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RESUMO

Desde que o automoével foi inventado e langado no mercado no século XIX que todos os anos sdo
lancados novos modelos com novas funcionalidades e evolugdes. Apesar de ser uma frota em
constante renovagdo esta também precisa de ser mantida em boas condi¢des de circulagdo, quer
seja através de intervencgGes de rotina (revisdes) ou mesmo reparacdo de avarias. Estas operacoes,
reparacles e revisdes, independentemente de existirem periodos de garantia providenciados pelas

marcas com diversas interveng¢des de manutencao incluidas, acabam por ter custos associados.

Apesar de muitas pessoas estarem acreditadas para conduzir, algumas possuindo viatura proépria,
poucas sdo aquelas que consideram ter os conhecimentos técnicos necessarios para realizar a
manutencdo do seu carro, preferindo para isso recorrer a oficinas e técnicos especializados. Como
referido anteriormente, estas operacdes tém custos associados, quer seja em pegas, mao de obra ou
em fluidos (6leo de motor e de caixa de velocidades, liquido de refrigeracdo). Dependendo da
operacdo a realizar e da oficina, existe a possibilidade de alguns valores ja estarem tabelados para o
custo da mesma. Noutras situacGes é apresentado ao consumidor uma estimativa de gastos que
este, por falta de conhecimento técnico, ndo tem capacidade de avaliar. Uma vez que estes custos
estdo suscetiveis a variacOes, seria Util para o cliente ter uma ferramenta tecnoldgica que lhe
permitisse avaliar os orgamentos apresentados, evitando surpresas menos agraddveis no momento

de pagar.

Assim, pretende-se desenvolver uma aplicacdo, suportada por uma Web API, que permita a qualquer
pessoa, independentemente dos seus conhecimentos de mecanica, verificar e comparar o valor

orcamentado aquando de qualquer intervengdo mecanica.

De modo a realizar este projeto terd de ser estudado o enquadramento concetual associado as areas
da mecanica automédvel, bem como o enquadramento concetual associado ao desenvolvimento de
uma Web API multiplataforma. Uma vez aprofundados estes conhecimentos, serd feito o plano e
desenho da arquitetura do sistema que servira depois como guia para a implementag¢do do sistema e

respetivos testes.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E DEFINICAO DO PROBLEMA

Desde que foi inventado e patenteado no século XIX, por Karl Benz, que o automével tem vindo a
sofrer diversas evolugdes (Daimler, 2019), tendo-se tornado indispensavel no quotidiano das
pessoas. O automdvel comegou por ser pouco mais que uma carroga acoplada de um motor de
combustdo, cuja utilizacdo permitia deslocacdes mais rapidas comparativamente a solucdo existente
até entdo e sem recurso a animais. Desde ai que muito se alterou. O foco deixou de ser
exclusivamente a de ser um potenciador e facilitador da deslocacdo entre dois locais, tendo havido
um reforco no conforto e seguranca dos seus ocupantes. Passaram a existir automaéveis especificos
para diferentes nimeros de ocupantes, mais citadinos, para grandes viagens ou até mais
desportivos, o que levou a criacdo de diversos segmentos dentro daquilo que é considerado hoje em
dia um carro. Um dos fatores que contribuiu grandemente para o desenvolvimento do automavel foi
a existéncia de desportos motorizados. Nestes, em muitas situacOes as préoprias marcas chegam a
estar envolvidas nas equipas de competicdo e, sendo estas uma boa mostra daquilo que cada marca
€ capaz, estas chegam a investir largas quantias monetdrias no desenvolvimento de diversos
componentes que posteriormente chegam aos veiculos de produgdo. (Mercedes-Benz, n.d.; Renault,

n.d.)

