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Resum del treball

Amb la generalitzacié dels dispositius mobils, ordinadors i I'Internet, ha
aparegut un ventall d’aplicacions que ens faciliten algunes tasques de la
nostra vida diaria. En aquest sentit, s’han creat moltes empreses que es
dediquen exclusivament a la venta online de productes.

L’objectiu principal d’aquest projecte és aprendre i familiaritzar-se amb les
noves tecnologies i técniques que s’usen per a la implementaci6é de sistemes
al nivol.

Per aconseguir-ho, s’ha dissenyat 1'arquitectura d’una botiga online seguint
una estructura de microserveis mantenint una separacié de responsabilitats
i els principis SOLID.

Per al desenvolupament del frontend s’ha escollit les llibreries ReactJS i
Bootstrap 4. També, s’ha utilitzat la llibreria Redux com a complement
de ReactJS per a mantenir un estat global. Per al backend, s’ha preferit
utilitzar Java 8 com a base i el framework Spring. A més, s’ha fet as de les
llibreries de Spring Cloud Netflix per tal de configurar I’entorn de microser-
veis. D’altra banda, s’ha dissenyat un procés d’integracié continua utilitzant
TravisCI que monitoritza el desplegament de les noves funcionalitats del
sistema a un entorn de producci6 basat en serveis de Heroku i Github Pages.

També, s’ha pogut investigar sobre caracteristiques relacionades amb
I’arquitectura de microserveis com el servei de descobriment de microserveis
i 'API Gateway, i desenvolupar funcionalitats utilitzant llibreries reactives
com Project Reactor i bases de dades NoSQL com MongoDB.

Aquest projecte presenta una implementacié funcional i satisfactoria d’una
botiga online, que tradicionalment s’hauria creat seguint un disseny en
monolit, utilitzant una arquitectura de microserveis.




Projecte Final de Grau Jordi Alvaro Arqués

Abstract
With the generalization of the mobile devices, personal computers and
Internet, a wide variety of applications which ease some of our daily tasks
have appeared. With this in mind, newly created companies have emerged
focusing only on the e-retail market.

The main objective of this project consists on learning and getting familiar
with the new technologies and techniques that are used for the implemen-
tation of cloud systems.

In order to achieve it, the architecture of an online shop has been designed
following a microservice pattern keeping a separation of concerns and the
SOLID principles.

The ReactJS and Bootstrap 4 libraries have been selected to develop
the frontend. Also, the Redux library has been used to complement it
and maintain a global state. On the other hand, Java 8 with the Spring
framework have been chosen to develop the backend. Moreover, the
Spring Cloud Netflix libraries have been used to configure the microservice
environment. Finally, TravisCI has been used to design a continuous inte-
gration process which monitors the deployment of the new funcionalities
included in the system on a production environment composed by Heroku
and GitHub Pages services.

Also, features of a microservice architecture such as Service Discovery
and API Gateway have been investigated, and reactive functionalities and
NoSQL patterns have been used with the help of Project Reactor and
MongoDB.

This project shows a functional and successful implementation of an online
shop using a microservice architecture, which traditionally would have
been created following a monolith design.
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1 Introducci6o

1.1 Context i justificacié del treball

Actualment, amb la generalitzacié dels altaveus intel-ligents, gadgets, disposi-
tius mobils, ordinadors i I'Internet, ha aparegut un ventall d’aplicacions i serveis
que ens faciliten i simplifiquen algunes tasques de la nostra vida diaria.

En aquest sentit, s’han creat moltes empreses que es dediquen exclusivament a
la venta online de productes. D’altres, que es basaven en un model de negoci
tradicional amb botigues fisiques, han hagut d’adaptar-se i posar a ’abast dels
clients una plataforma de venta online.

D’aquesta manera, els usuaris tenen la possibilitat de cercar els productes pels
quals estan interessats, comparar-los amb altres de similars o, inclis, amb el
mateix producte en diferents portals per tal d’obtenir-lo a la millor relacié de
qualitat-preu.

Inicialment, la venta online estava principalment enfocada a la venta de disposi-
tius electronics (mobils, tablets, televisions...), perd, poc a poc, s’esta expandint
a tots els sectors de venta al detall. De fet, la compra setmanal que una fami-
lia pugui realitzar en un supermercat ja es pot encarregar a través de la web i
rebre-la a casa.

En els ultims anys, la tecnologia web ha evolucionat molt, aixi com la metodo-
logia i la definicio, a nivell técnic, de I'arquitectura d’aquestes aplicacions.

1.2 Objectius

L’objectiu principal d’aquest projecte és aprendre i familiaritzar-se de les noves
tecnologies i técniques que s’usen per a la implementacié de sistemes al nivol
i empapar-se de les noves i bones practiques de desenvolupament d’un sistema
basat en microserveis. En aquest sentit, s’ha plantejat dissenyar I'arquitectura
d’una botiga online seguint una estructura de microserveis, incloent serveis ad-
dicionals que sovint es troben ocults al desenvolupador com el Service Discovery
i 'API Gateway.

Un altre objectiu consisteix en aprofundir en l'estudi del framework Spring i
les seves llibreries més utilitzades per al backend, aixi com investigar sobre les
llibreries ReactJS i Redux per al frontend. A més, també s’ha plantejat I’estudi
de llibreries reactives, la técnica event sourcing i bases de dades NoSQL.

També és molt important seguir els principis SOLID (Single Responsibility Prin-
ciple, Open-Closed Principle, Liskov Substitution Principle, Interface Segration
Principle, Dependency Inversion Principle) i, aixi, crear un projecte amb una
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qualitat de codi, mantenibilitat i legibilitat molt elevades.

El deute técnic és una gran preocupacié per a les empreses ja que ralentitza
la velocitat de desenvolupament de funcionalitats quan les aplicacions arriben
a un cert estat de maduresa. Si les aplicacions no s’han dissenyat amb cura,
pensant en com poden evolucionar en un futur i amb un cert grau d’abstraccio
i generalitzaci6 que permeti adaptar-se rapidament a canvis i noves funciona-
litats, poden comportar molts problemes per als desenvolupadors en un futur
proper.

Per tant, tot i que s’ha implementat un frontend funcional i intuitiu amb les fun-
cionalitats basiques, esfor¢ no s’ha focalitzat exclusivament en els estils (CSS)
i 'experiéncia d’usuari (UX).

Finalment, un altre objectiu que s’ha tingut en compte, és configurar un entorn
de produccié d’accés public des d’internet i un procés d’integracié continua
ben definit que permeti desplegar automaticament les noves versions que es
desenvolupin.

1.3 Enfocament i métode seguit

Donat que ’abast d’un projecte d’aquest estil pot ser molt ampli, se I’ha limitat
tant a nivell tecnologic com a nivell de producte.

A nivell tecnologic, un sistema complet d’una botiga online, estaria format,
simplificant-ho molt, per les seglients aplicacions:

e Aplicacié Frontend web. De tipus responsive per tal que es pugui visua-
litzar correctament als dispositius mobils. Permet a I'usuari interactuar
amb el sistema des d’un navegador.

e Aplicacié Android. Permet a l’usuari interactuar amb el sistema des d’una
aplicaci6 nativa per a mobils de tipus Android.

e Aplicacié iOS. Permet a l'usuari interactuar amb el sistema des d’una
aplicacié nativa per a iPhones o iPads.

e Aplicaci6 Backend. Part no visible del sistema que gestiona tota la logica
de negoci i persisteix les dades.

Donat que implementar totes aquestes aplicacions hauria complicat molt el
projecte i no s’hagués pogut aprofundir tot lo desitjable en elles, s’ha deci-
dit focalitzar-se en la implementaci6é del backend i proporcionar una interficie
basica de frontend web no-responsive. Per tant, I’aplicaci6 resultant esta dnica-
ment destinada a usuaris que utilitzin un ordinador.

A nivell de producte, s’ha escollit implementar les segiients funcionalitats:
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e Login.

e Llistat de productes.

e Perfil d’usuari.

e Carret de la compra.

e Historic de comandes per usuari.
e Resum de la comanda.

e Llistat d’usuaris.

e Historic de comandes del sistema.

e Crear un producte.

Cal notar que tots els usuaris no poden accedir a aquestes funcionalitats i casos
d’us, i depenendra del rol que tinguin assignat. S’han definit tres tipus de rols:

e Usuari anonim. Només pot accedir a la visualitzaci6é dels productes. La
resta de funcionalitats estan desactivades o no se li mostren.

e Usuari basic registrat. Pot accedir a les funcionalitats basiques d’un usuari
registrat: inici de sessio, visualitzacié de perfil, afegir productes al carret,
crear comandes i revisar el llistat de les seves comandes.

e Usuari administrador. A més, de poder accedir a totes les funcionali-
tats d’'un usuari basic, també té accéss a poder crear productes, al llistat
complet d’usuaris i comandes.

A part, cal comentar que, com no es tracta d’'un projecte real, no s’ha imple-
mentat la integracié amb cap passarel-la de pagament, simplement s’ha emulat
la seva funcionalitat.
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1.5

Productes obtinguts

Els productes obtinguts durant el desenvolupament d’aquest projecte son:

Compte a Github amb 7 repositoris corresponents als diferents microser-
veis necessaris per a fer funcionar la botiga online:
https://github.com/jaarques-uoc

Sistema desplegar a Heroku i Github Pages que es pot accedir des de
qualsevol ordinador a través de la URL:
https://jaarques-uoc.github.io

Registre dels processos d’integracié continua a TravisCI:
https: //travis-ci.com/jaarques-uoc

Registre de les imatges Docker que s’han creat:
https://cloud.docker.com/u/jaarquesuoc

Documentacié a cadascun dels repositoris per tal de saber com executar
el sistema.

Memoria del projecte.
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2 Disseny i analisi previ

Fins ara, s’ha introduit breument el producte a desenvolupar. En aquesta seccid
es detalla amb profunditat les diferents funcionalitats amb els seus casos d’us, el
diagrama de classes i el disseny de la interficie grafica a la qual té accés 'usuari.

2.1 Model de casos d’as i actors

Les figures [2] i [f] mostren els casos d’as que s’han tingut en compte durant la
implementaci6é del projecte de la botiga virtual. Tal i com s’ha comentat ante-
riorment, existeixen tres tipus d’usuaris (usuari andonim o no registrat, usuari
registrat basic i usuari registrat administrador) que poden accedir a unes fun-
cionalitats determinades segons el rol que tinguin assignat.

S’ha volgut separar el cas d’ts especial d’iniciar sessié/registrar-se del diagrama
complet de casos d’s ja que només és visible per als usuaris no registrats. A més,
afegir-lo amb el diagrama general de casos d’iis complicaria la seva visibilitat
i entenibilitat ja que molts dels casos d’is inclouen el de login per defecte. El
diagrama general de casos d’is mostra tota la resta de funcionalitats per a
usuaris registrats (basic i administrador) i no registrats.

Crear producte

productes

X . \ <<\includc>>
Usuari no registrat H i
| 4
: Veure producte
<<include>=> o
v <<includes=
v —F*
Afegir producte al

caret \

Veure carret *—F—'_'_'_'_._i7
P /
g Usuari registrat: administrador
<dincludess =M

“a

>
\\ Modificar producte del Crear comanda
Usuari registrat: basic carret

.- Llistar usuaris
=<include=:
Vel

ure perfil d'usuari 4

Veure historic de

Veure historic de comandes del sistema

comandes del propi §

usuari -
o =includes:=
<<include=> "
"4 Veure resum d'una
comanda

Figura 2: Diagrama complet de casos d’is.
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sincludese
—*  Llogn  ----emeeeeeeeee *  Registre

Usuari no registrat
Figura 3: Diagrama del casos d’is de registre i inici de sessio.

A continuacio, es detalla ’especificacio dels diferents casos d’us:

Cas d’us: Registre/Login

Actors Usuari no registrat

Precondicié L’usuari no ha iniciat sessio.

Descripcié Un usuari accedeix a la web per tal d’iniciar una sessio.
Procés 1. L’usuari accedeix a la pagina principal.

2. El sistema detecta que no ha iniciat sessi6 i li mostra el boto
d’iniciar sessi6 a la barra superior de navegacio.

3. L’usuari clica el boto.

4. FEl sistema redirigeix a 'usuari a la pagina d’inici de sessio.
En aquesta pagina també es mostra un bot6 per a registrar-s’hi.
5. L’usuari, que no s’ha registrat mai al sistema, clica al boto
de registrar-se.

6. El sistema redirigeix a 'usuari a la pagina de registre.

7. L’usuari introdueix I’email, la contrassenya, el nom complet,
I’adreca i el pais de residéncia.

6. El sistema detecta que tota la informacié esta afegida i
habilita el botd de registrar usuari.

7. L’usuari clica el bot6é de registrar.

8. El sistema mostra un missatge de confirmacié de registre i
d’inici de sessio.

Postcondicio L’usuari ha iniciat sessi6 al sistema.

5. L’usuari, que ja s’ha registrat préviament al sistema,
introdueix I’email i la contrassenya.

Excepcions a) | 6. El sistema mostra un missatge de confirmacié d’inici de
sessio.

