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Resumo

A implementacdo de um sistema usando o estilo arquitetural dos micro-servicos promete
varias vantagens atraentes para o desenvolvimento de software mas também acarreta a
introducdo de varias complexidades que se ndo forem bem geridas podem ditar a desgraca
de um projeto.

Nesta dissertacdo é feita uma revisdo da literatura sobre essas complexidades e é tomado
0 caso de estudo de um mondlito para a divisio em micro-servicos. Entdo, sdo propostos
dois desenhos para essa divisdo e é implementado um deles. O sistema dai resultante é
avaliado e comparado com o mondlito, principalmente em termos de tamanho, complexidade,
comportamento sob carga, e do atraso da propagacdo da informacdo devido ao uso de meios
de comunicacdo assincronos.

Palavras-chave: Micro-servicos, consisténcia, acoplamento, complexidade, assincrono






Abstract

The implementation of a system using the micro-service architectural style promises many
advantages that can be attractive for the development of the software, but also introduces
many complexities that, if not taken care of, can spell doom and gloom for the project.

In this dissertation a review of the literature about such complexities is done, and a monolith
is divided into micro-services. Two designs are proposed for this division and one of them is
implemented. Then the system resulting from such division is evaluated and compared with
the monolith, mainly in terms of its size, complexity, behaviour under load and in the delay
of propagation of information due to the use of asynchronous communication methods.

Keywords: Micro-services, consistency, coupling, complexity, asynchronous
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto

O comércio eletrénico comecou a ganhar popularidade em meados da década de 90 [1],
e desde entdo esse dominio ja teve bastante tempo para se tornar num dominio bastante
maduro [2]. Existem no mercado diversas ferramentas que podem ser utilizadas para facilitar
e acelerar o trabalho de colocar no mercado um novo servico.

No comércio eletrénico é importante disponibilidade e confiabilidade para evitar perdas de
receita. Tendo em conta que podem haver grandes nimeros de utilizadores simultaneos,
bem como grandes picos de utilizagdo (como por exemplo, em certos mercados na altura
do Natal e da black friday) é necessario garantir que o sistema tem a capacidade de lidar
com esses niveis de concorréncia.

Historicamente o desenvolvimento da maioria das aplicacdes era feito usando uma arquite-
tura monolitica, ou seja, numa (nica unidade indivisivel de cédigo. Tipicamente o problema
da escalabilidade pode ser resolvido replicando instdncias da aplicacdo, mas isso pode ser
bastante dispendioso para aplicacdes muito grandes. Também a manutencao a longo prazo
se torna cada vez mais dispendiosa com o acumular de funcionalidades e complexidade [3].

O dominio do comércio eletrénico é, a partida, atraente para uma implementacdo numa
arquitetura de micro-servicos, a qual tem o potencial de aliviar os problemas relacionados com
a arquitetura monolitica [4]. Além disso, ha imensa complexidade para ser decomposta em
comércio eletrénico, e podem ser identificadas algumas areas distintas, tais como: inventério,
catalogo, carrinho, fulfillment de encomendas, shipping, e pagamentos [5].

Por outro lado uma implementacdo de micro-servicos resulta usa, em geral, métodos de
comunicacdo assincronos, o que pode levar a um atraso na forma como a informacdo se
espalha no sistema [6]. O comércio eletrénico lida com alguns problemas que necessitam
geralmente de um sincronismo imediato, como o inventario e precos [7], pois geralmente o
negdcio ndo tolera incertezas nessas areas.

1.2 Problema

A Kodly & uma consultora da area do comércio eletrénico e pretende com este trabalho
estudar os custos e os beneficios que o estilo arquitetural de micro-servicos pode trazer a
um projeto na area do comércio eletrénico. A Kodly pretende compreender a partir de que
nivel de complexidade e de volume de trafego os micro-servicos sdo uma escolha viavel, para
melhor poder aconselhar os seus clientes.
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O cliente da Kodly pretende criar um produto que se pode definir como um marketplace
de prestacdo de servicos. Tem como objetivo final expandir para varios paises africanos de
forma a dominar o mercado emergente no continente. Torna-se assim importante o requisito
nao funcional da escalabilidade.

A Kodly teve oportunidade de implementar esse projeto desde a sua raiz e de o moldar.
Inicialmente analisou-se a possibilidade de usar alguma framework ja existente no mercado,
mas optou-se por uma implementacdo de raiz de um mondlito, deixando sempre em aberto
a possibilidade de o transformar numa implementacdo de micro-servicos. Entre setembro
de 2020 e fevereiro de 2021 o autor do documento esteve envolvido na implementacdo do
mondlito que satisfaz os requisitos funcionais do cliente.

O problema neste momento é desconhecer-se os impactos que o0 avang¢o para uma arquitetura
de micro-servicos teria no sistema, e se traria sequer beneficios para o projeto.

1.3 Objetivos

Pretende-se implementar este caso de estudo na arquitetura de micro-servicos para avaliar
o impacto da transformacdo. Para isso é pretendido estudar alguns fatores como:

e Qual é o aumento total de tamanho e complexidade.
e Qual é o ganho de performance.

e Qual é o impacto do uso de métodos de comunicagcdo assincronos.

1.4 Contribuicoes para a empresa

Um dos clientes da Kodly pretende implementar um marketplace para publicacdo e contra-
tacdo de servicos. Os requisitos principais s3o:

e Implementar um novo marketplace para publicacdo e contratacdo de servicos.

e Ser a primeira empresa a oferecer este tipo de marketplace no mercado africano para
se tornarem na plataforma dominante nos paises da Africa.

e Ter a habilidade de fazer essa expansdo sem a plataforma ter problemas ao lidar com
o0 aumento do namero de utilizadores.

e Tudo deve ser implementado com um orcamento limitado.

O objetivo deste marketplace é oferecer uma plataforma para negdcios publicarem os seus
servicos (canalizadores, limpezas, jardineiros, explicadores, servigcos financeiros, etc), aqui
chamados de fornecedores; e também, para o plblico em geral poder pesquisar pelos servicos
e contactar os fornecedores para contratar os seus servicos. O modelo de negécio é cobrar
uma subscricdo aos fornecedores de servicos para eles poderem publicar os seus contactos
pela plataforma.

Como ainda ndo existe na Kodly nenhuma experiéncia em primeira mao de uma analise de
custos e beneficios do uso de micro-servicos, é importante que esse primeiro estudo seja
feito de forma cuidadosa. Este projeto ndo é tdo complexo quanto um projeto de comércio
eletréonico normalmente é, no entanto tem muitas similaridades o que o torna interessante
para fazer esta analise.
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Assim a contribuicdo principal para a Kodly é a possibilidade de extrapolar os resultados
deste trabalho para outros projetos no futuro, de maneira a que consiga melhor aconselhar
os seus clientes sobre qual das duas arquiteturas serad preferencial para o seu caso. Uma
contribuicdo secundaria seria que esta nova versdo em micro-servicos seja mais adequada
para o caso em estudo.

1.5 Abordagem

A abordagem tomada para esta investigacdo enquadra-se com a metodologia pesquisa-acao
[8] primeiro foi planeada a transformacdo a fazer, de seguida esse plano foi aplicado e por
fim o resultado foi avaliado. Foi, no entanto, feita apenas uma iteracdo da metodologia.

1.6 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido em 9 capitulos:

1. Introducdo: E introduzido o contexto, o problema que se esta a tentar resolver, bem
como os objetivos que se pretende atingir para resolver o problema.

2. Estado da arte: E feita uma revisdo da literatura sobre alguns tipos de ferramentas
de comércio eletrénico, sobre arquitetura monolitica e sobre a arquitetura de micro-
Servigos.

3. Analise de valor: E feita uma analise sobre o valor que este projeto gera para o
cliente.

4. Avaliar solucdes e abordagens existentes: E aplicado o processo de decisdo chamado
Analytic Hierarchy Process para decidir entre um dos tipos de ferramentas de comércio
eletrénico e uma implementacdo de raiz.

5. Analise: E feita uma analise dos requisitos funcionais e ndo funcionais do cliente e do
modelo de dominio que foi criado durante a implementacdo do mondlito.

6. Design da solucdo: E exposta arquitetura do mondlito implementado usando o mo-
delo C4 de documentacdo para Arquitetura de Software, e é planeada a implementacao
€m MICro-servicos.

7. Implementacdo da solucdo: E feita uma explicacdo daquilo que foi implementado, e
é exposta a arquitetura da solugdo final usando novamente o modelo C4.

8. Avaliacao: A solucdo final é avaliada e comparada com o mondlito, em resposta aos
objetivos da dissertacdo.

9. Conclusao: S3o resumidamente referidas as conclusdes gerais do documento.
10. Bibliografia: O conjunto de referéncias que foram usadas.

11. Anexos: Encontram-se alguns documentos em anexo que, apesar de ndo essenciais,
ddo mais contexto ao trabalho, tais como: o diagrama de componentes do monélito
com todas as componentes, uma proposta da implantacdo do sistema de micro-servicos
para um ambiente de producdo, diagramas de classes e a REST API exposta em cada
um dos micro-servicos, e, por fim, o relatério completo obtido a partir da ferramenta
CodeMR sobre a complexidade do cédigo em todos os micro-servicos.






Capitulo 2

Estado da arte

Neste capitulo é explorado o estado da arte das tecnologias de comércio eletrénico, e é
também explorado o estilo arquitetural dos micro-servicos.

2.1 Comeércio eletronico

O comércio eletrénico pode ser definido como a compra e venda de bens ou servicos pela
internet, e a acompanhante transferéncia de dinheiro. Os objetos de troca podem ser
bens fisicos, bens digitais, servicos, subscricdes ou até crowd funding pode ser considerado
comércio eletronico [9].

Nesta seccdo sdo identificados trés tipos de ferramentas principais para comércio eletrénico,
que sdo classificadas como: frameworks, Software-as-a-Service (SaaS) extensiveis, e outras
plataformas. Para cada um deles sdo dados alguns exemplos, mas ndo se procura criar uma
lista completa.

Frameworks

Uma framework &, por si s6 uma aplicacdo. Contém ja a maioria das funcionalidades basicas
que a aplicac3o final ird necessitar. Diferem de bibliotecas no sentido em que ha uma inversdo
de controlo: a framework usa o nosso c6digo, e o nosso cédigo é que usa bibliotecas [10].

A sua utilizacdo poupa imenso tempo de desenvolvimento pois deixa de ser necessario repetir
a implementacdo das mesmas funcionalidades basicas em todos os projetos, bem como
de outras questGes como por exemplo a seguranca. Frameworks sio também flexiveis e
altamente personalizaveis [11].

De acordo com a experiéncia na Kodly, as frameworks de comércio eletrénico podem ser
bastante complexas e o desconhecimento da equipa de desenvolvimento em relacdo as suas
capacidades pode levar ao seu mau uso e a alguns problemas. Em projetos de ATG que
o autor do documento auditou surgiram problemas como: configuracdes erréneas nos re-
positorios ATG que levavam a que todas as propriedades dos produtos fossem colocadas
em cache, o que esgotava a memdria do servidor e a aplicacdo falhava; ou, injecdo de
dependéncias usando introspecdo, quando o ATG inclui o Nucleus para esse propésito [12].

Exemplos: Oracle commerce/ATG (Nucleus, Java) [13], SAP Commerce/Hybris (Spring, Java) [14],
Demandware [15], HCL Commerce (NodelJS, Javascript) [16], Magento (PHP) [17]
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Software-as-a-service (SaaS)

Um Saa$S, ou software como um servico, faz entrega de uma aplicagdo através da internet.
Inclui como servico a infraestrutura, o middleware, a gestao de dados, e o préprio processo
de implantacdo da aplicacdo. Isso liberta o negdcio dos custos de comprar, manter e escalar
a infraestrutura, e liberta o negocio da responsabilidade de entregar o servico aos clientes,
diminuindo o risco do negécio [18].

De acordo com a experiéncia que temos na Kodly, geralmente o vendedor de SaaS decide que
funcionalidades da framework subjacente podem ser estendidas e quais estao protegidas, pois
querem sempre garantir a qualidade do servico. Assim, troca-se a capacidade de personalizar
a aplicacdo por uma diminuicao do risco.

Exemplos (e frameworks subjacentes): Oracle CX Cloud (Oracle commece/ATG) [19], Salesforce
Commerce Cloud (Demandware) [20], SAP Commerce Cloud (SAP Commerce/Hybris) [21]

SaaS em micro-servicos

Existe uma subseccdo dos SaaS que oferecem um backend ja dividido em micro-servicos.
Oferecem bastante flexibilidade por permitirem escolher quais micro-servicos usar e estender
[22].

Exemplos: Commerce Tools [23], Elasticpath [24]

Outras plataformas

Existem ainda outras plataformas que oferecem a possibilidade de criar sites de comércio
eletrénico com o minimo de programacao, fazendo toda a gestdo através da sua plataforma,
sem a necessidade de uma equipa de desenvolvimento [25].

De acordo com a experiéncia que temos na Kodly, sdo as ferramentas mais baratas do
mercado mas também as menos personalizaveis.

Exemplos: Shopify [26], Squarespace [27], Wix [28], BigCommerce [29], Shift4shop [30]

2.1.1 Custos

Nesta seccdo sdo comparados os custos das varias tecnologias. Cada organizacdo tem um
esquema de precos diferentes o que por vezes torna a comparacdo dificil e hd pardmetros
que variam com o trafego recebido, mas o objetivo aqui é ter uma estimativa. A analise dos
custos é importante pois o cliente tem um orcamento muito limitado, o que torna este fator
dominante na possivel escolha de uma ferramenta.

E possivel verificar que existe uma grande diferenca entre frameworks/SaaS e as restantes
plataformas.
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Frameworks
Licencas Variaveis com o Implementacdo Implantacdo
volume de vendas
Oracle Commerce 500 mil $ inicial
+ 100 mil $/ano [31]
SAP Commerce 54 mil $/ano [31]
Demandware 400 mil $ ~ 700 mil $/ano [32]

Magento Open Source 0 30-100 mil $ 1000% [33]
Magento Enterprise 17900%/ano [31] 22-152 mil $/ano > 60 mil $ 7000% [33]

Tabela 2.1: Comparacao de estimativas de custos associados com frameworks
de comércio eletrénico.

SaaS
Licencas Recorrentes Implementacao
Commerce Tools | 200-500 mil $/ano 300 mil - 1 milhdo $ [33]
Elastic Path > 1995 $/més [33]
Oracle CXC 250 mil $/ano 175 mil $/ano 125 mil $ [34]
Salesforce CC 700 mil $/ano 1 a 3 % das vendas 400 mil $ [34]
+ 250 a 600 mil $/ano
SAP CC 54 mil $/ano 500 mil a 2 milhdes $ [35]
Tabela 2.2: Comparacdo de estimativas de custos associados com SaaS de
comeércio eletrénico.
Outros
Variaveis com Mensal
o volume
de vendas
BigCommerce | > 700 $/ano (para 800 mil vendas) 30 a 250 $ [33]
Shopify 2,15 - 3% de cada transacio 9 a 2000 $ [33]
Squarespace 3% de cada transacdo 24 a2 36 $ [36]
Wix 17 a 35 $ [36]
Shift4shop 29 a 229 $ [37]

Tabela 2.3: Comparacdo de estimativas de custos associados com outros
servicos de comércio eletrénico.

2.2 Arquitetura monolitica

Um sistema monolitico pode ser considerado um estilo arquitetural onde todas a funciona-
lidades e modulos de um sistema estdo contidos numa Unica entidade, e geralmente corre
num @nico processo em uma Gnica maquina. Historicamente estes sistemas eram a norma,
e eram consequéncia dos processos de desenho de software tradicionais [4].

Esta abordagem tem algumas vantagens, tais como [4]:
Facilidade de implantacdo Pode ser implantado como uma Unica unidade coesa.

Facilidade de testar end-to-end Os testes sdo feitos contra uma Gnica aplicacdo.
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Facilidade de debug O debug de um sistema auto-contido € mais simples que o de um
sistema distribuido.

Facilidade de implementacdo E mais facil implementar para novos projetos

Mondlitos tém também desvantagens, e varias surgem do facto de terem baixa coesdo e
um acoplamento forte. Coesdo é uma medida do quanto um mddulo faz apenas uma coisa,
e acoplamento & medida do quanto diferentes mddulos necessitam de outros [4]. Esta
abordagem torna-se limitadora quando, com o acumular de funcionalidades, a aplicacdo se
torna muito grande e muito complexa. Algumas das suas limitagdes sdo [3]:

Desenvolvimento O desenvolvimento deixa de conseguir ser agil. A aplicagdo é demasiado
grande e complexa para que uma Unica pessoa a consiga conhecer toda; implementar
novas funcionalidades torna-se mais dificil e demorado; e, a aplicacdo aproxima-se cada
vez mais do anti-padrdo big ball of mud [3].

Tempo de inicializacdo A aplicacdo demora cada vez mais tempo a iniciar, o que tem
também um impacto negativo na rapidez de desenvolvimento e na produtividade da
equipa. Para desenvolver é necessario reiniciar a aplicagdo varias vezes, por isso,
passa-se cada vez mais tempo é passado a espera [3].

Entrega continua A entrega continua é afetada negativamente, por fatores como: longos
tempos para iniciar a aplicacdo, o impacto das mudancas ndo ser facilmente compre-
endido; e, pela necessidade de grandes quantidades de testes manuais [3].

Confiabilidade A confiabilidade também pode ser negativamente afetada, pois como todos
os moédulos estdo a correr dentro do mesmo processo, se houver algum erro toda a
aplicagdo pode vir abaixo [3].

Dificuldade de adotar novas frameworks Se um mondlito usa uma certa framework, mu-
dar implicaria voltar a desenvolver tudo de raiz. Um mondlito fica sempre preso a
qualquer escolha de tecnologia feita no inicio do projeto [3].

Passado alguns anos, tem-se uma aplicacdo cujo sucesso é critico para o negécio, e se tornou
num mondlito enorme, de baixa confiabilidade, escrito usando uma tecnologia ja obsoleta
para a qual é dificil recrutar programadores. O desenvolvimento torna-se lento e custoso

[3].

2.3 Micro-servicos

Micro-servicos podem ser definidos de uma maneira muito simples:

Definicdo 2.3.1 (Micro-servicos) Servicos pequenos e autonomos que trabalham em con-
Junto para atingir um objetivo [38].

Isso ndo deixa de ser verdade, no entanto ha muitas mais preocupacdes a ter em conta para
se criar um sistema de micro-servicos com qualidade. As suas propriedades mais importantes
s30:

Responsabilidade Gnica/Alta coesdo

Robert C. Martin define em [39] o principio de Unica responsabilidade como: Deve-se juntar
aquilo que muda pela mesma razdo, e separar o que muda por razdes diferentes.
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As razdes para mudar vém essencialmente do negécio. Se duas fung¢des fazem operacdes
relacionadas com diferentes areas do negdcio (ex: departamento financeiro e departamento
de recursos humanos), entdo essas duas devem estar em classes diferentes [39].

Este mesmo principio pode ser aplicado a nivel dos micro-servicos. As fronteiras entre micro-
servicos devem ser as mesmas fronteiras do negdcio para tornar ébvio onde o cédigo de cada
funcionalidade deve ser implementada, e isso ajuda a manter os servicos pequenos [38].

Colocar funcionalidades relacionadas perto, e as ndo relacionadas longe, aumenta a coesio
dos servicos; e, evita que uma modificacdo numa funcionalidade ndo tenha que ser feita em
mais que um micro-servico. Isso diminui o risco envolvido com as modificacGes e aumenta
a rapidez do desenvolvimento [38].

Pequeno

Um micro-servico deve ser pequeno, mas é impossivel criar uma regra que defina o que
significa pequeno, especialmente porque negdcios diferentes tém necessidades diferentes.
Regra geral, pode-se dizer que deve ser pequeno o suficiente para fazer o seu trabalho e ndo
mais pequeno que isso [38].

Existe um tradeoff com a pequenez. Quanto mais pequeno for um micro-servico, mais se
maximizam os seus beneficios mas também as suas desvantagens. Ou seja, quanto mais
pequeno, maiores as vantagens com a interdependéncia dos micro-servicos, mas também
aumentam as complexidades de ter o sistema dividido em muitas partes [38].

Auténomo/Baixo acoplamento

Cada micro-servico deve ser auténomo e dentro do possivel ser implantado na sua prépria
maquina. Todas as comunicacdes entre micro-servicos devem ser feitas através da rede,
de forma a forcar a separacdo e manter um acoplamento fraco. Isso significa que devem
poder ser modificados e implantados independentemente dos outros e sem necessitar que os
consumidores mudem. Para isso, a APl deve ser cuidadosamente escolhida para manter o
encapsulamento dos componentes internos do micro-servico. Se ndo for possivel modificar
um micro-servico sem modificar mais nada, entdo muitas das vantagens dos micro-servigcos
serdo muito mais dificeis de atingir [38].

2.3.1 SOA vs micro-servicos

SOA (Service-Oriented Architecure) é um padrdo arquitetural que pode ser definido de
forma muito similar aos micro-servicos como sendo um conjunto de servicos que trabalham
em conjunto para fornecer um conjunto de funcionalidades [38], no entanto ndo sdo a mesma
coisa, por isso torna-se importante distingui-los.

SOA surgiu na década de 90 e é um marco importante na histéria da informatica pois veio
facilitar fortemente a integracdo de aplicacdes. SOA permite-nos organizar varios servicos
e definir como eles devem comunicar (usando protocolos como SOAP ou HTTP) [40]. Na
Figura 2.1 pode ser encontrado um exemplo de SOA.

Escala/Granularidade

A principal diferenca entre SOA e micro-servicos é a escala a que trabalham. SOA organiza
os servicos (historicamente mondlitos) de toda uma empresa, enquanto que micro-servicos
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Figura 2.1: Exemplo de SOA: Os consumidores (fora da organizagdo) comu-
nicam com os servicos através de um ESB, os quais comunicam diretamente
com a(s) base(s) de dados. Retirado de [41].

organizam apenas a estrutura de uma aplicagdo, e define como os micro-servicos comunicam
(nunca como aplica¢des diferentes comunicam) [40]. N&o competem por fazer a mesma
coisa, podendo até completar-se [42]. Na Figura 2.2 encontra-se uma representagcdo da
diferenca de escalas entre SOA e micro-servicos.

Sincronicidade das chamadas

Em SOA as chamadas sdo predominantemente sincronas [42]. Em micro-servigos fazer o
mesmo resultaria numa perda de resiliéncia (pois existiriam dependéncias em tempo real
entre micro-servigos), e aumentaria também a laténcia. Por isso, sdo preferidos métodos de
comunicagdo assincronos [42].

Duplicacdo de dados

Em SOA tem-se por objetivo centralizar os dados, e todas as aplicacbes alterarem numa
fonte primaria. Em micro-servicos, cada servico terd a sua prépria base de dados, o que
obriga a repeticdo de dados e aumenta a complexidade [42].

SOA relates to enterprise service exposure

E3 =m

Application Application [ somice JRR ervce Application

Microservices relate to
application architecture

Figura 2.2: Comparacdo da granularidade de SOA e micro-servicos. Retirado
de [42].
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Comunicacao

Em SOA cada servico tem que usar um componente comum de comunicacdo, que é o ESB.
Um abrandamento em algum servico pode ter repercussdes em todo o sistema. Em micro-
servicos cada servico é independente e pode ter o seu proprio protocolo de comunicacoes
[42].

Interoperabilidade

Em micro-servicos pretende-se simplicidade e um protocolo leve para beneficiar a perfor-
mance, como HTTP. SOA pode ser mais heterogéneo [42].

Agilidade e desacoplamento

Micro-servicos surgem com o aumento da virtualizacdo, computacao na nuvem, e DevOps.
As suas grandes vantagens surgem como consequéncia do desacoplamento dos servicos.
Podem ser testados, modificados e implantados independentemente dos ciclos de desen-
volvimento do resto do sistema, o que oferece uma maior agilidade as equipas de desen-
volvimento. Qualquer servico pode ser replicado rapidamente na nuvem para responder a
aumentos de carga, o que oferece uma melhor escalabilidade. O falhanco de um micro-
servico ndo afeta os demais, o que resulta num sistema mais resiliente [40], enquanto que
em SOA podem haver componentes como o ESB que sdo um ponto @nico de falha [41].

2.3.2 Teorema CAP

Existe em informatica o teorema CAP, que pode ser definido como:

Definicdo 2.3.2 (Teorema CAP) Um sistema distribuido s6 pode ter duas destas trés ca-
racteristicas: Consisténcia, Disponibilidade e Tolerancia de particées [7].

Estas caracteristicas podem se descrever como [7]:

Consisténcia Todos os clientes recebem os mesmos dados, independentemente do nodo a
que se conectam.

Disponibilidade Todas as chamadas recebem uma resposta (que ndo de erro), mesmo que
alguns nodos estejam em baixo.

Tolerancia de particoes Uma particdo é uma falha na comunicacdo entre dois nodos, ou
seja uma perda, ou atraso na comunicacdo. Tolerdncia de partigcdes significa que o
sistema deve continuar a funcionar apesar de falhas na comunicacdo.

Os micro-servicos naturalmente originam um sistema distribuido, por isso este teorema
torna-se importante no seu estudo.

2.3.3 Interfaces

E importante que todas as interfaces sigam o mesmo padrdo, isto é, ndo basta dizer que é
usado HTTP/REST, mas também definir como sdo usados os nomes e verbos, como é feita
a paginacdo de recursos, como é feito o versionamento dos endpoints, etc. Todos esses
fatores deverdo seguir o mesmo padrdo, ou o minimo de padrdes diferentes [38].

Uma API deve ser independente da tecnologia usada para a implementagdo (por exemplo,
usar RMI for¢a tanto o cliente como o servidor a usar JVM), e deve ser simples de consumir,
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ou seja, deve ser minimizado o custo de consumir a APl do sistema de micro-servicos. A
APl ndo deve mostrar os detalhes internos da implementacao, para evitar que uma mudanca
interna implique uma mudanca na API, de forma a beneficiar o encapsulamento e baixo
acoplamento [38].

2.3.4 Comunicacao

Com uma comunicacio sincrona, quando uma chamada é feita ao servidor, hd uma conexao
bloqueante que fica a correr até a operacdo ser concluida, e ser dada uma resposta ao
consumidor, que é informado se ela teve sucesso ou ndo. A este método de comunicacdo
chama-se request/response, e pode ser implementada usando tecnologias como RPC ou
REST [38].

Com uma comunicacdo assincrona, a chamada é feita, mas n3o espera pela operacdo ser
concluida. E especialmente Gtil no caso de operacdes demoradas; quando se necessita de
uma laténcia baixa; e quando uma conex3do aberta durante algum tempo pode resultar num
atraso do sistema. Este método de comunicagdo diz-se ser baseado em eventos [38], e pode
ser implementado usando um message broker.

Numa comunicacdo baseada em eventos, em vez do cliente ditar o que precisa de ser feito
e ficar a espera de uma resposta, apenas tem que dizer que algum evento aconteceu, e as
restantes partes do sistema saberdo o que fazer. E um sistema naturalmente assincrono,
a légica de negécio encontra-se mais distribuida em vez de centralizada, e favorece um
acoplamento fraco. [38].

2.3.5 Orquestracao vs coreografia

Em orquestracdo, a comunicagdo entre micro-servicos é centralizada num componente que
guia 0 processo, e comunica com todos 0s micro-servicos, € 0s micro-servicos nao comuni-
cam diretamente uns com os outros. Isto & similar a um maestro a dirigir a sua orquestra
[38]. Encontra-se um exemplo na Figura 2.3, onde se mostra um servico central que chama
trés outros para completar as operaces necessarias.

(reate points balance
L Loyalty points bank
: Send welcome pack .
Customer service | Postservice
Send welcome email ; b
Email service

Figura 2.3: Exemplo de um sistema de registo de utilizadores via orquestra-
¢do. Retirado de [38].

A desvantagem com esta abordagem é que a légica pode acabar por se concentrar no nodo
central, o qual passa a fazer chamadas a servicos que oferecem apenas operagdes CRUD.
Estes sistemas tém tendéncia a tornar-se mais frageis e a terem um maior custo de mudanca
[38].

Em coreografia, cada servico é informado de eventos e sabe fazer o seu trabalho. N3o existe
um componente central e os servigos podem comunicar uns com os outros [38]. Um exemplo
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semelhante ao anterior encontra-se na figura 2.4. Neste caso é publicado um evento, e os
trés servicos escutam o evento.

S Loyalty points bank
1
h 4
Publishes Customercreated o _ _ Subsribes | o o e
Ve ’ event
x
I
Customer service e e Email service

Figura 2.4: Exemplo de um sistema de registo de utilizadores via coreografia.
Retirado de [38].

Esta abordagem oferece um acoplamento mais fraco pois se for necessario introduzir mais
algum micro-servico para lidar com a criacdo de utilizadores, o novo servico pode simples-
mente subscrever aos eventos, e ndo é necessario modificar mais nenhum nodo [38].

Coreografia tem também as suas desvantagens. Uma delas é que a vista explicita do ne-
goécio que se encontra na figura 2.4 ndo se encontra explicita no sistema, apenas esta 14
implicitamente. Outra é que torna-se necessario algum trabalho adicional para monitorizar
que as operagles estdo a acontecer corretamente [38].

Devido ao acoplamento mais fraco, a coreografia é uma opcdo atraente para implementar
micro-servicos, apesar de representar uma maior complexidade devido a necessidade de in-
troduzir um message broker. A possibilidade de mensagens serem pedidas, ou impossiveis
de processar (devido a algum defeito no sistema) obriga a existéncia de um bom sistema
de monitorizagdo, e é til também a utilizagdo de correlation IDs [38] (identificadores de
pedidos e mensagens que se referem a uma transacdo ou cadeia de mensagens em particular
[43]).

2.3.6 Versionamento de APIs

A melhor forma de reduzir o impacto de mudancas na API é n3o as fazer, para ndo quebrar
a integracdo entre servicos. E possivel escolher tecnologias que minimizam essas mudancas,
como REST, bem como usar certas estratégias ao ler dados de outro endpoint. Por exemplo,
ao consumir uma API, ndo fazer bind de todos os campos da resposta, apenas dos que forem
necessarios. Isso deixa os restantes serem alterados e removidos da forma como o servico
consumido necessitar, e deixar o servico consumidor inalterado [38].

O leitor de uma resposta deve ser o mais tolerante possivel, desde que encontre o que
necessita. Deve ser obedecida a lei de Postel (ou principio de robustez) [38]:

Definicao 2.3.3 (Lei de Postel) Deve ser-se moderado com aquilo que se faz, e tolerante
com o que se aceita de outros. [38].

Dito isto, por vezes € mesmo necessario alterar uma API. Quando essas situagcdes acontecem,
devem ser detetadas o mais cedo possivel para que todos os intervenientes possam ser
alertados. Para diminuir o impacto ndo se deve obrigar nenhum outro servico ou sistema
a evoluir ao mesmo tempo, e deve versionar-se a API, e permitir que coexistam diferentes
versdes da API, ou diferentes versées do servico. Dessa forma a migracdo para a nova API
pode ser feita de forma gradual [38].
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A identificacdo de qual APl estd a ser chamada pode ser feita nos headers do pedido, ou no
URI, como por exemplo numa APl REST: /v2/user [38].

2.3.7 Base de dados

Se todos os micro-servicos partilham a mesma base de dados, entdo todos tém que partilhar
0 mesmo schema, e todos tém que partilhar alguns detalhes internos. Além de se sacrificar
uma boa porcdo de heterogeneidade tecnolégica, uma alteracdo em um micro-servico pode
resultar em alteracdes em outros. A base de dados acaba por se tornar numa API grande
e fragil, e resulta num maior acoplamento entre os micro-servicos e numa diminui¢cdo da
coesdo. Comeca a ser dificil de introduzir mudancas e grandes niimeros de testes tém que
ser feitos, pois cada modificacdo envolve um maior risco. Este padrdo nega muitas das
vantagens dos micro-servigos e deve ser evitado [38].

Deve entao seguir-se o padrao de uma base de dados por servigco, o que pode ser conseguido
de varias formas [44]:

Tabelas-privadas-por-servico Uma base de dados pode ter varios conjuntos de tabelas
privadas, cada um dos quais sé é visivel para um micro-servico.

Schema-por-servico Uma base de dados pode ter varios schemas, cada um dos quais s6 é
visivel para um micro-servico.

Base-de-dados-por-servico Uma instancia de servidor de base de dados por servico.

As duas primeiras opcbes tém um menor custo a cabeca, no entanto, para servicos que
recebem muito trafego, a terceira opgdo sera necessaria [44].

Em alguma altura pode ser necessario reunir dados que estao separados em bases de dados
diferentes. Nessas alturas é impossivel fazer o join desses dados numa query a base de
dados como se faria num mondlito. Por isso surgem algumas desvantagens do padrao base
de dados por servico [44]:

e Transacles que abrangem varios servicos sdo mais complexas e estdo sujeitas ao teo-
rema CAP.

e Fazer o join de dados em varias tabelas pode ser desafiante.
e Complexidade de gerir varias bases de dados que podem ser tanto SQL como NoSQL.

Existem alguns padrbes que ajudam a lidar com isso, por exemplo para queries em varias
bases de dados existem a composicdo de APIs (Sec¢do 2.3.8) e o padrdo CQRS (Secgdo
2.3.9); e, para transagdes em varios servigos existe o padrdo Saga (Secgdo 2.3.10) [44].

2.3.8 Composicao de APIs

O padrdo de decomposicdo de APIs consiste em ter um servigo que recebe o pedido, e por
sua vez invoca cada um dos micro-servicos a quem pertence os dados, e apds receber as
respostas, reline-as na mesma estrutura para devolver ao consumidor [45]. Um exemplo
encontra-se na Figura 2.5.

Nem sempre este padrdao é aplicavel, pois depende de fatores como: a forma como os
dados sdo particionados; e, das capacidades tanto das APIs e das bases de dados. Por
exemplo, pode ser necessario realizar uma operacdo ineficiente de um grande volume de
dados causando laténcia [45].
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Implements the query operation

by invoking the providers and
combining the results. T

API composer

query ()

Services that own data

\ QqueryA () queryB () ?queryc )
- 1

Provider Service A Provider Service B Provider Service C

Database A Database B Database C

Figura 2.5: O padrdo de decomposicdo de APIs. O elemento "API composer”
invoca os outros servigos e combina os resultados. Retirado de [45].

Este € um padrdo muito simples e facil de aplicar, no entanto tem algumas desvantagens,
tais como [45]:

Maior overhead Ao invocar varios servicos e bases de dados sdo necessarios mais poder
computacional e mais recursos de rede, especialmente em comparacdo com um mo-
nélito, em que o o mesmo é feito apenas usando um pedido e uma query a base de
dados.

Risco de disponibilidade reduzida A disponibilidade baixa com o nimero de servi¢os envol-
vidos, pois basta que um deles esteja indisponivel que o servico fica todo indisponivel.
Uma forma de mitigar isso &, se possivel, aceitar a devolucdo de dados incompletos.

Falta de consisténcia transacional No caso de um mondlito, a transacdo com a base de
dados é garantidamente ACID. Neste caso, sdo feitas varias queries a varias bases de
dados, por isso ha um risco de serem encontrados dados inconsistentes, no caso das
queries serem feitas a0 mesmo tempo que se estd a espalhar uma atualizacdo pelas
bases de dados do sistema.

2.3.9 CQRS

O padrdao Command query Responsibility Segregation (CQRS) assenta-se na ideia de se-
parar comandos (agdes que modificam dados) de queries (agdes de consulta, sem efeitos
colaterais). Esta ideia surgiu no contexto das linguagens orientadas a objetos [46], mas pode
ser aplicado outras situacdes, tais como micro-servicos; e, permite tirar mais vantagem de
padrdes arquiteturais como Event sourcing [47].

Event sourcing € um padrao arquitetural em que se procura guardar todas as mudancas
de estado como uma sequéncia de eventos. Isto cria um histérico de todos os eventos,
que foram ocorrendo, o que permite operacdes como: se em alguma altura for necessario
descartar o estado atual da aplicacdo, voltar a correr sequencialmente os eventos para voltar
a obter o mesmo estado; fazer queries temporais, para saber o estado em algum ponto no
passado; e, corrigir algum evento incorreto, e voltar a correr os eventos para obter o estado
atual correto [6].

Um sistema que comece por apresentar apenas as operacdes CRUD, com a introducdo
de novas funcionalidades vai ficando cada vez mais complexo, e comecam a haver varias
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representacdes dos dados. Entdo quando os utilizadores interagem como sistema acabam
por usar varias representacdes dos mesmos dados. Internamente isto pode resultar numa
estrutura complexa de varias camadas de representacido. O que CQRS introduz é a ideia de
existirem modelos diferentes para queries e para comandos [47].

Os dois modelos podem ser mapeados para a sua prépria base de dados, e comunicam entre
si usando event sourcing, e dessa forma a base de dados do modelo query pode receber as
atualizacées. O modelo guery é mais simples que o de comando pois ndo tem que lidar
com légica de negdcio, e pode usar a base de dados mais apropriada para o tipo de queries
implementadas [45]. Encontra-se um exemplo na Figura 2.6.

CRUD operations

Service | ‘

cuD R

Command/domain model | Events | Query model
V. e
handler
Aggregate

Command-side

T Query database

Figura 2.6: Exemplo de CQRS, onde existem dois mdédulos num servico, um

com as operacdes de modificacdo e o outro com as operacdes de leitura.

Cada um com o seu modelo e a sua base de dados, e comunicam entre si
através de mensagens. Retirado de [45].

Existem varios beneficios com esta abordagem em micro-servicos, tais como:

Implementacao de queries eficientes Um servico de query pode subscrever a eventos de
varios servicos de comando diferentes e assim juntar na sua base de dados todos os
dados que necessita. N3o ha a necessidade de juntar dados em memdria de varias
fontes, como no caso de composi¢do de APIs [45].

Implementacao de queries diversas Evita a limitacdo de ter uma Unica base de dados, €
permite ter bases de dados especializadas para cada tipo de operacdo [45].

Permite queries no padrao event sourcing Uma das principais limitagdes de event sour-
cing é permitir apenas fazer queries pelo identificador. Ao subscrever aos eventos de
varias fontes, CQRS permite criar uma vista de agregados de dados, e assim permite
fazer queries mais complexas, superando essa desvantagem de event sourcing [45].

Melhora a separacao de responsabilidades Ao criar a separacdo, os lados de comando
e o de query ficam geralmente mais faceis de manter [45]. Essa separagdo facilita
também a escalabilidade ao permitir as duas responsabilidades, e assim escalar as duas
independentemente no caso de aplicacdes com grandes disparidades entre leituras e
comandos [47].

Apropriado para dominios complexos Os dominios complexos, que podem ser decompos-
tos em bounded contexts através da aplicagdo de Domain-Driven Design (DDD), sdo
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0s que mais tém a ganhar com esta decomposi¢cdo entre comando e query [47], pois
DDD permite identificar os bounded contexts onde se pode aplicar CQRS [48] (boun-
ded contexts sdao um contexto para o qual se aplica uma certa parte do modelo, a
qual deve ser estritamente consistente dentro das suas fronteiras [49]).

Tal como qualquer padrdo, tem as suas desvantagens:

Mais complexidade E necessario implementar e manter mais servicos e bases de dado, o
que torna o sistema mais complexo [45]. Ha sistemas que encaixam bem com um
modelo CRUD, e nesses casos este aumento de complexidade pode ser um preco
demasiado elevado a pagar pois o beneficio serd pequeno. Assim, deve apenas ser
aplicado nos bounded contexts em que esta decomposicdo se justifique [47].

Atraso na replicacido Como a comunicacdo entre as duas partes é assincrona, havera um
atraso entre a modificacdo e a sua publicacdo. O consumidor do servico pode ter que
ser propositadamente desenhado para esconder estas inconsisténcias do utilizador.
Uma solugdo pode passar por informar o consumidor da versdo da entidade modificada
de forma a ser possivel compreender quando a versdo do servico query esta desatua-
lizada, e ir consultando até estar atualizada [45]. Isso pode causar uma sobrecarga, e
deve ser evitado, preferindo notificar as partes interessadas [50].

