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Resumo

No cotidiano, a pratica de comparagdo de precos de produtos em supermercados auxiliam os seus
consumidores a terem a melhor economia possivel durante uma compra. Entretanto, nem sempre,
os métodos empregados nesta pratica sdo eficientes, fazendo com que muitas pessoas se deparem
com prec¢os desatualizados ou produtos que ndo sejam relevantes, seja em panfletos, aplicativos
de celulares ou outros meios. Desta forma, esta monografia consiste em modelar e desenvolver a
API de comparacio de precos que alimenta o LudiiPrice, um aplicativo para dispositivos Android,
criado para auxiliar na economia das compras de produtos de atacado e varejo, cuja base de
através da varredura do cédigo QR de cupons fiscais. Para conhecer as solucdes ja existentes
no mercado e auxiliar no levantamento dos requisitos da API, um questiondrio de hébitos de
consumo da populacdo e uma pesquisa de mercado foram realizadas. Entre as funcionalidades
desenvolvidas, estdo o cadastro das notas fiscais, pesquisa de precos de produtos, comparacao de
gastos nas compras, sugestdao de produtos mais comprados por localidade, montagem de lista de
compras e histéricos de variacdo de precos de produtos e de compras realizadas pelo usudrio.
Ao fim deste trabalho foi possivel obter uma ferramente que servird nao apenas aos usuarios
domésticos como também aos donos de pequenos estabelecimentos que realizam compras em

grandes centros distribuidores.

Palavras-chave: API. Comparacao de precos. Nota fiscal eletronica.



Abstract

In everyday life, the practice of comparing prices of products in supermarkets helps their
consumers to have the best possible savings during a purchase. However, the methods used in
this practice are not always efficient, causing many people to come across outdated prices or
products that are not relevant, whether in pamphlets, cell phone applications or other means.
In this way, this monograph consists of modeling and developing the price comparison API
that powers LudiiPrice, an application for Android devices, created to assist in the economy of
wholesale and retail product purchases, whose base by scanning the QR code of tax coupons.
To learn about the solutions that already exist on the market and assist in the survey of API
requirements, a questionnaire on the population’s consumption habits and a market survey
were carried out. Among the functions developed are the registration of invoices, product price
research, comparison of purchase expenses, suggestion of most purchased products by location,
assembly of shopping list and history of product price variation and purchases made by the user.
At the end of this work, it was possible to obtain a tool that will serve not only domestic users but

also the owners of small establishments who make purchases in large distribution centers.

Keywords: API. Price comparison. Electronic invoice.
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Introducao

A comparagdo de precos na hora de realizar a compra de algum produto é uma realidade
bastante comum na vida de varias familias consumidoras brasileiras. Uma pesquisa produzida
pela Federacao do Comércio do Estado do Rio de Janeiro (Fecomércio-RJ), em parceria com o
Instituto Ipsos, indica que os precos sdo um fator decisivo na compra de 82,2% dos brasileiros
e o fator qualidade, de 77,1%. Em seguida, constam a marca (17,9%) e o conforto (12,1%)
(GRANDA, 2015).

O usudrio pode ser motivado a comparar pregos por diversos motivos, seja necessidade
de economia, relacdo custo/beneficio, entre outros. O consumo também € proporcional ao poder
de compra do consumidor. O pre¢o tem significativa relevancia no poder de compra, tendo
em vista que ele pode redimensionar a renda consoante a sua variacao (BERRIOS; SANTOS,
2016). Conforme Gregory (2001), os gastos dos consumidores sao proporcionais a sua renda.
Aqueles que detém maior renda, consomem e adquirem bens em maior quantidade. Fatores como
a inflacdo, por exemplo, atuam como limitadores do poder de compra da populag@o. Dessa forma,
vérias familias precisam recorrer a acdes de planejamento e organiza¢do para conseguir manter

Seu consumo no orcamento.

Diariamente, supermercados, mercados ou grades atacados s@o visitados por consumidores
em busca de fazer as compras de seus mantimentos. Nos dltimos anos, a tecnologia tem sido
uma grande aliada na economia dos consumidores. Diversas sdo as solu¢des web ou méveis que
permitem a comparacgdo dos precos dos mais diversos produtos e em diversos estabelecimentos

(Pinngo!, Menor Preco Brasil?, EconomizaClub? e Revela Preco#).

Este trabalho integra um projeto maior denominado LudiiPrice’ cujo objetivo € permitir

<http://www.pinngo.com.br/>

<https://play.google.com/store/apps/details ?id=br.gov.rs.procergs.mpbr&hl=pt_BR&gl=US>
<http://economiza.club/>

<https://www.revelapreco.com/>

Este titulo foi sugerido pelo grupo de pesquisa Ludiico, e junta o prefixo ’Ludii’ referente ao nome do grupo e a

[0 SO TC I


http://www.pinngo.com.br/
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.gov.rs.procergs.mpbr&hl=pt_BR&gl=US
http://economiza.club/
https://www.revelapreco.com/
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a comparacgdo de precos através de notas fiscais digitalizadas colaborativamente pelos usudrios.
Seu desenvolvimento atualmente estd dividido em trés frentes e cada uma € executada por um
aluno de TCC (Trabalho de Conclusao de Curso) do Departamento de Computacdao da UFS
(Universidade Federal de Sergipe). Sao elas:

* Criacao do Minimum Viable Product (MVP) de um servico, aqui denominado de Application
Programming Interface (API), responsével pela l6gica de armazenamento de informacdes,
controle de precos e sugestdes de melhores estabelecimentos para compras. Este corresponde

ao objeto de estudo abordado neste TCC;

* Desenvolvimento do aplicativo responsavel por captar as notas fiscais e consumir a API

disponibilizando seus servi¢os de maneira amigével,;

* Criagdo de uma base de dados independente de notas fiscais por meio de mineracdo de
produtos e precos na Internet, o que elimina a necessidade do usudrio fazer a leitura do

codigo QR de cupons fiscais.

O principal objetivo deste trabalho € a constru¢do da API, ou seja, do back-end responsavel
por fornecer todas as funcionalidades necessdrias a interface grafica do LudiiPrice. Apesar das
funcdes colaborativas que envolvem o projeto maior, a contribuicdo deste trabalho é voltado para
a exploracdo das informacdes da nota fiscal enviadas pela aplicacdo mobile através do processo
de web scrapping, gerenciamento dos precos dos produtos, sugestdo de estabelecimentos com
menores precos baseados em geolocalizacao e fornecimento das informagdes necessarias para
compor grificos de acompanhamento dos precos dos produtos ao longo do tempo e despesas do

usuario.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver uma Interface de Programacao de Aplicacdao (API) que permita o registro de
notas fiscais eletronicas emitidas em estabelecimentos comerciais do Estado de Sergipe, visando
identificar as melhores ofertas de precos praticados, garantindo que o usudrio obtenha uma maior

economia em suas compras.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Analisar a estrutura de uma nota fiscal eletrOnica.

 Especificar os requisitos funcionais e ndo funcionais do LudiiPrice.

palavra Price, de origem inglesa que significa preco.
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* Desenvolver uma base de dados que reflita a estrutura de uma nota fiscal eletronica e os

objetivos do LudiiPrice.

Modelar a API segundo os requisitos listados.

Desenvolver a API.

Publicar a API na nuvem para torné-la acessivel ao aplicativo mobile (MARTINS, 2022)

que compoe este projeto pela Internet.

1.2 Metodologia

Para alcancar os objetivos estabelecidos na se¢do anterior deste trabalho, foram postuladas
algumas atividades que permitirao maior compreensdao do dominio do problema e ajudardo a
modelar a solugao a ser desenvolvida. Estas etapas tém seu conteido detalhado nos tépicos a

seguir.

1.2.1 Analise da estrutura de uma nota fiscal eletronica

Como o LudiiPrice € alimentado pelas informacdes das notas fiscais eletronicas emitidas
em estabelecimentos do estado de Sergipe e disponibilizadas pelos usudrios, o primeiro passo foi
conhecer onde e como obter as notas fiscais, bem como identificar suas estruturas. O processo

comecou pela coleta das mais diversas notas fiscais, com base em alguns critérios, tais como:

* Notas fiscais emitidas por estabelecimentos do estado de Sergipe;
¢ Notas fiscais de uma ou mais filiais de um estabelecimento;

* Notas fiscais de diferentes estabelecimentos com um ou mais produtos em comum.

O Cdédigo de Resposta Répida (Codigo QR) disponibilizado em cada nota foi digitalizada
e o link ao qual o usudrio € redirecionado foi armazenado. A partir disso, cada nota foi estudada,
procurando identificar informagdes relevantes para o escopo deste projeto, tais como dados gerais
do estabelecimento (endereco e CNPJ, por exemplo) e dados dos produtos e precos. A Secretaria
da Fazenda do Estado de Sergipe (SEFAZ - SE) disponibiliza em uma se¢o do seu site eletronico,
uma versao detalhada das notas fiscais, onde sdo apresentados dados mais completos e em geral
relacionados a tributagdo e comercializacdo dos produtos. Esta versdao da nota foi utilizada para
fins de coleta de informacdes para este projeto, por possuir informagdes relevantes como o c6digo
de Numeracao Européia de Artigos (EAN), que permite identificar unicamente um produto em

territorio nacional.

Importante frisar que cada estado lida com a disponibilizacdo da nota fiscal eletronica

de uma forma particular mas em geral mantém um certo padrio de interface e seguem normas


https://www.nfe.fazenda.gov.br/portal/consultaRecaptcha.aspx?tipoConsulta=completa&tipoConteudo=XbSeqxE8pl8=
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estabelecidas a nivel nacional. Ao inspecionar o cddigo fonte de uma Nota Fiscal Comercial
Eletronica (NFC-e) do estado de Sergipe e de Sao Paulo, por exemplo, € possivel perceber
diferencas em elementos de divisdo da Linguagem de Marcagdo de HiperTexto (HTML), formato
de dados obtido quando consultamos a link da NFC-e. Isso impede, no momento, de expandir a
solucdo apresentada nesta monografia para todos os estados, pois demandaria um esfor¢co maior

para lidar com todas as peculiaridades pertinentes as notas fiscais de cada SEFAZ.

1.2.2 Revisao bibliografica das ferramentas técnicas necessarias para o

desenvolvimento da API

Em funcdo do conhecimento prévio por parte do discente deste trabalho, facil curva de
aprendizado e grande disponibilidade de materiais gratuitos na internet, optou-se por empregar o
framework Node.js para a constru¢do da API. Uma revisdo prévia de determinados conceitos foi

realizada, a partir da documentacao das principais bibliotecas utilizadas neste projeto.

1.2.3 Modelagem e levantamento de requisitos para a API

Visando identificar o publico-alvo deste projeto, o primeiro passo foi aplicar um ques-
tiondrio online sobre habitos de compras da populacdo. Baseado nele e em reunido com os
membros envolvidos no projeto, foi estabelecida a relacdo de funcionalidades desejaveis para o
estabelecimento do Produto Vidvel Minimo (MVP). Esta € uma versao mais simples do produto,
com o funcionalidades basicas e o emprego da menor quantidade de recursos possivel. O processo
de modelagem leva em consideracdo a producao de artefatos importantes para a elaboracao
de uma estrutura de projetos de software conforme a Linguagem de Modelagem Unificada
(UML). Foram elencados os principais artefatos de software a serem produzidos: levantamento

de requisitos, casos de uso, estorias do usudrio e diagrama de sequéncia.

1.2.4 Desenvolvimento do MVP deste projeto

De acordo com as funcionalidades levantadas na fase anterior, o MVP foi desenvolvido
utilizando a linguagem de programacao Typescript em conjunto com o framework Node.js e
o banco de dados PostgreSQL. Os testes de validacao foram realizados através da ferramenta
Insomnia e o MVP foi publicado na Internet para acesso pelo cliente mobile através da plataforma

Heroku. Na Tabela 1 constam as versoes das tecnologias utilizadas neste MVP.

Tabela 1 — Versoes das tecnologias utilizadas no MVP

Tecnologias | Versao
Typescript 424
Node.js 16.3.0
Insomnia | 2022.1.0
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1.3 Estrutura do Documento

Para facilitar a navegacdo e melhor entendimento, este documento estd estruturado em

capitulos e secdes, que sdo:

 Capitulo 2 - Fundamentacao Tedrica
Introduz conceitos necessdrios para entender a monografia, conforme trabalhos de autores
relevantes na drea.

 Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados

Compreende patentes e a pesquisa de mercado relacionada ao objeto deste trabalho.

 Capitulo 4 - Apresentacao e descri¢ao do MVP
Apresenta o questiondrio de habitos de compras da populacio, artefatos UML, funcionali-
dades desenvolvidas e o estilo arquitetural.

 Capitulo 5 - Consideracdes finais

Desfecho da monografia, retomando os objetivos propostos e apresentando sugestoes de

trabalhos futuros.
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Fundamentacao Tedrica

Este capitulo conta com os principais conceitos abordados neste trabalho, como o contexto
de utilizacdo da Nota Fiscal EletrOnica e sua estrutura, importantes para entender os dados

manipulados, bem como conceitos acerca das tecnologias usadas na construcao da API.

2.1 Nota fiscal eletronica

Podemos conceituar a Nota Fiscal Eletronica como sendo um documento de existéncia
apenas digital, emitido e armazenado eletronicamente, com o intuito de documentar, para fins
fiscais, uma operagdo de circulacdo de mercadorias ou uma prestacao de servigcos, ocorrida entre
as partes (SECRETARIA DA RECEITA FEDERAL, 2021). De 5 a 17 de julho de 2004, titulares
das administragdes tributdrias federal, estaduais, do Distrito Federal e dos municipios de capitais
se uniram no 1° Encontro Nacional de Administradores Tributarios (ENAT), culminando em
protocolos de cooperagao técnica para a Nota Fiscal Eletronica (NF-e). Somente no IT ENAT, ao
final de Agosto de 2005 que foi assinado um protocolo visando o desenvolvimento e a implantagdo
da NF-e.

A Nota Fiscal Eletronica proporciona inimeras vantagens para todos os atores envolvidos

em uma transacao comercial. Entre elas estdo:

Reducdo nos custos financeiros da emissao da nota;

Reduc¢do no consumo de papel utilizado para imprimir as notas;

Reducdo de custos de armazenagem de documentos fiscais;

Ganho de produtividade, evitando a digitacdao das notas fiscais no momento de recep¢ao

de mercadorias;

Reducdo dos erros de digitagdo manual nas notas fiscais;
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¢ Aumento na confiabilidade da nota fiscal;

Portanto, a integra¢ao e compartilhamento de informacdes tém o objetivo de racionalizar
e modernizar a administracdo tributdria brasileira, reduzindo custos e entraves burocraticos,
facilitando o cumprimento das obrigacdes tributdrias e o pagamento de impostos e contribui¢des,
além de fortalecer o controle e a fiscalizacao por meio de intercambio de informagdes entre as
administragdes tributdrias (SECRETARIA DA RECEITA FEDERAL, 2021).

Para emitir uma nota fiscal, o estabelecimento deve estar credenciado junto a Secretaria
da Fazenda (SEFAZ) do estado. Uma vez feito isso, existe uma sequéncia de etapas até que a
nota seja emitida. Inicia-se com a geracao de um arquivo XML contendo as informag¢des sobre
a empresa e a venda, passa pela assinatura digital, envio ao endereco eletronico da SEFAZ,
validacdo e autorizacdo, terminando na impressdo da nota (TECNOSPEED, 2021). E muito
comum ter vdrias empresas que oferecem servicos especializados de softwares para emissao de

notas fiscais.