8. EI sistema mostra un error degut a que aquest email ja ha
Excepcions b) | estat registrat.
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Cas d’us: Veure productes

Actors Usuari no registrat, registrat basic i administrador
Precondicié | -
Descripcio Un usuari accedeix a la web per tal de veure els productes.
Procés 1. L’usuari accedeix a la pagina principal.
2. El sistema mostra el llistat de productes.
3. L’usuari clica en un dels productes.
4. El sistema mostra la fitxa descriptiva del producte.
Postcondici6 | -
Excepcions -
Cas d’us: Crear un producte
Actors Usuari registrat administrador
Precondici¢ | L’usuari ha iniciat sessié com a administrador.
Descripcio Un administrador accedeix a la web per tal de crear un producte.
Procés 1. L’usuari accedeix a la pagina principal.
2. El sistema detecta que es tracta d'un usuari de tipus
administrador i mostra a la barra de navegaci6 un bot6 de
crear producte.
3. L’usuari clica el botdé de crear producte.
4. El sistema redirigeix a 'usuari a la pagina de crear producte.
5. L’usuari afegeix la informaci6 del producte: nom, descripcio,
preu i enllag URL a la seva imatge.
6. El sistema detecta que tota la informacié esta afegida i
habilita el boté de crear el producte.
7. L’usuari clica el boté de crear el producte.
8. El sistema mostra un missatge de confirmacié de que el
producte s’ha creat correctament.
Postcondici6 | L’administrador ha creat un producte.
Excepcions 8. El sistema mostra un missatge d’error avisant de que el pro-

ducte no s’ha pogut crear.
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Cas d’us: Crear comanda

Actors

Usuari registrat basic i administrador

Precondicio

L’usuari ha iniciat sessio.

Descripci6

Un usuari accedeix a la web per tal de crear una comanda.

Procés

1. L’usuari accedeix a la pagina principal.

2. El sistema mostra el llistat de productes.

3. El sistema detecta que 'usuari ja ha iniciat sessi6 i mostra
el boté d’afegir el producte al carret.

4. L’usuari clica el boté d’afegir el producte al carret.

5. L’usuari clica el bot6é de veure el carret.

6. El sistema redirigeix a 'usuari a la pagina del carret i li
mostra el resum de productes i la quantitat seleccionada de
cadascun d’ells.

7. El sistema detecta que hi ha, com a minim, un element al
carret i habilita el bot6 de realitzar la comanda.

8. L’usuari clica el botd de realitzar comanda.

9. El sistema li informa que s’ha realitzat la comanda correcta-
ment i se li mostra el niimero de comanda corresponent.

Postcondicio

L’usuari ha creat una comanda.

Excepcions a)

2.1. L’usuari clica en un dels productes.
2.2. El sistema mostra la fitxa descriptiva del producte.
3. Continua el procés normal des del punt 3.

Excepcions b)

4.1. L’usuari repeteix el procés des del punt 2 tantes vegades
com vulgui.
5. Continua el procés normal des del punt 5.

Excepcions ¢)

4.1. EI sistema detecta que aquest producte ja ha estat afegit i
augmenta el comptador del nombre d’elements d’aquest tipus
de producte.

5. Continua el procés normal des del punt 5.

Excepcions d)

6.1. L’usuari clica al boté de + o - per tal d’afegir o reduir el
nombre d’elements d’un producte.

6.2. El sistema actualitza correctament el comptador d’ele-
ments del producte seleccionat.

7. Continua el procés normal des del punt 7.

Excepcions e)

6.1. L’usuari clica al boté6 de - per tal reduir el nombre
d’elements d’un producte que només té 1 element.

6.2. El sistema detecta que la quantitat d’elements demanat
per aquest producte és 0 i ’elimina del carret.

7. Continua el procés normal des del punt 7.

Excepcions f)

7. EI sistema detecta que no hi ha cap element al carret i no
habilita el boté de realitzar la comanda.

Excepcions g)

9. EI sistema mostra un missatge d’error avisant de que Ia
comanda no s’ha pogut crear.




Projecte Final de Grau

Jordi Alvaro Arqués

Cas d’us: Llistar usuaris

Actors Usuari registrat administrador
Precondici¢ | L’usuari ha iniciat sessié com a administrador.
Descripcid Un administrador accedeix a la web per tal de veure el llistat
d’usuaris del sistema.
Procés 1. L’usuari accedeix a la pagina principal.
2. El sistema detecta que es tracta d'un usuari de tipus
administrador i mostra a la barra de navegacié6 un boto de
llistar usuaris.
3. L’usuari clica el boté de llistar usuaris.
4. El sistema redirigeix a 1'usuari a la pagina del llistat
d’usuaris.
5. L’usuari clica a sobre del nom d’un dels usuaris.
6. El sistema redirigeix a l'usuari a la pagina del perfil de
l'usuari seleccionat.
Postcondici6 | -
Excepcions -
Cas d’us: Veure el perfil de 'usuari
Actors Usuari registrat basic i administrador
Precondici6 L’usuari ha iniciat sessi6.
Descripcié Un usuari accedeix a la web per tal de veure el seu perfil.
Procés 1. L’usuari accedeix a la pagina principal.
2. El sistema detecta que es tracta d’'un usuari registrat i
mostra a la barra de navegacié un boté per a accedir al seu
perfil.
3. L’usuari clica el bot6 de perfil.
4. El sistema redirigeix a I'usuari a la pagina del seu perfil.
Postcondicio -
Excepcions a) | -
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Cas d’us: Llistar comandes d’un usuari

Actors

Usuari registrat basic i administrador

Precondicio

L’usuari ha iniciat sessio.

Descripcio

Un usuari accedeix a la web per tal de veure les seves propies
comandes.

Procés

1. L’usuari accedeix a la pagina principal.

2. El sistema detecta que es tracta d’'un usuari registrat i
mostra a la barra de navegacié un bot6 per a accedir a les seves
comandes.

3. L’usuari clica el boto de llistar les seves comandes.

4. El sistema redirigeix a 'usuari a la pagina del llistat de totes
les seves comandes realitzades.

5. L’usuari clica a sobre de I’identificador d’una de les coman-
des.

6. El sistema redirigeix a I'usuari a la pagina del resum de la
comanda.

Postcondicio

Excepcions a)

5. L’usuari encara no ha realitzat cap comanda i el llistat es
troba buit.

Cas d’us: Llistar totes les comandes dels usuaris del sistema

Actors

Usuari registrat administrador

Precondicié

L’usuari ha iniciat sessié com a administrador.

Descripcid

Un administradir accedeix a la web per tal de veure el llistat de
comandes del sistema.

Procés

1. L’usuari accedeix a la pagina principal.

2. El sistema detecta que es tracta d’un usuari registrat de
tipus administrador i mostra a la barra de navegacié6 un bot6
de llistar totes les seves comandes del sistema.

3. L’usuari clica el bot6 de llistar totes les comandes.

4. El sistema redirigeix a 'usuari a la pagina del llistat de totes
les comandes realitzades per tots els usuaris.

5. L’usuari clica a sobre de l'identificador d’una de les coman-
des.

6. El sistema redirigeix a I'usuari a la pagina del resum de la
comanda.

Postcondicio

Excepcions a)

5. Cap usuari encara no ha realitzat cap comanda 1 el llistat es
troba buit.
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2.2 Diagrama de classes

El diagrama de classes del sistema és el mostrat a la figura 4l Es un diagrama
bastant senzill degut a que la complexitat del sistema recau en la seva arquitec-
tura i disseny de microserveis, més que en el model de classes utilitzat.

Cal remarcar que un OrderItem manté una relacié6 de composicié tant amb
Order com amb Cart, per tant, OrderItem no existira per si sola, sempre
anira associada amb una de les dues classes anteriors. A més, un OrderItem
sempre anira associat a un producte.

També cal comentar que una comanda Order tindra, com a minim, un carret
associat. Aixo0 és aixi perqué es manté ’historic de carrets i no se n’eliminen els
antics. Simplement, el carret més actual serd a partir del qual es realitzara la
comanda. Per altra banda, un carret pot tenir o no, una comanda associada, ja
que pot ser que mai es faci efectiva.

<cgnumerations: <cgnumeration=:
OrderStatus CustomerRole
CHECKOUT ADMIN
PAYMENT _PROCESSED CUSTOMER

SHIPMENT_READY

SENT OrderEvent
0.4
date: Date
status: OrderStatus
1
Customer Order
1 or 1
email: String T amount:BigDecimal |
password: String date: Date
fullName: String 1.7
address: String 0.1
country: String 1.0 Orderitem
date: Date -
role: CustomerRole 1. quantity: Integer

1 Cart o

0..* date: Date
1

Product

name: String
description: String
price: BigDecimal
imageUrl: String

Figura 4: Diagrama de classes del sistema.
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Per la mateixa raé, un usuari Customer, pot tenir un nombre indeterminat de
carrets i comandes associades a ell ja que es manté tot ’historic.

D’altra banda, s’ha pres la decisi6 de no crear una heréncia amb dos classes
addicionals a Customer (per exemple, podrien ser BasicCustomer i Admin)
perqué no aporta cap valor extra en la implementacié d’aquest sistema i, donat
que es tracta d’un sistema basat en microserveis, s’hauria de retornar igualment
una variable indicant el rol de 'usuari per tal que els altres sistemes i el frontend
puguin determinar si es tracta d’un usuari basic o un administrador sense haver
de duplicar crides REST. També, la implementacié d’una heréncia de classes
a una base de dades NoSQL és més complicada de gestionar que en una de
relacional.

2.3 Model de pantalles (UX)

A continuacio, es mostren els dissenys preliminars de les pantalles que s’han
dissenyat per a ’aplicacié juntament amb les captures de pantalla del disseny i
implementaci6 final.

Cal mencionar que els botons de navegacio de la part superior, varien en funcio
del rol de l'usuari:

e Si no esta registrat només pot accedir a les pantalles basiques de llistat
i detall de productes, i es mostra el bot6 d’identificar-se o registrar-se al
sistema.

e Si estd registrat i és un usuari basic pot accedir a la resta de pagines
(excepte al llistat d’usuaris, al llistat de totes les comandes del sistema i
a la pagina de creacié de producte) i es mostren tres botons a la barra de
navegacio: les seves comandes, el carret i el seu perfil.

e Siesta registrat i és un usuari administrador, pot accedir a totes les pagines
i, a més, es mostren tres botons addicionals que li donaran accés a la
pantalla de llistat d’usuaris, llistar totes les comandes del sistema i crear
un nou producte.

Es pot observar com els resultats finals han seguit els dissenys inicials, tot i que,
en algun cas, s’ha afegit algun aspecte que no estava contemplat préviament.
Un exemple d’aixo és la taula d’events que es mostra a la pantalla de resum de
la comanda (figura , on es pot observar els diferents esdeveniments i passos
que s’haurien de realitzar després de la creacio d’una comanda (aquesta part no
esta implementada al projecte, simplement esta emulada).
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Page 1
http://someUrl
_Loanrgsir |
Praduet 1 Product 2 Product 3 Product 4
Product 5 Product & Product 7 Product 8

Figura 5: Mock up de la pantalla del llistat de productes a comprar

Boardgames online shop

(HedronArchive _______4)

Teferi, Time Raveler Tenth District Legionnaire Time Wipe Grappling Hook Hedron Archive
12.26 € 011 € 0.41€ 097 € 016 € 062€

(sai. Master Thoprerist____2.¢)

(777)

Mycosynth Golem Vivien Reid Sai, Master Thopterist

Myr Superion

Garruk Wildspeaker Gilt-Leaf Ambush

Figura 6: Captura de la pantalla del llistat de productes a comprar
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Page 1
http://someUrl
Praduet 1 Product 2 Product 3 Product 4

Product 5 Product & Product 7 Product 8

Figura 7: Mock up de la pantalla del llistat de productes per un usuari amb
sessio iniciada

Boardgames online shop

{(Grabpiins ool

‘?a'

Teferi, Time Raveler Tenth District Legionnaire Time Wipe Fist of Suns Grappling Hook Hedron Archive

12.25 € 0.11 € 0.41€ 0.97 € 0.16 € 0.62 €

Figura 8: Captura de la pantalla del llistat de productes per un usuari amb sessi6 iniciada
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Page 1

http://someUrl

Gt e

Mame [ Product name |

Description | Some description

Preview image

Image url | http:fisomeUrl |

price [4 € |

Figura 9: Mock up de la pantalla de creaci6 del producte

Boardgames online shop

Create a new product

Name Talisman of Creativity
Description {T}: Add {1} to your mana pool.<br>
<br>

{T}: Add {B} or {R} to your mana pool. Talisman of Indulgence deals 1
damage to you.

Price (in €) 0.25 ©:Add ¢ to your mana pool.

©:Add # or @ to your mana pool.
Talisman of Indulgence deals 1

Image url https://static.cardmarket.com/img/5d134cd70056c9a2e93eb723341et damage to you.

Figura 10: Captura de la pantalla de creacié del producte
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Page 1

http://someUrl

Produst 1

Some description, Some description, Some description
Some description, Some description, Some description
Some description, Some description, Some description
Some description, Some description, Some description
Some description, Some description, Some description

Figura 11: Mock up de la pantalla de descripcié del producte

Boardgames online shop

H
E Talisman of

Creativity
0.25 €

{T}: Add {1} to your mana pool.

