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RESUMO

Desde os primérdios dos tempos que o ser humano procura optimizar e automatizar todos
0s processos que se apresentam como morosos e repetitivos. O processo de pricing de
produtos nos retalhistas é um sistema complexo e que consome tempo ao processo interno
dos mesmos. Este projeto de investigacdo tem como objectivo o desenvolvimento de uma
plataforma que seja capaz de optimizar e automatizar o processo de pricing de produtos,
tendo como base um modelo baseado em multiplas regras.

Com o aumento do volume de vendas online, surgem, no ambito do processo de pricing,
diversos problemas relativos aos processos associados a expansdo de uma plataforma de
E-commerce. Aparece assim, a necessidade de um sistema capaz de responder a estes pro-
blemas e auxiliar na eficdcia, rapidez e tomada de decisdo de quem lida diariamente com
esta questdo complexa. Assim, propde-se o desenvolvimento de um sistema que deverd
ser capaz de auxiliar a tomada de decisdo na definicdo do prego de venda dos produtos
comercializados em qualquer plataforma de E-commerce.

A solugdo que é desenvolvida ao longo deste projeto de investigacdo, terd que ser pas-
sivel de gerir, em tempo real, o processo de pricing de um retalhista, bem como auxiliar
na decisdo da defini¢do de precgos. O foco deste projeto de investigagdo serd dado a siste-
mas de apoio a decisdo orientados a modelos, uma vez que é de extrema importancia a
versatilidade e a adaptagdo do sistema a multiplos contextos e variadveis.

Como tal, e de forma a responder as questdes de investigacdo que orientam este projeto
de investigacdo, estrutura-se o contetido em quatro capitulos fundamentais: o Estado da
Arte, a Metodologia de investigacdo e Ferramentas de desenvolvimento, o Desenvolvimento
do trabalho e as Conclusdes.

Durante o capitulo dedicado ao Estado da Arte abordam-se defini¢des e conceitos essenci-
ais ao capitulo de Desenvolvimento deste projeto, tal como o conceito de Sistemas de Apoio
a Decisdo, a defini¢do do conceito de Motores de Regras e de Algoritmos de Inferéncia.

Para estruturar a forma como se ird conduzir este projeto de investigagdo, no capitulo de
Metodologia e Ferramentas de Desenvolvimento, apresenta-se a metodologia de investiga-
¢do e as ferramentas de desenvolvimento aplicadas neste estudo, tal como o ambiente no
qual a solugédo final foi desenvolvida.

O capitulo de Desenvolvimento define-se pela exposicdo da investigacao e logica aplicada
no desenvolvimento de um Sistema de apoio a Decisdo para o Processo de pricing. Por
altimo, o capitulo em que se expdem as conclusdes deste projeto de investigacdo, tem como

objectivo analisar os principios teéricos que servem de base a provas de conceito, seguindo-
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se pela exposicdo da andlise SWOT. O desenvolvimento desta andlise é enquadrado na
metodologia de investigagdo definida inicialmente, Design Research, avaliando a solugdo
desenvolvida de modo a perceber se os requisitos iniciais foram cumpridos.

Assim, e de forma a concluir esta investigacdo, e relacionar todos os conceitos abordados
e tecnologias utilizadas, as questdes de investigacdo sdo respondidas de forma a expor a
viabilidade da solugdo apresentada.

Palavras-Chave: E-commerce, Sistemas de Apoio a Decisdo, Arquitetura de Software,

Motores de Regras, Padroes de Desenho
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ABSTRACT

Since the dawn of time, human beings have sought to optimize and automate all processes
that are slow and repetitive. The product pricing process for retailers is a complex system
that consumes time for their internal process. This research project aims to develop a
platform that is capable of optimizing and automating the product pricing process, based
on a model based on multiple rules.

With the increase in online sales volume, several pricing problems arise as part of the
pricing process associated with the expansion of an E-commerce platform. Thus arises the
need for a system capable of responding to these problems and assisting in the effectiveness,
speed and decision making of those who deal with this complex issue on a daily basis. Thus,
it is proposed to develop a system that should be able to assist decision making in defining
the selling price of products sold on any E-commerce platform.

The solution that is developed throughout this research project will have to be able to
manage, in real time, the pricing process of a retailer, as well as assist in deciding pricing.
The focus of this research project will be on model-driven decision support systems, as
the versatility and adaptation of the system to multiple contexts and variables is of utmost
importance.

As such, and in order to answer the research questions that guide this research project,
the content is structured into four fundamental chapters: State of the Art, Research Metho-
dology and Development Tools, Work Development and Conclusions.

The State of the Art chapter addresses definitions and concepts that are essential to the
Development chapter of this project, such as the concept of Decision Support Systems, the
definition of the concept of Rule Engines and Inference Algorithms.

To structure how this research project will be conducted, in the Methodology and De-
velopment Tools chapter, we present the research methodology and development tools ap-
plied in this study, as well as the environment in which the final solution was developed.

The Development chapter is defined by the research and logic applied in the develop-
ment of a Decision Support System for the Pricing Process. Finally, the chapter in which
the conclusions of this research project are presented aims to analyze the theoretical prin-
ciples that underlie proofs of concept, followed by the presentation of a SWOT analysis.
The development of this analysis is framed in the initially defined research methodology,
Design Research, evaluating the developed solution in order to understand if the initial

requirements were met.
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Thus, in order to conclude this research, and relate all the concepts covered and tech-
nologies used, the research questions are answered in order to expose the viability of the
presented solution.

Keywords: E-commerce, Decision support systems, Software Architecture, Rule engines,
Design patterns
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INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Actualmente, o acesso a Internet assume uma dimensédo global e a dependéncia desta fer-
ramenta para nos auxiliar e apoiar em contextos tanto pessoais como profissionais €, sig-
nificativamente, crescente. Com o objectivo de facilitar, simplificar e acelerar os processos
que, até a disseminacgdo da utilizacdo da Internet, eram complexos, morosos e exigentes
surgem, com o desenvolvimento exponencial desta ferramenta, vérios sistemas de auxilio
a pesquisa, conhecimento e tomada de decisdo. Neste contexto, e como forma de acelerar
um processo essencial do quotidiano e das organizagdes, surge uma nova forma de fazer
compras.

Através de qualquer dispositivo conectado a Internet, é possivel, actualmente, escolher,
encomendar, pagar e receber qualquer produto presente numa plataforma de venda online
de uma forma f4cil, simples e eficaz. A este processo dd-se o nome de E-commerce, ou
seja, a compra e venda de produtos e servigos através de uma plataforma na Internet (1).
Hoje, com o aumento da utilizagdo das plataformas E-commerce, surge, consequentemente,
um aumento da oferta destas plataformas e a necessidade do melhoramento da rapidez
e eficdcia no servigo como factores de diferenciagdo pois, o principal objectivo de uma
plataforma E-commerce é o aumento continuo do volume de vendas. Para tal, é necessaria
a potencializacdo destas plataformas como resposta a um mercado cada vez mais vasto e,
concorrencialmente, mais complexo.

Uma das formas das plataformas de E-commerce conseguirem responder aos desejos dos
utilizadores, tendencialmente mais exigentes, ¢ aumentar a gama de produtos online. Actu-
almente, considerando o vasto ntimero de produtos que uma plataforma E-commerce podera
conter, o processo de defini¢do do prego de venda de cada um deles e das suas variantes
é um processo intrincado e de extrema importancia que acarreta diversos problemas. A
necessidade de uma correta definicdo do preco dos produtos é essencial sendo que a ma
execucdo deste processo poderad levar a insatisfacdo dos consumidores e, consequentemente,

ao insucesso do negdcio.



1.2. Objetivos

A definicdo e priorizagdo dos custos associados a cada produto, nomeadamente o custo
de produgdo, o custo de envio e/ou custo de aquisigdo de materiais de produgdo, exige
que, para cada produto, seja criado um processo de pricing orientado e especifico as suas
caracteristicas. Este método exige, da parte das organiza¢des, um processo complexo de
definicdo do preco de venda para cada um destes produtos e as suas possiveis variantes
(por mercado, por exemplo). Este processo de defini¢do do prego de venda de um produto
chama-se Pricing (2).

Com o aumento do volume de vendas online, surgem, no ambito do processo de pricing,
diversos problemas relativos aos processos associados a expansdo de uma plataforma de
E-commerce. Aparece assim, a necessidade de um sistema capaz de responder a estes pro-
blemas e auxiliar na eficdcia, rapidez e tomada de decisdo de quem lida diariamente com
esta questdo complexa. Assim, propde-se o desenvolvimento de um sistema que deverd ser
capaz de auxiliar a tomada de decisdo na defini¢do do prego de venda dos produtos comer-
cializados em qualquer plataforma de E-commerce. Para isto, é necessdrio o conhecimento
do processo e da forma como é implementado, para que seja possivel efectuar a modelagao

do problema e apresentar uma possivel solug¢do para o mesmo.

1.2 OBJETIVOS

O tema desta investigacdo surge como resposta a uma necessidade actual e contextualizada
no ambito das plataformas de E-commerce: o processo de defini¢do de preco e das suas
variantes. Como forma de orientar o desenvolvimento desta investiga¢do, definiram-se

quatro questdes de investigacdo que surgem como pilares estruturais deste estudo:

e Q1: Quais sdo as vantagens da centralizacdo do processo de pricing num tnico sis-

tema?

e Q2: Quais sdo as principais caracteristicas e funcionalidades que o sistema deve for-

necer e quais as que fornece?

¢ 3: Quais sdo as vantagens e desvantagens da aplicacdo de regras de pricing dinami-

camente?

e Q4: De que forma um sistema de apoio a decisdo pode melhorar o processo de pricing

de um retalhista?

Para auxiliar na resposta as questdes colocadas acima, e para orientar esta investigagado

de forma clara e objectiva, definiram-se os seguintes objectivos:

e O1: definir e modelar o processo de pricing (incluindo os modelos de produto e regras
de inferéncia) para que se definam os pregos dos produtos incluindo os diversos

custos envolvidos no processo de producdo, aquisigdo e expedi¢do dos mesmos;



1.3. Estrutura do Documento

e O2: desenvolver um Sistema de Apoio a Decisdo cujas principais funcionalidades
residem na capacidade de criagdo, manipulagdo de modelos e regras de pricing bem

como a capacidade de inferéncia sobre os dados;

e O3: perceber de que forma se poderd integrar este sistema numa plataforma de E-

commerce.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Para organizar e apresentar esta investigacdo de forma clara e contextualizada, inicia-se
esta exposi¢gdo com uma Introdugdo ao tema onde é apresentada uma vista geral sobre a
pesquisa, a necessidade e os objectivos deste trabalho. Em seguida, elabora-se o Estado
da Arte, onde se expde uma pesquisa contextualizada sobre os trabalhos existentes sobre
a temadtica aqui abordada, os processos de Pricing, e o estado actual destas investigacdes.
Abordam-se, aqui, definicdes e conceitos essenciais a parte que se segue, o Desenvolvi-
mento, tal como o conceito de Sistemas de Apoio a Decisdo, o que sdo Motores de Regras e
Algoritmos de Inferéncia. O Desenvolvimento, nesta investigacdo, define-se pela exposi¢do
da investigacdo e logica aplicada ao desenvolvimento de um Sistema de apoio a Decisdo
para o Processo de pricing. Por ltimo, apresenta-se a forma como este sistema pode ser

integrado numa plataforma de E-commerce e as conclusdes que advieram deste estudo.



ESTADO DA ARTE

2.1 SISTEMAS DE APOIO A DECISAO

Um sistema de apoio a decisdo, tal como o nome sugere, é um método que objectiva auxiliar
no processo de delibera¢do sobre uma dada agdo, considerando o estado e as caracteristicas
do ambiente no momento desta tomada de decisdo (3). Isto é, a necessidade de recor-
rer a sistemas de apoio a decisdo é proporcional a complexidade do problema ao qual se
pretende reagir. O propésito de um sistema de apoio a decisdo é diminuir a incerteza e,
consequentemente, aumentar a seguranga relativamente ao impacto que uma decisdo pode
desencadear (4). Isto significa que, para além de ser criado um contexto em que o impacto
das decisdes é calculado e antevisto, também se racionalizam processos que, muito frequen-
temente, perturbam e atrasam a produtividade dos negécios. Durante este estudo, o foco
serd dado a sistemas de apoio a decisdo orientados a modelos, uma vez que é de extrema
importancia a versatilidade e a adaptagdo do sistema a multiplos contextos e varidveis.

Como pegas centrais dos sistemas de apoio a decisdo orientados a modelos existem os
proprios modelos e as regras de inferéncia. Os modelos conferem ao processo uma das mais
importantes funcionalidades de um sistema de apoio a decisdo: a possibilidade de simular,
sem qualquer tipo de consequéncias, o impacto resultante de uma decisdo. Isto permite
que seja possivel analisar, de uma forma aprofundada, ndo s6 o impacto da decisdo mas,
também, concede a possibilidade de fazer comparacdes entre todas as opgdes garantindo
que seja possivel tomar a decisdo mais acertada (4).

Desta forma, é possivel, através de uma interface simples e intuitiva conferir ao utiliza-
dor ndo-técnico a capacidade de manipular repetidamente diferentes contextos, abranger
situagdes impossiveis de simular de outra forma e analisar os diferentes resultados com a

tinalidade de tomar a melhor decisdo possivel (5).

2.2 PROCESSO DE PRICING

O processo de Pricing é considerado como um processo extremamente relevante e poderoso

na industria do retalho (6), sendo este definido como um método complexo que procura



2.2. Processo de Pricing

retratar a relagdo de oferta e procura. Isto é, definir o preco de um produto e as suas
oscilagdes consoante o mercado e o contexto no qual se encontra inserido. Uma mé decisao
no ambito da defini¢do do preco de venda de um produto pode refletir-se em perca de
vendas para um retalhista (7).

O tempo e o esforgo exigidos, por parte da industria do retalho, na defini¢do dos pregos
dos produtos, considerando o enorme leque de produtos e as oscilagdes na oferta e na pro-
cura, representa um exercicio complexo de ponderacao e andlise. Para além da definigdo do
preco dos produtos, atendendo a custos de materiais e de produgao, os recursos humanos
e as despesas de transporte, os retalhistas necessitam de analisar, também, os pregos prati-
cados pela concorréncia pois estes representam um grande impacto no processo de Pricing
(8).

Assim, ndo é possivel olhar para a defini¢do dos pregos dos produtos apenas ao nivel
do custo da produgdo por artigo mas também considerar o contexto e a situagdo do mer-
cado concorrencial. E necessario optimizar este processo de defini¢io de preco tendo em
consideragao todos os factores inerentes a produgdo dos artigos e os factores externos res-
peitantes a cada contexto. Desta forma, ao otimizar-se o processo de Pricing, serd possivel
aos retalhistas aproveitar o potencial deste método de modo a retirar o0 maximo de lucro
possivel em cada venda (9).

O Processo de Pricing estrutura-se em 5 diferentes fases, ilustradas na figura 1 (9). No
entanto, este processo deve ser adaptado as necessidades de cada drea de negécio e as
necessidades e contextos de cada empresa. Assim, o processo de Pricing apresenta-se como

um método flexivel e adequavel aos contextos em que é aplicado.

1.Strategy '\ 2 Review of In- \, 3. Determination', 4. mplemen-', 5. Controfling ',

\.__ Ds it temal P d Prices tation and Monitoring '\.
\\, - Objectives - Olbjectives Price Sructure', - Organization/ '\ + Confirmation/ , (RIS
B " > ) Responsibiities } Verificafion )
/= Positioning! Posiloning [ +PriceLevel / yi Profitability
¢ Differentiation Differentiation / = Correction' /
i / <Eundig Adaptation
/ « Competition « Compedit «Ineantives [/

‘What do we .-‘/ Howda '|M'|at is Iha How can lhe\ / What pri::es\
want? How ( wado i | upl.lmal price! || price be have been
can we | today? ' price structure?) | enforced in the /', achieved and
achieveit?, : market?
Feedback Loop

Figura 1: Fases do Processo de Pricing (10)

A primeira fase do processo de Pricing é a defini¢do estratégica. Ou seja, durante esta
fase deverd fazer-se um levantamento de requisitos e uma clara defini¢do das métricas rela-
tivas aos objectivos definidos pelo negécio, nomeadamente lucro, volume, nivel de pregos,
participagdo no mercado e posicionamento. A fase seguinte é uma fase de reconhecimento.