2.1.1 Estrutura de uma NFC-e

Sempre que algum consumidor efetua uma compra em algum estabelecimento comercial,
a exemplo de supermercados e farmacias, ele recebe uma nota fiscal semelhante ao modelo

apresentado na Figura 1:

Figura 1 — Modelo de NFC-e

CNPJ: 00.000.000/000-99 Razéo Social da Empresa
Av da Tecnologia, 030, Centro, Rio de Janeiro, RJ
Documento Auxiliar da Nota Fiscal de Consumidor Eletronica

Codigo Descrigao Qtde UN VI Unit Vi Total
003277 PRODUTO 1 CX 27,64 2764
085273 PRODUTO 3LT 22,00 66,00
807194 PRODUTO 1CX 1510 15,10
046281 PRODUTO 1LT 30,00 30,00
Qtde. total de itens 6
Valor total RS 138,74
Desconto R$ 8.00
Valor a Pagar R$ 130,74
FORMA PAGAMENTO VALOR PAGO RS
Dinheiro 150,74
Troco RS 20,00

Consulte pela Chave de Acesso em
http:i/nfce fazenda.rj.gov.br/consulta
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

CONSUMIDOR - CPF 000.000.000-00 - José da Silva<Rua
Esperanca, 100, Bairro Maré, Guaruja - SP
NFC-e n° 000000001 Série 001 10/03/2015 15:03:53

Protocolo de autorizacdo: 314 1300004001 80

I-h Data de autorizagéo 10/03/2015 15:03:53
[=]ak:

Tributos Totais Incidentes (Lei Federal 12.741/2012). R$65,62

Fonte: Manual de Padroes NFC-¢, 2017.

A nota fiscal do consumidor emitida possui uma estrutura previamente definida e

padronizada conforme normas especificas, com informagdes essenciais da transacao comercial
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efetuada, disposta da seguinte forma:

Cabecalho: contém informagdes do estabelecimento emissor, como razdo social da

empresa, cnpj e endereco;

Informacoes de detalhes de produtos/servicos: apresenta informagdes dos produtos
comercializados nesta transacao, incluindo cédigo do produto adotado pelo estabelecimento,
descri¢do do produto, quantidade de unidades do produto adquiridas, unidade de medida

do produto, valor unitdrio do produto e valor total do produto;

Informacoes de totais: quantidade total de itens, valor total da compra, acréscimos (frete,
seguro e outras despesas)/desconto, valor total a pagar (somado aos acréscrimos e subtraido

dos descontos), forma de pagamento e valor do troco;

Informacao de consulta da NFC-e via chave de acesso: formada por 44 digitos distribuida
em 11 blocos de quatro digitos, a chave de acesso € um identificador unico para a NFC-e e
através do endereco eletronico do Portal da Secretaria da Fazenda do estado emissor da

nota, é possivel realizar uma consulta ptblica aos dados da NFC-e.

Informacoes de consulta da NFC-e via QR Code: um QR Code (Cédigo de Resposta
Répida), € um cédigo bidimensional que pode ser digitalizado pela maioria dos smartphones
ou tablets através da camera fotografica. Esse cédigo, apds a decodificagdo, passa a ser
um trecho de texto ou um link redireciondvel ao acesso do conteido publicado em algum
site (PRASS, 2011). Para a NFC-e, o QR Code tem a finalidade de facilitar a consulta
aos dados da nota por meio de um aparelho portétil como smartphone, por exemplo. Ao
digitalizar, o usudrio € redirecionado para a versdo resumida da nota fiscal, contendo todos

os dados presentes na NFC-e fisica emitida para o consumidor.

Informacoes do consumidor: apresenta algumas informacgdes que identificam o consumi-
dor na transacdo. Pode conter CPF, nome e em alguns casos, endereco. Caso a compra seja
inferior a R$ 10.000,00, o consumidor pode optar por ndo ser identificado na nota, ficando

como andnimo na transacao

Informacoées de identificacio da NFC-e e do protocolo de autorizacao: contém niimero
da NFC-e, série, data e hora de emissdo da nota, nimero do protocolo de autorizagdo

obtido para NFC-e e a data e hora da autorizagdo;

2.1.2 Consulta publica a NFC-e

Conforme indicado na secao anterior, a NFC-e estd disponivel para consulta publica, o

que garante sua validade e autenticidade. A consulta pode ser realizada de duas formas: inserindo

a chave de acesso da nota em endereco eletronico do Portal Nacional da NF-e ou através da leitura

de QR Code impresso na nota utilizando um dispositivo mével como smartphone. Como resultado
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dessa consulta, € apresentado ao consumidor informacdes da NFC-e de maneira semelhante a

presente na versao fisica, conforme Figura 2.

Figura 2 — Modelo de NFC-e digital

EMPRESA EXEMPLO EMPRESA
CNPJ: 99.999.969/90699-69/0001-77
RUA DO MARECHAL, 127, LOJA 1, MEIER, RIO DE JANEIRO, RJ

LAPIS (Codigo: DDDDDDDD0D0034) VI. Total
Qtde.:20  UN:DV VI Unit.: 1 20,00
PAPEL A4 REPORT (Codige: 07891191003733) VI. Total
Qtde.:1 UN: UM VI Unit.: 14,5 14,50
PASTA OFICIO FINA POLIBRA S (Cédige: DDDDD000000169) VI. Total
Qtde.:1 UN:UN VI Unit.: 2,5 2,50
LAPIS COR 12 CORES FABER C/14 (Codigo: 07891380564843) VI. Total
Qtde.:1 UN: UM VI Unit.: 15,1 15,10
CANETA (Codigo: DDDDDDDDDDD0D33) VI. Total
Qtde.:50  UN:DV VI Unit.: 1 50,00
Qtd. total de itens: 5

Valor a pagar R$: 102!10

Forma de pagamento: Valor pago R$:

Cartdo de Crédito 102,10

A Informagbes gerais da Nota

EMISSAD NORMAL
Nimero: S88288 Série: 1 Emissdo: 07/02/2015 10:43:24 - \ia Consumidor
Protocolo de Autorizagdo: 999599995599955% O7/0X2015 10:42:22

Ambiente de Produgio - Versdo XML: 3.10 - Versdo XSLT: 2.02

# Chave de acesso

Consulte pela Chave de Acesso em hitp/infe e fazenda.rjgov.briconsulta

Chave de acesso:
9999 9999 9999 5995 $990 9599 5999 H99% S99 9990 99D

v Consumidor

Consumidor ndo identificado

# Informagbes de interesse do contribuinte

“enda Comum - via do Consumidor;val Aproximado Tributos 49,65 (48 66%) Fonte: IBOPE
OBRIGADO PELA PREFERENCIA WOLTE SEMPRE

Data/Hora da Consulta: 07/06/2016 11:18:02

Fonte: Manual de Padroes NFC-¢, 2017.

A estrutura desta versao da NFC-e € dividida em blocos, onde o primeiro € composto

pelas informagdes do estabelecimento e da compra efetuada, seguido das informagdes gerais da

nota, chave de acesso, informag¢des do consumidor e informagdes de interesse do contribuinte.

No topo da pdgina web contendo a nota fiscal, hd a opcao de visualizar a NFC-e detalhada, a

qual apresenta maior quantidade de informag¢des, muitas delas de cunho tributdrio, como ICMS,

por exemplo, organizados em oito abas, conforme Figura 3.

Figura 3 — Modelo de NFC-e detalhada
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Nova Visualizar
® consulta DANFE NFC-

Dados Gerais

Chave de Acesso Modelo Nimero Versio XML
28210532 8647 9500 2205 6500 6000 1524 2816 3823 6082 65 - Nota Fiscal de Consumidor Eletrénica 152428 4.00

“NFe " (“Emitente [ inatari Produtos e Servicos (" Totais ) ("Transporte " ("Cobranca Ges Adicionai

Dados dos Produtos e Servigos

Num.  Descrigio atd. Unidade Comercial Valor(RS)

81 PRESUNTO PERDIGAO FAT VACUO PT 200G 1,0000 UN 731

Codigo do Produto Codigo NCM
7891515484040 16024900

Codigo EX da TIPI CFOP Outras Despesas Acessorias.
5102

Valor do Desconto Valor Total do Frete Valor do Seguro

Indicador de Composigéo do Valor Total da NF-e

1-0 valor do item (vProd) compde o valor total da NF-€ (vProd)

Codigo EAN Comercial Unidade Comercial Quantidade Comercial

SEMGTIN UN 1,0000

Codigo EAN Tributavel Unidade Tributavel Quantidade Tributavel

SEMGTIN UN 1,0000

Valor unitrio de comercializagio Valor unitario de tributagio

7,3100000000 7,3100000000

Nimero do pedido de compra Item do pedido de compra Valor Aproximado dos Tributos
163

Fonte: Portal da NFC-e Eletronica, 2021.

A aba Produtos e Servigos tem por funcdo mostrar detalhes de cada um dos produtos
comprados na transacdo comercial. Esta aba em especifico € bastante relevante para este trabalho,
uma vez que nela estd presente dois c6digos que servirdo para identificar unicamente cada produto

em territério nacional: eanComercial e o eanTributavel.

2.1.3 EAN Comercial e EAN Tributavel

O codigo de barras EAN € um nimero de identificacao global de produtos e funciona
como um identificador exclusivo para um determinado produto de uma marca especifica.. Esse
codigo traz todas as caracteristicas do produto comercializado, como a descricdao do produto,
unidade de medida, sabor ou composi¢do, também podendo identificar pais de origem e empresa
fabricante. Assim, quando um produto sofre alguma alteracao, o c6digo também devera ser
alterado para conter as novas caracteristicas do produto. Essa alteracao devera ser solicitada ao
orgao competente (ORIONTEC, 2019). Assim, se uma barra de chocolate ao leite e outra barra
de chocolate meio amargo, ambas da marca X e com o0 mesmo peso, deverdo ter um c6digo em

especifico para cada uma das barras, independente do sabor.

O cddigo EAN € representado através do codigo de barras GTIN (Ntmero Global do Item
Comercial), atribuidos para um produto ou servico que pode ser precificado, pedido ou faturado
em qualquer ponto da cadeia de suprimentos (SECRETARIA DA FAZENDA DO ESTADO DE
SAO PAULO, 2021). Em sua estrutura, um GTIN pode ter diversos tamanhos, variando entre 8,

12, 13 ou 14 digitos, cuja numeracdo ird variar de acordo com a sua aplicagao.

Existem dois tipos de c6digo EAN: o cEAN (c6digo EAN Comercial) e o cEANTrib
(c6digo EAN Tributavel). O cEAN corresponde ao pacote na forma como estd sendo comer-

cializado enquanto que o cEANTrib refere-se a unidade tributdvel, ou seja, a menor unidade
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comercializdvel identificada por c6digo GTIN (GS1 AISBL, 2021). E comum que o produto

descrito na nota possa ser igual a unidade tributdvel do produto e nesses casos, o cEAN e o

cEANTrib serdo iguais.

2.2

Conceitos basicos da area de Computacao

22.1 API

Uma API, conforme define Kurose (2013), € uma interface de programacao da aplicacao

entre a aplicacdo e a rede, visto que € a interface de programacao pela qual as aplicacdes de rede

sdo criadas. Ou seja, a API age como um mediadora que permite a comunicagdo entre um cliente

e um provedor de dados. Para isso, essa interface define rotinas e protocolos para que esses dados

sejam utilizados por outras aplicacdes.

Uma das arquiteturas mais conhecidas de API é a REST (Transferéncia Representacional

de Estado), introduzida em 2000 pela tese de doutorado de Roy Fielding que especifica um

conjunto de principios de arquitetura. Assim, conforme Fielding (2000), as principais restri¢des

que caracterizam um sistema REST sao:

Arquitetura cliente-servidor: separacio entre cliente e servidor, garantindo a portabilidade

da interface do usudrio em vdrias plataformas e melhorando a escalabilidade;

Auséncia de monitoramento de estado: cada solicitagdo de cliente para servidor deve
conter todas as informagdes necessdrias para entender a solicitacdo, e ndo pode aproveitar

qualquer contexto armazenado no servidor;

Cache: um cache do cliente tem o direito de reutilizar dados de resposta para solicitacdes

posteriores e equivalentes;

Interface uniforme: informagdes sio transferidas de forma padronizada e nio especifica
para as necessidades de um aplicativo. Isso estd diretamente associado com quatro restri¢des:
identificacdo de recursos; manipulacdo de recursos através de representacdes; mensagens

auto-descritivas; e, hipermidia como o motor do estado de aplicacao;

Sistema em camadas: permite que uma arquitetura seja composta de camadas hierdrquicas,
restringindo o comportamento dos componentes de tal forma que cada componente nao

possa "ver"além da camada imediata com a qual estdo interagindo;

Cddigo sob demanda: permite que a funcionalidade do cliente seja estendida baixando e

executando cédigo na forma de applets ou scripts.

Quando um sistema web aplica este principios, ele € denominado de web service

RESTful, onde os dados sdo recursos que podem ser acessados através de URIs (Uniform
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Resource Identifiers). Pelo fato de servicos RESTful serem desenvolvidos utilizando a estrutura
cliente-servidor, HTTP € o protocolo de comunicacao utilizado. A interag¢do entre um cliente
e uma API € feita através do envio de diferentes tipos de requisicoes HTTP. Conforme explica
Richardson, Amundsen e Ruby (2013), existem oito tipos de mensagens no padrao HTTP mas

somente quatro destas sdo as mais comumente utilizadas:

GET: obtém a representagao de um recurso;

POST: cria um novo recurso com base na representacdo fornecida;

PUT: substitui o estado de um recurso pelo descrito na representacdo fornecida;

DELETE: destroi o recurso

Apesar da grande quantidade de restricdoes para implementar uma API RESTful, ela
ainda sim € mais simples que protocolos prescritos como o Protocolo Simples de Acesso a
Objetos (SOAP), por oferecer uma implementacao flexivel, ser simples de entender e permitir
uma variedade maior de formatos de dados. Devido ao sistema em camadas, hd também garantia

de melhor seguranca por evitar a comunica¢do de uma camada com as suas subsequentes.

2.2.2 JSON

Quando um cliente executa uma requisi¢cao a uma API RESTful, tanto a solicitagao quanto
a representacdo do recurso solicitado € transferida via HTTP utilizando um determinado formato
padrdao. Um dos formatos mais utilizados atualmente € o JSON, (JavaScript Object Notation), um
padrdo para representar estruturas de dados em formato de texto. Conforme Pezoa et al. (2016)
dado que JSON € uma linguagem que pode ser facilmente compreendido por desenvolvedores e
madquinas, tornou-se o formato mais popular para enviar solicitagcdes de API e respostas sobre o
protocolo HTTP.

Cédigo 1 - Representacdo de um determinado ténis em JSON

{
"brand": "Crocs",
"color": "pink",
"size": 9,
"hasLaces": false
}

Fonte: (MARS, 2017).
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Em JSON, strings sdo representadas utilizando uma cadeia de caracteres delimitado
por aspas duplas, colchetes para arrays e colchetes para descrever objetos. Booleanos sdo
representados com true ou false e nimeros podem ter sua parte fraciondria separada com ponto.
Um exemplo de uma lista de alunos com suas notas pode ser representado conforme o Cédigo 1

acima.

