a implementagao de transagbes que envolvem diferentes

partes do sistema.
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Os principais beneficios dessa arquitetura incluem:

e Facilidade de desenvolvimento: E mais simples desenvolver e testar todas
as funcionalidades em um unico cédigo.

e Menor sobrecarga operacional: Como ha apenas um unico artefato para
gerenciar, o processo de implantagdo e monitoramento pode ser mais

simples.
Os principais desafios dessa arquitetura incluem:

e Dificuldade de Escalabilidade: Em uma arquitetura monolitica, a aplicacao
s6 pode ser escalada como um todo. Isso significa que, mesmo que apenas
um moédulo especifico precise de mais recursos, € necessario escalar a
aplicagao inteira, o que pode ser ineficiente e aumentar os custos
operacionais.

e Baixa Flexibilidade de Desenvolvimento: Em um mondlito, todas as
funcionalidades estdo interconectadas no mesmo codigo-base. Isso limita a
capacidade de adotar diferentes tecnologias para diferentes funcionalidades e
dificulta a experimentagao ou a evolugao tecnoldgica de partes especificas do
sistema.

e Resiliéencia Limitada: Em um sistema monolitico, uma falha pode
comprometer toda a aplicagdo, ja que todos os modulos compartilham o
mesmo espaco de memoria. Isso reduz a tolerancia a falhas e pode resultar

em indisponibilidades totais em caso de problemas.

2.1.2 Arquitetura de Micro servigos

A arquitetura de micro servigos surgiu como uma alternativa a arquitetura monolitica
tradicional, oferecendo maior flexibilidade e escalabilidade para sistemas complexos.
Segundo Sam Newman (2015), micro servigos sao servigos pequenos e autbnomos
que trabalham juntos. Essa abordagem promove a divisdo de um sistema em
pequenos servicos independentes, cada um responsavel por uma funcionalidade

especifica.

Os principais beneficios dessa arquitetura incluem:
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e Flexibilidade tecnolégica: Cada micro servigo pode ser desenvolvido
usando uma linguagem de programacgao, banco de dados e tecnologias mais
adequados a sua funcionalidade. Isso permite uma maior adaptagcao as
necessidades especificas de cada servigo.

e Evolugao autonoma: Como os micro servicos sao independentes, cada um
pode evoluir e ser atualizado sem impactar os demais. Isso facilita a
introducdo de novas tecnologias e a atualizagdo de partes do sistema
conforme as necessidades mudam.

e Tolerancia a falhas: Se um micro servico especifico falhar, o sistema como
um todo n&o sera impactado.

e Escalabilidade: E possivel escalar apenas os servicos que tenham maior
demanda de recursos, otimizando a utilizacdo de infraestrutura e reduzindo

custos.
Os principais desafios dessa arquitetura incluem:

e Complexidade de Comunicagao: Em micro servigos, cada servico €
independente e, frequentemente, precisa se comunicar com outros servigos
para realizar suas fungdes. Essa comunicagado geralmente acontece por meio
de APIs ou filas de mensagens, o0 que aumenta a complexidade e exige uma
infraestrutura de rede robusta e confiavel.

e Dificuldade na Depuracdao e Rastreamento de Erros: Quando ocorre um
problema em uma aplicagdo monolitica, € mais facil rastrear a origem do erro.
Em um sistema de micro servigos, um erro pode propagar-se entre servigos,

tornando dificil identificar o servigo exato onde a falha ocorreu.

Essa arquitetura facilita o desenvolvimento 4&agil, pois permite que novas
funcionalidades sejam adicionadas ou modificadas sem a necessidade de alterar

todo o sistema.

2.1.3 Técnicas para Descrever uma Arquitetura de Software

Para descrever e documentar adequadamente a arquitetura de um sistema,
sdo utilizadas técnicas como Architectural Descriptions (ADs). Segundo Nick
Rozanski (2011), uma descrigao arquitetural consiste em um conjunto de produtos

que documenta a arquitetura de forma compreensivel para os stakeholders,
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demonstrando que as preocupacdes deles foram consideradas. Assim, um AD deve
ser capaz de comunicar a arquitetura de modo claro e compreensivel para todas as
partes interessadas, evidenciando como a solugdo atende aos requisitos de

negocios e técnicos.

Para facilitar a compreensdo e comunicacdo da arquitetura, utilizam-se
viewpoints (pontos de vista). Rozanski (2011) descreve um viewpoint como uma
colecao de padrdes, templates e convengdes que orientam a criacdo de um tipo
especifico de visdo arquitetural. Cada viewpoint reflete as preocupagbées de um
grupo de stakeholders e fornece diretrizes para a criagdo das visdes arquiteturais

correspondentes.
Principais tipos de viewpoints incluem:

e Context View: Descreve as interagdes entre o sistema e seu ambiente,
incluindo usuarios, sistemas externos e outros atores. Essa visdo mostra as
fronteiras do sistema e como ele se conecta com o restante do ecossistema
(Rozanski, 2011).

e Functional View: Detalha os elementos funcionais do sistema, suas
responsabilidades e interacdes primarias. E a visdo mais importante para
muitos stakeholders, pois define como o sistema sera estruturado para atingir
suas funcionalidades (Rozanski, 2011). Além disso, essa visédo influencia
diretamente aspectos de qualidade como seguranca e desempenho.

e Development View: Esta visdo descreve a arquitetura de suporte ao
processo de desenvolvimento, sendo relevante para desenvolvedores e
engenheiros que estdo envolvidos na criagdo e manutengcdo do sistema
(Rozanski, 2011).

2.1.4 Técnicas de Migragcao de Monolito para Micro servigos

Migrar de uma arquitetura monolitica para uma arquitetura de micro servigos &
um desafio que exige planejamento cuidadoso. Algumas das principais técnicas
incluem o strangler fig que consiste em criar micro servicos em volta de
funcionalidades mais desacopladas do monolito, roteando gradualmente as
requisicbes para esse micro servigo através de um APl Gateway até que todas as

requisicoes sejam roteadas para o micro servico, como exemplificado na figura 1,



15

onde extraimos o servigo de “Invoicing” do monolito e utilizamos o Amazon APi
gateway para redirecionar as requisigdes para o servigo, fazendo o mesmo processo
com o micro servico “Product’, além dessa técnica podemos usar o Branch by
abstraction, nessa técnica fazemos uma abstragdo da funcionalidade que queremos
extrair para o micro servigo, apos isso podemos implementar mecanismos para
alterar entre a funcionalidade do monolito ou fazer uma requisicdo para o micro
servigo responsavel, idealmente isso pode ser configurado com feature flags, esse
processo esta exemplificado na figura 2, onde fazemos uma abstracdo da
funcionalidade de notificagdes, inicialmente usando a funcionalidade do préprio

sistema, mas em seguida substituimos por uma requisigao para o servico.
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Fonte: AWS Prescriptive Guidance: Decomposing monoliths into microservices, 2024. Disponivel em:

<https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/modernization-decomposing-monoliths/str

angler-fig.html>. Acesso em: 9 nov. 2024.
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Figura 2 - Exemplificagéo do padrao Branch by abstraction
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Fonte: AWS Prescriptive Guidance: Decomposing monoliths into microservices, 2024.
Disponivel em:
<https://docs.aws.amazon.com/prescriptive-guidance/latest/modernization-decomposing-mon

oliths/strangler-fig.html>. Acesso em: 9 nov. 2024.