O atraso na replicacdo pode levar a certas mas praticas que devem ser evitadas, como:
implementar a légica de negdcio também do lado do consumidor para ndo ter que
se esperar pela confirmagdo [45]; assumir que o comando correu certo sem esperar
por qualquer validagdo, fingindo assim uma consisténcia forte; forcar o bloqueio da
Ul enquanto se espera; forcar uma transacdo distribuida bloqueante; ou devolver a
entidade diretamente a partir do servico do comando [50].

Este atraso entre a modificagdo e a sua visibilidade na consulta, significa que a funcionalidade
como um todo serd eventualmente consistente. Aqui encontra-se a ideia de que o sistema
convergird num valor quando ndo forem recebidas mais modificacdes em rapida sucessio.
Mesmo que o periodo de inconsisténcia seja normalmente curto, é possivel que a fila de
mensagens fique cheia em alguma altura de elevado trafego (como por exemplo no pico de
vendas durante as promog¢des, num sistema de comércio eletrénico) [48].

Escolher introduzir consisténcia eventual numa funcionalidade chave do negdcio pode ter
consequéncias terriveis. Ha realmente casos em que a disponibilidade é a propriedade ne-
cessaria, mas ha os casos em que consisténcia é a propriedade mais importante, onde pode
ser melhor ndo tomar nenhuma decisdo do que tomar uma baseada em informacdo desa-
tualizada. Isto deve ser sempre questionado ao escolher CQRS com event sourcing, pois
essa decisdo acarreta sempre risco, e deve ser apenas usadas para certos bounded contexts
apropriados a isso, nunca a todo o sistema [48].

Em conclusdao, CQRS pode ser uma ferramenta interessante para se ter na algibeira, no
entanto é necessario ter cuidado com a sua implementacdo, pois aplica-lo no sitio errado
pode levar a um aumento desnecessario de complexidade, e introduzir mais risco no projeto
[47].

2.3.10 Padrao Saga com transacoes ACID

O padrdo saga serve para manter a consisténcia sem ter que recorrer ao uso de transacdes
distribuidas, e trata-se de uma sequéncia de transacdes ACID locais, onde cada uma atualiza
dados apenas dentro de um servico. A conclusdo de cada uma delas espoleta a préxima, e
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todos os passos devem ser concluidos mesmo que algum dos participantes esteja indisponivel
[45]. Encontra-se um exemplo de uma saga na Figura 2.7, onde se pode ver um conjunto
de transac®es que sdo feitas uma de cada vez, dentro de um conjunto de micro-servicos.
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Authorize card
Approve ticket
[Approve eret ]

Approve order

Figura 2.7: Exemplo de uma Saga, onde se podem ver 6 transa¢des (Txn:1-
6), que vao sendo executadas em 4 micro-servigos diferentes. O tempo corre
de cima para baixo, como num diagrama de sequéncia. Retirado de [45].

Em transacées ACID é possivel reverter a transacdo caso se verifique que sdo violadas as
regras de negécio. Numa saga é impossivel fazer isso porque as transacdes anteriores ja
fizeram o commit nas suas bases de dados locais. Nesse caso devem ser criadas transacoes
que compensem o que foi feito [45].

A implementacdo de uma saga consiste na légica que coordena os passos da Saga, incluindo
0s passos de reversdo, se necessario. Essa l6gica pode ser coordenada por orquestracdo ou
por coreografia [45].

Apesar de cada transacdo dentro da saga ser ACID, a saga no seu todo é apenas ACD,
faltando-lhe o isolamento. Isto acontece porque mal é feita uma transacdo num dos servicos,
a modificacdo fica logo visivel para o resto do sistema. Quando alguma transacdo Ié ou
escreve dados de uma forma que n3o aconteceria se houvesse isolamento acontece o que se
chama de uma anomalia, que pode ser de trés tipos [45]:

Modificacdes perdidas Uma saga escreve modificacGes sem ter lido as de outra saga.

Leituras antecipadas Uma transacdo |é dados modificados antes que uma saga tenha ter-
minado todas as suas modificacdes.

Leituras ndo repetiveis Dois passos de uma saga fazem a mesma leitura, mas obtém dados
diferentes por ja terem sido modificados por outra saga.

E necessario implementar sagas de maneira a eliminar ou minimizar o impacto das anomalias
no negocio. Para isso ha varias medidas que podem ser tomadas [45]:

Lock semantico E uma flag que pode ser deixada numa entidade para indicar que alguma
transacdo ndo concluida a modificou ou pode ainda modificar. Pode ser usado para
impedir outras transacdes de usarem a entidade ou para servir de aviso. Este método
essencialmente garante o isolamento de uma transacdo ACID, e as sagas que alteram
0 mesmo item sdo serializadas. A desvantagem é ter que gerir locks,e implementar
alguma monitorizacdo de deadlocks que consiga reverter e voltar a correr alguma saga
que tenha ficado em deadlock.
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Atualizacdes comutativas As atualizacdes podem ser desenhadas para serem comutativas
(poderem ser feitas em qualquer ordem). Destas forma ndo ha maneira de escrever
por cima de outra modificacdo.

Vista pessimista Reordena os passos da saga para evitar o risco para o negécio de uma
leitura antecipada.

Reler valores Um valor deve reler-se primeiro e verificar-se que ele ndo mudou, e sé depois
ser modificado. Se o valor tiver sido modificado a saga aborta e reinicia.

Ficheiro de versionamento Regista as operacdes que foram sendo feitas numa entidade,
de maneira a que possam ser reordenadas, e executadas na ordem correta. E uma
forma de tornar opera¢des ndo-comutativas em operacdes comutativas.

Por valor E uma estratégia de selecionar mecanismos de concorréncia baseado no risco do
negoécio. S3o usadas as propriedades de cada pedido para decidir entre usar sagas e
transacdes distribuidas. Os pedidos de baixo risco sdo feitos usando sagas, e os de
alto risco com transacodes distribuidas.

Uma ou mais destas medidas podem ser usadas ao implementar sagas [45].

2.3.11 Padrao Saga com transacoes BASE

Enquanto que transacdes ACID s3do imediatas, bloqueantes e (teis para garantir consisténcia.
Transacbes BASE sdo assincronas, ndo bloqueantes e (teis para garantir disponibilidade
elevada, sacrificando a consisténcia. BASE significa [51]:

e Basically Available: disponibilidade elevada, replicando-a em muitos nodos do sistema.

e Soft-state: o estado pode mudar mesmo mesmo sem solicitacdo, e a consisténcia fica
ao encargo do programador.

e Eventual consistency: a consisténcia ndo é garantida imediatamente, mas o sistema
atingi-la-a em algum tempo.

As Sagas que usam transacdes BASE tém essencialmente as mesmas caracteristicas que as
que usam ACID, com a desvantagem acrescida de ndo garantirem a consisténcia. Tornam-
se (teis, no entanto, para situacbes em que a disponibilidade é mais importante que a
consisténcia [51].

2.3.12 Implantacao

A implantacdo de um sistema de micro-servicos é mais complexa que a de um sistema
monolitico, por isso tem que ser feita com algum cuidado, usando técnicas como Continuous
Integration (Cl) e Continuous Delivery (CD) [38].

Cl O objetivo é verificar que as modificacdes de todos os programadores sincronizam cor-
retamente com o cédigo existente. Para isso, o servidor de Cl tem que ficar a escuta
que novo codigo seja colocado no repositério, e corre algumas verificacdes contra esse
cédigo. Tem o beneficio de devolver informacdo aos programadores num curto ciclo
para que problemas possam imediatamente ser resolvidos [38].

CD O objetivo é criar continuamente um artefacto que pode ser promovido para o ambiente
de producdo. Para isso, o servidor de CD corre um pipeline (uma build com um
conjunto de passos) a cada vez que alguma modificacdo do cédigo é detetada, que
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passa por varias fases de teste, e devolve constantemente informac3do sobre a prontidao
com que se pode promover o cédigo mais recente a producdo. O cédigo vai passando
por essas fases, e tendo sucesso, avanca para a seguinte, podendo haver alguma fase
manual. Isto permite aumentar a visibilidade da qualidade do cédigo e diminuir o
tempo entre releases [38].

Para aplicar Cl a micro-servicos & necessario pensar como se pretende mapear oS micro-
servicos as builds e ao coédigo fonte. Cada micro-servico deve poder ser modificado, testado
e implantado independentemente dos outros. Uma forma de conseguir isso é tendo o cédigo
de cada micro-servico no seu proprio repositorio e uma build de Cl para cada um deles [38].

Para aplicar CD a micro-servicos é necessario criar um pipeline por cada micro-servico. O
objetivo é criar um artefacto que possa ir passando as varias fases de teste até chegar a
producdo. O artefacto pode ser muito diferente dependendo do projeto e da tecnologia
usada, e uma mistura de tecnologias pode ainda dificultar a tarefa [38].

Os artefactos podem ser executaveis, ou podem precisar de ser lancados usando um servidor
aplicacional, ou podem ser artefactos de sistema operativo (como rpm, deb ou msi). Fer-
ramentas de automacdo de configuragdes (como Chef, Puppet ou Ansible) sdo Gteis para
instalar as dependéncias necessarias para correr os artefactos, mas podem demorar algum
tempo para correr num sistema distribuido com muitos nodos, e é necessario cuidado para
evitar que se manifestem diferencas de configuracdes ao longo do tempo [38].

Para mitigar esse problema pode usar-se uma ferramenta de virtualizagdo (como Docker)
que empacote o software e todas as suas dependéncias numa (nica imagem. Assim essa
Imagem é criada apenas uma vez, e pode ser reutilizada em varios ambientes ou nodos, e
pode ser tratada como um artefacto. As diferencas entre tecnologias sdo abstraidas pelo
facto de que tudo pode ser tratado como uma imagem. Todas as configuracdes devem estar
guardadas no repositorio, e quaisquer altera¢Ses devem ser feitas através do repositorio [38].

Serad necessario implantar os micro-servicos em varios ambientes distintos, ao longo dos
quais cada micro-servico € o mesmo, mas o ambiente serve um propdsito diferente, por
conseguinte, configuracdes diferentes. Essas configuracdes devem ser mantidas a um minimo
e devem fazer parte do processo de implantagdo [38].

Para isso, uma opcdo poderia ser construir um artefacto por ambiente, com as configuracdes
ja embutidas, mas isso vai contra o principio de CD. Nunca nenhum teste teria sido corrido
contra o artefacto de producdo. O ideal é entdo construir um artefacto por micro-servico e
gerir as configuracbes de forma externa. Isso pode ser simplesmente um ficheiro properties
em cada ambiente, ou pode ser gerido por um sistema dedicado [38].

Como distribuir micro-servicos por maquinas

Os micro-servicos podem ser mapeados por maquinas de varias formas. Nesta subseccio
procura-se fazer uma analise de algumas estratégias que podem ser empregues.

Varios servicos em apenas uma maquina fisica Esta opcdo oferece bastante simplicidade,
pois ndo é preciso gerir tantas maquinas, e os custos associados sdao menores. Por
outro lado, a monitorizacdo dos recursos da maquina pode ser mais dificil, e se um
dos micro-servigos estiver sob grande carga pode reduzir os recursos disponiveis para
os outros. A implantacdo pode ficar mais complexa pois é necessario garantir que a
implantacdo de um dos micro-servicos nao afeta os outros, e pode dar-se o caso que
com a evolucdo dos servicos um deles passe a ter dependéncias contraditérias as dos
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outros. As configuracbes da maquina tém que ser partilhadas entre os micro-servicos,
e negociadas entre as equipas encarregues deles [38].

Um dnico servico por maquina fisica Permite evitar as desvantagens de ter mais que um
micro-servico por maquina e reduz os pontos Unicos de falha, pois se uma maquina
estiver em baixo apenas um micro-servico serd afetado. Esta opcdo consegue diminuir
bastante a complexidade, especialmente se ndo houver um sistema de PaaS (Platform
as a Service) disponivel. Por outro lado, fica-se com mais maquinas para gerir o que
tras uma carga de trabalho maior e isso implica também um custo acrescido [38].

PaaS Permite um nivel de abstracdo sobre as maquinas fisicas, e ha varias plataformas deste
tipo que possuem ferramentas que permitem automaticamente implantar e correr o
artefacto. Podem também oferecer algumas op¢cbes de em quantos nodos os micro-
servicos devem correr, no entanto, a maior parte da complexidade encontra-se do lado
da plataforma. Por outro lado, uma Paa$S pode nao se ajustar bem ao projeto por ndo
suportar o tipo de tecnologia ou ter quaisquer outro tipo de limitagdo [38].

Varias VMs (Maquinas virtuais) por maquina fisica Permite poupar custos ao ter varios
hosts que partilham a mesma camada fisica, no entanto, a propria VM ndo é gratis
e consome também recursos. Tem a vantagem que cada VM é um sistema isolado,
mas o seu overhead significa que quanto mais dividimos uma maquina menores sao 0s
beneficios [38].

Varios containers por maquina fisica Em vez de hosts virtuais separados para cada micro-
Servico, 0S containers criam um processo na maquina onde corre 0 MICro-servigco e
as suas dependéncias em isolamento dos restantes. Tem o beneficio de necessitar
de muitos menos recursos para correr que uma VM, e inicializa muito mais rapido.
O Docker permite criar containers leves que escondem a tecnologia subjacente. E
apenas necessario criar as builds para as imagens Docker, e armazena-las no registo
do Docker. E como se fosse uma espécie de PaaS que funciona em apenas uma
maquina. Para gerir servicos em varias maquinas usando Docker, serd necessario o
uso de outras ferramentas [38] que fazem orquestragdo de containers, como Docker
Swarm, Kubernetes ou Apache Mesos [52].

2.3.13 Testes

Testar corretamente e eficientemente a funcionalidade de uma aplicacdo é uma tarefa que
sé por si € normalmente complexa. Com micro-servicos adiciona-se ainda mais em toda uma
camada de complexidade. Compreender os tipos de testes que podem ser feitos é importante
para gerir as necessidades de testar o software corretamente e ter ciclos de release curtos
[38].

Na Figura 2.8 encontram-se especificados alguns scopes diferentes de teste. De cima para
baixo na piramide eles sdo: de Interface de Utilizador (Ul), de Servigo e Unitarios. Quanto
mais para cima na pirdmide, mais alargado é o scope dos testes, e mais componentes do
software sdo testados. Quanto mais para baixo, menor é o scope, e os testes sdo feitos com
mais isolamento [38].

A forma da pirdmide indica também que os niveis inferiores da piramide devem ter mais
testes que os superiores. Regra geral, de cima para baixo, a cada nivel sucessivo da piramide
o nimero de testes deve aumentar uma ordem de grandeza [38].
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Figura 2.8: Scopes de teste. Retirado de [38].

Testes unitarios

Testam geralmente apenas a chamada de uma funcdo em isolamento dos restantes e sem
inicializar qualquer servico ou chamar qualquer servico externo (sem efeitos colaterais, ou
muito limitados). Devem ser feitos em grande nimero, mas devem ser executados rapida-
mente (aos milhares por minuto) [38].

Estes testes devem permitir encontrar a maioria dos defeitos e dar um ciclo de feedback
curto. Sao especialmente (teis ao fazer refactoring e reestruturacdes do cédigo pois permi-
tem verificar que a funcionalidade continua intacta [38].

Testes de servico

Ignoram a Ul e focam-se em testar diretamente os servicos. Em micro-servicos tém o
objetivo de testar cada servico em isolamento, e todas as chamadas a outros servicos devem
ser substituidas por mocks. O seu scope serd um pouco mais alargado que o dos testes
unitarios e é natural que os testes demorem um pouco mais a correr, especialmente se for
testado contra uma base de dados real [38].

Os mocks podem ser feito criando micro-servicos que respondem aos pedidos com respostas
pré-definidas, e encaminhar para |14 os pedidos gerados durante os testes de servico [38].

Testes end-to-end (de ponta a ponta)

Este tipo de testes sdo feitos contra todo o sistema, e podem ser feitos por exemplo contra
a Ul, em que um sistema automatizado imita a interacdo de um utilizador com o sistema
[38].

Estes testes tém o scope mais alargado pois correm contra varios micro-servicos a0 mesmo
tempo. Como abrangem mais partes do sistema tém a tendéncia a ser mais quebradicos,
devolvem o ciclo de feedback mais lento, pode ser mais dificil perceber exatamente qual foi
a funcionalidade que quebrou quando eles falham. Por outro lado, quando passam, ha um
grande grau de confianga que o codigo testado vai funcionar em producdo [38].

A sequéncia de testes na pipeline de CD deve primeiro correr os testes unitarios e de servico
contra cada servico, e, apds todos esses passarem os testes end-to-end devem ser lancados
contra todo o sistema. Esta estratégia, porém, tem as suas desvantagens [38].
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Uma falha nos testes end-to-end pode ndo significar necessariamente uma quebra na funcio-
nalidade, mas pode significar outros problemas tais como uma falha na rede, race conditions,
ou um timeout. E essencial eliminar testes traicoeiros que falham num lancamento dos tes-
tes, e passam no seguinte. Se houverem véarios commits num curto intervalo de tempo
€ possivel que escondam funcionalidades quebradas, e no fim do dia, tem-se uma build
quebrada sem se saber exatamente qual foi o commit que a quebrou. A build ndo deve
nunca estar em estado de falha. Quando estiver, corrigi-la deve ser a prioridade e essa
responsabilidade deve estar claramente definida [38].

Também é importante que estes testes ndo demorem demasiado tempo a correr, de forma
a ndo impactar o tempo de uma release. Quando estiverem a demorar demasiado tempo
€ necessario investir algum tempo em torna-los mais eficientes e verificar que ndo ha so-
breposicdes na cobertura. Se os testes demoram muito tempo, podem se acumular varios
commits depois de uma falha, e da-se um acumular de erros [38].

Para evitar o crescimento desmedido do nimero de testes é necessario pensar exatamente
quantos testes end-to-end é necessario realmente fazer. Deve-se evitar a tentacdo de adici-
onar um novo teste end-to-end a cada histéria, e testar apenas algumas cadeias relevantes
de passos que o utilizador pode tomar [38].

Testes Consumer-Driven (orientados ao consumidor)

Este tipo de testes tem o objetivo de garantir que mudancas em um micro-servico ndo
quebram os seus consumidores, definindo quais sdo as expectativas dos consumidores e
verificando que o servico ndo quebra esse contrato. Este tipo de teste pode ser incluido
na build de Cl. Devem ser executados contra um servico em isolamento dos restantes,
encontrando-se ao mesmo nivel na pirdmide da Figura 2.8 que os testes de Servico. Existem
ferramentas, como Pact, que permitem gerar a cada build uma especificacdo JSON daquilo
que o consumidor espera receber, o que facilita a tarefa de criar teste Consumer-Driven [38].

Testes ap6s producao

Ao fazer uma release para producdo ndo se deve simplesmente acreditar que tudo correu
bem. Utilizando um blue/green deployment (onde ha duas cépias do ambiente de produgdo,
mas apenas uma delas se encontra exposta a pedidos reais) é possivel fazer o deployment
para aquela que ndo esta exposta, e correr alguns smoke tests contra esse ambiente. Devem
ser apenas alguns testes simples e rapidos para verificar que o deployment correu bem [38].

Esta estratégia tem algumas desvantagens pois é mais trabalhosa e requer o dobro das
maquinas em producdo, no entanto, permite reduzir o risco do deployment, permite ter a
possibilidade de reverter se ndo correr bem e de fazer um deployment com zero tempo de
indisponibilidade do sistema [38].

E possivel ir mais longe com uma canary release, onde ambas as versdes do software podem
coexistir durante um certo periodo de tempo. Isso permite comparar os resultados das duas
versOes e fazer mais testes na nova versdo, tanto funcionais como ndo funcionais [38].

Testes nao funcionais

As caracteristicas ndo funcionais, por vezes, podem apenas ser testadas em producdo. Estes
testes deverdo também seguir a piramide da Figura 2.8, por exemplo testes de carga serdo
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do tipo end-to-end. Devem ser implementados cedo no ciclo de vida do software, e revistos
regularmente [38].

Testes de performance sido especialmente importantes pois chamadas que envolveriam ape-
nas um acesso a base de dados num mondlito, em micro-servicos podem-se espalhar por
mais que um micro-servico e fazer outras tantas chamadas a bases de dados [38].

E conveniente ter uma mistura de granularidades de scope para estes testes, em que alguns
podem ser feitos ao nivel do servico, e outros a end-to-end. No ambiente onde correm
os testes de performance deve haver um volume de dados similar ao de producdo, e uma
infraestrutura ao mesmo nivel. Uma das principais dificuldades serd ndo apenas encontrar
a raiz de um problema quando ele surgir, mas também identificar tanto os falsos positivos
como os falsos negativos [38].

E normal que os testes de performance demorem bastante tempo para correr por isso ndo é
exequivel corré-los a cada release. Devem ser corridos tdo frequentemente quanto possivel,
e é necessario ter a disciplina de verificar os resultados e tomar acdes quando ndo forem
considerados bons [38].

2.3.14 Monitorizacao

A monitorizacdo de um sistema que esta dividido em muitas partes é mais desafiante pois
existem muitos servicos para monitorizar, muitos ficheiros de log e muitos pontos onde pode
ser introduzida laténcia no sistema. E necessario agregar toda a informacdo para conseguir
ter visibilidade sobre todo o sistema [38].

Para isso € necessario um sistema especializado para ler todos os logs relevantes e disponibiliza-
los todos no mesmo sitio. Uma ferramenta como Kibana permite ver logs, e até oferece
uma sintaxe para executar queries nos logs e gerar graficos [38].

Além dos logs, é necesséario tirar outras métricas, como por exemplo, percentagem de CPU,
ou o nuimero de respostas de erro por segundo. Para saber que valores sdo preocupantes
€ necessario observar a evolugdo do sistema ao longo de algum tempo para reconhecer
padrdes. Além disso, é necessario observar métricas médias no sistema, tanto ao longo do
sistema todo, como de todas as instancias de um (nico servico. Existem ferramentas como
Graphite que ajudam com essa tarefa [38].

Ao conhecer os padrdes de utilizacdo do sistema, poderemos também saber quando se esté
a chegar ao limite, e planear adequadamente. Com servigos de Infrastructure as a Service
(laaS) é possivel escalar a infraestrutura muito rapidamente, e assim ter sempre apenas a
quantidade de infraestrutura suficiente [38].

Nalguma altura em que ndo haja tempo de conhecer os padrdes do sistema pode usar-se a
estratégia da monitorizacdo sintética. Isto consiste em lancar alguns eventos falsos, que o
sistema tem que conseguir reconhecer como falsos, mas ainda assim processa-los. Desta
forma pode-se verificar o comportamento do sistema [38].

Meétricas do servico

Além de recolher as métricas do sistema operativo, cada servico deve expor métricas, como
por exemplo o niimero de respostas de erro 4xx e 5xx, tempos de resposta, nimero de vezes
que os utilizadores fazem certas agdes, ou nimero e montante de vendas (no caso de um
sistema de comércio eletrénico) [38].
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Uma melhor compreensdo de como os utilizadores usam o sistema permitira ter visibilidade
sobre quais funcionalidades n3o sdo usadas e melhor conseguir reagir a maneira como 0s
utilizadores usam o sistema [38].

IDs de correlacao

Quando uma chamada é recebida num micro-servico, e a partir dai sdo criadas varias cha-
madas a outros micro-servicos, € possivel que falhem uma (ou mais) das chamadas subse-
quentes. Nesse caso, pode ser dificil rastrear nos logs de onde veio a chamada. Para facilitar
essa tarefa podem usar-se IDs de correlacdo. Isso consiste em atribuir um ID a chamada
inicial, e passa-lo a todas as chamadas subsequentes, para que todas os logs registados a
partir dai sejam registados com esse mesmo ID [38].

O tratamento destes IDs deve ser padronizado por todo o sistema, e pode sé-lo feito com
ferramentas como Zipkin. Quanto mais cedo no ciclo de vida isto for implementado melhor
(especialmente se estiver a ser usada alguma arquitetura orientada a eventos), pois o custo
de mudanca é elevado [38].

Visibilidade da informacao

E importante que, de toda a informacdo recolhida, a informacdo certa seja mostrada as
pessoas certas. Por exemplo, os valores do uso de CPU devem ser mostrados a quem esteja
encarregue da infraestrutura, mas as tendéncias de vendas a quem esta do lado do negdcio.
Desta forma, cada parte da organizacdo pode reagir imediatamente as alteracdes do sistema,
0 que é muito importante hoje em dia, dado que é possivel fazer mais que uma release por
dia [38].

2.3.15 Seguranca

Nesta seccao sao analisadas algumas preocupacdes sobre seguranca em micro-servicos.

Autenticacao de utilizadores

Autenticacdo é o mecanismo com que se verifica que o utilizador é realmente quem diz
ser (ex: par nome de utilizador e palavra passe, ou impressdo digital). Autorizacdo é o
mecanismo com que se verifica se o utilizador estd realmente autorizado a fazer a acdo
que pretende. Em sistemas monoliticos é normal que a prépria aplicacdo tenha a légica de
autenticacdo e autorizacdo, no entanto em micro-servicos isso torna-se mais complexo pois
€ necessario ter uma Unica identidade para cada utilizador que se autentica apenas uma vez,
e ndo ter que autenticar o utilizador em todos os micro-servigos [38].

Single Sign-On (SSO) Quando um utilizador tenta aceder a algum recurso é redirecionado
para se autenticar com algum identity provider. Apés uma autenticacdo com sucesso
esse identity provider devolve informacdo ao servico para que possa decidir se da acesso
ao utilizador [38].

O identity provider pode funcionar de varias maneiras diferentes, como por exemplo,
pode seguir o padrdo SAML, que é baseado em SOAP e é bastante complexo; ou o
padrao OpenlD Connect, que é uma implementacao especifica de OAuth 2.0, e € mais
simples, usando REST [38].
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Em micro-servicos, se cada servico tiver que saber redirecionar para o identity provider
acaba por dar origem a muita légica repetida [38].

Gateway de SSO Para evitar que todos os micro-servicos redirecionem para o identity pro-
vider essa responsabilidade pode ser unicamente de uma gateway, que consulta o iden-
tity provider e de seguida passa o pedido aos micro-servicos adicionando a identidade
do utilizador na chamada [38].

Esta estratégia significa que toda a responsabilidade da autenticacdo esta na gateway,
a qual se torna num ponto Gnico de falha. Ela pode trazer um sentimento falso de
seguranca, por isso é importante ndo esquecer que devem ser implementadas medidas
de seguranca em outros pontos do sistema [38].

E ainda necessario garantir que a gateway ndo acumula demasiada funcionalidade,
pois torna-se num grande ponto de acoplamento, e, quanto maior for, também maior
é a superficie sujeita a ataques [38].

Autenticacdo de servicos em servicos

Apds um utilizador ser autenticado na camada da gateway o pedido é passado aos micro-
servicos. Pode assumir-se que as chamadas dentro do perimetro do sistema sdo implici-
tamente confidveis dado que j& passaram essa camada de seguranca, e, dependendo da
sensibilidade dos dados, isso pode ser o suficiente. No entanto, o sistema fica vulneravel a
ataques de man-in-the-middle [38].

Autenticacdo basica de HTTP(S) Permite enviar um par nome de utilizador e palavra
passe num header HTTPS para que o servidor possa verificar que o cliente tem per-
missdo para aceder ao servico (deve ser usado HTTPS para que os dados sejam
enviados de forma segura) [38].

O servidor terd que gerir o seu préprio certificado SSL, o que pode ser problematico
ao lidar com muitas maquinas. Gerar certificados é uma carga de trabalho adicional
significativa, e certificados auto-assinados ndo podem ser facilmente revogados, em
caso de desastre. Além disso permite apenas conhecer as credenciais, € ndo ha qualquer
garantia que o pedido vem de alguma maquina esperada [38].

SAML ou OpenlD Connect Ja que ja esta a ser usado o identity provider ou gateway para
autenticar a chamada inicial, ele pode ser reutilizado em cada chamada subsequente,
e assim reutilizar infraestrutura existente. Para isso, cada servico terd que ter a sua
conta com as suas credenciais, as quais, terdo que ser guardadas seguramente [38].

Certificados do cliente E possivel utilizar as capacidades de Transport Layer Security (TLS),
em que cada cliente tem um certificado que é usado para estabelecer a ligacdo entre
o cliente e servidor, garantindo que o cliente é valido. A complexidade operacional
em torno destes certificados € muito grande por isso sdo apropriados apenas para
comunicagdo de dados muito importantes e sensiveis [38].

HMAC sobre HTTP Em HMAC (hash-based messaging code) o corpo do pedido e uma
chave privada sdo codificados e enviados. O servidor usa a sua cépia da chave privada
para reconstituir a mensagem e a chave. Se a chave for igual, entdo o pedido é aceite.
Se houver um ataque man-in-the-middle a chave n3o vai corresponder. O overhead
desta estratégia é geralmente menor que o uso de HTTPS [38].
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Por outro lado, esta estratégia apresenta também alguns problemas. Assume que ha
uma chave secreta que tem que ser partilhada entre cliente e servidor, a qual tem que
ser guardada seguramente, o que pode também dificultar a revogacdo de acesso, caso
haja algum problema. Além disso, garante apenas que o pedido ndo foi manipulado,
o resto dos dados no pedido serdo ainda visiveis [38].

Chaves de APl Permitem identificar quem estd a fazer a chamada e colocar limites nas
acdes que podem executar. Os detalhes de implementacdo de chaves de API para co-
municagao entre micro-servicos dependerdo da tecnologia usada. Pode, por exemplo,
ser usada uma chave partilhada, com uma abordagem semelhante a HMAC; ou entao,
um par de chaves publica e privada [38].

As chaves de API sdo feitas para serem faceis de usar por programas, e em comparacao
com outras estratégias como SAML, sdo muito mais simples de usar. E possivel
atribuir chaves a sistemas e utilizadores na organizacao, e controlar o seu ciclo de vida
da mesma forma como se podem gerir credenciais normais [38].

Proteger os dados

Mesmo que uma terceira parte consiga passar por todas as defesas, apenas conseguira ter
acesso aos dados se estes forem legiveis. Para evitar isso é necessario codificar os dados. Ha
muitas estratégias de o fazer, e algumas podem conter falhas, nomeadamente, se se tentar
criar de raiz um algoritmo de encriptacdo. Existem muitos algoritmos de facil acesso, bem
vistos pela comunidade, e regularmente mantidos. E sempre preferivel usar um desses do
que tentar reinventar a roda. Por exemplo, para codificar pode-se usar algo como AES-128
ou AES-256, e para passwords a técnica de salted password hashing [38].

Para codificar os dados é preciso gerar e guardar uma chave. Se a chave for guardada
no mesmo sitio que os dados, a codificacdo é inutil. Elas precisam de ser guardadas em
seguranca. Pode-se usar qualquer aplicacdo separada para codificar e descodificar dados,
ou entdo, guardar as chaves num cofre de chaves separado, ao qual o sistema pode aceder
quando precisar. Existem bases de dados que suportam codificacdo [38].

Codificar tudo alivia o processo de decisdo sobre o que precisa de ser codificado, no entanto
gera uma quantidade de overhead significativa. Mesmo assim, é necessario pensar bem sobre
aquilo que pode ser colocado em log. De maneira geral, os dados devem ser codificados
assim que entram no sistema, e as copias de seguranca também o devem ser [38].

Outras medidas

E boa ideia ter varias firewalls que impecam a comunicacdo entre maquinas que n3o preci-
sam de comunicar, e até té-las em redes separadas quando possivel. Adicionalmente pode
ter-se um sistema de detec3o de intrusos, que fica a escuta de atividade suspeita e cria um
log para a rastrear. O proéprio sistema operativo e as ferramentas que usamos para correr a
aplicacdo podem introduzir vulnerabilidades no sistema. Deve-se sempre correr o software
usando utilizadores com o minimo possivel de permissdes, e manter o sistema atualizado.
O elemento humano também é extremamente importante na seguranca de sistemas. De-
vem haver politicas em vigor para tentar diminuir o seu efeito, como por exemplo, expirar
utilizadores e palavras passe quando um colaborador sai da organizacdo, bem como medida
para minimizar o impacto de engenharia social. Educar a equipa sobre seguranca é também
importante assim como, a realizagdo de auditorias externas para avaliar o sistema [38].
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2.3.16 Vantagens de micro-servicos

Os beneficios sdo varios e maioritariamente vém do facto de micro-servicos serem um sistema
distribuido [38].

Fortes barreiras modulares

Dividir o software em médulos desacoplados é sempre algo que deve ser feito, especialmente
quanto maior for o tamanho do software. Colocar os mddulos em servicos separados torna
essas barreiras mais fortes. Além disso, o facto de cada servico ter a sua base de dados eli-
mina a necessidade de uma base de dados de integracdo (que serve mais que uma aplicacdo)
[53].

Esta vantagem torna-se numa desvantagem se as fronteiras entre os servigos ndo forem
colocadas no sitio certo, o que € um argumento forte para desenvolver sempre um mondlito
primeiro. Deve-se sempre compreender bem o dominio antes de avancar para uma estrutura
de micro-servigos [53].

Heterogeneidade de tecnologias

Como os micro-servicos comunicam apenas através de APls, é possivel que cada um seja
implementado com uma tecnologia diferente. Isso permite escolher a melhor ferramenta para
cada trabalho em vez de ter uma tecnologia genérica para tudo. Por exemplo alguma parte
do sistema pode ter certas necessidades de performance, ou podem haver certas necessidades
diferentes para guardar os dados [38]. Encontra-se um exemplo na figura 2.9.
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Document
store

Figura 2.9: Exemplo de um stack tecnolégico heterogéneo. Retirado de [38].

Outra vantagem da heterogeneidade é facilitar a adogcdo de tecnologias, pois a escolha de
uma tecnologia experimental tem um impacto muito mais limitado e um micro-servico é
muito mais facilmente substituivel se correr mal [38].

Resiliéncia

Uma falha num micro-servico ndo cria uma cascata de falhas, e o resto do sistema pode
continuar a funcionar normalmente [38]. Com as vantagens da virtualizagdo um micro-
servico em baixo pode ser automaticamente e rapidamente re-instanciado.

Por outro lado sdo introduzidos mais pontos onde o sistema pode falhar, como por exemplo
pode haver alguma falha na rede [38].
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Escalabilidade

Num mondlito, a escalabilidade é feita replicando todo o sistema, entdo a escalabilidade é
limitada pela performance. Com servicos mais pequenos, € apenas necessario replicar aqueles
que estdo a receber mais trafego, o que permite poupar bastante na infraestrutura [38].

Facilidade de implantacao

Num mondlito, a alteracdo de uma linha de cédigo representa a re-compilacao e re-implan-
tacdo de toda a aplicagdo, o que representa um processo de grande impacto e alto risco.
Em micro-servicos, cada um pode ser modificado independentemente dos restantes, e se
algo correr mal, o processo de reversdao € muito mais rapido. Isto diminui o risco e facilita
a entrega de novas funcionalidades [38].

Alinhamento organizacional

Equipas mais pequenas sdo mais produtivas. Micro-servicos permitem melhor ajustar a
arquitetura ao negdcio, para minimizar o nimero de pessoas a trabalhar em cada micro-
servigo, e assim maximizar a produtividade [38].

Composibilidade

Micro-servicos oferecem uma grande possibilidade de reutilizacdo de cédigo. A mesma
funcionalidade pode ser consumida por diferentes componentes para diferentes propdsitos.
Isso torna-se especialmente importante se os servicos forem ser consumidos por aplicacdes
de varias naturezas, como web, mobile, nativa, wearable, etc... [38]

Substituibilidade

Um sistema legacy é dificil de substituir. E um trabalho enorme e envolve um grande risco.
Dada a simplicidade e pequenez de um micro-servico € um trabalho muito menor e muito
menos arriscado substitui-lo, desde que se mantenha a mesma API [38].

Também facilitam a substituicdo de um mondlito legacy, permitindo fazé-lo pouco a pouco
e diminuindo o risco de cada passo, até ao mondlito eventualmente deixar de ser usado.

2.3.17 Desvantagens de micro-servicos

N3o existem solucbes perfeitas em informatica, e micro-servicos ndo fogem a regra.

Consisténcia Eventual

Consisténcia eventual cria problemas de usabilidade, pois por vezes um utilizador pode fazer
uma alteracdo, s6 para atualizar a pagina e vé-la desaparecer, e reaparecer pouco tempo
depois. Isto pode causar confusdo e frustragdo [53].

Por causa do uso de métodos de comunicacdo assincronos, um sistema de micro-servicos
ndo se torna adequado para um sistema em que a consisténcia imediata seja importante [7].

Isto leva alguns sistemas a terem que implementar /ocks [53], entre outros mecanismos para
lidar com inconsisténcias.
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Distribuicao

Micro-servicos originam um sistema distribuido, logo, & um sistema mais complexo, e ndo se
deve adotar de forma leviana. Uma dessas complexidades é o desempenho, pois quantas mais
chamadas distribuidas pior serd o desempenho. Ha formas de mitigar isso como aumentar

a granularidade das chamadas ou usar métodos de comunicacdo assincronos, mas ambas
op¢bes também trazem as suas complexidades [53].

Outra das complexidades é a confiabilidade, pois uma chamada remota pode falhar a qualquer
altura, e torna-se necessario desenhar o sistema para que possa lidar com essas falhas [53].

Complexidade operacional

A habilidade de implantar rapidamente pequenos servicos independentes é muito vantajoso
para o desenvolvimento, no entanto tras uma complexidade adicional a area das operacdes,
pois um pequeno namero de aplicacdes pode-se transformar em centenas de micro-servicos.
Gerir e monitorizar tantos micro-servicos torna a pratica da entrega continua fundamental
para micro-servigos [53].

A simplicidade na compreensdo do servico e facilidade de desenvolvimento e manutencdo
sao compensadas pelo respetivo aumento na complexidade operacional criado por um maior
nimero de micro-servicos. Uma boa escolha nas fronteiras entre servicos ajuda a mitigar
esse problema [53].

Esta complexidade operacional requer as capacidades e ferramentas necessarias para introdu-
zir uma cultura de devops, isto &€, uma maior colaboracdo entre desenvolvimento, operacoes,
e toda a gente que estiver envolvida na entrega do software [53].

Crosscutting concerns

Torna-se mais dificil gerir as preocupacdes transversais a todo o sistema, tais como confi-
guragGes externalizadas, logging, monitorizagdo/health checks, entre outras [54].

Debugging

Ao analisar algum defeito ou erro no sistema, torna-se necessario fazer o debugging em
cada um dos servicos separadamente, o que pode aumentar significativamente a carga de
trabalho [54].

Maiores custos

Sem um planeamento cuidadoso, os custos dos servicos na nuvem pode aumentar rapi-
damente devido ao grande nimero de chamadas entre micro-servicos [54], e a equipa de
desenvolvimento deve levar isso em consideracdo [55]. Micro-servigos requerem também
mais recursos, pois cada servico corre no seu préprio ambiente com o seu préprio CPU [55].

Seguranca

Muitos servicos sao expostos a rede, por isso ha uma maior parte do sistema exposta a
potenciais ataques. Além disso, como os micro-servicos sdo facilmente replicaveis, um pe-
queno defeito podera ser copiado varias vezes. Assim, tornam-se necessarias as ferramentas
e o treino corretos para minimizar as vulnerabilidades de seguranca do sistema [55].
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Testes

E necessario testar as interacdes entre os servicos, as quais se ndo forem testadas convenien-
temente podem tornar-se muito frageis. Para isso pode ser necessario introduzir tecnologias
especializadas para esse propdsito [56].

2.4 Padroes de decomposicio de mondlitos

Quando se tem um mondlito problematico pode surgir a necessidade de o substituir por um
sistema dividido em micro-servicos. Esse novo sistema pode ser implementado de raiz ou
entdo pode-se tomar partido do mondlito, e ele decomposto em micro-servicos.