{T}: Add {B} or {R} to your mana pool.
Talisman of Indulgence deals 1 damage to

©:Add ¢ to your mana pool.
«:Add ® or @ to your mana pool.
“Talisman of Indulgence deals 1 you.

damage to you

Figura 12: Captura de la pantalla de descripci6 del producte
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Page 1

http://someUrl

New User

Figura 13: Mock up de la pantalla de login

Boardgames online shop Login

Email address

Enter email

Password

Password

or

Figura 14: Captura de la pantalla de login
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Page 1

http://someUrl

Email | john@jgraph.com

Password | *****

MName | User name

Address | FakeStreet 123, FakeCity

Country | USA

Figura 15: Mock up de la pantalla del registre

Boardgames online shop )

Email address test@uoc.edu
Password cose

Repeat password esee

Full name Test name
Address Test address
Country Trest country

Figura 16: Captura de la pantalla del registre
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Page 1

http://someUrl

Emall john@jgraph.com
Name  User name

Address FakeStreet 123, FakeCity

Country USA

Type of uset basic

Figura 17: Mock up de la pantalla del perfil de I'usuari

Boardgames online shop Profile t M

User 5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b

User id 5cfce7b8ee8d9c98b922ad6h
Email address test@uoc.edu

Full name Test name

Address Test address

Country Test country

Registration date 2019-06-09T13:04:24.224

Figura 18: Captura de la pantalla del perfil de I'usuari
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Page 1
http://someUrl
My orders Profile
Quantity Price per unit Total

Product 1 l:‘ 1 10,00 10,00

Product 2 E‘ 1 40,00 40,00

Product 3 E‘ 2 100,00 200,00

Product 4 |:| 1 20,00 20,00

270,00

Create order

Figura 19: Mock up de la pantalla del carret

Boardgames online shop Cart
Cart

Product Name Price Quantity Total price

Tenth District Legionnaire [ONYES (2 3 0.22€
Time Wipe 0.41€ |3 % 123 €
1.45 €

Figura 20: Captura de la pantalla del carret
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Page 1
http://someUrl
Order 1
Quantity Price per unit Total
Product 1 1 10,00 10,00
Product 2 1 40,00 40,00
Product 3 2 100,00 200,00
Product 4 1 20,00 20,00
270,00

Figura 21: Mock up de la pantalla del resum d’una comanda

Boardgames online shop

Order 5cfce7b8ee8d9¢c98b922ad6b-1

Product Name Price

Tenth District Legionnaire 0M€
E Time Wipe 0.41€
Status
Status
CHECKOUT

PAYMENT_PROCESSED

SHIPMENT_READY

SENT

Quantity

Date

2019-06-09T13:08:40.778

2019-06-09T13:09:00.781

2019-06-09T13:09:20.787

2019-06-09T13:09:40.794

Total price

022€

123 €

1.45 €

Figura 22: Captura de la pantalla del resum d’una comanda
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Page 1

http://someUrl

User 1

User 2

User 3

User 4

Figura 23: Mock up de la pantalla del llistat d’usuaris registrats al sistema

Boardgames online shop

Users
User id
5cfbf98bee8d9c5ab6375337
5cfbfo8bee8d9c5ab6375338
5cfbfalaee8d9c5ab6375339

5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b

Email address

admin@uoc.edu

user@uoc.edu

jordio4bcn@gmail.com

test@uoc.edu

Full name

Admin user

Normal user

Jordi Alvaro Arqués

Test name

Registration date

2019-06-08T20:08:11.669

2019-06-08720:08:11.805

2019-06-08T20:10:34.556

2019-06-09T13:04:24.224

Figura 24: Captura de la pantalla del llistat d’usuaris registrats al sistema
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Page 1
http://someUrl
My orders Profile
Total price
Order 1 10,00
Order 2 40,00
Order 3 100,00
Order 4 20,00

Figura 25: Mock up de la pantalla del llistat de comandes realitzades per un
usuari

Boardgames online shop F t My Orders Log out

My orders

Order id User id Total price Checkout date
5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b-0 5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b 108.58 € 2019-06-09T13:07:09.751
5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b-1 5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b 145 € 2019-06-09T13:08:40.777
5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b-2 5cfce7b8ee8d9c98b922ad6b 427 € 2019-06-09T13:53:29.286

Figura 26: Captura de la pantalla del llistat de comandes realitzades per un usuari
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3 Tecnologies utilitzades

En aquesta seccid es descriuen les tecnologies, llibreries i frameworks utilitzats
més rellevants. També es detalla com es configuren i les seves principals carac-
teristiques i funcionalitats.

3.1 Frontend

Les llibreries ReactJS i Bootstrap 4 s’han escollit per a desenvolupar el micro-
servei que exerceix de frontend del sistema. També s’ha utilitzat la llibreria
Redux com a complement de ReactJS.

3.1.1 Bootstrap 4

Es una llibreria de components molt popular que simplifica el desenvolupament
de les pagines web. Es basa en CSS 3 i el seu principal objectiu és poder man-
tenir una consisténcia i uniformitat en els estils utilitzats a tota ’aplicacié web.

Bootstrap defineix un estil basic per defecte, perd també disposa d’altres mo-
dalitats i temes, com per exemple, els temes dark i light. Configurar Bootstrap
amb un altre tema és molt senzill i intuitiu. No obstant, en aquest projecte se
n’ha escollit el que apareix per defecte.

Bootstrap disposa d’una gran varietat de components HTML i classes CSS pré-
viament definides, com alertes, botons, taules, formularis... Un cop la llibreria és
inclosa al projecte només cal utilitzar els estils i els components seguint la docu-
mentacio6 i els exemples que mostren a la seva web (https://getbootstrap.com/).
A T’algoritme [1] es mostra un exemple de com es definiria una alerta utilitzant
Bootstrap.

<div class="alert alert-success alert-dismissible" role="alert">

<div>This is an alert</div>
<button type="button" class="close" data-dismiss="alert" aria-label
="Close">
<span aria-hidden="true">&times; </span>
</button>
</div>;

Algoritme 1: Codi d’un missatge d’alerta de tipus success

This is an alert X

Figura 27: Representaci6 grapica del codi de l'algoritme [I]
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3.1.2 ReactJS

ReactJS és una llibreria JavaScript dissenyada per a desenvolupar interficies
d’usuari i facilitar la creacié de components interactius i reutilitzables. Pot ser
utilitzada com a base per al desenvolupament d’aplicacions de tipus single-page
o per a dispositius mobils. Esta optimitzada, a nivell de rendiment i modulari-
tat, per visualitzar rapidament els canvis que s’hi produeixen.

El desenvolupament d’una aplicacié ReactJS es basa principalment en la creaci
de funcions i components. ReactJS utilitza una extensié de JavaScript anome-
nada JSX que permet definir funcions Javascript amb una notacié molt similar
a HTML. ReactJS acopla la logica de visualitzaciéo amb la de la interficie d’usu-
ari (UI). D’aquesta manera els components o funcions creats, contenen tant la
logica de la seva representacio com el tractament de les variables i casuistiques
possibles.

Continuant amb ’exemple de I’alerta de Bootstrap, s’ha implementat de la ma-
nera segiient al codi del microservei del frontend:

const Alert = ({text, hideAlert, type}) =>
<div className={ ‘alert alert-${type} alert-dismissible‘} role="
alert">
<div>{text}</div>
<button type="button" className="close" data-dismiss="alert"
aria-label="Close" onClick={hideAlert}>
<span aria-hidden="true">g&times;</span>
</button>
</div>;
const SuccessAlert = ({text, hideAlert}) => <Alert text={text}
hideAlert={hideAlert} type=’success’/>;
const ErrorAlert = ({text, hideAlert}) => <Alert text={text} hideAlert

={hideAlert} type='’danger’/>;

Algoritme 2: Codi de les alertes a laplicacié del frontend

Es pot veure com JSX és molt similar a HTML, pero permet definir components
en funcions JavaScript. D’aquesta manera, permet crear components genérics
que es poden especialitzar en altres que els cridin. Aquests components poden
ser de dos tipus:

e Components de funcions (Function Components). Consisteix en definir
una funcié que retorna un contingut de tipus JSX. Es poden definir vari-
ables i funcions locals. No pot guardar l'estat. L’algoritme [2] en mostra
un exemple.

e Components de classe (Class Components). Consisteix en definir una
classe que extengui de React .Component. Pot guardar I’estat del com-
ponent i ReactJS proveeix d’un seguit de métodes per tal de gestionar els
canvis 1 actualitzacions de lestat. L’algoritme [3] en mostra un exemple.
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A Talgoritme [2] s’ha creat un component base i genéric anomenat Alert. A
aquest component se li passen tres parametres:

e text. Missatge que apareixera a l’alerta.
e hideAlert. Funcié que fa desaparéixer I'alerta de la UL

e type. Tipus de 'alerta. Pot ser: success, danger, warning, info...

També es pot observar que s’han definit dos funcions més (SuccessAlert i
ErrorAlert) que simplement referencien al component genéric Alert fixant
el tipus d’alerta i passant els parametres text i hideAlert.

class OrderEvents extends React.Component ({
constructor (props) {
super (props) ;

this.loadOrderEvents () ;

state = {
i
loadOrderEvents = () => {...};
render () {
return (

<diwv>

</div>
)i

}

Algoritme 3: Codi simplificat a I’aplicaci6 del frontend

A T’algoritme [3]s’observa com 'estructura i la definicié del component ha canvi-
at. En aquest cas es tracta d’una classe i es pot definir una variable anomenada
state que és 'encarregada de gestionar i mantenir I’estat del component. Nor-
malment, la variable state es defineix al constructor, pero gracies la utilitzacio
de polyfill a través d’una dependéncia de ReactJS es pot definir diréctament a
nivell de classe.

També cal mencionar que ’estat no es pot modificar diréctament, siné que s’han
d’utilitzar un métode asincron (this.setState () ) per tal d’actualitzar-lo. A
més, existeixen altres métodes per tal de gestionar el cicle de vida d’un compo-
nent de classe com componentDidUpdate () i componentDidMount ().

L’aplicaci6 inicial de ReactJS s’ha configurat utilitzant ’eina Create React App
(https://github.com/facebook/create-react-app) que crea una aplicacioé ReactJS
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funcional de forma molt senzilla i rapida. Per aconseguir-ho, només cal executar
la comanda npx create-react—app my—-app. A partir d’aqui, s’ha anat
modificant i afegint els components, classes i funcions necessaries.

3.1.3 Redux

Es una llibreria JavaScript que permet gestionar I’estat a nivell d’aplicacio. Es
molt utilitzada com a complement de ReactJS. ReactJS permet mantenir estat
als components i es podria aconseguir gestionar un estat global passant-lo als
components niats, perd, en funcié de l'abast de ’aplicacié, en molts casos, es
pot convertir en una estructura complexa i dificil de mantenir.

Per tal de mantenir un estat global, Redux es basa en I'tis de tres elements:

e Store. Es l'element encarregat de mantenir l'estat global. Només se’n
defineix un en tota ’aplicacio.

e Actions. Defineixen les accions que es poden realitzar. L’tnica manera
de modificar I'estat del Store és executar una acci6é en concret. Aquestes
accions no modifiquen diréctament ’estat global, sin6é que s’envia un event
indicant ’acci6 a realitzar que es pot acompanyar de la informacié que s’ha
de mantenir a I'estat global.

e Reducers. Son els encarregats de gestionar les accions i actuar en conse-
qiiéncia. Poden modificar i actualitzar ’estat global.

Per facilitar la lectura i la mantenibilitat de I'aplicaci6, normalment, les accions
i els reducers es defineixen en diferents arxius depenent separant-los seguint el
Principi de la Responsabilitat Unica.

A continuacio es pot veure un exemple simplificat del codi utilitzat al frontend
del sistema que s’ha desenvolupat.

const saveSession = sessionCustomer => ({
type: ’SAVE_SESSION_CUSTOMER’,
sessionCustomer

)i

const removeSession = () => ({
type: 'REMOVE_SESSION_CUSTOMER’
)i

Algoritme 4: Codi de les accions de sessi6 d’usuari
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const sessionReducer = (prevState, action) => {
switch (action.type) {

case SAVE_SESSION_CUSTOMER: {
//update state

case REMOVE_SESSION_CUSTOMER: {
//update state

}
default: {
return prevState;

Algoritme 5: Codi dels reducers de sessié d’usuari

const configureStore = () => {
return createStore (
appReducer,
applyMiddleware (thunk)
)i
bi

Algoritme 6: Codi del Store

A part d’aquesta configuracio, per tal que els components de ReactJS tinguin
accés a aquestes accions i les puguin executar, se’ls ha de connectar amb Redux.
Aixo s’aconsegueix de la segiient manera:

class LoginComponent extends React.Component {

const mapStateToProps = state => ({
...state.sessionReducer
b

const mapDispatchToProps = {saveSession};

const Login = connect (mapStateToProps, mapDispatchToProps) (
LoginComponent) ;

Algoritme 7: Codi dels reducers de sessié d’usuari

Per tant, la classe LoginComponent com esta connectada amb Redux i se
li ha injectat la funcié reducer saveSession () i l'estat sessionReducer,
ara pot accedir a aquestes variables excutant this.props.saveSession ()
ithis.state.sessionReducer respectivament.
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3.2 Backend

El llenguatge de programacié escollit per a desenvolupar els microserveis del
Backend ha estat Java 8. Per tal de complementar i facilitar el desenvolupament
de les aplicacions, s’ha fet us del framework Spring (versio 5).

3.2.1 Spring

Spring és un framework de codi lliure que proporciona un model complet de
programacio i configuracioé per a aplicacions empresarials modernes basades en
Java. Algunes de les tecnologies en que es basa aquest framework sén: injeccid
de dependeéncies, AOP (Aspect-Oriented Programming), events, 118n, validacio,
conversi6 de tipus...

En concret, en aquest projecte s’ha utilitzat Spring Boot, que és una extensio
del framework de Spring que elimina gran part de la configuracio necessaria per
a posar en marxa una aplicacié Spring. De fet, aquesta configuracio la defineix
per defecte internament, i pot ser sobreescrita pel desenvolupador en cas de que
necessiti uns altres parametres.

Algunes de les caracteristiques que incorpora son:

e Dependéncies starter per simplificar el build i la configuracié de I'apli-
cacio.

e Servidor encastat per tal d’evitar la complexitat del desplegament de ’a-
plicaci6. Per defecte, es deplega en un Tomcat.

e Meétriques, Health check i configuracié externalisada.
e Configuraci6é automatica per algunes funcionalitats de Spring.

Spring es basa principalment en 1'is de beans, que son instancies tniques d’ob-
jectes gestionats per Spring IoC. Habilita la seva creaci6 i configuraci6 a partir
d’unes anotacions especials que permeten definir els diferents tipus de compo-
nents especialitzats (controlador, servei, configuracio...). A continuacio, es fa un
resum de les anotacions més importants i utilitzades en el desenvolupament d’a-
quest projecte. A part de les que s’anomenen, també existeixen @Component i
@Repository, isémn molt utilitzades, perd no se n’ha fet Gis en aquest projecte.

e QRestController. Es una anotacié que simplifica la creacié de serveis
REST.