Para iniciar a migragdo do sistema foi desenvolvido o micro servico de
gerenciamento de usuarios, que desempenha um papel central na nova arquitetura,
dada sua responsabilidade em controlar o0 acesso e as permissdes de uso do
sistema. Utilizando a técnica Strangler Fig, foi feita a implementacdo do
gerenciamento de usuarios de forma isolada, facilitando a transi¢do e minimizando

0s riscos ao sistema monolitico.

A técnica Strangler Fig é ideal para esse processo, permitindo que funcionalidades
especificas e independentes do mondlito sejam gradualmente migradas para micro
servicos sem impacto direto nas operagdes existentes. Dessa forma, o novo micro
servigo de gerenciamento de usuarios comega a operar em paralelo com o sistema
original, oferecendo as mesmas funcionalidades de maneira independente, enquanto

migramos gradualmente as requisi¢des para esse servico. Com o passar do tempo e

Notification
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com a garantia de que o novo servigo esta funcionando corretamente, o modulo
original do mondlito é “estrangulado” ou desativado, redirecionando todas as

requisi¢ées para 0 hoOvVO MICro servigo.

2.2 Tecnologias usadas
Neste capitulo vamos abordar as tecnologias escolhidas para
desenvolvimento do sistema, mostrando suas vantagens e os motivos de terem sido

escolhidas.

2.2.1 Python

Python é a principal linguagem usada no desenvolvimento do sistema. A
escolha dessa linguagem se da principalmente pela grande flexibilidade que ela
propde, tendo uma sintaxe simples, além de possuir um rico ecossistema de
bibliotecas e frameworks que tornam possivel o desenvolvimento dos servigos
necessarios e integragcdbes com outras tecnologias como o RabbitMQ por exemplo,
tudo isso com uma alta escalabilidade e um bom suporte a micro servigos. Nesse
projeto, Python é aplicado em trés frentes principais:

- APl REST: A APl REST é desenvolvida com Python utilizando o Flask, um
micro framework leve e intuitivo, por ser um framework pouco opinativo € ndo
ter muitas dependéncias, torna-se ideal para construir micro servigos web. O
Flask permite o desenvolvimento rapido e eficiente, mantendo a simplicidade
na criagao de endpoints e no gerenciamento de requisigdes.

- Plugins: Os plugins do sistema s&o desenvolvidos com Python e a biblioteca
setuptools, que facilita a criagdo de pacotes reutilizaveis e a gestdo de
dependéncias. Isso permite uma modularidade maior, pois os plugins podem
ser integrados a outros projetos de maneira pratica.

- Consumers: Os consumers sdo responsaveis pelo processamento assincrono
de mensagens, essenciais para a comunicagao entre micro servigos.
Utilizamos Python junto com a biblioteca Pika, que facilita a integragdo com o
RabbitMQ para receber, processar e encaminhar mensagens, garantindo a

eficiéncia e a robustez da comunicacao assincrona no sistema.
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2.2.2 RabbitMQ

A comunicagdo assincrona entre micro servigos no sistema € gerenciada pelo
RabbitMQ, um message broker amplamente utilizado por sua confiabilidade e
escalabilidade. Algumas das vantagens do RabbitMQ que fizeram com que ele fosse
escolhida sao:

- Alta Confiabilidade para Mensageria: RabbitMQ garante uma troca de
mensagens segura e confiavel entre servigos, com suporte a filas persistentes
que evitam a perda de dados mesmo em caso de falhas de rede ou servigo.

- Escalabilidade: Com suporte a clusters, RabbitMQ permite a escalabilidade
horizontal, o que possibilita 0 aumento do numero de mensagens e conexdes
processadas conforme a demanda cresce.

- Facil Integragcdo com Python: No sistema, RabbitMQ ¢é utilizado com a
biblioteca Pika, que facilita a integragdo e comunicacdo entre o message
broker e os micro servigos em Python, permitindo que as mensagens sejam

trocadas de forma simples e eficiente.

2.2.3 SQL Server

SQL Server é o banco de dados relacional escolhido para o sistema, sendo
responsavel pelo armazenamento de dados estruturados com alta consisténcia e
integridade. Algumas das vantagens do SQL Server sao:

- Armazenamento Estruturado: SQL Server oferece um modelo de dados
relacional que garante a integridade das informagdes e permite consultas
complexas, facilitando o gerenciamento dos dados principais do sistema.

- Integragcdo com Python: Para conectar as aplicagdes Python ao SQL Server,
utilizamos a biblioteca SQLAIchemy, que oferece uma camada de abstragao
com suporte a mapeamento objeto-relacional (ORM). Isso simplifica o
desenvolvimento e mantém o codigo mais legivel, facilitando a manutencéo

do sistema.

2.2.4 Kong

Kong € utilizado como APl Gateway no sistema, atuando como um ponto
central de entrada para as requisicbes HTTP direcionadas aos micro servigos.

Algumas das vantagens do Kong que fizeram com que ele fosse escolhido sao:
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Roteamento Inteligente: Kong possui recursos avangados de roteamento que
permitem redirecionar as requisicbes para o micro servico apropriado,
garantindo que cada requisicdo chegue ao destino correto de forma rapida e
eficiente.

Resiliéncia e Distribuigao de Trafego: Kong facilita a resiliéncia do sistema ao
distribuir o trafego de maneira equilibrada entre instancias dos micro servigos,
melhorando o desempenho e a disponibilidade.

Extensibilidade com Plugins: Kong é altamente extensivel, com suporte para
plugins que adicionam funcionalidades extras, como controle de taxa de
requisicdes e cache. Esses plugins podem ser criados pela comunidade ou
desenvolvidos sob medida pela equipe, atendendo as necessidades

especificas do projeto.

2.2.5 ELK Stack

Para centralizar os logs das aplicagbes, utilizamos a ELK Stack

(ElasticSearch, Logstash e Kibana), que proporciona uma visao consolidada do

comportamento do sistema. Algumas das vantagens da ELK Stack que fizeram com

que ela fosse escolhida sao:

Centralizacdo de Logs: A ELK Stack permite centralizar todos os logs dos
micro servigos em um unico local, simplificando o monitoramento e facilitando
a auditoria e analise de desempenho do sistema.

ElasticSearch para Armazenamento e Busca: ElasticSearch indexa os logs de
forma eficiente, possibilitando buscas rapidas e detalhadas, além de facilitar a
analise de grandes volumes de dados.