Existem mais que uma estratégia que podem ser utilizadas na decomposicdo de um mondlito
[57]. Nesta secg¢do sdo analisados quatro padrdes de decomposicdo de mondlitos. Uma
destas estratégias foi aplicada ao caso de estudo para decompor o mondlito.

2.4.1 Decomposicao por capacidade de negoécio

Capacidades de negécio sdo as atividades que o negdécio faz para gerar valor, como por
exemplo: vendas, servico ao cliente, marketing, etc. Geralmente, uma organizacdo abrange
varias atividades, e este padrdo de decomposicdo pode ser usado quando a equipa tem boa
visibilidade sobre essas atividades [57].

Vantagens [57]:

e Gera um conjunto estavel de micro-servicos se as capacidades de negécio forem esta-
vels.

e As equipas de desenvolvimento estardo mais focadas em gerar valor para o negocio
em vez de apenas entregar funcionalidades.

e Os servicos ficam mais fracamente acoplados.
Desvantagens [57]:
e O desenho da aplicacdo fica fortemente acoplado com o modelo de negécio.

e Requer um conhecimento profundo do negdcio.

2.4.2 Decomposicao por subdominio

Este padrdo usa Domain Driven Design (DDD) para quebrar o modelo de dominio em sub-
dominios mais pequenos. Cada um desses subdominios é ele proprio um dominio e o seu
scope é chamado bounded context. O resultado é que cada micro-servico centra-se em um
inico bounded context [57].

Este padrdo é apropriado para mondlitos que ja tenham fronteiras bem definidas entre mé-
dulos. Se for esse o caso, pode ser possivel simplesmente empacotar esses mddulos como
micro-servicos, sem grandes alteracdes ao codigo [57].

Vantagens [57]:

e Arquitetura fracamente acoplada oferece escalabilidade, resiliéncia, manutenibilidade,
estensibilidade, transparéncia de localizacao, independéncia de protocolos e dependén-
cia temporal.
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e Sistemas mais escalaveis e previsiveis.
Desvantagens [57]:

e Pode originar demasiados micro-servicos, o que dificulta a descoberta e integracdo de
MIiCro-Servicos.

e Sub-dominios do negdcio podem ser dificeis de identificar pois isso requer um conhe-
cimento mais profundo do negécio.

2.4.3 Decomposicdo por transacoes

Para se evitar problemas de laténcia é possivel agrupar os micro-servicos de forma a minimizar
o nimero de transacdes feitas para cada chamada. Este padrdo é apropriado para os casos
em que os tempos de resposta sdo importantes, mas é importante ter em atencdo para nao
se criar um mondlito [57].

Vantagens [57]:
e Menores tempos de resposta.
e Consisténcia dos dados menos importante.
e Maior disponibilidade.

Desvantagens [57]:

e Podem ser empacotados varios médulos juntos, o que pode levar a criacao de um
mondlito.

e Maior custo e complexidade devido a varias funcionalidades implementadas em um
(nico micro-servico.

e Micro-servicos podem ficar demasiado grandes se houver um grande niumero de domi-
nios de negdcio e de dependéncias entre eles.

e Possibilidade de haver versdes inconsistentes do mesmo dominio de negécio disponiveis
em simultaneo.

2.4.4 Decomposicdo por equipa

E possivel fazer a divisdo pelas equipas de maneira a que cada equipa fique encarregue
de desenvolver, testar e implantar o seu micro-servico; e, interage com outras equipas
principalmente para negociar APIs. Se uma equipa for grande o suficiente pode criar sub-
equipas, onde cada uma pode ser proprietaria do seu préprio micro-servico [57].

Vantagens [57]:
e Equipas podem trabalhar independentemente com o minimo de coordenacio.
e O cddigo ndo é partilhado por mais que uma equipa.
e Equipas podem inovar e iterar rapidamente.
e Equipas diferentes podem usar tecnologias diferentes.
Desvantagens [57]:

e Pode ser dificil alinhar equipas para funcionalidades ou capacidades de negdcio.
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e Maior dificuldade em entregar incrementos da aplicacdo de forma coordenada, espe-
cialmente se existirem dependéncias circulares entre equipas.

2.5 Trabalhos similares

Existem varias outras dissertacdes que abordam o tema dos micro-servicos. Por exemplo:

e Jodo Neves em [58] faz uma analise da literatura e questiona profissionais para compilar
os desafios técnicos que rodeiam a arquitetura de micro-servicos. Difere deste trabalho
pois pretendo ndo apenas rever a literatura, mas também aplicar a arquitetura de
micro-servicos a um projeto caso de estudo.

e Meng Wang em [59] analisa varios métodos de integragdo de servigos e aplica em um
caso de estudo. Tem por objetivo estudar essas abordagens na integracdo de servicos.
Isso difere deste trabalho pois pretendo estudar também aspetos como o aumento de
complexidade de um projeto devido a introducao da arquitetura de micro-servicos.

e Tiago Santos em [60] tem um objetivo semelhante ao deste trabalho. Ele faz uma
analise da arquitetura de micro-servicos, aplica a migracao de um mondlito para micro-
servicos, e, avalia os desafios dessa solucdo. Serd interessante comparar os resultados
deste trabalho com os do trabalho do Tiago Santos.
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Capitulo 3

Analise de valor

E importante ndo apenas importar uma solucdo, mas também gerar o maximo valor possivel
para o nosso cliente, com o custo mais baixo possivel. Neste capitulo é feita a anéalise do
valor gerado, e de algumas decisdes importantes que foram tomadas.

3.1 Oportunidade

A ideia de criar um marketplace de servicos ndo é nova, no entanto, ndo existe ainda uma
plataforma que o faca de forma dedicada ao mercado africano. Neste projeto a oportunidade
que esta a ser explorada é a de ser a primeira plataforma desse género no mercado africano,
com o objetivo de se tornar na plataforma predominante na regido.

3.2 Valor para o cliente

Valor para o cliente pode ser um conceito algo abstrato que pode ser interpretado de varias
formas. Tony Woodall em [61] oferece a seguinte defini¢do:

Definicdo 3.2.1 (Valor para o cliente) £ qualquer precessdo pessoal de vantagem que ad-
vém da associacdo do cliente com uma organizacdo, e pode ocorrer com uma reducdo no
sacrificio (comparativamente com alguma alternativa), ou seja, é a resultante de uma com-
binagcdo de sacrificio e beneficio, nem que isso surja de uma agregacdo feita ao longo do
tempo.

Ou seja, de acordo com [62] é possivel escrever a seguinte equagdo para representar a ligagdo
entre os custos e beneficios:

benefci
valor = ~SReICio, (3.1)
custo

No caso deste projeto existem dois segmentos de clientes para os quais € gerado valor:

Fornecedores de servicos Sio o segmento do qual vird toda receita da plataforma, por isso
é importante gerar o maximo de valor para eles.

Beneficio Os fornecedores podem publicitar os seus servicos a um grande nimero de
potenciais clientes.

Custo Custo mais baixo em relagdo a um sistema publicitario mais tradicional (ex:
televisdo, billboard, jornal, etc... )
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Puablico geral Sem a atencdo do puablico é impossivel gerar valor para os fornecedores, por
isso € importante gerar valor para o pablico também.

Beneficio Capacidade de encontrar servicos perto de si de forma centralizada em
apenas uma plataforma.

Custo Zero, pois é de livre utilizacdo para fazer pesquisas e pedidos de contacto.

3.3 Percecao de valor

Valarie Zeithaml define o valor percebido em [63] como:

Definicao 3.3.1 (Valor percebido) A avaliacdo que um consumidor faz da utilidade de um
produto, baseando-se nas percecdes daquilo que é dado e recebido.

Diferentes clientes valorizam o mesmo produto ou servico de formas diferentes, e ha varios
fatores que influenciam essa valorizagdo. Jozée Lapierre em [64] define os seguintes fato-
res: solucdes alternativas, qualidade do produto, personalizacdo do produto, responsividade,
flexibilidade, confiabilidade, competéncia técnica, imagem (reputacdo/credibilidade), con-
fianga no fornecedor/vendedor, solidariedade, preco, tempo/esforco/energia, conflito (ou
falta dele).

3.4 Cadeia de valor

De acordo com [62] pode-se definir como

Definicdo 3.4.1 (Cadeia de valor) Um conjunto de operagbes que uma organizagao realiza
para gerar valor para os seus clientes.

Além disso, sdo também definidos os seguintes componentes de uma cadeia de valor visiveis
na Figura 3.1 [65].

Firm Infrastructure

Human Resource Management

Technology Development

Support Activities

Procurement

Figura 3.1: Representacdo esquematica da cadeia de valor. Retirado de [65].
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As atividades primérias estdo diretamente relacionadas com a criacdo fisica de um servico,
da sua venda, manutencgdo e suporte, e sdo [65]:

Logistica de entrada Processos relacionados com as entradas (matérias-primas).
Operacoes Atividades de transformacdo das entradas e saidas que serdo vendidas ao cliente.
Logistica de saida Atividades relacionadas com a entrega dos produtos/servicos ao cliente.
Marketing e vendas Atividades que persuadem o cliente a comprar.

Servico Atividades relacionadas com manter o valor do servico apds a venda.

As atividades de suporte suportam as primarias, cada uma delas pode ter algum papel em
qualquer uma das primarias, e sdo [65]:

Compras Aquisicdo dos recursos que a organizacao precisa para operar.

Gestao de recursos humanos Atividades relacionadas com recrutar, treinar, motivar, com-
pensar, e reter os seus colaboradores.

Desenvolvimento tecnolégico Atividades relacionadas com gerir e processar informacao,
minimizar os custos tecnoldgicos, e acompanhar os avangos da tecnologia.

Infraestrutura Os sistemas que permitem a organizacido funcionar, como contabilidade,
administragdo e area legal.

No final da cadeia de valor aparece a margem, que pode ser definida como [65]:

margem = valor criado — custo de criar o valor. (3.2)

No caso deste projeto, o trabalho executado faz parte da atividade de suporte de desenvolvi-
mento tecnoldgico. Sendo que o valor gerado para os fornecedores é o ganho de visibilidade,
e para o publico geral é o acesso aos fornecedores, ndo ha bens fisicos a serem trocados
nem transformados. Para fazer uma analogia com a cadeia de valor, considero entdo que
as operacdes que os fornecedores podem usar para inserir informacdo fazem parte da logis-
tica de entrada. As operacdes realizadas sobre essa informacdo faz parte da atividade das
operacdes. As operacdes de pesquisa que podem ser realizadas para obter a informacdo dos
fornecedores fazem parte da logistica de saida.

3.5 Proposta de valor

Jalili e Rezaie definem a proposta de valor em [66] como
Definicao 3.5.1 (Proposta de valor) A estratégia que permite angariar novos clientes.

A proposta de valor € uma frase curta onde se pretende identificar os beneficios oferecidos
aos potenciais clientes. Ela deve identificar o produto, o publico alvo, que problemas sao
resolvidos, e o que o cliente ganha de valor [67].

Para o caso deste projeto coloco a seguinte proposta de valor:

E a primeira plataforma dedicada ao mercado africano para pequenos e médios negocios
publicitarem os seus servicos a milhares de utilizadores por uma fracdo do preco que a
publicidade tradicional; e também deixar donos de casa e de negdcios (ou encarregados em
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negocios) encontrar mais facilmente os servicos que vao de encontro as suas necessidades
domésticas e dos seus negocios, respetivamente.

Até agora neste documento referi-me sempre ao segmento de utilizadores que querem encon-
trar servicos como publico geral pois qualquer pessoa pode usar a plataforma para encontrar
fornecedores, no entanto, para a proposta de valor decidi restringir esse segmento a um
plblico alvo mais restrito.
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Capitulo 4

Avaliar solucoes e abordagens
existentes

Neste capitulo é feita uma andlise dos tipos de tecnologias para comércio eletrénico para
avaliar qual seria a melhor escolha entre eles ou uma implementacdo de raiz. Esta foi uma
das primeiras e mais importantes decisGes tomadas neste projeto e merece ser analisada em
mais detalhe. Isto tem especial impacto neste trabalho pois se tivesse escolhido usar uma
framework desde o inicio, uma decomposicao para micro-servi¢os teria sido provavelmente
impossivel, e a analise neste trabalho ndo poderia ter sido feita da mesma forma.

4.1 Analytic Hierarchy Process

O Analytic Hierarchy Process (AHP) & um processo que permite tomar uma decisdo de uma
forma organizada. Para isso é necessario gerar as prioridades necessarias para decompor a
decisdo usando os seguintes passos [68]:

1. Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento procurado.

2. Estruturar a decisdo hierdrquica, desde o objetivo da decisdo, pelos critérios, até as
alternativas.

3. Construir um conjunto de matrizes de comparacao.

4. Usar as prioridades obtidas nas comparacdo para pesar as diferentes prioridades para
cada elemento, para obter as prioridades das alternativas.

4.1.1 Fase 1 - Construcao da arvore hierarquica de decisao

Tem-se entdo por objetivo implementar o marketplace para o cliente. Na primeira fase de
AHP é necessério identificar alternativas para concluir esse objetivo, e também os critérios
que permitem determinar qual delas € a mais adequada.

E necessario minimizar os custos da tecnologia a adotar, pois o orcamento € limitado, por isso
0 custo é um critério importante. Ha também a necessidade de fazer uma implementacao
rapida para aproveitar a oportunidade identificada na Sec¢do 3.1, e também para minimizar
o custo da implementacdo, por isso a rapidez de implementacdo é também um critério
importante. E necessario implementar os requisitos funcionais de acordo com a especificacdo
do cliente, que tem certas especificidades sobre como devem funcionar as subscricdes e o
backoffice. Por isso a modificabilidade da tecnologia usada também é um critério importante.
Como ja foi mencionado a escalabilidade é também um dos requisitos no cliente, e sera
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também usado aqui como critério. Desta forma, foram identificados quatro critérios para
AHP.

As alternativas sdo baseadas nos tipos diferentes de tecnologias para comércio eletrénico
identificados na Secg¢do 2.1:

Frameworks Consideram-se neste grupo as frameworks especificas de comércio eletronico,
como os exemplos que foram referidos na Seccdo 2.1. N3o se considera Magento, que
apesar de ter uma opg¢do gratis, usa tecnologias como PHP [69], para as quais ndo ha
competéncias na equipa. Algo como Spring boot é de facto uma framework, mas nao
foi uma criada especificamente para comércio eletrénico, por isso ndo é considerada
nesta alternativa.

SaaS Na Seccdo 2.1 sdo referidos os SaaS e os SaaS em micro-servicos separadamente.
S3ao suficientemente parecidos que aqui sdo considerados dentro da mesma alternativa,
apenas chamada SaaS.

Plataformas Estas sdo as restantes plataformas identificadas na Seccdo 2.1, que ndo se
encaixam em nenhuma das duas alternativas acima.

Nenhuma ferramenta Considera-se aqui a alternativa de ndo usar nenhuma das de comér-
cio eletrénico referidas acima, mas sim alguma outra ferramenta de propésito genérico
e sem custos de licencas, como por exemplo Spring Boot.

Com isso, pode-se construir seguinte a divisdo hierarquica:

Implementar o marketplace

T

| Modificabilidade

Escalabilidade

Alternativas

SaaS |

Framework

Plataforma ’ Nenhuma ferramenta

Figura 4.1: Divisao hierarquica.

4.1.2 Fase 2 - Comparacao das alternativas e critérios

O custo e a modificabilidade sdo os mais importantes, pois se ndo for possivel responder aos
requisitos funcionais do cliente entdo ndo serve para nada a implementacdo, similarmente,
se a tecnologia for demasiado cara o cliente ndo terd orcamento para a pagar. A rapidez
de implementacdo vem a seguir em importancia, e por fim a escalabilidade, pois mesmo que
seja dificil ou trabalhoso, € normalmente possivel escalar qualquer tecnologia.

Ent3o ao completar a matriz é necessario pontuar cada um dos critérios em relacdo aos
outros. Em cada linha, pontua-se 1 se o critério na linha for de igual importdncia ao da
coluna, e valores superiores até 9, se o critério na linha for de maior importancia. Usam-se
os valores inversos, se o critério na coluna for mais importante que o da linha.
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Assim, foi criada a seguinte matriz de comparacdo de critérios:

Custo Rapidez Modificabilidade Escalabilidade
Custo 1 5 1 7
Rapidez 1/5 1 1/3 3
Modificabilidade 1 3 1 4
Escalabilidade 1/ 1/3 1/4 1

Tabela 4.1: Matriz de comparacao de critérios.

4.1.3 Fase 3 - Prioridade relativa de cada critério

A matriz normalizada é:

Custo Rapidez Modificabilidade Escalabilidade
Custo 0.43 0.54 0.39 0.47
Rapidez 0.09 0.11 0.13 0.20
Modificabilidade | 0.43 0.32 0.39 0.27
Escalabilidade 0.06 0.04 0.10 0.07

Tabela 4.2: Matriz normalizada de comparacao de critérios.

As médias de cada linha s3o o peso relativo de cada critério:

Custo 0.45
Rapidez 0.13
Modificabilidade | 0.35
Escalabilidade | 0.07

Tabela 4.3: Peso relativo de cada critério.

4.1.4 Fase 4 - Avaliar a consisténcia das prioridades relativas

E necessario calcular a Razdo de Consisténcia para determinar o quanto os juizos na Tabela
4.1 foram consistentes. Para isso é necessario calcular uma matriz onde cada valor é dado
pelo valor da Tabela 4.1 multiplicado com o respetivo valor préprio. Essa matriz encontra-se
na Tabela 4.4, onde estdo também representadas as somas de cada linha da matriz.

Custo Rapidez Modificabilidade Escalabilidade Soma

Custo 0.45 0.65 0.35 0.46 1.91
Rapidez 0.09 0.13 0.12 0.20 0.53
Modificabilidade | 0.45 0.39 0.35 0.26 1.46
Escalabilidade 0.06 0.04 0.09 0.07 0.26

Tabela 4.4: Matriz de comparacdo de critérios multiplicada pelos valores

préprios, e a soma de cada linha.

Amax € definido como a média das somas da Tabela 4.4 cada uma delas dividida pelo respetivo
valor préprio:
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. (191 0.53 1.46 0.26\ .,
Amax = media (0.45’ 0.13'0.35' o.o7> =412 (4.1)
O indice de consisténcia é definido como:
Amax —
Cl=2mx "~ g3gg, (4.2)

n—1

onde n é o nimero de critérios. Finalmente, é possivel calcular a Razdo de Consisténcia:

cl
RC = 7z =0.043L, (4.3)

onde /CA é o Indice de Consisténcia Aleatéria, e para quatro critérios tem o valor de 0.9, de

acordo com [70]. Como a Razdo de Consisténcia € menor que 0.1 entdo pode-se considerar
que ha uma inconsisténcia aceitavel [70].

4.1.5 Fase 5 - Construcdo da matriz de comparacdo paritaria para cada cri-
tério

E necessario comparar as diferentes alternativas, para cada um dos critérios. Entdo é feita

uma comparacao entre todas as alternativas no contexto de cada critério, e sdo criadas ma-

trizes de comparacdo com as mesmas regras de pontuacdo como foi feito para a comparagao
de critérios na Fase 2 do AHP.

Critério custo

Geralmente as frameworks tém os maiores custos com licencas, de seguida os SaaS, e
por fim as plataformas, de acordo com a Seccdo 2.1.1. Para a implementacdo de raiz, é
assumido custo zero pelo uso de tecnologias sem custos relacionados com licencas.

Critério custo | Framework SaaS Plataforma Nenhuma
Framework 1 1/3 1/5 1/9
SaaS 3 1 1/3 /g
Plataform 5 3 1 /s
Nenhuma 9 9 5 1

Tabela 4.5: Matriz de comparacao das alternativas tendo em consideracio o
critério do custo.

Para esta matriz obtém-se uma Razdo de Consisténcia de 0.069.

Critério rapidez

Considera-se que as plataformas tém o tempo para o mercado mais rapido, de seguida
os SaaS, as frameworks e por fim a implementacdo de raiz, pois ndo é possivel reutilizar
nenhuma funcionalidade j& implementada, e tudo tem que ser feito de raiz.
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Critério rapidez | Framework SaaS Plataforma Nenhuma
Framework 1 1/3 1/a 3
SaaS 3 1 1/ 3
Plataform 4 2 1 4
Nenhuma 1/3 1/3 1/4 1

Tabela 4.6: Matriz de comparacao das alternativas tendo em consideracao o
critério da rapidez.

Para esta matriz obtém-se uma Raz3o de Consisténcia de 0.067.

Critério modificabilidade

E considerado que as frameworks e a implementacdo de raiz oferecem a maior modifica-
bilidade, seguido de perto pelo SaaS. A modificabilidade das plataformas é mais variavel,
depende da plataforma, e de como a solucdo estd construida. Considera-se entdo que sdo
menos modificaveis que as outras.

Critério modificabilidade | Framework SaaS Plataforma Nenhuma
Framework 1 3 7 1
SaaS /3 1 5 1/3
Plataform 17 /s 1 17
Nenhuma 1 3 7 1

Tabela 4.7: Matriz de comparacao das alternativas tendo em consideracao o
critério da modificabilidade.

Para esta matriz obtém-se uma Razdo de Consisténcia de 0.028.

Critério escalabilidade

Nesta seccdo sdo comparados o esforco envolvido em escalar as diferentes alternativas. As
frameworks originam geralmente um mondlito que pode ter os problemas normais relacio-
nados com a escalabilidade de mondlitos. A implementacdo de raiz pode ser um mondlito,
ou pode ser alguma outra coisa. Pode dar mais ou menos trabalho para escalar, mas como
€ uma solucdo especializada para este projeto, mesmo que seja um mondélito, serd um mo-
nélito mais pequeno. Entdo considera-se mais facil de escalar que uma framework. Por fim,
0s Saa$ e as plataformas consideram-se igualmente faceis de escalar, pois esse trabalho nao
esta do nosso lado.

Critério escalabilidade | Framework SaaS Plataforma Nenhuma
Framework 1 /s /s 1/3
SaaS 5 1 1 3
Plataform 5 1 1 3
Nenhuma 3 /3 1/3 1

Tabela 4.8: Matriz de comparacdo das alternativas tendo em consideracio o
critério da escalabilidade.

Para esta matriz obtém-se uma Raz3o de Consisténcia de 0.016.
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4.1.6 Fase 6 - Obter a prioridade composta para as alternativas

Fazendo calculos similares aos da Fase 3, para cada tabela da Fase 5, obtiveram-se os pesos
relativos das alternativas, para todos os critérios. Combinando todos esses resultados na
mesma matriz, obtém-se o seguinte resultado:

Custo Rapidez Modificabilidade Escalabilidade
Framework | 0.0473 0.1522 0.3936 0.0687
SaaS 0.0927 0.2889 0.1645 0.3889
Plataforma | 0.1991 0.4723 0.0483 0.3889
Nenhuma | 0.6609 0.0867 0.3936 0.1535

Tabela 4.9: Matriz da prioridade composta para as alternativas.

Ao multiplicar esta matriz com o vetor dos pesos de cada critério que se encontram na
Tabela 4.3 obtém-se a prioridade para cada uma das alternativas:

Framework | 0.1838

SaaS 0.1627
Plataforma | 0.1942
Nenhuma | 0.4593

Tabela 4.10: Prioridade de cada alternativa.

4.1.7 Fase 7 - Escolha da alternativa

Na tabela 4.10 verifica-se que a alternativa de fazer a implementacao de raiz é a alternativa
que tem o maior valor, por isso é a mais apropriada, tendo em conta os critérios estabelecidos.

O mondlito que foi implementado para o cliente da Kodly foi adequadamente implementado
de raiz.
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Capitulo 5

Analise

Neste capitulo sdo analisados os requisitos do cliente e é exposto o modelo de dominio que
foi criado durante a implementacdo do mondlito.

5.1 Requisitos funcionais

O objetivo do projeto é criar um marketplace de servicos, ou seja, uma plataforma onde
fornecedores de servicos se podem inscrever para publicar os seus servicos. Utilizadores
interessados em contratar servicos devem poder pesquisar e filtrar servicos, fazer pedidos de
contacto e deixar revisdes sobre o servico do fornecedor.

Utilizadores podem se inscrever como compradores ou como fornecedores. Compradores
podem mais tarde se tornar em fornecedores. Utilizadores podem também gerir o seu perfil
e lista de desejos, mas apenas fornecedores podem publicar e gerir os seus servicos.

Um pedido de contacto pode apenas ter sucesso se o fornecedor contactado tiver uma
subscricdo valida, ou seja, uma subscricdo anual ativa ou entdo pelo menos um token na
sua carteira virtual de tokens. Ou seja, um fornecedor pode subscrever a plataforma por um
ano, escolhendo um de vérios planos de pagamento disponiveis (com diferentes frequéncias
de pagamentos). Se preferir ndo ter esse tipo de pagamentos fixos, pode comprar nimero
de tokens que ficam guardados na sua carteira virtual. A cada vez que for feito um pedido de
contacto, um token é descontado da carteira. Se um fornecedor n3o tiver uma subscricdo
ativa nem tokens na carteira, ele é incontactavel através da plataforma. As subscricbes e
tokens podem ser pagas através de Paypal e de Paystack.

Compradores podem deixar revisdes sobre servicos e fornecedores, e, fornecedores podem
deixar revisdes sobre compradores. Ambos podem deixa revisdes sobre a prépria plataforma
(as quais ficam apenas visiveis para utilizadores de negdcio). As revisdes sdo compostas
por uma classificacdo, um campo de escrita livre, e também algumas questdes que tém que
ser respondidas, tais como: “Conseguiu contactar o fornecedor?”, "Conseguiu contratar o
servico?”, e “Ficou satisfeito com o servigo?".

Utilizadores de negdécio podem gerir subscricdes, questdes para os utilizadores responderem
nas revisGes, suspender, apagar e validar servicos e fornecedores, gerir categorias e gerir
conteldos da plataforma.

Estes requisitos funcionais encontram-se implementados no mondélito e devem ser mantidos
para o sistema de micro-servicos.
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5.2 Requisitos nao funcionais

O Unico requisito ndo-funcional de relevincia é o da escalabilidade, dada a expansdo que o
negocio pretende fazer. A forma como isso foi tratado no mondlito foi fazendo a implantacao
da aplicacdo na nuvem, usando uma elastic pool que possa ir aumentando o nimero de
recursos ou maquinas consoante o trafego. Outra medida tomada foi a implementacdo do
mondlito usando uma estrutura interna que facilitasse uma possivel subsequente divisdo em
micro-servicos. Essa estrutura é detalhada no proximo capitulo.

A motivacdo para este trabalho é precisamente tentar levar esta capacidade de escalar o
projeto um passo mais longe, e por isso este requisito € também muito importante para a
aplicacao por micro-servicos.

5.3 Modelo de dominio

Na Figura 5.1 encontra-se o modelo de dominio que foi concebido no mondlito.

5.3.1 Utilizadores

A entidade User representa os utilizadores, que podem ser de trés tipos diferentes: comprador
(buyer), fornecedor (provider) ou de negécio (business).

Por linhas gerais: os fornecedores sdo os (nicos que tém a permissdo de criar servicos;
os utilizadores de negécio de suspender e apagar servicos e fornecedores, gerir categorias,
subscricdes e perguntas de revisdes; e, os compradores apenas podem consultar os servicos
e fazer pedidos de contacto aos fornecedores.

5.3.2 Subscricoes

Existem dois tipos de subscricbes que os fornecedores podem escolher, anual e por token.
Sem uma subscricdo ndo é possivel receberem pedidos de contacto por parte dos compra-
dores.

A entidade AnnualSubscription serve para modelar quais as diferentes opc¢des de subscricdo
anual, com diferentes precos e frequéncias de pagamento. A entidade TokenSubscription
serve para modelar os pacotes de tokens que estdo disponiveis para venda e 0s seus precos.

5.3.3 Order

No modelo de negécio e na implementacdo chamou-se ServiceOrder a um pedido de con-
tacto. Isto é porque inicialmente isto seria utilizado para encomendar o servico e incluiria um
pagamento do comprador ao fornecedor feito através da plataforma, entdo o nome Order
faria sentido. O dambito desta funcionalidade foi reduzido a um mero pedido de contacto,
mas o0 nome acabou por se manter.

5.3.4 Review

Uma ServiceReview é uma revisdo deixada sobre um servico e o seu fornecedor, uma Buyer-
Review é uma revisdo sobre um comprador, e uma PlatformReview é uma revisdo sobre a
plataforma.
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Figura 5.1: Modelo de dominio.
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Capitulo 6

Design da solucao

Neste capitulo analisa-se primeiro o design do mondlito para ser conhecido aquilo que se pre-
tende decompor. De seguida, dois padrdes de decomposicdo sao escolhidos e sdo aplicados
ao mondlito de forma a prever o tipo de arquitetura que originariam. Um deles é escolhido
para a implementac3o.

6.1 Mondlito

Nesta seccdo é exposta a arquitetura do mondlito, usando o modelo C4 de documentacdo
de Arquitetura de Software, nas granularidades de sistema e de aplicagdo.

6.1.1 Granularidade de sistema

Na granularidade de sistema o objetivo é ter uma vista do sistema como um todo, e analisar
como as suas componentes se relacionam e interagem. N3o se deve entrar em detalhes
internos sobre nenhuma delas.

Ponto de vista logico

Existem duas aplica¢cbes de interface do utilizador (Ul), uma que é o proprio marketplace, que
¢é para ser usada pelos utilizadores de tipo comprador e fornecedor. A outra é o backoffice
para ser usada pelos utilizadores de negdécio. Ambas consomem o mesmo mondlito, que
por sua vez consome a base de dados e também algumas APIls externas, tal como esta
representado na Figura 6.1.

<-<components:> E

Backoffice Ul
Application
< <COMPORNEnts> g
Marketplace (?—"‘\ < <COMPOnent>: @
O monolithic WS MySQL Database
backend
< <COMPONEnt=> gl
Marketplace UI

Application (f

<<Component>: @
External APls

Figura 6.1: Ponto de vista I6gico na granularidade de sistema do mondlito.
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Ponto de vista de processo

Para o ponto de vista de processo apresenta-se na Figura 6.2 o exemplo de um comprador
criar uma nova revisdo sobre um servico. Primeiro é necessario carregar quais sdo as per-
guntas que devem ser apresentadas. Depois, quando é feita a submissdo da nova revisdo, é
necessario obter da base de dados os dados do utilizador bem como do servico, para guardar
a nova revisao, e fazer o calculo da nova pontuacdo média para atualizar o servico.

Marketplace Marketplace MySQL
Ul Application monolithic backend Database
Open page to create ! GET i B |
a service review ' /question/service '

Buyer

|
|
Fetch questions :

X Return data
Return questions K ——
Presentdata || ]

}—————1
}——————I

Submit new review POST /service/{serviceld} Fetch reviewer

Return user

Fetch service |
».
< Return service
Save new review |
»l
< Return new review

|
Calculate the new |
service review average :
|

Update service with new average |
1

X Return updated service jJ
Return new review e e

Present response

-
——

Figura 6.2: Ponto de vista de processo na granularidade de sistema do mo-
nolito.

Ponto de vista de implementacao

Para o ponto de vista de implementacdo, existem entdo as duas aplicacdes de Ul, que usam
o mondlito, o qual usa a base de dados, como se encontra representado na Figura 6.3.

Marketplace Ul
Application
_____________ ~>| Marketplace monolithic MySQL Database
Backend
_____________ >
Backoffice Ul
Application -7

Figura 6.3: Ponto de vista de implementacdo na granularidade de sistema do
mondlito.
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Ponto de vista de implantacao

A implantacdo na nuvem foi feita usando a plataforma da DigitalOcean. Todas as aplicacdes
estdo containerizadas exceto a base de dados, que € uma solugdo gerida da DigitalOcean.
Ha a possibilidade de aumentar o nimero de instancias do mondlito, se a quantidade de
trafego assim o exigir, e a DigitalOcean gere também o load balancer usado para distribuir
a carga entre as diferentes instancias do mondlito. Assim, é possivel distinguir trés tiers. Um
que contém todas as aplicacdes de Ul, outro com as instancias do mondlito e o respetivo
load balancer, e um que contém a base de dados. A funcdo de cada tier é distinta: interface
com o utilizador, Iégica de negécio, e, armazenamento de dados, respetivamente. A Figura
6.4 apresenta o diagrama de implantacgdo.
1 I

User interface Tier Business Tier Database Tier

: DigitalOcean : Digitalocean

:DigitalOcean market_backend : DockerContainer : DigitalOcean
HTTP/HTTPS | 1 L HTTP n
<<component>> n| Tcep | 1| [<<component>> ]
<<componens> ] T (] | MySQL Database
Marketplace Ul monolithic Backend
Application

market_frontend : DockerContainer

-

HTTP/HTTPS

 DigitalOcean

market_bko: DockerContainer

<<component>> ]
Backoffice Ul
Application

Figura 6.4: Ponto de vista de implantacdo na granularidade de sistema do
mondlito.

6.1.2 Granularidade de aplicacao

Na granularidade de aplicacdo o objetivo é analisar os detalhes internos do componente
de interesse, neste caso é analisado o mondlito. Ou seja, serdo analisadas as relacles e
interacbes dos componentes interno do mondlito.

Ponto de vista logico

A estrutura légica interna do mondlito € um pouco complexa, por isso é aqui introduzida de
uma granularidade mais fina até uma que abrange toda a aplicac3o.

O mondlito é constituido por vérios pacotes em que cada um esta focado em uma (ou
apenas algumas) das entidades de dominio. Todos eles foram criados para ter uma estrutura
interna semelhante, organizada por camadas, como no diagrama da Figura 6.5. O cdédigo
foi organizado dessa forma precisamente para facilitar uma possivel eventual divisdo por
MICro-Servigos.

Um destes pacotes nao é verdadeiramente uma componente no sentido em que nao pode
ser compilados nem distribuidos de forma independente uns dos outros, no entanto, para
esta analise é (til trata-los como tal, por isso sera feito esse abuso de linguagem.

Analise de um Gnico componente da aplicacdo Na Figura 6.5 encontra-se representada
a estrutura interna do componente User a titulo exemplificativo, a qual segue um estilo
arquitetural por camadas.
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< <components> E:l
User

<<component>> El
Presentation Layer

REST API

Java API

<<component>> El
Service Layer

<<component>> E
Data Layer

<<components: C <<components> C
Repos itory El . Model El ’—[‘]—[

DB API

Figura 6.5: Ponto de vista de légico do componente User, na granularidade
de aplicacdo do mondlito.

A primeira camada é a camada de apresentacdo, que contém o controlador e expde
uma APl REST que contribui para a API exposta pelo mondlito (e consumida pelas
aplicagdes de Ul).

A camada de apresentacdo consome a camada de negocio, onde se encontra o servico
que contém a légica de negécio. O servico mostra apenas ao controlador os DTOs
(Data Transfer Objects) e isola as entidades do modelo. Além disso, o servico contém
a interface que pode ser consumida pelos outros componentes do mondlito (para obter
dados é sempre necessario passar pelo servico do componente que tem acesso a esses
dados).

Por dltimo, a camada de dados é apenas consumida pela de negdcio, e é a (nica
que tem acesso a API da base de dados. Esse acesso é feito através do repositorio,
apenas. Aqui ndo existe uma divisdo entre a entidade de dados e a entidade de dominio,
0 que em alguns casos sobrecarrega a entidade com algumas propriedades (teis para
o modelo de dados mas ndo para o de dominio.

Analise com alguns componentes da aplicacdao Na Figura 6.6 encontram-se representa-

dos os componentes mencionados acima como contendo uma ou mais entidades de
dominio. Quase todas contribuem para a REST API do mondlito, e todas acedem a
base de dados.

Alguns componentes apenas gerem uma entidade de dominio, tais como: User gere
os utilizadores; Order regista os pedidos de contacto; Address gere as moradas; e,
Payment gere os pagamentos das subscricdes integrando com os servicos externos de
pagamento como Paypal e Paystack.

Qutros componentes gerem varias entidades de dominio, como Subscription que gere
todos os tipos de subscricdo, e Review todos os tipos de Revisdo. Service é o compo-
nente mais complexo. Gere os servicos e as categorias, e contém as funcionalidades
de pesquisa de servicos.
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Sobre as suas relacdes, o User consome apenas Address, e todos os restantes compo-
nentes podem consumir User (nem todos precisam). O Service consome o User e a
Address, e todas as restantes podem consumir Service. Existe uma referéncia ciclica
entre Payment e Subscription, pois o Payment tem que saber qual subscricdo esta a
ser paga, e o Subscription tem que integrar as subscricdes com sistemas externos, e
essa integracdo esta apenas implementada no Payment.

Figura 6.6: Ponto de vista de l6gico com apenas alguns componentes, na
granularidade de aplicagdo do mondlito.

e g

Figura 6.7: Ponto de vista de I6gico com mais componentes, na granularidade
de aplicacdo do mondlito.
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Analise introduzindo mais alguns componentes e relagcdes Existem alguns outros com-

ponentes que foram introduzidos no diagrama da Figura 6.7. Foram também introdu-
zidas as relacdes dos componentes com as aplicacdes de Ul, a base de dados, e com
Servicos externos.

O componente Login gere o registo e autenticacdo dos utilizadores. Estas funciona-
lidades foram segregadas do componente User para facilitar o uso de OAuth2.0 no
futuro. O componente Login seria a base para um Authorization Server, que precisa
de existir em separado do servidor que contém os recursos protegidos [71].

O componente Content gere alguns contelidos da plataforma que tém de ser guardados
em base de dados, e o Location gere listas de localizaces guardadas na base de dados,
para os utilizadores poderem usar como filtros de pesquisa de servico.

O Location usa servicos de localizacdo de IP para a funcionalidade de procurar servicos
que estao perto do utilizador. O Service integra com um datacenter para armazenar
as imagens que os fornecedores carregam para os seus servicos. Por fim, o Address
integra com a API de Geocoding da Google para descobrir as coordenadas geograficas
das moradas introduzidas pelos utilizadores.

Os restantes componentes Os componentes que ainda se encontravam em falta sdo o

Backoffice, o ActionService e o Email. Na Figura 6.8 encontra-se o diagrama onde se
representa o relacionamento destes componentes com os restantes, e, por simplicidade,
foram removidas as relacbes entre os componentes que ja tinham sido mostradas
anteriormente.
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Backoffice Ul Marketplace monolith backend
Application

L <<components>
-0 == 0
<<component>> E

Marketplace Ul

Application < <COMPONENTs 3>
User El ( )
< <COMPORENTS > ( )_)
[
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<<component>> O)
< <COMPONEnts> O)
< <COMpONent>> El
Content ( )
<<components: gl
Email
<<Components>> El
’L Login

<<component>> gl
ActionService

<<components:

Google SMTP

Server

Figura 6.8: Ponto de vista de légico com tudo incluido, na granularidade de
aplicacdo do mondlito.
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O componente Backoffice contém as funcionalidades para os utilizadores de negécio
gerirem a aplicacdo, e consome varios dos outros componentes. Content serve para
gerir alguns contetidos e configuracdes da plataforma. S6 podem ser alterados por
utilizadores a partir do Backoffice, mas estdo disponiveis para leitura pela Marketplace
Ul Application. O componente Location apenas serve para fazer consultas sobre paises
e estados presentes na base de dados para a funcionalidade autocomplete da pesquisa.

O componente Email consome a APl de um servidor SMTP para fazer o envio de
emails, e, & consumido por varios componentes do mondlito.

Por fim, o componente ActionService apenas regista certas acdes que os utilizadores
tomam na base de dados. Ele & consumido por varios outros para guardar na base de
dados o acontecimento de certos eventos, que serve para guardar métricas de servigo.

Tudo junto No final, juntando todos os elementos, obtém-se o diagrama que se encontra
na Figura A.1 do anexo A. E um diagrama extenso e ja dificil de analisar.