Per tal de determinar els métodes de tipus GET, POST, etc, existeixen
unes altres anotacions que serveixen per aquest proposit: @GetMapping,
@PostMapping... També existeixen altres anotacions que ens permeten
extreure els valors dels parametres de la query (@PathVariable) i del
cos de la crida REST (@RequestBody).
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Se’n pot veure un exemple d’utilitzacio a I’Algoritme

1 @RestController
2 public class CustomersController {

3

oY U1 W

= e
= o oo

12
13
14
15
16

}

@GetMapping ("/customers/{customerId}/orders™")
public List<OrderDto> getCustomerOrders (@PathVariable ("
customerId") final String customerId) {

}

@PostMapping ("/customers/{customerId}/orders")

public OrderDto createCustomerOrder (@RequestBody final
OrderDto orderDto, @PathVariable ("customerId") final String
customerId) {

Algoritme 8: Exemple d’utilitzaci6 de l’anotaci6 @RestController a
Paplicacio Orders (arxiu: CustomersController. java)

e @Service. Serveix per indicar que es tracta d’un bean que conté logica

de negoci.

@Service

}

public class OrdersService ({

Algoritme 9: Exemple d’utilitzacié de 'anotacié @service

@Configuration. Principalment utilitzada per afegir configuracié ad-

dicional a D’aplicaci6. Les classes que contenen aquesta anotacié poden
contenir métodes que creein beans anotant-los amb @Bean.

També es pot afegir 'anotacié @ConfigurationProperties a aques-
tes classes, amb la qual cosa permet inicialitzar-la amb les propietats de-
finides a algun arxiu de configuracio.

Als algoritmes [T1]i[I0] es pot observar aquest cas.
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1
2
3 initServers:

4 - https://api-gateway-ws.herokuapp.com/customers-ws
5 - https://api-gateway-ws.herokuapp.com/products-ws
6 - https://api-gateway-ws.herokuapp.com/orders-ws

7 - https://api-gateway-ws.herokuapp.com/carts-ws

8

9

0

edge-hostname: https://jaarques-uoc.github.io

Algoritme 10: Arxiu application.yml de Paplicacié Api Gateway

@Configuration

@ConfigurationProperties

public class ServersProperties {
private List<String> initServers;

private String edgeHostname;

~ oUW N

}

Algoritme 11: Exemple d’aplicacié de @ConfigurationProperties al’arxiu
ServersProperties. java de laplicacié Api Gateway

e @SpringBootApplication. Aquesta anotacié agrupa lefecte de les
tres anotacions segiients:

— QEnableAutoConfiguration. Habilita I’auto-configuracio del sis-
tema.

— @ComponentScan. Habilita ’escaneig dels components.

— QConfiguration. Permet afegir configuracié extra a la classe prin-

cipal de I'aplicacié.

El segiient exemple mostra el seu us:

@SpringBootApplication
public class ProductsApplication {

SpringApplication.run(ProductsApplication.class, args);

1
2
3
4 public static void main(String[] args) {
5
6 }

7

}

Algoritme 12: Exemple d’utilitzacié de ’anotacié @SpringBootApplication

Per crear la base del projecte en Spring s’ha utilitzat la web de Spring initializer
(https://start.spring.io/) que permet seleccionar el tipus d’eina d’automatitza-
ci6 de builds, el llenguatge de programacio i la seva versio (en aquest cas Java
8), la versio de Spring Boot, metadata del projecte i algunes de les dependéncies
disponibles.
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3.2.2 Llibreries incloses a Spring

El framework Spring proveeix d’una gran quantitat de llibreries per a facilitar el
desenvolupament d’aplicacions. A continuacio, es fa un resum de les utilitzades
en aquest projecte:

e Spring Boot Actuator. Exposa informacié operacional de I'aplicacié que
s’esta executant. Aix{, permet monitoritzar-la i obtenir-ne métriques. Per
activar-la, només cal afegir la dependéncia a build.gradle. Per defecte,
només estan habilitats els endpoints /healthi /info.

e Spring Data MongoDB. Permet la integraci6 amb MongoDB i facilita la
implementacio de les crides que s’han de fer a la base de dades.

Per utilitzar les funcionalitats d’aquesta llibreria s’han de realitzar quatre
passos:

P O WO Jo Ul W

=

1

2
3

Importar la llibreria. Se’n pot veure un exemple a I’algoritme

Crear un model que s’utilitzara per guardar a la BD. Es pot fer us
de T'anotaci6 @Id per tal que es generi automaticament un identifi-
cador per a la instancia del model a emmagatzemar si no en té un
d’assignat. Veure algoritme

public class OrderEvent {

@Id
private String id;

private String orderId;

private OrderStatus status;

}

Algoritme 13: OrderEvent. java de I'aplicacié Orders

Crear un repository que extengui de MongoRepository i definir,
en cas que sigui necessari, crides especifiques a BD. Per defecte, la
interficie MongoRepository ja genera bastantes operacions d’ac-
cés a BD, d’entre elles les operacions estandar CRUD (Create, Read,
Update, Delete). Veure algoritme

public interface OrderEventsRepository extends MongoRepository
<OrderEvent, String> {
List<OrderEvent> findAllByOrderId(final String orderId);

}

Algoritme 14: OrderEventsRepository. java de l'aplicacié Orders
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— Afegir anotacié @EnableMongoRepositories que habilita les-
canneig i reconeixement de les classes que extenen MongoRepository.
L’anotaci6 es pot afegir a la classe principal de I’aplicacié.

Spring Cloud Netflix: Proveeix les integrations de Netflix OSS per a apli-
cacions Spring. Inclou el servei de descobriment Eureka, enrutament in-
telligent (Zuul), curt circuit (Hystrix) i balanceig de carrega a nivell de
client (Ribbon). La seva integracié amb el projecte s’explicara amb detall
en els apartats d’Api Gateway i Service Discovery.

Feign Client. Inicialment també formava part de les llibreries de Netflix de
Spring, pero en canviar a la versié de Spring Boot 2, es va moure a un altre
paquet. Permet generar clients de serveis REST de forma declarativa.

— Importar la llibreria.

— Crear una interficie i afegir-li ’anotacié @FeignClient ("feign_name")
a nivell de classe. Per identificar la tipologia dels métodes a cridar
es fan servir les mateixes anotacions que amb els Controladors de
Spring: @RestMapping, @GetMapping, @PostMapping...

— Afegir 'anotacié @EnableFeignClients. L’anotacio es pot afegir
a la classe principal de I'aplicaci6.

@FeignClient ("products-ws")
public interface ProductsClient {

@GetMapping ("/products/ {productId}")
ProductDto getProduct (@PathVariable ("productId") final String
productId);

@GetMapping ("/products")
List<ProductDto> getProducts (@RequestParam("ids") final List<
String> productIds);

}

Algoritme 15: ProductsClient. java extret de I'aplicaci6 Orders

A Talgoritme [19| es pot veure com s’importen la majoria d’aquestes llibreries.

3.2.3 Altres llibreries

En aquest projecte també s’han utilitzat altres llibreries externes al framework
Spring. Son les segiients:

Project Reactor. Es una llibreria que permet crear aplicacions reactives.
Ofereix 2 tipus de classes per a aconseguir-ho: Flux (ttil quan s’ha de
gestionar N events) i Mono (1til quan s’ha de gestionar 0 o 1 event). S’ha
utilitzat puntualment al projecte, en particular, quan s’ha fet un mock dels
seglients passos que pateix una comanda un cop és creada. Se’n parlara
en detall quan s’expliqui I'aplicacié d’Orders.
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Project Lombok. Es una llibreria que permet minimitzar i reduir la gran
quantitat de codi repetit que apareix en una aplicacié Java. Esta princi-
palment enfocat a reduir el codi relatiu a getters, setters i constructors,
tot i que, també, abarca altres arees.

Per a la seva utilitzacid, simplement cal importar la llibreria a gradle i fer
us de la gran quantitat d’anotacions de que disposa. Uns exemples son:

— @Setter i @Getter. Genera setters o getters respectivament a
les variables objectiu. Pot afegir-se a nivell de classe o a nivell de
variable.

— QAllArgsConstructor. Genera un constructor amb un parame-
tre per a cada variable que estigui definida a la classe.

— @NoArgsConstructor. Genera un constructor sense parametres.

— QRequiredArgsConstructor. Genera un constructor amb un pa-
rametre per a cada variable que requereixi una gesti6é especial. Per
exemple, per a les variables de classe definides com a final s’afegira
un parametre al constructor autogenerat. Un cas particular d’aques-
ta anotacio és:

@RequiredArgsConstructor (onConstructor =

@__ (QAutowired))
que permet inicialitzar les variables de tipus final injectant les ins-
tancies dels beans requerits que Spring gestiona de ’aplicacio.

— @Builder. Crea les classes necessaries per a poder aplicar el patrd
de disseny Builder i aixi poder crear instancies d’una classe d’una
manera més elegant i explicativa. Per tal de poder definir valors per
defecte, també existeix ’anotacié @Builder.Default.

— @Data. Es una anotaci6 que engloba l'efecte de les segiients anotaci-
ons pertanyents a Lombok: @ToString, @EqualsAndHashCode,
@Getter, @Setter i @RequiredArgsConstructor.

Als segiients algoritmes es pot observar 'utilitzaci6 de les anotacions men-
cionades:

@Data

@Builder
@AllArgsConstructor
@NoArgsConstructor
public class Order {

private String id;
private BigDecimal amount;

@Builder.Default ()
private LocalDateTime date = LocalDateTime.now();
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14 private String customerId;

15

16 private List<OrderItem> orderItems;
17 }

Algoritme 16: Order. java de l'aplicacio Orders

1 OrderEvent orderEvent = OrderEvent.builder ()
2 .orderId(order.getId())

3 .status (orderStatus)

4 Lbuild();

Algoritme 17: Exemple d’utilitzacié del patrdé Builder amb Lombok extret de
I’aplicacié Orders

e MapStruct. Es una llibreria que simplifica la implementacio dels mappings
entre POJOs (Plain Old Java Object). Al projecte s’usa per transformar
els DTOs (Data Trransfer Object), que s’utilitzen per comunicar-se entre
microserveis, a models, que s’utilitzen per emmagatzemar informacié a la
base de dades. Per utilitzar-la, cal:

— Importar la llibreria a gradle.
— Crear una interficie i afegir-li 'anotaci6 @Mapper.
— Crear una instancia de mapper a la propia interficie.

— Crear els métodes que realitzaran les transformacions. Per als tracta-
ments especials de variables, s’ha de definir amb I’anotacié @Mapping
aplicada al métode en qiiestio.

1 @Mapper

2 public interface OrderMapper {

3

4 OrderMapper INSTANCE = Mappers.getMapper (OrderMapper.class);
5

6 @Mapping (source = "orderItems", target = "orderItemDtos")
7 OrderDto toOrderDto (Order order);

8

9 @Mapping (target = "date", ignore = true)
10 @Mapping (source = "orderItemDtos", target = "orderItems")
11 Order toOrder (OrderDto orderDto);
12}

Algoritme 18: OrderMapper. java de 'aplicaci6 Orders

A Talgoritme [19| també es pot veure com s’importen aquestes 3 llibreries exter-
nes.
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plugins {
id ’'org.springframework.boot’
id ’java’

apply plugin:
’com. jaarquesuoc.shop’

’0.0.1-SNAPSHOT'
1.8’

group =
version =
sourceCompatibility =

configurations {

compileOnly {
extendsFrom annotationProcessor

repositories {

version

"2.1.4.RELEASE’

"io.spring.dependency-management’

maven { url ’https://repo.spring.io/milestone’ }

mavenCentral ()

ext {
set (' springCloudVersion’,

dependencies {
implementation
actuator’

’

implementation ’org.springframework.

mongodb’

implementation ’org.springframework.
implementation ’org.springframework.

netflix—-eureka-client’

implementation ’org.springframework.

openfeign’

org.springframework.

"Greenwich.SR1’)

boot:spring-boot-starter—
boot:spring-boot-starter-data-

boot:spring-boot-starter-web’
cloud:spring-cloud-starter—

cloud:spring-cloud-starter—

compile "io.projectreactor:reactor-core:3.3.0.M1"

compileOnly ’'org.projectlombok:lombok’

annotationProcessor ’'org.projectlombok:lombok’

testImplementation ’org.springframework.boot:spring-boot-starter—

test’

compile 'org.mapstruct:mapstruct:1.3.0.Final’
annotationProcessor ’'org.mapstruct:mapstruct-processor:1.3.0.Final’

dependencyManagement {
imports {

mavenBom "org.springframework.cloud:spring-cloud-dependencies:$

{springCloudVersion}"

}

Algoritme 19: Exemple de build.gradle de l'aplicacié Orders
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3.3 Base de dades

La base de dades escollida per al desenvolupament d’aquest projecte ha estat
de tipus NoSQL i s’ha seguit un patr6é de disseny de tipus “Event sourcing”’
simplificat.

Els beneficis d’una base de dades de tipus NoSQL comparada amb una relacio-
nal, son els segiients:

e Permet l’escalabilitat vertical i horizontal. Es a dir, es pot incrementar
la RAM, la CPU i altres parametres d’'una BD (escalat vertical), pero
també es pot replicar la BD i afegir més instancies depenent la carrega i
utilitzacio del sistema (escalat horizontal).

e No requereix un esquema, per tant, el manteniment de la BD és molt més
simple i aporta molta flexibilitat a I’hora d’afegir noves funcionalitats al
sistema.