Visualizagcdo com Kibana: Kibana oferece uma interface grafica para
visualizagdo dos logs e criagao de dashboards personalizados, ajudando na

identificacdo de padrbes e monitoramento de eventos criticos em tempo real.
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3 METODOLOGIA
3.1 Estudo de caso

Para mapear o sistema atual, foi feita uma pesquisa exploratéria e
confirmatdria com a hipétese de que a transicdo para uma arquitetura baseada em
micro servigos resolveria os problemas da arquitetura atual, esse processo incluiu a
coleta de informacgdes, desenvolvimento e documentacdo de uma nova arquitetura,
implementagao de um dos servigos sugeridos e validagao dos resultados.

A coleta de informagdes foi realizada por meio de entrevistas com os
desenvolvedores, analises do codigo-fonte e analises do documento de requisitos da
aplicagao, possibilitando uma melhor compreensao das principais funcionalidades,
da atual arquitetura e dos principais desafios enfrentados pela aplicagao.

Como resposta a essas limitacbes, foi proposta uma nova arquitetura
baseada em micro servigos. Essa proposta incluiu a definicdo e documentacéo de
micro servicos independentes, além da implementacdo de um dos servigos
propostos.

Para validagéo dos resultados, foi realizada uma analise comparativa entre a
arquitetura atual e a proposta, principalmente o tempo de resposta das aplicacdes.
mostrando uma reducdo significativa no tempo de resposta em cenarios de alta
carga, maior eficiéncia na alocagéo de recursos e uma organizagao do cédigo que
diminuiu consideravelmente a complexidade de manutengdo. Essa validagao
confirmou a hipdtese inicial, reforcando a viabilidade e os beneficios da transicéo

para a arquitetura proposta.

3.1.1 Descrigcao Geral do Sistema

O sistema atual € uma solucdo monolitica que centraliza todas as
funcionalidades em uma unica aplicacao. Ele foi desenvolvido para a SEFAZ com o
objetivo de auxiliar os auditores e fiscais na execucgao dos trabalhos operacionais da

auditoria de indicadores.

As principais funcionalidades da aplicagao sao:
e Permitir a consulta, visualizagado e exportagao de relatorios.
e Dar suporte aos auditores para realizarem homologacdo dos valores
levantados.

e Gerar demonstrativos com o valor do imposto homologado pela auditoria.
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e Dar suporte para a finalizagao dos trabalhos de auditoria.

3.1.2 Requisitos do Sistema

De acordo com o documento de requisitos, o sistema foi projetado para

atender as seguintes demandas:

e Funcionais:

o Listar bancos de dados: O usuario deve poder visualizar uma lista de
bancos de dados que ele tem permissao para visualizar e homologar a
depender do tipo do usuario.

o Pesquisar bancos de dados: O usuario deve poder pesquisar pelo
banco que deseja visualizar ou homologar utilizando o numero da
ordem de servico, inscricao estadual ou nome do banco de dados.

o Listar dados dos relatérios de inconsisténcias para encaminhamento
ao contribuinte: O usuario deve poder consultar/exportar os dados dos
bancos para que sejam encaminhados aos contribuintes.

o Exportar dados dos relatérios de inconsisténcias para encaminhamento
ao contribuinte: O sistema deve permitir que o usuario exporte os
dados para uma planilha excel.

o Destaque dos relatérios de inconsisténcias a serem homologados: O
sistema deve identificar os relatérios com inconsisténcias pendentes de
homologagao e destaca-los com a cor vermelha.

o Verificagao dos itens homologados: O sistema deve verificar se todos
os relatérios de inconsisténcias foram homologados e sinalizar caso
algum relatorio ainda nao tenha sido.

o Avaliagdo da justificativa do cliente: O sistema deve permitir que o
auditor fiscal possa definir a justificativa do contribuinte.

o Homologagdo em bloco: O sistema deve permitir que o usuario possa
definir as justificativas em bloco para o campo Avaliagdo justificativa
contribuinte, enviando a justificativa de varias linhas da tabela de uma
vez.

o Registro do calculo do valor ICMS: O sistema deve permitir que o
auditor fiscal possa definir o valor para o campo Valor ICMS

homologado pelo auditor.
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o Filtros especificos para homologagéo: O sistema deve permitir que se
facga filtragem dos dados tabulares por campos definidos previamente.

o Autenticagao: O sistema deve permitir apenas o acesso aos bancos de
dados por usuarios com perfis previamente definidos no contexto da
SEFAZ.

o Autorizacdo: Os usuarios s6 devem poder ver as bases de dados que
tenham acesso e apenas os auditores devem ter acesso a escrita.
Esses auditores podem realizar alteracbes apenas nos bancos de
dados que tiverem permissdao concedida pelo sistema ATF
(Administracdo Tributaria e Financeira), responsavel por controlar e
preencher os relatérios de inconsisténcias e acesso as bases de
dados.

e Nao Funcionais:

o Seguranga: O sistema deve fornecer mecanismos de seguranga e
autenticagao e autorizagcdo alinhados com os adotados pela SEFAZ,
além disso todas as agdes realizadas dentro do sistema devem ser
registradas referenciando o usuario que a executou.

o Usabilidade: O sistema deve ter uma interface simples, permitindo que
0s usuarios aprendam rapidamente as funcionalidades, reconhegam
facilmente as operacgdes realizadas e tenha uma protegcao contra acoes
que possam gerar erros.

o Confiabilidade: O sistema deve ser capaz de executar as acgoes
disparadas pelos usuarios sob as condigbes e ambientes especificados
durante todo o tempo em que estiver disponivel nos servidores da
SEFAZ-PB.

o Performance: O sistema deve operar dentro de padrbes estabelecidos
de consumo de recursos para executar as suas funcionalidades. Além
disso, o consumo de memoria deve estar dentro dos limites estipulados

e acertados com a equipe técnica da SEFAZ.

3.1.3 Context Viewpoint do Sistema Atual
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Figura 3 - Context viewpoint do sistema atual
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Fonte: Documento de requisitos SCAMF

A partir do viewpoint apresentado na figura 3, é possivel identificar os
principais usuarios e sistemas que interagem com o sistema atual. O sistema,
inicialmente, monitora o BD_Malhas com o objetivo de detectar a disponibilidade de
novos bancos de dados para processamento. O BD_Malhas é um sistema externo
responsavel por criar bancos de dados que contém as malhas de documentos

fiscais, utilizando os dados extraidos das bases operacionais da SEFAZ.

Quando novos bancos de dados s&o gerados e ficam disponiveis, o auditor
fiscal responsavel é notificado. Esse auditor precisa ter acesso rapido e direto a
esses dados, o que ocorre por meio do SCAMF. Esse fluxo garante que o auditor
possa acompanhar de forma eficiente as atualizacbes nas bases de dados,

permitindo a continuidade das atividades de fiscalizacdo com dados atualizados.