Ponto de vista de processo

Tomando o mesmo exemplo da criacdo de uma nova revisdo, é necessario obter primeiro
o utilizador e o servico. Isso é feito através dos seus respetivos servicos que chamam os
repositérios. De seguida o servico da ServiceReview chama o seu repositério para guardar a
nova revisdo, e por fim novamente o servico dos Service para guardar a nova média. Este
processo encontra-se na Figura 6.9.
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Figura 6.9: Ponto de vista de processo na granularidade de aplicagdo do
mondlito.

Ponto de vista de implementacao
A parte mais fundamental para a légica de negdcio é:
e O pacote do User apenas consome o da Address.

e O Service consome o User e a Address.
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e O Order e o Review consomem ambos o Service e o User.
e O Subscription consome o Service e o Payment.

O Email é consumido por varios outros sem consumir nenhum, e o Backoffice consome
varios sem ser consumido por nenhum.

O diagrama de pacotes encontra-se na Figura 6.10.
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Figura 6.10: Ponto de vista de implementacdo na granularidade de aplicagao
do mondlito.

Ponto de vista de implantacao

O mondlito encontra-se containerizado usando o Docker e implantado numa maquina da
DigitalOcean, tal como se encontra na Figura 6.11.

: DigitalOcean

marker_backend : DockerContainer

<<COMponents: gl
Marketplace
monolithic Backend

Figura 6.11: Ponto de vista de implantacdo na granularidade de aplicacdo do
mondlito.
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6.2 Design da solucao em arquitetura de Micro-servicos

Nesta seccdo é criado o desenho do sistema, agora dividido em micro-servicos. O monélito
tem uma estrutura interna ja construida de forma a facilitar uma eventual transformacao em
Mmicro-servicos, por isso o trabalho de desenhar e implementar este sistema em micro-servicos
poderd ndo ser representativo do trabalho envolvido para fazer o mesmo para qualquer
mondlito. No entanto, continua a poder fazer-se uma analise do comportamento dos dois
sistemas que é completamente valida.

Abordagens para dividir um mondlito em micro-servicos
Na Seccdo 2.4 encontra-se a revisdo de quatro formas diferentes de decompor mondélitos.

A decomposicdo por capacidades de negécio ndo é apropriada para este caso pois na Seccao
3.4 foi identificado que este projeto se enquadra apenas na atividade de desenvolvimento
tecnoldégico do negdcio, ndo abrangendo assim mais que uma capacidade de negdcio.

A decomposicdo por equipa também ndo é apropriada pois a equipa de desenvolvimento é
pequena e funciona bem como uma equipa agil. Subdividir uma equipa de quatro pessoas
em dois pares ou em equipas de uma pessoa, deixa de fazer sentido chamar-lhe equipa.

As decomposicdes por subdominio e por transacdes sdo ambas opg¢des interessantes para
este caso pois beneficiam a escalabilidade e a disponibilidade, respetivamente. Ambas sido
exploradas nas seccdes abaixo.

Decomposicao por subdominio

Para a decomposicao por subdominio é necessario dividir o modelo de dominio apresentado
na Figura 5.1 em bounded contexts (BC) usando DDD, e cada um dos BCs dara origem a
um micro-servico.

DDD n3o explica como é possivel identificar um BC, apenas o define como uma fronteira
I6gica dentro da qual um certo sub-dominio faz sentido [72].

Para as entidades do modelo é fundamental que seja mantida uma identidade associada a
si. Para evitar impactos na performance é possivel omitir as identidades em alguns objetos
que ndo tém entidade conceptual, e apenas descrevem as caracteristicas de uma entidade.
Em DDD esses objetos sdo chamados value objects [49].

Analisando o modelo de dominio foram identificados os BCs identificados no diagramas da
Figura 6.12. Apesar de todas as entidades no diagramas terem sido implementadas com
identidade algumas delas poderiam alternativamente ser transformadas em value objects,
tais como: BusinessHours, Price, Address e Geolocation.

O BC das revisdes foi facil de identificar pois ha vérias entidades relacionadas com as revisées
com muitas relacdes entre si. As suas entidades relacionam-se também com ambos o User
e o Service.

Em relacdo ao BC dos pagamentos é muito simples e contém apenas uma entidade relaci-
onada com o User, pois apenas precisa de identificar o utilizador que fez o pagamento.

Por fim, o BC dos pedidos de contacto, relaciona-se intimamente com ambos os utilizadores
e 0S servicos, por isso poderia alternativamente ficar junto com uma dessas entidades. A
sua separacao pode ter no entanto vantagens. Permite extrair algumas propriedades dos
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Figura 6.12: Diagrama de dominio DDD com identificacdo dos BCs.

utilizadores e servicos, ficando com uma versdo de ambas mais especializada neste BC.
Além disso, favorece o principio da responsabilidade (nica: as regras que governam se um
pedido de contacto pode ser feito podem mudar sem que mude a légica que governa a
gestdo de utilizadores e servicos. Por isso, este BC torna-se num candidato interessante
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para a separacao.

A separacao do User e do Service é complicada pelo facto de que eles partilham a entidade da
Address. Separa-los obriga a repetir a morada em ambos os BCs. Isso oferece a flexibilidade
de modelar a morada de negdcios e de utilizadores de formas diferentes, mas obriga a repetir
a logica para chamar a API da Geolocation da Google. Uma alternativa poderia ser de criar
um micro-servico para implementar apenas essa chamada, ou até mudar a estratégia e ter
essa funcionalidade num servico serverless, como uma funcdo AWS lambda. Como esta
funcionalidade apenas é chamada quando um utilizador introduz ou modifica uma morada,
a laténcia adicional de ter um servico que chama outro servico ndo cria um risco de falha
ou atraso demasiado grande no sistema.

Entdo, propdem-se dois BCs para o utilizador e para o servico. O BC do utilizador é bastante
pequeno e centra-se em gerir os utilizadores, as suas moradas, e as suas wishlists (listas de
desejos). O BC dos servigos € um pouco mais complexo gerindo os servi¢os, as suas moradas
e categorias, e também a funcionalidade de pesquisa de servicos. Alternativamente, pelo
principio da responsabilidade Unica, poderia ter-se argumentos para separar as categorias
deste BC. Um dos pardmetros de pesquisa permite filtrar servicos pela categoria, por isso,
para evitar a laténcia originada por uma chamada subsequente, pode ser vantajoso manter
esta categoria perto do servigo.

Existem outras componentes no sistema que esta abordagem ndo ajuda a decidir como
separa-las do mondlito. O Backoffice ndo gere as suas proprias entidades de dados, apenas
chama outros componentes. Além disso, expde os endpoints que sdo consumidos pela
aplicacdo de backoffice, por isso faz sentido separa-lo para o seu préprio micro-servico.

Componentes como Content e Location gerem uma entidade de dados cada uma que nao
se relaciona com as outras. Podem ficar em micro-servicos separados ou entdo juntos, pois
a sua responsabilidade é mais ou menos a mesma, de servir conteido que estd guardado e
raramente é alterado.

O componente Login pode ser transformada no componente identity provider de um sistema
SSO, como se encontra descrito na Seccdo 2.3.15.

O componente ServiceAction gere uma entidade de dados. O seu trabalho é recolher mé-
tricas de servico e guarda-las na base de dados. Pode ser simplesmente separado para um
micro-servico, ou entdo completamente substituido por uma ferramenta de monitorizacao
que permita fazer o mesmo.

Resta analisar o componente de Email. Este apenas serve para integrar com um servico de
envio de emails. A sua légica pode ser repetida em todos os micro-servicos que necessitem,
ou entdo, pode ser o seu proprio MiCro-servico.

Assim, a estrutura dos micro-servicos acaba por imitar a estrutura interna do mondlito,
como se pode ver na Figura 6.13. Para simplificar o diagrama, foram deixadas de parte os
componentes ActionService e Email. Sabe-se que ambas serdo consumidas por varios dos
micro-servicos e nesta fase inicial ndo precisam de muita mais analise que isso.

Foi introduzido um componente novo chamado Gateway que serve para consultar o Login
e redirecionar o pedido para o micro-servico pretendido com a informacdo da identidade do
utilizador, tal como definido na Seccdo 2.3.15.

O Backoffice consome apenas a Gateway, e a partir dai é que tem acesso aos restantes micro-
servicos. Ja que o Backoffice necessita também de autorizacdo, essa funcionalidade do Login
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Figura 6.13: Diagrama de deployment do sistema de micro-servicos proposto,

de acordo com a decomposicdo por subdominio. Foram omitidos os micro-

servicos ServiceAction e Email por simplicidade. Para n3o sobrecarregar o

diagrama foram omitidos protocolos e nlimero de nodos. Pode-se assumir
TCP/IP e n em todas as omissdes.

I

pode ser assim reutilizada. Alternativamente, os pedidos poderiam chegar ao sistema pela
Gateway, a qual os passaria ao Backoffice que consumiria os restantes servicos diretamente.
A vantagem da primeira abordagem é que ao expor a API| do Backoffice num componente
especializado torna possivel expor a API apenas para a rede interna da organizacdo, e assim
melhor protegé-la.

O componente que no mondlito era chamada Order, agora chama-se ContactRequest, pois
foi esse 0 nome atribuido ao BC e o novo nome exprime melhor a sua funcionalidade. Sera
usado o novo nome de aqui em diante.

Decomposicao por transacoes

Nesta abordagem o objetivo é analisar as transacdes entre servicos para cada chamada, e
criar as divisdbes de maneira a minimizar o nimero de transacdes. Para esse propdsito nesta
subseccdo toma-se vantagem da decomposicao feita anteriormente, e o diagrama da Figura
6.13 é analisado como ponto de partida para determinar as transacdes entre micro-servicos.

Quando um fornecedor cria um novo Servico, este pode ser criado apenas com recurso ao
micro-servico dos Servicos. Os outros micro-servicos que precisem de saber os Servicos que
existem no sistema podem ser informados através de métodos de comunicacdo assincrona.
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Esse tipo de interacdo ndo serd contado como uma transacdo para esta decomposicdo, e
entdo, pode-se dizer que operacdes CRUD de um Servigco ndo criam transacdes subsequentes.

Da mesma forma as operacdes CRUD de revisGes apenas registam os dados em base de
dados sem terem que conectar com mais nenhum micro-servi¢co (assumindo que todos os
utilizadores e servigos ja foram introduzidos nas suas bases de dados).

Por outro lado, ao carregar a pagina de um Servico € necessario carregar também algumas
das revisdes mais recentes do Servico. De acordo com o modelo proposto o micro-servico
dos Servicos ndo conhece as revisdes, por isso para completar a resposta terd que consultar
o0 micro-servico das Reviews. Em vez de uma chamada entre micro-servi¢os isso poderia
ser feito através da Gateway. Ela poderia saber que para este tipo de chamadas deve
chamar dois servigos e combinar as respostas, no entanto, delegar esse tipo de légica para
a Gateway deve ser evitado para que ela ndo se torne num ponto de acoplamento forte.
Também poderiam ser feitas duas chamadas a partir da Ul, mas além de ser evitavel fazer
multiplas chamadas para carregar uma pagina, essa alteracao também forcaria alteracdes
em outras partes do sistema. A API deve manter-se inalterada, tanto o quanto possivel.
QOutra alternativa poderia ser reintroduzir a Review no BC do Service, e assincronamente,
registar todas as revisdes também na base de dados do Service. Dado que um Servico pode
existir na plataforma durante vérios anos, e durante esse tempo pode acumular centenas
ou até milhares de revisdes, isto estaria na origem de uma grande duplicacdo de dados. O
ganho dessa estratégia nem seria assim t3o grande, pois apenas sdo devolvidas algumas
revisGes mais recentes. Os restantes endpoints que permitem obter mais revisdes estdo ja
implementados no mondlito na componente Review.

No caso das revisbes recebidas por utilizadores, elas ndo sdo devolvidas na resposta do
pedido que devolve utilizador na APl do mondlito. Existem é endpoints no componente
User que devolvem as revisdes. Entdo, esses endpoints poderiam ser simplesmente movidos
para o micro-servico Review e a situacao seria resolvida sem ser necessario transacdes entre
micro-servicos, nem quebrando a API.

Quando um utilizador de negécio criar uma nova subscricdo que os fornecedores possam
subscrever, ela tem também que ser criada em servicos externos, como no Paypal (para que
o Paypal possa gerir os pagamentos das subscricdes ele tem que as conhecer). A integracdo
com o Paypal estd implementada no componente dos pagamentos, entdo o micro-servico
das subscri¢ctes terd que chamar o dos pagamentos a cada vez que for recebida alguma
operacdo CRUD nas subscricdes. Esta é uma operacdo exclusiva para os utilizadores de
negdcio, por isso ndo haverd um volume grande de chamadas deste tipo.

Quando ha novos pedidos de contacto é preciso verificar o estado da subscricdo do fornecedor
desse servico, por isso haverd al uma chamada ao servico do pagamento. Este pedido tera
que ser feito de forma sincrona, e o utilizador terd que ficar a espera do resultado, pois
se for detetado algum problema com a subscricdo do fornecedor, o utilizador terd que ser
informado que o seu pedido de contacto ndo foi bem sucedido.

Quando um fornecedor subscreve a um plano de pagamentos (Subscription) ou compra
tokens, isso é logo feito contra a componente Payment, por isso o micro-servico dos paga-
mentos ndo terad que fazer chamadas subsequentes.

Nao sao detetados mais casos de uso que possam ter relevancia arquitetural a nivel de
transacbes entre micro-servicos. Entdo parecem surgir dois nlcleos de dependéncias em
torno do micro-servico dos pagamentos e dos servicos. Estranhamente ndo parecem surgir
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Figura 6.14: Diagrama de deployment do sistema de micro-servigcos proposto,
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dependéncias no micro-servico dos utilizadores, quando em comparacao com a analise do
mondlito, muitas componentes precisavam de consumir o componente User. Isso devia-se ao
facto de que esses componentes precisavam de identificar utilizadores e por vezes de atualizar
certas propriedades deles. Agora, assumiu-se que em cada BC ha uma versdo do utilizador
com as propriedades relevantes que sao geridas diretamente por cada micro-servico.

Entdo, propde-se a estrutura da Figura 6.14, onde se juntaram os componentes Payment,
Subscription e ContactRequest no mesmo micro-servico, devido ao seu relacionamento mais
intimo, permitindo assim evitar algumas transacdes. O componente Review continua sepa-
rado do Service pois ambos ja contém um BC algo complexo. A juncdo iria resultar num
micro-servico ja bastante complexo, quando a pequenez é um dos seus atributos mais im-
portantes. Foi identificada apenas uma transacao entre os dois, entdo o beneficio da juncdo
ndo ultrapassa o seu custo.

Escolha de uma abordagem

Tém-se entdo duas alternativas de como dividir este mondlito em micro-servicos. A primeira
alternativa, obtida a partir de decomposicdo por subdominios originou um maior nimero de
micro-servicos, e por isso haverdo mais transacles entre eles para resolver. lIsso torna-a
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também mais interessante como caso de estudo, permitindo ter mais situacdes onde aplicar
os padrdes de comunicacdo revistos na Seccdo 2.3, como composicdo de APIs, CQRS e
Saga. No préximo capitulo mostra-se a implementacdo do sistema de micro-servicos de
acordo com essa alternativa.
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Capitulo 7

Implementacao da solucao

Neste capitulo é feita uma descricao da implementacdo do mondélito e também dos passos
tomados para a sua decomposicdo, e é descrito o sistema de micro-servicos obtido no final.

7.1 Implementacao do mondlito

Como ja foi mencionado no Capitulo 4 foi feita uma implementacdo de raiz para o mondlito.
Essa implementacao foi feita ao longo de cinco meses por uma equipa de quatro elementos,
usando a framework Spring Boot e linguagem Java.

Inicialmente os requisitos foram divididos em pequenas tarefas (com a duracdo prevista de
1 a 2 dias), e o trabalho foi organizando usando a metodologia agil Scrum [73]. A partir do
segundo més foram feitas demonstracdes do sistema e dos progressos ao cliente no final de
cada sprint.

Durante o desenvolvimento foi usada a estratégia de branching Gitflow [74]. Em cada tarefa
foi criado um Pull request (PR) para fazer o merge para o ramo de desenvolvimento. Esse
PR era manualmente revisto pelos outros elementos da equipa, e apenas podia ser feito
o0 merge caso fosse aprovado. No momento que o PR é aberto eram lancados os testes
unitarios e de integracdo, e era lancada a verificagdo de cédigo do Sonar Cloud [75]. Estas
verificacGes sdo o primeiro passo de Cl [76].

Os seguintes passos da pratica de Cl adoptada eram correr toda a build apés o merge para
o ramo de desenvolvimento (incluindo testes e sonar), e implantar a aplicacdo. A build de
ClI foi realizada usando as ferramentas de build do Bitbucket [77].

A build do projeto foi criada usando gradle [78], a virtualizacdo do ambiente para correr a
aplicagdo com Docker [79], e o versionamento da base de dados é feito usando Liquibase
[80].

Para o ambiente de producdo a implantacdo foi usada a plataforma DigitalOcean [81] devido
aos baixos custos, e usando uma elastic pool para tentar garantir a escalabilidade.

Foram usadas algumas APls externas. O envio de emails foi configurado para usar o servidor
SMTP da Gmail [82]. Foram usadas as plataformas de pagamento Paypal [83] e Paystack
[84]. A Geocoding API da Google [85] foi usada para obter as coordenadas geogréficas das
moradas introduzidas pelos utilizadores, e a API do Datacenter da Digital Ocean foi usada
para armazenar as imagens que os fornecedores queiram adicionar aos seus servicos.
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O Paypal foi integrado usando as bibliotecas para o efeito [86, 87], tal como a API da Digital
Ocean [88]. O Paystack e a API de Geocoding foram integrados através da implementacdo
das chamadas HTTPS usando a biblioteca Okhttp [89].

Os testes unitarios foram criados usando a framework JUnit 5 [90] e as funcionalidades de
mocking foram garantidas criadas usando Mockito [91]. Os de integragdo foram criados
usando uma estratégia de langar o servidor (com configura¢des de ambiente de teste) e
executar pedidos HT TP contra o mesmo. Os pedidos HT TP s3o lancados usando as funci-
onalidades da biblioteca REST-assured [92], que permite ndo sé lancar os pedidos como de
correr verificaces sobre as respostas. O envio de emails no ambiente de teste esta configu-
rado para usar as funcionalidades do servidor SMTP mock SubEtha Wiser [98], que permite
simular o envio de emails e correr verificacdes contra os emails recebidos; e, € usada neste
ambiente a base de dados em memoria H2 [93].

7.2 Implementacao do sistema de micro-servicos

O sistema de micro-servicos foi implementado apenas pelo autor deste documento, para o
propdsito da sua avaliacdo e comparacdo com o mondlito. Todas as tecnologias usadas
no mondlito foram mantidas, tendo-se apenas dividido as suas funcionalidades por varios
projetos, cada um no seu repositorio.

A abordagem usada para a implementacdo do sistema de micro-servicos foi de em primeiro
lugar apenas separar as funcionalidades do mondlito, mantendo-as o mais parecidas possivel
ao que ja existia, e fundamentalmente, mantendo a API exposta. O primeiro passo foi
segregar cada um dos micro-servicos em isolamento dos outros, deixando a comunicacao
entre eles para um segundo passo, onde ja se terd uma ideia mais completa das necessidades
reais. Por fim, foram configuradas a virtualizacdo do sistema e a gateway.

Nesta seccdo listam-se as componentes identificadas no capitulo anterior, e descreve-se a
forma como evoluiram para o sistema de micro-servicos.

7.2.1 Login

O primeiro componente separado do mondlito foi o Login, e originou um micro-servico
chamado de MicroAuth. Este contém as funcionalidades do login, registo de utilizadores,
e recuperacado de password. A sua principal responsabilidade é entdo de gerir as operacdes
que necessitam de tratar da palavra-passe dos utilizadores. Mais nenhum micro-servico tera
conhecimento das palavas-passe.

O endpoint para alteracdo da palavra-passe encontrava-se no componente User do mondlito,
mas foi movido para o micro-servico MicroAuth.

O diagrama de classes implementado no MicroAuth e a APl REST exposta encontram-se
no Anexo C.

7.2.2 Email

Foi tomada a decisdo de ndo implementar um micro-servico dedicado ao envio de emails. A
componente Email contém apenas uma classe que contém a légica de envio de emails, e o
resto sdo apenas DT Os que servem para conter a informacdo a ser enviada no email. Se esses
DTOs fossem mantidos do lado do hipotético micro-servico Email, a cada vez que mudasse
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algo relacionado com as funcionalidades que causam o envio de emails, poderia ser necessario
mudar também o micro-servico Email, tornando-o assim num ponto de acoplamento entre
os demais. Alternativamente, distribuindo os DTOs pelos outros micro-servicos, deixaria o
micro-servico Email com pouco mais que uma classe, ndo tornando justificavel o esforco de
manter e implantar um mirco-servigco sé para isso. Entdo foi tomada a decisdo que cada um
dos micro-servicos terd que manter a sua propria légica de envio de emails, a qual podera
evoluir consoante as necessidades de cada um deles.

7.2.3 User

O micro-servico que gere os utilizadores foi chamado de MicroUser. Existem alguns end-
points que devolvem DTOs com informacdo muito completa sobre o utilizador, como as
suas Subscriptions, Reviews e Services. Essa informacdo terd que ser obtida dos outros
micro-servicos através do padrdo de composicdo de APls, como descrito na seccdo 2.3.8.
Alternativamente, poderia ser apenas devolvido o link para obter cada um desses recursos
através de HATEOAS, mas isso alteraria a API.

O diagrama de classes implementado no MicroUser e a APl REST exposta encontram-se
no Anexo D.

7.2.4 Service

O micro-servico que foi chamado de MicroService gere os Services, a pesquisa de Services, as
Whishlists e as Categories. Neste micro-servico é necessario ter conhecimento da avaliacdo
média das Reviews e do numero de ContactRequests de cada Service, para que possam
ser usados nos filtros da procura. Como esta funcionalidade deve ter o menor tempo de
resposta possivel ndo se pode considerar composicdo de APls para obter esses dados. Dessa
forma, quando houver uma alteracdo nas Reviews e ContactRequests, essa informacao deve
ser enviada para o MicroService e armazenada na sua base de dados, o que pode ser feito
de forma assincrona.

O MicroService implementa também uma versdo menos complexa do User, apenas com
as propriedades necessarias para suportar as funcionalidades do MicroService, tal como se
encontra no BC do servico na Figura 6.12. Ent3o, quando os Users forem criados ou
modificados, essa informacdo terd que ser integrada com o MicroService, o que também
pode ser feito de forma assincrona.

A integracdo assincrona pode ser feita usando a estratégia de event sourcing. Dessa forma,
o MicroUser terd que emitir eventos a cada vez que um utilizador for criado, modificado
ou removido, para que os outros micro-servicos que estejam interessados possam estar a
escuta.

O diagrama de classes implementado no MicroService e a APl REST exposta encontram-se
no Anexo E.

7.2.5 Review

O micro-servico que gere as Reviews foi chamado de MicroReview, e, de forma similar ao
MicroService, implementa versGes mais simples de User e Service, e precisard de receber
essa informacdo por event sourcing.
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O diagrama de classes implementado no MicroReview e a APl REST exposta encontram-se
no Anexo F.

7.2.6 Content e Location

Estas duas componentes sdo muito simples, gerindo apenas algumas entidades de base de
dados entre si, e foram implementadas juntas no mesmo micro-servico chamado MicroPlat-
formContent. Conhecem apenas uma versdo muito simples do User, apenas o suficiente
para que possam reconhecer se o utilizador que estd a fazer modificacdes tem realmente
permissao para isso.

O diagrama de classes implementado no MicroPlatformContent e a APl REST exposta
encontram-se no Anexo G.

7.2.7 Subscription e Payment

Na Figura 6.12 é possivel verificar que os BCs de Subscription e Payment ndo tém uma sobre-
posicdo notavel, no entanto, ao tentar segregar o componente de Subscription verificou-se
que quase todas as operacdes suportadas por Subscription acabam por chamar o compo-
nente de Payment (como por exemplo, criagdo de subscri¢ces pelos utilizadores de negécio,
utilizagcdo de subscricbes e compra de tokens pelos fornecedores). Ao separa-los significa
que quase sempre que Subscription recebesse um pedido, iria ter que estender um outro ao
Payment. Isso iria criar um acoplamento mais forte entre esses dois servicos, e criar mais
carga e mais laténcia no sistema.

Desta forma, apesar dos seus BCs n3o estarem fortemente relacionados, ao analisar deste
ponto de vista mais funcional, pode ser vantajoso juntar estas duas componentes no mesmo
micro-servico, o qual foi simplesmente chamado de MicroSubscription.

Este micro-servico, tal como os anteriores, implementa uma versao simples do User, apenas
com as propriedades que suportam as funcionalidades deste micro-servico, como o mapea-
mento entre Users e Subscriptions, e a carteira de tokens.

O diagrama de classes implementado no MicroSubscription e a API REST exposta encontram-
se no Anexo H.

7.2.8 Contact Request

O micro-servico que gere os pedidos de contacto, chamado MicroContactRequest, tem
algumas peculiaridades.

Quando o utilizador faz um pedido de contacto é lhe enviado um email com a morada do
servico pedido e o contacto telefénico do fornecedor, e é enviado também um email ao
fornecedor para o informar que um pedido de contacto foi feito. Para que um pedido de
contacto seja efetuado com sucesso o fornecedor do servico tem que ter uma subscricio
ativa, ou sera descontado um token da sua carteira (que € gerida pelo MicroSubscription).

Ha muitas abordagens que se podem implementar para resolver este problema. Se a con-
sisténcia do namero de tokens for muito importante pode-se implementar uma estratégia
bloqueante, como por exemplo, usando transacdes distribuidas. No entanto, esse ndo é o
caso. Os tokens sdo um bem virtual, se em algum momento forem gastos mais do que os
que existem, o (nico lesado é o negdcio (ndo o fornecedor), e o valor de cada token é tdo
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baixo que ndo € uma preocupacdo para o negécio. Por isso podem-se explorar solucdes que
ndo garantem consisténcia imediata.

Uma solucdo simples para o problema poderia passar pelo mesmo tipo de solugdo mencionado
acima, e aplicar event sourcing para o MicroSubscription enviar para o MicroContactRequest
atualizacOes a cada vez que mudasse o estado da subscricdo de um fornecedor, ou quando
este comprasse mais tokens. Depois o MicroContactRequest poderia imediatamente ve-
rificar esses dados e decidir se enviaria os dados ao utilizador. A diferenca principal em
relacao aos exemplos anteriores & que os dados recebidos por event sourcing eram necessa-
rios apenas para consulta. Neste caso o niimero de tokens precisa de ser modificado, e essa
responsabilidade deve continuar do lado do MicroSubscription.

Entdo, foi implementada uma Saga, pois ha mais que uma interacdo entre os dois micro-
servicos. O MicroContactRequest informa o MicroSubscrition que ha um pedido de contacto
pendente. O MicroSubscription avalia e informa o outro de volta se ha ou ndo condicdes
para o pedido de contacto continuar. O MicroContactRequest pode entdo enviar os emails,
mas se houver alguma falha que impossibilite o envio dos emails, entdo, se um token foi
descontado, o MicroSubscription deve ser informado para o devolver.

O diagrama de classes implementado no MicroContactRequest e a APl REST exposta
encontram-se no Anexo |.

7.2.9 Backoffice e Action

A componente Backoffice poderia ter sido implementada em um micro-servico. Este teria
apenas a responsabilidade de reencaminhar pedidos para os micro-servicos relevantes. Acaba
por apenas expor uma API diferente para ser consumida por uma aplicacdo diferente. Além
disso a sua Unica responsabilidade seria assegurar que os pedidos que |he chegam vém com a
autenticacdo de um utilizador de negécio. A sua baixa complexidade torna-a pouco relevante
para arquitetura do sistema, e entdo foi decidido deixar a sua implementacido de parte e
manter o foco no nicleo do sistema.

Pelo mesmo motivo um possivel micro-servico para a componente Action foi deixado de
fora. A sua (nica responsabilidade seria guardar em base de dados um log de acbes que
foram acontecendo no sistema.

Considera-se que deixar estas componentes de fora da implementacdo ndo terd um grande
impacto na avaliagdo e comparagdo das duas alternativas (mondlito e micro-servicos), no
entanto, idealmente elas teriam sido incluidas.

7.3 Comunicacdo entre servicos

Optou-se por uma comunicacdo entre servicos por coreografia usando principalmente event
sourcing e transacdes BASE para espalhar modificacdes de dados por todo o sistema. Assim,
sera minimizado o nimero de chamadas bloqueantes e a laténcia do sistema, abracando assim
o conceito da consisténcia eventual. Isso pode ser feito pois ndo existe nenhum requisito
que necessite de consisténcia imediata.

A comunicacdo assincrona tem as suas vantagens, no entanto nao é Gtil para todos os ce-
narios. Cada micro-servico deve ter na sua base de dados a informagdo que necessita para o
seu funcionamento, essa é a informacdo que é espalhada pelo sistema usando comunicacio
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assincrona. Por exemplo, um novo utilizador regista-se. Essa operacdo encontra-se imple-
mentada no MicroAuth mas todos os outros precisam de ser informados que ha um novo
utilizador no sistema, e isso pode ser feito assincronamente.

Por outro lado, existem alguns endpoints que devolvem uma vista de um objeto que inclui
informacado que ndo existe no micro-servico onde o endpoint estd implementado. Nesse caso,
essa informacdo pode ser obtida sincronamente dos outro micro-servicos através da estraté-
gia de composicao de APIs. Por exemplo, em MicroUser, existe uma vista dos utilizadores
de tipo provider que inclui os seus servigos, um sumario das reviews que receberam, e um
resumo do estado da sua subscricdo. Toda essa informacdo é obtida sincronamente a partir
dos respetivos micro-servicos, pois ndo existe na base de dados de MicroUser por ndo ser
fundamental para o seu funcionamento. Alternativamente, todos esses dados poderiam ser
enviados assincronamente para MicroUser e armazenados na base de dados, mas isso apenas
contribuiria para a duplicacdo de informacdo, sem qualquer beneficio nem necessidade.

7.3.1 Comunicacdo assincrona

E necessario escolher uma ferramenta para implementar a comunicacdo por event sourcing.
Existem algumas ferramentas open source no mercado tais como:

RabbitMQ E um message broker de propédsito genérico que ndo suporta ordenacdo das
mensagens nem as persiste por muito tempo. Uma vez consumida uma mensagem ela
€ apagada [94]. Por isso, ndo é tdo apropriado para o propdsito de event sourcing.

Apache Kafka E uma ferramenta de event streaming que permite ordenar as mensagens
e guarda-las com um tempo de vida mais longo, como um log [94]. Pode ser usado
para event sourcing com alguns ajustes e pode ter algumas limitagGes nesse aspeto
[95, 96].

Axon E uma plataforma construida especificamente para event sourcing e suporta varios
tipos de mensagens para esse propésito (comandos, queries e eventos) [95].

Foi escolhido o Kafka para a comunicacdo assincrona pois é perfeitamente adequado para
as necessidades de comunicacao deste projeto, e € usado por um grande nimero de em-
presas [97], por isso tem uma grande comunidade na Internet, o que também sdo fatores
interessantes para se ter em consideracdo ao escolher uma nova tecnologia.

Utilizou-se o servico Confluent Cloud para criar um cluster de Kafka na nuvem e assim
garantir a comunicacdo assincrona no sistema. Podem ver-se os tépicos que foram criados
nesse cluster na Figura 7.1. Cada micro-servico tem a responsabilidade de criar os tépicos
que usa (se ainda ndo existirem), e pode consumir e produzir para qualquer deles.

7.4 Base de dados

Existe apenas uma instancia de Mysqgl, mas contém uma base de dados para cada micro-
servico. Cada micro-servico usa o seu proprio utilizador, o qual tem acesso apenas a sua
propria base de dados. Assim, efetivamente, cada micro-servico tem a sua base de dados
isolada dos outros, e, futuramente, elas podem ser separadas cada uma para a sua propria
instancia com apenas uma modificacdo nas configuragdes dos micro-servicos. Um excerto
do script que é corrido ao iniciar o container da base de dados encontra-se na Listagem 7.1.
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» B8 Cluster overview Topics

E Topics

» & Data integration [ l a Hide internal topics ‘-HTwpic-

. ksqlDB
Topic name ~ Partitions Production (last min) Consumption (last min)
contact_request_approved 6 - OB/s
contact_request_failed [ — -
contact_request_pending 6 — -
contact_request_rejected 6 - -
contact_request_successful 6 - -
service_created 6 - -
service_deleted 6 - -
service_review_average_changed B8 - -
service_updated 6 - .
user_created B - -

B® Schema Registry user_delated 6 - -

CLl and docs user_updated 6 - .

Figura 7.1: Vista dos topicos de Kafka existentes no cluster do Confluent
Cloud.

1| CREATE DATABASE IF NOT EXISTS micro review db;

CREATE USER 'micro review dbuser '@'%" IDENTIFIED BY ’'pw';
GRANT ALL PRIVILEGES ON micro_review db.* To 'micro review dbuser'@'%";

FLUSH PRIVILEGES;

Listing 7.1: Excerto do script de criacdo inicial de bases de dados e
utilizadores

7.5 Gateway

A gateway foi implementada utilizando uma instancia de Nginx que esta configurada para
redirecionar os pedidos que |lhe chegam para os micro-servicos, passando-lhes o pedido sem
alteracdo. Um excerto da configuracdo encontra-se na Listagem 7.2.

upstream micro—review —upstream {
server micro—review :8087;

¥
server {
listen 8080;
location = ~/api/review.x$ {

proxy pass http://micro—review—upstream;
proxy http version 1.1;
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proxy set header Upgrade $http upgrade;

proxy set header Connection keep—alive;

proxy set header Host $host;

proxy cache bypass $http upgrade;

proxy set header X-Forwarded—-For $proxy add x forwarded for;
proxy set header X-Forwarded—-Proto $scheme;

proxy set header Authorization $http authorization;

proxy pass_header Authorization;

Listing 7.2: Excerto da configuracdo do Nginx

7.6 Virtualizacao

Foram virtualizados todos os micro-servicos, a base de dados e a gateway utilizando o
Docker. Foi criado um ficheiro docker-compose para poder levantar e baixar todo o sistema
de uma vez, onde se definem todos os containers e as suas propriedades, tais como as portas
que expdem e 0s seus hostnames; bem como as suas dependéncias e a network do Docker
que usardo para comunicar. Um excerto desse docker-compose encontra-se na Listagem
7.3.

micro—review :
build :
context: ../ micro_review
dockerfile: ../ micro_review/dockerfile
container _name: micro-review
image: micro—review: latest
hostname: micro—-review
ports:
- 8087:8087
expose:
- "8087"
networks:
— local
depends on:
- mysql

Listing 7.3: Excerto do docker-compose

7.7 Testes

O mondlito implementava ja testes unitarios e de integracdo para todas as suas funcionali-
dades. Em cada micro-servico mantiveram-se aqueles que testam as funcionalidades desse
MIiCro-Servico.

Em adicdo a isso, foram criados alguns testes End-to-end que testam algumas funcionali-
dades chamando a APl REST pela gateway, e permitem assim testar a integracdo entre os
servicos, tal como descrito na Seccdo 2.3.13.

Ndo foram implementados testes de Ul pois a interface do utilizador ndo estd no dmbito
deste trabalho.
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7.8 Solucao final

No final, foram implementados a gateway e os sete micro-servicos: Auth, User, Service,
Contact Request, Review, Subscription, e Platform Content. De seguida feita a analise do
sistema.

7.8.1 Granularidade de aplicacao

Todos os micro-servicos tém uma estrutura interna parecida, por isso a analise na granula-
ridade de aplicacdo pode ser aplicada a todos eles.

Ponto de vista logico

A estrutura interna dos micro-servicos é a mesma estrutura interna das componentes do
micro-servico, e o diagrama da Figura 6.5 é aplicavel.

Ponto de vista processo

A simples estrutura por camadas dos micro-servicos leva a um diagrama de sequéncia tam-
bém simples, e encontra-se na Figura 7.2.

Controller Service Repository
I I I
| Update item | |
L Process I
business rules |
Update item in DB l
oK jj
Updated item g
______________ I
| | |
i i i
Figura 7.2: Diagrama de processo na granularidade de aplicacdo dos micro-
Servigos.

Ponto de vista implementacao

O ponto de vista de implementacdo acaba por ser igualmente simples, e encontra-se na
Figura 7.3.

—

Controller Service Repository

Figura 7.3: Diagrama de pacotes na granularidade de aplicagdo dos micro-
Servicos.

Ponto de vista implantacao

Cada micro-servico esta implantado dentro de um container de Docker, tal como se encontra
na Figura 7.4.
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host :

: DockerContainer

<<COmponents> E
Micro-service

Figura 7.4: Diagrama de implantacdo na granularidade de aplicacdo dos
MICro-servicos.

7.8.2 Granularidade de sistema

Nesta seccdo é feita a analise na granularidade de sistema.

Ponto de vista logico

Existem entdo no sistema os sete micro-servicos mencionados no inicio desta seccdo. A
gateway consome todos eles e por sua vez é consumida pelas aplicacdes de frontend.
Cada micro-servico consome a sua propria base de dados, e tém também algumas inter-
dependéncias: MicroUser consome MicroSubscription, MicroReview, MicroService e Micro-
ContactRequest; e, MicroService consome também o MicroReview.

Estas dependéncias entre micro-servicos sdo implementadas através das chamadas bloque-
antes para que os micro-servicos possam aceder a informacdo gerida por outros. Para a
comunicac¢ao assincrona todos os micro-servicos consomem o Kafka, mas isso foi deixado
de fora do diagrama na Figura 7.5, pois a sua implementacdo e implantacdo ndo é da nossa
responsabilidade, e pode ser tratado como um servico externo. Os restantes servicos exter-
nos foram também deixados de fora do diagrama pois sdo os mesmos que ja tinham sido
mencionados no diagrama da Figura 6.7.

<<components> <<campanents- El
<-<Ccomponents> PlatformContent
S @ /‘(. MicroPlatformContent 4(( )7 e
Application
<<mmp~nnent>> ) <-<Components> @ P
ponentx
—~O © MiroAuh —( ]
\<_ <-<COmponents> E <<component>> {l
MicroU ser User Databau

<-<Components: g
Marketplace Ul
Application

<-<COMPONEnt>> {l
MicroContactRequest

MicroService MicroS ubscription

<-<COMPONEnt>> @ ‘

<-<COMPONEnt>> @ ‘

<-<Components: g

MicroReview

® (I, e

< <COMPONENT>> El
ContactRequest
Database

Review Database Service Database Subscription

Datah

<<COMponents> g ‘

< <COmMponent>> El‘ <<Components: E

Figura 7.5: Diagrama de componentes na granularidade de sistema dos micro-
Servicos.
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Ponto de vista processo

Na Figura 7.6 é possivel ver um exemplo interessante de um processo que usa comunicagao
assincrona que é a saga para a criacdo de pedidos de contacto, entre os micro-servicos
MicroContactRequest e MicroSubscription, mencionada na Seccio 7.2.8.

Micro Contact Event Broker Micro Subscription SMTP
Contact Request Subscription Database
Request Database
|
»

POST

Marketplace Gateway
ul
Actor POST

Submit

I
| /order |

|
/order :

'
produce contact_request_pending
t

send email to buyer

alt

| |
| |
> | |
oK o I I
c K _ e K - T AT [ 'lTl 1 !
: : | @ Poll contact_request_pending | |
| | data ! !
1 N I it > ) | 1
| | T fetch subscription data of provider | H
! ! | data |
| | e e e |
| | | . | I
| | | check if contact request | |
| | I can be approved | |
! | |
: : | update provider's wallet n! |
' . N | S o7 gl :
; ! ! | |
alt I I T T T
| | ! produce contact_request_rejected | |
[Contact request is rejected] | : :
| | oK

******************* | |
i ! I | |
| poll contact_request_rejected ! : :
| |
| |
| | |
! | |
| | |
I | |
1 1 : ! !
[Contact request is successful] : | “produce contact_request_approved 1 1
1 | 1
! ! oK | |
! e B > | 1
| 1 | | 1
| poll contact_request_approved ol | |
| |
| |
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Figura 7.6: Diagrama de sequéncia na granularidade de sistema dos micro-

servicos, mostrando a saga para a criacdo de pedidos de contacto. As palavras

poll e produce significam que um tépico de Kafka estd a ser consultado ou
se estd a produzir uma nova mensagem para esse topico.