Tot i que també té alguns desavantatges:

e Les BD NoSQL no tenen suport per a transaccions. La transaccionalitat
és una de les caracteristiques principals de les bases de dades relacionals,
perd les BD NoSQL normalment no ho integren.

e FEventual consistency. Aquest model s’utilitza en els sistemes distribuits
per tal d’aconseguir una alta disponibilitat del sistema. Assegura que,
si no arriben més actualitzacions de les dades, amb el temps, el sistema
aconseguira entrar en un estat de consisténcia i estabilitat.

Idealment, cada microservei ha de tenir la seva propia base de dades, de forma
que es pugui escalar i replicar independentment de la carrega i rendiment dels
altres microserveis.

La base de dades de tipus NoSQL escollida, és MongoDB. Cal comentar que,
tot i els desavantatges descrits anteriorment, la versié 4.0 de MongoDB doéna
suport a transaccions de tipus ACID. De totes formes, al projecte desenvolupat
no se n’ha fet us.

Haver escollit un patré de disseny basat en event sourcing implica que no s’ac-
tualitzen ni eliminen registres a la base de dades, només s’afegeixen registres
que representen els nous events. El cas més interessant es troba a la BD del
carret. Aixi doncs, cada cop que s’actualitza un producte del carret, es crea i
emmagatzema un nou carret amb la nova configuraci6 sense eliminar ni actua-
litzar I’anterior.

Un altre cas interessant, és el relatiu al processat de les comandes, ja que pas-
sen per diversos estats fins que s6n finalment marcades com a enviades a I’'usuari.
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La configuraci6 de MongoDB ha estat molt senzilla. En local només cal des-
carregar ’aplicatiu i executar-lo. A Heroku existeix un plugin de connexi6é amb
MongoDB que genera un compte gratuit a https://www.mlab.com que permet
que el microservei del backend corresponent pugui connectar-s’hi. Aquest plugin
defineix una variable d’entorn amb la URL i el port a on s’ha de connectar el
microservei.

3.4 Integracié6 Continua

Quan parlem d’integracié continua, normalment es generalitza el seu significat
amb l'intenci6 de definir aquelles practiques modernes de desenvolupament que
permeten, d’alguna manera, facilitar rapidament i de manera automatica ’ac-
tualitzacié de I’aplicacié amb els canvis introduits pel desenvolupador.

Sent estrictes, cal diferenciar entre:

e Integracié continua (Continuous integration). Practica per la qual els
desenvolupadors, quan acaben una funcionalitat nova, afegeixen els seus
canvis a un repositori central que executa automaticament uns tests i
genera una nova versioé de ’aplicacio.

e Entrega continua (Continuous delivery). Practica que amplia la integra-
ci6 continua desplegant automaticament els canvis de la nova versi6 de
I'aplicacié en un entorn de proves.

e Desplegament continu (Continuous deployment). Practica que amplia
Ientrega continua desplegant automaticament els canvis de la nova versio
de Paplicaci6 a l’entorn de producci6.

CONTINUQUS INTEGRATION

CONTINUOQUS DELIVERY

CONTINUOUS DEPLOYMENT

# AUTOMATED £ AUTOMATED
o) > (o)) > o)

Source CoNTROL
COMMIT CHANGES

Buip STAGING
RUN BUILD AND UNIT TESTS DEPLOY TO TEST ENVIRONMENT
RUM INTEGRATION TESTS, LOAD TESTS, AND OTHER TESTS

Figura 28: Comparaci6 entre les tres practiques.

Per al desenvolupament d’aquest projecte s’ha seguit la técnica del desplegament
continu. Per tal de posar aquesta practica en funcionament, s’han utilitzat les
segiients eines:
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e Git. Es un sistema de control de versions distribuit de codi. S’ha utilitzat
Github com a proveidor i s’ha creat un repositori per a cada aplicaci6.

e Docker. Automatitza el desplegament d’aplicacions dins de contenidors
de software, proporcionant una capa adicional d’abstracci6 en relacié amb
el sistema operatiu on s’executin. S’ha utilitzat DockerHub com a image
registry (https://hub.docker.com/).

e TravisCI. Es un sistema distribuit d’integraci6 continua que facilita la
interconnexié amb GitHub.

e Heroku. Es un platform as a service (PaaS) que suporta multiples llen-
guatges de programacié que permet desplegar aplicacions al ntivol. També
té suport a contenidors Docker.

e GitHub Pages. Es un servei d’allotjament de llocs web estatics que permet
desplegar un projecte diréctament des d’un repositori de GitHub.

A continuaci6 s’explicara la configuracié d’aquestes eines.

3.4.1 Git

S’ha registrat un compte a GitHub (https://github.com/jaarques-uoc) i s’ha
donat accés a TravisCI per a que pugui inspeccionar i monitoritzar els diferents
repositoris que s’han creat.

Donat que aquest projecte ha estat desenvolupat tinicament per una persona,
s’ha decidit no seguir una estratégia de branques i s’han realitzat tots els com-
mits diréctament a master. No obstant, hi ha hagut un parell d’excepcions on
s’han creat branques per tal intentar desenvolupar una funcionalitat especifica
i que conflictia amb la resta del projecte i microserveis.

De totes formes, en entorns de treball en equip, és molt recomanable el desen-
volupament de noves funcionalitats en branques separades i la creacié de Pull
Requests o Merge Requests per tal que ’equip pugui revisar la feina feta i donar
la seva opini6 i detectar possibles errors o punts conflictius.

3.4.2 Docker

S’ha registrat un compte (https://hub.docker.com/u/jaarquesuoc) i s’ha donat
accés a TravisCI per a que, cada cop que hagi generat una imatge de docker,
I’actualitzi al registre d’imatges del nivol.

No s’ha utilitzat cap tipus de versionat especial i només es manté la ultima
imatge generada amb el tag latest.

A continuaci6, es pot veure la configuracié genérica utilitzada per crear els
contenidors Docker de les aplicacions als diferents repositoris de Git. A cada
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repositori de les aplicacions Java de Github, s’ha afegit un arxiu Dockerfile
amb el segilient contingut:

FROM openjdk:8-jdk-alpine

VOLUME /tmp

COPY build/libs/«.jar fat.jar

CMD ["java","-Djava.security.egd=file:/dev/./urandom","-jar","/fat.jar"

]

Algoritme 20: Arxiu Dockerfile

Amb aquest script, basicament, es crea una nova imatge amb l’executable de
I’aplicacié que s’ha desenvolupat. Primerament, s’obté la imatge base de docker
amb la distribucié Alpine Linux i OpenJDK per a Java 8, s’hi copia I’arxiu amb
extensio . jar que s’hagi generat i s’especifica la comanda que l'iniciard quan
s’executi aquesta imatge.

3.4.3 TravisCI

S’ha registrat un compte (https://travis-ci.com/jaarques-uoc). A continuacio,
es pot veure la configuracié genérica utilitzada per a executar els processos
d’integracié continua als diferents repositoris de Git. A cada repositori de les
aplicacions Java de GitHub, s’ha afegit un arxiu .travis.yml.

Cal mencionar que, per tal de poder crear 'arxiu .travis.yml de forma ge-
nérica s’han definit unes variables d’entorn per a cada aplicacié. A continuacio,
es pot veure un exemple d’aquestes variables extret de TravisCI:

Environment Variables

Notice that the values are not escaped when your builds are executed. Special characters (for bash) should be escaped

APP_NAME api-gateway-ws
DOCKER_PASSWORD scccccccscccccce
DOCKER_USERNAME jaarquesuoc
HEROKU_API_KEY seecccssscccccse
HEROKU_PASSWORD secccccsscccccse

HEROKU_USERNAME

Figura 29: Variables d’entorn configurades a travis per a 'aplicacié API Ga-
teway.
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language: java
jdk: oraclejdk8

sudo: required
services:
- docker

branches:
only:

- master

before_install:

# install heroku CLI
- wget —-gO- https://toolbelt.heroku.com/install.sh | sh
# login to docker registries (dockerhub + heroku)
- echo "$DOCKER_PASSWORD" | docker login —u "S$DOCKER_USERNAME" --
password-stdin
- echo "$HEROKU_PASSWORD" | docker login -u "$HEROKU_USERNAME" --
password-stdin registry.heroku.com
script:
- docker build --tag $DOCKER_USERNAME/$APP_NAME
- docker tag $DOCKER_USERNAME/S$SAPP_NAME registry.heroku.com/S$SAPP_NAME
/web
deploy:
provider: script
script:
# push to dockerhub & heroku
docker push $DOCKER_USERNAME/S$SAPP_NAME;
docker push registry.heroku.com/$SAPP_NAME/web;
heroku container:release web -—app S$APP_NAME;

Algoritme 21: Arxiu .travis.yml per als backends

Entre les linies 11 6 es defineix les caracteristiques basiques que necessita travis
per a executar el procés (Java 8, sudo i docker). A les linies 8-10, s’especi-
fica que el pipeline només s’executa quan es realitza un commit a la branca de
master del repositori de Git.

De la linea 12 a la 17, es defineix els passos que s’executen abans de la ins-
tal-lacio: configurar el client de Heroku i iniciar sessio als registres d’imatge de
docker (DockerHub i Heroku). Cal comentar que la imatge es carrega als dos
repositoris, tot i que la que s’utilitza per al desplegament a produccio és la que
s’emmagatzema al registre de Heroku. La imatge que es guarda al registre de
DockerHub s’utilitza tinicament com a copia de seguretat.

A continuacio, entre les linies 19 i 21 es detalla com es crea la imatge de Docker.
Finalment, de la linea 23 a la 29, es descriu com es fa el desplegament: es car-
reguen les imatges als registres de Heroku i DockerHub, i s’executa la comanda
de realitzar una release utilitzant el client de Heroku préviament instal-lat.
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A partir d’aquest moment, Heroku pren la responsabilitat de desplegar auto-
maticament la nova versié de ’aplicacio.

D’altra banda, per a ’aplicacié de frontend s’ha utilitzat un altre script per a
TravisCI. Aquest és més simple:

language: node_7s
node_js:
- "stable"

branches:
only:
- gh-pages

script:
- git config --global user.name "Jordi"
- git config --global user.email "jaarques-uoc@github.com"
- git remote rm origin
- git remote add origin https://jaarques-uoc:${GITHUB_TOKEN}@github.
com/jaarques-uoc/jaarques-uoc.github.io.git
- CI=false npm run deploy

Algoritme 22: Arxiu .travis.yml per al frontend

En aquest cas, es pot observar com s’utilitza Nodejs com a llenguatge de pro-
gramacio, s’inicia la sessi6 amb un usuari conegut a GitHub i, potseriorment,
s’executa npm run deploy. Aquesta comanda, genera un build i si hi ha ha-
gut diferéncies amb ’anterior, fa push a la branca de master que és la que
GitHub Pages monitoritza i desplega a produccié.

3.4.4 Heroku

S’hi ha registrat un parell de comptes, ja que Heroku només facilita registrar fins
a un maxim de 5 aplicacions de forma gratuita a cada compte. En aquest cas se’'n

necessitaven 6 (api-gateway-ws, eureka-ws, customers-ws, products-ws,

carts-ws, orders—ws) per tal de desplegar el sistema complet a produccio.
Les instancies d’aquest tipus de compte tenen un aprovisionament maxim de
512Mb de RAM, que tot i ser just per a una aplicacié Spring, és suficient per a
poder executar el projecte.

Crear una aplicacié a Heroku és molt simple, només cal donar-li un nom, que
sera l'utilitzat per a exposar-la a Internet, i configurar les variables d’entorn
que aquesta aplicacié pugui necessitar. Com a exemple, per a l'aplicaci6 de
Customers, s’ha escollit el nom customers—ws i, per tant, la seva URL d’accés
és https:/ /customers-ws.herokuapp.com/. A continuacio, es mostra les variables
d’entorn per a aquesta aplicacio.
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Config Vars
EUREKA_URL https://eureka-ws.herokuapp.com/eurek:
HOSTNAME customers-ws.herokuapp.com
MONGODB_URI mongodb://heroku_f@bqtj33:3dfigf4ltol«
PUBLIC_PORT 80

Figura 30: Variables d’entorn configurades a Heroku per a I’aplicacié Customers.

Tal i com es veura posteriorment amb més detall, algunes aplicacions (customers-ws,
products-ws, carts-ws, orders-ws) necessiten accés a la base de dades

de MongoDB. Aix0, a Heroku, s’aconsegueix afegint-hi un plugin de connexié i

amb la seva variable d’entorn corresponent.

3.4.5 GitHub Pages

S’ha creat un repositori que ha servit per contenir tot el codi de 'aplicacié web
(frontend). El nom d’aquest repositori ha seguit la convencié necessaria per
GitHub per tal de reconéixer el repositori que ha de servir com a aplicacié web:
username.github.io.

A continuaci6 es resumeixen els passos realitzats per tal de configurar ’aplicacio
ReactJS per a que es desplegui a GitHub Pages:

e Crear un repositori amb el nom jaarques—uoc.github.io.
e Crear una branca anomenada gh-pages.

e Canviar a GitHub la branca per defecte a gh-pages en comptes de
master.

e Fer push de l'aplicacié ReactJS creada amb React Create App a la branca
gh-pages.

Afegir la propietat homepage a 'arxiu package. json:
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{
"name": "boardgames—online-shop",
"version": "0.1.0",
+ "homepage": "https://jaarques-uoc.github.io",

"private": true,
"dependencies": {
'"gh—pages": "~2.0.1",

Figura 31: Propietat a afegir a package. json.

o Afegir a 'arxiu package. json una nova comanda de deploy. Aquesta
comanda permet generar el build i fer-ne push automaticament a la branca
de master. La comanda és la segiient:

"scripts": {
""predeploy": "npm run build",
+ "deploy": "gh-pages -b master -d build",
"start": "react-scripts start",
"build": "react-scripts build",

Figura 32: Comanda a afegir a package. json.

e Executar npm run deploy per tal d’afegir la primera versié compilada
de I’aplicaci6 a la branca de master.