3.1.4 Desafios e Problemas Atuais

Embora o sistema atenda as suas funcionalidades essenciais, ele enfrenta alguns

desafios que afetam seu desempenho e evolugao:
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e Dificuldade em Escalar Funcionalidades Especificas: Em um sistema
monolitico, ndo é possivel escalar partes isoladas da aplicacdo, de modo que,
se uma funcionalidade especifica demandar mais recursos, sera necessario
replicar toda a aplicacdo. Por exemplo, ha limitagdes na exportagcdo de
relatérios e na consulta de dados em bases volumosas, o que compromete o
desempenho e aumenta o consumo de recursos para essas operagoes.

e Manutencao Complexa: O acoplamento forte entre as funcionalidades faz
com que pequenas mudangas em um modulo exijam a recompilagdo e
reimplantacdo do sistema inteiro.

e Conexdes com o banco: No estado atual do sistema, cada chamada ao
sistema abre uma conexdao com o banco de dados, esse tratamento das
conexdes nao € ideal e pode gerar um aumento no tempo de respostas da
aplicagao.

e Testes unitarios: O sistema atual ndo possui estrutura para testes unitarios
na aplicagdo, o que pode gerar problemas de seguranga ao implantar uma
nova funcionalidade a aplicagéo, além disso, outros problemas como o forte
acoplamento entre funcionalidades, dificultam a implementacdo de testes

unitarios no sistema.
3.2 Proposta inicial da nova arquitetura

Apoés uma andlise do sistema atual, foram identificadas algumas
oportunidades para aprimoramentos, especialmente em termos de manutencéo,
escalabilidade, integracdo entre os componentes e testes. Diante disso, foi
elaborada uma nova proposta de arquitetura que visa a transicdo do monolito para
micro servigos, essa abordagem permitira a divisao do sistema em aplicagcbes
menores com responsabilidades especificas, garantindo uma melhor performance,
desacoplamento, maior facilidade de manutencdo e mais facilidade para escalar as
aplicagdes.

Para guiar a criacdo e a estruturacdo dessa nova proposta, foram utilizados
os viewpoints de Context, Functional e Development. Esses viewpoints facilitam a
compreensao de como os componentes se relacionam entre si, suas funcionalidades
e como a implementacdo deve ser organizada para garantir uma maior

compatibilidade e eficiéncia no desenvolvimento.
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Inicialmente as funcionalidades do sistema foram analisadas e agrupadas de
maneira que as funcionalidades que tiverem mais em comum serao agrupadas no
mesmo servigo, como resultado disso temos os servigos abaixo:

e Servico de Gerenciamento de Usuarios: Esse servico é central para o
controle de acesso e seguranga do sistema, sendo responsavel pelo
gerenciamento e pela autenticagdo dos usuarios. Na autenticagéo, o servigo
utiliza mecanismos de verificagdo, como tokens de segurancga, para garantir
que apenas usuarios autenticados acessem os recursos. O controle de
permissdes permite ter diferentes niveis de acesso, possibilitando uma gestéao
de perfis, garantindo a integridade e a confidencialidade das informagdes no
sistema.

e Servico de Listagem de Dados: Este micro servico fornece acesso rapido e
eficiente a dados relacionados a inconsisténcias e homologagbes. Ele é
estruturado para operar de forma sincrona, permitindo que os usuarios
obtenham as informagcbes de forma quase imediata. Esse servico é
responsavel por realizar consultas complexas e retornar os resultados de
maneira organizada e filtrada, facilitando o acompanhamento e a analise dos
dados. Ele também possibilita a aplicagao de filtros personalizados para que
0s usuarios visualizem exatamente as informagdes relevantes para suas
necessidades, otimizando o tempo e a eficacia do trabalho.

e Servico de Homologagao: Focado na gestdo do processo de homologagéo,
este micro servigo permite o registro e o acompanhamento das homologagdes
dentro do sistema. Ele oferece uma interface para que os usuarios registrem
novas homologagdes e acompanhem os resultados de cada uma.

e Servico de Exportacao de Dados: Esse micro servico € dedicado a
exportacdo de dados de maneira assincrona, o que € fundamental para o
tratamento eficiente de grandes volumes de informagao. Ao operar de forma
assincrona, ele permite que o sistema processe solicitagdes de exportagao
em segundo plano, liberando o usuario para outras atividades enquanto os
dados sao preparados. Este servico cuida de todo o fluxo de exportacéao,
desde a coleta e estruturagéo dos dados até a formatagdo em arquivos como
CSV ou Excel. Essa abordagem aumenta a escalabilidade do sistema e
possibilita o atendimento a multiplas solicitagdes de exportacdo simultaneas,

garantindo agilidade e eficiéncia na entrega dos dados.
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Para melhor compreensao da proposta feita, foi feito o diagrama da Figura 4

que mostra todos os micro servicos e como eles se comunicam entre si.

Figura 4 - Proposta inicial da nova arquitetura de micro servigos
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Gerenciamento de I I -
- owmologagdo
usuarios
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dados de dados
\ J J

SGLServer - inconsistencias

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Tabela 1 - Lista de micro servigos da arquitetura

Servigo Responsabilidade

Servigo de gerenciamento de usuarios | Gerenciamento de usuarios

Servico de Listagem de dados Listar dados de inconsisténcias e

resultado da homologacdo de forma

sincrona

Servigo de Homologacgao

Registro das homologacoes

Servigo de Exportagao de dados

Exportar dados de maneira assincrona

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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3.2.1 Documentagao da nova arquitetura

Para documentar a nova arquitetura foram escolhidos 3 viewpoints: context
view, functional view, development view, nesse topico irei mostrar os viewpoints e

falar mais sobre eles.

3.2.1.1 Context view

Figura 5 - Context view da nova arquitetura de micro servigos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O Context Viewpoint contido na figura 5 mapeia as interagbes entre os
diferentes micro servigcos da nova arquitetura, ilustrando como o APl Gateway, os
consumidores e as APIs que se conectam aos bancos de dados e aos usuarios,
garantindo que cada servigco tenha um escopo bem definido. Nele podemos ver
algumas mudangas no sistema como a adigdo de um novo tipo de usuario, resultado
de novos requisitos que visam a expansdo do sistema permitindo que os
contribuintes tenham acesso de leitura aos relatérios gerados pela aplicagdo, assim

como a adi¢ao dos micro servigos.

3.2.1.2 Functional view
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Figura 6 - Functional view da nova arquitetura de micro servigos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024..

A figura 6 apresenta a interagao entre os diferentes componentes do sistema

SCAMF, destacando a utilizagdo do api gateway responsavel por receber todas as

requisicoes dos usuarios e distribuir para o servigo correto e o uso de uma fila de

mensagens para orquestrar o processamento assincrono de dados.

3.2.1.3 Development view

O Development Viewpoint foca nos aspectos técnicos do desenvolvimento,

como a estrutura do cédigo, ferramentas e padrbes de desenvolvimento.