Na Figura 7.7 encontra-se um diagrama de sequéncia onde se mostra a composicdo de APlIs
usada para completar todos os dados do perfil do utilizador, quando este pretende ver o
seu préprio perfil. E necessario consultar o MicroSubscription para obter o estado da sua
subscricdo, o MicroContactRequest para obter a lista dos seus pedidos de contacto, e o
MicroReview para obter um resumo das revisdes criadas por si e as que recebeu.

A diferenca entre as duas estratégias é aqui notavel. Na composicdo de APIs o utilizador tem
que ficar a espera que todos os pedidos se completem para poder finalmente ver a informac3o.
Tanto a Marketplace Ul, como a Gateway e o MicroUser tém que ficar bloqueados a espera
da resposta. Usando comunicacao assincrona, o utilizador recebe uma resposta muito mais
rapida ao seu pedido inicial, mas ainda ndo sabe o resultado. Pode ir consultando o estado
do pedido de contacto, e sera eventualmente informado do resultado do pedido, mas ndo ha
nenhum componente que fique bloqueado a espera de respostas de mais que uma chamada.
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Figura 7.7: Diagrama de sequéncia na granularidade de sistema dos micro-
servicos, mostrando a composicdo de APIls usada para um utilizador ver o
seu préprio perfil.

Ponto de vista implementacao

O diagrama da Figura 7.8 contém o diagrama de pacotes que mostra as dependéncias entre
0S MICro-Servicos.
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Figura 7.8: Diagrama de pacotes na granularidade de sistema dos micro-
SErvicos.

Ponto de vista implantacao

N3o foi configurada a implantacdo do projeto de micro-servicos. Apenas existem as confi-
guracdes para o ambiente local, onde todos 0os micro-servicos correm na mesma maquina.
Esse ambiente encontra-se representado no diagrama da Figura 7.9.

Num ambiente de producdo, idealmente ter-se-ia uma instancia de cada micro-servico por
maquina, e cada base de dados poderia estar também na sua prépria instancia. Fazendo a
experiéncia mental de como poderia ser a implantacdo do ambiente de producdo propde-se
o diagrama da Figura B.1, que se encontra no Anexo B.
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Figura 7.9: Diagrama de implantacdo na granularidade de sistema dos micro-

servicos, para o ambiente local. Os protocolos e niimero de maquinas foram

omitidos por simplicidade, em todos os casos existe apenas um container

Docker de cada tipo e pode assumir-se o protocolo TCP/IP para as comuni-
cacles com a base de dados e HT TP para as restantes.

7.9 Melhorias/trabalho futuro

A gateway apenas redireciona o pedido para os micro-servicos, enviando o Header de au-
torizacdo junto com o pedido. Cada micro-servico entdo tem que descodificar o token de
autorizacdo para descobrir qual utilizador fez o pedido. Assim, a estratégia de codificacdo
do token torna-se num ponto de acoplamento entre os micro-servicos. Se a equipa que gere
o MicroAuth decidir alterar essa estratégia isso tem um impacto em todo o sistema, e a
implantacdo da alteracdo teria que ser feita ao mesmo tempo em todos os micro-servicos,
pois atrasos poderdo resultar em indisponibilidade para os utilizadores autenticados. A forma
de melhorar a gateway seria implementé-la como uma gateway de SSO, como descrito na
Seccdo 2.3.15.

As chamadas HTTP entre micro-servicos sao feitas sem qualquer tipo de autenticacdo, o
que é um padrdo a evitar. A seguranca nessa comunicacdo poderia ser assegurada usando
por exemplo Chaves de API, como foi descrito na Seccgdo 2.3.15.

O MicroUser implementa o padrdo de composicao de APls para complementar a informacdo
em alguns dos DTOs que devolve nos seus endpoints. Em um desses DTOs precisa de
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fazer chamadas a ambos o MicroSubscription, o MicroReview e o MicroService. Por sua
vez, o MicroService, para complementar o DTO que precisa de devolver consulta também o
MicroReview. Esta situacdo surge pois foi dada prioridade a manter a APl que era exposta
no mondlito, e entdo cada micro-servico localmente constréi os seus DTOs, indo retirar a
informacdo que necessita aos outros. Assim, acabou por surgir no panorama geral esta dupla
consulta ao MicroReview, que deveria ser otimizada criando endpoints especificos para este
caso de uso.

A Saga implementada para o pedido de contacto, entre o MicroContactRequest e o Micro-
Subscription ndo implementa qualquer mitigacdo das anomalias. Uma ou mais estratégias
descritas na Seccdo 2.3.10.

O MicroService é o micro-servico mais complexo do sistema, e o uso potencialmente assi-
métrico das suas operacdes de busca e de modificacdo torna-o interessante para a aplicacdo
de CQRS, como descrito na Seccao 2.3.9, e a sua implementacdo poderia ser dessa forma
melhorada.

N3o foi implementada qualquer monitorizacdo para o sistema de micro-servicos, sendo que
esta é fundamental para um sistema deste tipo, tal como foi descrito na Seccio 2.3.14.

Existe apenas configuracGes para o ambiente local. Isso deveria ser ampliado para a criacdo
de mais ambientes de forma aplicar as praticas de Cl e CD, tal como descrito na Seccio
2.3.12.

Foram implementados alguns testes End-to-end, mas o seu nimero deveria ser ampliado,
bem como deveria existir um ambiente de teste com uma base de dados de teste para correr
esses testes End-to-end. Como hé apenas o ambiente local, os testes apenas podem correr
contra esse ambiente o que é limitativo. Por exemplo, torna-se impossivel testar o envio de
emails, o que impossibilita executar a validagdo de novos utilizadores (é enviado um email a
novos utilizadores com um link que devem seguir para validar o perfil). Tal como é feito nos
testes de integracdo (de cada micro-servico e do mondlito), os micro-servicos no ambiente
de teste poderiam ser configurados para usar um servidor SMTP mock, tal como o SubEtha
Wiser, e assim possibilitar novamente a verificacdo do envio de emails.

A organizacdo de certos elementos do sistema pode também ser melhorada. Foi criado um
repositério chamado marketplace gateway que reine ndo s6 as configuracdes da gateway,
mas também o ficheiro docker-compose, o script mysql de criacdo de utilizadores e bases
de dados, os testes End-to-end e até um shell script (presente na Listagem 7.4) para correr
as tasks gradle de todos os micro-sevigos para gerar os jars (para serem copiados para 0s
containers do docker). Além disso, o docker-compose e o bash script dependem dos outros
micro-servicos estarem todos na mesma pasta mae junto com o marketplace gateway para
conseguirem usar os dockerfiles e tasks gradle, respetivamente, o que n3o é de todo uma
dependéncia que se deva ter.

cd "../micro_auth" && ./gradlew clean assemble

cd "../micro user" && ./gradlew clean assemble

cd "../ micro_ service" && ./gradlew clean assemble

cd "../micro contact request" && ./gradlew clean assemble
cd "../micro subscription" && ./gradlew clean assemble

cd "../micro_review" && ./gradlew clean assemble

cd "../micro platform contents" && ./gradlew clean assemble

Listing 7.4: Shell script que corre as tasks gradle.
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Finalmente, e ndo menos importante, falta ainda implementar micro-servicos para o Bac-
koffice e o Action e assim completar os requisitos funcionais da aplicaco.
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Capitulo 8

Avaliacao

Neste capitulo é feita a analise do sistema de micro-servicos e este é comparado com o
mondlito. Pretende-se avaliar o aumento total de tamanho e complexidade, o ganho de
performance, e, o impacto do uso de métodos de comunicacdo assincronos.

Para o aumento do tamanho do sistema é avaliada a evolucdo do nimero de linhas de
codigo. Para avaliar o aumento da complexidade é feita a contagem das classes com elevada
complexidade ciclomatica e é avaliada a evolucdo da divida técnica. O ganho de performance
¢ avaliado usando testes de carga em ambiente local e na nuvem. Por fim, o impacto dos
métodos de comunicacdo assincronos é avaliado medindo o atraso entre a criacdo de um
item em um micro-servico € o seu aparecimento em outro.

8.1 Aumento do tamanho

A passagem para micro-servicos deixou o sistema como um todo com mais linhas de cédigo
para serem mantidas. Isto deve-se a duplicacdo de classes como DTOs que precisam de
existir em mais que um micro-servico, e também devido a duplicacdo de configuracdes.
Desde a buid gradle, aos scripts da base de dados, as configuracdes de CORS, de seguranca,
do Kafka, do Liquibase, entre outros.

Usando um plugin de analise no IntelliJ chamado Statistic [99] foram identificados os dados
da Tabela 8.1. Na tabela é possivel ver o nimero de linhas de cddigo de varias linguagens
no mondlito, em todos os micro-servicos, e a soma das linhas de cédigo de todos os micro-
Servicos.

O cédigo java implementa a légica de negécio, o codigo properties serve para configurar
todos os ambientes, o cédigo sql é usado para introduzir dados de teste na base de dados
para os testes de integracdo, o cédigo xml serve para as definir a estrutura das tabelas
para o liquibase e os ficheiros yaml sdo usados para introduzir algumas configuracdes para
a aplicacdo e para o Docker.
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java  properties sgl  xml yaml

Mondlito 33784 133 522 3690 1198
MicroAuth 4727 138 82 278 242
MicroUser 5988 166 89 264 406
MicroService 8611 160 337 1551 522
MicroContactRequest 3052 158 203 666 429
MicroReview 7235 158 123 417 537
MicroSubscription 10566 158 149 348 444
MicroPlatformContent 1729 159 13 1591 178

Soma dos micro-servicos 41908 1097 996 5115 2758

Tabela 8.1: O nimero de linhas de cédigo de cada linguagem em todos os
projetos (mondlito e micro-servigos), em comparagdo com a soma de todos
os valores para 0s micro-servicos.

O mondlito é bastante maior do que qualquer um dos micro-servicos, tendo na maioria dos
casos mais uma ordem de grandeza do nimero de linhas, no entanto, juntando todos os
micro-servicos, o nimero de linhas supera em todos os casos o mondlito. Entdo conclui-
se que cada micro-servico € bem mais simples e por isso tem menos cédigo para manter,
mas no total, o sistema ficou maior e tem mais cédigo para ser mantido. Essa tendéncia
encontra-se mais graficamente exposta na Figura 8.1.

Entdo, um numero de 33784 linhas de cédigo java do mondlito foram transformadas num
total de 41908 no sistema de micro-servicos, o que representa um aumento de 24% no
volume de cédigo java que tem que ser mantido.

MicroSubscription
MicroService

MicroReview

MicroUser
MicroAuth

MicroContactRequest

Mondlito

MicroPlatformContent

Micro-servigos

0 10000 20000 30000 40000 50000

Figura 8.1: Grafico que compara o namero de linhas de cédigo java do mo-
nélito com a combinacdo de todos os micro-servicos.

8.2 Aumento da complexidade

A complexidade pode ser um conceito um pouco abstrato de se medir, mas é importante
conseguir-se medi-la pois a complexidade pode afetar fortemente a eficiéncia de um projeto.
Assim, foram criadas algumas métricas que permitem estimar a complexidade de um projeto,
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tais como o numero de linhas de cédigo (que ja foi analisado na Secgdo anterior), ou a
complexidade ciclomatica, entre outros [100].

A complexidade cicloméatica mede o nimero de caminhos independentes que uma thread
pode tomar. Esta métrica assenta-se na ideia de que quantos mais forem os possiveis
caminhos mais dificil o programa serd de compreender e maior serd o risco de mudanca
[101].

Nesta seccdo é feita uma anéalise da complexidade ciclomatica usando o plugin CodeMR
para o IntelliJ [102]. Esta ferramenta ndo d4 uma medi¢cdo numérica da complexidade, mas,
a cada classe java, da uma classificacdo da complexidade que pode ser: muito alta, alta,
média-alta, média-baixa ou baixa. O relatério completo da andlise encontra-se no Anexo J.

Contando o nimero de classes de cada um tipo de classificacdo de complexidade obtém-
se o resultado na Tabela 8.2. Naturalmente, cada micro-servico tem menos classes que
o mondlito em todas as classificacdes de complexidade pois tém bastantes menos classes
que o mondlito. Ao somar os valores de cada classe dos micro-servicos é possivel verificar
que hd mais classes no sistema de micro-servicos, mas aquelas que tendem a estar mais
vezes replicadas sdo as que tém menores complexidades. Isto deve-se ao facto de que a
maioria das classes replicadas em mais que um micro-servico sdo DTOs, que ndo tém grande
complexidade. Existe uma excecdo notavel no caso das classes de classificacdo muito alta
pois uma das classes com essa classificacdo no mondlito é o controlador do Backoffice, a
qual ndo foi implementada no sistema de micro-servicos.

Muito alta Alta Meédia-alta Média-baixa Baixa Nimero total

de classes
Mondlito 2 2 16 74 229 323
MicroPlatformContent 0 0 1 7 40 48
MicroSubscription 0 1 6 41 165 213
MicroReview 1 3 4 12 93 113
MicroContactRequest 0 0 2 15 59 76
MicroService 0 0 5 18 98 121
MicroUser 0 1 3 14 108 126
MicroAuth 0 0 8 21 77 106
Soma micro-servicos 1 5 29 128 640 803

Tabela 8.2: Comparacdo do nimero de classes em cada classificacdo de
complexidade para o mondlito, para cada micro-servico, e para a soma de
todos 0s micro-servicos.

Na Figura 8.2 é possivel ver-se uma comparacao do nimero de classes em cada classificagcdo
entre o mondélito e o sistema de micro-servicos como um todo. O aumento do namero total
de classes é notavel, passando para mais do dobro, causado principalmente pelo aumento
do numero de classes de baixa complexidade. Pode assim concluir-se que o tamanho do
sistema aumentou, mas a complexidade aumentou numa porcdo menor, tendo esta ficado
mais diluida num conjunto de classes menos complexas.
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Figura 8.2: Grafico que compara o nimero de classes em cada intervalo de
complexidade para o mondlito, e para a soma de todos os micro-servicos.

Este € um aumento significativo de 149% do nimero total de classes com a transformacao
do mondlito em micro-servicos. As classes de complexidades diferentes foram afetadas de
formas diferentes. O aumento do nimero de classes de complexidade alta foi de 150%, o
de média-alta foi de 81%, o de média-baixa foi de 73%, e, o de baixa foi 179%.

8.3 Divida técnica

Divida técnica € um conceito um pouco abstrato, mas prende-se com o custo temporal de
re-trabalhar o software devido a decisdes tomadas no passado. E mais facil de definir com
um exemplo. Quando uma equipa hipotética estd a trabalhar num software sob pressdo,
pode tomar decisdes no sentido de deixar esse software a funcionar mais rapidamente. Esta
a poupar tempo agora, mas esse tempo tera que ser pago mais tarde quando chegar a altura
de implementar modificacGes e surge a necessidade de refatorizar.

Ao replicar algumas classes ao longo do sistema de micro-servigcos é normal replicar também
alguma divida técnica. Pode ser também interessante descobrir o aumento de divida técnica
total ao mover este projeto para micro-servicos. Essa analise foi feita usando SonarQube
[103] que permite estimar o valor da divida técnica de um projeto. Os resultados dessa
analise encontram-se na Tabela 8.3.

Divida técnica

Mondlito 3h 53min
MicroPlatformContent 2h 6min
MicroSubscription 2h 56min
MicroReview 2h 11min
MicroContactRequest 1h 54min
MicroService 4h 14min
MicroUser 3h 18min
MicroAuth 2h 3min
Soma dos micro-servigos 18h 42min

Tabela 8.3: Comparacgdo dos tempos de divida técnica entre o mondlito, cada
micro-servico, e a soma de todos 0s micro-servicos.
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Como seria de esperar, geralmente a divida técnica de cada micro-servico é menor que a do
mondlito em quase todos os casos. Por outro lado, é notavel que a divida técnica do sistema
de micro-servicos como um todo é superior a do mondlito, sendo mais de quatro vezes maior.
Isto deve-se a parte da divida técnica do monélito ser replicada por cada micro-servico, mas
também foi introduzida nova divida técnica ao implementar a comunicacdo entre os micro-
servicos. No caso do MicroService essa nova divida técnica é até responsavel pela divida
técnica deste micro-servigco ser ainda superior a do monélito.

A subida geral de divida técnica encontra-se de forma mais visual no grafico da Figura 8.3.

Tem-se assim um aumento de 381% do aumento da divida técnica, principalmente alimen-
tado pelo aumento do niimero de classes.

B MicroService
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Maondlito I MicroSubscription
MicroReview
MicroPlatformContent
MicroAuth

Micro-servigos B MicroContactRequest

0 250 500 750 1000 1250

Figura 8.3: Grafico que compara o nimero minutos de divida técnica do
mondlito com o sistema de micro-servicos.

8.4 Comportamento sob carga

Nesta seccdo é analisado o comportamento sob carga dos dois sistemas com o objetivo de
compreender as alteracdes comportamentais induzidas pela transformacdo do mondlito em
MICro-Servicos.

Para analisar o comportamento sob carga foi criado um plano de testes usando a ferramenta
Apache JMeter [104]. Esta ferramenta pode ser usada para definir conjuntos de pedidos para
serem lancados contra o sistema, e definir verificacdes contra as suas respostas. Os pedidos
podem ser agrupados em conjuntos de threads (cada thread representa um utilizador).
As threads podem ir aumentando em nimero ao longo do tempo e cada uma repete um
determinado nimero de vezes o conjunto de chamadas.

Para comparar o mondélito e os micro-servicos foi criado um plano de testes com quatro
grupos de threads chamados: compradores, fornecedores, registos e servigos. O grupo dos
compradores serve para simular algumas acdes dos compradores: login, ver o préprio perfil,
procurar servicos, adicionar a wishlist, criar pedido de contacto, criar revisdo sobre o servico, e
ver revisGes. O grupo dos fornecedores serve para simular algumas acdes dos fornecedores:
login, ver o préprio perfil, criar servico, modificar servico, ver revisdes e subscricbes. O
grupo dos registos serve apenas para fazer alguns pedidos de login e registo de compradores
e fornecedores. No caso dos micro-servicos estes registos sdo espalhados assincronamente
por todo o sistema por isso pordo carga em todo o sistema. O grupo dos servicos apenas
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serve para gerar pedidos GET para obter servicos e fazer pesquisas (com e sem filtros), de
forma a simular uma carga mais pesada sobre a parte do sistema que gere 0s servicos.

Cada chamada feita contém uma assercdo para verificar que o cédigo da resposta é o
esperado.

8.4.1 Em ambiente local

Os testes foram executados em ambiente local, onde o mondlito, o sistema de micro-
servicos, a base de dados e a gateway se encontram implantados em containers Docker.
Neste ambiente os micro-servicos tém que partilhar os recursos da mesma maquina, € assim
podera haver um maior overhead por ter todas essas aplicacdes a correr.

O grupo dos compradores foi utilizado com 800 threads concorrentes, o dos fornecedoras
com 400, o dos registos com 200 e o dos servicos com 1000. Cada grupo teve um tempo
de 240 segundos até criar todas as suas threads e cada uma executou as suas chamadas
por duas vezes.

Sob estas condicbes surgiram varias diferencas no comportamento dos dois sistemas. Co-
mecando pelo nimero de respostas de erro, que se encontra na Figura 8.4. No caso do
mondlito ndo foram registados quaisquer erros, enquanto que no caso dos micro-servigcos
houve uma pequena percentagem.

(a) No caso do mondlito os pedidos tiveram 100% (b) No caso dos micro-servicos houve uma percen-
de sucesso. tagem de 1,68% de erros.

Figura 8.4: Comparacdo entre percentagem de respostas de erro.

Os cédigos de erro recebidos no caso dos micro-servicos foram principalmente erros 403
(Forbidden) e 500 (Internal Server Error), como se pode verificar na Figura 8.5. Ja os
erros 409 (Conflict) encontram-se presentes em ambos o mondlito e os micro-servi¢os, por
iSso a sua presenca ndo foi introduzida pela passagem para micro-servicos. Na Figura 8.6
encontra-se, mais pormenorizadamente o niimero de cddigos de erro ao longo do tempo.



8.4. Comportamento sob carga 87

Number of responses / sec
Number of responses / sec
2

=D 0000000~ 00Oy 5 3 O-C—0—O—0=fy
22:56:00 22:58:00 23:00:00 23:02:00 23:04:00 23:06:00 23:08:00

28:55:00

Elapsed Time (granularity: 30 sec) Elapsed Time (granularity: 30 sec)
200 201 W 202 M 409 200 201 W 202 MW403 W 409 M 500

(a) Namero de cédigos HTTP das respostas ao (b) Nidmero de cédigos HTTP das respostas ao
longo do tempo, no caso do mondlito. longo do tempo, no caso dos micro-servicos.

Figura 8.5: Comparacdo do nimero de cédigos HT TP das respostas.
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Figura 8.6: Nimero de cédigos HT TP de erro ao longo do tempo.

E de notar que estes erros surgem nos momentos de maior concorréncia. Na Figura 8.7
encontra-se o nimero de threads ativas ao longo do tempo. E possivel verificar que a maioria
dos cddigos de erro da 8.6 surgem quando o nimero de threads ativas ultrapassa os mil.

Algo notavel nos graficos da Figura 8.7 é o facto de que, no caso do mondlito o niimero de
threads de cada grupo sobe e desce mais ou menos em simultaneo; enquanto que no caso dos
micro-servicos, no momento em que os restantes grupos terminam o seu trabalho, o grupo
dos servicos ainda continua mais algum tempo para terminar o seu trabalho. Seria de esperar
que o facto de ter um micro-servico dedicado apenas aos servicos conseguisse despachar
essa carga com mais facilidade, no entanto, em ambiente local isso ndo se verificou.

Em termos do numero de pedidos processados por segundo, é possivel ver na Figura 8.8 que
ambos tém aproximadamente o mesmo comportamento. O seu nimero sobe rapidamente
até atingir um maximo local e baixa gradualmente a partir dai. Perto do final volta a
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Figura 8.7: Comparacdo do niimero de threads ativas.

haver um pico na altura em que apenas o grupo dos servicos se encontra ativo. Tanto
num pico como no outro, o nimero de pedidos por segundo do mondlito & superior ao
dos micro-servicos, bem como durante a maior parte dos pontos do grafico apresentam um
maior nimero de pedidos por segundo. Assim pode ser concluido que, em ambiente local, o
mondlito apresenta um maior throughput.

Isso pode também ser observado analisando o eixo dos x dos graficos da Figura 8.8. Para
responder ao mesmo nimero de chamadas o mondlito demorou cerca de 13 minutos, e os
micro-servicos cerca de 25 minutos.
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Figura 8.8: Comparacdo do numero de pedidos por segundo ao longo do
tempo.

Os tempos de resposta sdo também significativamente diferentes entre um sistema e outro.
Os graficos da Figura 8.9 mostram que a esmagadora maioria das chamadas do mondlito
tiveram um tempo de resposta superior a 1500 ms, numerando em quase 60 mil. Por outro
lado, no caso dos micro-servicos, foram menos de 50 mil aquelas que tiveram esse tempo
de resposta.
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Visto isso, o sistema de micro-servicos parece responder mais rapidamente, o que pode ser
dificil de reconciliar com o throughput mais baixo observado na Figura 8.8. Isto &, até se
analisar mais pormenorizadamente os tempos de resposta de cada chamada, cujo grafico
se encontra na Figura 8.10. Af é possivel observar que os tempos de resposta de todas as
chamadas do monélito evolui mais ou menos da mesma forma, e atinge um pico maximo de
35s.
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Figura 8.9: Comparacdo dos niimeros de chamadas em cada classe de tempo

de resposta: menor que 500 ms, entre 500 ms e 1500 ms; e, superiores a
1500 ms. E também apresentado o nimero de respostas de erro.



Capitulo 8. Avaliacdo

35000

30000

25000

20000

15000

10000

Average response time in ms

[1]
22:56:00 22:58:00 23:00:00 23:02:00 23:04:00 23:06:00 23:08:00

Elapsed Time (granularity: 30 sec)

M Add to wishli | | egory Req M Create buyer review Request W Create Contact Request
Create service Create service review Request B Get buyer reviews B Get own address Request

M Get own profile Request [0 get service 1 Request M getservice 10 Request M get service 2 Request

M get service 3 Request getservice 4 Request M get service 5 Request M get service 6 Request

M get service 7 Request M get service 8 Request M get service 9 Request M get service by name Request

B Get service reviews Get subscriptions M location Request Login Buyer 1 Login Buyer 2

1/ Login Buyer 3 Login Buyer 4 M Login Buyer 5 Login Provider 1 Login Provider 2

 Login Provider 3 Login Provider 4 M Login Provider 5 W Modify service M Register Buyer Request

M Register Provider Request Search service Search service filter by maxPrice

M| search service filter by minPrice W Search service filter by validated

(a) Tempos de respostas médios ao longo do tempo para cada tipo de cha-

mada, no caso do mondlito.
150000

125000

100000

75000

50000

Average response time in ms

25000

SSSSS
23:45:00

O 000
23:50:00 23:55:00 00:00:00

Elapsed Time (granularity: 30 sec)

M Add to wishlist M category Request M Create buyer review Request W Create Contact Request
Create service Create service review Request M Get buyer reviews M Get own address Request
B Get own profile Request [l get service 1 Request M get service 10 Request M get service 2 Request
M get service 3 Request get service 4 Request M get service 5 Request M get service 6 Request
M get service 7 Request M get service 8 Request M get service 9 Request
M get service by name Request M Get service reviews Get subscriptions M location Request
Login Buyer 1 Login Buyer 2 I Login Buyer 3 Login Buyer 4 M Login Buyer5
Login Provider 1 Login Provider 2 [ Login Provider 3 Login Provider4 M Login Provider 5
B Modify service W
Search service filter by maxPrice M Search service filter by minPrice
M| search service filter by validated

gi Buyer Req M Regi: Provider Req Search service

(b) Tempos de respostas médios ao longo do tempo para cada tipo de cha-
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Figura 8.10: Comparacao dos tempos médios de resposta ao longo do tempo.
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No caso dos micro-servicos é possivel observar trés curvas distintas. A curva inferior, com
os valores mais préximos do zero, contém as chamadas que contribuem nimero de chama-
das abaixo de 1500 ms observado na Figura 8.9b. Nessa curva estdo as chamadas feitas
contra os micro-servicos MicroUser, MicroReview, MicroSubscription, MicroContactReuest
e MicroPlatformContent. Na curva superior encontram-se as chamadas feitas contra o Mi-
croService, pois esse estava sob uma grande carga, e no seu maximo, os pedidos chegaram
a demorar cerca de 140 s a serem respondidos. Na curva intermédia encontram-se os pe-
didos feitos ao MicroAuth, que também estava sob carga do grupo de registo. Entdo, o
nimero de chamadas com tempos de resposta superiores a 1500 ms pode ser menor para
0S micro-servicos, no entanto, as respostas mais demoradas sdo muito mais demoradas que
as do mondlito, e dai surge o menor throughput dos micro-servicos.

Assim é possivel verificar que, dada a sua natureza, o sistema de micro-servicos permite
que as suas partes sob menos carga continuem a funcionar normalmente com bons tempos
de resposta. Numa situacdo de uma carga assimétrica como esta sobre um ambiente de
producdo, bastaria escalar os micro-servicos afetados, enquanto que o mondlito teria que
ser escalado como um todo.

Em conclusdao, no ambiente local obteve-se um sistema de micro-servicos que € mais dado
a erros e tem menos throughput que o mondlito. Mais realisticamente, para tirar partido
dos micro-servicos pretende-se espalhar a carga por varias maquinas, e nao té-los todos a
correr na mesma. Na proxima seccdo é feito esse estudo.

8.4.2 Na nuvem

Por forma de obter um teste um pouco mais realistico, em que cada micro-servico esta
implantado na sua prépria maquina, optou-se por fazer uma implantagcdo na nuvem. O
monodlito e os micro-servicos encontram-se implantados em Heroku, cada um deles com
acesso a recursos similares. A base de dados encontra-se alojada na Azure, e a gateway
encontra-se implantada localmente em Docker.

Como os recursos disponibilizados pelo Heroku no nivel gratis sdo baixos [105], os testes
foram lancados com menos carga. O grupo dos compradores foi utilizado com 75 threads
concorrentes, o dos fornecedoras com 25, o dos registos com 40 e o dos servicos com 100.
O tempo de ramp up foi mantido em 240 segundos e a repeticdo da execucdo também.

O mondlito continua com 100% de sucesso, e o sistema de micro-servicos continua com
uma pequena percentagem de erros, como se encontra na Figura 8.11.

M FAIL

| HFAIL
PASS FAIL

PASS PASS
100% 99.65%

(a) No caso do mondlito os pedidos tiveram 100% (b) No caso dos micro-servicos houve uma percen-
de sucesso. tagem de 0,35% de erros.

Figura 8.11: Comparacdo entre percentagem de respostas de erro.
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Figura 8.12: Comparacdo do niimero de codigos HT TP das respostas.
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Figura 8.13: Namero de cédigos HTTP de erro ao longo do tempo.

Os erros 409 continuam presentes em ambos, no entanto os restantes erros diminuiram em
nimero, tal como se encontra nas Figuras 8.12 e 8.13.

O numero de chamadas por segundo manteve-se mais estavel ao longo do teste, ndo apre-
sentando picos visiveis como tinha no caso do ambiente local.

Os micro-servicos atingem valores de chamadas por segundo mais elevados, encontrando-se
entre os 30 e os 35, enquanto que o mondlito apenas consegue processar entre 15 e 20
pedidos por segundo, tal como se encontra na Figura 8.14. O mondlito demorou cerca
de sete minutos e meio a responder a todos os pedidos, enquanto que 0s micro-servicos
demoraram cerca de quatro e meio. Pode concluir-se que os micro-servicos demonstram um
maior throughput.

Esse throughput é sustentado por tempos de respostas mais curtos por parte dos micro-
servicos. Na Figura 8.15 verifica-se que a maior parte das chamadas ao mondlito tém um
tempo de resposta superior a 1500 ms, enquanto que as dos micro-servicos tém tempos de
resposta inferiores.
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Figura 8.14: Comparag¢do do nimero de threads ativas.
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de resposta: menor que 500 ms, entre 500 ms e 1500 ms; e, superiores a
1500 ms. E também apresentado o ntimero de respostas de erro.



94 Capitulo 8. Avaliacdo

O tempo de resposta de cada tipo de pedido, que se encontra na Figura 8.16, mostra
agora um comportamento bastante diferente. No caso do mondlito, tal como em ambiente
local, o tempo de resposta vai aumentando com o aumento de carga. No caso dos micro-
servicos, o tempo de resposta até comeca elevado, mas rapidamente diminui, € a tendéncia
de diminuicdo mantém-se até ao fim do teste. Esta quantidade de carga, que estava a ter
um impacto real na laténcia do mondlito, deixou o sistema de micro-servicos a continuar a
funcionar normalmente.

30000

25000

20000

15000

10000

Average response time in ms

16:58:0 16:58:00  17:00:00 17:01:00 17:02:00 17:03:00 17:04:00  17:05:00

Elapsed Time (granularity: 30 sec)

(a) Tempos de respostas médios ao longo do tempo para cada tipo de cha-
mada, no caso do mondlito.

Average response time in ms

1]
13:50:00 13:50:30 13:51:00 13:51:30 13:52:00 13:52:30 13:53:00 13:53:30 13:54:00 13:54:30
Elapsed Time (granularity: 30 sec)
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Figura 8.16: Comparacao dos tempos médios de resposta ao longo do tempo.

Assim, é possivel compreender-se um pouco melhor a natureza destes sistemas. Por virtude
de simplesmente ter mais maquinas (por conseguinte, mais recursos) para disponibilizar o
sistema, ele consegue melhor lidar com a carga e manter um throughput elevado e laténcia
baixa. Assim o mondlito precisa de ser escalado mais cedo a medida que a carga aumenta.
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8.5 Impacto dos métodos de comunicacao assincronos

Os métodos de comunicagdo assincronos introduzem atrasos na propagacao da informacao
pelo sistema. Para tentar medir esse atraso foi elaborado um plano de testes em JMeter
que visa criar um servico e continuamente tentar criar uma revisdo sobre ele. A informacao
sobre o servico a ser criado viaja entre o MicroService e o MicroReview usando Kafka, por
isso serd de esperar que o MicroReview ndo conheca a existéncia do servico durante algum
tempo apds a sua criacdo.

Este caso de uso em particular ndo é relevante para a experiéncia do utilizador, pois um
servico nao estarad a receber revisdes imediatamente depois de ser criado. Apesar disso, é
um caso de estudo interessante para analisar a propagacdo de informacdo usando Kafka.

Na Figura 8.18 é possivel ver que o plano de testes esta continuamente a tentar criar a
revisdo. Mesmo depois do servico ser criado, os pedidos de criacdo da revisdo continuam a
falhar durante algum tempo com o estado 404 (Not Found), pois o MicroReview ainda ndo
recebeu o servico. E de notar que apesar de ter varios pedidos falhados entre a criacdo do
servico, e a primeira criacdo da revisdo com sucesso, a diferenca de tempo entre estes dois
pedidos é de apenas dois segundos.
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Figura 8.17: Analise do atraso na propagacdo da informacdo por vias de
comunicacdo assincronas, entre o MicroService e o MicroReview.

O atraso de dois segundos surge numa altura em que o MicroReview ndo esta sob carga.
Para testar o seu comportamento sob carga foi criado outro grupo de 80 threads que
continuamente criam revisdes sobre outros servicos e consultam revisées. O resultado desse
teste encontra-se na Figura 8.18. O intervalo de tempo entre a criacdo do servico e a
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primeira criagdo de revisdo com sucesso € agora de 26 segundos. Este intervalo é muito
maior que aquele que foi verificado anteriormente.
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Figura 8.18: Analise do atraso na propagacdo da informacdo por vias de

comunicacdo assincronas, entre o MicroService e o MicroReview, com mais

carga sobre o MicroReview. Chamadas com “NOISE" no nome sdo aquelas
que foram introduzidas para simular essa carga.

Os mesmos testes foram também langados sobre o mondlito, e, em ambos os casos (com
e sem carga) o primeiro pedido para criar a revisdo feito depois da criagdo do servico foi
imediatamente aceite, tal como pode ser verificado nas Figuras 8.19 e 8.20.
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Figura 8.19: Analise do atraso entre a criacdo de um servico e criacdo da
revisdo, para o caso do mondlito.
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Server: Cowboy

Connection: keep-alive

Vary: Origin

Vary: Access-Control-Request-Method

Vary: Access-Control-Request-Headers

Set-Cookie: JSESSIONID=33460796CIF64636FR65CCA34EEFTI07; Path=/api; HttpOnly
X-Content-Type-Options: nosniff

X-Xss-Protection: 1; mode=block

10 Cache-Control: no-cache, no-store, max-age=@, must-revalidate
11 Pragma: no-cache

12 Expires: @

13 X-Frame-Options: DENY

14 Content-Type: application/json

15 Transfer-Encoding: chunked

16 Date: Sat, 89 Oct 2021 @0:06:02 GMT

17 wvia: 1.1 vegur
10
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(b) Primeira chamada com sucesso de criagdo da revisdo.

Figura 8.20: Analise do atraso entre a criacdo de um servico e criacdo da
revisdo, para o caso do mondlito, com mais carga. Chamadas com “NOISE”
no nome sdo aquelas que foram introduzidas para simular a carga.
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Um intervalo de quase trinta segundos entre uma acao do utilizador e essa acao ser visivel
pode ter um impacto real na experiéncia do utilizador, e levar a um certo grau de frustracdo
e incerteza se o sistema esta realmente a funcionar. Para evitar isso é necessario alterar a
forma como esta informag¢ao é mostrada ao utilizador de forma a tornar claro que o sistema
estd a processar o pedido e ficara disponivel em breve.

8.6 Analise global

Foi verificado que o sistema resultante é bastante maior e mais complexo que o inicial. Isso
deve-se a repeti¢do de algum cédigo (como por exemplo o envio de emails, e alguns DTOs),
e também a introducdo de algumas ferramentas novas, como o Kafka. Foram introduzidos
alguns defeitos que levam ao aparecimento de céddigos de erro nas respostas do sistema,

quando este se encontra sob carga. Para determinar a sua causa é necessario adicionar
meios de monitorizacdo ao sistema.

O comportamento sob carga dos dois sistemas é também diferente, sendo que o sistema de
micro-servicos tem a capacidade de processar mais carga, tendo um throughput superior.
Também é notavel que quando a carga nao esta espalhada simetricamente sobre o sistema,
0S MIiCro-servicos com menos carga continuam a conseguir funcionar normalmente, e apenas
0s que estao sob mais carga demonstram um maior tempo de resposta.

O comportamento sob carga dos dois sistemas é também diferente, sendo que o sistema de
micro-servicos tem a capacidade de processar mais carga, tendo um throughput superior.
Também é notavel que quando a carga nado esta espalhada simetricamente sobre o sistema,
0S MICro-servicos com menos carga continuam a conseguir funcionar normalmente, e apenas
0s que estdo sob mais carga demonstram um maior tempo de resposta.

Tem-se assim um sistema que responde melhor as necessidades de escalabilidade do cliente,
com o custo de ter um sistema mais extenso e mais complexo para se manter e implantar.

Em termos de decidir qual destes dois sistemas é realmente o melhor para o cliente, isso
dependera sempre apenas do cliente. Neste caso, do qudo forte serd a necessidade dessa
escalabilidade adicional, e do qudo extensivo serd o orcamento do cliente para desenvolver
e manter um sistema que custara certamente mais.
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Capitulo 9

Conclusao

Neste capitulo é resumido aquilo que foi feito no trabalho, os objetivos que foram atingidos,
e, o trabalho que ainda falta fazer no sistema de micro-servicos.

0.1 Trabalho realizado

Neste trabalho foi feita uma revisdo da literatura sobre micro-servicos. Foram estudadas as
suas propriedades, as boas praticas a adotar para um sistema com sucesso, e as armadilhas
a evitar.

Foi analisada a arquitetura do mondlito para o dividir em micro-servicos, e foram propostos
dois designs diferentes para essa divisdo. Um deles foi adotado e implementado. Neste caso
de estudo em particular, o trabalho envolvido nessa implementacdo foi simplificado pelo
facto da estrutura interna do mondlito ser ja parecida com a estrutura dos micro-servicos,
0 que ndo sera o caso da maioria dos mondlitos.

A comunicacdo entre micro-servicos foi assegurada por event sourcing para informar os
restantes micro-servicos do acontecimento de certos eventos; por composicao de APIs para
obter informacdo de outros micro-servicos no imediato; e também usando uma Saga, para
concluir uma tarefa que envolve mais que um MiCro-servico.

O sistema de micro-servicos foi estudado e comparado com o mondlito principalmente pela
sua complexidade e comportamento sob carga.

9.2 Objetivos atingidos

Os objetivos propostos foram atingidos estudando a transformacdo do mondlito em micro-
servicos.

O aumento de tamanho e complexidade foram estudados analisando o niimero de linhas de
cédigo, a complexidade ciclomatica das classes java e a divida técnica do mondlito e dos
micro-servicos. Foi verificado que houve um aumento significativo de todos esses pardme-
tros.

O ganho de performance foi estudado utilizando testes de carga. Foi verificado que, quando
os dois sistemas estdo implantados na nuvem, em magquinaria semelhante, os micro-servicos
atingem um throughput superior. Isso deve-se principalmente ao facto que os micro-servicos
estdo espalhados por varias maquinas, enquanto que o mondlito esta em apenas uma.
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O impacto dos métodos de comunicacdo assincronos foi testado enviando uma atualizacdo
para um micro-servico e esperando que essa atualizacdo apareca em outro. Quando o se-
gundo micro-servico se encontra sobre uma carga significativa, o atraso verificado é notavel,
o que demonstra a necessidade de adotar praticas que levem estes atrasos em consideracao.