2.2.3 Node.js

Node.js € uma tecnologia que permite executar cédigo Javascript fora de um navegador
web, sendo assim um ambiente de execucao server-side. Criada em 2009 pelo engenheiro de
software Ryan Dahl, sua principal caracteristica € a execucao single-thread, ou seja, 0s recursos
computacionais sao alocados apenas uma vez, sendo esta thread (denominada Event-loop) a

Unica responsavel por executar todo o cédigo (SYED, 2014).

Nas aplicagdes que executam multi-thread, toda nova requisi¢ao € entregue a uma nova
thread responsdvel por tratd-la. Esse modelo, apesar de eficiente, acaba por demandar uma alta
quantidade de recursos, algumas vezes sem necessidade. Esses recursos, por serem limitados,
acabam por bloquear novas requisicoes quando o limite € alcancado, justamente pela falta de

recursos.

Na thread Event-loop, cada requisicdo é tratada como um evento. Ao passo que faz isso,
a thread continua lidando com novas requisi¢des que vao surgindo na pilha de eventos (SYED,
2014). Por meio de chamadas de 1/O (entrada e saida) ndo-bloqueantes, as operacdes de entrada
e saida sdo executadas de forma assincrona e a thread nao precisa aguardar que a operagao
seja finalizada para dar continuidade a outra. Essa estratégia elimina as filas de processamento,

tornando o processo mais eficiente.

Somado as demais vantagens citadas, o Node.js também conta com o NPM (Node Package
Manager), gerenciador de pacotes do Node.js, que detém um enorme acervo de bibliotecas que
podem ser acopladas ao projeto, oferecendo solugdes para serem utilizadas nas mais diversas

situagoes. Um dos pacotes mais conhecidos do NPM para Node.js foi utilizado neste projeto:

* Express: lancado em novembro de 2010, € um framework para aplicagdes web e APIs,

destacando-se pelo grande leque de recursos.

2.2.4 Web scraping

Web scraping € uma técnica de coleta das informagOes de paginas web, convertendo-as
em um determinado formato para utilizacao posterior. Esta mineracao pode ser feita de forma
manual mas no geral, sio empregados métodos automatizados que permitirdo coletar grande

volumes de dados com maior eficiéncia, economizando tempo e esforco (BROUCKE; BAESENS,
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2018). Algumas das aplicacdes do web scraping sdo: servigos de monitoramento de precos,

pesquisa de mercado, empresas de midia, jornalismo e mercado financeiro.

O processo de mineragdo das informacdes inicia com a identificacao do(s) site(s) que
detém os dados. Uma vez coletadas as URLs desejadas, uma requisicio HTTP € realizada a
fim de obter os arquivos fonte da pagina. Para este propdsito podem ser utilizadas ferramentas
especificas para localizar e extrair dados especificos e em seguida salvar as informacdes em

formatos como JSON, por exemplo.

2.2.5 Unified Modeling Language - UML

A UML nasceu a partir do esforco conjunto entre Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar
Jacobson na tentativa de unificar metodologias de andlise e projetos orientados a objetos no
desenvolvimento de softwares (FOWLER, 2003). Essa linguagem € empregada na representacao
padronizada de um sistema, obtendo uma percepcao clara para todas as partes envolvidas no

desenvolvimento.

Os diagramas UML auxiliam tanto arquitetos de software quanto desenvolvedores no
entendimento e na construcao das aplicagdes. O uso de determinados diagramas dentro da vasta
colec¢do disponibilizada pela UML depende de fatores como o sistema, usudrios e detalhes do
que se deseja modelar (IBM, 2021b). Alguns destes diagramas foram empregados na modelagem

do software foco deste trabalho e sdo apresentados nas se¢des a seguir.

2.2.5.1 Diagrama de Casos de Uso

Este diagrama ajuda a entender a forma como os agentes interagem com o sistema, a
partir da descri¢dao dos passos necessdrios para atingir um determinado objetivo (PRESSMAN;

MAXIM, 2014). O diagrama € composto por casos de uso, atores e relacionamentos.

* Atores: representam o papel desempenhado por um usudrio no sistema. Pode ser uma
pessoa, uma organizagdo ou até mesmo outro sistema. No diagrama, sdo representados

com o desenho de uma pessoa utilizando apenas linhas.

* Casos de uso: descreve uma funcionalidade desempenhada por um ator no sistema. Sao

representados através da descri¢ao do requisito dentro de uma elipse.

* Relacionamentos: representam conexdes entre os componentes do diagrama. Os mais

comuns Sao:

— Associacao: expressa a conexao existente entre o caso de uso e o ator. E representada

por uma linha reta.

— Generalizacao/Especializacao: relacdo na qual um elemento filho recebe carac-

teristicas e comportamentos de um elemento pai mas que ainda apresenta suas



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 25

caracterfsticas especificas. Pode ocorrer entre casos de uso ou entre atores. No
diagrama, é representado por uma seta que parte do elemento mais especifico (filho)

e aponta para o elemento mais geral (pai).

— Inclusao: indica que a execugdo de um caso de uso obriga a execugdo de outro. E
representado por uma seta aberta com linha tracejada apontando para o caso de uso

incluso. Além disso, anexa-se o termo «include» a seta.

— Extensao: indica que a execucdo de um caso de uso € opcional com relacdo a outro,
a partir da satisfacdo de determinadas condi¢des. E representado por uma seta aberta
com linha tracejada que aponta para o caso de uso do qual se estende. Além disso,

anexa-se o termo «extend» a seta.

Figura 4 — Exemplo de diagrama de casos de uso

Estabelecer —
Limites Contas
—-'""r-.‘.‘.'.
Analisar ™ includes inclusiio Sistema de
Riscos ¢ Contabilidade
Gerente .
Comercial Fechar ™ =
Prego
.-F"/
— Registrar
Negdcio
ator Gerente g
caso de uso
Vendedor
limite do
sistema

Fonte: Fowler (2003)

A Figura 4 apresenta um exemplo de diagrama de caso de uso, representando seus

principais componentes.

2.2.5.2 Diagrama Entidade Relacionamento

A modelagem do banco de dados é considerada uma fase importante no planejamento
de uma aplicacdo. Um dos modelos de dados mais utilizados nesta fase ¢ o Diagrama Entidade
Relacionamento (DER), que descreve a diagramacao das informacdes do dominio de negdcio
utilizando alto nivel de abstracdo (SILBERSCHATZ; SUNDARSHAN; KORTH, 2016).

Os principais componentes de um DER sdo: entidades, relacionamentos e atributos:
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* Entidade: representa algo no mundo real cuja existéncia € independente (ELMASRI;
NAVATHE; PINHEIRO, 2009).

* Relacionamentos: associacdo entre varias entidades (SILBERSCHATZ; SUNDARSHAN;
KORTH, 2016). Por exemplo, uma a entidade nota fiscal pode conter um ou mais produtos.

* Atributos: propriedades especificas das entidades (ELMASRI; NAVATHE; PINHEIRO,

2009). Por exemplo, cada entidade usudrio contém um atributo nome.
2.2.5.2.1 Representacao grafica do DER

Existem vdrias abordagens para representar graficamente um DER. Para este projeto, foi
escolhida a notagdo Crow’s foot (ou no portugués, pé de galinha), de James Martin. Neste modelo,
as entidades sdo representadas em blocos retangulares, contendo o nome na parte superior € os

atributos na parte inferior, conforme Figura 5.

Figura 5 — Exemplo de entidade no DER

cities
PK | id VARCHAR
name VARCHAR
code INTEGER

FK | state_id VARCHAR
created_at | DATETIME
updated_at | DATETIME

Os relacionamentos sao representado por linhas que interligam as entidades, de acordo
com a Figura 6.

Figura 6 — Exemplo de relacionamento no DER

states

PK | id VARCHAR
uf VARCHAR
created_at |DATETIME
updated_at | DATETIME

;

cities
PK | id VARCHAR
name VARCHAR
code INTEGER

FK | state_id VARCHAR
created_at |DATETIME
updated_at | DATETIME

As extremidades das linhas mudam conforme o tipo de relacionamento, conforme a
Figura 7 descreve.
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Figura 7 — Tipos de relacionamentos do DER

Zero ou um

O—

/N

Muitos

Um

Um (e apenas um)

Zero ou muitos

|

|
r\/
N

/N

Um ou muitos

Fonte

2.2.5.3 Diagrama de Sequéncia

: Lima (2017)

Os diagramas de sequéncia sdo utilizados para ilustrar as comunicagdes entre objetos em

uma interacao (IBM, 2021a). Eles mostram a ordem temporal de envio das mensagens pelos

objetos envolvidos na realizagdo de uma tarefa. Esta temporalidade é demonstrada através de

linhas tracejadas partindo destes objetos, chamadas de linhas da vida.

Figura 8 — Exemplo de diagrama de sequéncia

um Pedido uma Linha umProduta umCliente
de Pedido
calcularPrego I _ ! I |
» - ohterQuanhdade: \ | |
rricipant linha de vida
obterProduto parmicipante
MENSEGEm umProdute |
recebica ‘-‘E. ___________ ﬂTi'\l’U;-aO
A | I
cbterDetalhesdoPrego  retorno -
- |
| L
I I | |
calcularPregoBase autochomada [ |
[] | l mensa
sagem
calcularDescontos | obtarinfarmagéo- I I
14—| | deDesconto |
| | T
I | |
| I |
Fonte: Fowler (2003)

A Figura 5 apresenta um exemplo deste diagrama. Cada retangulo ao topo da linha de vida
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corresponde a um objeto. Quando um objeto estd executando determinada chamada de funcgao,
¢ exibida uma barra branca abaixo da linha de vida, chamada de barra de ativagcdo (FOWLER,
2003). Esse recurso ird indicar quando um determinado objeto participa da interacdo. A chamada
de uma funcdo é representada pela linha preenchida que parte de uma barra de ativacdo para
outra, rotulada com o nome da funcdo e, opcionalmente, com seus parametros. O retorno de uma
funcao € indicada por uma linha tracejada também rotulada com o nome do objeto retornado. Por

exemplo, na Figura 5, a chamada da fun¢do obterProduto() retorna o objeto umProduto.

Caso haja a necessidade de representar estruturas de controle como loops e condicionais,
por exemplo, € possivel incluir um componente chamado quadro de interacao, retangulos que
cercam parte do diagrama e sdo nomeados com o tipo de estrutura de controle que representam
(PRESSMAN; MAXIM, 2014).

Figura 9 — Exemplo de quadro de interacdo em diagrama de sequéncia

Poddo | | Gudadosos || roqutar | | Mansagaro
{!eawcnarr [ ! |
1 | | |
loop } [para cada item da linha) I' | I
operadar alt ) [valor > $10.000] f | Quadro |
daspachar l I i
| |
.................. I |
else]
| I |
despachar I |
sentinela P ;H r
i ]
| ! |
opt ) [precisaConlirmacéio] l confirmar | I
| e
| | | ll
| | | |
i i |

A Figura 6 demonstra um exemplo da aplicagdo de trés estruturas de controle: loop

(repeticdo), alt (condicional) e opt (opcionais).
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2.3 Formula de Haversine

A férmula Haversine, importante equacao utilizada em navegacao, calcula a distancia
mais curta entre dois pontos em uma esfera usando suas latitudes e longitudes medidas ao longo da
superficie. Haversine € uma férmula muito popular e frequentemente usada no desenvolvimento
de uma aplicacdo do Sistema de Informagdo Geogrifica (GIS) ou na andlise de caminhos e
campos. O termo Haversine (haverseno) foi criado em 1835 pelo astronomo e matemdtico James

Inman e € representado pela seguinte funcao trigonométrica:

0 1 — cos(6)
hav(0) = sin® [ = | = ———~
0 =sin? (5) =5

No sistema cartesiano, uma coordenada € medida pelo célculo da distancia do ponto
central. Mas, considerando o sistema de coordenadas de latitude-longitude, a coordenada é
calculada como o angulo central do equador (BRUMMELEN, 2012). O angulo central € composto
por duas semi retas que atravessam a circunferéncia em pontos distintos e cujo vértice € o centro

da circunferéncia. Considere um angulo central ® entre dois pontos quaisquer em uma esfera:

A férmula acima expressa a relagcdo entre o angulo central (®), a distdncia entre dois
pontos (d) e o raio de uma esfera (r). Para determinarmos a distancia entre duas coordenadas no
planeta, precisamos saber o valor do angulo central e o raio da esfera. A esfera, neste caso, é o
planeta Terra, cujo raio € de, aproximadamente, 6371 km. A férmula de haversine permite que o
haversine de ® (ou seja, hav (®)) seja calculado diretamente a partir da latitude (representada por

©) e longitude (representada por A) dos dois pontos:

hav(®) = hav(gs — ¢1) + cos(¢1) cos(pa)hav(dz — A1)

Resolva d aplicando o haverseno inverso ou usando a fung¢do arcoseno (seno inverso):

Ay — A
d = 2r arcsin \/sin2 (@2 — 1) + cos(¢1) cos(gy) sin’ (%)

Esta ndo € a medida exata porque a férmula assume que a Terra € uma esfera perfeita

quando na verdade € uma esferoide achatada.
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Trabalhos Relacionados

A finalidade deste capitulo € apresentar aplicacdes relevantes que dialogam com o
objetivo do trabalho proposto neste documento, no que diz respeito a drea de pesquisa de precos
e economia em compras. A busca por trabalhos relacionados permite entender o que ja existe no

mercado, e os casos de fracasso e sucesso na tentativa de aprimorar o MVP proposto.

3.1 Metodologia de busca

Para guiar a pesquisa, buscou-se entre o periodo de Abril de 2021 e Junho de 2021
localizar tais produtos na Google Play Store, loja oficial da Google que dispde de um vasto
acervo de aplicativos para sistemas Android, que inclusive motivou a escolha desta base como
dominio de busca para esta se¢do. Além disso, buscou-se também registros de patentes na drea,

utilizando grandes bases de patentes.

3.1.1 Critérios de selecao

Com a finalidade de filtrar os resultados obtidos nas bases de pesquisa, foram formulados
alguns critérios de triagem, levando em conta a proposta deste trabalho. Os critérios adotados

foram:

Critério O1 - A aplicacdo deve possuir uma plataforma mobile.

Critério 02 - A aplicacdo tem seu funcionamento voltado para o territério brasileiro.

Critério 03 - A aplicacdo ou patente foi publicada nos dltimos 10 anos.

Critério 04 - Para o Google Play Store, deve considerar apenas os resultados exibidos na

primeira pagina, em razio do grande volume retornado pela busca.
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As strings de busca foram aplicadas em trés bases de patentes (INPI, WIPO e Espacenet)
e constam na Tabela 1. Como o servigo de busca do Google Play Store ndo possui um sistema de

busca avangado, foram introduzidas frases mais objetivas.

Tabela 2 — Bases de dados e strings de busca aplicados

Base de dados String de busca
INPI “comparacdo de preco”
WIPO price comparison AND (app OR mobile) AND (invoice OR tax invoice OR receipt)
EspaceNet "price comparison"AND mobile AND (grocery OR groceries) AND receipt
Google Play Store “comParagﬁo de .prego”
“price comparison”

3.1.2 Critérios de analise

Feita a busca nas bases de dados, os resultados das bases de patentes tiveram seus resumos
e titulos lidos, enquanto que os resultados da Google Play Store tiveram as descri¢des lidas.