Para facilitar a compreensao e promover boas praticas no desenvolvimento

dos sistemas, foram definidas estruturas especificas para cada tipo de projeto,

sendo eles APIs, consumers ou plugins. Essas estruturas s&o descritas a seguir:
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Figura 7 - Estrutura de pastas para os projetos de API

ESTRUTURA DE PASTAS -> API PYTHON + FLASK

<Pre_‘Fixo-olo-projeto)-(de_scrigao-da-nplicngao>/

—— app/
| ____Init____.(blf
—— controllers/ # Lbgicas de negbeio
| 9 9
| ——nt_py
| | L user__contro“er.(by
—— routes/ # Rotas organizadas por entidades
9 (i
| ——int_py
|| b user_routes.py
| —— services/ # Légicas de servigos externos
|| ——int_py
| | — sql__cfie.nt__se.rvice..py
| utils/ # FungBes utilitarias e helpers
| —— ——nit__.py
| — config.py
| R constam‘ts.fﬂf
F—— tests/ # Testes unitérios
— main.py # Seript para iniciar a aplicagdo
F— requirements.txt # Dependénc?as do projeto
—— readme.md # Deserigdo do projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
A estrutura apresentada na Figura 7 foi projetada para uma APl REST

desenvolvida em Python e organizada com base nos principios de Clean Code e na
arquitetura em camadas. O projeto possui um diretério principal denominado app,
que centraliza a aplicacédo. No interior da pasta app, o diretério controllers concentra
a logica de negocios. A pasta routes define as rotas da API, organizando as URLs
por entidade, como em "user_routes.py", responsavel pelas rotas relacionadas a
usuarios. No diretorio services, encontram-se os servigos externos, incluindo, por
exemplo, o "sql_client_service.py", que gerencia interagdes com o banco de dados
ou chamadas a APIs externas. A pasta utils abriga fungdes utilitarias e arquivos
auxiliares. Fora do diretorio app, existe a pasta tests, destinada aos testes unitarios
dos componentes da aplicagdo, além de arquivos essenciais como main.py, ponto de
entrada da aplicacédo; requirements.txt, que lista as dependéncias; e readme.md,

que fornece a descrigdo do projeto.
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Figura 8 - Estrutura de pastas para projetos de Plugins

ESTRUTURA DE PASTAS -> PLUGIN PYTHON + SETUPTOOLS

<Pre_Fixo-olo-Projet o>-£ descrigao-da-aphcagao >/

— (Plugin_name}/

— —init__.py
| — <|Ib__moolu|es>.p|f
| — utils/ # FungBes utilitarias e l«\e_lpers
| —— ——init__.py
[—— tests/ # Testes unitarios
— setup.py # Script para iniciar a aplicagﬁo
F—— readme.md # Descrigdo do projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A estrutura da figura 8 foi projetada para criar plugins simples em Python
modulares em Python, que podem ser reutilizados em diferentes contextos, como
em conexdes com bancos de dados ou na padronizagao de logs. O nome do plugin
€ representado pelo diretério <plugin_name>, onde a ldgica principal do plugin deve
ser implementada no arquivo <lib_modules.py>. O diretério utils armazena fungdes
auxiliares do plugin. Externamente, existe o diretorio tests, onde devem ser incluidos
os testes unitarios para assegurar a funcionalidade do plugin. O arquivo setup.py
facilita a instalacdo do plugin utilizando o setuptools e o readme.md incluindo um
guia mais aprofundado sobre o plugin, mostrando as dependéncias, objetivos e

exemplos de como usar o plugin.
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Figura 9 - Estrutura de pastas para projetos de Consumers.

ESTRUTURA DE PASTAS -> CONSUMER PYTHON + RABBITMQ

(PreFixo-alo-Proje‘to>-<AQSCrigao-da-aPhcagao>/
—— app/

| — —init__.py

| —— listeners/ # Légica de controle e processamento

| | F—— <listener_name>/

| | L— proccess.py

| —— services/ # Légica de negbcio

} | _— __,__?ni‘t__.__.‘ay

|

|

|

|

| — sql_client_service.py

L— utils/ # Fungdes utilitarias e helpers
— —init__.py
L conFig.PL/
constants.py

—— tests/ # Testes unitéarios
}7 ma\'in.Plf # Scr?Pt para iniciar a G\Phcagao
}7 re_quire.me_nts.‘tx‘b # Dependéncias do Proje.to
—— readme.md # Descrigdo do projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A estrutura da figura 9 foi projetada para uma aplicagao em python capaz de
consumir as mensagens do RabbitMQ, adequada para processar as mensagens
usando o padréo Factory Method, processando as mensagens de acordo com o tipo.
A aplicacao esta organizada no diretério app, onde o subdiretorio listeners centraliza
a légica de controle e processamento de mensagens recebidas. Cada listener possui
um diretério especifico para tratar tipos diferentes de mensagens, € o arquivo
process.py em cada diretério contém a légica de processamento dessas
mensagens. O subdiretorio services implementa a légica para servigos externos,
como interagbes com o banco de dados ou chamadas a api externas e outros micro
servicos. O subdiretério utils armazena fungdes auxiliares e as configuragcbes e
constantes do consumidor. Fora do diretério app, encontra-se os arquivos main.py,
qgue é o ponto de entrada da aplicagéo, o readme.md, com a descri¢ao do projeto e a

pasta tests, destinada aos testes unitarios dos componentes da aplicagéo.
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Para os logs sera utilizada a stack elk para centralizar e visualizar os logs.
Além disso, foi desenvolvido um plugin implementando a légica de logs no ELK,
garantindo padronizagcdo dos logs entre os micro servicos. Para fazer a
padronizagdo de logs entre projetos foi feito o plugin “bi_dw_logging lib", que
implementa a conexdo com o Logstash a fim de ter uma implementagao padronizada

entre os projetos.

Para manter um historico de mudangas claro e organizado, os commits
devem seguir o padrao da figura 10:

Figura 10 - Padrao de commit

<prefixos:=. <breve descricdo=

Prefixos:
feat: Novas implementacdes
fix: Correcdo de bugs
hotfix: Correcdo urgente de bugs
refactor: Refatoracdo de cédigo
docs: Alteracdo na documentacdo
chore: Tarefas que ndo afetam diretamente o negdcio ou o produto
test Adic3o ou correcdo de testes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para facilitar o gerenciamento de branches, permitindo identificar mais

facilmente o conteudo de cada branch, é aconselhavel seguir o padrao da figura 11:

Figura 11 - Padrao de criagao de branches

=prefixo=/<breve descricdo> OU <prefixo=/<KEY-id>

- Prefixos:
- feat: Novas implementacdes
- fix: Correcdo de bugs
- hetfix: Correcdo urgente de bugs
- refactor. Refatoracdo de codigo
- does: Alteracdo na documentacdo
- chore: Tarefas que ndo afetam diretamente o negdcio ou o produto
- test Adic3o ou correcdo de testes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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3.2.2 Implementagao do servigo de gerenciamento de usuarios

O micro servigo de usuarios € responsavel pelo gerenciamento de todas as
informagdes relacionadas aos usuarios, incluindo cadastro, autenticagcdo, e
permissdes de acesso. Esse micro servigo centraliza o controle de usuarios e
garante que cada micro servigo possa verificar a identidade e permissdes de cada
usuario. Por ser a base da seguranga da aplicagao, ele foi escolhido como o primeiro

servigo a ser criado.