Ou seja, esta etapa tem como objectivo analisar o Processo de Pricing existente na empresa



2.3. Factores Externos de Influéncia de Preco

para que se perceba o processo actual e se definam os passos a eliminar, a manter e a melho-
rar. Apoés esta fase de reconhecimento do processo implementado, é necesséria a defini¢ao
dos niveis de preco que irdo estar incluidos no processo de decisdo de defini¢do do prego
final. Esta fase é desenvolvida através de sub-processos claros relativos a estrutura, nivel
e diferenciacdo de precos. Na pendltima fase, é definido de que forma serd organizado o
Processo de Pricing e quem serd responsavel pelo mesmo. Por fim, é desenvolvido o método

de controlo e monitoriza¢do do processo de forma a sustentar a implementagdo do mesmo.

2.3 FACTORES EXTERNOS DE INFLUENCIA DE PRECO

A defini¢do dos precos de venda é dado através da implementacdo de uma politica de pre-
¢os que tem em consideracdo o valor de aquisi¢do dos produtos, procura, custos, mercado
e posicionamento do retalhista no mercado. Isto é, com o objectivo de adquirir vantagem
competitiva, a politica de defini¢do de precos deve considerar, também, as imposi¢des e o
comportamento do mercado externo, dos consumidores e da concorréncia.

Um sistema de apoio a decisdo, baseado em regras, tem como objectivo conferir as or-
ganizagdes uma forma de poder reagir rapidamente a oscilagdes de mercado, a conseguir
competir com a concorréncia e aumentar a liquidez final. A principal vantagem da imple-
mentagdo de um sistema de apoio a decisdo baseado em regras é a possibilidade de modelar
as regras e as estratégias de negocio, facilmente adaptando o ambiente de forma a reagir a
oscilagdes externas (11).

Desta forma, é possivel identificar alguns conceitos que tém influéncia na defini¢do dos
precos e que podem por sua vez ser modelados através de regras dentro deste sistema.

Sensibilidade do preco

A sensibilidade do preco perante a procura mede a influéncia que a oscilacdo do preco
ird ter sobre a procura do mesmo. Este conceito assume que, se todos os factores que
poderao ter influéncia sobre um preco e a procura permanecerem constantes, a quantidade
de unidades vendidas ird diminuir quando o pre¢o aumenta e vice-versa (12).

A elasticidade do prego reflecte a sensibilidade do publico-alvo face a oscilagdes nos
precos. Ou seja, a procura é considerada eldstica quando o consumidor apresenta alteragdes
no comportamento face a variagdes do preco: uma leve oscilagdo no preco resulta numa
variacdo grande no volume de vendas(31). Este comportamento manifesta-se normalmente
em produtos que sdo identificados pelo consumidor como supérfluos (13).

A procura é considerada ineldstica quando uma oscilagdo considerdvel no prego nao
provoca alteragdes relevantes na sua quantidade vendida, ou seja, na procura. Produtos

considerados como essenciais pelo consumidor tém geralmente procura ineldstica (12).



2.3. Factores Externos de Influéncia de Preco

No conceito que aqui se expde, a sensibilidade do preco, e considerando-se o cariz fi-
nanceiro e a elasticidade da procura, concluimos que o aumento do preco de venda de um
produto tem um efeito negativo em produtos considerados supérfluos pelo consumidor,
mas observa-se o comportamento oposto caso se trate de um produto considerado como

essencial.

Promocoes

Até agora, na industria do retalho, acreditava-se que o volume de vendas de um determi-
nado produto ndo apresenta relacdo com o seu histérico de precos. Porém, estudos recentes
comprovam que o volume de vendas de um determinado produto é directamente afectado
pelo seu histérico e pelos valores de desconto aplicados no passado (14).

Estudos com base em pesquisa sobre o comportamento do consumidor demonstram que
os consumidores avaliam os precos dos produtos tendo em conta referéncias internas (per-
cegdo individual do valor do produto) e valores de referéncia. O prego de referéncia, para
um dado consumidor, é directamente influenciado pelo histérico dos pregos passados, das
promocdes aplicadas a esse produto e pelo tipo de retalhista que o comercializa. Isto leva a
que as promogdes nos precos tenham impacto nos pregos de referéncia e na expectativa do
preco de venda aos olhos do consumidor (14).

Venda por grosso e descontos

H4 alguns tipos de negbcios comerciais, entre fornecedores e retalhistas, que também tém
impacto no prego de venda dos produtos como, por exemplo, as vendas por grosso. Uma
venda por grosso é uma venda na qual o fornecedor vende um produto em grande quan-
tidade. Este tipo de negdcio comercial tem impacto nos precos do retalhista pois, a venda
em quantidades bastante grandes, leva a redugdes de preco por parte do grossista e, con-
sequentemente, descontos por parte dos retalhistas. Este tipo de descontos, por parte dos
retalhistas, tem um impacto maior sobre o consumidor do que regulares mudangas de
preco. Isto leva a que os retalhistas precisem de tomar, simultaneamente, decisdes sobre os

precos e as acgdes promocionais (14).

Concorréncia

Segundo Moorthy (2004), um dos factores mais importantes a considerar na defini¢do dos
precos de venda é o impacto da concorréncia. Os dois aspectos mais relevantes para os
retalhistas no que concerne a concorréncia sdo o prego de venda nos retalhistas concorrentes,
e a sensibilidade da procura no que se refere aos pregos praticados na concorréncia (14).

A melhor forma de investigar a concorréncia é fazer uma andlise de mercado concor-

rencial baseada no histérico de precos. A partir desta andlise, é possivel definir-se precos
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competitivos pois consideram-se as tendéncias comportamentais passadas e as variacdes de
preco histdricas da concorréncia (15).

Para além dos factores acima mencionados, existem outros factores que podem, também,
ser considerados por parte dos retalhistas. Como, por exemplo, os limites inferiores, supe-
riores e as margens definidas pela concorréncia. Ao considerar estes elementos, é possivel
estabelecer métricas do seguinte género: definir um preco 5% inferior relativamente a um
concorrente especifico num dado produto (14).

O posicionamento de mercado é um dos elementos cruciais a ter em consideragdo na
definicdo de pregos. Para além de posicionarem a marca e o produto no mercado e na mente
dos consumidores, em termos de relagdo qualidade/preco, é, também, um factor essencial
para a diferenciagdo relativamente a concorréncia (16). O posicionamento é definido pela
marca, ou pelo retalhista, e é necessdrio que corresponda a identidade, missdo e valores
da mesma. Como tal, e sendo um dos elementos essenciais para o posicionamento da
marca (tome-se como exemplo o posicionamento de luxo, premium, ou mass market, que
sdo posicionamentos definidos pela qualidade e pelo preco dos produtos), é necessario
definir uma estratégia adequada ao posicionamento da marca para que esta se estabeleca

no mercado e se distinga da concorréncia (17).

Precos psicolégicos

Diversos estudos relativos ao comportamento do consumidor mostram que existem fené-
menos psicoldgicos que interferem no processo de aquisicdo de produtos e servicos. Um
destes fenémenos é a procura pelos precos baixos (14).

O preco psicoldgico é um conceito desenvolvido através da defini¢do de pregos termi-
nados com algarismos impares (normalmente g). A definicdo destes precos leva a que o
consumidor acredite que estd a pagar um valor inferior aquele que realmente paga. Por
exemplo, um preco marcado a 5,99 em vez de 6, é visto pelo consumidor como sendo um
valor mais perto dos 5 do que dos 6. Este é um fenémeno psicolégico chamado de "Gestal".
Este fenémeno, mais conhecido como, Gestaltismo, é uma teoria psicolégica que considera
estes fendmenos como um conjunto autébnomo, indivisivel e articulado na sua configuragéo,

organizacdo e lei internas (18).

2.4 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software busca estruturar de forma racional e cientifica a criagdo do pro-
cesso, coleccdo de métodos e ferramentas relativas a concegédo sistemética de sistemas de
software. Sendo esta drea de conhecimento de Computagdo responsavel, também, pela
manuteng¢do deste software ao longo do tempo. Um sistema de software é definido como
o resultado de uma aplicagdo sistemdtica, disciplinada e quantificdvel do processo de de-



2.4. Engenharia de Software

senvolvimento de software capaz de responder e cumprir os requisitos impostos. Sendo,
também, capaz de agregar novos requisitos através de novos desenvolvimentos (19).

A concecdo de sistemas de software é realizada por engenheiros que tém como principal
objectivo construir e suportar sistemas de software com a méxima qualidade possivel no
menor periodo de tempo e custo. A metodologia adoptada na concegdo de sistemas de
software pode variar, sendo, normalmente, usada aquela que melhor se adapta a equipa
envolvida no processo. Considerando que uma das principais prioridades ja referidas é a
reducdo do tempo e o custo de conce¢do, sem por isso diminuir a qualidade do sistema
final, sdo necessarios processos de Engenharia de Software para atingir esta finalidade.
Actualmente, a utilizagdo de sistemas de software é uma pratica universal, seja de forma
directa ou indirecta.

Apesar desta clara universalidade na criagdo e na utilizagdo de sistemas de software, a
definicdo destes sistemas continua a ser um processo iterativo. No entanto, existem deter-
minados padrdes que ja foram implementados com sucesso e que devem ser aplicados de
modo a aumentar as probabilidades de sucesso de um sistema de software.

Segundo Lehman, a mudanca é uma caracteristica essencial no desenvolvimento de soft-
ware e os sistemas de software necessitam de responder a evolugdo dos requisitos, platafor-
mas e outras pressdes de ambiente (20). A esta dindmica, em que os sistemas tém de ser
capazes de evoluir ou ficam em risco de uma morte prematura (21), chama-se de Lei da
Evolugao de Software de Lehman.

O conceito de evolugdo e de manutengdo sdo termos historicamente reconhecidos na drea
do desenvolvimento de software, mas apenas recentemente adaptados pela comunidade.
Quanto ao conceito de evolugdo, entenda-se conceito como sendo sinénimo de processo, é
uma drea de estudo relativamente recente. Esta recente adaptagdo da comunidade aos pro-
cessos de evolugdo leva a que existam ainda alguns problemas, nomeadamente a mudanga
de foco no estudo e a definigdo ambigua de conceitos. No entanto, e considerando a Lei de
Evolugao de Software de Lehman, é necessdrio que o processo de evolugao se desenvolva
dentro das comunidades, mesmo quando ainda ndo hd uma clara definicdo do objectivo
final, principalmente pelo facto de se observar, diariamente, a complexificagdo dos sistemas
desenvolvidos. A evolugdo é um processo motivado pela insatisfagdo do uso do sistema
(22).

Em oposicdo, o processo de manutencdo define-se através da ideia de continuar a usar
um sistema existente, por este continuar a fazer sentido, mas requer mudancas de design
correctivas com o objectivo de eliminar bugs, adicionar novas funcionalidades ou até me-
lhorar o seu design interno para facilitar a usabilidade do sistema.

Considerando os dois conceitos acima explorados, pode afirmar-se que o processo de
evolucdo, como sinénimo de inovacdo, leva a evolugao do software, resultando num novo

sistema melhor adaptado ao seu ambiente (20).
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Actualmente, surgem cada vez mais casos de sucesso no ambito do desenvolvimento de
software: frequentemente aparece uma nova e inovadora start-up com um produto inovador
para apresentar ao mundo, por exemplo. Com a quantidade de langamentos de novos
produtos, a crescente investigagdo na drea, e o aumento concorrencial, pode observar-se
que o ritmo de crescimento desta drea é efervescente.

Em 2018, o top cinco de empresas em Oferta Ptblica Inicial na bolsa de Nova lorque
era composto por trés empresas tecnoldgicas (23). Hoje, quase todos os nossos bens e
actividades estdo ligados a este sector de actividade, existindo assim uma lista consideravel
de casos de sucesso.

Por outro lado, existem, também, vdrias situagdes em que as falhas no software resulta-
ram em acontecimentos desastrosos. Um infeliz caso destas falhas no software foi a queda
do Ethiopian Airlines Flight ET302 que matou 0s 157 passageiros a bordo do voo.

Foi provado que este acidente se deu devido a uma falha de software e, consequente-
mente, a partir do momento em que uma falha de software tem impacto em vidas humanas
levantam-se questdes éticas e sociais relativamente a importancia da qualidade e da fiabili-
dade do software. Tal como as incertezas que surgiram quanto a credibilidade do software
utilizado e a empresa que o desenvolveu, surgem também diividas quanto a producao dos
equipamentos envolvidos no acidente e a empresas que produzem equipamentos e software
semelhantes (24).

Este caso, tal como outros que se apresentaram como casos de insucesso no desenvol-
vimento de sistemas de software, apresentam-se como motivo para melhorar, progressiva-
mente, o processo de desenvolvimento de software. Este processo de evolu¢do tem como
objectivo final aumentar a qualidade dos sistemas de software, a contabilidade e a eficdcia
dos mesmos.

Em modo de consideragdo final sobre este tema, é necessario definir o sistema de software
como um elemento tecnolégico indispensavel nos dias de hoje. No entanto, continua a
existir uma enorme dificuldade em construir sistemas de software de elevada qualidade no
tempo e orcamento disponiveis na maioria dos casos. Nos tltimos 50 anos, o crescimento e
a especializagdo na drea de Engenharia de Software cresceu exponencialmente, procurando
resolver este problema através da disponibilizagdo de uma série de ferramentas e guias para
a concecdo de sistemas de software de elevada qualidade com o minimo de custo possivel.

Na proxima secgdo, iremos analisar um dos mais importantes pontos relativos a conce-
¢do de sistemas de software: a sua Arquitetura. Serd analisada a evolugdo histérica da

arquitetura de software e o impacto da mesma sobre os sistemas de software.
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2.5 ARQUITETURA DE SOFTWARE

Durante décadas os designers de software desenvolveram software considerando, exclusi-
vamente, o0s requisitos técnicos apresentados. Desta forma, os requisitos técnicos definiam
o design e este, por sua vez, iria acabar por definir o préprio sistema. Esta dindmica levou
a grandes falhas de design nos sistemas de software por este ndo ter sido planeado e estra-
tegicamente implementado considerando tanto os requisitos técnicos como a usabilidade
do software.

A arquitetura de software de um sistema é a estrutura, ou estruturas, do sistema que
contém os elementos de software, propriedades externamente visiveis e as relagdes entre
estes. Assim sendo, considera-se a arquitetura como a abstragdo mais elevada do préprio
sistema (25).

O objectivo final de um arquitecto de software é a concecdo de um sistema capaz de
corresponder as expectativas e aos objectivos propostos, perante uma carga de esforgo in-
finita, através da combinacdo de vdrias técnicas e de estilos de arquitetura diferentes. Este
é considerado o Santo Graal da arquitetura de software: o ponto de escalabilidade infinita,
tal como ilustrado na figura 2.
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Figura 2: Ponto de Escalabilidade Infinita (25)

Cada vez mais é dada importancia ao processo de defini¢do da arquitetura de um sis-

tema de software e, nos dltimos 30 anos, a comunidade foi iterando sobre qual a melhor
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arquitetura que um sistema de software deve possuir. O foco desta investigacdo sdo apli-
cagdes cliente-servidor dado que representam a maioria de sistemas de software com os
quais interagimos no dia-a-dia e se apresenta como uma area de conhecimento ainda a

desenvolver.

2.6 MOTORES DE REGRAS

Os motores de regras, como se pode ver na figura 3, sdo aplicacdes especializadas de infe-
réncia capazes de, a partir de um conjunto de regras definidas na sua base de conhecimento,
identificar um dado modelo de entrada, inferir sobre o seu estado e debitar um resultado.
Sdo um excelente recurso para aglomerar processos de decisdo e trabalhar conjuntos de
dados enormes que seriam humanamente impossiveis de manipular (26).