Un cop realitzats els passos anteriors, ’aplicacié ja esta preparada i exposada
publicament a Internet a l’enllag: https://jaarques-uoc.github.io.
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4 Arquitectura del sistema

El projecte segueix una arquitectura basada en microserveis. Aquesta estruc-
tura ofereix una série d’avantatges respecte altres dissenys tradicionals, com el
basat en un monolit. L’arquitectura en microserveis organitza un sistema com
un conjunt d’aplicacions o serveis que sén altament mantenibles i testables, des-
acoplats, desplegables i escalables de manera independent i organitzats seguint
les necessitats de negoci. A més, aporta més agilitat i flexibilitat alhora de
dissenyar cada aplicacio (es podria escollir el llenguatge i base de dades que
millor s’adaptés per a cadascuna), escalabilitat per aplicacions i compleix amb
el Principi de Responsabilitat Unica.

També, s’ha adaptat i simplificat el disseny basat en event sourcing. Teorica-
ment, un disseny d’aquest tipus implica que s’han de persistir tots els events
que succeeixin en un sistema de forma que es pugui reproduir I'estat actual a
partir de ’historic de tots els events. El patr6 de disseny event sourcing permet
solucionar problemes de transaccionalitat i actualitzacions atomiques d’entitats
o valors. Permet arribar a un estat consistent i estable si no hi ha més actualit-
zacions de dades al sistema (eventual consistency).

La simplificacié que s’ha dut a terme ha consistit en no emmagatzemar tots els
events, i simplement emmagatzemar el nou estat produit per aquests events,
sense modificar 'estat anterior. O sigui, quan el sistema rep un nou event, no
actualitza ni elimina registres a la base de dades, perd tampoc hi guarda aquests
events diréctament, sin6 que els processa, obté el nou estat resultant i els afegeix
a la base de dades.

A més, s’ha decidit utilitzar una solucio reactiva en el cas particular del pro-
cessament de la comanda, ja que aixi s’alliberen recursos del sistema (threads)
i s’aconsegueix una disponibilitat i capacitat més alta.

Un altre aspecte on s’ha fet molt d’émfasi ha estat en la qualitat, legibilitat i
mantenibilitat del codi, ja que s’ha aplicat els principis SOLID durant la im-
plementaci6é de tot el projecte.

Per altra banda, s’ha decidit afegir un parell d’elements extres al sistema en
si. Aquests elements sén ’API Gateway i el Service Discovery. Inicialment no
estaven planificats per al desenvolupament d’aquest projecte, perd finalment s’-
han decidit afegir ja que s6n una part fonamental de qualsevol sistema dissenyat
seguint una arquitectura en microserveis.

L’estructura en microserveis del sistema és la segiient:
e Frontend Service. Conté el codi de I'aplicacié web estatica.

e API Gateway. Es I'accés des de 'exterior als serveis interns del sistema.
Enruta les crides del frontend cap als serveis corresponents.
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e Service Discovery. S’encarrega de mantenir un registre dels serveis i ins-
tancies que es troben funcionant del sistema. Informa de la URL i port
on es troben els diferents serveis.

e Products Service. Conté la logica referent a la gestié del cataleg de pro-
ductes i 'inventari.

o Customers Service. Conté la logica de sessi6 i la gestio del perfil d'un
usuari registrat.

o Carts Service. Conté la logica referent a la gestio del carret de la compra
d’un usuari registrat.

e Orders Service. Conté la logica referent a la gestié de les comandes.

Frontend Service

Service Discovery AP| Gateway
i Products Service Customers Service Carts Service Orders Service

Figura 33: Disseny del sistema de la botiga online seguint una arquitectura de
microserveis.

A les segiients seccions es descriuran en detall els aspectes de la implementacio
dels diferents serveis i les decisions de disseny preses.

4.1 Frontend Service

Es tracta d’una aplicacié frontend estatica desenvolupada en ReactJS i uti-
litzant la llibreria Redux per a mantenir un estat global. Esta desplegada a
GitHub Pages. El codi d’aquest servei es troba a https://github.com/jaarques-
uoc/jaarques-uoc.github.io.
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El codi s’organitza de la segiient manera:

e El directori arrel de 'aplicacié conté els arxius relacionats amb la creacid
del build i el procés d’integracié continua. Els arxius més importants son:
.travis.yml i package. json. També conté 'arxiu README.md on
es documenta la informacié més destacada de 'aplicacio.

o /src. Conté el codi JS de I'aplicacié. S’estructura en directoris en funcid
de les funcionalitats del sistema:

— El directori base conté els arxius Javascript relacionats amb 'aplica-
ci6 a nivell general.

— A commons s’hi ha afegit els components comuns i reutilitzables

— A routes s’hi ha inclés les funcionalitats del sistema (carret de la
compra, comandes, gestio de la sessio dels usuaris...).

\ 4 boardgames-online-shop

public
src
common
routes
cart
error
login
orders
products
users
App.js
App.test.js
appReducer.js
index.css
index.js
Loading.js
serviceWorker.js
store.js
.gitignore
FR -travis.yml

ackage.json

p
package-lock.json
README.md

e

Figura 34: Estructura del codi de I'aplicaci6 reactJS

La nomenclatura que s’ha seguit per a anomenar els arxius JS és la segiient:

e Pascal case (exemple: AllOrders. js). S’ha utilitzat per anomenar ar-
xius que contenen i exposen components (de classe o de funcio) de ReactJS.
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e Camel case (exemple: emailValidation.js). S’ha utilitzat per ano-
menar arxius que contenen i exposen tnicament funcions JavaScript (no
son estrictament components de ReactJS). Hi ha dos casos particulars que
segueixen una nomenclatura especial:

— Arxiu DAO (Data Access Object) (exemple: ordersDAO. js). Son
arxius de connexié amb el backend. Gestionen les crides REST que
es realitzen als endpoints per obtenir informacio.

— Action o Reducer de Redux (exemple: sessionReducer. js). Son
arxius que contenen les accions o la gestié d’aquests events per part
de Redux.

Un punt important del frontend és la gestio de la sessio. Quan 1'usuari inicia la

sessio i s’autentica correctament, s’executa una accié de Redux ("SAVE_SESSION_CUSTOMER")
i el reducer corresponent guarda la sessio a l'estat global de Redux i al Session

Storage del navegador per a que, en cas que tanqui el navegador, li mantingui

la sessi6 en futures visites a la pagina web.

Aquesta sessio conté informaci6 del rol de 'usuari (CUSTOMER o ADMIN) i,
segons quins privilegis tingui, se li mostraran uns enllagos o uns altres a la barra
de navegacio. Les imatges [30] i [37] mostra aquesta barra per als casos comentats
anteriorment i els algoritmes 23] 1 24] mostren les parts més representatives del
component Navbar amb la comprovacié dels rols.

Figura 35: Barra de navegacié per a un usuari anonim

sers All customer orders Create Product Profile Cart My Orders

Figura 37: Barra de navegacié per a un usuari amb sessi6 i rol ADMIN
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const NavbarComponent = ({sessionCustomer}) =>
<nav className="navbar navbar—-expand-md navbar-dark bg-dark">

</nav>;

const mapStateToProps = state => ({
...state.sessionReducer

b

const Navbar = connect (mapStateToProps) (NavbarComponent) ;

export {Navbar};

Algoritme 23: Implementacioé de la barra de navegacié (arxiu: Navbar. js)

{sessionCustomer.type === "ADMIN’ &&
<React.Fragment>
<li className="nav-item">
<Link className="nav-1link" to="/users">Users</Link>
</1i>

</React.Fragment>
}
{isLoggedIn (sessionCustomer) &&
<React.Fragment>
<li className="nav-item">
<Link className="nav-1link" to={‘/users/${sessionCustomer.id} ‘}>
Profile</Link>
</1li>

</React.Fragment>
}
{!isLoggedIn (sessionCustomer) &&
<li className="nav-item">
<Link className="nav-1link" to="/login">Log in</Link>
</1li>
}

Algoritme 24: Comprovacié dels rols de la barra de navegacié (arxiu:
Navbar. js)

4.2 Parts comunes de les aplicacions de backend

Donat que les aplicacions de backend estan desenvolupades amb Java 8 i Spring,
totes elles seguiran una mateixa arquitectura interna i estructura de codi.

4.2.1 Estructura del codi del projecte
El codi s’organitza seguint el patr6 de disseny d’aplicacions Java:

e El directori arrel de 'aplicacié conté els arxius relacionats amb la creacid
del build i el procés d’integracié continua. Els arxius més importants son:
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.travis.yml, build.gradle i Dockerfile. També conté l'arxiu
README .md on es documenta la informacié més destacada de I'aplicaci6.

e /src/main/java. Conté el codi Java de 'aplicacié. S’estructura en els
seglients possibles directoris (no totes les aplicacions tenen les mateixes
necessitats): configurations, controllers, dtos, exceptions,
mappers, models, repositories, services.

v customers

gradle

4 vVvVvVvVVvVYVvyy

src
main
v JEVE
v com.jaarquesuoc.shop.customers
configurations
controllers
dtos
exceptions
mappers
models
repositories
services
® Application
resources
static

vVvyVYyVyVYyYVYYVYY

templates
© application.properties
© application.yml
v test
v java
v com.jaarquesuoc.shop.customers
ApplicationTest
.gitignore
EH .travis.yml
build.gradle

Dockerfile
gradlew
gradlew.bat

@
& README.md
settings.gradle

Figura 38: Estructura del codi del servei d’ususaris.

e /src/main/resources. Conté els arxius de propietats de I'aplicacio:
application.yml amb les propietats de produccid, i en algun cas s’ha
fet as de I'arxiu application—-local.yml per tal de sobreescriure les
propietats per a desplegaments en local.

e /src/main/test. Conté les classes de test Java. Només s’ha creat una
classe de test que comprova que 'aplicaci6é s’inicia correctament. En un
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desenvolupament amb més recursos i temps s’hauria de forcar als desenvo-
lupadors a crear, com a minim, una batéria de tests unitaris i d’integracio
per tal que la cobertura del codi fos elevada.

4.2.2 Arquitectura de 1’aplicaci6

Tal i com s’ha vist en apartats anteriors, una aplicacié Spring esta formada per
diversos components. Si se’n vol representar els més importants en un diagrama

de capes, s’obté la figura 39

| REST API Layer

Service ——»  Mapper Domain Layer

! Data Layer

External services

Figura 39: Disseny de les capes d’una aplicacié de backend.

e A lacapa de la REST API hi trobem els controladors, que son els respon-
sables d’exposar els endpoints per a que altres aplicacions hi puguin acce-
dir. Aquesta capa utilitza DTOs (Data Transfer objects) per a comunicar-
se externament.

e A la capa de domini, s’hi troben els serveis que contenen la logica de
negoci. En aquesta capa es treballa tant amb els DTOs com amb els
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models interns que s’utilitzaran per a emmagatzemar informaci6 a la base
de dades. Es defineixen uns mappers que s’encarreguen de transformar els
DTOs a models i al revés.

e A la capa de dades, s’hi troben els repositoris encarregats de comunicar-se
amb la base de dades Mongo, i els facades (juntament amb els seus clients)
que s’utilitzen per a comunicar-se amb altres microserveis del sistema.

4.3 API Gateway Service

Un API Gateway (a vegades, també anomenat Reverse Proxy) és un servei
que actua com a punt d’entrada a un sistema de microserveis des de la xarxa
publica d’Internet. Juntament amb el frontend estatic, és I'inic servei que ha
d’estar exposat publicament a Internet. Tots els altres serveis del sistema, han
d’estar protegits darrera d’aquest API Gateway i no s’hi ha de poder accedir
directament. A més, aquesta aplicacio s’encarrega d’enrutar les crides de tipus
REST cap al microservei adient i pot realitzar tasques de composicié de cri-
des i traduccié de protocols de comunicacié. El codi d’aquest servei es troba a
https://github.com/jaarques-uoc/api-gateway-ws.

Cal mencionar que com en aquest projecte les aplicacions de backend s’han
desplegat a Heroku, totes elles estan exposades directament a Internet ja que
Heroku els proporciona una URL d’accés public. No obstant, per a l'estudi i
desenvolupament d’aquest projecte s’ha obviat aquest fet i s’ha actuat com si
es trobessin desplegades en una xarxa privada sense accés des de ’exterior.

Per tal de configurar 'aplicacié Spring com a Reverse Proxy, s’ha fet ds de
la llibreria d’enrutament intel-ligent Zuul. Simplement s’ha utilitzat I’anotacio
@EnableZuulProxy, la qual configura 'aplicacié6 Spring per redireccionar les
crides que li arriben. Les crides que arriben a l'aplicaci6é son del segiient estil:
https://api-gateway-ws.herokuapp.com/{service}/{endpoint}.
Zuul reconeix el patré de la crida i la redirigeix a la URL del servei {service}
mantenint ’endpoint {endpoint}.

A part, també ha calgut definir alguns timeouts (Hystrix, Ribbon i Feign time-
outs) per tal que les crides no finalitzessin abans d’hora ja que, a vegades, les
instancies de Heroku triguen una mica més a respondre.

En aquest projecte, I’API Gateway realitza les segiients tasques:

e Enrutament. L’aplicacié6 ReactJS que composa el frontend es comunica
unica i exclusivament amb el servei API Gateway. Aquesta passarel-la és
I’encarregada de redirigir les crides cap al microservei corresponent. Re-
torna ’agregaci6 de les dades i I'estat d’inicialitzacié de cada microservei.

e Composicié. S’han preparat dos endpoints que actuen sobre la resta de
microserveis:
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— /init. Inicialitza tot el sistema amb dades de prova i elimina les
dades que s’hi hagin creat anteriorment. Tots els serveis de backend
disposen d’aquest endpoint

— /system/health. Comprova l'estat del sistema. Aquest endpoint
és molt 1til ja que Heroku apaga les instancies de les aplicacions al
cap d’una estona de no detectar-hi activitat. Aquest endpoint retorna
I’agregacid dels estats de totes les instancies. Implicitament, aquesta
crida també serveix per posar-les en marxa, ja que quan s’intenta
accedir a una instancia de Heroku que estigui apagada, la posa en
funcionament.