Nessa fase de andlise dos resultados, levou-se em conta os critérios de anédlise a seguir:
* Critério 01 - A aplicagdo tem como objetivo fornecer primariamente ao cliente o0 menor
preco de um produto comparado a varios estabelecimentos;

* Critério 02 - A aplicacd@o tem os precos dos produtos alimentados através de notas fiscais

das compras de usudrios, diretamente ou indiretamente;
* Critério 03 - A aplicagdo registra o histérico de pregos dos produtos ao longo do tempo;
* Critério 04 - A aplicag@o possui precos de produtos atualizados nos ultimos trés meses;

* Critério 05 - A aplicacdo permite ao usudrio selecionar uma localizacao ou utilizar

geolocalizagdo para situar localmente os precgos;

A investigacdo sob a 6tica dos critérios de andlise reduziram a quantidade de resultados
finais, conforme apresentado na Tabela 2. Com isso, os resultados das bases de patentes nao

foram relevantes, restando apenas aqueles originados da Google Play Store.

Tabela 3 — Quantidade de resultados da busca antes e depois da filtragem

Base de dados | Quantidade de resultados na busca | Quantidade de resultados apés filtragem
INPI 0 0
WIPO 3 0
EspaceNet 1 0
Google Play Store 49 4
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3.2 Aplicativos relacionados

Cada aplicativo selecionado ap6s filtragem foi instalado e testado para verificar diretamente
cada uma das funcionalidades, adicionando sempre o mesmo conjunto de notas fiscais e
procurando pelos mesmos produtos, afim de garantir a confiabilidade deste teste. O resumo das
principais funcionalidades encontradas estd presente na Tabela 4 e nas subse¢des seguintes, as

funcionalidades sao detalhadas para cada aplicativo selecionado.

Tabela 4 — Principais funcionalidades encontradas nos produtos

EconomizaClub | Pinngo | Revela Preco | Melhor Preco Brasil
Cadastro dos precos por meio da nota fiscal X X X X
Utiliza Cédigo QR como entrada de dados X X X (cddigo de barras)
Registra historico de precos X - - -
Permite comparar precos entre estabelecimentos X X X -
Permite montar lista de compras X X -

3.2.1 Menor Preco Brasil

Desenvolvido pela Receita Estadual do Rio Grande do Sul, o aplicativo permite consultar
o preco de produtos em diferentes estabelecimentos. Através das consultas as Notas Fiscais
Eletronicas (NF-e) e as Notas Fiscais de Consumidor Eletronicas (NFC-e), as informagdes sao
atualizadas em tempo real toda vez que um estabelecimento realiza uma venda a varejo, sem
necessidade do usudrio entrar com estas informacgdes. Entre as outras principais funcionalidades,
permite verificar a localiza¢do dos estabelecimentos com menor prego, ver o histérico de precos
para cada produto e consultar um produto ao escanear o cédigo de barras. O aplicativo estd
disponivel em boa parte dos estados do Brasil. Para a maioria dos produtos pesquisados, o preco

dos produtos era recente.

3.2.2 Pinngo

O aplicativo tem os precos de seus produtos alimentados por notas fiscais inseridas
através do QR Code presente nas notas, sendo assim, colaborativo. Além da comparagao de
precos em estabelecimentos préximos da localidade do usudrio ou em localidade escolhida por
ele, o aplicativo também permite ao usudrio montar sua lista de compras, ver informagdes de

notas fiscais anteriores e pesquisar produtos por cédigo de barras ou nome.

3.2.3 Economiza Club

Restrito ao estado do Rio Grande do Sul, o aplicativo segue a linha colaborativa de outros
aplicativos, através da alimentacao de precos por scan da nota fiscal usando QR Code. Além da
comparacgdo de precos em estabelecimentos proximos do usudrio, o aplicativo também permite
montar listas de compras e consultar histdrico de precos. O preco dos produtos estava defasado e

a aplicacdo parecia ndo receber atualiza¢Oes a bastante tempo.
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3.2.4 Revela Preco

Além da funcao colaborativa de inser¢do das notas fiscais via QR Code, o aplicativo
também permite criar sua lista de compras e, diferente dos outros aplicativos, também permite
compartilhar com familiares e amigos. Importante frisar que aqui, toda nota fiscal inserida
¢é colocada em andlise por um tempo para sé depois ser de fato computada. Um outro ponto
interessante € um incentivo, onde para algumas cidades, a cada R$ 30,00 em compras o
usudrio ganha 1 ponto e ao juntar certas quantidades de pontos, pode trocar por produtos em
estabelecimentos parceiros. Para a maioria dos produtos pesquisados, o preco dos produtos era

atual.

3.3 Consideracoes do capitulo

A maioria dos aplicativos analisados apresentam caracteristicas semelhantes no que tange
o meio de cadastro dos precos dos produtos e em permitir comparar pregos entre estabelecimentos.
O EconomizaClub e o Pinngo apresentaram a maior quantidade de funcionalidades principais

utilizadas como parametros nesta andlise.

Com relagdo a atualizacio dos precos, metade dos aplicativos apresentava precos recentes
enquanto o Economiza Club e Pinngo estavam defasados, o que revela um risco comum aos
servigos que dependem exclusivamente dos usudrios colaborarem com a digitalizacio das notas
fiscais para renovar os precos dos produtos. Neste sentido, 0 Menor Preco Brasil se destaca por
atualizar as informag¢des sempre que uma NFC-e € emitida (através de parceria direta com as

Secretarias da Fazenda dos estados).

Com exce¢ao do EconomizaClub, todos os aplicativos carecem de informacdes gréficas
acerca da evolucao dos precos ou da comparagdo dos precos em estabelecimentos proximos aos
usudrios. O LudiiPrice, entretanto, além de oferecer as funcionalidades bésicas presentes nos

demais servigos, se preocupa em contornar esse deficit.
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Apresentacao e descricao do MVP

Esta secdo tem o propdsito de apresentar o processo de construcao da API do LudiiPrice,
desde o levantamento de requisitos e producao de artefatos até a descri¢do das funcionalidades

desenvolvidas.

4.1 Analise de habitos de compras da populacao

Com o objetivo de conhecer o comportamento dos consumidores de modo a auxiliar no
levantamento dos requisitos desta aplicacdo, foi realizada uma pesquisa de habitos de compras
da populacdo. Esta pesquisa foi realizada em parceria com a Coordenacdo de Inovacdo e
Transferéncia de Tecnologia da Universidade Federal de Sergipe (CINTTEC-UFES), que teve o
papel fundamental de divulgagdo do questiondrio disponilizado através da plataforma Formulérios

Google.

O questiondrio possuia oito questdes de multipla escolha, divididas entre objetivas e
abertas, onde o participante poderia dar mais detalhes de forma livre. A pesquisa foi realizada
entre os os dias 26 de Agosto de 2021 e 7 de Novembro de 2021, e obteve 132 respostas.

Esta se¢do se concentrard em realizar observagdes pontuais sobre os resultados do
questiondrio. A versdao completa da pesquisa pode ser encontrada em <https://sites.google.com/

view/ludiiprice/questiondrio>.

Conforme Figura 10, quase metade dos entrevistados € composta por pessoas na faixa
etaria entre 41 e 60 anos (49,2%), seguida por 37,1% correspondente aos participantes entre 26 e

40 anos.


https://sites.google.com/view/ludiiprice/question�rio
https://sites.google.com/view/ludiiprice/question�rio
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Figura 10 — Divisao dos entrevistados por faixa de idade

1. Qual a sua idade?

0
Entre Entre Entre 61 anos Menor de
41 e 60 26 e 40 18 e 25 ou mais 18 anos

anos anos anos

Fonte: Ludiico (2022b)

Na Figura 11, pessoas o género feminino representam 60,6% dos participantes, seguidas

por 39,4% do género masculino.



Capitulo 4. Apresentagdo e descrigdo do MVP 36

Figura 11 — Divisao dos entrevistados por género

2. Qual o seu género?

80 1

70 A

60

50 A1

40 A

30 A

20 A

10 A

Feminino Masculino

Fonte: Ludiico (2022b)

Cerca de 96,2% dos participantes eram residentes do estado de Sergipe, de acordo com a

Figura 12.
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Figura 12 — Divisao dos entrevistados por UF

3. Qual estado brasileiro vocé reside atualmente?

127

120 A

100 A

80 A

60

40 A

20 A

1 1 1 1 1
T T T T T
Sergipe  Sao Paulo Minas Gerais Parana Santa Catarina Bahia

Fonte: Ludiico (2022b)

Na Figura 13, os participantes foram perguntados com relacao a frequéncia de realizacao
de compras em supermercados. A maioria (47,7%) realizam compras mensais, seguidos por

29,5% que realizam compras quinzenais e 17,4% que realizam compras duas vezes na semana.
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Figura 13 — Frequéncia com que os entrevistados fazem compras no supermercado

4. Com que frequéncia vocé ou sua familia
fazem compras em supermercados?

Uma vez Uma vez a Uma vez Outras
por semana cada duas por més frequéncias
semanas

Fonte: Ludiico (2022b)

Entre os entrevistados, ndo hd unanimidade na prética de comparacado de precos, visto

que metade realiza esta prética, enquanto a outra metade nao, como pode ser visto na Figura 14.
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Figura 14 — Divisao dos entrevistados com relagao ao habito de buscar o menor preco

5. Antes de realizar as compras, vocé costuma
pesquisar quais supermercados possuem 0 menor prego
para os itens que vocé deseja comprar?

66 66
60

50 A1

40 A

30 A

20 A

10 A

Sim

Fonte: Ludiico (2022b)

Aos participantes que responderam "Sim"na pergunta anterior, foi questionado sobre os
meios que utilizam para realizar a pesquisa de precos. Conforme a Figura 15, 52,2% asseguraram

utilizar aplicativos de celular, seguido por 39,1% que o fazem através de panfletos de ofertas.
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Figura 15 — Meios mais utilizados pelos entrevistados para buscar precos

5.1. Caso a sua resposta tenha sido "Sim"
na pergunta 5, através de quais meios vocé
costuma buscar pelos menores precos?

Aplicativo 36

de celular

Panfletos
com ofertas

Conversando com
outras pessoas

Redes

sociais

Sites de

compras

Anlncio em TV, radio
ou outro meio similar

Indo diretamente 9
aos estabelecimentos

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: Ludiico (2022b)

Ainda para aqueles que responderam "Sim"na pergunta de nimero 5, foram questionados
sobre as desvantagens dos meios que utilizam para fazer a pesquisa dos precos, conforme Figura
16. A maioria (36,5%) respondeu nio haver praticidade, seguidos de 25,2% que consideram que

0s pre¢os nao estao atualizados.
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Figura 16 — Desvantagens dos métodos utilizados para comparacao de pregos

5.1.1. Caso tenha o habito de procurar os menores precos,
vocé acredita que o (s) seu (s) meio (s) utilizados
possui (em) alguma desvantagem ou lado negativo?

Ele ndo é pratico 42

Os precos nao
estao atualizados

Estou satisfeito

Os produtos nao
sao relevantes

Outros

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fonte: Ludiico (2022b)

Por fim, conforme a Figura 17, a maioria (99,1%) respondeu afirmativamente quando
perguntados sobre o interesse em uma ferramenta que informe os menores precos de produtos

em estabelecimentos proximos
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Figura 17 — Interesse dos entrevistados em ferramentas de comparacao de pregos

5.2 Caso sua resposta tenha sido "ndo" a pergunta 5,
vocé teria interesse em utilizar uma ferramenta que
informe os menores precos de produtos em
estabelecimentos préximos a vocé?

10/
100 -
80 -
60
40
20 1
0- 1
sim Nao

Fonte: Ludiico (2022b)

4.2 Historias dos usuarios

Ap6s o questiondrio apresentado na Secdo 4.1 ajudar a identificar o publico-alvo deste
MVP, € necessdrio mapear o que essas pessoas fazem ou necessitam fazer, determinando que
utilidade o software pode ter para elas. Uma das formas de fazer esta tarefa € através das histdrias
dos usudrios, uma breve declaracio de intencdo que descreve algo que o sistema precisa fazer
para o usudrio (LEFFINGWELL, 2011). A descri¢ao deve ser generalizada, empregando uma

linguagem informal.

As histérias foram mapeadas com base no resultado do questiondrio e em discussoes
envolvendo os discentes que atuam na construcio do LudiiPrice, o orientador e o co-orientador.

Levou-se em conta também pontos fortes e fracos das aplicacdes ja existentes no mercado.

A Tabela 5 das histérias dos usudrios € divida em trés colunas: "Como", representando o
sujeito que quer realizar uma determinada acdo, "Quero", descrevendo a inten¢do desta persona e
"Para", que indica a motivagdo por trds da agdo, o beneficio desejado ou o problema que precisa

ser solucionado.
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Tabela 5 — Historias do usuario

Como Quero Para

Consumidor. | Pesquisar por um produto e saber o | Economizar em minhas compras.

melhor preco.
Consumidor. | Ver as minhas compras anteriores. Saber o quanto gastei nas ultimas com-
pras que fiz.
Consumidor | Montar uma lista de compras. Saber o preco dos produtos da lista

em diferentes estabelecimentos.

Consumidor | Ver o histério de precos de um produto | Saber se o seu preco aumentou ou

diminuiu com o passar do tempo.

4.3 Levantamento de requisitos

Uma vez definidos as histérias dos usudrios, ¢ 0 momento de definir quais os requisitos
do sistema. Diferente do primeiro, os requisitos sdo mais especificos, o que permite capturar
também detalhes técnicos de implementagcdo de uma funcionalidade ou particularidades de como

o negdcio funciona, por exemplo.

Os subtdpicos a seguir apresentam os requisitos funcionais, ndo funcionais e as regras de

dominio, por tabelas, dispondo a identificagdo do requisito e a sua descricao.

4.3.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais representam as funcionalidades da aplicacdo, aquilo que ela
se propde a solucionar, servigos que oferece ou fungdes que o software deve desempenhar. Os
requisitos presentes na Tabela 6 foram agrupados em funcionalidades, dispostas da seguinte

forma:

Funcionalidades de autenticacdo: RF1 até o RFS.

Funcionalidades de produtos: RF6 até o RF10.

Funcionalidades de lista de compras: RF11 até o RF17.