IF posicionamento = 1
AND pre¢o_toncorrencia
is not nulll THEN prego =

Gestores, .
prego_concorrencia

Analistas de

Negdcio e de
Processos h
a

Repositorio de

Setvigo de
Regras

Regras

Motor de Regras

Figura 3: Modelagdo de um motor de regras

Considere-se como exemplo o processo de pricing, isto é, a definicdo do preco de um
dado produto. O prego desse produto é dado pela conjun¢do de vérios elementos, como,
por exemplo, o custo de aquisicdo de materiais, custo de produgdo ou a sua procura, sendo
que diferentes produtos incluem diferentes varidveis. Existe, assim, a necessidade de definir
diferentes modelos e regras que se adaptem ao modelo de maneira a inferir correctamente
sobre este e determinar o melhor preco.

Os modelos sdo definidos como os factos que irdo ser inferidos perante regras, de forma

a debitar um resultado que representa o seu preco de venda.

2.6.1 Importincia da Modelagdo

Uma das partes fundamentais na implementa¢do de um sistema de apoio a decisdo ori-
entado a modelos, é a modelagdo dos factos que irdo ser inferidos pelas regras. Os factos
representam as caracteristicas do modelo. Estas caracteristicas tém como principal objectivo
ser manipuladas de forma a que, perante a inferéncia das regras, seja possivel simular e

12
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concluir face as diferentes alteragdes que o modelo pode sofrer. Assim sendo, é de extrema

importancia a modelagdo dos factos, quer no seu dominio quer nas regras de negdcio.

2.6.2  Algoritmos de Motores de Regras

Nesta secgdo serdo apresentados dois dos algoritmos de inferéncia mais usados em motores
de regras. Os algoritmos apresentados sdo o forward chaining e o backward chaining, o tipo
de inferéncia usado por estes dois algoritmos é contréria, sendo no final efectuada uma

comparagdo entre a metodologia de execugdo de ambos (27).

2.6.3 Forward Chaining

De forma a simplificar a compreensdo destes algoritmos iremos usar como analogia a me-
todologia de resolucdo de um crime por parte de um detective, segundo a linha de pensa-
mento de (28). Consideremos um conjunto de provas presentes no local de um crime: um
bastdo, um fio de cabelo e um corpo. Este conjunto de provas representa o conjunto inicial
sobre o qual o detective ird inferir conclusdes, até encontrar ligagdes entre o conjunto de
provas e o responsavel do homicidio. Este método de investigagdo representa um processo
de inferéncia forward chaining.

A metodologia de inferéncia forward chaining é caracterizada por ser orientada aos dados
(data-driven) e reactiva. Num processo de inferéncia, as regras sdo representadas de forma
semelhante aos operadores condicionais das linguagens de programacdo imperativas. A
principal diferenca reside no facto de, nas linguagens de programacdo imperativas, as de-
claracdes sdo executadas sequencialmente. Ou seja, no algoritmo forward chaining, a parte
then s6 é executada quando satisfeita a parte if, perante os factos (dados) inseridos. Isto
resulta numa execugdo menos deterministica, sendo que quem decide a ordem de execugdo
é o motor de regras (29).

A figura 4, ilustra o encadeamento da execugdo do algoritmo de inferéncia forward chai-

ning.
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Figura 4: Forward Chaining (29)

2.6.4 Backward Chaining

A metodologia de inferéncia apresentada na sec¢do anterior pode ser utilizada de forma
inversa. Isto é, segundo (28), o responsavel pelo crime podia ser descoberto a partir da
formulagdo de hipéteses sobre o sucedido, perante a cena do crime, inferindo, posterior-
mente, sobre as provas que suportassem as hipoteses formuladas. A esta metodologia de
inferéncia dé-se o nome de inferéncia backward chaining (27).

A metodologia de inferéncia backward chaining é orientada ao objectivo, ou seja, primeiro
define-se a resposta e, posteriormente, procuram-se pelos factos que comprovem a mesma.
Este comportamento é, geralmente, denominado de procura de objectivo (goal seeking). Da
mesma forma que, no algoritmo de inferéncia forward chaining, também as regras sdo re-
presentadas como declaragdes if-then. Porém, nesta metodologia, o motor tenta chegar
activamente a parte then procurando pelas regras (if’s) que suportam a concluséo.

A figura 5, apresentada abaixo, demonstra o encadeamento da execugdo do algoritmo de
inferéncia backward chaining.

De forma a perspectivar as principais diferencas entre os dois algoritmos de inferéncia
apresentados na figura 5, sdo apresentadas duas regras aplicadas a cada um dos algoritmos.
Na figura 5 é apresentada a execugdo dos algoritmos para as regras. O algoritmo forward
chaining deriva d=4 a partir dos factos a=1 e b=2. O algoritmo backward chaining utiliza d=4

para inferir quais as regras correspondentes que ditam os valores de a e b.
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A figura 6, para uma melhor compreensdo, demonstra a diferenga entre as duas metodo-

logias apresentadas.

Rules

IF a=1 & b=2 THEN C=3

IF C=3 THEN d=4

Forward Chaining

Data » Riules ® Conclusion
::1 IF @=18& b=2 THENC=3 IF C=3 THEN d=4 d=4
Backward Chaining
Subgoals + Rules < Goal
g:; IF a=1 & b=2 THEN C=3 IF C=3 THEN d=4 d=4

Figura 6: Diferengas entre Forward Chaining e Backward Chaining (27)
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METODOLOGIA DE INVESTIGACAO E FERRAMENTAS DE
DESENVOLVIMENTO

3.1 INTRODUGAO

O propésito deste capitulo é apresentar a metodologia de investigacdo e as ferramentas de
desenvolvimento aplicadas neste estudo, tal como o ambiente no qual a solucédo final foi
desenvolvida.

Na primeira secgdo, é apresentada a metodologia de investigagdo utilizada para obter
respostas as questdes de investigacdo. Apoés esta fase, apresentam-se cada uma das tecnolo-
gias que englobam o ecossistema no qual a solucdo final se encontra inserida. Durante esta
fase, efectua-se uma andlise das tecnologias a utilizar a partir do conhecimento retirado
tanto de investigacdes na drea como de sistemas previamente desenvolvidos. Assim, foi se-
leccionado o sistema operativo Windows 10 (30), o IDE VisualStudio 2019 (31), por ser o que
melhor se adapta a plataforma ASP.NET Core, e SQLServer Management (32) para o desenvol-
vimento da ferramenta neste estudo apresentada. De forma a garantir a correta evolugao
do cédigo-fonte, e assegurar eventuais perdas de informagdo serd utilizado o sistema de
controlo de versdes GitLab(33).

3.2 DESIGN RESEARCH

De forma a relacionar, de maneira clara e eficaz, o desenvolvimento de produtos, servigos
ou sistemas com as suas necessidades pré-existentes, a metodologia de investigacdo Design
Research é considerada, nesta drea de conhecimento, como sendo indispenséavel (34). Por
este motivo, e por ser esta a metodologia de investigagdo que melhor se enquadra nos
objectivos tedrico-praticos desta dissertagdo, a metodologia de Design Research é o método
aplicado a este estudo.

A metodologia Design Research contempla um conjunto de fases que sdo, nesta metodo-
logia, indissocidveis e sequenciais, e tém como principal objectivo dar origem ao um novo

sistema. O modelo geral desta metodologia apresenta cinco etapas: a consciencializagdo das
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necessidades; a sugestdo do desenvolvimento; o desenvolvimento; a avaliacdo e a conclu-
sdo. Ainda que, cada um deste periodos do processo esteja bem definido relativamente ao
seu objectivo, é necessario que sejam adequados ao objectivo final do sistema a desenvolver
(35). As etapas definidas do modelo geral do Design Research no ambito desta dissertagdo
sdo:

e Consciencializagdo das Necessidades: reconhecimento e formalizagdo do problema;

e Sugestao de Desenvolvimento: procura e seleccdo de solugdes para o problema apre-

sentado;

e Desenvolvimento: implementacdo de uma ou mais solug¢des possiveis para o pro-

blema levantado;

e Avaliagdo: processo de avaliagdo do produto final no ambiente para o qual foi desen-

volvido;

e Conclusdo: esta etapa pode terminar a investigagdo ou iterar novamente todo o pro-

cesso caso a etapa de avaliacdo nao seja satisfatoria;

Research and
Evaluation

Educatisnal
Enperience

Figura 7: Etapas do processo Design Research (35)

Durante este estudo, seguiram-se as fases da metodologia de Design Research como acima
definidas na figura 7. No entanto, foram feitas feitas algumas alteracdes a este processo
para que a metodologia se adequasse ao contexto e as necessidades apresentadas. Para que
este processo de desenvolvimento seja, também, uma forma de aprendizagem e melhoria
em todas as fases alterou-se o processo de Design Research de um método linear e por etapas,
é um processo aberto. Ou seja, o inicio de um novo ciclo é iniciado sem ter sido finalizado

o dltimo. A esta abordagem designa-se learning through building.

17



3.3. Plataforma ASP.NET Core

3.3 PLATAFORMA ASP.NET CORE

A plataforma ASPNET Core é baseada na .NET Framework e pode ser utilizada através de
vérias linguagens, nomeadamente C, Visual Basic .NET e F. Esta plataforma é muito popular
em desenvolvimento Web sendo a mais recente iteracdo da plataforma ASPNET.

Esta é uma ferramenta lancada em 2016, open-source, o seu cédigo-fonte pode ser consul-
tado no Github (36) e conta com intimeros contribuidores de toda a parte do mundo. Esta
plataforma pode ser corrida nos 3 sistemas operativos mais utilizados em todo o mundo,
macOs, Linux e Windows.

A solugdo que ird suportar esta dissertagdo é desenvolvida em ASP.NET Core com a
utilizagdo de varios Design Patterns, nomeadamente o Repository Pattern e Unit of Work.

O padréao arquitetural usado é o modelo de N-Camadas seguindo os ensinamentos do Do-
main Driven Design.

Presentation
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£ Application -
.5 ViewModel /
v Controller
— / \
"‘ ———————————— Model <> Services B
g
=
§ DataAccess
% Integration M Integration
a il Services
e Persistence
2 Infrastructure Infrastructure
] Services
[-<}

Figura 8: Arquitetura por N-Camadas (37)

Analisando a figura 8, apresentada acima, de uma perspectiva estrutural, pode observar-
se que o modelo de N-Camadas apresenta 3 grandes camadas:

e Client Tier: Responsavel pela interagdo com o utilizador;
e Server Tier: Responsével pela 16gica de negécio existente;
e Backend Tier: Responsavel pela gestdo da infraestrutura utilizada;

Este padrdo arquitetural permite uma maior abstragdo e centralizagdo das diferentes res-
ponsabilidades nos médulos certos. Permitindo, assim, uma maior estabilidade nas manu-

tengdes necessdrias no cédigo. Devido a esta estrutura, este modelo apresenta-se como um
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facilitador das alteragdes que sejam necessarias, independentemente da frequéncia com que
sdo aplicadas, e oferece mais seguranca durante o processo de manutencdo do cédigo dado
que a centraliza¢do de responsabilidades leva a que uma, ou vdrias, alteragdes ndo afectem
os modulos adjacentes.

O ambiente de desenvolvimento integrado mais comum na plataforma ASPNET Core é
o Visual Studio. Este é o ambiente utilizado para o desenvolvimento da solugdo, tendo sido

utilizada a iteracao mais recente do ambiente Visual Studio 2019 (31).

3.4 DESIGN PATTERNS

O termo Design Pattern ganhou relevancia no contexto da Engenharia de Software através
do livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, publicado em 1994,
por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides, mais conhecidos como
"Gang of Four” (38). A partir da teoria destes autores, define-se um Design Pattern como
uma pequena solucgdo de software implementada com o objectivo de resolver um problema
recorrente, acelerando assim o processo de desenvolvimento de software no futuro. Os
design patterns fornecem uma solugdo orientada ao problema a resolver e independente da
tecnologia de implementacdo disponivel no momento (39).

No livro Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software, os autores apre-
sentam 23 design patterns, que se dividem, através das suas caracteristicas, em trés grandes

grupos, como podemos ver abaixo:

e Padrdes de Criagdo;
e Padroes Estruturais;

e Padrdes Comportamentais;

No ambito desta dissertagdo, os 2 design patterns utilizados foram o Repository e o Unit of

Work, que explicaremos na seguinte secgao.

Repository e Unit of Work Patterns

Os padrdes Repository e Unit of Work tém como principal objectivo criar uma camada de
abstragdo entre a camada de acesso de dados e a camada de l6gica de negdbcio, isto €, a
camada de dominio. A implementa¢do destes padrdes permite isolar a solugdo da forma
como as transacgdes sdo geridas na base de dados para facilitar a capacidade do cédigo-

fonte ser testado (40).
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A classe Unit of Work tem como responsabilidade coordenar os miultiplos repositdrios
criando uma tnica classe de contexto de base de dados que sera partilhada por todos estes

repositorios.

No Repository With Repository
Direct access to database  Abstraction layer between controller and database context. Unit
context from controller. tests can use a custom persistence layer to facilitate testing.

Controller Controller Controller

Unit of Work Mock Unit of Work

Mock Mock
Repository Repository Repository Repository

DbContext

Entity Entity Alternative
Framework Framework Persistence
& Database & Database Medium

Figura 9: Comparacdo Repository Pattern e Unit of Work (40)
Com a utilizagdo destes dois padrdes advém varias vantagens, entre elas:
e Reducdo de coédigo duplicado;
e Reducdo de potenciais erros na implementacao;
e Centraliza¢do de responsabilidades;

e Maior capacidade de testar o cédigo-fonte.

A implementacido destes dois padrdes concentra-se, principalmente, nas camadas inferi-

ores, dado que sdo estas que efectuam a gestdo das transacgdes feitas pelo sistema.

3.5 NRULES

A ferramenta NRules é um motor de regras open source (41) para .NET framework baseado no
algoritmo de matching Rete que visa a sua utilizagdo com base em modelos de dominio. Ao
contrdrio da maioria dos motores de regras, que sdo baseados em mecanismos de scripting,
ndo existe uma ordem predefinida para as regras serem executadas. Ao invés disso, o

mecanismo de inferéncia descobre quais as regras que devem ser activadas com base nos
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fatos fornecidos a este motor e, em seguida, este procede a execucdo de acordo com um

algoritmo de resolucéo de conflitos (42).

Assim, para que seja possivel utilizar o NRules, existe um conjunto de passos essenciais,

mencionados abaixo, que sdo necessérios para implementar a sua especificagdo, estes sdo:

Criagdo do modelo de dominio

public class Customer

{

}

public string Name { get; private set; }
public bool IsPreferred { get; set; }

public Customer(string name)

{
Name = name;
}
public void NotifyAboutDiscount()
{
Console.WriteLine("Customer {@} was notified about a discount", Name);
H

public class Order

{

public int Id { get; private set; }

public Customer Customer { get; private set; }

public int Quantity { get; private set; }

public double UnitPrice { get; private set; }

public double PercentDiscount { get; private set; }

public bool IsDiscounted { get { return PercentDiscount > @; } }

public double Price

{
get { return UnitPricexQuantity*(1.80 - PercentDiscount/100.0); }
}
public Order(int id, Customer customer, int quantity, double unitPrice)
{
Id = id;
Customer = customer;
Quantity = quantity;
UnitPrice = unitPrice;
}
public void ApplyDiscount(double percentDiscount)
{
PercentDiscount = percentDiscount;
}

Figura 10: Exemplo de modelo de dominio (41)

Na figura 10 no modelo de dominio, temos presentes duas entidades: Customer e Order.

A primeira entidade, Customer, é referente a um cliente que tem as suas propriedades (como

o Nome, por exemplo) e pode ser notificado acerca de um desconto. A segunda entidade,

a Order, representa a encomenda de um cliente. Esta entidade, para além das suas propri-

edades, define também a regra de negdcio de calculo do seu preco. Este exemplo, serve
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como ilustracdo daquilo que poderdo ser definidas como as especificagdes numa camada
de dominio.