0.3 Trabalho futuro

A implementacdo do sistema de micro-servicos encontra-se ainda incompleta, faltando im-
plementar o Backoffice e o ActionService.

E também ainda necessario implementar certas boas praticas importantes em micro-servicos,
tais como: monitorizagdo, Cl/CD, seguranga na comunica¢do entre servicos, e diferentes
ambientes (como por exemplo um ambiente para correr os testes end-to-end).

Ha também algumas melhorias que poderiam ser aplicadas, tais como a implementacao de
OAuth 2.0 no MicroAuth, de uma gateway de SSO, mitigacdo de anomalias na saga e
CQRS no MicroService.
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Apéndice A

Diagrama de componentes do
monolito

Neste anexo é mostrado o diagrama de componentes que mostra o ponto de vista Iégico do
mondlito na granularidade de aplicac3o.
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e

Figura A.1: Ponto de vista légico na granularidade de aplicacdo do mondlito,
com todos os pormenores incluidos.
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Apéndice B

Proposta de implantacao dos
micro-servicos em ambiente de
producao

Neste anexo encontra-se um diagrama de implantacdo na granularidade de sistema dos
MICro-servicos, que serve como uma proposta para o ambiente de producdo. Isto ndo se
encontra configurado nem implantado.
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Figura B.1: Diagrama de implantacdo na granularidade de sistema dos micro-
servicos, para o ambiente de produc3o.
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111

Especificacoes sobre o MicroAuth

Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroAuth, gerados usando UML
Lab [106]; e, especificacdes sobre a API REST extraida a partir da OpenAPI [107] usando
Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].

«interfaces

AddressRepository
( : )+ Address [1.%]
addressRepository c.n
«.n

findByNullGeolocation ( ) : Address [1.*]

AddressService

( Jtils ¢

setGeolocationData ( address : Address )

il : ):

saveGeolocationData ( address : Address )

findByld { addressld : Long ) : Optional «....

1
1
addressService [~ «n

GeocodingScheduler

performJob () «

“.n

AddressDto
serialVersionUiD : long = 1L

2 country : String

2 city : String

) street: String

2 flatMumber : String

2 postalCode : String

[ areaState : String

(2 region : String

B 1

geolocationUtils

SERVICE_TEMPORARILY_UNAVAILABLE : String = "Service temporarily unav...

apikey : String «...»
apiUr : String «...»

logger : Log = LogFactory.getLog|this.ge...
httpClient : HttpClient

setApiKey ( apiKey : String )
setApiUrl ( apiUrl
getGeolocationData { address : Address ) : Geolocation

String )

GeocodingUtils ( htteClient : HttpClient ) : GeocodingUtils

(response : JsonObject )

toAddress ( ) : Address
AddressDto ( address : Address ) : AddressDto
: ! o ! 1 «.»
companydiress directorddress companyAddress MPUserDetails
.. n grantedAuthorities : Collection
Providertd ProviderDte

name : String serialVersionUID : long = 1L

companyName : String name : String «

phoneCountryCode : String email : String «...»
phoneNumber : String password : tring

description : String «...»
dateOfBirth : String «..»

image : String

description: String «...»
bankVerificationNumber : String «...»
image : String

companyld : String

phoneCountryCode : String «...

phoneNumber : String «...»

gethuthorities (] : Collection «...»
getPassword ( ): String «...»
getUsername ( ) : String «..»
isAccountMonExpired ( ) : boolean «...»
isAccountMonLocked { ) : boolean «..»
isCredentialsNonExpired ( ) : boolean «...»

isEnabled ( ) : boolean «..»

MPUserDetails (loginUser : LoginUser ) : MPUserDetails

bankverificationNumber : String «...»

directorName : String

directorEmail : String «...»

directorPhoneCountryCode : String

directorPhoneNumber : String

Figura C.1:

T
loginUser

€n
Geolocation
geolocationld : Long «...»
latitude : Double
longitude : Double
P

.
geolocation

Address
(D) addressid : Long «...»
(5} country : String «..»
() city : String
() street : String
(52 flatNumber : String
(52 postalCode : String
[ areastate : String
(S region : String

toString () : String
1
1 -

directorAddress companyAddress

“.n
LoginUser
userld : Long «...»

email: String «...»

name : String

password : String

userState : UserState

userType : UserType

lastStateChange : Date «...»
countryCode : String

phaneNumber : String

companyName : String

verified : Boolean

dateQfBirth : Date

tokenWallet : Integer
bankVerificationNumber : String
passwordResetToken : String
passwordTokenCreationDate : Timestamp
secretKey : String

validationCode : Integer

image : String

companyld : String

directorName : String
directorPhoneNumber : String
directorEmail : String

description: String

codes : int [1.*] = new ArrayList<>(} «...»

twoFactorAuth : Boolean

Modelo de dominio implementado no MicroAuth, parte 1 de 2.
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Modelo de dominio implementado no MicroAuth, parte 2 de 2.

Figura C.2
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MicroAuth REST API

Overview

Documentation for MicroAuth API

Version information

Version : 1.0.0

URI scheme

Host : localhost:8082
BasePath : [api

Tags

* GeocodingAPIMock : Geocoding API Mock
» LoginController : Jwt Authentication Controller
» RegistrationController : Registration Controller

* the Authentication API: Google Auth Controller

Produces

* application/json

Paths

generateQrCode

GET /code/generate

Parameters

Type Name Description Schema
email . .

Query email string

required
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Responses
HTTP L.

Description Schema
Code
200 OK No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* the Authentication API
retrieveScratchCodes

GET /code/scratch

Parameters

Type Name Description Schema

Quer email email strin,

y required &

Responses

HTTP .

Description Schema
Code
200 OK ScratchCodesDto

401 Unauthorized No Content
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HTTP

Description Schema
Code P
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

* the Authentication API
generateScratchCodes

PATCH /code/scratch

Parameters
Type Name Description Schema
Quer email email strin,

y required &
Responses
HTTP c .

Description Schema

Code
200 OK ScratchCodesDto
204 No Content No Content
401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content
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Consumes

* agpplication/json
Produces

* application/json
Tags

 the Authentication API

removeTwoFactorAuth

PATCH /code/user

Parameters

Type Name

Quer email
y required

Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

204 No Content
401 Unauthorized
403 Forbidden
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Description

email

Schema

string

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content
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Tags

 the Authentication API
validateKey

POST /code/validate

Parameters

Type Name Description Schema
authDto L

Body . authDto AuthenticationDto
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

200 OK ValidationDto

201 Created No Content

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

 the Authentication API

resendActivationEmail
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POST /email/activation

Parameters

Type Name
Query required
Responses

HTTP Description
Code

200 OK

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* RegistrationController

Description

to

Schema

string

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content

getUserServicesFromToken

GET /geocodemock

Parameters
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Type Name Description
addre:

Query ress address
required
key

er ke

Query required y

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* GeocodingAPIMock

createAuthenticationToken

POST /login

Parameters

Type Name Description
authenticatio

Body nRequest authenticationRequest

required

Schema

string

string

Schema

string

No Content

No Content

No Content

Schema

JwtRequest
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Responses

HTTP Description
Code

200 OK

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* LoginController

changePassword

PUT /password/change

Parameters

Type Name Description
Authorization .

Header . Authorization
required
passChangeDt

Body o passChangeDto
required

Responses

Schema

JwtResponse

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

PasswordChangeDto
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HTTP

Code Description Schema
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* RegistrationController

recoverPasswordSendEmail

POST /password/forgotten

Parameters
Type Name Description Schema
recoverPassw
RecoverPasswordDt
Body ordDto recoverPasswordDto 0
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P

201 Created No Content
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HTTP

Code Description
204 No Content
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces
* application/json
Tags

* RegistrationController

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

recoverPasswordSetNewPassword

POST /password/recover

Parameters

Type Name

resetPasswor
Body dDto
required
Responses
HTTP Description
Code P
201 Created
204 No Content

10

Schema

resetPasswordDto ResetPasswordDto

Schema

No Content

No Content
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HTTP Description
Code P

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* RegistrationController

createUser

POST /register

Parameters
Type Name Description
userSetDto
Body . userSetDto
required
Responses
HTTP Description
Code P
201 Created
401 Unauthorized

403 Forbidden

Schema

No Content

No Content

No Content

Schema

UserSetDto

Schema

ShowLoginUserDt
0

No Content

No Content

11
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HTTP

Description Schema
Code P
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* RegistrationController
createUserProvider

POST /register/provider

Parameters
Type Name Description Schema
userDto .
Body . userDto ProviderDto
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
201 Created ProviderShowDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

12
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Produces

* agpplication/json

Tags

* RegistrationController

verifyUser

POST /user/verified

Parameters
Type Name Description Schema
verifyUserDto
Body fy verifyUserDto VerifyUserDto
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* RegistrationController

13
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Apéndice D

Especificacoes sobre o MicroUser

Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroUser, gerados usando UML
Lab [106]; e, especificacdes sobre a API REST extraida a partir da OpenAPI [107] usando
Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].
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AddressService

2 geolocationUtils - GeocodingUtiis |
. interfaces
(33 findByNullGeolocation ( ) : Address [1.%] b s -

(5 setGeolocationData ( address : Address ) —_ AddressRepository

(3} saveGeolocationData ( addrass : Address )
(geolocat : . : B
3 findByid ( addressid : Long ) : Optional «...

addressRepository | (13 findAllByGeolocation ( geolocation : Geolocation ) : Address [1.%]

—
‘addressService
=
Userservice Servicesarvice
1

310081 : Log = LogFactory.gatLog(this.ge. serviouservice | £1008r Log = Logactory.getLog(this.ge...
CainitlTokeno: nteger «..» Easerviceun: string «..»
[ isSavingGeocodingForUser : boolean «...» 1 K= {1 serviceUserEndpoint : String «...»
[aisMocked :boolean «...» [2httpClient : itpClient «...»
5 providerMinimumAge : Integer «...» tehServiceData (userld : long ) : ServiceShowDo [1.%]
2 servieasia: string «..»
2 accountsid: String «...»
2 authToken: String «..» o
-2 DATE_FORMAT : String ="ae/MMfyyy , subscriptionservics
2 passEncoder  PasswordEncoder N {3 logger  Log = LogFactory.geLog(ths.ge...

2 iwtTokenUti : JwtTokenUti
2 sendgridService : SendgridService
{2 eventSource : EventSource.

Y e o o subseriptionUr: String «..>
1 {22 subscriptionUserEndpoint : String «...»
subscriptionService | nciient : HttpClient «...»

getallusers ( ) : ShowUserDto [1.]
getUserByToken ( authorizationToken : String ) : ShowOwnUserDio
findUserByToken ( authorizationToken : String ) : User
getFullUserByEmail ( email : String ) : ShowFullUserDto « . »
findByEmail (email : String ) : User 1 ReviewService
findByName ( name : String ) : User
jetUserhddress ( authorizationToken : String ) : AddressDio
getLastStateChange () : Timestamp

getEmailFromBearerToken ( suthorizationToken : String ) : String

{23 fetehSubscriptionData ( servicald : long ) : ShowOwnSubseriptionDte

[ logger : Log = LogFactory.getLog(this.ge...
[ reviewUrl : String «...»

[ reviewUserEndpoint : String «...»
[ELhttpCliant : HetpClient «...»
verifyValidationKey ( username : String , key : String ) : boolean p

reviewService

¢ (userld: long ) : L i y
approveProviderByEmail  providerEmail : String ) : ShowFullUserDto -
3 approveProviderByld ( providerld : long ) : ShowFullUserDto
deleteUserByld ( authorizationToken : String , id : long )
P

rejectProviderByEmail ( providerEmail : String ) : ShowFullUserDto
rejectProviderByld ( providerid : long ) : ShowFullUserDto

OrderService

= logger : Log =LogFactory.getLog|this.ge...

addNotesToUser (userld : long , notes : String ) : ShowFullUserDto
addNotesToUser (userEmail : String , notes : String ) : ShowFullUserDto

{21 stringToTimeStamp ( date : String ) : Timestamp

£ getNewToken (authorizationToken : String , user : User ) : ResponseEntity «...»
{72, activateProvider ( user : User ) : ShowFullUserDto «...»

{23 refectProvider (user : User ) ¢ ShowFullUserDto «...»

{72 3ddNotesToUser ( user : User , notes : String ) : ShowFullUserDto «...»

ang ) : ShowPublicUserDto
5} getFullUserByld (id : Long ) : ShowFullUserDto
1 findActiveUserByld (id : Long ) : User

deleteUser (  String, deleti  Deleti )
changeUserstate ( authorizationToken : String , userld : long, state : UserState )
ferifyUserDto )
sendPhoneCade ( sendPhoneCodeDto : SendPhaneCodeDto )
Dio : odeDto )

, partiallyUpdateUser ( authorizationToken : String , userDto : SetUserDto ) : ResponseEntity ...
Do )

+ String, : )

updateProviderByld ( authorizationToken : String , providarld : long ,
P ( provider : User :

completeProfile ( authorizationToken : String, addressDto : AddressDto ) : ShowUserDto
updateUserAddress { authorizationToken ; String , addressDto : AddressDto ) : AddressDto
updateAddress { address ; Address , addressDto ; AddressDto ) Address

createUser (userCreated : UserCreatedDto )

&

1 v
userRepositary
«interfaces

userRepository

dByEmail ( email : String ) : Optional «...»
indByName ( name : String ) : Optional «...»
deleteByEmail  email : String ) : Optional «...»
String ) : Boolean

G

§ + String, + ProviderDto ) : ProviderShowDto
 changelserToState ( email : Siring , userState : UserState )
page : int , +int,, name : String , email : String , userType : UserType , userState : UserState ) : User

s
> < e ordertrl: String <>
1 2 orderUserEndpoint : String «
2 hitaClient: HitpClient

orderService

fetchUserOrdersData ( userld : long ) : OrderDt [1

saveUser { user : User ) deletionRessonRepository «interfaces
findUserByld (id : Long ) : User G
LT DeletionReasonRepository

2 findAll () : DeletionReason (1.4]

deletionReasanRepository

«.»
DeletionReasonService

7/ logger : Log =LogFactory.getLog|this.ge...

{2 getDeletionReasons ( ) : DeletionReasonDto [1.

3 save (deletionR

s0n: DeletionReason )

User
userld : Long €...»
email: String «...»

name String

userState : UserState

« dateOTBirth : Date
— escriptio n
7 description: String
directorAddress notes : String
S 1 rificationNumber : String
DeletionReason Geolocation Con 1 image : String
Exid:tong «..» Engeolocationld : Long «.» [ address 4w ditectorName : String
[ELreason : String «..» L latitude : Double geolocation ditectorPhoneNumber : String
E2 longitude : Double 4 an directorEmail ; String

£ toString (

String

companyAddress

secretKey ; String

idationCode : Integ

%} partisllyUpdate (userDto : SetUserDto )

Figura D.1: Modelo de dominio implementado no MicroUser.

%} updateAllProperties  userDto : SetUserDto )
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MicroUser REST API

Overview

Documentation for MicroUser API

Version information

Version : 1.0.0

URI scheme

Host : localhost:8083
BasePath : [api

Tags

* GeocodingAPIMock : Geocoding API Mock

e UserController : Admin User Controller

Produces

* application/json

Paths

getUserServicesFromToken

GET /geocodemock

Parameters
Type Name Description Schema
Quer address address strin
y required 8
ke
Query y key string

required
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Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* GeocodingAPIMock

getUserByToken

GET /user/admin

Parameters

Type Name Description
Authorization

Header . Authorization
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

401 Unauthorized

Schema

string

No Content

No Content

No Content

Schema

string

Schema

ShowOwnUserDto

No Content
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HTTP Description
Code P

403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

e UserController

updateUser

PUT /user/admin

Parameters
Type Name Description
Authorization
Header . Authorization
required
userDto
Body . userDto
required
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
201 Created
401 Unauthorized

Schema

No Content

No Content

Schema

string

SetUserDto

Schema

JwtResponse

No Content

No Content
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HTTP Description
Code P

403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

e UserController

deleteUser

DELETE /user/admin

Parameters

Type Name
Authorization

Header v . 1zatt
required
deletionReaso

Body nDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

204 No Content

401 Unauthorized

Schema

No Content

No Content

Description Schema

Authorization string

deletionReasonDto DeletionReasonDto

Schema

No Content

No Content

No Content
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HTTP Description
Code P

403 Forbidden
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» UserController
partiallyUpdateUser

PATCH /user/admin

Parameters

Type Name Description
Authorization o

Header . Authorization
required
userDto

Body . userDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

204 No Content

401 Unauthorized

403 Forbidden

Schema

No Content

Schema

string

SetUserDto

Schema

JwtResponse

No Content

No Content

No Content
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

e UserController

getUserAddress

GET /user/admin/address

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization L. .

Header . Authorization string
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

200 OK AddressDto

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json
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Tags

e UserController

updateUserAddress

PUT /user/admin/address

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required
addressDto
Body . addressDto AddressDto
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
200 OK AddressDto
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json
Produces
* application/json

Tags

e UserController
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becomeProvider

POST /user/admin/become/provider

Parameters

Type Name
Authorization

Header v . 1zatt
required
roviderDto

Body P .
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e UserController

Description Schema

Authorization string

providerDto ProviderDto

Schema

ProviderShowDto

No Content

No Content

No Content

No Content

completeProfile
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POST /user/admin/complete

Parameters

Type Name Description
Authorization .

Header . Authorization
required
addressDto

Body . addressDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» UserController
updateProvider

PUT /user/admin/provider

Schema

string

AddressDto

Schema

ShowUserDto

No Content

No Content

No Content

No Content
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Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
providerEditD
Body to providerEditDto ProviderEditDto
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
200 OK ProviderShowDto
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
e UserController
getMadeBuyerReviews

GET /user/admin/review/buyer/made

Parameters

10
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Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
» UserController
getReceivedBuyerReviews
GET /user/admin/review/buyer/received
Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required

Responses

11
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HTTP Description Schema
Code P
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
* UserController
getReceivedProviderReviews
GET /user/admin/review/provider/received
Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content

12
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HTTP Description Schema
Code P
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
e application/json
Tags
e UserController
getMadeServiceReviews
GET /user/admin/review/service/made
Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found

No Content

13
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

e UserController
getOwnSubscription

GET /user/admin/subscription

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
ShowOwnSubscri
200 OK .
ptionDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

14
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Tags

e UserController

getUserByld

GET /user/id/{id}

Parameters
Type Name Description Schema

id . . .
Path required id integer (int64)
Responses
HTTP ..
Code Description Schema
200 OK ShowPublicUserDt

o

401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e UserController

sendPhoneCode

POST /user/phone/code

15
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Parameters
Type Name Description Schema
sendPhoneCo
Body deDto sendPhoneCodeDto SendPhoneCodeDto
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* UserController

verifyPhoneCode

POST /user/phone/verify

Parameters

16
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Type Name Description Schema
verifyPhoneC
Body odeDto verifyPhoneCodeDto VerifyPhoneCodeDto
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e UserController

verifyUser

POST /user/verified

Parameters

Type Name Description Schema
verifyUserDto

Body fy verifyUserDto VerifyUserDto

required

17
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Responses
HTTP L.

Description Schema
Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e UserController

18



147

Apéndice E

Especificacoes sobre o MicroService

Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroService, gerados usando UML
Lab [106]; e, especificacdes sobre a API REST extraida a partir da OpenAPI [107] usando
Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].
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1 1
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Figura E.1: Modelo de dominio implementado no MicroService, parte 1 de
2.
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Figura E.2: Modelo de dominio implementado no MicroService, parte 2 de
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MicroService REST API

Overview

Documentation for MicroService API

Version information

Version : 1.0.0

URI scheme

Host : localhost:8084
BasePath : [api

Tags

CategoryController : Category Controller

GeocodingAPIMock : Geocoding API Mock

Image upload service mock : Image Upload Service Mock

SearchController : Search Controller

ServiceController : Admin Service Controller

UploadController : Upload Controller

UserServiceController : User Controller

WishListController : Wish List Controller

Produces

* application/json

Paths

createCategory

POST /category

Parameters
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Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required
categorySetDt
Body ] categorySetDto CategorySetDto
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
201 Created CategoryShowDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
* CategoryController
getAllCategories

GET /category/all

Responses



Apéndice E. Especificacbes sobre o MicroService

151

HTTP Description
Code P

200 OK

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* CategoryController

getCategoriesByName

GET /category/filter

Parameters
Type Name Description
Quer name name
y optional
numPerPage
Query . numPerPage
optional
page
uer age
Query optional pag

Responses

Schema

<
CategoryShowDto
> array

No Content

No Content

No Content

Schema Default

string

integer (int32) 10

integer (int32) 1
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HTTP Description Schema
Code P
CategorySearchDt
200 OK
0
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* CategoryController
getAllRootCategories

GET /category/root

Responses

HTTP Description Schema

Code P
<

200 OK CategoryShowDto
> array

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

* CategoryController

addSubCategory

POST /category/{idCat}/addsubcat/{idSub}

Parameters

Type Name Description
idCat

Path idcat
required
idSub

Path o0 idSub
required

Responses

HTTP Description

Code P

201 Created

202 Accepted

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Schema

integer (int64)

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content
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Produces

* agpplication/json

Tags

* CategoryController

removeSubCategory

POST /category/{idCat}/removesubcat/{idSub}

Parameters
Type Name
idCat
Path ! .
required
idSub
Path ! u'
required
Responses
HTTP Description
Code P
201 Created
202 Accepted
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Description

idCat

idSub

Schema

integer (int64)

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content
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Tags

* CategoryController

findCategoryByld

GET /category/{id}

Parameters
Type Name Description Schema

id . . .
Path required id integer (int64)
Responses
HTTP ..
Code Description Schema
200 OK CategoryShowDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* CategoryController

updateCategory

PUT /category/{id}
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Parameters
Type Name Description Schema
id . . .
Path . id integer (int64)
required
categorySetDt
Body (] categorySetDto CategorySetDto
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* CategoryController

deleteCategory

DELETE /category/{id}

Parameters
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Type Name Description
Authorization L.

Header . Authorization
required
id

Path  © i
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

204 No Content

401 Unauthorized

403 Forbidden

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* CategoryController

getUserServicesFromToken

GET /geocodemock

Parameters

Type Name Description
address

Query address

required

Schema

string

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string
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Type Name Description Schema
Query i(:;’uire d key string
Responses

HTTP Description Schema
Code

200 OK string

401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* GeocodingAPIMock
suspendService

POST /saracen-images/{param}

Parameters
Type Name Description Schema
aram
Path P . param string
required

Responses

10
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HTTP Description Schema
Code P

200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json
Tags

* Image upload service mock

getAllServicesMatchingNameShortAndLongDescriptio
n

GET /search

Parameters
Type Name Description Schema Default
cat < strin; >
Query . cat g
optional array(multi)
Quer city cit strin
y optional y &
country .
Query country string

optional

11
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Type Name Description Schema Default
latitude
Query l_ u latitude number (double)
optional
longitude
Query g longitude number (double)
optional
maxPrice . . .
Query . maxPrice integer (int32)
optional
minPrice . . .
Query . minPrice integer (int32)
optional
numPerPage . .
uer numPerPage integer (int32 10
Query optional & ger ( )
page . .
er age nteger (int32 1
Query optional pag integer )
region . .
uer region strin
Query optional & &
enum
(RATING_DESC,
RATING_ASC,
OLDEST, RECENT,
sort PRICE_ASC,
Query . sort
optional PRICE_DESC,

REVIEW_NO_DESC

5

REVIEW_NO_ASC,

DISTANCE)
Quer term term strin,
y optional &
alidated
Query v 1 validated boolean
optional
Responses

12
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HTTP

Code Description Schema
200 OK SearchDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» SearchController
getAutocompleteSuggestions

GET /search/autocomplete

Parameters

Type Name Description Schema

Quer term term strin,

y required &

Responses

HTTP ..

Description Schema

Code

200 OK AutocompleteDto
401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

13
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HTTP Description
Code P

404 Not Found
Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

e SearchController

Schema

No Content

getTopServicesFromCategory

GET /search/top/category/{categoryId}

Parameters

Type Name

T
Path category d
required
topN
er
Query optional
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found

14

Schema Default

string

integer (int32) 5

Schema

< SearchResultDto
> array

No Content

No Content

No Content
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

e SearchController
createService

POST /service/admin

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required
serviceSetDto
Body . serviceSetDto ServiceSetDto
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
ServiceShowOwn
201 Created
Dto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

15
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Produces

* agpplication/json

Tags

* ServiceController
getUserServicesFromToken

GET /service/admin

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
<
200 OK ServiceShowOwn
Dto > array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* ServiceController

16
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activateService

POST /service/admin/activate/{serviceld}

Parameters
Type Name Description
Authorization
Header . Authorization
required
serviceld
Path ] serviceld
required
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json
Tags

e ServiceController

getServiceByName

Schema

string

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content

17
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GET /service/admin/name/{serviceName}

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization . .
Header . Authorization string
required
serviceName . .
Path . serviceName string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
<
200 OK ServiceShowOwn
Dto > array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ServiceController
suspendService

POST /service/admin/suspend/{serviceId}

18
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Parameters

Type Name Description

Authorization L.
Header . Authorization
required

serviceld
Path Vl serviceld
required

Responses

HTTP
Code

200 OK

Description

201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ServiceController

getServiceByld

GET /service/admin/{id}

Parameters

Schema

string

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content

19
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Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required
id . . .
Path . id integer (int64)
required
Responses
HTTP -
Description Schema
Code
200 OK ServiceShowOwn
Dto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ServiceController

updateService

PUT /service/admin/{id}

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization . .

Header . Authorization string
required

20
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Type Name Description
id

Path O i
required
serviceSetDto .

Body . serviceSetDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* ServiceController
deleteServiceByld

DELETE /service/admin/{id}

Parameters

Schema

integer (int64)

ServiceSetDto

Schema

ServiceShowOwn
Dto

No Content

No Content

No Content

No Content

21
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Type Name Description Schema
Authorization o .
Header . Authorization string
required
id . . .
Path . id integer (int64)
required
Responses
HTTP -
Description Schema
Code
200 OK No Content
204 No Content No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ServiceController

partiallyUpdateService

PATCH /service/admin/{id}

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization

Header . Authorization string
required

22
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Type Name Description
id

Path O i
required
serviceSetDto .

Body . serviceSetDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

204 No Content

401 Unauthorized

403 Forbidden

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ServiceController
getServiceByName

GET /service/name/{serviceName}

Parameters

Type Name Description
serviceName .

Path . serviceName
required

Schema

integer (int64)

ServiceSetDto

Schema

ServiceShowOwn
Dto

No Content

No Content

No Content

Schema

string

23
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Responses
HTTP L.
Code Description Schema
200 OK < SearchResultDto
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
 ServiceController
getServiceByld
GET /service/{id}
Parameters
Type Name Description Schema
id . . .
Path required id integer (int64)
Responses
HTTP ..
Code Description Schema
200 OK ServiceShowDto

401 Unauthorized No Content

24



Apéndice E. Especificacbes sobre o MicroService 173

HTTP

Description Schema
Code P
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

e ServiceController

uploadImage

POST /upload/image

Parameters
Type Name Description Schema
FormDat file
re. file file

a required
Responses
HTTP .

Description Schema
Code
200 OK ShowUrlDto
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

25
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Consumes

* multipart/form-data

Produces

* application/json
Tags

» UploadController

deleteImage

DELETE /upload/image/{fileKey}

Parameters

Type Name

fileK
Path re 'ey
required
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
204 No Content
401 Unauthorized
403 Forbidden
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

26

Description

fileKey

Schema

string

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content



Apéndice E. Especificacbes sobre o MicroService 175

Tags

» UploadController

getMostRecentUserReviews

GET /user/service/{userId}

Parameters
Type Name Description Schema
userld
Path ] userld integer (int64)
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
< ServiceShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e UserServiceController

getUserWishList

GET /wishlist

27
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Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
<
200 OK ShowWishlistItem
Dto > array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
e WishListController
addServiceToUserWishList
POST /wishlist/add/{serviceld}
Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header v . 1zatt Authorization string
required

28
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Type Name Description
serviceld

Path . serviceld
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* WishListController
removeServiceToUserWishList

POST /wishlist/remove/{serviceld}

Parameters

Type Name Description
Authorization .

Header . Authorization
required

Schema

integer (int64)

Schema

<
ShowWishlistItem
Dto > array

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

29
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Type Name Description Schema
serviceld
Path . serviceld integer (int64)
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
<
200 OK ShowWishlistItem
Dto > array
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e WishListController

30
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Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroReview, gerados usando UML
Lab [106]; e, especificacdes sobre a API REST extraida a partir da OpenAPI [107] usando
Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].

1 .
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“.w user
ServiceReview Can
- 1r 1
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€. R 1
service erReylene buyerReviews
i
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1 “«.»
e BuyerReview
|
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() .=

setServiceld ( serviceld : Long ) : Service

DeletedPlatformReviewEvent

reviewedAsBuyer

NewPlatformReviewEvent

DeletedPlatformReviewEvent ( rating : int ) : D NewPlat (rating :int ) :
e >
rating : int
ReviewEvent (rating : int ) : ReviewEvent
« . »
aldRating : int
ModifiedPlatformReviewEvent ( rating : int , oldRating : int ) : ModifiedPlatformReviewEvent

Figura F.1: Modelo de dominio implementado no MicroReview, parte 1 de 2.
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MicroReview REST API

Overview

Documentation for MicroReview API

Version information

Version : 1.0.0

URI scheme

Host : localhost:8087
BasePath : [api

Tags

e PlatformReviewController : Platform Review Controller
e ReviewController : Review Controller
« ServiceReviewsController : Service Controller

e UserReviewsController : User Controller

Produces

* application/json

Paths

getUserBuyerReviews

GET /review/buyer

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization . .
Header Authorization string

required
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Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
e ReviewController
getMadeBuyerReviews
GET /review/buyer/made
Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
< ReviewShowDto
200 OK

> array
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HTTP Description Schema
Code P

401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ ReviewController

getReceivedBuyerReviews

GET /review/buyer/received

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP -
Description Schema
Code
< ReviewShowDt
200 OK eviewShowDto
> array
401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content
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HTTP Description Schema
Code P

404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

getMostRecentBuyerReviews

GET /review/buyer/{buyerld}/page/{page}

Parameters
Type Name Description Schema
buyerld
Path y . buyerld integer (int64)
required
page . .
Path age integer (int32
required pag ger ( )
Responses
HTTP Description Schema
Code P
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

getBuyerReviewsByRating

GET /review/buyer/{buyerld}/rating/{rating}

Parameters
Type Name Description Schema
buyerld
Path y . buyerld integer (int64)
required
ratin
Path .g rating integer (int32)
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json
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Produces

* agpplication/json

Tags

e ReviewController

reviewUserByService

POST /review/buyer/{buyerId}/service/{serviceld}

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
buyerld
Path Y . buyerld integer (int64)
required
serviceld
Path . serviceld integer (int64)
required
reviewSetDto . .
Body . reviewSetDto ReviewSetDto
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
201 Created ReviewShowDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json
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Produces

* agpplication/json

Tags

e ReviewController

getBuyerReviewByld

GET /review/buyer/{reviewId}

Parameters
Type Name Description Schema
reviewld
Path . reviewld integer (int64)
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK ReviewShowDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces
* application/json
Tags

¢ ReviewController
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modifyBuyerReview

PUT /review/buyer/{reviewId}

Parameters

Type Name Description
Authorization

Header . Authorization
required

iewld

Path revu'ew reviewld
required
reviewEditDto

Body . reviewEditDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json
Produces
* application/json

Tags

e ReviewController

Schema

string

integer (int64)

ReviewEditDto

Schema

ReviewShowDto

No Content

No Content

No Content

No Content
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deleteBuyerReview

DELETE /review/buyer/{reviewld}

Parameters
Type Name Description
Authorization
Header . Authorization
required
reviewld
Path . reviewld
required
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
204 No Content
401 Unauthorized
403 Forbidden
Consumes

* application/json

Produces

* agpplication/json

Tags

e ReviewController

reviewPlatform

POST /review/platform

Schema

string

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content
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Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
platformrevie .
X PlatformReviewSetD
Body wSetDto platformreviewSetDto o
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
PlatformReviewSh
201 Created
owDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PlatformReviewController

getOwnPlatformReview

GET /review/platform

Parameters

10
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Type Name Description Schema
Authorization L. .
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
PlatformReviewSh
200 OK
owDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

« PlatformReviewController

updatePlatformReview

PUT /review/platform

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L .
Header Authorization string

required

11
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Type Name Description Schema
platformRevie . .
. . . PlatformReviewEdit
Body wEditDto platformReviewEditDto Dto
required
Responses
HTTP o
Description Schema
Code
200 OK PlatformReviewSh
owDto
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PlatformReviewController

deletePlatformReview

DELETE /review/platform

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization . .

Header Authorization string

required

12
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Responses
HTTP L.

Description Schema
Code
200 OK No Content
204 No Content No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ PlatformReviewController

filterPlatformReviewsByRating

GET /review/platform/rating/{number}

Parameters
Type Name Description Schema
number
Path . number integer (int32)
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
<
200 OK PlatformReviewSh

owDto > array

13
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HTTP

Description
Code P
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

« PlatformReviewController

Schema

No Content

No Content

No Content

getPlatformReviewSummary

GET /review/platform/summary

Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

14

Schema

PlatformReviewSu
mmaryDto

No Content

No Content

No Content
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Produces

* agpplication/json

Tags

e PlatformReviewController

getPlatformReviewByld

GET /review/platform/{reviewld}

Parameters
Type Name Description Schema
reviewld
Path . reviewld integer (int64)
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
PlatformReviewSh
200 OK
owDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ PlatformReviewController

15
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approveOrRejectPlatformReview

PUT /review/platform/{reviewId}

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
reviewld
Path . reviewld integer (int64)
required
businessRevie . . .
. . . . BusinessReviewEdit
Body wEditDto businessReviewEditDto Do
required
Responses
HTTP ..
Description Schema
Code
PlatformReviewSh
200 OK atformReview:!
owDto
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PlatformReviewController

16
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getReceivedProviderReviews

GET /review/provider/received

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP c .
Description Schema
Code
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

getProviderReviewsByRating

GET /review/provider/{providerId}/rating/{rating}

17
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Parameters
Type Name Description Schema
roviderId
Path p . providerId integer (int64)
required
ratin;
Path .g rating integer (int32)
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
200 OK < ReviewShowDto
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

createReviewQuestion

POST /review/question

Parameters

18



Apéndice F. Especificacbes sobre o MicroReview

199

Type Name Description
reviewQuesti

Body onSetDto reviewQuestionSetDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

getAllReviewQuestions

GET /review/question

Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

Schema

ReviewQuestionSetD
to

Schema

ReviewQuestion

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

< ReviewQuestion
> array

19
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HTTP Description
Code P

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ ReviewController

Schema

No Content

No Content

No Content

getBuyerReviewQuestions

GET /review/question/buyer

Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

20

Schema

< ReviewQuestion
> array

No Content

No Content

No Content
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Produces

* agpplication/json

Tags

e ReviewController

getPlatformAsBuyerReviewQuestions

GET /review/question/platform/buyer

Responses
HTTP Description Schema
Code P
< ReviewQuestion
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» ReviewController
getPlatformAsProviderReviewQuestions

GET /review/question/platform/provider

21



202

Apéndice F. Especificacbes sobre o MicroReview

Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK < ReviewQuestion
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
* ReviewController
getServiceReviewQuestions
GET /review/question/service
Responses
HTTP s
Description Schema
Code
200 OK < ReviewQuestion
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

22
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

updateReviewQuestion

PUT /review/question/{id}

Parameters
Type Name Description Schema

id . . .
Path . id integer (int64)

required

reviewQuesti

) Q . X X ReviewQuestionEdit

Body onEditDto reviewQuestionEditDto Dto

required
Responses
HTTP ..

Description Schema

Code
200 OK ReviewQuestion
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

23
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Produces
* agpplication/json

Tags

e ReviewController

deleteReviewQuestion

DELETE /review/question/{id}

Parameters

Type Name

Path id .
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

204 No Content

401 Unauthorized

403 Forbidden

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ ReviewController

24

Description

id

Schema

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content
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getServiceReviews

GET /review/service

Parameters
Type Name
reviewState
Query .
optional
reviewerNam
Query e
optional
serviceName
Query X
optional
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces
* application/json
Tags

e ReviewController

Description

reviewState

reviewerName

serviceName

Schema

enum (APPROVED,
PENDING,
REJECTED)

string

string

Schema

Page«ReviewShow
Dto»

No Content

No Content

No Content

25
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getMadeServiceReviews

GET /review/service/made

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP c .
Description Schema
Code
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController

getServiceReviewByld

GET /review/service/{reviewId}

26
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Parameters
Type Name Description
reviewld
Path . reviewld
required
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e ReviewController
modifyServiceReview

PUT /review/service/{reviewId}

Parameters

Type Name Description
Authorization L

Header . Authorization
required
reviewld

Path . reviewld
required

Schema

integer (int64)

Schema

ReviewShowDto

No Content

No Content

No Content

Schema

string

integer (int64)

27
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Type Name Description Schema
reviewEditDto . . . .

Body . reviewEditDto ReviewEditDto
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

200 OK ReviewShowDto

201 Created No Content

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ ReviewController

deleteServiceReview

DELETE /review/service/{reviewId}

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization L .

Header . Authorization string
required

28
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Type Name Description
iewld

Path revt . W reviewld

required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

204 No Content

401 Unauthorized

403 Forbidden

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

¢ ReviewController
reviewService

POST /review/service/{serviceld}

Parameters

Type Name Description
Authorization L.

Header . Authorization
required
serviceld .

Path . serviceld
required

Schema

integer (int64)

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

integer (int64)

29
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Type Name Description Schema
reviewSetDto . .

Body . reviewSetDto ReviewSetDto
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

201 Created ReviewShowDto

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* ReviewController
getMostRecentServiceReviews

GET /review/service/{serviceld}/page/{page}

Parameters

Type Name Description Schema
page . .

Path age integer (int32
required pag ger ( )
serviceld

Path . serviceld integer (int64)
required

30
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Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
* ReviewController
getServiceReviewsByRating
GET /review/service/{serviceld}/rating/{rating}
Parameters
Type Name Description Schema
ratin,
Path 'g rating integer (int32)
required
serviceld
Path VI serviceld integer (int64)
required
Responses

31



212 Apéndice F. Especificacbes sobre o MicroReview

HTTP

Code Description Schema
< ReviewShowDto
200 OK
> array
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
e ReviewController
getMostRecentServiceReviews
GET /service/review/{serviceld}
Parameters
Type Name Description Schema
iceld
Path serV}ce serviceld integer (int64)
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
ServiceReviewsSu
200 OK
mmaryDto
401 Unauthorized No Content

32
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HTTP

Description Schema
Code P
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

« ServiceReviewsController

getMostRecentUserReviews

GET /user/review/{userId}

Parameters
Type Name Description Schema
userld
Path . userld integer (int64)
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
UserReviewsSum
200 OK
maryDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content

33
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Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* UserReviewsController

34
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Apéndice G

Especificacoes sobre o
MicroPlatformContents

Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroPlatformContents, gerados
usando UML Lab [106]; e, especificacbes sobre a APl REST extraida a partir da OpenAPI
[107] usando Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].
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«interface»
a.»
PlatformContentRepository

..
PlatformContent
ERid:Llong «..»
[E3, contentName : §
[E2 contentValue

.’";-?findBndnIemName( key : String ) : Optional «..»
indByContentNameln { keys : List ) : PlatformContent [1..*]

1
1
platformContentRepository

. »
PlatformContentService

[ logger : Log = LogFactory.getLog|this.ge..