Ao longo deste ultimo século a produg¢do automaével para uso pessoal tem vindo progressivamente a
aumentar, sendo neste momento fabricadas mais de 90 milhGes de unidades anualmente (Thomas &
Maine, 2019), tendo ja sido produzido um total até hoje em todo o mundo de mais de 1.8 milhares
de milhGes de veiculos, quer seja para uso pessoal ou comercial (Bureau of Transportation Statistics,
2019). Na mesma linha, também o nimero de vendas de automdveis apresenta uma tendéncia geral
de crescimento anual, tendo sido vendidos em todo o mundo mais de 65 milhdoes todos os anos

desde 2014, e mais de 220 mil sé no ano de 2019 em Portugal (OICA, 2019).

Um dos fatores que tem contribuido para este crescimento de mercado é exatamente a forma como
o automovel evoluiu (History.com Editors, 2010). A evolugdo tecnoldgica proveniente dos desportos
motorizados e ndo sé tornou os carros cada vez mais seguros e de facil utilizagcdo, o que contribuiu
para uma melhor aceita¢do pelas massas. Por outro lado, os diversos componentes que fazem parte
de um carro, tém-se tornado cada vez mais complexos, sendo que alguns, que inicialmente eram
apenas constituidos por um pequeno nimero de pecas, chegam hoje em dia a ser compostos por
milhares delas. Outra vantagem proporcionada pelo desenvolvimento tecnoldgico é o facto de o
custo de producdao de cada componente se ter tornado bastante mais reduzido, o que, nalgumas

situacOes, leva a que seja preferivel a substituicdo a reparacdo do mesmo (Cortes, 2008).



Apesar desta maior complexidade dos componentes, a qualidade de producdao automével tem vindo
a melhorar, o que leva a que haja menos reparacdes a serem efetuadas dentro do periodo de
garantia (Kachadourian, 2005). Isto tem levado a que, apesar de existirem periodos de garantia
obrigatdrios por lei (ACP, n.d.; Legislacdo, 2008), nos quais muitos destes custos estdo normalmente
cobertos pelas marcas, muitas chegam a oferecer extensdes destes periodos (Rocha, 2017), por
vezes de forma gratuita, como parte das suas estratégias de marketing, tentando assim demonstrar a

confianga que tém na qualidade do produto que vendem (Afsahi & Shafiee, 2020).

A existéncia de viaturas pessoais acarreta diversos custos sendo que, deste ponto em diante, o
principal foco recaird sobre as despesas de manutencdo. Consideram-se despesas de manutencao
todos os gastos necessarios para manter uma viatura em circulacdo e dentro dos padroes de
seguranca exigidos. Nestes gastos inclui-se reparacao de avarias, substituicdo de pecas de desgaste,
troca de fluidos (6leo de motor e de caixa de velocidades, liquido de refrigeracdo, entre outros) e

toda a mao de obra associada a estas operagdes.

Normalmente, aquando do processo de compra de um carro, uma pessoa tenta estimar os custos
gue ird ter com o mesmo ao longo do periodo em que se estima que este estara na sua posse. Se por
um lado existem valores diretos, como o custo do veiculo, ou faceis de estimar por estarem
tabelados, como é o caso dos impostos e seguro (Impostosobreveiculos.info, 2019), por outro lado o
valor de toda a manuten¢do mecanica ja ndao é de cdlculo facil. Isto ocorre uma vez que, para se
efetuar este cdlculo, tém de ser considerados dois tipos diferentes de intervengdes. Por um lado,
existem as chamadas intervengdes de revisdo periddica e por outro, as reparagdes necessarias

devido a avarias.

Uma revisdo periddica consiste numa avaliagdo frequente do estado e desgaste dos diversos
subsistemas, substituicdo de componentes ja pré-estabelecidos e fluidos e, caso alguma anomalia ou
desgaste excessivo sejam detetados durante o processo de revisdo, é recomendado ao dono do
automovel que se proceda a troca ou reparagao dos mesmos de forma preventiva. Ja uma reparagdo
por avaria é isso mesmo, a troca ou reparagdo de componentes danificados durante o uso do
automovel que, no seu estado atual, ndo possibilitam a utilizagdo do veiculo dentro dos padrées

exigidos, ou seja, acabam por ser intervengées de remediagao.