Criagdo de Regras

Uma regra consiste num conjunto de condigdes (padrdes que correspondem a factos na me-
moria do motor de regras) e no conjunto de ac¢des executadas pelo mecanismo como con-
sequéncia da execucdo dessa regra. Ou seja, se 0 motor de regras reconhecer um conjunto
de factores que correspondam a uma regra hd um conjunto de ac¢des que irdo decorrer
desse reconhecimento porque assim se definiu no mecanismo de regras. Veja-se o exemplo

abaixo.

public class PreferredCustomerDiscountRule : Rule

{
public override void Define()
{
Customer customer = null;
IEnumerable<Order> orders = null;
When()
.Match<Customer>(() => customer, ¢ => c.IsPreferred)
.Query(() => orders, x => x
.Match<Order>(
0 => o0.Customer == customer,
o => 0.IsOpen,
0o => lo.IsDiscounted)
.Collect()
.Where(c => c.Any()));
Then()
.Do(ctx => ApplyDiscount(orders, 10.8))
.Do(ctx => ctx.UpdateAll(orders));
}
private static void ApplyDiscount(IEnumerable<Order> orders, double discount)
{
foreach (var order in orders)
{
order.ApplyDiscount(discount);
}
}
}

Figura 11: Regra 1 (41)

Esta primeira regra, apresentada na figura 11, tem como objectivo encontrar todos os
clientes preferidos, e para cada um destes aplicar um desconto de 10% a cada uma das
suas encomendas. Cada correspondéncia encontrada no bloco When é armazenada numa

variavel que ird ser, posteriormente, usada no bloco Then.

22



3.5. NRules

public class DiscountNotificationRule : Rule
{

public override void Define()
{
Customer customer = null;

When()
.Match<Customer>(() => customer)
.Exists<Order>(o => o.Customer == customer, o => o.PercentDiscount > 0.0)

Then()
.Do(_ => customer.NotifyAboutDiscount());

Figura 12: Regra 2 (41)

A segunda regra, presente na figura 12, procura encontrar todos os clientes que tém
encomendas com descontos e enviar uma notificagio. E importante que esta segunda regra
dependa da primeira, dado que, desta forma, quando a primeira for accionada ird actualizar
a memoria do motor de regras desencadeando a segunda. Isto é execucgdo directa de um
algoritmo forward chaining.

Execugdo das Regras

//Load rules
var repository = new RuleRepository();
repository.Load(x => x.From(typeof(PreferredCustomerDiscountRule).Assembly));

//Compile rules
var factory = repository.Compile();

//Create a working session
var session = factory.CreateSession();

//Load domain model

var customer = new Customer("John Doe") {IsPreferred = true};
var orderl = new Order(123456, customer, 2, 25.0);

var order2 = new Order(123457, customer, 1, 100.0);

//Insert facts into rules engine's memory
session.Insert(customer);
session.Insert(orderl);
session.Insert(order2);

//Start match/resolve/act cycle
session.Fire();

Figura 13: Execucdo das Regras (41)

O NRules é um mecanismo de inferéncia. Isto significa que ndo existe uma ordem pre-

definida na qual as regras sdo executadas. Ao invés disso, este mecanismo executa um
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ciclo de match/resolve/act. Ou seja, primeiro faz match dos factos (instancias de entidades de
dominio) com as regras e determina que regras estdo aptas a ser activadas. Seguidamente,
resolve os conflitos existentes ( resolve, escolhendo apenas uma destas regras para activar,
executando as suas acgdes ( act. Este ciclo é repetido até que ndo haja mais regras para
activar.

Para que o mecanismo entre no ciclo de match/resolve/act, existem pré-requisitos a ser
definidos. Primeiro, é necessario carregar as regras e compilar as mesmas numa estrutura
de rede Rete, para que o mecanismo saiba quais sdo as regras existentes e possa fazer match,
de maneira eficiente, com os fatos. Apds isto, compilam-se as regras numa sessao, e criando-
se uma sessdo de trabalho que ird inserir os fatos na memoria do mecanismo. Desta forma,
retinem-se todas as condigdes para ser iniciado o ciclo de match/resolve/act (42).

36 COMMAND QUERY SEPARATION

O CQS, Command Query Separation, é um padrdo arquitetural referido pela primeira vez
por Bertrand Meyer (43), e apresenta a nocdo de separacdo de escritas e leituras sendo
representadas, respectivamente, por commands e queries.

Figura 14: Command Query Separation (44)

O conceito, representado na figura 14, que serve como base a este padrdo desenvolve-se
a partir da propriedade de idempoténcia das leituras, as queries. Idempoténcia é a proprie-
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dade das queries de poderem ser aplicadas um nimero infindavel de vezes sem que se altere
o valor do resultado ap6ds a primeira execugao. Ou seja, independentemente das vezes que
sdo efectuadas as queries, o estado do sistema ndo ird mudar, as leituras sdo livres de efeitos
colaterais. Por outro lado, as escritas, commands, efectuam transac¢oes de dados e alteram o
estado do sistema, sendo necessdrio especial atencdo relativamente a forma como estes sdo

executados e ordenados.

3.7 REST APIS

A proposta de uma arquitetura REST foi feita no ano de 2000, na tese de doutoramento do
Dr. Roy Thomas Fielding (45). Na sua tese de doutoramento, Fielding definiu uma arquite-
tura que objectivava melhorar a confiabilidade, visibilidade, seguranga e escalabilidade de
servigos Web. O resultado foi uma arquitetura consistente e estruturada, que se baseia em

5 principios-chave:
e Cada recurso tem um identificador tnico (URI);
e A comunicagdo entre clientes e servidores é padronizada;
e Todos os recursos estdo ligados entre si;
e Os recursos podem ser representados através de varios formatos;
e A comunicagdo é desprovida de estado.

Uma arquitetura REST tem como base o tradicional modelo cliente-servidor. Embora, a
arquitetura REST, ndo exija a utilizagdo de nenhum protocolo especifico, o protocolo mais
usado é o protocolo HTTP. Uma das principais preocupacdes desta estrutura é a separacdo
de responsabilidades entre os diferentes intervenientes. Esta separacdo permite uma maior
escalabilidade do servidor, e facilitar a portabilidade da interface do utilizador (46). No
ambito desta solugdo é utilizada uma API, Application Programming Interface, como uma das

camadas de apresentacéo.

3.8 HTTP

O HTTP, Hyper Text Transfer Protocol, é um protocolo da camada de aplicacdo usado desde
1990, data do langamento da sua primeira versado, e tem como principal objectivo permitir a
comunicagdo entre cliente e servidor (47). Actualmente, a versdo mais usada do protocolo
é a versdao HTTP/1.1 (48).

A comunicac¢do no protocolo HTTP é feita através de pedidos por parte de clientes que

solicitam um dado recurso. Estes pedidos sdo recebidos pelo servidor, interpretados e, em
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seguida, este servidor envia a resposta ao pedido (que podera ser, também, um recurso ou
apenas um cabecalho). Abaixo, é apresentado um exemplo de um pedido e resposta em
HTTP/1.1 para melhor ilustrar a explicagdo dada.

Request;
GET /cars HTTP/1.1
HOST: https://carstand.api.tech

Response:

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: application/json; charset=UTF-8
Date: Tue, 06 Aug 2019 07:43:54 GMT

{
"Cars": [
{ "name":"Ford", "models":[ "Fiesta", "Focus", "Mustang" ] },
"name":"BMW", "models":[ "320", "X3", "X5" ] },
{ "name":"Fiat", "models":[ "500", "Panda" ] }
]
}

Um pedido HTTP comega com um verbo, ou método. Os verbos sdo métodos para indicar
a acdo desejada a ser aplicada no recurso identificado. Existem 8 tipos de verbos HTTP na

versao 1.1, estes sao:

e GET : efectua o pedido de um determinado recurso;

e POST : submete uma entidade a um determinado recurso;
e PUT : actualiza o estado de um recurso alvo;

e DELETE : apaga um determinado recurso;

e HEAD : efectua o pedido de um determinado recurso como o GET, mas néao traz o

corpo;
e TRACE : efectua um teste ao caminho de um determinado recurso;
e OPTIONS : descreve as op¢des de comunicagdo de um dado recurso;

e CONNECT : estabelece uma conexdo com um determinado recurso;
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Apbs o verbo http do pedido, define-se o identificador do recurso e a versdo do protocolo
a utilizar. Um pedido poderd, também, conter campos de cabegalho e de corpo de modo a
suplementar ou trocar informacao.

O servidor, ap6s receber um pedido, procede a interpretagdo e processamento do mesmo,
retornando uma resposta HI'TP composta pela versdo do protocolo utilizada, cédigo de
resposta e significado (a resposta poderd incluir mais campos como cabecalhos e corpo).
O codigo de resposta é de elevada importancia, pois indica qual o resultado do pedido.
Este c6digo de resposta é composto por 3 algarismos, dos quais o primeiro indica a gama
da resposta e os dois restantes a natureza da resposta. As respostas HTTP encontram-se

dentro dos seguintes intervalos numéricos:

e 100-199 : Informacdo. Pedido recebido e interpretado com sucesso mas ndo proces-
Inf Pedid bid t tad

sado.

200-299 : Sucesso. Pedido recebido, interpretado e processado com sucesso.

300-399 : Redireccionamento. Informa que sdo precisas acgdes adicionais para termi-

nar o pedido.

400-499 : Erro Cliente. Indica que ocorreu um erro do lado do cliente.

500-599 : Erro Servidor. Indica que ocorreu um erro do lado do servidor.

Da gama de respostas possiveis em HTTP/1.1 acima apresentadas, existe uma série de
codigos de resposta que sdo usados mais frequentemente. Em seguida, detalhamos esses

cédigos de resposta para um melhor entendimento de cada um deles (49).

200 OK

O pedido foi bem sucedido. O significado de um OK varia dependendo do método HTTP:
e GET : O recurso foi obtido e é transmitido no corpo da mensagem.

e POST/PUT : O recurso que descreve o resultado da acdo é transmitido no corpo da

mensagem.

204 NO CONTENT

Nao hé contetido para enviar para este pedido, mas os cabegalhos podem ser tuteis. O
user-agent pode actualizar os seus cabecalhos em cache para este recurso com os novos

cabecalhos.
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400 BAD REQUEST
Esta resposta significa que o servidor ndo consegue interpretar o pedido devido a sintaxe
invélida.
404 NOT FOUND

O servidor ndo consegue encontrar o recurso solicitado. No browser, isso significa que o
URL néo é reconhecido. Caso o pedido seja feito a uma API pode significar que o endpoint

¢é vélido, mas o recurso nao existe.

500 Internal Server Error

O servidor encontrou um pedido ao qual ndo sabe responder.

3.9 JSON

O JSON, JavaScript Object Notation, é uma notagdo de formato leve usada para troca de
informagéao e serializagdo de dados (50). Esta notagdo é baseada no conceito de chave-valor,
sendo, actualmente, o formato mais usado para este género de operacdes.

Esta linguagem de notagdo apresenta-se dividida entre dados primitivos e estruturas de
dados. Assim, existem quatro tipos de dados primitivos, boolean, string, number e null, e
dois tipos de estruturas de dados, objects e arrays. A principal vantagem da utilizagdo de
JSON é obter uma forma legivel de utilizar colec¢des de chaves e os respectivos valores,
suportando estruturas de dados e tipos primitivos. Abaixo, é apresentado o exemplo de

um objecto JSON para uma melhor exposi¢do do conceito.

{
"name":"John",
"age":30,
"cars": {

"carl":"Ford",
"car2":"BMW",

"car3":"Fiat"
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3.10 SOFTWARE TESTING

Como forma de detectar erros e falhas no software desenvolvido, surgiu a necessidade de
testar os desenvolvimentos e implementacées do mesmo. Assim, e de modo a garantir
o correto comportamento do software, surge o conceito de software testing (51). Ou seja,
software testing, é uma técnica que procura avaliar o software e garantir que este se comporta
perante as suas especificagdes.

O termo inglés para um erro presente num segmento de software é Bug. Este erro pode,
ou ndo, ser critico, mas resulta num comportamento inesperado por parte do sistema: sem
graves consequéncias ou com consequéncias catastréficas como o caso do Boeing (52), refe-
rido anteriormente.

Existem diferentes formas de testar software: desde testes que contemplam fluxos com-
pletos do inicio ao fim, até testes que se limitam a testar um pequeno detalhe no sistema.
Uma das formas mais comuns de software testing é a implementacao de testes unitdrios, isto
é, testes que se debrugam sobre uma determinada parte do desenvolvimento.

Testes unitdrios

Unit tests ou testes unitdrios, referem-se aos testes individuais ou de grupos das unidades
relacionadas (53). O principal objectivo dos testes unitarios é garantir que o seu com-
portamento corresponda aos requisitos definidos, e que futuras altera¢des ndo quebrem o
comportamento definido. Desta forma, é possivel garantir que sucessivas iteragdes sobre a
mesma base de cddigo continuem a ter o comportamento esperado perante o resultado dos
testes unitarios implementados.

Unit Tests

Production Code

0o ’}V’

Figura 15: Testes Unitérios

A implementacdo dos testes unitdrios seguiu uma metodologia derivada do test driven
development, que surge com o acrénimo de FIRST (54):
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Fast (Rapidos) : Devem ter um tempo de execugdo rdpido, dado que devem ser exe-
cutados frequentemente;

Independent (Independentes) : Ndo devem depender de outros testes, cada teste tem

de ser capaz de ser executado individualmente e em qualquer ordem;

Repeatable (Repetiveis) : Devem ser capazes de ser executados em qualquer ambiente
seja de teste ou produgdo;

Self- Validating (Auto-validagdo) : Devem devolver um valor 16gico. Isto é, um teste

apenas pode devolver um de dois valores, verdadeiro ou falso;

Timely (A tempo) : Devem ser desenvolvidos num periodo de tempo aceitavel, antes
do cédigo estar em produgdo, dado que, caso contrdrio, o seu propdsito ndo farad
sentido;

testes sdo uma peca tdo importante para um projecto de desenvolvimento como o

cédigo de produgdo. Estes, permitem aumentar a flexibilidade, manutencdo e reusabili-

dade

do cédigo, preservando os contratos existentes. Os testes tém que ser mantidos, caso

contrario o cédigo de producdo ird sofrer as consequéncias disso (54).

3.11

SWAGGER

Consumir uma WebApi, e compreender os seus métodos, pode ser desafiante. Com vista a

combater este desafio, foi criada a ferramentaSwagger, também conhecido como OpenAPI.

Esta ferramenta permite gerar documentacido e interfaces gréficas capazes de auxiliar a

utilizagdo de uma WebAPI (55), tal como ilustrado na figura 16.

{1 swagger http://localhost:60201/swagger/vl /swagger json My APIVI ¥

My API

Todo

G
5
DELETE
G

T

[ BASE

HJaHBA

fapiTodo
fapiTodo
fapiTodo/id}
fapiTodo/id}
fapiTodo/id}

URL: / , API VERSION: V1 |

Figura 16: Interface de utilizacdo Swagger
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O Swagger apresenta cada endpoint disponivel numa WebAP]I. Isto é, cada método publico
disponivel em cada um dos controladores, permitindo a sua utilizagdo. Isto permite, a
um utilizador nao-técnico, servir-se de uma interface que podera utilizar para manipular
um sistema. Assim, ap6s cada pedido feito através desta interface, para além das informa-
¢Oes relativas a resposta de uma dada agdo, esta interface fornece também o pedido http
efectuado (55).

3.12 REDIS

Um dos principais objectivos de um sistema de software é a sua velocidade de resposta.
Qualquer tipo de acesso a base de dados apresenta custos acrescidos, e assim, estes custos
traduzem-se numa diminui¢do do desempenho do sistema e do seu tempo de resposta. Ou
seja, o tempo que é investido no acesso a base de dados deve ser o mais diminuto possivel
(56). Para dar resposta a esta questdo, foi implementado o cacheamento dos precgos dos
produtos, de forma a diminuir o tempo de resposta do sistema.

Com o objectivo de potencializar o desempenho do sistema, foi implementado um motor
de cache de dados no ambito dos precos dos produtos, através do Redis. O processo de
colocar dados em cache consiste numa camada de armazenamento de alta velocidade que
contem um subset de dados disponiveis através de uma colec¢do de chave-valor (57). A
primeira linha de pesquisa por um determinado valor é na cache, caso ndo exista, é pro-
curado na base de dados. A escolha dos valores que devem, ou ndo ser postos em cache
é muito importante e deve ser feita com ponderacdo, sendo aconselhados valores que sdo
procurados muitas vezes, como por exemplo, os dados apresentados na homepage de um
website.