3.2.2.1 Principais Endpoints do Micro servigo

Figura 12 - rotas de health_check

health_routes = Blueprint(*health_routes', _ _name__)

@health_routes.route('/health', methods=['GET'])
def health_route():
return APIReturns.SUCCESS({'message': "SERVER IS RUNNING"})

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para assegurar o funcionamento continuo do sistema, a implementagéao de
health checks € uma pratica recomendada. Com um endpoint de health check
configurado, € possivel monitorar periodicamente o status da aplicacdo. Caso a
aplicacao nao responda a essas verificacées, um alerta de erro pode ser emitido,
permitindo uma resposta rapida, como a reinicializacdo automatica da API,
garantindo assim a continuidade dos servicos. Na figura 12 mostramos como esse
endpoint foi implementado na aplicagdo. Essa abordagem ajuda a identificar e

resolver problemas proativamente, minimizando o tempo de inatividade.

Figura 13 - rotas de autorizagao

auth_routes = Blueprint('auth_routes', __name__)

@auth_routes.route('/login', methods=['POST'])
def auth_login():
return method_auth_login(xxrequest.get_json())

@auth_routes.route('/login_contrib', methods=['P0OST'])
def auth_login_contrib():
return method_auth_login_contrib(xxrequest.get_json())

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Para garantir a seguranga do sistema, foram implementados mostramos dois
tipos de autenticagdo implementados na aplicagao, estdo representados na figura 13

e funcionam da seguinte maneira:

1. login - Esse endpoint autentica os usuarios cadastrados em nossa base de
dados principal. No entanto, a verificacdo da senha é realizada por meio de
uma conexao com um banco especifico no SQL Server. Esse método garante
que as credenciais sejam validadas diretamente na base de dados segura,
mantendo a integridade e seguranga dos dados.

2. login_contrib - Este endpoint autentica os contribuintes. Os tokens de
autenticacao desses usuarios sao parcialmente armazenados em nossa base,
mas a validacgao final ocorre em uma base Informix, onde € verificado se os

tokens ainda sao validos.

Apoés a autenticacdo bem-sucedida em ambos os casos, uma chave privada é
usada para gerar um token JWT, que acompanha as requisicbes subsequentes.
Esse JWT é entdo utilizado para verificar as permissdes dos usuarios ao acessarem

outros endpoints do sistema, garantindo uma autenticagao centralizada e segura.

Figura 14 - rotas de criacéo de tokens dos contribuintes

create_token_routes = Blueprint('create_token_routes', _ name__)

@create_token_routes.route('/create token_batch', methods=['P0OST'])
@validate_jwt
@check_permissions(['create_token_batch'])
def create_token_batch():
return method_create_token_batch(sxxrequest.get_json())

@create_token_routes.route('/create_token', methods=['P0ST'])
@validate_jwt
@check_permissions(['create_token'])
def create_token():
return method_create_token(*xrequest.get_json())

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os contribuintes sdo usuarios externos ao sistema e, portanto, ndo possuem
cadastro direto na nossa base de dados. Para que eles possam acessar Os
endpoints, € necessario que um gestor ou fiscal gere um token de acesso especifico

para cada contribuinte, dando acesso a uma base especifica, os tokens podem ser
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gerados utilizando os endpoints da figura 14, sendo métodos para gerar de maneira

individual ou em grandes quantidades. Esse processo garante que apenas usuarios

autorizados possam interagir com a aplicagao.

1.

Para atender a essa necessidade, foram desenvolvidas duas fungdes:

create_token - Cria tokens unicos para contribuintes individuais, permitindo
acesso personalizado e seguro ao sistema.

create_token_batch - Permite a geracao simultanea de tokens para multiplos
bancos, agilizando o processo de autorizagdo em casos de acesso em larga

escala.

Esses tokens garantem que contribuintes externos possam interagir com a

aplicacao de forma controlada e segura, sempre sob supervisdo de um gestor

autorizado.

3.2.2.2 Fluxo de Autenticacao e Autorizagao

Para o processo de autenticacao, ha dois modos distintos:

1.

Gestores/Fiscais:

Primeiro, verificamos se o gestor ou fiscal esta cadastrado em nossa base no
SQL Server. Caso esteja, utilizamos as credenciais fornecidas para tentar
conectar a uma base especifica. Se a conexao for bem-sucedida, um token
JWT é gerado utilizando uma chave privada .pem e, em seguida, retornado
ao usuario.

Contribuintes:

Iniciamos a verificacdo dos tokens consultando o SQL Server. Depois,
verificamos a validade do token em uma base InformixDB. Se o token existir e
estiver valido em ambas as bases, ele é retornado ao usuario, permitindo o

acesso.

A autorizacdo de acesso aos endpoints € realizada em duas etapas, cada uma com

seu préprio decorador:
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validate_jwt: Este decorador decodifica o token JWT enviado pelo usuario,
validando sua autenticidade e extraindo as informacdes do usuario, esse

processo pode ser observado na figura 15.

Figura 15 - Fluxo para autenticagao

Fluxo autenticagio

Consegue =
e ——
abrir?

Sim

\4
Decod:fica token Atribui usuario & variavel: L Segue eom execugdo do
— = Flask.guser g n

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

check_permissions: Apos a validacao do JWT, este decorador verifica se o
usuario possui as permissdbes necessarias para acessar 0 endpoint
especifico. Utilizando o sistema de permissdes baseado no cargo do usuario,
ele recebe uma lista de permissdes exigidas para o endpoint e confere se o
usuario autenticado possui essas permissdes, utilizando o objeto
ROLES PERMISSIONS como referéncia, esse processo pode ser observado

na figura 16.
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Figura 16 - decorator de verificagdo de permissdes do usuario logado

Fluxe auterizagdo

Faz requisisdo para endpoint
que precisa de permissies
especificas

l

busca usudrie !osado atravel
de Flask.g.user

Existe
usuario

logndo?

néo —> Retorna status 403

Verifica se usudrio possui

permissbes necessarias ——g

permissces
necessarias?

Segue com execugdic do

endF oint

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Essas etapas garantem que apenas usuarios com permissdes apropriadas acessem

as funcionalidades do sistema.

3.2.2.3 Desenvolvimento das Bibliotecas bi_dw_loggin_lib e

bi_dw_connection_lib

Para padronizar modelos de tabelas e registros de logs nos micro servigos,

foram desenvolvidas as bibliotecas bi_dw_loggin_lib e bi_dw_connection_lib.

A biblioteca bi_dw_loggin_lib € uma solucdo de logging simplificada para a
stack ELK via Logstash, oferecendo reutilizagdo em diferentes aplicagdes. As

principais aplicagdes dessa biblioteca sao:
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e Conexdo com o Logstash para envio de logs.

e Registro de logs com diferentes niveis, como info, error, warning, e debug.

A biblioteca bi_dw_connection_lib facilita a conexdo com bancos de dados
SQL Server via SQLAIchemy, além de gerenciar conexdes com RabbitMQ para troca

de mensagens assincronas. As principais funcionalidades dessa biblioteca séo:

e Conexao com bancos de dados SQL Server.
e Gerenciamento de sessdes SQLAIchemy e definicdo de modelos.
e definicdo de queries utilizando padrao DAO.

e Conexéo e publicagdo de mensagens em filas RabbitMQ.