{:é getPlatformContent ( fields : String ) : Map «...»
‘::t‘h PlatformC Service | platformContent itory : PlatformCo itory ) : PlatformC vice
{:é, updatePlatformContent ( authorizationToken : String , platformContentDto : PlatformContentDte ) : PlatformContentDto

€. »
LocationService
£ logger : Log = LogFactory.getLog(this.ge..
2 httpClient : HttpClient

{:“,, getaliCountries ( ) : ShowCountryDto [1.%]

{:é getCountry ( country : String ) : ShowCountryDto

{:“’findByNamn { name : String ) : Country

(-3 getLocationByIP (ip : String ) : LocationDto

{7 LocationService ( countryRepository : Country itory , httpClient : HttpClient ) : LocationService

{:“, addSate ( setStateDto : SetStateDto ) : ShowCountryDto

1 1
countryRepository -
«interface» ainterfaces
CountryRepository @ »

indByMame [ countryMame : String ) : Optional «..» UserRepository

indAll ( ) : Country [1..%] {;ahndﬁ)rimail{amiil : String ) : Optional «...»
Rl
1 1
userRepository
1.* 1
states s
s
c: ml Y oen State UserService
Ll ';deleteUse:B)rld {userld : long )

4 w.n .
% [ stateld : Long «.»

ame : St [EZ name : String «...»
[EZ name : String «...» country .:;saveusar‘usa“ -

[EZ countryld: Long «...» -j createUser (user : User )

1.0 1 1 1

cities state
Y oww ~ .» ... ®
L) 1
Geolocation
4 w.n o »
[E3 geolecationld : Long «...» — City »

[E2 latitude : Double rLong «..» : UserState

geolocation

[EZ longitude : Double 3, name : String «...» erType : UserType

Figura G.1: Modelo de dominio implementado no MicroPlatformContents.
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MictoPlatformContent REST API

Overview

Documentation for MictoPlatformContent API

Paths

getPlatformContent

GET /content

Parameters
Type Name Description Schema
fields
uer fields strin

Query required &

Responses

HTTP .

Description Schema

Code

200 OK < string, string >
map

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json
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Tags

* PlatformContentController

getLocationByIP

GET /location

Parameters
Type Name Description Schema

X-

FORWARDED- .
Header X-FORWARDED-FOR string

FOR

required
Responses
HTTP .

Description Schema

Code
200 OK LocationDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces
* application/json
Tags

e LocationController

getAllLocations
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GET /location/country/all

Responses

HTTP

Description Schema
Code P

<

200 OK ShowCountryDto
> array

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

* LocationController

getCountry

GET /location/country/{countryName}

Parameters

Type Name Description Schema

countryName

Path .
required

countryName string

Responses
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HTTP

Code Description Schema

200 OK ShowCountryDto
401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e LocationController

addSate

POST /location/state

Parameters
Type Name Description Schema
setStateDto
Body . setStateDto SetStateDto
required
Responses
HTTP ..
Description Schema
Code
200 OK ShowCountryDto
201 Created No Content

401 Unauthorized No Content
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HTTP Description Schema
Code P

403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

e LocationController
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Especificacoes sobre o
MicroSubscription

Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroSubscription, gerados usando
UML Lab [106]; e, especificagBes sobre a APl REST extraida a partir da OpenAPI [107]
usando Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].

PaymentOrder

TokenSubscription 4

1 TR - 1
totalPrice R price paymentOrders !
.. provider

Cor AnnualSubseription | <
Subseription (1

1 ‘ name : String
A
']
.
url: String
Yoo
P o

hraf : String «...» brandName: String «...» T payeePreferred : String «..»

method : String «...» cancellrl: String «...» PaymentMethod | Lo oo ted: String €..n

rel : String «...» returnU: String «...»

e e - . 1

4 | tinks 1 | applicationcontext
1 >
e
PRI
T id: String «

mailAddress : String subscriber PayPalSubscriptionStatus «

Type : String «.. resource
. —
id : String L)
name : String id; String

Figura H.1: Modelo de dominio implementado no MicroSubscription, parte 1
de 2.
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PayPalHttpCliontiock e

(5 execute (request : HttpRequest )

1
tokenSubscriptionRepository
cinterfaces

HuResponse «..»

2 clent: PayPalbtipClient
2 buyer : PaypalHitpClient

clentiock

ycllent () PayPalktipClient

TokensubscriptionRepository Chbuyer (): PayPatittpClant
[N ! 1
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Paypalordertokensorvice
= logger  Log =LogFactory getLog(tis.ge.
2 wTokenUil: wtTokenti
2 getLastStateChange () : Timestamp
- buid ToKenRequestBody (tokenUntValue : double, currency : String, numbarTokens : nt, buyer€mail : irng  returnUil:Sting ,cancalUr - Sting ) : OrderRequest
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i  fndByPayPalid (14 : Sing ) : User
3 AUTHORIZATION : Sing = HtpHeaders AUTHORZATION - findAIByExpiratonDateNotNul ) : User [1.
logper Log = LogFactory getLog(tis.ge. - delotaUserbyid (uthorizatonToken : Srng  id: long )
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£3LOCALHOST : String = "ocalhos: =, GetAUserswithpoymentDates ()¢ User [1.7]
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GetplanFrompaypalByid (pland  Sting ) : PlanRequest ot (user: User, plan id: string )
aubscrigtonid : Sting ) T e | (2 changeAnnuaiSubscriptionStatus user :User , status )
5 deactvateSubscripionPlan (plond :Sing ) (CasAnnualubscriptonVaid (user : User ) : boolean
5 conceiSubscripion(user - User ) 3 cancelPayPalsubscription(user : User )
createPayPalWeshook (webhookDIo : WebhookDto ) & cancelPaysStackSubscription (user  User )
-, PoypalSenice apiContext : APContext, htgClent: HitpClent, gson : Gson ) : PaypalSenvice GpestondSubecrioton {usee: Use )
creataProduct (annulSubscription : AnnuaiSubseription , procuctType : ProductType ) : PayPalProduct jon . PayStackid s Sting , emailToken: String )
 createPlan (subscription - AnnualSubscription , payPalproduct : PayPalProduct ) : PlanReauest < removeTokensyPaymentrdar  paymentOrder : PaymentOrder )
3 User, plan s ser (user : User )
< updateAnnualSubscriptonPrice ( pland : Sring , riceDto:Pricedto ) Gy saveUsar (user  Usar )
(2 oetException (excepion:Strig , et : PayPolEror ) G findUserByid (1d: Long ) : User
2 fndctiveUserByd (d  Long ) : User
 changeUserState (authorizationTaken ¢ Sirng, useld: long ,sate  UserState )
s user: User Timestamp )
paypaiservice G processNewPendingContactRequest (orderDio : OrdarDIo )
 rovetRequestito  orgerDto: OrderDio )
1 ’
1
usersenvice <inortaces
o <intrtaces
w» PaymentorderRepasitory
AnnualsubscriptionRepository. . G fndyPoymentOrderid (order : Sring ) : PaymentOrder
(2 fndAlByisRafundedAncisToRefund (isRefunded : Boolean , sToRefund : Boolean ) : PaymentOrder [1.4]
! ) [ User ) : Pays 0.
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paymentorderapository
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veritypendingTransactionuser user  User )
vriyRefundToUser (user : User )
Suing, user: User, )

. . userService : UserService , iwtTokenUti
sting, service : String, )
suing, )
et )
7 UpdateAnualSubscriptionPrice  authorizationToken : String , priceDto: PiceDto , subscriptionld : Long ) : AnnualSubscriptiondto
findAnnualSubsecriptionByid (id : Long ) : AnualSubscription
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Stiing ) : PayStackTransactionResponse
sti

ing. subld : Long, urls : PaypalContextDIo ) : AnnualSubseriptionDto.

PaymentOrder ) : boolean

Figura H.2: Modelo de dominio implem

entado no MicroSubscription, parte 2

de 2.



Apéndice H. Especificacbes sobre o MicroSubscription 225

MicroSubscription REST API

Overview

Documentation for MicroSubscription API

Version information

Version : 1.0.0

URI scheme

Host : localhost:8086
BasePath : [api

Tags

» BackofficeController : Payment Controller

» PayPalAPIMock : Pay Pal API Mock

» PayStackAPIMock : Pay Stack API Mock

» PayStackController : Pay Stack Controller

* PaymentController : Paypal Controller
 SubscriptionController : Subscription Controller

» UserSubscriptionController : User Controller

Produces

* application/json

Paths

cancelOrder

PUT /payment/token/cancel

Parameters
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Type Name
Authorization

Header .
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

403 Forbidden

404 Not Found

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PaymentController

getOrder

GET /payment/token/order

Parameters

Type Name
Authorization

Header

required

Description Schema

Authorization string

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content

Description Schema

Authorization string
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Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PaymentController

validateOrder

POST /payment/token/validate

Parameters

Type Name Description
Authorization L.

Header . Authorization
required

Responses

HTTP Description

Code P

201 Created

Schema

OrderDetailsShow
Dto

No Content

No Content

No Content

Schema

string

Schema

No Content
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HTTP Description Schema
Code P
ShowOrderStatus
202 Accepted
Dto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PaymentController
payToken

POST /payment/token/{tokenSubscription}

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization . .

Header . Authorization string
required
tokenSubscrip

Path tion tokenSubscription integer (int64)
required
paypalContex

Body tDto paypalContextDto PaypalContextDto
required
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Responses

HTTP

Description Schema
Code P

ShowOrderLinkDt
0

201 Created

401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

* PaymentController

deletePaymentOrderByPaymentOrderld

DELETE /payment/{reference}

Parameters

Type Name Description Schema

reference .
Path . reference string
required

Responses

HTTP
Code

200 OK No Content

Description Schema

204 No Content No Content
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HTTP

Description Schema
Code P
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

« BackofficeController

createPlan

POST /paypalmock/v1/billing/plans

Parameters

Type Name Description Schema
lanRequest

Body P . e planRequest PlanRequest
required

Responses

HTTP ..
Description Schema

Code

201 Created PlanRequest

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content



Apéndice H. Especificacbes sobre o MicroSubscription 231

Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

* PayPalAPIMock
getPayPalPlanByld

GET /paypalmock/v1/billing/plans/{planId}

Parameters
Type Name Description Schema
lanld
Path P . planld string
required

Responses

HTTP Description Schema
Code P

200 OK PlanRequest
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json
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Tags

* PayPalAPIMock
deactivatePlan

POST /paypalmock/v1/billing/plans/{subId}/deactivate

Parameters

Type Name Description Schema

Path subei subld string
required

Responses

HTTP Description Schema

Code

201 Created No Content

204 No Content No Content

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PayPalAPIMock

updatePlan
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POST /paypalmock/v1/billing/plans/{subId}/update-pricing-schemes

Parameters
e Name Description Schema
P P
bld
Path su ) subld string
required
rice

Body fe;uire d price object
Responses
HTTP L.
Code Description Schema
201 Created No Content
204 No Content No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

* PayPalAPIMock
createSubscription

POST /paypalmock/v1/billing/subscriptions
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Parameters
Type Name Description Schema
payPalSubscri
Body ption payPalSubscription PayPalSubscription
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
201 Created string
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PayPalAPIMock
getPayPalSubscriptionById

GET /paypalmock/v1/billing/subscriptions/{subId}

Parameters

Type Name Description Schema
subld

Path subld string

required

10
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Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK PayPalSubscriptio
n

401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

* PayPalAPIMock
cancelSubscription

POST /paypalmock/v1/billing/subscriptions/{subId}/cancel
Parameters
Type Name Description Schema

bld
Path s . subld string
required

Responses
HTTP Description Schema
Code P
201 Created No Content

204 No Content No Content

11
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HTTP

Description Schema
Code P
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayPalAPIMock
createProduct

POST /paypalmock/v1/catalogs/products

Parameters
Type Name Description Schema
payPalProduc
Body t payPalProduct PayPalProduct
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
201 Created PayPalProduct
401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

12
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HTTP

Description Schema
Code P
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayPalAPIMock
createPayPalWebhook

POST /paypalmock/v1/notifications/webhooks

Parameters
Type Name Description Schema
webhookDto
Body . webhookDto WebhookDto
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
201 Created Webhook
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

13
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Produces

* agpplication/json

Tags

» PayPalAPIMock

payToken

POST /paystack/token/{tokenSubscription}

Parameters

Type Name

Authorization
Header v . 1zatt
required
tokenSubscrip
Path tion
required
Responses
HTTP Description
Code P
201 Created
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

14

Authorization

tokenSubscription

Schema

string

integer (int64)

Schema

PayStackTransacti
onResponse

No Content

No Content

No Content
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Tags

* PayStackController

verifyTransaction

GET /paystack/verify/{id}

Parameters
Type Name Description Schema
id
Path . . id string
required
Responses
HTTP ..
Code Description Schema
200 OK PayStackVerificati
onResponse
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* PayStackController
getChargeSuccessWebhook

GET /paystackmock/chargesuccesswebhook

15



240

Apéndice H. Especificacbes sobre o MicroSubscription

Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK PayStackWebhook
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayStackAPIMock
getCustomerlInfo

GET /paystackmock/customer/{email}

Parameters
Type Name Description Schema
email
Path l email string
required
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
200 OK No Content

202 Accepted PayStackCustomer

16
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HTTP

Description
Code P
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayStackAPIMock

createPlan

POST /paystackmock/plan

Parameters

Type Name Description
lanRequest

Body P . qd planRequest
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized

Schema

No Content

No Content

No Content

Schema

PayStackPlanReques
t

Schema

PayStackPlanResp
onse

No Content

No Content

17
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HTTP

Description Schema
Code P
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

» PayStackAPIMock
refundTransaction

POST /paystackmock/refund

Parameters
Type Name Description Schema
body
Bod bod: bject
oty required oy ohjec
Responses
HTTP .
Description Schema
Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

18



Apéndice H. Especificacbes sobre o MicroSubscription 243

Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

* PayStackAPIMock
getSubscribeCreateWebhook

GET /paystackmock/subscribecreatewebhook

Responses
HTTP .
Description Schema
Code
200 OK PayStackWebhook
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayStackAPIMock
createSubscription

POST /paystackmock/subscription

19
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Parameters
Type Name Description Schema

Body subs'cription subscription PayStackSubscriptio

required nRequest
Responses
HTTP Description Schema
Code P
PayStackSubscript
200 OK .
ionResponse

201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

» PayStackAPIMock
cancelSubscription

POST /paystackmock/subscription/disable

Parameters

Type Name
subscription

Body . P
required

20

Description Schema

subscription JsonObject
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Responses

HTTP Description
Code

200 OK

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayStackAPIMock
getSubscriptionVerification

GET /paystackmock/subscription/{payStackSubscriptionId}

Parameters
Type Name Description
payStackSubs
Path criptionld payStackSubscriptionld
required

Responses

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

21
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HTTP

Description Schema

Code P
PayStackSubscript

200 OK ionVerificationRes
ponse

401 Unauthorized No Content

403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayStackAPIMock
createTransaction

POST /paystackmock/transaction/initialize

Parameters
Type Name Description Schema
lanRequest PayStackTransaction
Body P . qd planRequest Y
required Request
Responses
HTTP c .
Description Schema
Code
200 OK PayStackTransacti
onResponse

22
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HTTP

Code Description
201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» PayStackAPIMock
validateTransaction

GET /paystackmock/transaction/validate

Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

202 Accepted

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

No Content

23
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

* PayStackAPIMock

verifyTransaction

GET /paystackmock/transaction/verify/{reference}

Parameters
Type Name
reference
Path ,
required
Responses
HTTP Description
Code P
200 OK
202 Accepted
401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

24

Description Schema

reference string

Schema

No Content

PayStackVerificati
onResponse

No Content
No Content

No Content
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Produces

* agpplication/json

Tags

» PayStackAPIMock
refundPayStackTransaction

POST /refund/{reference}

Parameters
Type Name Description Schema
reference
Path . reference string
required
Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» BackofficeController

25
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getOwnSubscription

GET /subscription

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
Responses
HTTP c .
Description Schema
Code
ShowOwnSubscri
200 OK .
ptionDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» SubscriptionController

getSubscription

GET /subscription/all

26
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Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» SubscriptionController
createAnnualSubscription

POST /subscription/annual

Parameters

Type Name Description
Authorization L

Header . Authorization
required

Quer service service

y required

annualSubscri

Body ptionSetDto  annualSubscriptionSetDto
required

Schema

SubscriptionDto

No Content

No Content

No Content

Schema

string

string

AnnualSubscription
SetDto

27
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Responses

HTTP Description
Code P

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json
Produces

* application/json
Tags

» BackofficeController

cancelSubscription

PUT /subscription/annual/cancel

Parameters

Type Name

Authorization
Header .
required
Quer service
y required
Responses

28

Authorization

Schema

AnnualSubscriptio
nDto

No Content

No Content

No Content

Schema

string

string
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HTTP

Code Description Schema
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* SubscriptionController

extendSubscription

POST /subscription/annual/extend/sub

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization L .

Header . Authorization string
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

200 OK No Content

201 Created No Content

29
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HTTP

Description Schema
Code P
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

 SubscriptionController

deleteAnnualSubscription

DELETE /subscription/annual/{id}

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization

Header . Authorization string
required
id . . .

Path . id integer (int64)
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

200 OK No Content

204 No Content No Content

30
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HTTP

Description
Code P
401 Unauthorized
403 Forbidden
Consumes

* application/json
Produces

e application/json
Tags

« BackofficeController

updateAnnualSubscriptionPrice

PUT /subscription/annual/{id}/price

Parameters

Type Name Description
Authorization

Header . Authorization
required
id

Path = id
required
riceDto

Body P . priceDto
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

Schema

No Content

No Content

Schema

string

integer (int64)

PriceDto

Schema

AnnualSubscriptio
nDto

31
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HTTP Description Schema
Code P

201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» BackofficeController

deactivateAnnualSubscription

PUT /subscription/annual/{subsAnnualld}/deactivate

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization L .

Header . Authorization string
required
subsAnnualld

Path . subsAnnualld integer (int64)
required

Responses

HTTP Description Schema

Code P

200 OK No Content

32
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HTTP Description
Code P

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» BackofficeController

activateSubscription

POST /subscription/annual/{subscription_id}/activate

Parameters

Type Name Description
Authorization L

Header . Authorization
required

subscription_i

Path d subscription_id
required

Responses

HTTP Description

Code P

200 OK

Schema

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

integer (int64)

Schema

No Content

33
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HTTP

Code Description Schema
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

 SubscriptionController
subscribeAnnualSubscription

POST /subscription/annual/{subscription_id}/subscribe

Parameters

Type Name Description Schema
Authorization L .

Header . Authorization string
required

subscription_i

Path d subscription_id integer (int64)
required
Quer service service strin
y required &
urls
Body . urls PaypalContextDto
optional

34
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Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* SubscriptionController

createTokenSubscription

POST /subscription/token

Parameters

Type Name Description
Authorization L

Header . Authorization
required
tokenSubscrip

Body tionSetDto tokenSubscriptionSetDto

required

Schema

AnnualSubscriptio
nDto

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

TokenSubscriptionS
etDto

35
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Responses
HTTP L.
Description Schema
Code
TokenSubscripti
201 Created oRensupscriptio
nDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes
* application/json
Produces
* application/json
Tags
» BackofficeController
updateTokenSubscription
PUT /subscription/token/{subsTokenId}
Parameters
Type Name Description Schema
Authorization L .
Header . Authorization string
required
subsTokenld
Path v . subsTokenlId integer (int64)
required
tokenSubscri
? ensubscrip Lo TokenSubscription$
Body tionSetDto tokenSubscriptionSetDto etDto
required

36
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Responses

HTTP Description
Code P

200 OK

201 Created

401 Unauthorized
403 Forbidden
404 Not Found
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» BackofficeController

deleteTokenSubscription

DELETE /subscription/token/{subsTokenId}

Parameters

Type Name Description
Authorization L.

Header . Authorization
required
subsTokenId

Path . subsTokenId
required

Responses

Schema

TokenSubscriptio

nDto

No Content

No Content

No Content

No Content

Schema

string

integer (int64)

37
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HTTP

Code Description Schema
200 OK No Content
204 No Content No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

» BackofficeController

receiveWebhook

POST /subscription/webhook

Parameters
Type Name Description Schema

bod
Body y body Webhook

required
Responses
HTTP ..

Description Schema

Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content

38
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HTTP

Description Schema
Code P
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

 SubscriptionController
receivePayStackWebhook

POST /subscription/webhook/paystack

Parameters
Type Name Description Schema

bod
Body y body PayStackWebhook

required
Responses
HTTP .

Description Schema

Code
200 OK No Content
201 Created No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content

404 Not Found No Content

39
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Consumes

* agpplication/json

Produces

* application/json

Tags

* SubscriptionController

getUserSubscriptionData

GET /user/subscription/{userId}

Parameters
Type Name Description Schema
userld
Path . userld integer (int64)
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P
ShowOwnSubscri
200 OK .
ptionDto
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

40
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Tags

» UserSubscriptionController

41
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Apéndice |

Especificacoes sobre o
MicroContactRequest

Neste anexo encontram-se os diagramas de classes do MicroContactRequest, gerados usando
UML Lab [106]; e, especificagBes sobre a APl REST extraida a partir da OpenAPI [107]
usando Swagger2Markup [108] e Asciidoctor PDF [109].
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UserService

[ logger - Leg = LogFactory.getLog this.ge..
[ IsSavingGeocodingForUser : boolean «...»

5 providerMinimumAge : Integer «...»
£, DATE_FORMAT - String ="dd/MM/yyy,
[ wtTokenUtil- JwtTokenUti
{3 getUserByToken ( authorizationToken - String ) : ShowOwnUserDte
3 findUserByToken ( authorizatienTaken : String ) : User
23, findByEmail ( emall - String ) : User
¢33 deleteUsersyld (- long |
(3 getUserOrderData ( userld  long )
{23, createUser (user : User |
“) saveUser (user : User |
3 findUserByld (id - Long ) : User
1
userService

Orderdto [1.7]

5 logger - Log =LogFactory.getLog(this ge..
2, isMocked : boolean «...»

2 daysAfter : Long «...»
2 indexOrderReview - int «
2 emailService - EmailService

2. iwtTokenUtil - JwtTokenUtil

2, sendgridService - SendgridService
2, eventSource : EventSouree

getOrdersToRequestReview | ) : ServiceOrder [1.%]

4

(&3 findByld (1 long ) : ServiceOrder

i {order ) ord

{23 doUpdateOrderStatus ( serviceOrder : ServiceOrder , status |

4 , userServica : UserServica , emailServica
%} requestContactinformation ( authorizationToken : String , serviceld : Long )

%} requestContactinformationOnEmail  orderDto : OrderDto ) : boolean

(2 sendContactRequestEmails  orderDto - OrderDto )

{23 updateOrderStatus (id - Long , status )

«interfaces

UserRepository

userRepositery

{53 findByEmal { email - String ) : Optional «..»

«.»
ServiceService
1| £ logger: Log = LogFactorygetLog(thi.ge... N smomer—
4« J deloteServicaByld (1 - long ) serviceRepository
e eesy! o ServiceRepository
1 7} createService ( service : Service
usersenvice £3findAll () : Service [1.1]

£} updateService [ service - Service |
{:3.findByld (i - Long ) : Service
{22 findUserByld (id : Long ) : User

%3 findByid (id - Long ) : Optional «...»
1

serviceSarvice »

ServiceOrderService

EmailServica , jwiTokenUtil - JwtTokenUtil , itory - O . . EventSource ) :

1

.
‘Address - orderRepository
ERaddressid: Long €...»
Excountry : String €...x ) o «interfaces
String Geolocation Price
Eclty:String » OrderRepository
=] — 5 geolocationid : Long «...» E2priceld : Long «..» -
. 1 o {3 findAlIByEmailDateNotNull { ) : ServiceOrder [1.4]
. 2 flatNumber : String 2 Iatitude : Double 2 priceValue : Double ;
- = geolocation ; findByService_Serviceld ( serviceld : Long ) : ServiceOrder [1.°]
Ea postalCade : Stri =] 2 currency : String 2}
EareaState : String B2 pricaType
3 region : String om : boolean
1 {3 toString () : String
! ) «interfaces
companyAdaress
AddressRepository
o _: e.» {23 findAlIByGaolocation ( geolocation : Geolocation ) : Address [1.4]
Service =
B userid: Long €..» 1 PR |
serviceld : Long s..»
E email : String «..» services e - _L“ ° addressRepository
I 3 ELname :String «..»
Fe é' L P [E2 createdDate : Date «...» —
3 userState ; UserStai
o - - v AddressService
L userType : UserType remows ) w» =
EL lastStateChange : Date «.. {3 setserviceld ( serviceld : Long ) : Service (33 findByNulGeolocation ) : Address [1.7]
L countryCade: String = dingUti's,
2 phoneNumber : Stri £} setGeolocationData ( address : Address |
. 1 1 (i} saveGeolocationData ( address : Address |
GaremoveCateqories () <> service findByld (addressid : Long ) : Optional «...»

.
ordersReceived

1

ServiceOrder

EZ orderld: Long «...»
E3 emailDate ; Date

1| B2 senviceOrderStatus 1

(& performob () ..

G
f 1
geolacationUtils
w.n 1
adarossService o

GeocodingUtils
£/ SERVICE_TEMPORARILY_UNAVAILABLE : String =
CaapiKey : String «...»
£2,8piUrl - String «...»

7/ logger : Log = LogFactory.getLog(this.ge...
{2 httpClient : HttpClient

*Service temporarily unav...

{22 sethpiKey (apiKey : String )
setApiUr (apiUrl - String )
getGeolocationData ( address : Address ) : Geolocation

GeocodingScheduler

G

Figura I.1: Modelo de dominio

GeocodingUtils ( httpClient : HitpClient ) : GeacodingUtils

parseResponse ( response : JsonObject ) : Geolocation

implementado no MicroContactRequest.
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MicroContatRequest REST API

Overview

Documentation for MicroContatRequest API

Version information

Version : 1.0.0

URI scheme

Host : localhost:8085
BasePath : [api

Tags

* GeocodingAPIMock : Geocoding API Mock
* OrderController : Service Order Controller

e UserOrderController : User Controller

Produces

* application/json

Paths

getUserServicesFromToken

GET /geocodemock

Parameters
Type Name Description Schema
Quer address address strin,
y required &
ki
Query ey key string

required
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Responses
HTTP L.

Description Schema
Code
200 OK string
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

* GeocodingAPIMock
getServiceContactsOnEmail

POST /order/contacts/{serviceld}

Parameters
Type Name Description Schema
Authorization
Header . Authorization string
required
serviceld
Path . serviceld integer (int64)
required
Responses
HTTP Description Schema
Code P

201 Created No Content
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HTTP

Code Description Schema
202 Accepted No Content
401 Unauthorized No Content
403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

* application/json

Tags

e OrderController

getUserOrderData

GET /user/order/{userId}

Parameters
Type Name Description Schema
userld
Path . userld integer (int64)
required
Responses
HTTP ..
Description Schema
Code
< OrderDt >
200  OK raeruo

array

401 Unauthorized No Content
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HTTP Description Schema
Code P

403 Forbidden No Content
404 Not Found No Content
Consumes

* application/json

Produces

e application/json

Tags

e UserOrderController
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Apéndice J

Relatorio completo CodeMR sobre a
complexidade do codigo

Neste anexo encontram-se os dados dos relatorios obtidos usando a ferramenta CodeMR
para todos os projetos, que suportam os resultados apresentados no Capitulo 8.

MARKETPLACE - List of all classes (#323)

ID CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 UserService 475 very-high very-high high very-high
2 BackofficeController 218 very-high very-high very-high very-high
3 AnnualSubscriptio... 354 high very-high high  medium-high
4 ServiceService 242 medium-high very-high high low-medium
5 PlatformReviewSer... 141 low-medium very-high high low-medium
6 PaypalService 223 low-medium high medium-high low-medium
7 RegistrationService 198 low-medium high high low-medium
8 PaypalOrderTokenS... 137 low-medium high medium-high low-medium
9 ServiceReviewService 115 low-medium high high low-medium
10 BuyerReviewService 98 low-medium high medium-high low-medium
11 SendgridService 131 low high low low-medium
12 HttpClient 74 low high low low-medium
13 AdminUserController 49 high  medium-high low-medium low
14 ServiceOrderService 92 medium-high  medium-high low-medium low-medium
15 CategoryService 120 low-medium  medium-high medium-high low-medium
16 PayStackService 109 low-medium  medium-high medium-high low-medium
17 TokenSubscription... 108 low-medium  medium-high medium-high low-medium
18 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium low-medium
19 LocationService 45 low-medium  medium-high low low
20 GeocodingUtils 44 low-medium  medium-high low low
21 PayStackAPIMock 341 low  medium-high medium-high  medium-high
22 PayPalAPIMock 104 low  medium-high medium-high low-medium
23 BackofficeUserSer... 59 low  medium-high low-medium low-medium
24 JwtAuthentication... 30 low  medium-high low low
25 SubscriptionContr... 32 medium-high low-medium medium-high low
26 ReviewController 70 low-medium low-medium medium-high low-medium
27 SearchController 48 low-medium low-medium low-medium low
28 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
29 PayPalHttpClientMock 30 low-medium low-medium low low
30 RegistrationContr... 28 low-medium low-medium medium-high low
31 MalformedqueryPar... 9 low-medium low-medium low low
32 CategoryException... 9 low-medium low-medium low low
33 ExceptionHandling 9 low-medium low-medium low low
34 |OExceptionExcept... 9 low-medium low-medium low low
35 ServiceUnavailabl... 9 low-medium low-medium low low
36 LoginExceptionHan... 9 low-medium low-medium low low
37 UserNotActiveExce... 9 low-medium low-medium low low
38 WriterExceptionEx... 9 low-medium low-medium low low
39 LoginFailedExcept... 9 low-medium low-medium low low
40 ItemExpiredExcept... 9 low-medium low-medium low low
41 User 122 low low-medium low low-medium
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42 ShowFullUserDto 74 low low-medium low low-medium
43 Service 55 low low-medium low low-medium
44 ReviewQuestionSer... 51 low low-medium low-medium low-medium
45 EmailService 50 low low-medium low low
46 AnnualSubscriptio... 50 low low-medium low low
47 PlatformReviewEve... 43 low low-medium low-medium low
48 GoogleAuthController 39 low low-medium low low
49 AmazonClient 37 low low-medium low low
50 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
51 PlatformContentSe... 31 low low-medium low low
52 JwtUserDetailsSer... 30 low low-medium low low
53 GoogleAuthService 28 low low-medium low low
54 ShowFullServiceDto 28 low low-medium low low
55 ServiceShowOwnDto 28 low low-medium low low
56 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
57 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
58 AdminServiceContr... 35 medium-high low low low
59 PayStackAPIException 10 medium-high low low low
60 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
61 MalformedqueryPar... 4 medium-high low low low
62 CategoryException 4 medium-high low low low
63 ReviewException 4 medium-high low low low
64 UserException 4 medium-high low low low
65 LoginFailedException 4 medium-high low low low
66 LoginUserException 4 medium-high low low low
67 RegisterUserExcep... 4 medium-high low low low
68 ServiceUnavailabl... 4 medium-high low low low
69 UserNotActiveExce... 4 medium-high low low low
70 ItemExpiredException 4 medium-high low low low
71 ProductCategory 447 low-medium low low  medium-high
72 SearchService 162 low-medium low low-medium low-medium
73 PayPalErrorEnum 27 low-medium low low low
74 PaypalController 25 low-medium low low low
75 PlatformReviewCon... 20 low-medium low low low
76 LocationController 19 low-medium low low low
77 PayStackController 18 low-medium low low low
78 AddressService 16 low-medium low low low
79 AnnualSubscription 14 low-medium low low low
80 PayStackWebhookEv... 14 low-medium low low low
81 GeocodingStatusCodes 13 low-medium low low low
82 HttpException 13 low-medium low low low
83 TokenSubscription 12 low-medium low low low
84 ServiceReview 11 low-medium low low low
85 ServiceOrderContr... 11 low-medium low low low
86 SearchSort 10 low-medium low low low
87 BuyerReview 9 low-medium low low low
88 PayStackAPIExcept... 9 low-medium low low low
89 UserType 7 low-medium low low low
90 PayStackVerificat... 7 low-medium low low low
91 PayStackTransacti... 7 low-medium low low low
92 PayStackSubscript... 7 low-medium low low low
93 PayStackCustomer 7 low-medium low low low
94 PayStackPlanResponse 7 low-medium low low low
95 PayStackSubscript... 7 low-medium low low low
96 PlatformReview 6 low-medium low low low
97 PaymentFrequency 6 low-medium low low low
98 UserState 6 low-medium low low low
99 RegisterUserExcep... 6 low-medium low low low
100 ModifiedPlatformR... 6 low-medium low low low
101 Review Type 5 low-medium low low low
102 ServiceState 5 low-medium low low low
103 IntervalUnit 5 low-medium low low low
104 HttpResponseMock 5 low-medium low low low
105 ReviewState 4 low-medium low low low
106 PriceType 4 low-medium low low low
107 ProductType 4 low-medium low low low
108 PlatformReviewsEv... 3 low-medium low low low
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109 DeletedPlatformRe... 3 low-medium low low low
110 NewPlatformReview... 3 low-medium low low low
111 ExternalPaymentSe... 3 low-medium low low low
112 QuestionState 2 low-medium low low low
113 AnnualSubscriptio... 2 low-medium low low low
114 PayPalSubscriptio... 2 low-medium low low low
115 Status 2 low-medium low low low
116 SetupFeeFailureAc... 2 low-medium low low low
117 TenureType 2 low-medium low low low
118 ProviderShowDto 92 low low low low-medium
119 ReviewUtils 65 low low low low-medium
120 PayPalScheduler 61 low low low-medium low-medium
121 PayStackWebhookData 52 low low low low-medium
122 CredentialRepository 50 low low low low
123 LoginUser 47 low low low low
124 PayStackSubscript... 46 low low low low
125 PayStackSubscript... 46 low low low low
126 PhoneDataValidator 45 low low low low
127 PayPalClient 41 low low low low
128 ProviderDto 38 low low low low
129 ServiceRepository 37 low low medium-high low
130 Address 37 low low low low
131 PayStackSubscript... 34 low low low low
132 PayStackCustomerData 33 low low low low
133 AddressDto 32 low low low low
134 PayStackVerificat... 31 low low low low
135 BusinessHoursDto 30 low low low low
136 SearchResultDto 30 low low low low
137 ShowOwnUserDto 30 low low low low
138 DeferredLiquibase... 30 low low low low
139 ReviewShowDto 30 low low low low
140 MPUserDetails 29 low low low low
141 PayStackPlanData 29 low low low low
142 WishListController 28 low low low low
143 ServiceSetDto 27 low low low low
144 PayStackScheduler 27 low low low low
145 ReviewScheduler 27 low low low low
146 PayStackCustomersS... 27 low low low low
147 ServiceUtils 26 low low low low
148 Category 26 low low low low
149 PlatformReviewSho... 26 low low low low
150 Review 25 low low low low
151 PayStackCustomerA... 25 low low low low
152 PaymentOrder 25 low low low low
153 ServiceShowBackof... 24 low low low low
154 ServiceShowDto 24 low low low low
155 PlatformRatingSer... 24 low low low low
156 PayStackSubscript... 24 low low low low
157 PlanRequest 24 low low low low
158 UserRepository 23 low low medium-high low
159 PayPalSubscription 23 low low low low
160 ShowPublicUserDto 23 low low low low
161 GeocodingAPIMock 22 low low low low
162 GeocodingData 22 low low low low
163 PaypalConfig 22 low low low low
164 PriceDto 21 low low low low
165 PayStackWebhookDa... 21 low low low low
166 AddressDataValidator 20 low low low low
167 AutocompleteDto 20 low low low low
168 ReviewQuestion 19 low low low low
169 TokenSubscriptionDto 19 low low low low
170 UserController 19 low low low-medium low
171 ValidatorExceptio... 19 low low low low
172 ServiceOrder 18 low low low low
173 CategoryShowDto 18 low low low low
174 BusinessHours 18 low low low low
175 Action 18 low low low low
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176 State 18 low low low low
177 City 18 low low low low
178 ReviewAnswerSetDto 18 low low low low
179 BillingCycle 18 low low low low
180 PayPalApplication... 17 low low low low
181 ShowUserDto 17 low low low low
182 ProviderEditDto 17 low low low low
183 AmazonClientConfig 17 low low low low
184 ReviewQuestionSetDto 17 low low low low
185 PayPalProduct 17 low low low low
186 ShowLoginUserDto 16 low low low low
187 ServiceReviewsSum... 16 low low low low
188 PayStackVerificat... 16 low low low low
189 PayStackVerificat... 16 low low low low
190 CategoryController 16 low low low low
191 AnnualSubscriptio... 15 low low low low
192 UserSetDto 15 low low low low
193 Price 15 low low low low
194 Country 15 low low low low
195 ReviewAnswer 14 low low low low
196 PlatformContent 14 low low low low
197 OrderDto 14 low low low low
198 ReviewQuestionEdi... 14 low low low low
199 PayPalError 14 low low low low
200 MarketplaceApplic... 14 low low low low
201 ActionService 14 low low low low
202 DeletionReason 13 low low low low
203 SubscriptionShowDto 13 low low low low
204 Geolocation 13 low low low low
205 EmailContactDto 13 low low low low
206 SetUserDto 13 low low low low
207 UploadController 13 low low low low
208 Subscription 13 low low low low
209 ServiceController 13 low low low low
210 ReviewAnswerEditDto 13 low low low low
211 ReviewAnswerShowDto 13 low low low low
212 PlatformReviewSetDto 13 low low low low
213 Detail 13 low low low low
214 ShowCountryDto 13 low low low low
215 PlatformRating 12 low low low low
216 RequestinfoBuyerE... 12 low low low low
217 CategorySetDto 12 low low low low
218 ReviewUserDto 12 low low low low
219 PayPalConstants 12 low low low low
220 PaymentPreferences 12 low low low low
221 DeletionReasonSer... 11 low low low low
222 GeocodingConstants 11 low low low low
223 ObjectIinfoDto 11 low low low low
224 Webhook 11 low low low low
225 PayPalLink 11 low low low low
226 VerifyPhoneCodeDto 11 low low low low
227 ShowOwnSubscripti... 11 low low low low
228 PayStackTransacti... 11 low low low low
229 PlatformContentDto 11 low low low low
230 ReviewEditDto 11 low low low low
231 ReviewSetDto 11 low low low low
232 SubscriptionDto 10 low low low low
233 SetUserWithTypeDto 10 low low low low
234 PlatformContentCo... 10 low low low low
235 JwtResponse 10 low low low low
236 PayStackTransacti... 10 low low low low
237 ShowWishlistltemDto 10 low low low low
238 ParametersValidation 10 low low low low
239 ReviewQuestionSho... 10 low low low low
240 PlatformReviewEdi... 10 low low low low
241 PayPalPrice 10 low low low low
242 GoogleAuthConfig 10 low low low low
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243 TokenSubscription... 9 low low low low
244 ResetPasswordDto 9 low low low low
245 RegisterEmailDto 9 low low low low
246 SubscriptionExpir... 9 low low low low
247 RecoverPasswordEm... 9 low low low low
248 ServicesByCategor... 9 low low low low
249 WebhookDto 9 low low low low
250 GeocodingScheduler 9 low low low low
251 PaymentMethod 9 low low low low
252 SendPhoneCodeDto 9 low low low low
253 DeletionReasonDto 9 low low low low
254 CountryRegexConfig 9 low low low low
255 PayStackCustomerl... 9 low low low low
256 PayStackResponse 9 low low low low
257 PayStackVerificat... 9 low low low low
258 PayStackPlanRequest 9 low low low low
259 PlatformReviewSum... 9 low low low low
260 SetStateDto 9 low low low low
261 LocationDto 9 low low low low
262 CategoryRepository 8 low low low low
263 PriceSubscriptionDto 8 low low low low
264 PasswordChangeDto 8 low low low low
265 RecoverPasswordDto 8 low low low low
266 AuthenticationDto 8 low low low low
267 AddressDataConstr... 8 low low low low
268 RequestReviewUser... 8 low low low low
269 RequestinfoProvid... 8 low low low low
270 PlatformReviewEma... 8 low low low low
271 WelcomeProviderEm... 8 low low low low
272 DaySubscriptionEx... 8 low low low low
273 ProviderVerifiedE... 8 low low low low
274 WelcomeEmailDto 8 low low low low
275 SearchResultCateg... 8 low low low low
276 CategorySearchDto 8 low low low low
277 ServiceFilterShowDto 8 low low low low
278 SearchDto 8 low low low low
279 Subscriber 8 low low low low
280 UserFilterDto 8 low low low low
281 JwtRequest 8 low low low low
282 PlatformReviewRep... 8 low low low-medium low
283 PayStackWebhook 8 low low low low
284 PayStackSubscript... 8 low low low low
285 PaypalContextDto 8 low low low low
286 Taxes 8 low low low low
287 AuthService 7 low low low low
288 ValidateKeyDto 7 low low low low
289 ScratchCodesDto 7 low low low low
290 ValidationDto 7 low low low low
291 PhoneDataConstraint 7 low low low low
292 DeleteAccountEmai... 7 low low low low
293 EventType 7 low low low low
294 VerifyUserDto 7 low low low low
295 ContactInfoDto 7 low low low low
296 ServiceReviewRepo... 7 low low low low
297 BusinessReviewEdi... 7 low low low low
298 Frequency 7 low low low low
299 ExceptionResponse 6 low low low low
300 EventBusConfig 6 low low low low
301 Resource 6 low low low low
302 SubscriberDto 6 low low low low
303 PaymentOrderRepos... 6 low low low low
304 BuyerReviewReposi... 6 low low low low
305 ShowOrderStatusDto 6 low low low low
306 ShowOrderLinkDto 6 low low low low
307 JwtAuthentication... 6 low low low low
308 ShowUrIDto 6 low low low low
309 OrderDetailsShowDto 5 low low low low
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310 PricingScheme 5 low low low low
311 ReviewEvent 5 low low low low
312 AutocompleteResul... 4 low low low low
313 PlatformContentRe... 4 low low low low
314 ReviewQuestionRep... 4 low low low low
315 LoginUserRepository 4 low low low low
316 DeletionReasonRep... 3 low low low low
317 CountryRepository 3 low low low low
318 OrderRepository 3 low low low low
319 AddressRepository 3 low low low low
320 ActionRepository 2 low low low low
321 PlatformRatingRep... 2 low low low low
322 AnnualSubscriptio... 2 low low low low
323 TokenSubscription... 2 low low low low