Esta implementacédo oferece beneficios de elevado valor como:
e Melhorar o desempenho da aplicacdo;
e Reduzir a carga na Base de Dados;
e Reduzir carga no back-end da aplicagdo;
e Eliminar Hotspots na base de dados;
e Aumentar a capacidade de Leitura.

Um objecto em cache é caracterizador por: pela chave que o identifica na base de dados
chave-valor Redis, o valor que é correspondido através de uma estrutura de dados JSON; e
finalmente o seu TTL, time-to-live, que define quando tempo este par chave-valor ira estar
disponivel;
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

4.1 INTRODUGAO

Apos esta andlise inicial, na qual se expde um conjunto de abordagens, ferramentas e ava-
liagdo dos potenciais beneficios das mesmas, é necessario proceder ao processo de desen-
volvimento de uma solugdo. Esta solucdo, que é desenvolvida ao longo deste capitulo,
tera que ser passivel de gerir, em tempo real, o processo de pricing de um retalhista, bem
como auxiliar na decisdo da defini¢do de pregos. Assim sendo, este capitulo ira apresentar
o desenvolvimento de uma solucdo responsével pelo processo de pricing e pelo apoio na
seleccdo do melhor preco.

Assim, e considerando as caracteristicas analisadas nos capitulos anteriores, foi definido,

inicialmente, o seguinte conjunto de requisitos para a solugdo:

e Manipular o catdlogo de produtos de um retalhista;
e Definir os pregos dos diferentes produtos com vérias datas de inicio;
e Definir as diferentes regras de pricing;

e Auxiliar a definicdo de um prego perante factores externos;

Concluido o levantamento inicial dos requisitos a implementar na solu¢do, propomo-nos
a iniciar a implementacdo da solucdo. A apresentacdo da implementacao serd feita segundo
uma abordagem bottom-up, comecando pela base de dados, expdem-se depois cada uma das
camadas existentes e sequenciais até a camada de apresentacdo. Este capitulo tem como
objectivo apresentar, detalhadamente, as diferentes fases do desenvolvimento da solugao,

as decisdes tomadas, as estratégias implementadas e os objectivos atingidos.

4.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

O sistema implementado enquadra-se no padrado arquitetural Service Oriented Architecture.
Esta é uma arquitetura orientada a servigos, e consiste num conjunto de componentes cha-

mados de servigos que comunicam entre si e disponibilizam as suas funcionalidades através
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de interfaces (58). E baseada nos principios base da computagéo distribuida, na escalabili-
dade do sistema, dado ser possivel aumentar os recursos de um servico especifico apenas,
e na separacgdo de responsabilidades. Esta caracteristica de separagdo de responsabilidades
permite que, cada servico, tenha apenas o seu dominio, e seja responsével por tudo o que
a este dominio pertence.

Segundo Sprott e Wilkes (2004), um servigo é um componente capaz de realizar uma
ou mais tarefas (59). No ambito desta disserta¢do, o servigo implementado é denominado
de PricingService, tendo como principal responsabilidade efectuar a gestdo dos precos e
produtos de um retalhista. Na seguinte figura, é apresentada a arquitetura geral do sistema

implementado.

HTTP Swagger

PricingService

Consumer

Services ] S — :

WebCrawler B
< ) Redis
saL
Labels: — Reads/Writes SQLServer User Interaction
— Reads/Writes Redis VS solutions
Consumes Service

Figura 17: Arquitetura do Sistema

O sistema desenvolvido neste projeto de investigacdo, PricingService, utiliza uma base de
dados relacional com o motor de base de dados SQLServer e um motor de cache Redis. De
modo a potenciar a utilizagdo do motor de regras, recorre-se a um WebCrawler que ira reco-

lher dados externos, e estes serdo utilizados na tomada de decisdo. Esta solu¢do comunica
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com o exterior através do protocolo HTTP e JSON, tendo também as suas funcionalidades

disponiveis através de uma interface gerada pela ferramenta Swagger.

4.3 WEB CRAWLER

De forma a obter a vantagem sobre a concorréncia, ao utilizar os dados disponiveis online
sobre a mesma para perceber padrdes e histéricos de pregos, utilizar-se-a4 a ferramenta
Web Crawler que ird povoar as tabelas prefixadas com External. Esta ferramenta tem como
principal objectivo recolher informacdes sobre o preco de venda de produtos equivalentes
nos principais atores concorrenciais. O Web Crawler consegue, também, tratar e inseri-los
nas respectivas tabelas na base de dados. A figura 18 demonstra o fluxo de execucdo de

um Web Crawler desde a fase de recolha até a fase de insercao de dados.

web crawler

&
visit all links
5

build list

indexing

store in database

Figura 18: Funcionamento de um Web Crawler (60)

Um Web Crawler, assim sendo, é definido como uma ferramenta capaz de pesquisar dados
na Internet, e recolher informacdo relevante, considerando os locais ja visitados e a infor-
magdo ja levantada (61). Apds a recolha de informagdo, a mesma é tratada e preparada
de modo a ser possivel, posteriormente, armazené-la na base de dados. A este processo
chama-se um processo de mineragdo de dados.

A utilizac¢do desta ferramenta ird ter impacto no apoio da decisao da defini¢do dos pregos,
pois enriquece o processo de tomada de decisdo com factores externos que influenciam o

processo de ponderacdo conferindo vantagem sobre a concorréncia.
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4.4 ARQUITETURA DA SOLUGAO

A solugdo PricingService centraliza o dominio do pricing, sendo responsével pela definicao
dos precos, a gestdo da gama de produtos e pelo apoio na decisdo da definicdo dos pre-
¢os finais. Esta solucdo foi implementada com base na plataforma ASP.NET Core e segue
dois padrdes arquiteturais de implementacdo, o Command Query Separation e o modelo de
N-Camadas. As principais vantagens na aplicacdo destes dois padrdes sdo: a separagdo das
escritas e leituras na base de dados, commands e queries respectivamente, uma melhor defi-
ni¢do das responsabilidades de cada um dos projectos de classes da solugdo, e uma maior

estabilidade e seguranca na manutencdo do cédigo-fonte.

«Layer»
Presentation

References

«Layer»
Application
|

References

«Layer»
Domain Model

References

«Layer»
Data

Figura 19: Vista Geral da Organizagdo da Solu¢do N-Camadas

A solugdo estd dividida em quatro principais camadas, apresentadas acima na figura 19,

e as suas responsabilidades sdo:

e Apresentacdo: A responsabilidade da camada de apresentagdo é a comunica¢do da

solugdo com o exterior;
e Aplicagdo: Gerir a manipula¢do dos dados vindos da camada de apresentagao;
e Dominio: Gerir a l6gica de negdcio da solugdo e utilizagdo do motor de regras;

e Dados: Efectuar o controlo de todos os acessos a base de dados e a gestdo transaccio-

nal do sistema;

Para além destas quatro camadas, expostas acima, foi desenvolvida uma quinta camada:
a camada de Infraestrutura. Esta camada tem o objectivo de auxiliar e responder as necessi-
dades de qualquer uma das outras camadas. Esta pode ser referenciada por qualquer uma

das outras camadas, mas ndo pode referenciar nenhuma das camadas existentes.
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Desta forma, a estrutura da solugdo final desenvolvida, e que considera os pontos acima

mencionados, pode ser observada na figura 20. Esta solucdo apresenta as cinco camadas

referidas e classes de testes unitdrios para cama uma das camadas.

Solution Explorer

P
I
b

v v v v

v v v v

3

4.5 MODELO DE DADOS

Com base nos requisitos definidos acima, foi escolhido um modelo de base de dados rela-

@eE-lo-5a@ [u-| K-

Search Solution Explorer (Ctrl+ )

] Solution PricingService' (20 projects)

1.1 - Presentation

Tests
1 Presentation.Api
1.2 - Application

Tests
Application.Commands
Application.Dto
Application.Queries
1.3 - Demain

Tests
Domain.Core
Domain.Models
Domain.Rules
1.4 - Data

Tests
Data.Repository
1.5 - Infrastructure

Tests
Infrastructure.CrossCutting
Infrastructure.RedisKeys
2 - IntegrationTests

Figura 20: PricingService
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cional de forma a expressar as relagdes entre as diferentes entidades presentes. O modelo

de dados relacional é composto por seis tabelas: trés consideradas internas a solucao e trés

externas a mesma. As tabelas externas sdo identificadas pelo prefixo External, e surgem

devido a necessidade de enriquecer a quantidade de dados disponiveis relativos a concor-

réncia, de modo a oferecer uma visdo mais abrangente do mercado e apoiar, de forma

sustentada, a decisdo da definigdo do prego.
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Figura 21: Modelo de Dados Relacional
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O esquema apresentado na figura 21, para uma melhor visualizagdo da estrutura, expde
as tabelas presentes no modelo de dados e as relagbes estabelecidas entre estas. Como
referido anteriormente, o conjunto total de seis tabelas é dividido entre: tabelas que contém
dados internos, as trés tabelas na linha superior; e as tabelas prefixadas com a keyword
External, que contém dados recolhidos em fontes externas de informagao, isto é, possiveis
concorrentes de negocio.

Abaixo, passaremos a analisar e detalhar cada uma das tabelas consideradas internas,
Products, Prices, Attributes, explicando cada um dos atributos e o seu propésito no ambito

do panorama geral deste modelo de dados.

PRODUCTS
Products
Atributo Descrigdo Chave Tipo
ID Identificador Unico do produto PK unigueidentifier
Status Estado do produto bit
SKU Identificador do produto e atributos varchar(32)
Name Nome do produto varchar(64)
Description Descri¢do do produto varchar(256)
Bracket Segmento do produto tinyint
InsertDate Data de insergdo do produto DateTimeUtc
LastUpdate Data da Ultima atualizacdo do produto DateTimeUtc

Figura 22: Caracterizacdo da tabela Products

A tabela Products, apresentada na figura 22, define a representagdo da entidade Produto.
Como se pode observar na figura acima, um produto é constituido pelo seu ID, o identifi-
cador tnico do produto, e o seu estado é representado pelo atributo: Status. Este atributo,
sendo um bit, pode tomar apenas dois valores, o e 1, que significam que o produto estd
inactivo ou activo, respectivamente.

Os atributos, SKU (Stock Keeping Unit) e Name, sdo também identificadores do produto.
O SKU define um identificador tinico do produto e uma dada combinagdo dos seus atri-
butos. O Name representa o nome do produto que serd apresentado ao utilizador final na
venda do produto. A descri¢do de cada produto estd presente no atributo Description e o
atributo Bracket identifica o segmento respectivo ao produto. O segmento de um produto é
considerado na execugdo do motor de regras de modo a suportar o calculo final do prego
de um produto.

Finalmente, os atributos InsertDate e LastUpdate correspondem as datas nas quais o pro-

duto foi inserido e actualizado pela dltima vez, respectivamente.
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Esta tabela tem como principal objectivo agregar toda a informacado global da entidade

Produto. Pode ser considerada uma das pegas centrais de todo o modelo de dados, sendo

referenciada através de chaves estrangeiras nas tabelas Prices, Attributes e ExternalProducts.

PRICES

Prices
Atributo Descrigdo Chave Tipo
ID Identificador (nico do prego PK uniqueidentifier
ProductiD Identificador Unico do produto FK uniqueidentifier
Status Estado do prego bit
FullPrice Valor total do prego de venda decimal(6,2)
Discount Valor do desconto do produto decimal(2,2)
PricingFlag Regra default de calculo de prego tinyint
StartDate Data de ativagdo do produto DateTimeUtc
InsertDate Data de insergdo do produto DateTimeUtc
LastUpdate Data da lltima atualizagdo do produto DateTimeUtc

Figura 23: Caracterizacdo da tabela Prices

A tabela Prices, representada na figura 23, agrega toda a informacdo contida na defini¢do
do prego de venda interno de um determinado produto. Observando a figura 23, verifi-
camos que a chave-primdria é o atributo ID, que é o identificador tinico do pre¢o de um
dado produto referenciado através da chave estrangeira ProductID. O seu estado é represen-
tado pelo atributo Status que, tal como na tabela analisada anteriormente, podera tomar os
mesmos valores.

O valor total de venda de um produto é dado pelo FullPrice, que é armazenado no
datatype decimal(6,2), isto significa que poderd conter seis algarismos significativos e duas
casas decimais. A percentagem de desconto definida para um dado produto é representada
no datatype decimal(2,2). Ou seja, podera ter dois algarismos significativos e duas casas
decimais. A regra utilizada no calculo do preco de venda final de um produto esta presente
na linha PricingFlag.

As tultimas trés linhas da tabela Prices sdo: a linha StartDate, que define a data e hora a
partir da qual o valor definido passard a ter efeito e, desta forma, é possivel definir anteci-
padamente os precos do catalogo de produtos presente; e as tabelas InsertDate e LastUpdate
que fornecem informacdo sobre a data de inser¢do do preco e da tultima atualizacdo do

mesmo, respectivamente.

39



4.5. Modelo de Dados 40

ATTRIBUTES
Attributes
Atributo Descrigdo Chave Tipo
ID Identificador tnico do atributo PK uniqueidentifier
ProductiD Identificador Unico do produto FK hit
Name Nome do atributo varchar(64)

Description Descri¢do do atributo varchar(256)

Bracket Segmento do atributo tinyint
InsertDate Data de insergdo do atributo DateTimeUtc
LastUpdate Data da Gltima atualizagdo do atributo DateTimeUtc

Figura 24: Caracterizacdo da tabela Attributes

A tabela Attributes, ilustrada na figura 24, representa o conjunto de caracteristicas que
definem um dado produto e serd, também, um ponto de extensibilidade futuro. Esta ca-
racteristica de extensibilidade possibilita no futuro, caso exista esta necessidade, aumentar
a complexidade das regras de célculo de preco, introduzindo mais elementos que podem
ser considerados na defini¢do de regras. A linha ID identifica, unicamente, o atributo do
produto (sendo a chave-primdria desta tabela), o produto, por sua vez, é referenciado pela
sua chave-estrangeira presente na linha ProductID.

Cada atributo tem um nome, descricdo e categoria presentes nas linhas Name, Description
e Bracket, respetivamente. Sempre que um atributo é inserido, ou modificado, a data da
operacdo é registada nas linhas InsertedDate e LastUpdate.

EXTERNAL

De modo a potencializar o motor de regras utilizado, sdo considerados dados externos rela-
cionados com os dados existentes nas tabelas de cariz interno. Assim sendo, é possivel ter
uma decisdo fundamentada tanto no contexto interno como no mercado concorrencial, no
momento em que o calculo do prego de um produto é efectuado. Existem 3 tabelas exter-
nas, prefixadas com External, que sdo sustentadas através de um processo de mineragao de
dados levado a cabo por um Web Crawler. Este processo, tal como descrito acima, recolhe,
trata e insere os dados nas trés tabelas.

A estrutura das tabelas ExternalProducts e ExternalPrices é muito semelhante as tabelas
homologas internas, Products e Prices. Esta estrutura existe para que se represente e apro-
xime, da melhor forma, a informacdo recolhida em fontes externas ao contexto interno e

para garantir que exista, apenas, uma discrepancia minima entre as duas fontes de dados.
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Estas tabelas irdo ter como principal objectivo obter vantagem sobre os outros retalhistas
no mercado ao considerar, para definigdo do preco final, a andlise das praticas que estes
exercem. Estes dados aparecerdo representados em tabelas de External Prices, como se pode
verificar na tabela a seguir.

EXTERNALPRICES
ExternalPrices
Atributo Descricdo Chave Tipo
ID Identificador Unico do preco externo PK unigqueidentifier
ProductEquivalentIiD Identificador do produto equivalente FK uniqueidentifier
Status Estado do preco bit
FullPrice Valor do prego de venda decimal(6,2)
Discount Valor do desconto decimal(2,2)
FetchDate Data de recolha do prego DateTimeUtc
LastUpdate Data da (Gltima atualizagdo DateTimeUtc

Figura 25: Caracterizacdo da tabela ExternalsPrices

Tal como referido acima, a tabela ExternalPrices é estruturalmente semelhante a tabela
homologa, a tabela de Prices. Isto porque, esta tabela de External Prices, obedece a uma
estrutura que tem como objectivo que, as informacgoes presentes em ambas, assumam uma
forma correspondente de modo a néo criar conflito no processamento dos seus dados. As-
sim sendo, um prego externo é identificado pelo seu ID, pela referéncia ao produto equiva-
lente correspondente na tabela ExternalProducts e pelo seu estado presente na coluna Status.