Essas bibliotecas promovem a uniformizagcdo dos processos de log e
comunicacado com o banco de dados, otimizando o desenvolvimento e a manutencgao

dos micro servigos.
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4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS ARQUITETURAS MONOLITICA E DE
MICRO SERVICOS.

Para comparar as arquiteturas, foi realizada uma analise de desempenho
entre os endpoints do micro servico de usuarios e seus equivalentes na aplicagao
monolitica em funcionamento. Utilizando o Collection Runner do Postman, repetimos
a execugao das chamadas as APIls para garantir consisténcia nos resultados. Os
testes foram conduzidos em duas maquinas: uma equipada com um processador
Ryzen 5500U e 12 GB de RAM, responsavel por rodar os servigos auxiliares
necessarios, como SQL Server e ELK Stack; e outra com especificagées de i5 10th
e 8 GB de RAM, destinada a execucao das aplicacbes. A separacdo dos servigos
em diferentes maquinas introduziu um gargalo na conexao com o banco de dados,
um fator observado e considerado nos resultados dos testes (mais detalhes na

segao 4.1).
4.1 Consideracgoes sobre a infraestrutura de testes

Durante a execucao dos testes foi necessario dividir os servicos entre duas
maquinas distintas devido a uma restricdo de acesso ao banco de dados
InformixDB, uma das principais dependéncias do projeto. Apenas uma das maquinas
possuia permissao para acessar este banco de dados, mas, devido as suas
especificagdes limitadas, ela nao tinha recursos suficientes para rodar todos os
servigos necessarios. Por essa razao, optou-se por rodar o banco de dados SQL
Server e o ELK Stack em uma maquina, enquanto a aplicagdo principal foi

executada na maquina com acesso ao InformixDB.

Entretando, essa configuragcdo introduziu um gargalo de conexdo entre a
aplicagao e o banco de dados, visto que a comunicagao entre as maquinas precisou
ocorrer via internet, aumentando a laténcia. Esse fator impactou os resultados dos
testes, pois a dependéncia de uma conexao externa para operagdes de banco de
dados adicionou um tempo consideravel nas respostas da aplicacéo, especialmente
nas consultas e operagdes de escrita no banco, algo que pode ser observado
principalmente na secgéao 4.4. Essa limitacédo foi levada em consideragao ao avaliar

os resultados, porém, a execugdo em um ambiente de produgédo, com servidores
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adequados e acesso direto ao banco, podera reduzir significativamente essa laténcia

e melhorar o desempenho geral dos servigos.

4.2 Login

Descrigao: Autentica o usuario e retorna um token JWT para acesso aos
servigos protegidos da API.
Método HTTP: POST
URL: /login
Parametros de Requisic¢ao:
e username: string — Nome de usuario para autenticagao.

e password: string — Senha do usuario para autenticagéo.

Figura 17 - Performance micro servigo /login

Duration lesp. Time

Runner none : 1m 5s

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 18 - Performance monolito /api/login

Environment 15 Duration Avg. Resp. Time

Runner none 1 Tm1is 644 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Observou-se uma melhora de 9% na performance do endpoint de login,
alcangada por meio de otimizagbes na busca de usuarios na base de dados e no
controle das conexdes. No sistema monolitico, todos os usuarios sdo carregados em
memoria, e a busca pelo usuario que tenta logar ocorre na aplicagdo em vez de na
consulta SQL, conforme observado na figura 17. Essa abordagem tende a se tornar
ainda mais lenta a medida que a base de usuarios cresce, ampliando a diferenca de
desempenho em comparacio a arquitetura de micro servigos, que executa a busca
diretamente no banco de dados, melhorando a eficiéncia do login conforme
observado na figura 18, nas figuras 19 e 20 podemos observar as mudangas que
trouxeram essa melhora, no micro servico temos uma query mais eficiente
procurando pelo usuario que esta tentando logar ao invés de carregar toda a base e

procurar pelo usuario dentro da aplicagéo, além de ter um melhor gerenciamento de
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conexdes, utilizando uma connection pool dentro do Sq/ClientSingleton ao invés de

abrir a conexao com o banco dentro do endpoint.

Figura 19 - Auth login monolito

Login monolite

useca todes os gestores

B
Busca todos os adming | ———=>|Busca todos os supervirores —g[

Lé chave Pri\m\da para gerar |oga no 511| server com Busca username e senha no
IWT < usuario e senha Fayload

Busca usernoame nas listas Gera token WT coma | > Retorna token
@ dJd W“, . a5 st —19 chave Pri\mde
e usudrios

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 20 - Auth login micro servigo de usuarios

Login microservigo

Posusi

Busca usernalma:. senha no S usuario & o — Retorna 400
peyioa senha?
| nao
Sim |

Encontrou

Busca usuaric ne bance  |——r——>>

usuario?

tenta logar no sql server
com usuario e senha

J

Lé chave Frivnn!a para gerar
JwWT

Gera token IWT com a
chave privade
[ Retorna token ]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.3 Login Contribuintes

Descrigao: Autentica o contribuinte e retorna um token JWT para acesso aos

servigos protegidos da API.
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Método HTTP: POST
URL: /login_contrib
Parametros de Requisicao:

e chave_acesso: string — chave do contribuinte para autenticagao.

Figura 21 - Performance micro servigo: /login_contrib

Source nvironment lere S Duration All tests Avg. Resp. Time

Runner none 3m 9s 0 1822 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 22 - Performance micro servigo: /api/login_contrib

Source Environment i Duration

Runner none ; 4m 28s 2609 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Conforme observado nas figuras 21 e 22, houve uma melhora de
aproximadamente 30% na performance desse endpoint. No micro servigo, a maior
parte do tempo é consumida na conexao com o ifxpy (0,89s) e na execugédo da
consulta para verificar o token no banco Informix (0,84s), evidenciando um gargalo
na biblioteca ifxpy. Como ifxpy ndo oferece suporte a connection pools, uma nova
conexao precisa ser aberta para cada requisigdo, impactando a velocidade de
processamento. Esse tempo, no entanto, pode ser reduzido ao rodar a aplicacdo em
um servidor de producdo com maior poder de processamento. O principal fator para
a melhoria de performance nesse endpoint foi a implementacido de uma conexao
persistente com o SQL Server, em vez de abrir uma nova conexao a cada chamada

do endpoint.

4.4 Criagao de token

Descrigao: Autentica o usuario e retorna um token JWT para acesso aos
servigos protegidos da API.
Método HTTP: POST
URL.: /create_token
Parametros de Requisicao:
e database: string — Base de dados que o contribuinte podera acessar
com o token.

e duration: integer — Quantidade de dias que o token vai estar ativo.
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Figura 23 - Performance micro servigo: /create_token

Source Environment Duration S Avg. Resp. Time

Runner none 7m 43s 4562 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 24 - Performance monolito: /api/create_token

Source Environment lterations Duration Avg. Resp. Time

Runner none 100 7m4is 4541 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Conforme observado nas figuras 23 e 24, neste endpoint, ndo foi observada

uma diferenga significativa de performance entre os projetos, mas os testes
revelaram alguns gargalos importantes. Uma query simples no SQL Server, por
exemplo, levou cerca de 1,5s mesmo em uma tabela com apenas um registro. Esse
tempo elevado provavelmente se deve ao fato de o backend e o banco de dados
estarem em maquinas distintas, ambas sem especificacdes ideais para operarem
como servidores. Em um ambiente de producdo com infraestrutura mais proxima e
robusta, esses tempos tendem a diminuir. Ainda foi possivel notar gargalos nas
operacgdes do ifxpy: a conexao leva 0,93s, uma query simples demora 1,07s, um
update leva 1,25s, e um insert, 1,32s. Esse desempenho pode melhorar em
servidores com melhores especificacbes, mas também deve-se considerar
alternativas, como bibliotecas com suporte a connection pools e 0 uso de indices no

banco Informix para otimizar as consultas.