Tabela J.1: Relatério relativo ao mondlito.
MICRO PLATFORM CONTENT - List of all classes (#48)
ID CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 HttpClient 74 low high low  low-medium
2 WebSecurity Config 65 low-medium  medium-high low-medium  low-medium
3 LocationService 45 low-medium  medium-high low low
4 KafkaConfig 52 low  medium-high low  low-medium
5 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
6 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
7 JwtUserDetailsSer... 23 low low-medium low low
8 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
9 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
10 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
11 LocationController 19 low-medium low low low
12 HttpException 13 low-medium low low low
13 UserType 7 low-medium low low low
14 UserState 6 low-medium low low low
15 MPUserDetails 32 low low low-medium low
16 DeferredLiquibase... 30 low low low low
17 PlatformContentSe... 21 low low low low
18 State 18 low low low low
19 City 18 low low low low
20 EventSink 18 low low low low
21 Country 15 low low low low
22 User 15 low low low low
23 UserService 14 low low low low
24 PlatformContent 14 low low low low
25 MarketplaceApplic... 14 low low low low
26 Geolocation 13 low low low low
27 ShowCountryDto 13 low low low low
28 PlatformContentDto 11 low low low low
29 PlatformContentCo... 10 low low low low
30 CountryRegexConfig 9 low low low low
31 EventConstants 9 low low low low
32 SetStateDto 9 low low low low
33 LocationDto 9 low low low low
34 EventSource 6 low low low low
35 ExceptionResponse 6 low low low low
36 StateBuilder 4 low low low low
37 CityBuilder 4 low low low low
38 UserBuilder 4 low low low low
39 PlatformContentRe... 4 low low low low
40 GeolocationBuilder 3 low low low low
41 CountryBuilder 3 low low low low
42 LocationDtoBuilder 3 low low low low
43  ShowCountryDtoBui... 3 low low low low
44 SetStateDtoBuilder 3 low low low low
45 PlatformContentBu... 3 low low low low
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46 CountryRepository 3 low low low low
47 UserRepository 3 low low low low
48 PlatformContentDt... 2 low low low low

Tabela J.2: Relatério relativo ao MicroPlatformContent.
MICRO SUBSCRIPTION - List of all classes (#213)
ID CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 AnnualSubscriptio... 349 high very-high high  medium-high
2 PaypalService 223 low-medium high medium-high low-medium
3 PaypalOrderTokenS... 137 low-medium high medium-high low-medium
4 HttpClient 74 low high low low-medium
5 UserService 182 medium-high  medium-high high low-medium
6 PayStackService 109 low-medium  medium-high medium-high low-medium
7 TokenSubscription... 103 low-medium  medium-high low-medium low-medium
8 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium low-medium
9 PayStackAPIMock 341 low  medium-high medium-high  medium-high
10 PayPalAPIMock 104 low  medium-high medium-high low-medium
11 SendgridService 53 low  medium-high low low-medium
12 KafkaConfig 52 low  medium-high low low-medium
13 SubscriptionContr... 37 medium-high low-medium medium-high low
14 PaymentController 40 low-medium low-medium low-medium low
15 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
16 PayPalHttpClientMock 30 low-medium low-medium low low
17 ExceptionHandling 9 low-medium low-medium low low
18 AnnualSubscriptio... 50 low low-medium low low
19 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
20 JwtUserDetailsSer... 23 low low-medium low low
21 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
22 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
23 PayStackAPIException 10 medium-high low low low
24 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
25 UserException 4 medium-high low low low
26 MalformedqueryPar... 4 medium-high low low low
27 ProductCategory 447 low-medium low low  medium-high
28 PayPalErrorEnum 27 low-medium low low low
29 EventSink 26 low-medium low low low
30 PaypalController 25 low-medium low low low
31 PayStackController 18 low-medium low low low
32 AnnualSubscription 14 low-medium low low low
33 PayStackWebhookEv... 14 low-medium low low low
34 HttpException 13 low-medium low low low
35 TokenSubscription 12 low-medium low low low
36 UserController 10 low-medium low low low
37 MalformedqueryPar... 9 low-medium low low low
38 PayStackAPIExcept... 9 low-medium low low low
39 UserType 7 low-medium low low low
40 PayStackVerificat... 7 low-medium low low low
41 PayStackTransacti... 7 low-medium low low low
42 PayStackSubscript... 7 low-medium low low low
43 PayStackCustomer 7 low-medium low low low
44 PayStackPlanResponse 7 low-medium low low low
45 PayStackSubscript... 7 low-medium low low low
46 PaymentFrequency 6 low-medium low low low
47 UserState 6 low-medium low low low
48 IntervalUnit 5 low-medium low low low
49 HttpResponseMock 5 low-medium low low low
50 PriceType 4 low-medium low low low
51 ProductType 4 low-medium low low low
52 ExternalPaymentSe... 3 low-medium low low low
53 AnnualSubscriptio... 2 low-medium low low low
54 ServiceOrderStatus 2 low-medium low low low
55 PayPalSubscriptio... 2 low-medium low low low
56 Status 2 low-medium low low low
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57 SetupFeeFailureAc... 2 low-medium low low low
58 TenureType 2 low-medium low low low
59 PayPalScheduler 61 low low low-medium low-medium
60 PayStackWebhookData 52 low low low low-medium
61 PayStackSubscript... 46 low low low low
62 PayStackSubscript... 46 low low low low
63 PayPalClient 41 low low low low
64 PayStackSubscript... 34 low low low low
65 PayStackCustomerData 33 low low low low
66 MPUserDetails 32 low low low-medium low
67 User 31 low low low low
68 PayStackVerificat... 31 low low low low
69 DeferredLiquibase... 30 low low low low
70 PayStackPlanData 29 low low low low
71 PayStackCustomersS... 27 low low low low
72 PayStackScheduler 27 low low low low
73 PayStackCustomerA... 25 low low low low
74 PayStackWebhookDa... 25 low low low low
75 PaymentOrder 25 low low low low
76 PlanRequest 24 low low low low
7 EmailService 24 low low low low
78 PayStackSubscript... 24 low low low low
79 PayPalSubscription 23 low low low low
80 PayStackSubscript... 22 low low low low
81 PaypalConfig 22 low low low low
82 PriceDto 21 low low low low
83 PayStackWebhookDa... 21 low low low low
84 PayStackCustomerD... 20 low low low low
85 PayStackSubscript... 20 low low low low
86 ValidatorExceptio... 19 low low low low
87 TokenSubscriptionDto 19 low low low low
88 PayStackVerificat... 19 low low low low
89 BillingCycle 18 low low low low
90 PayStackSubscript... 18 low low low low
91 PayPalProduct 17 low low low low
92 EventConstants 17 low low low low
93 PayPalApplication... 17 low low low low
94 PayStackVerificat... 16 low low low low
95 PayStackVerificat... 16 low low low low
96 Price 15 low low low low
97 UserBuilder 15 low low low low
98 AnnualSubscriptio... 15 low low low low
99 PayPalError 14 low low low low
100 MarketplaceApplic... 14 low low low low
101 PayStackPlanDataB... 14 low low low low
102 PaymentOrderBuilder 14 low low low low
103 Detail 13 low low low low
104 Subscription 13 low low low low
105 SubscriptionShowDto 13 low low low low
106 PayStackCustomerA... 13 low low low low
107 PayPalConstants 12 low low low low
108 PaymentPreferences 12 low low low low
109 EventSource 12 low low low low
110 Webhook 11 low low low low
111 ShowOwnSubscripti... 11 low low low low
112 PayStackTransacti... 11 low low low low
113 PayStackCustomersS... 11 low low low low
114 PayPallLink 11 low low low low
115 ParametersValidation 10 low low low low
116 PayPalPrice 10 low low low low
117 SubscriptionDto 10 low low low low
118 OrderDto 10 low low low low
119 PayStackTransacti... 10 low low low low
120 WebhookDto 9 low low low low
121 CountryRegexConfig 9 low low low low
122 TokenSubscription... 9 low low low low
123 PayStackCustomerl... 9 low low low low
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124 PayStackResponse 9 low low low low
125 PayStackVerificat... 9 low low low low
126 PayStackSubscript... 9 low low low low
127 PayStackPlanRequest 9 low low low low
128 PayStackWebhookDa... 9 low low low low
129 PaymentMethod 9 low low low low
130 SubscriptionExpir... 9 low low low low
131 PlanRequestBuilder 8 low low low low
132 PaypalContextDto 8 low low low low
133 Taxes 8 low low low low
134 AnnualSubscriptio... 8 low low low low
135 PriceSubscriptionDto 8 low low low low
136 UserRepository 8 low low low low
137 PayStackVerificat... 8 low low low low
138 PayStackWebhook 8 low low low low
139 PayStackSubscript... 8 low low low low
140 Subscriber 8 low low low low
141 DaySubscriptionEx... 8 low low low low
142 EventType 7 low low low low
143 Frequency 7 low low low low
144 PayPalProductBuilder 7 low low low low
145 PayPalSubscriptio... 7 low low low low
146 Resource 6 low low low low
147 SubscriberDto 6 low low low low
148 PaymentOrderRepos... 6 low low low low
149 ExceptionResponse 6 low low low low
150 ShowOrderStatusDto 6 low low low low
151 ShowOrderLinkDto 6 low low low low
152 AnnualSubscriptio... 6 low low low low
153 TokenSubscription... 6 low low low low
154 PayStackVerificat... 6 low low low low
155 ShowOwnSubscripti... 5 low low low low
156 PayPalErrorBuilder 5 low low low low
157 BillingCycleBuilder 5 low low low low
158 OrderDetailsShowDto 5 low low low low
159 DetailBuilder 5 low low low low
160 PricingScheme 5 low low low low
161 PriceBuilder 5 low low low low
162 AnnualSubscriptio... 5 low low low low
163 OrderDtoBuilder 5 low low low low
164 WebhookBuilder 4 low low low low
165 PaymentPreference... 4 low low low low
166 TokenSubscription... 4 low low low low
167 PriceDtoBuilder 4 low low low low
168 PayPalApplication... 4 low low low low
169 PaypalContextDtoB... 3 low low low low
170 TokenSubscription... 3 low low low low
171 SubscriptionBuilder 3 low low low low
172 SubscriptionShowD... 3 low low low low
173 PayStackVerificat... 3 low low low low
174 PayStackTransacti... 3 low low low low
175 PayStackPlanReque... 3 low low low low
176 PayStackCustomerl... 3 low low low low
177 PayStackTransacti... 3 low low low low
178 PayPalLinkBuilder 3 low low low low
179 SubscriptionExpir... 3 low low low low
180 WebhookDtoBuilder 2 low low low low
181 ResourceBuilder 2 low low low low
182 FrequencyBuilder 2 low low low low
183 OrderDetailsShowD... 2 low low low low
184 PayPalPriceBuilder 2 low low low low
185 TaxesBuilder 2 low low low low
186 AnnualSubscriptio... 2 low low low low
187 TokenSubscription... 2 low low low low
188 SubscriptionDtoBu... 2 low low low low
189 PayStackSubscript... 2 low low low low
190 PayStackWebhookBu... 2 low low low low
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191 PayStackResponseB... 2 low low low low
192 PaymentMethodBuilder 2 low low low low
193 DaySubscriptionEx... 2 low low low low
194 EventTypeBuilder 1 low low low low
195 SubscriberDtoBuilder 1 low low low low
196 ShowOrderLinkDtoB... 1 low low low low
197 ShowOrderStatusDt... 1 low low low low
198 PricingSchemeBuilder 1 low low low low
199 PayStackVerificat... 1 low low low low
200 PayStackSubscript... 1 low low low low
201 PayStackCustomerB... 1 low low low low
202 PayStackTransacti... 1 low low low low
203 PayStackSubscript... 1 low low low low
204 PayStackPlanRespo... 1 low low low low
205 SubscriberBuilder 1 low low low low
206 AnnualSubscriptio... 0 low low low low
207 TokenSubscription... 0 low low low low
208 PayStackSubscript... 0 low low low low
209 PayStackVerificat... 0 low low low low
210 PayStackPlanRespo... 0 low low low low
211 PayStackCustomerB... 0 low low low low
212 PayStackTransacti... 0 low low low low
213 PayStackSubscript... 0 low low low low

Tabela J.3: Relatério relativo ao MicroSubscription.
MICRO REVIEW - List of all classes (#113)
1D CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 PlatformReviewSer... 141 low-medium very-high high  low-medium
2 ServiceReviewService 115 low-medium high high  low-medium
3 BuyerReviewService 98 low-medium high medium-high  low-medium
4 HttpClient 74 low high low  low-medium
5 ReviewController 99 medium-high  medium-high high  low-medium
6 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium  low-medium
7 KafkaConfig 52 low  medium-high low  low-medium
8 SendgridService 45 low  medium-high low low
9 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
10 PlatformReviewCon... 32 low-medium low-medium medium-high low
11 ExceptionHandling 9 low-medium low-medium low low
12 UserService 73 low low-medium low-medium  low-medium
13 ReviewQuestionSer... 51 low low-medium low-medium low-medium
14 PlatformReviewEve... 43 low low-medium low-medium low
15 ServiceService 41 low low-medium low-medium low
16 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
17 JwtUserDetailsSer... 23 low low-medium low low
18 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
19 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
20 EventSource 12 low low-medium low low
21 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
22 UserException 4 medium-high low low low
23 ReviewException 4 medium-high low low low
24 HttpException 13 low-medium low low low
25 ServiceReview 11 low-medium low low low
26 ServiceController 10 low-medium low low low
27 UserController 10 low-medium low low low
28 BuyerReview 9 low-medium low low low
29 UserType 7 low-medium low low low
30 UserState 6 low-medium low low low
31 PlatformReview 6 low-medium low low low
32 ModifiedPlatformR... 6 low-medium low low low
33 ServiceState 5 low-medium low low low
34 Review Type 5 low-medium low low low
35 ReviewState 4 low-medium low low low
36 DeletedPlatformRe... 3 low-medium low low low
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37 NewPlatformReview... 3 low-medium low low low
38 PlatformReviewsEv... 3 low-medium low low low
39 QuestionState 2 low-medium low low low
40 ReviewUtils 65 low low low  low-medium
41 User 54 low low low low-medium
42 Service 32 low low low low
43 MPUserDetails 32 low low low-medium low
44 EventSink 31 low low low low
45 ReviewShowDto 30 low low low low
46 DeferredLiquibase... 30 low low low low
47 PlatformReviewSho... 26 low low low low
48 Review 25 low low low low
49 PlatformRatingSer... 24 low low low low
50 ValidatorExceptio... 19 low low low low
51 ReviewQuestion 19 low low low low
52 ReviewAnswerSetDto 18 low low low low
53 ReviewQuestionSetDto 17 low low low low
54 EventConstants 17 low low low low
55 ServiceReviewsSum... 16 low low low low
56 ReviewQuestionEdi... 14 low low low low
57 MarketplaceApplic... 14 low low low low
58 ReviewAnswer 14 low low low low
59 UserBuilder 14 low low low low
60 ReviewAnswerEditDto 13 low low low low
61 ReviewAnswerShowDto 13 low low low low
62 PlatformReviewSetDto 13 low low low low
63 ReviewUserDto 12 low low low low
64 PlatformRating 12 low low low low
65 UserReviewsSummar... 11 low low low low
66 ReviewEditDto 11 low low low low
67 ReviewSetDto 11 low low low low
68 ReviewQuestionSho... 10 low low low low
69 PlatformReviewEdi... 10 low low low low
70 PlatformReviewSum... 9 low low low low
71 ReviewBuilder 9 low low low low
72 CountryRegexConfig 9 low low low low
73 ObjectInfoDto 8 low low low low
74 ServiceReviewAver... 8 low low low low
75 PlatformReviewSho... 8 low low low low
76 ReviewShowDtoBuilder 8 low low low low
77 PlatformReviewRep... 8 low low low-medium low
78 PlatformReviewEma... 8 low low low low
79 ServiceBuilder 7 low low low low
80 BusinessReviewEdi... 7 low low low low
81 ServiceReviewRepo... 7 low low low low
82 ServiceRepository 7 low low low low
83 EventBusConfig 6 low low low low
84 ExceptionResponse 6 low low low low
85 ReviewQuestionBui... 6 low low low low
86 BuyerReviewReposi... 6 low low low low
87 ReviewEvent 5 low low low low
88 ActionService 5 low low low low
89 PlatformReviewSet... 4 low low low low
90 PlatformReviewEdi... 4 low low low low
91 PlatformReviewSum... 4 low low low low
92 ReviewQuestionRep... 4 low low low low
93 UserRepository 4 low low low low
94 UserReviewsSummar... 3 low low low low
95 ReviewQuestionEdi... 3 low low low low
96 ReviewAnswerShowD... 3 low low low low
97 ReviewSetDtoBuilder 3 low low low low
98 ReviewEditDtoBuilder 3 low low low low
99 ReviewUserDtoBuilder 3 low low low low
100 ReviewAnswerBuilder 3 low low low low
101 ReviewQuestionSet... 2 low low low low
102 ReviewAnswerEditD... 2 low low low low
103 ReviewAnswerSetDt... 2 low low low low
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104 ServiceReviewBuilder 2 low low low low
105 PlatformRatingBui... 2 low low low low
106 PlatformRatingRep... 2 low low low low
107 PlatformReviewEma... 2 low low low low
108 BusinessReviewEdi... 1 low low low low
109 BuyerReviewBuilder 1 low low low low
110 PlatformReviewBui... 0 low low low low
111 BuyerReviewBuilde... 0 low low low low
112 ServiceReviewBuil... 0 low low low low
113 PlatformReviewBui... 0 low low low low

Tabela J.4: Relatério relativo ao MicroReview.

MICRO CONTACT REQUEST - List of all classes (#76)

1D CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 HttpClient 74 low high low  low-medium
2 ServiceOrderService 108 low-medium  medium-high medium-high  low-medium
3 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium  low-medium
4 GeocodingUtils 44 low-medium  medium-high low low
5 SendgridService 61 low  medium-high low  low-medium
6 KafkaConfig 52 low  medium-high low  low-medium
7 EventSink 41 low-medium low-medium low low
8 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
9 ExceptionHandling 9 low-medium low-medium low low
10 EmailService 50 low low-medium low low
11 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
12 EventSource 24 low low-medium low low
13 JwtUserDetailsSer... 23 low low-medium low low
14 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
15 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
16 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
17 UserException 4 medium-high low low low
18 AddressService 16 low-medium low low low
19 GeocodingStatusCodes 13 low-medium low low low
20 HttpException 13 low-medium low low low
21 UserController 10 low-medium low low low
22 UserType 7 low-medium low low low
23 UserState 6 low-medium low low low
24 ServiceState 5 low-medium low low low
25 PriceType 4 low-medium low low low
26 ServiceOrderStatus 2 low-medium low low low
27 UserService 45 low low low low
28 Address 37 low low low low
29 User 37 low low low low
30 Service 33 low low low low
31 AddressDto 32 low low low low
32 MPUserDetails 32 low low low-medium low
33 DeferredLiquibase... 30 low low low low
34 ServiceService 25 low low low low
35 EventConstants 25 low low low low
36 GeocodingAPIMock 22 low low low low
37 GeocodingData 22 low low low low
38 ShowOwnUserDto 22 low low low low
39 PriceDto 21 low low low low
40 ValidatorExceptio... 19 low low low low
41 OrderDto 19 low low low low
42 ServiceOrder 19 low low low low
43 ShowUserDto 17 low low low low
44 Price 15 low low low low
45 MarketplaceApplic... 14 low low low low
46 Geolocation 13 low low low low
47 UserBuilder 13 low low low low
48 EmailContactDto 13 low low low low

49 RequestinfoBuyerE... 12 low low low low
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50 GeocodingConstants 11 low low low low
51 ServiceOrderContr... 11 low low low low
52 AddressBuilder 9 low low low low
53 GeocodingScheduler 9 low low low low
54 CountryRegexConfig 9 low low low low
55 RequestinfoProvid... 8 low low low low
56 AddressDtoBuilder 7 low low low low
57  ShowOwnUserDtoBui... 7 low low low low
58 ServiceBuilder 7 low low low low
59 ContactInfoDto 7 low low low low
60 OrderCountDto 7 low low low low
61 ExceptionResponse 6 low low low low
62 ServiceOrderBuilder 6 low low low low
63 RequestInfoBuyerE... 6 low low low low
64 ShowUserDtoBuilder 5 low low low low
65 PriceBuilder 5 low low low low
66 OrderDtoBuilder 5 low low low low
67 ActionService 5 low low low low
68 PriceDtoBuilder 4 low low low low
69 OrderRepository 4 low low low low
70 ServiceRepository 4 low low low low
71 GeolocationBuilder 3 low low low low
72 UserRepository 3 low low low low
73 AddressRepository 3 low low low low
74 ContactinfoDtoBui... 2 low low low low
75 OrderCountDtoBuilder 2 low low low low
76 RequestinfoProvid... 2 low low low low

Tabela J.5: Relatério relativo ao MicroContactRequest.
MICRO SERVICE - List of all classes (#121)
ID CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 ServiceService 274 medium-high very-high high  medium-high
2 HttpClient 74 low high low low-medium
3 CategoryService 120 low-medium  medium-high medium-high low-medium
4 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium low-medium
5 GeocodingUtils 44 low-medium  medium-high low low
6 KafkaConfig 52 low  medium-high low low-medium
7 SearchService 174 low-medium low-medium low-medium low-medium
8 SearchController 48 low-medium low-medium low-medium low
9 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
10 ExceptionHandling 9 low-medium low-medium low low
11 UserService 58 low low-medium low-medium low-medium
12 AmazonClient 37 low low-medium low low
13 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
14 ServiceDto 29 low low-medium low low
15 ShowFullServiceDto 28 low low-medium low low
16 ServiceShowOwnDto 28 low low-medium low low
17 EventSource 24 low low-medium low low
18 JwtUserDetailsSer... 23 low low-medium low low
19 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
20 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
21 AdminServiceContr... 35 medium-high low low low
22 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
23 UserException 4 medium-high low low low
24 CategoryException 4 medium-high low low low
25 CategoryController 40 low-medium low low-medium low
26 AddressService 16 low-medium low low low
27 GeocodingStatusCodes 13 low-medium low low low
28 HttpException 13 low-medium low low low
29 SearchSort 10 low-medium low low low
30 UserController 10 low-medium low low low
31 UserType 7 low-medium low low low
32 UserState 6 low-medium low low low
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33 ServiceState 5 low-medium low low low
34 PriceType 4 low-medium low low low
35 ReviewState 4 low-medium low low low
36 Service 43 low low low low
37 Address 37 low low low low
38 User 34 low low low low
39 AddressDto 32 low low low low
40 MPUserDetails 32 low low low-medium low
41 ServiceRepository 31 low low medium-high low
42 BusinessHoursDto 30 low low low low
43 SearchResultDto 30 low low low low
44 DeferredLiquibase... 30 low low low low
45 WishListController 28 low low low low
46 ServiceSetDto 27 low low low low
47 EventSink 27 low low low low
48 Category 26 low low low low
49 ServiceUtils 26 low low low low
50 ServiceShowBackof... 24 low low low low
51 ServiceShowDto 24 low low low low
52 GeocodingAPIMock 22 low low low low
53 GeocodingData 22 low low low low
54 PriceDto 21 low low low low
55 AutocompleteDto 20 low low low low
56 AddressDataValidator 20 low low low low
57 ValidatorExceptio... 19 low low low low
58 EventConstants 19 low low low low
59 CategoryShowDto 18 low low low low
60 BusinessHours 18 low low low low
61 AmazonClientConfig 17 low low low low
62 ReviewService 15 low low low low
63 Price 15 low low low low
64 ShowUserDto 14 low low low low
65 ServiceBuilder 14 low low low low
66 MarketplaceApplic... 14 low low low low
67 Geolocation 13 low low low low
68 ServiceController 13 low low low low
69 ReviewShowDto 13 low low low low
70 UploadController 13 low low low low
71 CategorySetDto 12 low low low low
72 ReviewUserDto 12 low low low low
73 ObjectinfoDto 11 low low low low
74 SearchResultDtoBu... 11 low low low low
75 ServiceDtoBuilder 11 low low low low
76 GeocodingConstants 11 low low low low
7 ShowWishlistltemDto 10 low low low low
78 UserBuilder 10 low low low low
79 AddressBuilder 9 low low low low
80 ServicesByCategor... 9 low low low low
81 GeocodingScheduler 9 low low low low
82 ReviewAnswerShowDto 9 low low low low
83 CountryRegexConfig 9 low low low low
84 ServiceReviewAver... 8 low low low low
85 SearchResultCateg... 8 low low low low
86 CategorySearchDto 8 low low low low
87 ServiceFilterShowDto 8 low low low low
88 ServiceSetDtoBuilder 8 low low low low
89 SearchDto 8 low low low low
90 BusinessHoursBuilder 8 low low low low
91 ReviewShowDtoBuilder 8 low low low low
92 CategoryRepository 8 low low low low
93 AddressDataConstr... 8 low low low low
94 ImageUploadServic... 7 low low low low
95 OrderDto 7 low low low low
96 BusinessHoursDtoB... 7 low low low low
97 AddressDtoBuilder 7 low low low low
98 ServiceReviewsSum... 7 low low low low
99 ReviewQuestionSho... 7 low low low low
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100  CategoryShowDtoBu... 6 low low low low
101 CategoryBuilder 6 low low low low
102 ExceptionResponse 6 low low low low
103 UserRepository 6 low low low low
104 ShowUrIDto 6 low low low low
105 ShowWishlistltemD... 5 low low low low
106 PriceBuilder 5 low low low low
107 PriceDtoBuilder 4 low low low low
108 AutocompleteResul... 4 low low low low
109 CategorySetDtoBui... 4 low low low low
110 ShowUserDtoBuilder 4 low low low low
111 GeolocationBuilder 3 low low low low
112 SearchDtoBuilder 3 low low low low
113 ServiceFilterShow... 3 low low low low
114 CategorySearchDto... 3 low low low low
115 ReviewAnswerShowD... 3 low low low low
116 ReviewUserDtoBuilder 3 low low low low
117 ActionService 3 low low low low
118 AddressRepository 3 low low low low
119 OrderDtoBuilder 2 low low low low
120 ServicesByCategor... 2 low low low low
121 ShowUrIDtoBuilder 1 low low low low

Tabela J.6: Relatério relativo ao MicroService.
MICRO USER - List of all classes (#126)
ID CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 UserService 410 high very-high high high
2 HttpClient 74 low high low  low-medium
3 AdminUserController 68 medium-high  medium-high medium-high  low-medium
4 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium  low-medium
5 GeocodingUtils 44 low-medium  medium-high low low
6 SendgridService 64 low  medium-high low  low-medium
7 KafkaConfig 52 low  medium-high low low-medium
8 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
9 ExceptionHandling 9 low-medium low-medium low low
10 ProviderShowDto 60 low low-medium low  low-medium
11 ShowFullUserDto 59 low low-medium low  low-medium
12 JwtTokenUtil 34 low low-medium low low
13 ShowOwnUserDto 30 low low-medium low low
14 JwtUserDetailsSer... 23 low low-medium low low
15 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
16 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
17 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
18 UserException 4 medium-high low low low
19 UserController 19 low-medium low low-medium low
20 AddressService 16 low-medium low low low
21 GeocodingStatusCodes 13 low-medium low low low
22 HttpException 13 low-medium low low low
23 UserType 7 low-medium low low low
24 UserState 6 low-medium low low low
25 PriceType 4 low-medium low low low
26 ReviewState 4 low-medium low low low
27 ServiceOrderStatus 2 low-medium low low low
28 AnnualSubscriptio... 2 low-medium low low low
29 User 48 low low low low
30 PhoneDataValidator 45 low low low low
31 ProviderDto 38 low low low low
32 Address 37 low low low low
33 UserCreatedDto 33 low low low low
34 AddressDto 32 low low low low
35 MPUserDetails 32 low low low-medium low
36 DeferredLiquibase... 30 low low low low
37 UserCreatedDtoBui... 26 low low low low
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38 UserBuilder 25 low low low low
39 ShowPublicUserDto 23 low low low low
40 GeocodingAPIMock 22 low low low low
41 GeocodingData 22 low low low low
42 ShowFullUserDtoBu... 22 low low low low
43 ProviderShowDtoBu... 20 low low low low
44 AddressDataValidator 20 low low low low
45 ValidatorExceptio... 19 low low low low
46 UserRepository 19 low low low-medium low
a7 EventSource 18 low low low low
48 ServiceService 17 low low low low
49 ShowUserDto 17 low low low low
50 ProviderEditDto 17 low low low low
51 OrderService 17 low low low low
52 ProviderDtoBuilder 16 low low low low
53 ReviewService 15 low low low low
54 SubscriptionService 15 low low low low
55 MarketplaceApplic... 14 low low low low
56 EventSink 14 low low low low
57 Geolocation 13 low low low low
58 ServiceShowDto 13 low low low low
59 SetUserDto 13 low low low low
60 ReviewShowDto 13 low low low low
61 PlatformReviewSho... 13 low low low low
62 DeletionReason 13 low low low low
63 BusinessHoursDto 12 low low low low
64 ReviewUserDto 12 low low low low
65 VerifyPhoneCodeDto 11 low low low low
66 ShowOwnUserDtoBui... 11 low low low low
67 ShowOwnSubscripti... 11 low low low low
68 UserReviewsSummar... 11 low low low low
69 DeletionReasonSer... 11 low low low low
70 GeocodingConstants 11 low low low low
71 JwtResponse 10 low low low low
72 SetUserWithTypeDto 10 low low low low
73 OrderDto 10 low low low low
74 AddressBuilder 9 low low low low
75 PriceDto 9 low low low low
76 SendPhoneCodeDto 9 low low low low
7 UserldDto 9 low low low low
78 DeletionReasonDto 9 low low low low
79 GeocodingScheduler 9 low low low low
80 ReviewAnswerShowDto 9 low low low low
81 CountryRegexConfig 9 low low low low
82 EventConstants 9 low low low low
83 SubscriptionShowDto 9 low low low low
84 ShowPublicUserDto... 8 low low low low
85 UserFilterDto 8 low low low low
86 ProviderEditDtoBu... 8 low low low low
87 ReviewShowDtoBuilder 8 low low low low
88 PlatformReviewSho... 8 low low low low
89 AddressDataConstr... 8 low low low low
90 WelcomeProviderEm... 8 low low low low
91 ProviderVerifiedE... 8 low low low low
92 WelcomeEmailDto 8 low low low low
93 BusinessHoursDtoB... 7 low low low low
94 VerifyUserDto 7 low low low low
95 AddressDtoBuilder 7 low low low low
96 ServiceReviewsSum... 7 low low low low
97 ReviewQuestionSho... 7 low low low low
98 PhoneDataConstraint 7 low low low low
99 DeleteAccountEmai... 7 low low low low
100 ExceptionResponse 6 low low low low
101 SearchResultCateg... 5 low low low low
102 ShowOwnSubscripti... 5 low low low low
103 ShowUserDtoBuilder 5 low low low low
104 ObjectinfoDto 5 low low low low
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105 OrderDtoBuilder 5 low low low low
106 PriceDtoBuilder 4 low low low low
107 SetUserWithTypeDt... 4 low low low low
108 GeolocationBuilder 3 low low low low
109 UserFilterDtoBuilder 3 low low low low
110 SetUserDtoBuilder 3 low low low low
111 VerifyPhoneCodeDt... 3 low low low low
112 ReviewAnswerShowD... 3 low low low low
113 UserReviewsSummar... 3 low low low low
114 ReviewUserDtoBuilder 3 low low low low
115 SubscriptionShowD... 3 low low low low
116 DeletionReasonRep... 3 low low low low
117 AddressRepository 3 low low low low
118 SendPhoneCodeDtoB... 2 low low low low
119 VerifyUserDtoBuilder 2 low low low low
120 DeletionReasonBui... 2 low low low low
121 ProviderVerifiedE... 2 low low low low
122 WelcomeProviderEm... 2 low low low low
123 WelcomeEmailDtoBu... 2 low low low low
124 DeletionReasonDto... 1 low low low low
125 UserldDtoBuilder 1 low low low low
126 DeleteAccountEmai... 1 low low low low

Tabela J.7: Relatério relativo ao MicroUser.
MICRO AUTH - List of all classes (#106)
ID CLASS LOC COMPLEXITY COUPLING LACK OF COHESION SIZE
1 RegistrationService 233 low-medium high high  low-medium
2 HttpClient 74 low high low  low-medium
3 WebSecurityConfig 65 low-medium  medium-high low-medium  low-medium
4 GeocodingUtils 44 low-medium  medium-high low low
5 SendgridService 60 low  medium-high low  low-medium
6 KafkaConfig 52 low  medium-high low  low-medium
7 JwtAuthentication... 30 low  medium-high low low
8 JwtRequestFilter 35 low-medium low-medium low low
9 RegistrationContr... 31 low-medium low-medium medium-high low
10 |IOExceptionExcept... 9 low-medium low-medium low low
11 ServiceUnavailabl... 9 low-medium low-medium low low
12 LoginExceptionHan... 9 low-medium low-medium low low
13 UserNotActiveExce... 9 low-medium low-medium low low
14 WriterExceptionEx... 9 low-medium low-medium low low
15 LoginFailedExcept... 9 low-medium low-medium low low
16 ItemExpiredExcept... 9 low-medium low-medium low low
17 GoogleAuthController 39 low low-medium low low
18 JwtTokenUtil 31 low low-medium low low
19 JwtUserDetailsSer... 30 low low-medium low low
20 GoogleAuthService 28 low low-medium low low
21 SwaggerConfig 20 low low-medium low low
22 CorsFilterConfigu... 18 low low-medium low low
23 ParseResponseExce... 5 medium-high low low low
24 LoginFailedException 4 medium-high low low low
25 UserException 4 medium-high low low low
26 LoginUserException 4 medium-high low low low
27 RegisterUserExcep... 4 medium-high low low low
28 ServiceUnavailabl... 4 medium-high low low low
29 UserNotActiveExce... 4 medium-high low low low
30 ItemExpiredException 4 medium-high low low low
31 AddressService 16 low-medium low low low
32 GeocodingStatusCodes 13 low-medium low low low
33 HttpException 13 low-medium low low low
34 UserType 7 low-medium low low low
35 UserType 7 low-medium low low low
36 UserState 6 low-medium low low low
37 UserState 6 low-medium low low low
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38 RegisterUserExcep... 6 low-medium low low low
39 PriceType 4 low-medium low low low
40 ProviderShowDto 57 low low low  low-medium
41 CredentialRepository 50 low low low low
42 LoginUser 47 low low low low
43 PhoneDataValidator 45 low low low low
44 ProviderDto 38 low low low low
45 Address 37 low low low low
46 AddressDto 32 low low low low
47 DeferredLiquibase... 30 low low low low
48 LoginUserBuilder 29 low low low low
49 MPUserDetails 29 low low low low
50 EmailService 24 low low low low
51 GeocodingAPIMock 22 low low low low
52 GeocodingData 22 low low low low
53 ProviderShowDtoBu... 20 low low low low
54 AddressDataValidator 20 low low low low
55 ValidatorExceptio... 19 low low low low
56 EventSource 18 low low low low
57 ProviderEditDto 17 low low low low
58 ProviderDtoBuilder 16 low low low low
59 ShowLoginUserDto 16 low low low low
60 UserSetDto 15 low low low low
61 MarketplaceApplic... 14 low low low low
62 UserService 14 low low low low
63 EventSink 14 low low low low
64 Geolocation 13 low low low low
65 GeocodingConstants 11 low low low low
66 JwtResponse 10 low low low low
67 GoogleAuthConfig 10 low low low low
68 AddressBuilder 9 low low low low
69 GeocodingScheduler 9 low low low low
70 CountryRegexConfig 9 low low low low
71 EventConstants 9 low low low low
72 ResetPasswordDto 9 low low low low
73 RegisterEmailDto 9 low low low low
74 RecoverPasswordEm... 9 low low low low
75 JwtRequest 8 low low low low
76 AddressDataConstr... 8 low low low low
7 PasswordChangeDto 8 low low low low
78 RecoverPasswordDto 8 low low low low
79 ProviderEditDtoBu... 8 low low low low
80 AuthenticationDto 8 low low low low
81 WelcomeProviderEm... 8 low low low low
82 WelcomeEmailDto 8 low low low low
83 AuthService 7 low low low low
84 PhoneDataConstraint 7 low low low low
85 ValidateKeyDto 7 low low low low
86 ScratchCodesDto 7 low low low low
87 VerifyUserDto 7 low low low low
88 ValidationDto 7 low low low low
89 AddressDtoBuilder 7 low low low low
90 ExceptionResponse 6 low low low low
91 JwtAuthentication... 6 low low low low
92 ShowLoginUserDtoB... 5 low low low low
93 LoginUserRepository 4 low low low low
94 UserSetDtoBuilder 4 low low low low
95 GeolocationBuilder 3 low low low low
96 PasswordChangeDto... 3 low low low low
97 AddressRepository 3 low low low low
98 RegisterEmailDtoB... 3 low low low low
99 RecoverPasswordEm... 3 low low low low
100 ResetPasswordDtoB... 2 low low low low
101 VerifyUserDtoBuilder 2 low low low low
102 RecoverPasswordDt... 2 low low low low
103 WelcomeProviderEm... 2 low low low low
104  WelcomeEmailDtoBu... 2 low low low low
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105 ScratchCodesDtoBu... 1 low low low low
106 ValidationDtoBuilder 1 low low low low

Tabela J.8: Relatério relativo ao MicroAuth.