Funcionalidades de notas fiscais: RF18 até o RF21

Funcionalidades do menu de configuracoes: RF22 até o RF23

A estrutura de identificacao do cédigo do requisito € representado no formato "X0Y",

onde Y estabelece dependéncia em relagdo ao requisito X.
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Tabela 6 — Requisitos funcionais do sistema

Identificacao | Descricao Ator
RF1 O usudrio ndo autenticado cadastra uma conta. Usudrio ndo autenticado
RF2 O usudrio nao autenticado entra com uma conta. | Usudrio ndo autenticado
RF3 O usudrio ndo autenticado redefine a senha de sua | Usudrio ndo autenticado
conta.
RF4 O usudrio altera a senha de sua conta. Usudrio
RF5 O usudrio sai da sua conta. Usudrio
RF6 O sistema deve exibir uma lista contendo os pro- | Sistema
dutos mais comprados préximos ao usudrio.
RF7 O usudrio busca por um produto avulso. Usudrio
RF8 O usudrio visualiza os detalhes de um produto. Usudrio
RF9 O sistema deve exibir o historico de precos de um | Sistema
produto.
RF10 O sistema deve calcular a distancia de um estabe- | Sistema
lecimento a partir da localizacdo do dispositivo
do usudrio.
RF11 O usudrio consulta as suas listas de compras. Usuério
RF12 O usudrio cria uma lista de compras. Usudrio
RF13 O usudrio exclui uma de suas listas de compras. | Sistema
RF14 O usudrio adiciona produtos a sua lista de compras. | Sistema
RF15 O usudrio remove produtos da sua lista de compras. | Sistema
RF16 O usudrio visualiza detalhes da sua lista de com- | Usudrio
pras.
RF17 O sistema deve exibir um gréafico comparativo de | Usudrio
precos de produtos pertencentes a lista de compras
do usudrio.
RF18 O usudrio 1€ o c6digo QR de uma nota fiscal. Usudrio
RF1801 O sistema deve armazenar as informagdes de uma | Sistema
nota fiscal cujo cédigo QR foi lido.
RF19 O usudrio exclui uma nota fiscal eletronica de sua | Usudrio
conta.
RF20 O usudrio visualiza detalhes de uma nota fiscal | Usudrio
eletronica.
RF21 O sistema deve exibir um grafico comparativo | Sistema
de precos dos produtos pertencentes a nota fiscal
eletronica
Continua na proxima pigina
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Tabela 6 — continuacdo da pédgina anterior

Identificacao | Descricao Ator

RF22 O usudrio define os seus filtros de busca Usudrio

RF23 O usudrio concede permissdes do dispositivo ne- | Usudrio
cessdrias para o funcionamento do aplicativo.

4.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos nao funcionais representam restrigdes acerca das funcionalidades do sistema,

expressando condi¢des ou especificidades que o software deve atender, como os da Tabela 7.

Tabela 7 — Requisitos ndo funcionais do sistema

Identificacdo | Descricao

RNF1 O sistema deve executar em dispositivos mdveis com sistema operacional
Android.

RNF2 O sistema utilizard o SGBD PostgreSQL.

RNF3 O sistema serd implementado no ambiente do Heroku.

RNF4 O sistema deve implementar controle de acesso para todas as funcionalidades.

RNF5 O sistema deve aguardar um tempo médximo de 9 segundos ap0s realizar uma
requisi¢ao.

RNF6 A interface mobile do sistema utilizard o framework Flutter.

RNF7 A interface mobile do sistema utilizard a linguagem de programacao Dart.

RNF8 O servidor do sistema utilizard o framework Node.js.

RNF9 O servidor do sistema utilizard a linguagem de programacao Typescript.

4.3.3 Regras de Dominio

As regras de dominio na Tabela 8 referem-se a caracteristicas especificas do negécio com

a qual o servigo lida ou do problema que se propde a resolver.

Tabela 8 — Regras de dominio do sistema

Identificacdo | Descricao

RD1 O cédigo QR de uma nota fiscal s6 serd aceito caso esta possua uma data de

emissao de no maximo 90 dias.

RD2 Uma nota fiscal s6 pode ser armazenada uma tnica vez na base de dados da
aplicacao.

RD3 Uma nota fiscal lida serd associada como uma compra do usudrio que a leu.

RD4 O sistema deve armazenar notas fiscais do estado de Sergipe.

Continua na proxima pagina
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Tabela 8 — continuacdo da péagina anterior

Identificacao | Descricao

RD5 O filtro de distancia “sem limites” deve ter o valor igual ao didmetro do

planeta Terra, ou seja, 12,742Km.

RD6 A exibi¢do das informagdes de um produto sempre serd baseada na geolocali-

zacao do dispositivo do usudrio.

4.4 Casos de uso

Utilizando os requisitos levantados na Sec¢ao 4.3, foi possivel construir os casos de uso
da Figura 18, que identifica principais funcionalidades e os relacionamentos estabelecidos entre

elas.

Figura 18 — Diagrama de casos de uso do LudiiPrice

Excluir nota fiscal

Consultar detalhes
da nota fiscal

Consultar notas
fiscais digitalizadas

Consultar detalhes
do produto

Gerenciar notas fiscais
digitalizadas

Ler cédigo QR de
uma nota fiscal

Alterar senh\

Usuario \

Efetuar login
/ ~
i Consultar histérico de Cadastrar conta D

despesas

Usuario nao autenticado

Conceder Resetar senha
geolocalizagédo

Consultar listas de

compras
Gerenciar lista de compras

Consultar detalhes da
Ilsta de compras
Remover produtos da
lista de compras

Adicionar produtos a
lista de compras

Criar lista de
compras
Excluir lista de
compras

Fonte: Ludiico (2022a)

Além dos casos de uso apresentados na Figura 5, também h4 dois atores, os quais detém
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os seguintes papéis:

 Usuario autenticado: principal usudrio da aplicagdo, acessa as principais funcionalidades
da APL

» Usuéario nao autenticado: ator que ainda nao possui uma conta de usudrio ou que nao

possui acesso a ela no momento.

4.5 Diagrama Entidade Relacionamento

A partir dos artefatos produzidos nas se¢des anteriores, € possivel tragar as principais
entidades e os relacionamentos existentes entre elas, além de especificar as caracteristicas das

propriedades de cada dado da entidade, conforme Figura 19.



states
id
uf
created_at
updated_at
cities
id
name
code
state_id
created_at
updated_at
addresses stores
VARCHAR id VARCHAR
street VARCHAR name VARCHAR
Zipcode VARCHAR cnpj VARCHAR
district VARCHAR state_registration VARCHAR
NUMERICAL municipal_registration | VARCHAR
Ing NUMERICAL telephone VARCHAR
city_id VARCHAR address_id VARCHAR
created_at | DATETIME created_at DATETIME
updated_at | DATETIME updated_at DATETIME
user_tokens users sales_slips 1, itens products
id VARCHAR VARCHAR PK | id VARCHAR (' PK | id VARCHAR id VARCHAR
token VARCHAR email VARCHAR access_key |INTEGER unitary_value |DOUBLE name VARCHAR
expiration_date | DATETIME password VARCHAR issue_date | DATE quantitiy INTEGER business_unit | VARCHAR
user_id VARCHAR name VARCHAR FK | store_id VARCHAR product_code |VARCHAR ean_trib VARCHAR
created_at DATETIME INTEGER FK | user_id VARCHAR FK | sales_slips_id | VARCHAR ean_com VARCHAR
updated_at DATETIME created_at | DATETIME created_at | DATETIME FK | product_id VARCHAR created_at DATETIME
updated_at | DATETIME updated_at | DATETIME created_at DATETIME updated_at DATETIME
updated_at DATETIME
shopping_lists —~ shopping_list_itens
VARCHAR PK |id VARCHAR
name VARCHAR FK | shopping_list_id | VARCHAR
user_id VARCHAR FK | product_id VARCHAR
created_at | DATETIME created_at DATETIME
updated_at | DATETIME updated_at DATETIME

Figura 19 — Diagrama entidade relacionamento da API do LudiiPrice
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4.6 Diagrama de Sequéncia

Em funcdo da complexidade da etapa de insercdo das notas fiscais, foi necessario descrever
o processo através do diagrama de sequéncia da Figura 20. Nesta interagdo, diversos objetos
sdo invocados para realizar a tarefa, tornando dificil entender o processo apenas com uma mera

descricao.



sd Insergao da NF( J
<<controller>> <<service>> <<repository>> <<repository>> <<repository>> <<repository>> "
i SaleSlipController CreateSaleSlipService ‘ ExtractNie ISalesSlipsRepositories IStoresRepositories ICoordsRepositories IProductsRepositories <<reposilory>>...
Us... H H H H H H H H
Envia HTML da nota fiscal _ Executa servigo() M new ExtractNfe() . H H H H
BuscaNotaPelaChave(chave) R
T g H H H
NotaFiscalJaExiste() H H H
[€mmnnnnonn oo [ e : : :
BuscaEstabelecimentoPeloCnp() : : :
f buscaCoordenadas() 3 q : 3
g H
- . . ; H '
if(lestabelecimentoExis... § coordgnadas: Coordenadas :
msereEslabelecimenlob j insereEndereco() ‘D |
M buscaProdutoPeloEAN() ;
produtoExiste = Produto E
inserel(em() > :
le nota: NotaFiscal() item = Item v
Text is not SVG - cannot display

Figura 20 — Diagrama de sequéncia para insercao das notas fiscais
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4.7 Funcionalidades da API

Esta secdo trata das funcionalidades desenvolvidas nesta API, descrevendo as caracteristi-

cas, rotas e o contetdo das requisicoes HTTP.

4.7.1 Cadastro e autenticacao

Para conseguir acessar qualquer servigco ofertado, o usudrio precisa estar logado. Isso
significa que, previamente, € necessario possuir um cadastro registrado na base de dados do
sistema. Caso ndo possua, o usudrio pode realizar o cadastro acessando o servigo através de uma
requisicdo HTTP POST da Tabela 9, informando em formato JSON, os atributos de email, senha
e nome completo. A partir dai, o servico no servidor avalia os dados recebidos, verificando por

exemplo se o email informado € vélido ou se este mesmo email ja estd cadastrado no sistema.

Tabela 9 — Dados da requisi¢ao para cadastro de usudrio

[9) NI /users
Método POST
Corpo da requisicdo | name, email e password

Em caso de sucesso, um provedor € acionado para enviar um email de confirmacgao
do cadastro para o usudrio. Este provedor trata-se de um mdédulo Node.js que permite enviar
emails utilizando o protocolo SMTP para transporte de mensagens definindo apenas host, porta e
detalhes de autenticacdo. No caso deste MVP, preferiu-se utilizar uma conta Gmail, servigo da

Google, para servir como o principal host de email da APL.

Cada email € acompanhado de um foken individual com prazo de expiracdo de trés horas
a partir da emissao. Este roken é acoplado como parametro de uma URL também presente no
corpo do email, que ao ser acessada, ird redirecionar para uma pagina web, responsdvel por
enviar uma nova requisicio HTTP POST da Tabela 10 para o servidor que confirmara o registro

do usuario.

Tabela 10 — Dados da requisicdo para confirmacdo do cadastro de usudrio

URI /account/confirmation
Método POST
Query da requisicao | token

Uma vez registrado, o usudrio podera realizar login informando email e senha em uma
requisicio HTTP POST da Tabela 11. Em caso de sucesso, o usudrio receberd um objeto JSON
contendo os dados do usudrio, seguidos de um objeto composto por um token JWT e seu
respectivo tempo de expiracdo. O foken deve ser armazenado pelo cliente e inserido no campo
Authorization do cabegalho das futuras requisi¢des a rotas que necessitam de autentica¢do para

serem acessadas. O foken permitird identificar quem esté solicitando uma determinada requisi¢ao
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além de constatar se o solicitante possui permissao para acessar um determinado recurso do

servidor, impedindo que usudrios ndo cadastrados possam acessar os servigos da API.

Tabela 11 — Dados da requisi¢do para autentica¢do do usudrio

URI /sessions
Método POST
Query da requisicao | email, password

4.7.2 Reset e redefinicao de senhas

O reset de senha refere-se a situagdo em que o usudrio esqueceu a sua senha e portanto,
precisa cadastrar uma nova. Para isto, o cliente precisa enviar uma requisicdo HTTP POST da
Tabela 12 ao servidor, informando o email do usudrio que deseja fazer a operacao. O servidor,
ao receber a requisi¢ao, enviard uma mensagem para o email informado, com uma URL que
direciona para uma pagina web onde o usudrio poderd digitar a nova senha seguida da confirmacao

da mesma. Uma vez que O Processo ocorre com sucesso, a nova senha entra em VigOI‘.

Tabela 12 — Dados da requisicao para reset de senha do usudrio

URI /password/forgot
Método POST

Query da requisicao | email

A redefini¢do de senha ocorre quando o usudrio encontra-se logado em algum dispositivo
que consome a API (no caso do LudiiPrice, trata-se de um aplicativo mével) e deseja alterar
a sua senha. Neste caso de uso, o usudrio estd ciente de sua senha antiga. As informacdes da

senha antiga, a senha nova e a confirmagao da senha nova devem ser enviadas em uma requisi¢cao
HTTP PATCH da Tabela 13.

Tabela 13 — Dados da requisicdo para redefinicao de senha do usudrio

URI /password/change
Método PATCH
old_password, new_password,
new_password_confirmation

Query da requisicao

4.7.3 Cadastro de notas fiscais

O cadastro de uma nota fiscal na base de dados do LudiiPrice permitird que os dados
armazenados sejam convertidos em informagdes que serdo consultadas por diversos servi¢os do
servidor. Para isto ser feito, os dados da nota fiscal devem ser consultados, extraidos, processados
e armazenados na base de dados.

O primeiro passo desse processo consiste no cliente prover um meio de ler o cédigo QR
da NFC-e, obtendo a URL da nota detalhada disponivel na pagina web da SEFAZ-SE que contém
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os detalhes da compra, como informagdes do estabelecimento emissor, produtos comprados e
seus respectivos valores, por exemplo. Isso geralmente pode ser feito utilizando alguma biblioteca

propria do framework de implementacdo do cliente.

Uma vez que o cliente acessa a pagina web contendo a NFC-e detalhada, € necessario
enviar o conteddo HTML da pédgina para a API. Essa requisi¢cao de acesso a SEFAZ-SE ¢é
realizada pelo proprio cliente para evitar que hajam multiplas requisicdes partindo da mesma
madquina, ou seja, do servidor deste MVP, o que poderia ser considerado pela SEFAZ-SE como
tentativas de sobrecarregar seus servidores tornando seu servi¢o indisponivel, comum em ataques
de forca bruta e DDoS. Portanto, essa alternativa acaba evitando que o servidor da API tenha seu

acesso bloqueado temporariamente ou permanentemente, prejudicando este MVP.

Como a string HTML obtida da pagina web da NFC-e detalhada na maioria dos casos €
muito grande, possuindo multiplos espacos e caracteres, optou-se por converter essa string em
base64 antes de realizar a requisi¢do HTTP POST da Tabela 14 para a API, realizando o cadastro
da nota fiscal desejada. Além disso, € necessdrio também passar como parametro a URL da nota
fiscal para verificar de que unidade federativa aquela nota foi emitida, bloqueando a inser¢ao de

notas que ndo foram emitidas no estado de Sergipe.

Tabela 14 — Dados da requisicado para cadastro da NFC-e

URI [salesslip |
Método POST
Necessita de token de autenticacdo? | Sim
Parametros da requisicao url, html_file

Visto que as informacdes da requisicao sao recebidas pelo servidor, a string em base64
€ decodificada, transformando-se novamente em string HTML. O processo de web scraping é
aplicado ao corpo da péagina web, localizando as informacdes do estabelecimento emissor (nome,
CNPJ e endereco, por exemplo) e detalhes da compra (produtos, quantidade e precos). Nessa etapa,
¢ utilizada a biblioteca para Node.js chamada Cheerio, que procurard por determinados elementos
HTML a partir de seletores predefinidos. Para defini-los, foi necessario estudar previamente o
codigo HTML de alguns exemplos de notas fiscais da SEFAZ-SE em busca de determinar o
padrao presente. Os seletores em geral determinam os caminhos a serem percorridos até chegar

em um elemento HTML que contém a informacgado desejada.