Per tal que I'aplicacié ReactJS es pugui comunicar sense problemes amb 1’API
Gateway, s’ha hagut de permetre Cross-Origin Resource Sharing (CORS) des de
la URL del frontend (https://jaarques-uoc.github.io). Per raons de seguretat,
les aplicacions Spring tenen ’opcié de permetre CORS deshabilitada. A 1’algo-
ritme [25]es pot observar la classe Java de configuracié utilitzada per habilitar-lo.

@Configuration
@RequiredArgsConstructor (onConstructor = @__ (QAutowired))
public class CorsConfigurer implements WebMvcConfigurer {

private final ServersProperties serversProperties;

@QOverride
public void addCorsMappings (CorsRegistry registry) {
registry.addMapping ("/*x")
.allowedOrigins (serversProperties.getEdgeHostname () ) ;

Algoritme 25: Arxiu CorsConfigurer. java de I’API Gateway

Per tal de desenvolupar les funcionalitats anteriors (els dos endpoints i habilitar
CORS) s’ha definit diverses classes Java de controladors, propietats i configu-
raci6. També s’ha definit unes propietats a 'arxiu application.yml per tal
de fer-les facilment modificables.

Donat que totes les aplicacions de backend utilitzen els mateixos endpoints d’i-
nicialitzacié i de comprovacié de 'estat de la instancia i retornen el mateix tipus
de DTO (Data Transfer Object), s’ha creat una interficie genérica amb 1’anotacio
FeignClient pero sense definir la URL del servei destinatari. Aixi, I’aplicacié
obté la instancia del client genéric i per a cada servei de backend existent hi
inserta la seva URL. A lalgoritme es pot observar el client genéric i el
mostra el servei de Spring que crida recursivament a tots els servidors que estan
definits a ’arxiu de propietats. Un altre punt important a veure és que s’ha fet
us de la llibreria Spring Reactor per tal de paral-lelitzar les crides als diferents
backends i aixi reduir la laténcia de la resposta.
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1 @Service
2 Q@RequiredArgsConstructor (onConstructor = @__(QAutowired))
3 public class InitialisationService {

4
5 private final InitialisationClient initialisationClient;
6
7 private final ServersProperties serversProperties;
8
9 private final Scheduler scheduler = Schedulers.newParallel ("
initScheduler", 10);
10
11 public List<InitialisationDto> initialiseSystem() {
12 return initialiseParallelServices (serversProperties.
getInitServers())
13 .collectList ()
14 .block();
15 }
16
17 private Flux<InitialisationDto> initialiseParallelServices (final
List<String> serverUrls) {
18 return Flux.fromlIterable (serverUrls)
19 .flatMap (serverUrl -> Mono.defer (() —-> Mono.just (
initialiseService (serverUrl)))
20 .subscribeOn (scheduler)) ;
21 }
22
23 private InitialisationDto initialiseService(final String url) {
24 InitialisationDto initialisationDto;
25
26 try {
27 initialisationDto = initialisationClient.initialise (URI.
create (url));
28 initialisationDto.setUrl (url);
29 } catch (Exception e) {
30 initialisationDto = InitialisationDto.builder ()
31 .url (url)
32 .initialisationStatus (KO)
33 Lbuild();
34 }
35
36 return initialisationDto;
37 }
38 }
Algoritme 26: Arxiu InitialisationService. java de 'API Gateway
1 @FeignClient (name = "initialisation", url = "https://this-is-a-
placeholder.com")
2 public interface InitialisationClient {
3
4 @GetMapping ("/init")
5 InitialisationDto initialise (URI uri);
6 }

Algoritme 27: Arxiu InitialisationClient. java de ’API Gateway
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4.4 Service Discovery

Aquesta aplicaci6 proporciona un servei de descobriment i registre d’aplicacions
al sistema de microserveis. Facilita la comunicaci6 i configuracié de les diferents
aplicacions. En un entorn de microserveis amb miltiples instancies per aplicacié
i/o desplegament BLUE-GREEN (técnica de desplegament utilitzada en entorns
de producci6 on es vol tenir una alta disponibilitat), no és practic configurar
préviament les URLs o IPs de les aplicacions. En aquest sentit, el Service Disco-
very simplifica aquesta tasca i permet conéixer en tot moment la URL correcta
d’un servei. El codi d’aquest servei es troba a https://github.com/jaarques-
uoc/eureka-ws.

Basicament, el seu funcionament és el segiient:
e L’aplicaci6 que realitza el Service Discovery s’inicia.

e Els microserveis que es van iniciant i que si que coneixen la URL de l'a-
plicaci6é de Service Discovery, hi contacten i s’hi registren.

e En el moment en que una de les aplicacions del sistema (A) es vol comu-
nicar amb una altra (B):

— A contacta amb 'aplicacié de Service Discovery i li demana la URL
de B.

— Aquesta aplicacio6 li retorna la URL de B

— A realitza la crida a B

Per configurar tot aquest sistema de descobriment de serveis, s’ha utilitzat la
llibreria Eureka de Spring que en proporciona tota la implementacié. Cal dife-
renciar dos tipus de configuracions:

e Servidor Eureka (aplicaci6 que gestiona el Service Discovery). Per activar-
lo s’ha de fer us de l'anotaci6 @EnableEurekaServer i afegir uns pa-
rametres de configuraci6é a l'arxiu application.yml.

e Clients Eureka (microserveis del sistema: Api Gateway, Customers, Pro-
ducts, Carts 1 Orders Service). Per activar-lo s’ha de fer us de 'anotacio
@EnableDiscoveryClient i afegir la la URL del servidor Eureka a la
propietat eureka.client.serviceUrl.defaultZone.
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Instances currently registered with Eureka

Application AMIs Availability Zones Status

API-GATEWAY-WS n/a (1) (1) UP (1) - d854147e-c25c-4f1b-b4df-c531e8149127.prvt.dyno.rt.heroku.com:api-gateway-ws:34644
CARTS-WS n/a (1) (1) UP (1) - 5faba4db-a432-4109-acbe-55b403853c92.prvt.dyno.rt.heroku.com:carts-ws:15789
CUSTOMERS-WS n/a (1) (1) UP (1) - 7€502dd9-bf28-43fa-b91c-38eb0d7f23ac.prvt.dyno.rt.heroku.com:customers-ws:30263
ORDERS-WS n/a (1) (1) UP (1) - 4bb862ef-579a-4613-be2b-3095e48fac4d.prvt.dyno.rt.hneroku.com:orders-ws:37653
PRODUCTS-WS n/a (1) (1) UP (1) - Obe13604-9886-4521-82f3-6be2df423cae.prvt.dyno.rt.heroku.com:products-ws:45645

Figura 40: Exemple de les aplicacions registrades a Eureka.

4.5 Products Service

Conté la logica referent a la gestié del catileg de productes. S’ha suposat que
es disposa d’inventari il-limitat per a tots els productes. El codi d’aquest servei
es troba a https://github.com/jaarques-uoc/products-ws.

Els endpoints exposats per aquest servei son els segilients:

e GET /init. Esborra tots els productes existents i inicialitza la base
dades amb productes per defecte.

e GET /products/{id}. Retorna la informaci6 del producte amb I’iden-
tificador {id}. Sino el troba retorna un error 404 (NOT FOUND).

e GET /products. Retorna la informacié de tots els productes existents
a la base de dades. També permet passar un query parameter anomenat
ids amb una llista d’identificadors dels productes a consultar. En aquest
cas només retorna la informacié d’aquest subconjunt de productes.

e POST /products. Crea el producte a la base de dades que se li passa
pel body de la crida.
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InitialisationController ProductsService ProductsRepaository ProductsMapper
1. GET /init o 2. cleanDbi) | !
» 3. deleteAll]) i
—_—
4,
L (R P A,
. S — < ;
6. upseri roduotDivs|produotDios) » : T t{:Pmductsl{produmDms} o
s >
4. savedll{products)
—
10.
E-=====mmmm oo T '
11. toProduciDios(products) o
12. |:|

D e ,

Figura 41: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /init

ProductsController ProductsService ProductsRepaository ProductsMapper
1. GET /productafid} |
> 2. getProductDtofid)
> 4. findByld(id) !
4,
qE__--- - i
&, toProductDto{product) "
6.
7. e e eeeeissssscmeslesesssseee———————— |:|
8. I . :

Figura 42: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /products/{id}
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ProductsController ProductsService ProductsRepository ProductsMapper
1. GET /products - |
2. getdliProductiDios()
> 3, find Al
4,
qE--—--------_.______ T
5. toProductDtos(products) L
&.
7. .{.---------......................____________D
8 R — . :

Figura 43: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /products

ProductsController

ProductsService

ProductsRepository

ProductsMapper

1. PCST fproducts

> 2. upseriProductDio{productDto)

3. toPrnduci[pmdumDm}

4,

P

M e e ==mmeioooeee
5. save(product) |
7. toProdumle{pmduc:l}

Figura 44: Diagrama de seqiiéncia d’una crida POST /products

4.6 Customers Service

Conté la logica de la gestié de la sessio i el perfil d’un usuari. El codi d’aquest
servei es troba a https://github.com/jaarques-uoc/customers-ws.

Els endpoints exposats per aquest servei son els segilients:

e GET /init. Esborra tots els usuaris existents i inicialitza la base dades

amb usuaris per defecte.

e GET /customers/{id}. Retorna la informaci6é de 'usuari amb l’iden-
tificador {id}. Si no el troba retorna un error 404 (NOT FOUND).

e GET /customers. Retorna la informacio de tots els usuaris existents a

la base de dades.
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e POST /login. Inicia una nova sessi6 per a 'usuari que se li passa pel
body de la crida. Sil’email i la contrassenya no coincideixen amb els que
hi ha a la base de dades retorna un 401 (UNAUTHORISED).

e POST /signup. Crea un nou usuarii inicia una nova sessié per a l'usuari
que se li passa pel body de la crida. Sil’email ja esta registrat a la base
de dades retorna un error.

Cal comentar que les contrassenyes s’han encryptat a la base de dades utilitzant
la classe BCryptPasswordEncoder. java de Spring. Aquest encriptador ge-
nera un salt per a augmentar la seguretat dels valors guardats a la base de
dades i evitar atacs de diccionari. A més, sempre es comparen les contrassenyes
encriptades i mai es retorna el seu valor a través de les crides REST.

CustomersController CustomersService CustomersRepository CustomersMapper

1. GET /customersfid}

2. getCustomerDto(id)

1, findByld(id)

4,
R

5. toCustomerDMtolcustomer) o
7. {.-------.............E’.'..........._______----D

ﬂi __________________
8.
e e e T L L
Figura 45: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /customers/{id}
CustomersController CustomersService CustomersRepository CustomersMapper
1. GET /customers - |
|2 getAliCustomerDtos()
* 3, find Al
4,
qE--—--------_.______ T
5. toCustomerDtos{customers) .
: ]
7. e iiissssssssssmmssmsseeee e e
3 qE """"""""" - { :
e e e T L L

Figura 46: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /customers
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SessionService ‘

EncryptionService | | CustomersService CustomersRepository| | CustomersMapper
1. GET finit 2. cleanDhi) : . :
v g L 3. deleteAll]) .
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6. adminSignup(customerDto) E 7 P diowd E E E
g - encrypt :_SSW i ].; H : :
ME-========-= e T H H
9. createCustomerDio{customerDio) : |
T * | |10. countByEmail{email)
1.
: R RREETCEEEEE TR
E 12. toCusmmBr(clustomchm] -
: 13! "
E 14. save{customer] '
: 15. !
E 16. toCus-tomarDiofcusmmer] N
s i ]
P 9. | e — 19. . .................. | o ﬂ ““““““““““ :
20. cusiomerSignup{customerDio) _ | 21, encryptPassword(pwd) E E E
- . h
22, . :
ST : : :
23. createCustomerDio{cusiomerDio) N ' H
T * 24 countByEmail{email) |
25,
Ay A ——
28, toCustomer{customerDito) o
27,1
o B ]
28. save(customer) | |
29.
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30, toCustomerDto(customer) -
a1,
. S . L

Figura 47: Diagrama de seqiliéncia d’una crida GET /init
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SessionService

2. login{customerDto)

SessionsController

1. POST fsignup =
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2. customerSignup{customerDio)

EncryptionService CustomersService CustomersRepository, | CustomershMapper

3. getCustomerByEmail{email)

- 4. findByEmailiemail)

5.
&. 1::-----______________
{ ______________________________________________________
7. matchesPassword(owd, encryptedPwd) :
8.
e it e e Ll
8. toCustomerDto(customer) .
Figura 48: Diagrama de seqiiéncia d’una crida POST /login
SessionService EncryptionService | | CustomersService CustomersRepository| | CustomersMapper

3. encryptPassword{pwd)_
-

‘_: _____

e [

5. createCustomerDio{cusiomerDio)

* | | & countByEmail{email) _
7.
s msosososssooeooee T
8. t{:Customcr(c'ustomchto‘,l o
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11. |
fE-=======mmmmmmm e T !
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13 D
M= mmmm s T

Figura 49: Diagrama de seqiiéncia d’una crida POST /signup
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4.7 Carts Service

Aquesta aplicaci6 conté la logica de la gestio del carret i procés de checkout. El
codi d’aquest servei es troba a https://github.com/jaarques-uoc/carts-ws.