O prego de um produto praticado por um dado competidor e o seu desconto é repre-
sentado, respectivamente, nas colunas FullPrice e Discount. Caso estes valores recolhidos
deixem de estar disponiveis, o estado do preco ¢é actualizado passando para inactivo.

Finalmente, nas colunas FetchDate e LastUpdate, sdo guardadas as datas da recolha do

preco em questdo e da tdltima actualizagdo do mesmo, nesta ordem.
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EXTERNALCHALLENGERS

ExternalChallengers
Atributo Descrigdo Chave Tipo
ID Identificador tnico do competidor PK uniqueidentifier
Status Estado do competidor bit
Name Nome do competidor varchar(64)
Description Descrigdo do competidor varchar(256)
FetchDate Data de recolha do competidor DateTimeUtc
LastUpdate Data da Gltima atualizagdo DateTimeUtc

Figura 26: Caracterizacdo da tabela ExternalChallengers

A tabela ExternalChallengers agrega a informagdo relativa aos concorrentes de mercado,
sendo novamente identificada pela linha ID, que corresponde a chave-primadria desta tabela.
Cada competidor tem um nome, presente na linha Name, pela breve descri¢do na linha Des-
cription, e pelo seu estado representado na linha Status. De acordo com as tabelas expostas
anteriormente, também aqui, a informagdo referente a data de insercéo e atualizagdo de um

competidor pode ser encontrada, respetivamente, nas linhas InsertedDate e LastUpdate.

EXTERNALPRODUCTS
ExternalProducts
Atributo Descrigdo Chave Tipo
ID Identificador Unico do produto externo PK uniqueidentifier
ProductEquivalentID Identificador do produto equivalente FK uniqueidentifier
ExternalChallengerID Identificador do competidor FK uniqueidentifier
Status Estado do produto externo bit
Name Nome do produto externo varchar(64)
Description Descri¢do do produto externo varchar(256)
FetchDate Data de recolha do competidor DateTimeUtc
LastUpdate Data da ultima atualizagdo DateTimeUtc

Figura 27: Caracterizacdo da tabela ExternalsProducts

Tal como a semelhanga estrutural que se observa nas tabelas homoélogas Products e Exter-
nal Prices, também a tabela ExternalProducts se apresenta como homologa a tabela Products.
Assim sendo, e respeitando a estrutura definida pela tabela Products, um produto recolhido
num competidor é identificado pelo atributo ID, e referencia as chaves primadrias das ta-
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belas Products e ExternalChallengers, nas linhas ProductEquivalentID e ExternalChallengerID,
respectivamente.

O nome de cada produto no concorrente é inserido na linha Name, juntamente com uma
breve descrigdo presente na linha Description. Caso um produto deixe de ser vendido por
um concorrente, o seu estado é actualizado na linha Status para inactivo.

Finalmente, nas linhas FetchDate e LastUpdate, sao guardadas as datas da recolha do preco

em questdo e da tdltima actualizagdo do mesmo, como se viu anteriormente.

4.6 CAMADA DE DADOS

A camada de dados, ou DAL - data access layer que é o acrénimo usado em ambientes
Microsoft, corresponde a camada responsével por providenciar o acesso a base de dados, e
manter a persisténcia da mesma perante as transacgdes ocorridas. Nesta camada, a forma
como os dados estdo organizados na base de dados é abstraida na forma de entidades. Esta
forma de representacdo abstracta permite uma maior modularidade e independéncia em
relacdo ao motor de base de dados, facilitando a mudanga, considerando que apenas as
entidades irdo necessitar de alteragdes. Tal como as entidades sdo abstraidas da estrutura
do motor de base de dados utilizado, também a l6gica de negocio é abstraida. Assim sendo,
a Unica responsabilidade desta camada é o tratamento, a leitura e a escrita de dados.

Esta camada estd contida numa tnica biblioteca de classes Data.Repository com a seguinte

estrutura:

F] 1.4 - Data

[ Tests

F Data.Repository

i Dependencies
F] Entities

c# Challenger.cs
c# ExternalPrice.cs
ExternalProduct.cs
c* Price.cs
©* Product.cs

F] Repositories

v v v v v
[a]
#

c* PriceCommands.cs
c# PriceQueries.cs

c# PricesRepository.cs
©* ProductCommands.cs
c# ProductQueries.cs

c# ProductsRepository.cs
c# RepositoryBase.cs

o UnitOfWork.cs

P ©* DatabaseContext.cs

v v v v v v v v

Figura 28: Camada de Dados
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De forma a mitigar potenciais problemas de persisténcia de dados foram utilizados os
padrdes Repository e Unit of Work.

Data.Repository

A figura 28, acima ilustrada, apresenta a camada de dados da solugdo. Esta camada é
composta por uma biblioteca de classes de nome Data.Repository, e pela classe de testes que
define os testes unitérios a fazer aos métodos implementados sobre a pasta Tests.

A biblioteca Data.Repository, como se pode ver na figura 28 representada acima, é dividida
em 3 partes que estdo organizadas nas devidas pastas. A pasta Entities contém as classes
que mapeiam as tabelas da base de dados para as entidades do sistema. Este mapeamento
possibilita que os dados presentes na base de dados sejam convertidos para objectos poste-
riormente utilizados. A pasta Repositories contém as classes de repositério responsaveis pela
gestdo das transacgdes efectuadas, estando separadas entre comandos e pesquisas, que sdo
agregados na classe-mde de repositério. Por tltimo, a classe DatabaseContext, por ser a pega
central desta camada, organiza-se separadamente. Esta classe é responsavel por efectuar a
ligacdo a base de dados que, no final, permite a escrita e leitura dos dados nas respectivas
tabelas.

Database Context
A classe de contexto, DatabaseContext, é a classe mais importante quando é utilizada a
Entity Framework. Esta classe representa a ligagdo estabelecida com a base de dados, e
permite efectuar as operagdes de leitura, escrita, actualizagdo e eliminacdo de dados (create,
read, update, delete) (62). Ao conjunto destas quatro operagdes atribui-se o acrénimo CRUD.
A classe DatabaseContext estende a classe DbContext fornecida pela Entity Framework.
Desta forma, em combinagdo com o Repository Pattern e Unit of Work, é possivel consul-
tar a base de dados e agrupar as altera¢des que serdo efectuadas de modo a serem feitas
numa Unica transagdo. As restantes responsabilidades desta classe sdo: configurar o mapea-
mento das classes de entidades para as tabelas das bases de dados, e vice-versa; e, também,
manter o estado do contexto no sistema, agrupando a informagdo sobre as transacgdes a

efectuar sobre a base de dados.

Entities

Na Entity Framework, um dos principais objectivos é possibilitar a interacdo entre o sistema
e a base de dados. Desta forma, é necessdrio mapear as tabelas para objectos permitindo

a sua manipulagdo independente da tecnologia utilizada no armazenamento de dados. O
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nome dado a um objecto resultante do mapeamento de uma tabela de base de dados para
um objecto é Entidade.

Com a finalidade de permitir a manipula¢do dos dados, presentes nas tabelas, foi criado
um conjunto de classes que mapeiam cada uma das linhas de uma tabela de base de dados
para o respectivo objecto manipulével.

As tabelas de cariz interno, foram mapeadas, nas classes Price, Product e Challenger. Cada
uma das colunas presentes nas suas tabelas ird corresponder, na classe de destino, a um
atributo do objecto. Por sua vez, cada linha ird corresponder a um objecto diferente. Para
tornar mais clara esta exposi¢do, daremos como exemplo a estruturagdo da classe Price. A
estrutura desta classe é definida por: o identificador do tipoGuid; o estado, que é definido
através de um valor booleano; o prego total e o desconto, através de um valor decimal; a regra
de preco por um inteiro; as datas (de activagdo, de inserc¢do e actualizagdo); e, por ultimo, o
produto correspondente a sua chave-estrangeira, Product. Se analisarmos os atributos desta
classe, verificamos que a sua estrutura é muito semelhante a tabela correspondente na base
de dados. Assim, e alterando-se apenas os atributos e os seus objectos correspondentes,
para as classes de Product e Challenger, o mapeamento foi feito de igual forma.

De modo a mapear as tabelas ExternalProducts e ExternalPrices, foi utilizada uma funci-
onalidade primdria do paradigma de Programacdo Orientada a Objectos: a Heranga (63).
Sendo que as tabelas tém diversas propriedades em comum, as classes prefixadas com Ex-
ternal irdo herdar as propriedades da respectiva classe-base interna, apenas adicionando as
propriedades que ndo sdo comuns a ambas as tabelas.

Por exemplo, a classe ExternalPrices ird compartilhar, ou herdar, todos os atributos pre-
sentes na classe Prices, por se encontrarem em tabelas com estruturas semelhantes relativa-
mente as suas colunas. A estes atributos, acrescentam-se, assim, a data em que os valores
foram recolhidos (FetchDate, e o objecto ExternalProduct que corresponde ao preco em ques-
tao.

Cada uma das entidades definidas sobre o namespace PricingService. Data.Repository.Entities
serdo referenciadas na classe de contexto, de modo a, através da Entity Framework, ser

possivel transaccionar dados sobre a base de dados.

Repositories

S A pasta Repositories define o namespace PricingService.Data.Repository.Repositories. Sobre
este namespace encontram-se todas as classes responsaveis pela gestdo transaccional das
operagdes efectuadas. Neste namespace, a denominagdo das classes é de extrema relevancia
pois o nome que é atribuido a cada classe deve identificar, de forma clara, a sua responsabi-
lidade inerente. Esta é considerada uma boa pratica de programacao, pois facilita a leitura

e organizagdo da estrutura do c6digo. Assim, as classes sdo nomeadas da seguinte forma:
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< Entidade >< Responsabilidade >

Através deste processo de denominacdo das classes, é possivel que, apenas através do
nome de uma classe, se identifique qual a entidade sobre a qual é responsavel e que tipo
de responsabilidades contém.

Tal como abordado anteriormente, esta solugdo segue uma implementag¢do do padrao
Command Query Separation. Assim sendo, as operagdes de escrita e leitura sdo segregadas em
Commands e Queries, respectivamente. Sendo estes, também, os sufixos que identificam esta
separacdo. A orquestracdo da escrita e da leitura de cada entidade sdo da responsabilidade

das classes sufixadas com Repository.

Commands

Para um melhor entendimento destas operagdes, escrita e leitura, passaremos a expor as
responsabilidades de cada uma destas classes. As classes sufixadas por Commands, sdo res-
ponsaveis pelas escritas na base de dados. As responsabilidades desta classe podem ser
definidas através de trés operagdes: a insercdo, a actualizagdo e a remocdo de dados de
uma determinada entidade na sua respectiva tabela. Assim, as classes Commands, exten-
dem a classe-base RepositoryBase que contém o conjunto de opera¢des comuns entre todas
as classes de repositério. Esta é uma boa prética de programacéo, centralizando as respon-

sabilidades e evitando a repeticdo do cédigo.

Queries

As classes sufixadas por Queries, sdo responsaveis por efectuar as leituras de uma dada
entidade na base de dados, quer nas tabelas externas External, como internas. Isto é, a
classe correspondente as leituras de uma entidade, efectua a leitura em todas as tabelas
referentes a esta entidade. Por exemplo, a classe PriceQueries, realiza leituras sobre as
tabelas Prices e ExternalPrices. Esta leitura pode resultar na materializagdo de um ou mais
objectos ou, apenas, na confirmac¢do de alguma entrada que verifica uma dada condigéo.
Observe-se, a titulo de exemplo, a pesquisa de todos os pregos, com uma determinada data
de inicio, que ird resultar numa lista de precos ou na verificagdo da existéncia de algum

produto externo com o preco de venda inferior a um dado valor.

Repositories

Ap6s a defini¢do e a clarificacdo das responsabilidade das classes Commands e Queries, ex-
plicaremos aqui qual o papel das classes de Repositories dentro do sistema e para com as
classes referidas. As classes sufixadas por Repositories sdo responsdveis por fazer a orques-
tragdo das classes de Commands e de Queries, fazendo, também, o tratamento de erros que

ocorram durante as operagdes de escrita e leitura.
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Esta classe é a ponte de ligacdo com a camada superior. Ou seja, disponibiliza as suas
funcionalidades sem revelar a sua implementacdo, através do seu ponto de extensdo que é
a interface que implementa. Por exemplo, a classe PricesRepository contém ambas as classes
de escrita e leitura, PricesCommands e PricesQueries, e, com estas, implementa os contratos

definidos na interface correspondente da camada de dominio disponibilizada.

Unit of Work

A classe sufixada por Unit of Work é a classe responsavel por gerir todas as operagdes
efectuadas. Ou seja, a responsabilidade desta classe é controlar e dirigir todas as transacgdes
a efectuar dentro da base de dados do sistema. Tal como o nome indica, esta classe existe
como uma unidade de trabalho que centraliza a gestdo de accdes, de forma a agrupar
uma ou mais operagdes, transformando-as numa tnica transacdo a realizar sobre a base de
dados.

4.7 CAMADA DE DOMINIO

A camada de dominio tem como principal responsabilidade definir e representar os concei-
tos e regras de negocio de um dado sistema. Nesta camada é reflectido o estado, o controlo,
e o uso das regras de negodcio. Esta é considerada, portanto, a peca central do sistema.

Esta camada contém as entidades de dominio que, por sua vez, contém os dados que
se pretendem representar juntamente com a légica de negécio associada aos mesmos. Os
contratos de negoécio, que devem ser seguidos pelas camadas adjacentes, fazem, também,
parte da camada de dominio. Estes sdo representados na forma de interfaces de modo a
estabelecer o contrato sobre as suas implementagdes. Os detalhes de persisténcia de dados
sdo ignorados nesta camada, devendo esta preocupagdo residir na camada de dados. Desta
forma, a camada de dominio ndo tem qualquer dependéncia, sendo possivel atingir uma
maior versatilidade perante os detalhes técnicos da implementagdo de toda a légica de

negocio.
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4 1.3 - Domain
p Tests
4 Domain.Core
=i Dependencies
4 Interfaces
B c# |PricesRepository.cs
B |ProductsRepository.cs
P c# RuleExecutor.cs
P c# RuleRepository.cs
4 Domain.Models
i Dependencies
c# Challenger.cs
c* ExternalPrice.cs
c# ExternalProduct.cs
c* Price.cs
c# Product.cs
4 Domain.Rules

&' Dependencies

v v v v v

c# AverageBottomPriceRule.cs
c# AveragePriceRule.cs

c* AverageTopPriceRule.cs

c# LowestPriceGuaranteeRule.cs
c# OverlapPriceRule.cs

v v v v v

Figura 29: Camada de Dominio

A figura 29 mostra a estrutura e a organizagdo da camada de dominio. Através desta ima-
gem, consegue mostrar-se a divisdo da camada em trés bibliotecas de classes: Domain.Core,
que contém as pecas fundamentais para a execucdo do motor de regras e os contratos de
negocio definidos; Domain.Models, que contém os modelos que definem as entidades de do-
minio; e, finalmente, Domain.Rules, que define as regras que irdo ser utilizadas pelo motor

de regras.

Domain.Rules

A biblioteca de classes Domain.Rules, contém as classes que definem as regras utilizadas
pelo motor de regras. De forma a facilitar a exposigdo das regras definidas, representa-
se abaixo, em forma de equacdo, a légica inerente a cada uma delas. A execugdo destas
regras é ditada pelo atributo PricingFlag, presente no modelo de dominio da entidade Price,
que define qual a regra a ser executada. As PricingFlags disponiveis para utiliza¢do deste

sistema sdo as seguintes:
e 0: nenhuma regra é executada;
e 1: preco minimo garantido;

e 2: preco superior a média da concorréncia;

3: preco inferior a média da concorréncia;

e 4: preco igual a média da concorréncia.
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PricingFlag 1: defini¢do do preco minimo garantido. Significa que, caso o menor valor
recolhido da concorréncia for superior ao valor definido para um dado produto, o valor
de venda serd 5% inferior ao valor menor registado na concorréncia, tal como ilustrado na
equacao 1.

min (externalyrices) > = price — price = min (externalpypices) - 95% (1)

PricingFlag 2: prego superior a média da concorréncia. Significa que, caso o valor médio
recolhido da concorréncia for superior ao valor definido para um dado produto, o valor de
venda serd superior segundo o coeficiente definido.