Para este MVP, considerou-se implementar o recebimento de notas fiscais apenas do
estado de Sergipe pois apesar de possuir a mesma estrutura visual, as paginas web das Secretarias
da Fazenda de diferentes estados diferem na implementacao do cddigo, a nivel da estrutura do
corpo HTML. Isso exige um esforco maior no mapeamento das propriedades e dos seletores
HTML. Além disso, expandir a disponibilidade do servico para outros estados exigiria ter em
maos uma boa quantidade de notas fiscais advindas destes estados para que sejam feitos os testes
para verificar se o servi¢o foi implementado corretamente com minimos problemas, observando

se os dados necessdrios para 0 MVP estdo sempre disponiveis ou as diversas variagdes de textos
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nas paginas web. Neste sentido, reduzir o escopo deste MVP permite entregar funcionalidades

mais coesas € com o minimo de problemas possiveis.

Apbs o web scraping, as informagdes coletadas passam por um processamento de modo
a reduzir problemas como multiplos espagos em branco, por exemplo e também para serem
montados objetos correspondentes as entidades do banco de dados. O processo de inser¢ao
das informacdes ocorre conforme o diagrama de sequéncia da Figura 20, na secdo 4.6. Se o
estabelecimento ndo estava registrado previamente, ele € cadastrado. O mesmo acontece com 0s
produtos da nota. Em seguida os dados dos itens da compra (valor e quantidade, por exemplo)

sao adicionados.

Caso haja um problema durante o registro, toda a transacdo do banco € desfeita e a API
retorna uma mensagem de erro correspondente. Erros como cédigo QR invdlido ou erro ao
resgatar as informacdes da pagina web da SEFAZ-SE sdo os mais comuns nesta rota. Em caso de

sucesso, os dados da nota sao retornados em formato de objeto JSON.

4.7.4 Monitoramento da localizacao do usuario

Como parte dos requisitos deste MVP, existem funcionalidades que visam a utilizacdo de
geolocalizagdo, de modo a personalizar o retorno das informagdes baseadas na posi¢do atual
do usudrio. Tais funcionalidades sao referenciadas nos requisitos RF6, RF7, RF8, RF9, RF17 e
RF21.

Sempre que uma requisicao € feita a um endpoint relacionado a alguma destas funcionali-

dades, o cliente € obrigado a enviar trés parametros através da query:

* Localizacao do usuario: valores numéricos das coordenadas de latitude e longitude do

usudrio no local onde a requisi¢ao foi realizada;

* Raio de busca dos estabelecimentos: numeral decimal representando o raio em quildometros

na qual os estabelecimentos serdo buscados;

* Quantidade de estabelecimentos: nimero inteiro representando a quantidade de estabele-

cimentos considerados para a busca.

A partir desta informagdo, o servidor verifica quais estabelecimentos estdo no raio
de busca definido, calculando a distancia entre a localizacao do usudrio e a localizacao dos
estabelecimentos a partir das coordenadas armazenadas na base de dados. Essa distancia é
calculada a partir da féormula de Haversine aplicada diretamente na query ao banco de dados.
O método responsdvel por esta operagdo retorna uma lista com a distancia e o id de cada
estabelecimento, informagdes que serdo utilizadas posteriormente para montar queries ao banco

de dados para cada caso de uso especifico.
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4.7.5 Consulta de notas fiscais do usuario

Todas as notas inseridas podem ser consultadas posteriormente pelo cliente através de
uma requisi¢do HTTP GET da Tabela 15. A rota retorna um array de objetos com as informacoes

principais das notas (sem os detalhes).

Tabela 15 — Dados da requisic@o para consulta das notas fiscais de um usudrio

URI /salesslips/user/:user_id
Método GET
Parametros da requisicao | user_id

Cada nota pode ser consultada individualmente por uma requisicio HTTP GET da Tabela
16 utilizando o id da nota como parametro na URL. Esta rota retorna um objeto JSON com os

detalhes da nota, como informagdes do estabelecimento, produtos e precos.

Tabela 16 — Dados da requisi¢ao para consulta dos detalhes de uma nota fiscal

URI /salesslips/:sale_slip_id
Método GET
Necessita do token de autenticaciao? | Sim
Parametros da requisicao user_id

O cliente pode optar, por exemplo, por desassociar uma nota fiscal daquele determinado
usudrio. Isso pode ocorrer em casos onde o usudrio ndo foi o cliente daquela compra, apenas
inseriu a nota fiscal para auxiliar o LudiiPrice a ter mais dados. Aquela nota entao desaparece
da listagem de notas do usudrio, mas nao € excluida da base de dados do servidor. Para isto, o

cliente precisa enviar uma requisicio HTTP PUT da Tabela 17 com o id da nota fiscal desejada.

Tabela 17 — Dados da requisi¢@o para excluir associacao da nota fiscal com um usudrio

URI /salesslips/:sale_slip_id/desassociate
Método PUT
Necessita do token de autenticacdo? | Sim
Parametros da requisicao sale_slip_id

4.7.6 Gerenciamento da lista de compras

Esta funcionalidade permite que o usudrio possa criar uma lista de compras com produtos
cadastrados na base de dados do servidor. Com isto, € possivel descobrir quais estabelecimentos
detém o menor prego para aqueles itens, ajudando o consumidor a descobrir onde vale a pena

comprar seus itens.

A criacdo da lista de compras pode ser feita realizando uma requisicalo HTTP POST da

Tabela 18 passando o atributo name como nome de identificacao da lista de compras a ser criada.
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Tabela 18 — Dados da requisi¢ao para criacdo de uma lista de compras

Método POST
Necessita do token de autenticacao? | Sim
Parametros da requisicao name

Criada a lista, o cliente pode adicionar produtos a lista de compras acionando outra rota

através de uma requisicao HTTP POST da Tabela 19, enviando um array de ids de produtos
através do campo products.

Tabela 19 — Dados da requisicao para adicionar produtos em uma lista de compras

Método POST
Necessita do token de autenticacao? | Sim
Parametros da requisicao products

Da mesma maneira, também € possivel remover produtos da lista de compras enviando

um array de ids de produtos através de uma requisicdo HTTP DELETE da Tabela 20.

Tabela 20 — Dados da requisi¢ao para remover produtos de uma lista de compras

Método DELETE
Necessita do token de autenticacao? | Sim
Parametros da requisicao products

A exclusdo de lista de compras pode ser feita através de uma requisi¢dio HTTP DELETE
da Tabela 21 passando o id da lista de compras.

Tabela 21 — Dados da requisi¢do para remover uma lista de compras

URI /shoppinglists/:shopping_list_id
Método DELETE

Necessita do token de autenticacdo? | Sim

O conjunto de listas de compras relacionadas a um usudrio pode ser consultado através
de uma requisicdo HTTP GET a Tabela 22.

Tabela 22 — Dados da requisi¢ao para consultar as listas de compras de um usudrio

URI /shoppinglists
Método GET

| Necessita do token de autenticacio? | Sim |

Existe também uma rota para consultar os detalhes da lista de compras (nome e produtos)
através de outra requisicilo HTTP GET da Tabela 23.
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Tabela 23 — Dados da requisi¢ao para consultar detalhes de uma lista de compras

Método GET
Necessita de token de autenticacao? | Sim
Parametros da requisicao shopping_list_id

4.7.7 Funcionalidades relacionadas a produtos
4.7.7.1 Produtos mais populares

A consulta aos produtos mais populares € feita com base na geolocalizacdo enviada pelo
cliente. Com isto, o servico retorna os produtos mais presentes nas notas fiscais emitidas por
estabelecimentos no raio das coordenadas fornecidas. Para acessar esse servigo, o cliente realiza
uma requisicdo HTTP GET da Tabela 24 ao servidor.

Tabela 24 — Dados da requisicao para consultar produtos mais comprados

URI /products/most-purchased
Método GET
Necessita de token de autenticacdo? | Sim
Query da requisicao stores_limit, distance_limit, products_limit, lat, Ing

4.7.7.2 Buscar produto

A busca de produtos € outra funcionalidade que também utiliza a geolocalizacdo. Nesta
requisicdo HTTP GET da Tabela 25, o cliente envia o termo de busca e o servigo retorna uma
lista de produtos compativeis com o termo. Para cada item da lista, s3o exibidos o maior e
menor preco (quando existir) dentre os estabelecimentos que se encontram no raio de alcance da

localizag@o enviada na requisi¢ao.

Tabela 25 — Dados da requisi¢@o para buscar produtos

URI /products/search

Método GET

Necessita de token de autenticacao? | Sim
product_name, stores_limit, distance_limit,
products_limit, lat, Ing

Query da requisicao

4.7.7.3 Detalhes de um produto

A exibicao de detalhes de um produto além de apresentar informac¢des bédsicas como
por exemplo o nome, EAN tributdvel e EAN comercial, também apresenta os precos daquele
produto para estabelecimentos proximos da coordenada fornecida pelo cliente no momento da
requisicdo HTTP POST da Tabela 26 para a rota que fornece este servico, ordenados a partir do

menor prego.
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Tabela 26 — Dados da requisicdo para consultar detalhes de um produto

URI /products/details/:product_id

Método GET

Necessita de token de autenticacao? | Sim

stores_limit, distance limit,
products_limit, lat, Ing
Parametros da requisicao product_id

Query da requisicao

4.7.7.4 Graéfico de variacao de precos de um produto

O acompanhamento da variacdo de precos de um produto é uma funcionalidade importante
para comparar o quao distante o preco atual encontra-se de acordo com aqueles praticados

anteriormente. Isso pode ser feito através de requisicao HTTP GET da Tabela 27.

Tabela 27 — Dados da requisicao para consultar grifico de variagcdo de precos de um produto

URI ' /products/details/:product_id |
Método GET
Necessita de token de autenticacao? | Sim
stores_limit, distance_limit,
products_limit, lat, Ing
Parametros da requisicao product_id

Query da requisicao

4.7.8 Historico de despesas

Refere-se ao acompanhamento de valores totais das compras presentes nas notas fiscais
associadas ao usudrio. Toda nota que € inserida pelo usudrio e permanece associada a ele, tem
seu valor computado em fun¢do do tempo, que pode ser customizado conforme a necessidade do
cliente da requisicdo HTTP GET da Tabela 29 para obter este servigo. Através do parametro
query, € possivel definir um periodo de tempo mensal ou anual para acompanhamento das

despesas usando o parametro timestamp.

Tabela 28 — Dados da requisi¢c@o para consultar historico de despesas do usudrio

URI /histories/expense

Método GET
Necessita de token de autenticacdo? | Sim
Query da requisicao limit, timestamp

4.7.9 Graficos de comparacao de precos

A API possui duas funcionalidades de comparacdo dos precos a partir das listas de

compras e das notas fiscais digitalizadas pelos usudrios.
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4.7.9.1 Graéfico de precos de uma lista de compras

Dado que a lista de compras foi criada, é possivel realizar uma requisicio HTTP GET da
Tabela 29 que disponibilizard um objeto JSON contendo um comparativo do prego total dos itens
da lista em estabelecimentos préximos da coordenada fornecida pelo cliente da requisicdo. Esse
servigo verifica a disponibilidade de um produto no estabelecimento e caso haja, t€m o preco
mais recente somado ao total da lista de compras para aquele local. Portanto, podem haver casos
onde o preco total da compra ser mais baixo ndo exatamente significa que todos os produtos
foram considerados. Para contornar isto, o objeto JSON também retorna a lista de produtos

considerados na hora de computar o valor total da compra.

Tabela 29 — Dados da requisi¢do para consultar grafico de precos de uma lista de compras

\ /shoppinglists/:shopping_list_id/prices-around
Método GET

Necessita de token de autenticacao? | Sim

stores_limit, distance_limit,
products_limit, lat, Ing
Parametros da requisicao shopping_list_id

Query da requisicao

4.7.9.2 Griéfico de precos de uma nota fiscal

Através de uma requisicdo HTTP GET a esta rota, € possivel obter um objeto JSON
com o total da compra de uma nota fiscal no estabelecimento e na época em que foi emitido.
Além disso, também retorna objetos com os precos dos produtos daquela mesma nota em outros
estabelecimentos préximos da coordenada fornecida pelo cliente da requisi¢ao. Esse servico
verifica a disponibilidade de um produto no estabelecimento e caso haja, t€m o preco mais recente
somado ao total da lista de compras para aquele local. Caso ndo haja, € utilizado o preco do

produto na época e no estabelecimento que a nota foi emitida.

Tabela 30 — Dados da requisicao para consultar grafico de precos de uma nota fiscal

\ /histories/personal/saleslip/:sale_slip_id

Método GET

Necessita de token de autenticacao? | Sim
stores_limit, distance_limit,
products_limit, lat, Ing
Parametros da requisicao sale_slip_id

Query da requisicao

4.8 Estilo arquitetural da API

A construgdo de sistemas usualmente segue um determinado padrdo ou organizacao em
sua estrutura. Conforme Pressman e Maxim (2014), um estilo arquitetonico de software é uma

transformacdo imposta ao projeto de um sistema inteiro na inteng¢do de estabelecer uma estrutura
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para todos os componentes do sistema. De acordo com Bass, Clements e Kazman (2012), cada
estilo vai englobar determinados elementos como componentes, seus meios de comunicagado e

suas restri¢oes de integracgao.

Dentre os diversos estilos arquiteturais, a arquitetura em camadas foi escolhida para
estruturar este MVP. Ela divide o software em unidades chamadas camadas, que sdo um
agrupamento de médulos que oferece um conjunto coeso de servicos e uma relagdo unidirecional
de permissdo de uso entre as camadas (BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2012). Na camada
externa, os componentes atendem as operagdes da interface do usudrio. Na camada interna,
0s componentes realizam a interface com o sistema operacional. As camadas intermedidrias
fornecem servicos de utilidade e funcdes de software de aplicacdo (PRESSMAN; MAXIM,

2014). A Figura 21 exemplifica a divisdo entre as camadas.

Figura 21 — Representacdo do estilo arquitetural em camadas

Components

User interface layer

Fonte: (PRESSMAN; MAXIM, 2014)

Algumas vantagens inerentes a este tipo de estilo arquitetural justificaram a escolha para
o desenvolvimento desta API:
* Possibilidade de expandir o nivel de abstracao
* Divisdo de problemas complexos em etapas iterativas

* Como cada camada esta "isolada"e possui seu proprio papel, € possivel identificar mais

rapidamente a fonte de um problema
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* Facilita a manuten¢do, uma vez que € possivel alterar toda uma camada sem comprometer

as camadas adjacentes

Ao aplicar o conceito da arquitetura em camadas para a API do LudiiPrice, existem
trés principais camadas, da mais interna a mais externa, respectivamente: dominio, aplica¢ao
e infraestrutura, conforme a Figura 22, que representa o fluxo da arquitetura para a entidade
Usudrio na API. A camada de apresentacao € inexistente na API, uma vez que nao lida com
interfaces, que sao de responsabilidade do cliente mobile. As pastas do cddigo-fonte foram

organizadas neste sentido, de modo a perceber esta configuracdo a partir de sua estrutura.

Figura 22 — Representacao da arquitetura da API

)
(D)

- 4

Para cada entidade existente na aplicacdo, a disposicao das pastas no cédigo-fonte engloba
todos os arquivos que implementam as suas camadas, todas reunidas na pasta modules. A pasta
raiz engloba trés pastas: config, modules e shared.

Figura 23 — Estrutura principal de pastas do cédigo-fonte da API

> & config

> & modules

D shared

Os médulos abrangem as dreas de conhecimento da aplicacdo, diretamente relacionados
com o dominio da aplicacdo. A implementacdo das camadas € dada a partir de classes contidas
nestes médulos.
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Figura 24 — Estrutura das pastas de modulos

v [ modules
> @ addresses
> B products
> I sales_slips

> B shopping_lists
> 1B stores

v [ users

Arquivos de uso geral compartilhados com mais de um médulo da aplicagdo, como por
exemplo, o arquivo do servidor, o arquivo principal de rotas, conexdo com banco de dados, entre

outros encontram-se na pasta shared.