4.5 Criagao de tokens em batch

Descrigao: Autentica o usuario e retorna um token JWT para acesso aos
servigos protegidos da API.
Método HTTP: POST
URL: /create_token_batch | /create_token_gest
Parametros de Requisicao:
e sqgparamcargafisc_list: list — lista dos sqparams de cada banco que

deve ter um token de contribuinte criado.

Figura 25 - Performance micro servigo: /create_token_batch

Source Environment terations Duration All tests Avg. Resp. Time

Runner none ! 4m 18s 2505 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 26 - Performance micro servigo: /api/create_token_gest

Source Environment ns Avg. Resp. Time

Runner none 11659 ms

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Neste endpoint, foram realizadas requisicbes contendo dois itens em

sqparamcargafisc_list para testar a criagdo em batch em multiplos bancos.
Observou-se uma melhora de aproximadamente 78,5% na performance, obtida por
um uso mais eficiente das conexdes. Conforme a figura 25, na arquitetura antiga,
uma nova conexao era aberta para cada token a ser criado, o que tornava a
operacao altamente custosa e aumentava significativamente o tempo de execugao
conforme mais itens eram adicionados a sqparamcargafisc_list, isso foi resolvido no
micro servico e pode ser observado na figura 26. Podemos observar isso na figura
28, onde o monolito abre uma conexao dentro do loop que esta passando pelos
bancos, enquanto na figura 27 podemos ver que no micro servigo € utilizada a
mesma conexao. Além disso, nao foi possivel concluir todos os testes no mondlito,
pois o servico frequentemente recebia timeouts do SQL Server devido ao excesso

de conexdes abertas e a falta de reciclagem dessas conexdes apds 0 uso.



Figura 27 - Criagao de tokens em batch no micro servico.

Carrega lista de params que = lista ; Retorna 400
precisam ter tokens gamdos vazia? Sim
|
néo
v

Conecta com sql server
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\__ J
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 28 - Criagao de tokens em batch no monolito.

Carrega lista de params que = Sn—> Retorna 400

precisam ter tokens gernn‘ns

Conecta com inFormixdb

.

Pega um param da lista de
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. J
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Retorna < ndo—— :j::: Atribui token & sqnotifscamf
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Este capitulo descreve as etapas realizadas ao longo do trabalho, incluindo o

estudo de caso, onde se apresenta o sistema original em sua arquitetura monolitica
e os desafios que motivaram a refatoragcdo. Em seguida, expde a nova proposta de
arquitetura, abordando a documentacao da estrutura baseada em micro servicos, a
implementagédo do micro servigo de usuarios e das bibliotecas de conexao e logging.
O capitulo finaliza comparando as duas arquiteturas, mostrando as melhorias

obtidas em performance e escalabilidade na nova solugéo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A aplicacao atual foi desenvolvida em uma arquitetura monolitica, que traz
algumas desvantagens significativas para seu funcionamento. Com o
compartilhamento de recursos entre tarefas sem ligagéo, o sistema pode enfrentar
problemas ao executar tarefas que precisam de muitos recursos em paralelo. Esses
problemas, agravados pelo aumento no volume de dados e pela necessidade de
escalabilidade, tornaram essencial a transigdo para uma arquitetura baseada em
micro servigos. Inicialmente, foram gerados documentos e diagramas que delineiam
essa nova estrutura, seguido pela implementagdo de um dos servigos fundamentais.

A idealizagdo da arquitetura de micro servigos resultou em uma divisdo de
responsabilidades mais eficiente entre as aplicacdes, tornando-as mais modulares e
permitindo sua execugdo e escalabilidade independentes. Essa abordagem,
combinada com o uso otimizado de recursos — como conexdes com bancos de
dados, aprimoramento de queries e refatoragdo das funcionalidades — tem
promovido melhorias significativas nos tempos de resposta da aplicagéo.

O desenvolvimento e implementagdo do micro servico de usuarios ja gerou
ganhos consideraveis em desempenho, escalabilidade e facilidade na manutencgao,
especialmente na otimizacdo dos processos de autenticacdo e autorizagdo de
usuarios, cerca de 10%, mas que pode aumentar com base no numero de usuarios.
Em comparagdo com o sistema monolitico anterior, a nova arquitetura de micro
servicos se mostrou muito mais eficiente, principalmente em operagdes de alta
carga, como a criagdo em lote de tokens, onde foi possivel observar uma melhora de
aproximadamente 78,5%. Além disso, a modularidade oferecida pelos micro servigos
facilita a manutengcdo e a evolugdo do sistema, pois cada servico pode ser
atualizado de forma isolada, sem causar impactos no funcionamento global da
aplicagao.

Para os proximos passos, destaca-se uma maior quantidade e variedade de
testes, é necessario a criagdo de testes unitarios garantindo maior seguranga ao
implementar ou atualizar as funcionalidades, testes de carga com requisicbes em
paralelo, ja que os testes fizeram apenas execugdes consecutivas, com requisi¢cdes
em paralelo pode mostrar uma maior diferenga entre as arquiteturas, e por fim, é
necessario testes em ambiente real, visto que os testes foram realizados utilizando

maquinas locais, a implantacdo do micro servigo de usuarios em ambiente de
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producdo. A implementacdo de novos micro servigos, ampliando ainda mais a
modularidade e independéncia dos componentes da aplicacdo. Uma prioridade é a
criacao de um micro servigo de exportacao de dados de forma assincrona, que visa
superar uma das principais limitagdes da arquitetura atual. Essa funcionalidade
permitira a exportagdo de grandes volumes de dados sem sobrecarregar o sistema,
eliminando gargalos e proporcionando uma melhor experiéncia para o usuario ao
reduzir o tempo de espera em operagdes intensivas de leitura e exportagdo. Além
disso, a abordagem assincrona permitira maior eficiéncia, liberando recursos para
outras tarefas enquanto o processo de exportagao € executado em segundo plano.
Adicionalmente, como parte dos trabalhos futuros, deve ser elaborado o
deployment view detalhado da aplicacdo, descrevendo a infraestrutura de
implantagdo dos componentes, incluindo servidores, contéineres, balanceadores de
carga e configuracdes de rede, além de também documentar as dependéncias entre
0s servicos e integragbes externas, proporcionando uma visdo clara e

compreensivel do ambiente de execugao da aplicagao.
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