I1 (externalyices) > price — price = I (externalyices) - K (2)

PricingFlag 3: prego inferior a média da concorréncia. Significa que, caso o valor médio
recolhido da concorréncia for inferior ao valor definido para um dado produto, o valor de
venda serd inferior segundo o coeficiente definido.

I1 (externalyices) < price — price = I (externalyices) - K (3)

PricingFlag 4: preco igual a média da concorréncia. Quando esta PricingFlag estiver activa,

o valor médio recolhido da concorréncia sera atribuido ao preco de venda de um produto.
IT (externalyyices) — price = IT (externalyyices) (4)

A correspondéncia entre cada uma destas equagdes e as classes que as definem é:
e PricingFlag 1: LowestPriceGuaranteeRule
o PricingFlag 2: AverageTopPriceRule
e PricingFlag 3: AverageBottomPriceRule

e PricingFlag 4: AveragePriceRule

Domain.Models

Uma entidade de dominio é definida sobre a forma de um POCO, Plain Old Crl Object, que
é um objecto criado na Common Language Runtime da .NET Framework(64). Com esta forma,

é criado um mecanismo eficaz de armazenamento de dados que permite:
e a simplificacdo da serializacdo e da transmissdo de dados;

e a minimizagdo da complexidade e das dependéncias;
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e a compatibilidade com os principios de dependency injection e repository pattern utiliza-

dos;
e ¢, por dltimo, aumentar a capacidade de isolamento de testes.

Para além destas responsabilidades, uma entidade de dominio deve, também, expressar a
sua l6gica tinica que é representativa das regras de negécio. As regras de negécio traduzem-
se nas acgdes disponiveis numa dada entidade. Em dominios mais pequenos, como é
o caso do sistema aqui desenvolvido, as entidades de dominio podem nao conter toda
a logica tinica, porque as regras de negécio sdo ja representadas nas regras de dominio,
Domain.Rules, com a forma de flags.

Desta forma, os modelos definidos acabam por ser muito semelhantes as entidades de da-
dos que lhes deram origem, no que as propriedades dos objectos diz respeito, adicionando
a estas propriedades a logica de negdcio associada a cada entidade de dominio, caso esta

exista.

Domain.Core

A biblioteca de classes denominada como Domain.Core, é considerada o nicleo da camada
de dominio, tal com o nome indica. A relevancia desta peca traduz-se no facto de ser
aqui que estdo estabelecidas as interfaces que servem de contrato as camadas adjacentes.
Estas interfaces definem os métodos disponiveis que terdo de ser, obrigatoriamente, imple-
mentados pelas classes adjacentes que as pretendam utilizar. Através do mecanismo de
dependency injection, estes contratos sdo cumpridos na integra pois, para a sua utilizagdo,
uma classe necessita de uma implementacgao da interface e, caso esta ndo exista, o motor de
resolucdo de dependéncias ird retornar um erro.

A camada de dominio é a peca central de todo o sistema aqui desenvolvido, pois é no
nucleo desta camada que o processo de apoio a decisdo acontece. Ou seja, o processo de
apoio a decisdo encontra a sua dindmica central na execu¢do do motor de regras utilizado, o
NRules. O motor de regras é executado nas acgdes de recolha de pregos quando a PricingFlag
presente é diferente do valor zero. A orquestracdo da execugdo do motor de regras é
realizada em duas classes presentes nesta biblioteca: RuleRepository e RuleExecutor.

A primeira, RuleRepository, contém a coleccdo de todas as regras existentes. Estas regras
definem o alvo da inferéncia feita pelo motor de regras durante a sua execucdo. No ar-
ranque do ciclo de execucdo do motor de regras esta coleccdo é inserida em memoria no
motor de regras através da classe RuleExecutor. A classe RuleExecutor é responsavel por
gerir a execucdo do motor de regras, estando a sua execugdo dividida nas seguintes fases:
o carregamento e compilacdo das regras para memdria, a injeccdo de dados da entidade de

dominio na sessdo do motor de regras, e, finalmente, a iniciacdo da execugdo do motor de
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4.8. Camada de Aplicacao

regras (que ird efectuar o ciclo de match/resolve/act). Por exemplo, quando um prego interno
e o conjunto homoélogo de pregos externos forem inseridos em memoria, caso a pricingflag
detectada seja 1, o motor ird fazer match com a regra lowestpriceguarantee e resolverd a con-
dicdo definida nesta regra, apenas se esta se verificar. Ou seja, se o prego mais baixo dos
externalprices for inferior ao prego interno, o motor de regras ird actuar alterando o preco
final interno.

4.8 CAMADA DE APLICAGAO

A camada de aplicagdo serve como intermedidrio entre a camada de apresentacdo, Presen-
tation, e a camada responsével pela l6gica de negdcio, Domain. Esta camada orquestra as
accOes necessdrias a executar, delegando-as para as classes correspondentes na camada de
dominio.

As responsabilidades desta camada sdo significativas, quer do ponto de vista de légica de
negocio, quer do ponto de vista da interagdo com outros sistemas. Isto porque, a camada de
aplicagdo ndo contém nem conhece regras de negécio: apenas coordena os representantes
da l6gica de negécio de forma a isolar a l6gica de negécio das camadas adjacentes. Assim,
pretende-se que, esta camada, seja de baixa complexidade.

Nesta camada, a passagem de informagdo é feita através de DTOs, Data Transfer Objects.
Um DTO ¢ estrutura de dados que permite modelar os dados que irdo ser enviados na
comunicacado de rede. O uso deste tipo de estruturas de dados apresenta, como principais
vantagens, reduzir o payload na transferéncia de dados, garantir que apenas os dados ne-
cessarios sdo enviados, e reduzir o coupling entre a camada de apresenta¢do e a camada de
dominio.

E, também, responsabilidade desta camada a implementagéo da separagéo inicial entre
escritas, commands e leituras, queries, seguindo o padrdo j4 mencionado Command Query Se-
paration(65). Esta separagdo deu origem a duas bibliotecas de classes, Application.Commands
e Application.Queries, que, sendo disponibilizadas para a camada de apresentacado, tém como
Unica responsabilidade fazer a ponte de ligagdo entre a camada de apresentacdo e a de do-

minio.
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Fl 1.2 - Application
I Tests
4 Application.Commands
P o4 Dependencies

4

Prices

c# AddPriceCommand.cs

c# DeletePriceCommand.cs
o UpdatePriceCommand.cs
Products

# AddProductCommand.cs
c# DeleteProductCommand.cs
o UpdateProduct.cs

P o BaseCommand.cs
4 [c8] Application.Dto
b = Dependencies
P Pricecs
P o Productcs
4 [c8] Application.Queries
b = Dependencies

4

3

3

4
3

Prices

c# GetMextPriceQuery.cs

o GetPriceQuery.cs

Products

o GetProductByMameDateQuery.cs
o GetProductByStartDateQuery.cs
# GetProductQuery.cs

b c# BaseQuery.cs

Figura 30: Camada de Aplicagdo

A figura 30, acima representada, expde a forma como a camada de aplicagdo esta estru-
turada e organizada. Tendo, esta camada, a tinica responsabilidade de orquestra¢do da
separacao de leituras e escritas dos pedidos recebidos, efectuando a ligacao entre a camada
de apresentagdo e a de dominio, o seu nivel de complexidade é baixo. Desta forma, as
classes implementadas nesta camada sado, também, de baixa complexidade, respeitando o
objectivo tnico de ligagdo mencionado acima. Observando esta figura, consegue perceber-
se que esta camada é composta por trés pecas distintas, ou seja, trés bibliotecas de classes.
Considerando as diferencas entre as trés bibliotecas, estas distinguem-se da seguinte forma:

o Application.DTO: contém os DTOs, data transfer objects, utilizados na camada de apre-

sentacdo com a finalidade de intera¢do com o utilizador;

o Application.Queries: contém a responsabilidade da delegacdo dos pedidos de leituras

para a camada inferior;

4.8. Camada de Aplicacao

o Application.Commands: é responsavel pela gestdo dos pedidos de leituras recebidos.

Application.DTO

A centraliza¢do de todos os objectos recebidos e retornados, durante a interacdo com o
utilizador, estd presente na biblioteca de classes Application.DTO. Esta biblioteca tem como

Unica responsabilidade definir e agregar todos os objectos que sdo utilizados na interagao

com o utilizador, isto é, a camada de apresentagao.
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4.9. Camada de Apresentacao

Os objectos aqui definidos tém como nome DTO, data transfer objects. Um DTO tem como
fungao encapsular os dados que sdo enviados de uma aplicacdo ou sistema para outra. A
principal diferenca entre estes objectos e as entidades de dominio, definidas na camada de
dominio, reside no facto de ndo conterem qualquer légica, sendo apenas compostos pelas
propriedades do objecto em questdo. Isto permite tornar a comunicagdo de dados mais
leve, rdpida e menos susceptivel a perdas de informagdo, dado que apenas a informagao

necessdria € transportada.

Application.Queries e Application.Commands

Sobre o namespace Application.Queries encontram-se as classes responsaveis pela delegagao
dos pedidos de leitura para a camada inferior, a camada de dominio. Ou seja, estas sdo
as classes disponibilizadas para a camada de apresentagdo com o objectivo de separar as
leituras das escritas. Estas classes encontram-se organizadas segundo a entidade alvo a
que se referem: Prices e Products. Por sua vez, sobre o namespace Application.Commands,
encontram-se as classes responsaveis pela delegacdo dos pedidos de escrita, adicado, altera-
¢do e remocgdo de dados. Da mesma forma, estas classes encontram-se organizadas segundo
a entidade onde actuam: Prices e Products. Tal como se verifica na figura acima, a estrutura
organizacional é semelhante entre as classes de leitura e de escrita, tendo como objectivo
final a defini¢do e separacdo claras das responsabilidades de cada uma destas bibliotecas
de classes.

4.9 CAMADA DE APRESENTAGAO

Um dos objectivos fundamentais de um sistema de apoio a decisdo é a sua usabilidade pe-
rante utilizadores técnicos ou ndo-técnicos, através de uma interface gréfica clara e acessivel.
Esta interface deverd permitir a facil utilizacdo do sistema e possibilitar a manipulacio e
gestdo de dados, sem necessitar de conhecimentos técnicos ao nivel de desenvolvimento de
software.

A versatilidade na manuseabilidade do sistema permite que este possa ser utilizado de
duas formas distintas:

e pode ser utilizado por um utilizador com conhecimentos técnicos, um programador,
que ird utilizar o sistema e fazer a integragdo no seu ambiente, através de chamadas
HTTP;

e ou, podera ser utilizado como referido acima, por um utilizador nado-técnico, que ird

servir-se da interface gréfica disponibilizada para interagir com o sistema.
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Desta forma, dois tipos distintos de utilizadores podem interagir e utilizar o sistema, po-
dendo ambos, facilmente, consultar e modificar o catalogo de produtos e precos.

Assim, e considerando que o sistema pode ser consumido por estes dois tipos de utiliza-
dor, a camada de apresentacdo do sistema é composta pelo projeto Presentation.API. Aqui,
sdo disponibilizadas, para o exterior, as funcionalidades do sistema através da instancia-
¢do de um servidor feita através do Krestel, fornecido pela framework .NETCORE (36). Este
servidor pode, posteriormente, ser utilizado através de chamadas HTTP, para utilizadores
considerados técnicos, ou pela interface gréfica Swagger, aconselhada a utilizadores nao-
técnicos. Assim, é possivel abranger diferentes tipos de utilizadores que podem utilizar o

sistema da forma que melhor se adequar as suas capacidades técnicas.

Presentation.API

O projecto Presentation.Api contém a camada de apresentacdo da aplicagdo que, sendo a
camada mais superior no sistema, serd o ponto de contacto com o exterior e o utilizador
do mesmo. Este ponto de contacto é definido nos controladores, classes sufixadas por
Controller. Cada controlador tem a responsabilidade de controlar, tal como o nome indica, a
interacdo do utilizador com a légica de execugdo do pedido e da resposta. Para além disto,
também define qual o verbo HTTP de cada pedido, e quais as respostas possiveis para um
dado pedido consoante o decorrer da execu¢do do mesmo.
4 1.1 - Presentation
4 Tests
4 @] Presentation.Api
&g Connected Services

P & Dependencies
b Properties

@ wwwroot
P Components
4 Controllers

P # PricesController.cs

P * ProductsController.cs
Helpers

IT appsettings.jsen

c# Program.cs

c# Startup.cs

Vv Vv

Figura 31: Camada de Apresentagao

Tal como se observa na figura 31, os dois controladores, PricesController e ProductsControl-
ler, aparecem como pegas centrais deste sistema. Estas duas classes definem quais as ac¢des
disponibilizadas para os utilizadores, quais os seus requisitos de utilizacdo e que respostas
podem retornar. O nome da classe e do método sdo de extrema importancia para a organi-
zacao deste projecto, dado que fornecem a indicagdo de qual o método http usado e também
qual o dominio alvo da agdo. Por exemplo, todas as acgdes relacionadas com precos estdo
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na classe PricesController, e o método GetPrice fornece a recolha de um determinado preco
identificado pelo seu identificador.

A gestdo das funcionalidades que estdo, ou ndo, disponibilizadas para o exterior ¢ feita
através da definicdo das varidveis de acesso nos métodos dos controladores. Isto porque,
apenas os métodos que possuem a varidvel de controlo de acesso public podem ser utiliza-
das.

A utilizagdo destas funcionalidades pode ser feita de duas formas que passaremos a ex-
por. Uma das formas de utilizagdo é através da elaboracdo de um pedido http que tera
impacto na a¢do de um dado recurso. Para fazer este pedido, serd necessaria a correta uti-
lizagdo do verbo da acdo e, caso seja necessério, o envio do objecto no corpo da mensagem
no formato JSON. A titulo de exemplo, para inserir um novo pre¢o de um dado produto,
é necessdrio utilizar o verbo http POST no caminho /prices, e fornecer, no corpo da mensa-
gem, o objecto correspondente ao preco que se pretende inserir. Para que isto acontega, este
objecto deverd ter determinados atributos bem definidos, nomeadamente: o identificador
do produto correspondente ao preco, o seu estado, o preco de venda, a percentagem de
desconto, a regra de preco a aplicar, e, finalmente, a data a partir da qual este preco estara
activo. O pedido e resposta resultantes desta acdo sao:

Request;
POST /prices HTTP/1.1
HOST: http://localhost:3000

{
"ProductID": "3b8c4c8a-92fe-4001-92b8-bee06d634c08",
"Status": 1,
"FullPrice": 19.99,
"Discount": 5.00,
"PricingFlag": O,
"StartDate": 2019-9-03T00:00:00.000Z,
}
Response:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json; charset=UTF-8
Date: Tue, 02 Set 2019 17:21:04 GMT
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Esta forma de utiliza¢do do sistema é direccionada a utilizadores técnicos, que irdo consu-
mir o sistema desenvolvido e fazer a integragdo do mesmo com outros. Como, por exemplo,
um servigo responsavel pelo checkout do carrinho de compras numa plataforma E-Commerce.

A outra forma possivel de utilizagdo do sistema é através da interface gréfica disponibi-
lizada pela ferramenta Swagger. Esta ferramenta faz a recolha de todas as funcionalidades
disponibilizadas pelo sistema, traduzindo-se na pesquisa por todos os métodos ptblicos e

etiquetados nos controladores. Na figura seguinte, é apresentada a interface grafica gerada:

PricingService @

Find out more about S

Prices ~

/prices Adda new price

/prices Update an existing price

/prices/findNextPrice Finds the Next Price for a Product

GET /prices/{id} Find price by ID

‘ DELETE /prices/{id} Deletes a price

Products v

/products Add a new product

/products Update an existing product

GET /products/findByStartDate Finds product by StartDate

GET /products/{id} Find product by ID

‘ ]SB38 /products/{id} Deletes a product

GET /products/{name} Find product by Name

Figura 32: Interface representante dos endpoints disponiveis na aplicacao

Observando a figura 32, percebe-se que a interface grafica gerada estd dividida em dois
blocos distintos. Cada um destes blocos apresenta os endpoints presentes nos controladores
existentes, PricesController e ProductsController. Estes endpoints contém os métodos imple-
mentados que, por sua vez, tém a varidvel de acesso public estando, assim, disponiveis
publicamente.