Ja os arquivos de configuracdes de bibliotecas externas como autenticagao ou servigo de

email e classes de erros ficam na pasta config.

4.8.0.1 Camada de entidades

Considerado o niicleo da aplicacdo, a camada de dominio contém légica e dados essenciais

para negécios na forma de entidades. E representada por um arquivo de entidade.

4.8.0.2 Camada de aplicacao

Os servicos representam a implementacao das funcionalidades presentes no diagrama de
casos de uso. Cada caso € representado por um arquivo de servigo, responsavel por executar a
16gica do caso de uso e retornar as informagdes para a camada mais externa, de infra, contendo o

controller.

4.8.0.3 Camada de infraestrutura

A camada de infraestrutura proposta nesta API engloba tanto a camada de Adapters
quando de Infraestructure. Dessa forma, representa a comunicacdo com elementos externos,

como banco de dados e controllers, que representam a comunicagdo com 0s Servicos.

O controller € responsavel por receber as requisicdes HTTP, tratar as entradas de dados

com validacOes e repassar os dados para a camada de servigo.

Ja a conex@o com o banco de dados € representada através dos repositérios, compostos
por classes que controlam o acesso aos dados, gerenciando a persisténcia destas informacdes.
Essa camada ndo lida apenas com os objetos armazenados nos bancos de dados mas também com
dados advindos de APIs externas, como no caso deste MVP, o servi¢o de consulta as coordenadas

dos estabelecimentos comerciais emissores das NFC-e.
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Os repositérios contém a implementacdo de suas interfaces, que desempenham um
papel importante, pois definem contratos com métodos que devem ser respeitados durante a
implementacgdo. Dessa forma, € possivel, por exemplo, alterar o banco de dados da aplicacdo mas

garantindo que a nova implementa¢do mantenha métodos com 0s mesmos parametros € retornos.

4.9 Deploy da API

Visando o acesso da interface mobile a esta API, foi necessario colocar o sistema em um
ambiente de producgdo. Para isto, foi escolhido o Heroku!, plataforma na nuvem com suporte a

vérias linguagens de programacao, permitindo construir, disponibilizar e monitorar aplicacoes.

O Heroku € uma solucdo Platform as a Service (PaaS), modelo que fornece ao contratante
uma plataforma em nuvem com todas as ferramentas, servigos e templates para o desenvolvimento,
gerenciamento e manuten¢do de aplicagdes sem que haja a preocupagdo com 0s custos ou a
administracdo de uma infraestrutura deste porte (JUNIOR et al., 2020). O provedor de um PaaS
fornece, gerencia e suporta pacotes de software, servidores, rede, sistemas operacionais, banco

de dados e ferramentas de desenvolvimento, por exemplo.

A PaaS melhora a produtividade, minimiza o custo do software e permite que as empresas
disponibilizem seus produtos mais rapidamente hospedando todo o ambiente de desenvolvimento
de aplicativos online (YASRAB, 2018). Além disso, este modelo favorece a escalabilidade, o

fornecimento do servico pode variar de acordo com a demanda ou picos de sazonalidade.

O Heroku executa e dimensiona as aplicagdes em contéineres isolados e virtualizados
chamados de dynos, projetados para executar cédigo com base em um comando especificado pelo
usudrio. Os aplicativos executados no Heroku geralmente t€m um dominio exclusivo usado para
enviar solicitacdes HTTP para o dyno correto. Quando sdo criadas, as aplicagdes sdo associadas
a repositorios remotos, geralmente acessados através do Git. O cédigo fonte, uma descri¢ao das
dependéncias do projeto e um arquivo Procfile para especificar os comandos que sdo executados
pelo aplicativo na inicializagcdo sdo necessarios neste processo (SOLORZANO; CHARAO, 2017).

Entre as vantagens do Heroku, estao:

Deploy automatizado através do Git

Praticidade e rapidez, sendo possivel disponibilizar uma aplicacdo em poucos minutos

Grande ecossistema de ferramentas

Oferece um poderoso dashboard e Command-Line Interface (CLI)

* Amigével para iniciantes

I <https://www.heroku.com/>


https://www.heroku.com/
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A plataforma fornece uma série de planos gratuitos e pagos, que dependem da necessidade
do contratante. Em razao desta versdao da API do LudiiPrice se tratar de um MVP e auséncia
de recursos financeiros que apoiem a iniciativa neste momento, o Heroku foi escolhido pelos
beneficios de sua versdo gratuita serem suficientes para cobrir as necessidades de disponibiliza¢ao
da API nestas condigdes. Dentre as limitagdes, o plano gratuito oferece apenas um dyno e apds
trinta minutos de inatividade, o sistema entra em repouso, necessitando de alguns minutos para

entrar em atividade assim que a aplicacdo € contatada apds esse periodo.

Como esta API utiliza armazenamento através do PostgreSQL, o Heroku oferece um
add-on gratuito chamado Heroku Postgres. Ele € responsdvel pela criac@o e disponibilizacdo do
banco de dados, oferecendo as credenciais para se conectar com a aplicacdo, através de varidveis
de sistema. Na versdo gratuita, sdo permitidas apenas 20 conexdes simultaneas, 10000 linhas de

dados nas tabelas e armazenamento maximo de 1GB.

Para disponibilizar o MVP através deste servi¢o, o codigo-fonte da aplicagdo foi versionado
através do Github. E necessario também se registrar através do site do Heroku. Para conectar
com a plataforma, foi instalado o CLI, que permite criar e gerenciar as aplicacdes diretamente
do terminal. A partir dele, foi criado um contéiner para a aplicacdo. Para realizar o deploy da
API, bastou executar um comando git push, que envia o conteido do repositorio local para um
repositério remoto. A partir dai, o Heroku comecard a baixar as dependéncias necessdrias para a
execucdo do projeto e caso o processo ocorra com sucesso, a plataforma disponibiliza um link

para acesso da aplicagdo.

4.10 Validacao dos endpoints da API

A validacdo permite testar o comportamento dos servicos da API através da insercao
de dados em uma requisicao, obtendo informacdes e um codigo de status como resposta. Testar
a requisicao € o processo de analisar se o objeto JSON enviado atende ao que foi ajustado, da
mesma forma que também verifica se as informacdes e o cédigo retornados correspondem ao
esperado. Os testes deste MVP foram realizados utilizando o software Insomnia, aplicagdo que

permite realizar requisicdoes HTTP através de uma interface.

Durante o desenvolvimento de um endpoint da API, as requisi¢cdes eram feitas utilizando
o programa em questdo. Quando um erro ou inconsisténcia era detectada (status ou mensagens de
erro erradas, parametros errados no corpo da requisicao, corpo da resposta com dados incorretos,
por exemplo), a funcionalidade era revisada e o problema era corrigido. Os resultados finais

obtidos nesta validacdao constam no Anexo A deste documento.
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Consideracoes finais

Monitorar precos € fundamental na hora de fazer as compras de produtos do dia-a-dia nos
supermercados e faz a diferenca na economia das familias, em especial aquelas menos abastardas.
Ferramentas tecnoldgicas como aplicativos possuem um enorme potencial na hora de ajudar os
consumidores a garantirem o melhor preco em estabelecimentos comerciais. Nesse sentido, este
trabalho faz parte de um projeto denominado LudiiPrice, visando comparar precos através de
notas emitidas por estabelecimentos do estado de Sergipe e digitalizadas colaborativamente pelos
usudrios. O projeto foi dividido em trés frentes, sendo delegado a este trabalho a criagao de um
MVP de API Rest responsével por fornecer funcionalidades que serdo consumidas por um cliente

mobile que foi desenvolvido por outro aluno de TCC do Departamento de Computagdo da UFS.

Para isto, procurou-se fazer o levantamento de diversas NFC-e, de modo a identificar a
estrutura e as informagdes dispostas nestas notas. Um levantamento de aplicativos semelhantes
existentes no mercado auxiliou a entender como os possiveis concorrentes lidaram com a
necessidade de seus clientes. Em seguida, foi aplicado um questiondrio online sobre hébitos de
compras da populacdo, na tentativa de identificar o perfil do publico-alvo do LudiiPrice. Com
esta etapa, foi possivel definir artefatos de engenharia de software (histérias dos usudrios, casos
de uso, diagramas de sequéncia e entidade-relacionamento, por exemplo) visando modelar o

dominio do problema.

O desenvolvimento da API foi feito a partir do framework Node.Js, utilizando Typescript,
um superconjunto da linguagem Javascript. Para a base de dados, optou-se por utilizar o banco
relacional PostgreSQL. As funcionalidades desenvolvidas neste MVP envolveram a digitaliza¢do
das notas fiscais, comparacdo de preco de produtos entre estabelecimentos comerciais, busca de
itens, acompanhamento da evolu¢do de precos de produtos e montagem de lista de compras. De
modo a oferecer uma experiéncia customizada para o usudrio, algumas funcionalidades da API
consideraram a geolocaliza¢do do usudrio em comparagao as coordenadas dos estabelecimentos

cadastrados. O cdlculo da distancia foi feita a partir da Férmula de Haversine. A comunicagdo da
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API com o cliente € feita por requisicdes HTTP em rotas especificas, que retornam objetos JSON.

O MVP produzido foi validado a partir da utilizagao do software Insomnia, responsavel
por enviar requisicoes HTTP a API. Dessa forma, € possivel verificar se os dados da requisi¢do
e da resposta (conteudo e status) estdo de acordo com o esperado. A API foi disponibilizada
na nuvem através da plataforma PaaS Heroku, que oferta um plano gratuito suficiente para as
necessidades deste MVP. Através de um link disponibilizado pela plataforma, o cliente mobile

do LudiiPrice pode acessar o servigo.

5.0.1 Trabalhos futuros

A expansao das funcionalidades deste MVP permitird aprimorar a qualidade do servigo.

Entre as sugestoes estao:

* Expandir a disponibilidade da API para digitalizacao da notas fiscais emitidas por outras

unidades federativas do Brasil além de Sergipe.

* Desenvolver um sistema de incentivo a colaboracdo dos usudrios na digitaliza¢do das notas

fiscais através de pontuagdo.

 Aplicar técnica de Processamento de Linguagem Natural em produtos que nao possuem

codigo EAN para que possam ter seus nomes identificados por extenso.

* Adicionar suporte da API ao cliente mobile para funcionalidade de geolocalizagdo por
mapas, permitindo mostrar localizacdo dos estabelecimentos ou tragar rotas de navegacao

aqueles de escolha do usuério.

* Expandir disponibilidade da API para compara¢do de precos de combustiveis em postos

de gasolina.
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APENDICE A - Capturas de tela das
validacoes dos endpoints da API através do

Insomnia

Figura 25 — Criagao de usudrio

posT v  [IEEY/user 201 Created 194 s 117 B A Month Ago ~

JSON ~ Auth Query Preview ¥ Header 9 Cookie Timeline
17 { 1v{
2 "name”: "Adam Aradjo”, 2 "message”: "Registro do usuario realizado com sucesso.
3 "email”: Verifique seu email para realizar a confirmagdo da conta.”
"adamcsaraujof@gmail.com”, 3}
4 "password”: "123456"
5 )

Figura 26 — Autenticag¢do

POST v  [EERY/sess m 184 ms 364 B A Month Ago ~

JSON ~ Auth Query Preview ¥ Header 2 Cookie Timeline
1v { Py
2 "email”: 2 "user": {
"rodrigo@gmail.com”, 3 "id": “21cd75ae-8ff6-4a%e-a4c9-155833f53fbe”,
3 "password”: "123456" 4 "cpf": null,
4 ] 5 "name": “"Rodrigo”,
6 "email™: "rodrigo@gmail.com”
7Y
8 "token": {
9 "value”:

"eylhbGciOilIUzIINIISINR5cCI6TIkpXVCI9. eyIpYXQiOjE2NDEANZC10TEgsIm
VACCIBMTYOMjQAMIMSOCWic3ViIjoiMJFJZDCcIYWULOGZmMNioOYTL1LWESYZkEMT
U10DMzZjUzZmIwIn®.4i PUyXzx2ktbaFkj6Clu-vZ1kCdaFy2cbIKSgsqBME",

10 "expiration date"™: "2022-01-18T05:06:38.2947"

11 }

12}
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JSON ~ Bearer ~ Query !
1v
2 "url”:

"http://www.nfce.se.gov.br
/portal/consultarNFCe.jsp?
p=282105753153330274906551
10000112619048579177%7C2%7
C1%7C31%7C492.18%7C4AC507A4
62F4650862776CAES3732F77364
AAST8794A2FR82F5067593D%7C
1%7CF81AB19CDD5F@923EF7591
D9922BB7CA3ECASCDC”,
"html_file":

"DQoNCgeKDQo8aHRtbDANCiAgP
Gh1lYWQ+DQoJPFRIVExXFPKNvbnN
1bHRhIGRVIERBTKZFIESGQy111
HZpYSBEaWdpdGHvv73vv71vIGR
hIENOYXZ1IGR1IEFjZXNzbzwvV
EIUTEU+DQoJPE1FVEEEY29udGV
udpeidGvadCcoodGlsOyBjaGFyc
2VePW1zby@40DUSLTELTiBodHR
WLWVxdW12PUNvbnR1bnQtvH1wZ
TANCgk8TUVUQSB]aGFyc2VersJ
1dGYtOCIgLz4ANCgk8TUVUQSBUY
W1lPSJ2aWv3cGoydCIgY29udGV
udpeid2lkdGgozGV2awNlLXdpZ
HROLCBpbml@awFsLXNYWx1PTE
iIC8+DQOIPE1FVEEgaHROCC1]c
XVpdjeiwc1vQs1Db2 1wyXRpymx
11iBjb250ZWS@PSIIRTA5LCBIR

T11 741 T3 AvDi ANCal@TINIINCD

Figura 27 — Adicionar nota fiscal

posT v  [EERY/salessli PLOJO @ 2935 147 KB AMonth Ago ¥

Preview ¥ Header & Cookie Timeline
1v{

2v  Ustore™: {

3 "general™: {

4 "corporate_name”: "ATACADAO S.A.",

5 "phantasy_name™: "ARACAJU TANCREDO NEVES",
4] "cnpj": "75.315.333/0274-90",

7 "telephone™: "3212-4e60",

8 "state registration™: "271724862",

9 "municipal_registration”: null

10 },

11~ "address™: {

12 "zipcode™: "49@97510",

13 "street™: "AV PRES. TANCREDO NEVES, 355",
14 "district™: "PONTO NOVO"

15 %,

16 ¥ "city™: {

17 "code": "2800308",

18 "name”: “ARACAJU"

19 %,

20 "state": "SE"

21 }s

22 "access_key": "28218575315333827490655110000112619048579177",
23 "issue_date": "31/@5/2021",

24 v  "products™: [

25 v q

26 "name"”: "NUGG.FGO CROC.SADIA",

27 "product code": "1958216023290",

28 "business unit®™: "UND9",

29 "unitary_value®: 9.99,

23 "opontity™e 4
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Figura 28 — Notas fiscais de um usudrio

JSON ~ Bearer ~ Query !
1v
2 "url”:

"http://www.nfce.se.gov.br
/portal/consultarNFCe.jsp?
p=282105753153330274906551
10000112619048579177%7C2%7
C1%7C31%7C492.18%7C4AC507A4
62F4650862776CAES3732F77364
AAST8794A2FR82F5067593D%7C
1%7CF81AB19CDD5F@923EF7591
D9922BB7CA3ECASCDC”,
"html_file":

"DQoNCgeKDQo8aHRtbDANCiAgP
Gh1lYWQ+DQoJPFRIVExXFPKNvbnN
1bHRhIGRVIERBTKZFIESGQy111
HZpYSBEaWdpdGHvv73vv71vIGR
hIENOYXZ1IGR1IEFjZXNzbzwvV
EIUTEU+DQoJPE1FVEEEY29udGV
udpeidGvadCcoodGlsOyBjaGFyc
2VePW1zby@40DUSLTELTiBodHR
WLWVxdW12PUNvbnR1bnQtvH1wZ
TANCgk8TUVUQSB]aGFyc2VersJ
1dGYtOCIgLz4ANCgk8TUVUQSBUY
W1lPSJ2aWv3cGoydCIgY29udGV
udpeid2lkdGgozGV2awNlLXdpZ
HROLCBpbml@awFsLXNYWx1PTE
iIC8+DQOIPE1FVEEgaHROCC1]c
XVpdjeiwc1vQs1Db2 1wyXRpymx
11iBjb250ZWS@PSIIRTA5LCBIR

T11 741 T3 AvDi ANCal@TINIINCD

posT v  [EERY/salessli PLOJO @ 2935 147 KB AMonth Ago ¥

Preview ¥ Header & Cookie Timeline
1v{

2v  Ustore™: {

3 "general™: {

4 "corporate_name”: "ATACADAO S.A.",

5 "phantasy_name™: "ARACAJU TANCREDO NEVES",
4] "cnpj": "75.315.333/0274-90",

7 "telephone™: "3212-4e60",

8 "state registration™: "271724862",

9 "municipal_registration”: null

10 },

11~ "address™: {

12 "zipcode™: "49@97510",

13 "street™: "AV PRES. TANCREDO NEVES, 355",
14 "district™: "PONTO NOVO"

15 %,

16 ¥ "city™: {

17 "code": "2800308",

18 "name”: “ARACAJU"

19 %,

20 "state": "SE"

21 }s

22 "access_key": "28218575315333827490655110000112619048579177",
23 "issue_date": "31/@5/2021",

24 v  "products™: [

25 v q

26 "name"”: "NUGG.FGO CROC.SADIA",

27 "product code": "1958216023290",

28 "business unit®™: "UND9",

29 "unitary_value®: 9.99,

23 "opontity™e 4
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Figura 29 — Detalhes de uma nota fiscal

GET v aa8a-1b65b0edb0b0 m 155 ms 2.1 KB Just Now

Body ¥ Bearer Query Hea Preview « Header ¢ Cookie Timeline
1v{
2 "access_key™: "282108597422620007406650020000813001327772688",
3 "issue date™: "2021-05-26T00:00:00.000Z",
4 "store": {
5 "general”: {
6 "corporate_name”: "BOMPRECO BAHIA SUPERMERCADOS LTDA",
7 "phantasy_name"”: “HIPER BOMPRECO GONCALO PRADO",
8 "cnpj": "97.422.620/0074-06",
9 "telephone”: "(00)4020-5050"
10 },
11 "address”: {
12 "street™: "Av. Goncalo Prado Rolemberg, 154",
13 "district™: "Sao Jose",
14 "zipcode™: "49015238",
15 "city name": "Aracaju”,
16 "state": "SE"
17 1
18 }s
19 "products™: [
20 {
21 "name™: "ALFACE FRANCESA",
22 "product_id": "8631cf68-d333-4719-8344-a9349f95f7a0",
23 "product_code”: "@eeee11095507051900",
24 "business unit": “UN",
25 "unitary_value”: "2,3908",
26 "quantity”: "1.eeee”,
27 "ean trib": null,
28 "ean_com™: null,
29 "total_value": 2.39
30 1.
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Figura 30 — Busca por produtos

GET v  [EEEY/products/sear pJo@l  146ms 7758 AMonth Ago ~

Body ¥ Bearer Query 3 H Preview v Header 2 Cookie Timeline

17 [

27

3 "id": "8d48e1dd-acef-48d4-9b66-e8c71td16%9e4”,
1 "name”: "SOBRECOXA SEARA IQF",

5 "maxPrice”: {

6 "price”: 11.9,

7 "issue date": "2021-85-25T00:00:00.000Z",

8 "store”: {

9 "store id": "beff514b-f29d-42080-ae8b-57004ee22817",
10 "distance": 2.4487777119746523

11 1

12 3

13 "minPrice”: {

14 "price”: 11.9,
15 "issue_date": "2821-85-25T00:00:00.000Z",
16 "store™: {
17 "store_id": "beff514b-29d-4200-ae8b-570604ee22817",
18 "distance”: 2.4487777119746523
19 }

rom above 20 }

a3},
22 {
23 "id": "cf856a@b-2al1d-4@4b-95da-3feld2b79cd9”,
24 "name"”: "SOBRECOXA FDO SEARA™,
25 "maxPrice”: {
26 "price”: 11.9,
27 "issue_date": "2021-85-31T00:00:00.000Z",
28 "store”: {
29 "store_id": "beff514b-t29d-4200-ae8b-57004ee22817",
30 "distance": 2.4487777119746523

Figura 31 — Detalhes dos produtos

GET ¥ -9b66-e8c71fd169e4 m 675 ms 348 B Just Now

Body ¥ Bearer Query 2 F  Preview ¥ Header ¢ Cookie Timeline

17 {

2 "productDetails”: {

3 "id": "8d4801dd-ac6f-48d4-9b66-e8c71fdl69e4”,
4 "name”: "SOBRECOXA SEARA IQF™,

5 "business unit": "PCT9"

6 b

7 "prices”: [

8 {

9 "unitary_value™: "11.9@ee",
10 "issue_date": "2021-85-25T@0:00:00.000Z",
11 "store_id": "beff514b-f29d-4200-ae8h-57004ee22817",
12 "corporate name”: “"ATACADAO S.A.",
13 "phantasy_name™: "ARACAJU TANCREDO NEVES",
14 "distance": 2.419768544996295
15 1
16 ]

=
]
—
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Figura 32 — Produtos mais comprados
GET v [IEEEY/products/mos m 188ms  7.6KB Just Now ~
Body « Bearer Query 2 F  Preview ¥ Header 2 Cookie Timeline

17

27

3 "id": "3861769d-89bd-4813-8all-20c23ffdobel",

4 "name”: "CHOC NEUG 1891 960G UN",

5 "maxPrice”: {

6 "price”: 9.9,

7 "issue_date”: "2022-01-19T00:00:00.000Z",

8 "store™: {

9 "store_id": "9d6b6529-730a-4114-96b5-bbfff579cf85",
10 "distance”: 11.99446961888925

11 }

12 %,

13 "minPrice”: {

14 "price": 9.9,

15 "issue_date": "2022-01-19T00:00:00.000Z",

16 "store": {

17 "store_id": "9d6b6529-730a-4114-96b5-bbfff579cf85",
18 "distance”: 11.99446961888925

19 }

from above 20 }

21 ),
22 {
23 "id": "9a822e39-fle4-4d96-a7ed-ba7955baa45e”,
24 "name”: "BATATA DOCE KG",
25 "maxPrice”: {
26 "price”: 2.99,
27 "issue date": "2022-01-09T00:00:00.000Z",
28 "store™: {
29 "store id": "8c5f389ft-556c-41f4-bd53-5cfd798213ca”,
on LN S n, 3 AZ3a3aA0cCATA

Figura 33 — Criar lista de compras

=
@

PoST ~  [[fEEY/shoppinglist 201 Created [EEERIEVERENIPEVY:

}

A Month Ago =

JSON = Bearer Query Hez Preview « Header '8 Cookie Timeline
17 { 1v{
2 "name”: "Compras do semestre 2 "general™: {
que vem” 3 "id": "4729¢792-302d-47c8-9dch-67eelbef3bo4”,

3} 4 "name”: "Compras do semestre que vem”,
5 "user id": "aag8@5taa-920e-4bd5-8631-b2fees5347547",
6 "created_at™: "2021-12-31T01:46:22.520Z",
7 "updated_at™: "2021-12-31T01:46:22.520Z"
8 }:
9 "products™: []
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77

Figura 34 — Lista de compras de um usudrio

GET ~  [EEEEN/shoppinglists BEXE osoms  1ee7s AMonth Ago ~
Body ¥ Bearer ¥ Query Hea Preview ¥ Header & Cookie Timeline
1v [
2y {
24 "id": "1dfe3e65-5bb5-44ba-bf7a-b8eeblles3d2”,
a4 "name”: "Compras do més”,
5 "user_id": "aa8@5faa-92@e-4bd5-8631-b2f005347547",
6 "created_at": "2021-10-29T718:27:11.600Z",
7 "updated at": "2021-10-29T718:27:11.600Z"
g 3,
9v {
16 "id": "f57931d6-e8a5-432d-85e9-T7d5d3@44b22",
11 "name”: "Compras quinzenais”,
12 "user id": "aa8e5faa-920e-4bd5-8631-b2fee5347547",
13 "created_at": "2021-11-01T714:01:59.5647",
14 "updated_at”: "2021-11-01T14:01:59.564Z"
15},
167 |
17 "id": "dedg9eeaf-7ebc-4acf-94ae-badf13eza7ce”,
18 "name”: "Compras trimestrais”,
19 "user_id": "aa8@5faa-920e-4bd5-8631-b2f@05347547",
Select a body type from above 20 "created at": "2021-11-81T17:08:27.021Z",
21 "updated_at": "2021-11-01T717:08:27.0621Z"
2},
237/
24 "id": "5ff36ad4a-9717-44e3-8419-6fd89adfe912",
25 "name”: "Compras quinzenais”,
26 "user_id": "aa8@5faa-920e-4bd5-8631-b2f005347547",
27 "created_at": "2021-11-02719:41:11.809Z",
28 "updated at": "2021-11-02719:41:11.8097"
20 1,
150 {
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Figura 35 — Detalhes de uma lista de compras

GET » -8edb-20075dec3972 132 ms 989 B Just Now
Body ~ Bearer Query Hea Preview ¥ Header ¢ Cookie Timeline

174

2 "general™: {

3 "id": "58e6f81@8-b812-4832-8edb-20075dec3972",

4 "name”: “"Limpeza",

5 "user_id": "21cd75ae-8ff6-4a9%e-aac9-155833f53fbhe”,

6 "created at": "2022-91-17T22:45:48.347Z",

7 "updated_at": "2022-01-17T22:45:48.347Z"

8 }s

9 "products™: [

10 {

11 "product_id": "bb2la@5c-a9e5-405c-9c12-472f301a8deft",

12 "product_name": "DET.LIQ.YPE"

13 s

14 {

15 "product id": "fa63ef3b-c8de-4e12-8190-12c74caabefo”,

16 "product_name": "SABAO PDC ASSIM"

17 }:

18 {

19 "product_id": "7b6@84623-1aec-40d3-8f2c-af43cad87715",

om above 20 "product_name”: "AGUA SANIT.DRAGAO"

21 }s

22 {

23 "product_id": "7c25cac9-7657-40f7-87c3-73a86766483",

24 "product_name": "ARROZ POP"

25 }:

26 {

27 "product id": "d58fb36f-6162-4@d4-bt78-cdd5eadolate”,

28 "product_name": "MAC.VITARELLA SEMOLA"

29 b
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Figura 36 — Gréfico de comparacdo de precos para produtos de uma lista de compras

Body ¥ Bearer

GET v [IEEEN/shoppinglists/ m 228ms 9518 Just Now »

Query 2 H Preview ¥ Header ¢ Cookie Timeline
EL }
36 ]
71,
28 {
39 "store_id": "2bb17ae@-c86f-4c92-95ce-efcofaffeas7”,
40 "corporate_name”: "BOMPRECO BAHIA SUPERMERCADOS LTDA",
41 "phantasy name™: "HIPER BOMPRECO GONCALO PRADO",
42 "total value™: 2.39,
a3 "products™: [
a4 {
45 "product_name”: "ALFACE FRANCESA",
46 "price": 2.39
a7 I
48 ]
49 }s
50 {
51 "store_id": "d9e3ea8d-fec9-41f2-a4d1-1b6230d2c786",
52 "corporate_name”: "PETROX COMERCIAL LTDA(PETROX ARUANDA)",
53 "phantasy name™: "PETROX ARUANDA",

sbove 54 "total_value": 2.5,

55 "products™: [
56 {
57 "product_name”: "COUVE",
58 "price”: 2.5
59 }
60 ]
61 }
62

Figura 37 — Gréfico de precos de uma nota fiscal

Body ¥ Bearer

GET ¥ -aa8a-1b65b0edbOb0 200 OK 177 ms 340 B Just Now

Query 2 H Preview « Header © Cookie Timeline

17

27

3 "store_id": "2bb17ae®-c86f-4c92-95ce-efcofaffeasz”,

4 "corporate name”: "BOMPRECO BAHIA SUPERMERCADOS LTDA",
5 "phantasy_name”: "HIPER BOMPRECO GONCALO PRADO",

6 "totalvalue": 146

7 }s

87 {

9 "store_id": "2bb17ae®-c86f-4c92-95ce-efcofaffeasz”,
10 "corporate_name™: "BOMPRECO BAHIA SUPERMERCADOS LTDA",
11 "phantasy_name”: "HIPER BOMPRECO GONCALO PRADO",
12 "total_value": 146
13 }
14 ]
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Figura 38 — Grafico de variag¢do de precos de um produto

GET v -9b66-e8c71fd16%e4 200 OK 1617 ms 119 B Just Now

Body + Bearer Query 2 k  Preview ¥ Header 2 Cookie Timeline
17 [
2v |
3 "unitary_value™: "11.9@ee",
4 "issue_date™: "2021-85-25T00:00:00.000Z",
5 "store id": "beff514b-f29d-4200-ae8b-57004e22817"
6 b
7 1]

Figura 39 — Histérico de despesas do usudrio

GET = /histories/expense 200 OK 113 ms 112 B Just Now ¥

Body ~ Bearer Query 2 H Preview v Header 2 Cookie Timeline
171
27
3 "interval™: "2021-12-01T00:00:00.000Z",
4 "total": null
5 }s
67 {
7 "interval™: "2021-95-01T00:00:00.000Z",
8 "total": 836.22265
9 b

[y
]
—
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APENDICE B - Manual de deploy no

Heroku

Os pré requisitos para o deploy da aplicacdo no Heroku sdo:

¢ Possuir o Git instalado

¢ Possuir o Heroku CLI instalado

Antes de realizar o deploy, execute o comando git init em seu repositério local, seguido

de um commit do seu c6digo para o seu repositério remoto no Github.

Adicione um controle remoto ao seu repositorio local com o comando heroku git:remote.
Tudo que vocé precisa € o nome do seu aplicativo Heroku (ludiiprice): heroku git:remote -a
ludiiprice

Para implantar seu aplicativo no Heroku, use o comando git push para enviar o cédigo da

branch principal do repositério local para o controle remoto do heroku. Por exemplo: git push

heroku main

Caso o seu cddigo nao esteja na branch main, € possivel utilizar outro comando para

redirecionar o deploy para a branch correspondente: git push heroku <nome-da-branch>:main
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