Els endpoints exposats per aquest servei son els segilients:

e GET /init. Esborra tots els carrets existents. No s’inicialitza la base
dades amb cap carret per defecte.

e GET /customers/{customerId}/carts/current. Retorna la in-
formacio del carret actual de I'usuari amb l'identificador {customerId}.

e POST /customers/{customerId}/carts/current/items. Afegeix
un element al carret que té un producte i una quantitat associats (aquesta
informacio s’envia al body de la crida REST).

e POST /customers/{customerId}/carts/current/items/increment.
Incrementa en 1 la quantitat d’un producte al carret (aquesta informacio
s’envia al body de la crida REST).

e POST /customers/{customerId}/carts/current/checkout. Re-
alitza el procés de compra del carret. No s’envia res al body ja que la infor-
maci6 del carret esta tota emmagatzemada al microservei Carts Service.

A continuacio, es comenta amb una mica més de detall les funcionalitats d’ob-
tenir el carret i afegir o incrementar la quantitat dels productes. El cas del
checkout no es detalla ja que utilitza com a base els mateixos conceptes i idees
que les funcionalitats d’afegir o incrementar la quantitat de productes al carret.

e Obtenir la informacié del carret de la compra. L’aplicacié frontend rea-
litza una crida de tipus GET al microservei del carret. Aquest microservei
conté els identificadors de producte i el nombre d’elements que hi ha al
carret, perd no té la informaci6 detallada del producte.

D’aquesta manera, el microservei que gestiona el carret de la compra ha
de fer una crida de tipus GET al microservei dels productes per tal que li
retorni la informaci6 detallada dels productes demanats.
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Carts Service Products Service Orders Service

1. GET feustomersi{customerld}cans/current
> 2. GET /cugtomersicustomerldynextOrderld

3,
{----------------..................____---

4. GET Jproducts?ids=

Figura 50: Diagrama de seqiiéncia d’obtenir la informacié del carret de la com-
pra a nivell de microserveis.

e Afegir o incrementar la quantitat d’un producte al carret. L’aplicacio fron-
tend realitza una crida de tipus POST al microservei del carret. Aquest
microservei ha d’afegir o incrementar la quantitat del producte que se li
passa al carret actual de I'usuari.

Com que es segueix un patré d’event sourcing simplificat, no s’eliminen
ni es modifiquen els registres a la base de dades, només se n’afegeixen.
Llavors, per tal de gestionar I’historic dels carrets, s’ha decidit utilitzar el
sistema segiient: se’ls assigna un identificador que correspon a l’identifica-
dor de la segiient futura comanda per a aquest usuari. Aquest identificador
serd una combinaci6 de l'identificador d’usuari amb el nombre de coman-
des realitzades per aquest usuari ({customerId}-{nOrders}).

Per exemple, un usuari amb identificador 10000 i que hagi realitzat 50
comandes, la segiient comanda tindra I’identificador: 10000-50.

D’aquesta manera, Carts Service ha de fer una crida GET a Orders Ser-
vice per tal que li indiqui l'identificador de la futura comanda. Aixo és
necessari ja que un cop un usuari decideix crear una comanda i aquesta
es fa eficag, el sistema ha de saber reconéixer que el carret que tenia fins
a aquell moment és antic i no I’ha d’utilitzar. Per exemple, en el cas de
I'usuari anterior, amb un carret amb identificator 10000-50, quan crel
la comanda i torni a intentar accedir al carret, el sistema cercard a base
de dades informaci6é sobre el carret amb identificador 10000-51, no en
trobara cap i retornarad correctament un carret buit.

Finalment, en cas que hi hagi més d’un carret a base de dades amb el
mateix identificador de carret, s’ordenen els carrets obtinguts per data i
se’n retorna I'ultim que s’ha creat.
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Carts Service

Products Service Orders Service Customers Service

1. POST feustomersfcustomerld} |

2. GET Jcustomers/{cusiom c'rld}

________ e e

4. GI:_Fa'cusmmcrs.f{cuslmmcrld}mcmDrdclld_

fcarisfcurrentitems
L "
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8. GET /producis?ids=
7.
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€eeesensenenseasncnanaanand -

Figura 51: Diagrama de seqiiéncia
a nivell de microserveis.

d’afegir un producte al carret de la compra

Cal esmentar que els diagrames de seqiiéncia mostrats a les figures[50]i[51] son a
nivell d’aplicacié i comunicacié entre microserveis. No entren en el detall intern
de la implementacié de Carts Service. En les figures segiients, es detalla el flux
intern d’aquesta aplicacio per als diferents endpoints que té habilitats.

InitialisationController CartsService CartsRepository CartsMapper
1. GET finit il ! 5
» 2. cleanDb{) ' !
> 3. deleteAll]) :
4. H
________ §__________L{.---.........________ !
6. getAllCanDios() _ | |
i 7. find Al H |
A H
P R H
8. toCartDtos{caris) .
10. D
12 { ________ 1 _1_' ________ 11 (:-: ------------------------------------------- i
--------- mmmmmm oo = '

Figura 52: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /init
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Figura 53: Diagrama de seqiiéncia d’una crida GET /customers/{customerId} /carts/current
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4.8

Orders Service

Aquesta aplicacié conté la logica de la gestio de comandes. El codi d’aquest
servei es troba a https://github.com/jaarques-uoc/orders-ws.

Els endpoints exposats per aquest servei son els segilients:

GET /init. Esborra totes les comandes existents. No s’inicialitza la
base dades amb cap comanda per defecte.

GET /customers/{customerId}/orders. Retorna el llistat de co-
mandes per a 'usuari amb l'identificador {customerId}.

POST /customers/{customerId}/orders. Crea una nova comanda
per a l'usuari amb l’identificador {customerId}. La informaci6é dels
productes de la comanda s’envia al body de la crida REST.

GET /customers/{customerId}/nextOrderId. Obté l'identifica-
dor de la propera futura comanda a crear per a l'usuari amb I'identificador
{customerId}.

GET /orders. Retorna el llistat de totes les comandes que existeixen a
la base de dades.

GET /orders/{id}. Retorna la informacié completa de la comanda
amb identificador {id}.

GET /orders/{id}/events. Retorna el llistat d’events de la comanda
amb identificador {id}.

El cas de la creacié d’una comanda és especialment interessant, ja que, de mane-
ra molt simplificada, s’hi ha tingut en compte els events que arriben a posteriori
com el pagament, la preparaci6 de la comanda o ’enviament. Aquestes funciona-
litats s’han mockejat i simplement s’ha usat la comanda Thread.sleep (20000)
per tal d’emular el retard amb el que apareixen, aixi cada 20s representa que
s’ha realitzat una d’aquestes fases.

Per tal de no bloquejar a 'usuari mentre ess processa el pagament o qualsevol
de les altres accions que es realitzen amb un retard, s’ha fet us de la llibreria
Reactor per tal d’executar aquestes crides en un thread paral-lel.
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5 Treball futur

Per tal de continuar amb el desenvolupament d’aquest projecte, els segilients
aspectes a treballar i a aprofundir sén:

e Completar el sistema amb altres microserveis que cobreixin funcionalitats
com: inventari, pagament, enviament i marketing. Durant el desenvolupa-
ment d’aquest projecte s’ha obviat aquests aspectes ja que haurien afegit
una carrega de treball molt elevada per a la seva realitzacié i, probable-
ment, no s’hagués pogut completar a temps.

No obstant, tota botiga online ha de poder gestionar no solament els
productes sindé també el seu inventari; ha de poder realitzar pagaments
i, fins i tot, integrar-se amb altres passarel-les de pagament com PayPal,
també, ha de poder preparar les comandes i realitzar els enviaments; i,
finalment, és atil que tingui la seva propia plataforma de gestié d’ofertes
i promocions.

e Millorar la capa de seguretat del sistema. La implementacié actual és
molt facilment hackejable i, de fet, no conté cap restriccié ni control de
seguretat a nivell dels endpoints per evitar que un usuari no identificat
faci crides REST directament contra aquests endpoints.

Per tant, una persona amb uns coneixements suficients de desenvolupa-
ment de software podria investigar la web de la botiga online i extreure
les crides als diferents endpoints. A partir d’aqui, li seria molt facil fer-se
passar per un altre usuari i realitzar comandes sense el seu permis.

Per tal de resoldre aquest problema, s’hauria de crear un altre microservei
que exercis de servidor d’autenticacié i que limités I’accés als endpoints per
a usuaris amb un rol determinat. Aixo es podria aconseguir mitjancant la
llibreria Spring Security i amb la implementaci6 de Single Sign-On (SSO).

A part, també caldria afegir paginacio per als endpoints que retornin llis-
tes, sind, es podria arribar a patir una fallida al sistema en intentar obtenir
tots els registres de la base de dades.

e Heroku és un bon entorn de treball per a projectes petits i proves de con-
cepte, pero si es vol créixer i tenir un entorn de desenvolupament complet
i estable, la millor opcié actualment és Amazon Web Services (AWS) que
aporta moltes més funcionalitats i eines més professionals.

Per exemple, una de les millores d’utilitzar AWS, d’entre moltes altres,
consistiria en poder definir correctament els servidors que han der publics
a Internet i els que han de residir a dintre d’una xarxa privada sense accés
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directe des de ’exterior.

També, s’ha de deixar de fer servir les versions de prova de Heroku i
TravisCI, ja que tenen unes limitacions importants. Heroku només habilita
fins a 5 aplicacions gratuites per compte amb una limitacié de 512Mb de
RAM (que és sovint sobrepassada per les aplicacions Spring). TravisCI
només permet monitoritzar 100 desplegaments gratuits al mes.

e Moure tots els Data Transfer Objects (DTOs) a una llibreria externa i
comuna que tots els microserveis afegeixin com a dependéncia. D’aquesta
manera, s’evitaria la redundancia i duplicitat de classes entre els diferents
microserveis, tot i que afegiria un nivell d’acoplament que ara no existeix.
Caldria pensar bé aquest disseny ja que un millor disseny podria consistir
en repartir els DTOs en més d’una llibreria de manera que cadascuna
contingués un subtipus d’aquests objectes i no tots els microserveis en
depenguessin de la mateixa i incloguessin DTOs que no necessiten.

e Afegir tests i millorar la cobertura del codi. La millor forma d’assegurar-se
que el codi desenvolupat funciona correctament i no espatlla cap funciona-
litat existent consisteix en tenir una gran bateria de tests unitaris i d’inte-
graci6é que controlen que els microserveis responen correctament sota unes
determinades situacions. També es podrien definir uns tests de sistema
que comprovessin que la comunicacié entre els diferents microserveis i el
sistema en global funciona correctament.

e Habilitar la internacionalitzacié de la botiga online. Al disseny actual no-
més s’ha tingut en compte I'idioma anglés i ’Euro com a moneda. Si la
intenci6 fos arribar a un public global i no centrar-se en un pais o regioé en
concret, caldria afegir diferents monedes i traduir la web a altres idiomes.

Aixo implica que els textos de la web s’haurien de moure a arxius d’idioma
i mantenir un mapatge de tipus clau-valor on la clau fos un string genéric
i el valor fos la traduccié a un idioma en concret. Cada arxiu d’idioma
ha de mantenir el mateix mapatge per tal que les traduccions de la web
siguin consistents.

e Documentacio dels endpoints a Swagger. Swagger és una eina molt util per
a provar les crides REST d’un microservei. Ajuda molt a ’hora de desen-
volupar funcionalitats que requereixin la integracié entre dos microserveis
diferents.
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6 Conclusions

El desenvolupament presentat en aquesta memoria mostra un sistema de mi-
croserveis mantenint una separacié de responsabilitats i seguint els principis

SOLID.

S’ha mostrat com el desenvolupament d’una aplicacié que, tradicionalment
s’hauria creat seguint un disseny en monolit, és implementable seguint una
arquitectura en microserveis. Tot i que, per a aplicacions petites i proves de
concepte, la creacié d’un sistema de microserveis pot semblar excessiva, aquesta
divisié aconsegueix que el desenvolupament de futures funcionalitats sigui molt
més agil i facil d’implementar. També, s’ha vist que només cal desplegar i mo-
dificar els microserveis que es veuen afectats per aquests canvis, mantenint la
resta del sistema estable i sense modificar.

Per a aconseguir aquest proposit s’ha fet s de moltes de les eines i llibreries
que ens aporta el framework Spring per al desenvolupament del backend. Per a
la implementacio6 del frontend s’ha escollit la llibreria ReactJS que tot i acoplar
les vistes HTML amb el codi JavaScript és un entorn de desenvolupament molt
intuitiu i eficag.

Aixi, s’ha pogut aprofundir i estudiar molts dels aspectes de Spring, que és, jun-
tament amb J2EE, el framework més estable i utilitzat per al desenvolupament
d’aplicacions a nivell professional en l’entorn de Java. D’altra banda, tot i la
volatilitat de les llibreries JavaScript (apareixen noves llibreries amb molta més
facilitat que per a aplicacions de backend), s’ha pogut observar com ReactJS és
una llibreria molt completa, estable, amb una gran comunitat i que facilita la
implementacio del frontend.

També, s’ha pogut investigar i desenvolupar caracteristiques com el servei de
descobriment de microserveis o ’API Gateway, que sovint queden ocultes al
desenvolupador ja que un cop configurades no és tan normal haver-les de modi-
ficar.

Cal mencionar que es va dedicar un temps i un esfor¢ important a poder posar
en marxa un sistema d’autenticaci6 amb OAuth2 i SSO al backend, perd que
finalment es va haver de deixar a part degut a la manca de temps i a que no es
va aconseguir fer-lo funcionar completament.

Per una altra banda, la incorporacié de llibreries reactives com Reactor i la
utilitzacié d’una base de dades NoSQL ha permeés aprofundir els coneixements
i ’ha fet molt interessant des d’un punt de vista de formacié i d’investigacio.

Finalment, el procés d’integracio continua definit, ha permés entendre eines com

TravisCI i Heroku amb més profunditat. També, ha permés veure les limitacions
de les seves versions de prova i ser conscient de la necessitat d’utilitzar eines
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més professionals i potents per als sistemes de produccio.
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