Cada um dos endpoints tem, também, discriminadas as informacdes gerais de informagao
relativas ao mesmo, os parametros de entrada necessdrios a sua utilizagdo e os coédigos e

corpo de resposta que podem ser retornados.
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/products/{id} Find product by ID

Returns a single product

Name Description

jd = r=auirsd 1D of product to resum
puid($guid)  B0814bes-1800-4520-6540-37a=Tbb50a8
(path)

Responses Response content type | applicationijson -

Code Description

200 succassful operation

400 Invalid ID suppbed

404 Froduct not found

Figura 33: Exemplo da interface de pesquisa de produto pelo identificador

Para além das funcionalidades ja descritas oferecidas pela ferramenta Swagger, a funcio-
nalidade mais importante desta ferramenta é a execugdo dos pedidos. Esta ferramenta faz
a recolha de todos os dados inseridos no formuldrio do endpoint, constr6i um pedido http e
envia o0 mesmo para o servidor. O pedido construido pela ferramenta apresenta-se com a
seguinte estrutura:

curl -X
GET "http://localhost:3000/products/3b8c4c8a-92fe-4001-92b8-bee06d634c08/"
-H "accept: text/plain"

Desta forma, é possivel para um utilizador ndo-técnico utilizar o sistema sem qualquer
tipo de conhecimentos técnicos ou tecnolégicos, tendo apenas de seguir as informagoes
apresentadas pela interface grafica.
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PROVA DE CONCEITO

Um projecto de desenvolvimento de software apresenta vérias versdes antes de ser langado
oficialmente e deverd ser devidamente testado de modo a validar se os objectivos definidos
no inicio do projecto foram, ou ndo, atingidos.

Através de uma prova de conceito, Proof-of-Concept (POC) em inglés, é possivel antecipar
alteragdes no projecto devido a realizagdo de testes durante o desenvolvimento do mesmo,
com vista a validar os pressupostos iniciais do plano (66).

Para este projeto de investigacdo, a prova de conceito realizou-se através de uma anélise
SWOT sobre a solugdo implementada e apresentada no capitulo 4.

Este capitulo tem como objectivo analisar os principios teéricos que servem de base a
provas de conceito, seguindo-se pela exposi¢do da andlise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats). O desenvolvimento desta anélise é enquadrado na metodologia de
investigacdo definida inicialmente, Design Research, avaliando a solucdo desenvolvida de

modo a perceber se os requisitos iniciais foram cumpridos.

ANALISE SWOT

De modo a orientar um projecto pelo seu objectivo inicial e garantir que este seja atingido,
as organizacoes utilizam a anélise SWOT como prova de conceito (67). A andlise SWOT esté
divididas em 4 partes principais: forgas (strengths), fraquezas (weaknesses), oportunidades
(opportunities) e ameacas (threats) (67). A vantagem desta andlise é oferecer uma perspectiva
geral e contextualizada do sistema tanto a nivel da sua estrutura e da qualidade do produto
oferecido (forcas e fraquezas), como do seu posicionamento face ao mercado concorrencial
(oportunidades e ameagas).

Segundo Ifediora Christian Osita, a andlise SWOT é a melhor ferramenta de andlise do
ponto de vista estratégico, sendo fundamental para avaliar o potencial de um projecto, as
suas limitagdes, oportunidades e ameagas externas existentes (67). Desta forma, a ana-
lise SWOT, representa uma parte essencial do planeamento estratégico de um projecto,
procurando perceber os factores positivos e negativos, tanto a nivel interno como externo
(concorréncia).
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S1rengths Weaknesses

Oportunities Threaths

Figura 34: Esquema geral da andlise SWOT

A figura 34 apresenta a matriz de foco da andlise SWOT, as Forcas e Fraquezas sdo
representadas na primeira linha e, na segunda linha, as Oportunidades e Ameacas, res-
pectivamente. Ou seja, os fatores internos aparecem representados na primeira linha e os
fatores externos estarao incluidos na linha inferior.

Os quatro componentes da andlise SWOT podem ser descritos da seguinte forma:

e FORCAS: representam as qualidades do sistema e os seus fatores de diferenciacéo;

e FRAQUEZAS: representam as caracteristicas que podem dificultar ou impedir o su-

cesso do sistema;

e OPORTUNIDADES: representam aspectos do sistema, num ambiente macro-econémico,

que podem contribuir para o sucesso do mesmo em relagdo a concorréncia;

o AMEACAS: representam as condi¢des do ambiente concorrencial ou macro-econémico

que trazem risco a evolugdo do projecto;

Assim, a andlise SWOT, é utilizada nesta investigacdo como uma ferramenta de avaliagdo
da solucdo desenvolvida e apresentada ao longo desta dissertagdo, tanto a nivel interno

como a nivel externo.

ANALISE SWOT A SOLUGAO PRICINGSERVICE

A solugdo implementada, PricingService, é um Sistema de Apoio a Decisdo baseado em
motores de regras que é responsavel pela gestdo do processo de pricing e manutengdo do
catdlogo de produtos. Este sistema foi desenvolvido com vista a centralizar o processo de
pricing e, consequentemente, auxiliar na decisdo do prego de venda de um produto perante
factores externos. Assim, passaremos a expor abaixo os topicos que constituem esta andlise.

Os pontos fortes, as forgas, presentes nesta solugdo sdo:



A utilizagdo de uma interface que possibilita a utilizacdo do sistema a utilizadores
nao-técnicos;

A possibilidade de integragdo numa arquitetura orientada a micro-servigos;

A plataforma .NETCORE permite uma maior manuten¢do das funcionalidades exis-

tentes e adigdo de novas, trazendo potencial de extensdo ao sistema;

A utilizagdo de HTTP e [SON permitem uma carga leve na comunicacao e transferén-
cia de dados;

A separagdo das escritas e leituras permite aumentar a capacidade de resposta do
sistema;

e A utilizagdo de cache permite poupar muitos pedidos a base de dados.

Por oposicdo as forgas descritas acima, o sistema apresenta fraquezas que deverdo ser en-
caradas como pontos a desenvolver num trabalho futuro de forma a fortalecer e aprimorar

o sistema. Assim, as fraquezas identificadas foram:
e A utilizagdo de ferramentas Microsoft requerem licenciamento para uso ndo-académico;
e A complexidade das regras de pricing definidas é baixa;

e Devido a politica de cache definida, os precos tém de ser inseridos com seis horas de
antecedéncia;

e Requer interagdo com a base de dados o que pode causar erros.

Considerando o contexto econémico e o mercado concorrencial, definiram-se como opor-
tunidades os seguintes pontos:

e Crescente interesse do mercado em ferramentas de anélise de mercado;
e Utilizacdo de dados referentes a concorréncia de modo a efectuar uma melhor anélise.

Para terminar, e aparecendo como pontos a observar ao sistema considerando o contexto

externo em que estd inserido, as ameagas identificadas na solugdo implementada foram:
e De modo a obter informagdes sobre a concorréncia é necessaria ligacdo a Internet;

e Devido a elevada recolha de dados o espago ocupado para armazenar dados pode
crescer imenso, aumentando os custos de infraestrutura;

e E possivel que sejam recolhidos dados com erros caso estejam presentes nos dados da
concorréncia;

e Dependéncia de um Web Crawler para alimentar a inferéncia feita pelo motor de re-
gras.

60



CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O projecto desenvolvido no ambito desta dissertagdo tem como principal objectivo definir
e modelar o processo de pricing implementado num Sistema de Apoio a Decisdo. Este
sistema estd aliado a um motor de regras que é capaz de potenciar a posi¢do de mercado
de um retalhista. A importancia de ser um Sistema de Apoio a Decisdo reside no facto
de, através dos dados referentes a concorrentes de mercado, este sistema conseguir auxiliar
na melhor execugdo do processo de pricing de um retalhista. O objetivo deste Sistema de
Apoio a Decisdo passa por oferecer uma forma fécil e eficaz de automatizar o processo
de pricing, através de uma decisdo contextualizada no ambiente micro e macro-econémicos
onde o negdcio se insere. Desta forma, é possivel, para além de diminuir a taxa de esforco
investida neste processo, também oferece ao retalhista vantagem concorrencial.

A primeira parte desta dissertagdo é dedicada ao estado da arte, de forma a perceber
qual é o conhecimento desenvolvido academicamente em relagdo ao tema proposto nesta
investigagdo. Foram estudados e abordados, durante o capitulo 2, os conceitos de Sistemas
de Apoio a Decisdo, o conceito de processo de pricing, a defini¢do de motores de regras
e o processo de desenvolvimento de software, de modo a avaliar qual o panorama actual
relativo a estes conceitos.

Apo6s a andlise dos conceitos essenciais a este projeto de investigagdo, e ao estudo actual
feito relativamente a estes temas, expde-se durante o capitulo 3, a metodologia de investiga-
¢do e as ferramentas de desenvolvimento que irdo sustentar o processo de aplicagdo pratica
destes fundamentos acima pesquisados.

Desta forma, com base na informagdo recolhida, o motor de regras escolhido utiliza o
algoritmo forward chaining. Este problema resume-se a ter um conjunto inicial de dados,
sobre o qual se pretende inferir qual o preco de venda final a ser aplicado a um produto.
Esta inferéncia é feita com base nas regras de pricing implementadas. Apds reunidas estas
condigdes, o motor de regras ird executar o ciclo match/resolve/act.

Para dar resposta as questdes de investigacdo colocadas no capitulo de introdugao, desenvolve-
se, durante o Capitulo 4, a organizacdo, estrutura¢do e implementagdo da solugao PricingSer-
vice. No capitulo 1, como fio condutor deste investigacdo, foram colocadas quatro questdes

de investigacdo que foram abordadas e respondidas ao longo deste estudo. Assim, e de
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forma a concluir esta investigagdo, e relacionar todos os conceitos abordados e tecnologias

utilizadas, as questdes de investigacao serdo respondidas abaixo.

QUESTAO 1: QUAIS SAO AS VANTAGENS DA CENTRALIZAGAO DO PROCESSO DE pricing
NUM UNICO SISTEMA?

Para um melhor entendimento do conceito de centralizagdo, define-se esta ideia como sendo
o encapsulamento de todo um dominio apenas num local. Este local serd um sistema que
é correspondente a solugdo implementada.

O processo de pricing procura definir o preco de um produto e as suas oscilagdes, con-
soante o mercado e o contexto no qual se encontra inserido. Deste modo, este processo
apresenta responsabilidades e limites bem definidos. A solucdao implementada, PricingSer-
vice, procurou centralizar este processo numa tinica solugdo, tendo como responsabilidades
a gestdo de todo o catdlogo de produtos e precos de um retalhista e, também, o processo
de apoio a decisdo implementado.

As principais vantagens da centralizacdo de um dado dominio num tnico sistema sdo: a
maior facilidade na constru¢do e manutengdo do cédigo-fonte; um servigo estruturalmente
mais organizado, devido a melhor defini¢do das suas responsabilidades; uma menor depen-
déncia tecnoldgica; a possibilidade de alocagdo de recursos em situa¢des de maior carga; e,
por ultimo, uma maior facilidade de integracdo com outros sistemas.

Para além das vantagens acima mencionadas, uma das mais-valias deste sistema, é a
facilidade de integracdo com outros sistemas, nomeadamente plataformas de e-commerce.
Estas plataformas podem ser vistas como o retalhista virtual que ird utilizar este servigo.
Considerando o aumento do ntimero de plataformas deste tipo, actualmente, esta facilidade

na integracdo é uma vantagem que confere adaptabilidade e versatilidade ao sistema.

QUESTAO 2: QUAIS SAO AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E FUNCIONALIDADES QUE
O SISTEMA DEVE FORNECER E QUAIS AS QUE FORNECE?

As caracteristicas e funcionalidades que o sistema deve fornecer, foram definidas com base
na investigacado realizada relativamente a Sistemas de Apoio a Decisdo. Estas caracteristicas
estdo inerentemente relacionadas com as vantagens que este sistema confere ao utilizador,
nomeadamente a facilidade da utilizagdo, do manuseamento, a automatizagdo do processo
e a estruturacdo da defini¢do de preco através de uma decisdo fundamentada.

Assim, as principais caracteristicas e funcionalidades que se propde conferir ao sistema

inicialmente e que, ap6s o seu desenvolvimento, se conferem sdo:

e Gerir catdlogo de produtos;
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Gerir catdlogo de pregos;

Efectuar o apoio a defini¢do do prego de venda de produtos;

Centralizar o processo de pricing;

Agregar todos os dados recolhidos referentes aos concorrentes de mercado;

QUESTAO 3: QUAIS SAO AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DA APLICAGCAO DE REGRAS

DE pricing DINAMICAMENTE?

As regras de pricing definidas, PricingRules, sdo utilizadas durante a execu¢do do motor
de regras. Estas regras representam a légica de negécio do sistema implementado, estando
definidas no seu ntcleo e sendo essenciais para todo o sistema. Permitem, do seu lado, uma
maior versatilidade no sistema e fundamentar o apoio a decisdo inicialmente proposto.
Assim sendo, as suas principais vantagens da utilizacdo de regras de pricing dinamica-

mente, sao:
e Defini¢do de estratégias de pricing bem definidas;
e Utilizacdo de dados de mercado de modo a melhor suportar a decisdo;
e Nao necessitar de interven¢do humana;

Em oposigdo, e como pontos que podem ser desenvolvidos no futuro, as desvantagens

identificadas da utilizagdo de regras de pricing dinamicas, sdo:

e Dependéncia de dados que podem ser mal recolhidos por depender de informacao

externa;

e Dependéncia de uma ferramenta externa para obter dados de mercado.

QUESTAO 4: DE QUE FORMA UM SISTEMA DE APOIO A DECISAO PODE MELHORAR O

PROCESSO DE pricing DE UM RETALHISTA?

O Sistema de apoio a Decisdo implementado durante esta investigacdo permite, através dos
dados recolhidos sobre a concorréncia e das estratégias de pricing implementadas, automa-
tizar o processo de defini¢do de prego tornando-o mais rapido, simples e eficaz. A decisdo
que decorre da aplicacdo deste Sistema de Apoio a Decisdo é uma decisdo fundamentada e
contextualizada, conferindo, muitas vezes vantagens competitivas.

Assim, este Sistema de Apoio a Decisdo, permite:

e utilizar os dados recolhidos para definir um pre¢o mais competitivo face ao mercado;
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e ter uma visdo externa do mercado que é incluida na decisdo do prego;

a definic¢do final do prego automatica e ndo manualmente;

a possibilidade de definir estrategicamente regras de pricing diferentes para produtos
distintos;

uma rdpida adaptagdo ao contexto do mercado externo.

TRABALHO FUTURO

Face ao resultado final apresentado deste projeto de investigagdo , foi necessario refletir
acerca dos pontos que precisam de ser refinados e evoluidos sobre a solucdo final. De
modo a expor uma perspectiva de evolugdo continua, existem certos pontos que parecem
ser o seguimento l6gico e estruturado do trabalho futuro a desenvolver no ambito deste
sistema:

Assim, e como pontos que parecem relevantes para o desenvolvimento futuro deste es-

tudo, propde-se investigar:
e O aumento da complexidade das regras de pricing definidas;
e A implementagdo da recolha de dados utilizando filtros mais especificos;
e A avaliacdo das vantagens da migracdo para uma base de dados nao-relacional;
e A implementacdo de um message-bus para reagir mais rapidamente a factores externos.

A solugdo apresentada como resposta aos objectivos propostos é considerada um POC,
Proof-of-Concept, apresentando aspectos bastantes positivos face aos objectivos a atingir. A
andalise SWOT revelou fraquezas na solugdo proposta que devem ser desenvolvidas futura-
mente de forma a serem suprimidas, tal como ameacas externas que devem ser mitigadas.

Para finalizar, propde-se a revisitagdo de conceitos como Sistemas de Apoio a Deciséo,
Motores de Regras e Desenvolvimento de Software, como forma de manter esta solugao

actualizada e de enriquecer as vantagens e funcionalidades da mesma.
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