Estas operagOes acabam por ter custos associados, quer seja em pecas, mado de obra ou em fluidos.
Dependendo da operacgdo a realizar e da oficina, poderdo ou ndo existir valores tabelados para o
custo da mesma. Estes mesmos custos estdo suscetiveis a variacdes. Uma determinada peca ou
fluido, dependendo da marca que a fabrica ou da empresa que a comercializa, pode ter uma grande

variacdo no prego. A isto ha que somar o valor da mao de obra que, apesar de, para a mesma
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operacdo, em numero de horas necessdrias ndo dever ter uma grande variacdo entre oficinas, o valor

a pagar por hora, este sim, depende do local onde é prestado o servico.

Por outro lado, a reparacdo automovel ndo estd limitada a ser realizada em oficinas, existindo a
possibilidade de cada um reparar a sua viatura. Porém, apesar de, de acordo com um estudo
(Autotrader, 2015), 72% das pessoas que possuem um automdvel considerar que efetuam elas
préprias a manutencao do seu veiculo, a verdade é que as operacdes que realmente foram incluidas
no questiondrio, sdo de certa forma simples. No que respeita a operagdes mais complexas, a
manutencdo passa a ser algo pouco aprazivel devido ao conhecimento técnico necessario para as
realizar. Este conhecimento técnico ndo sé é importante no momento de efetuar as operagées como
também no momento de avaliar a necessidade e custo das mesmas (Andaleeb & Basu, 1994; Darley
& Luethge, 2019) pelo que seria muito Util para o consumidor leigo que este tivesse disponivel uma

ferramenta tecnoldgica que |he permitisse avaliar os orcamentos apresentados.

1.2. OBIJETIVOS DO PROJETO

O objetivo do projeto é o desenvolvimento de uma aplica¢do, suportada por uma Web API, que
permita a qualquer pessoa, independentemente dos seus conhecimentos de mecanica, verificar e

comparar o valor orcamentado aquando de qualquer intervengdo mecanica.

Para atingir este objetivo sdo definidos os seguintes objetivos intermédios:

e Estudar o enquadramento concetual associado as dreas da mecanica automoével

e Estudar o enquadramento concetual associado ao desenvolvimento de uma Web API

multiplataforma

¢ Fazer o plano e desenho da arquitetura do sistema

e Desenvolver o sistema

e Testar o desempenho do sistema

1.3.IMPORTANCIA E RELEVANCIA DO PROJETO

Este projeto ganha importancia uma vez que resulta de uma necessidade direta que existe por parte
de diversos donos de automodveis, sem conhecimentos de mecanica, em conseguirem avaliar os

custos associados as diversas operagdes de manutengdo e reparagdo das suas viaturas. Assim, este



projeto pretende colmatar essa mesma lacuna, fornecendo uma ferramenta que permita fazer essa

anadlise de forma simples e rapida.

Recorrendo ao sistema proposto, os utilizadores ganham a capacidade de melhor analisar planos de
manutenc¢do/reparacdo e respetivos orcamentos, contribuindo para uma tomada de decisdo mais

informada/consciente e, possivelmente, conduzindo a uma diminuicdo de gastos.

Do ponto de vista das oficinas e respetivos mecanicos este projeto podera também vir a servir como
referéncia no momento de realizar orcamentos, permitindo-lhes consultar um valor de referéncia.
Por outro lado, no caso de mecanicos ndo especializados em determinada marca ou modelo, este
projeto almeja conseguir providenciar, num Unico sitio, acesso a um conjunto de informacgdes que

Ihes permitam melhor realizar o seu trabalho.

Assim, uma vez que o projeto tanto se destina a prestadores de servicos como aos consumidores dos
mesmos, este poderd também vir a ter impacto econdmico no mercado estabelecendo valores de
referéncia para determinadas operacdes. Este impacto poder-se-a vir a refletir na relacdo entre as
duas partes, uma vez que a falta de conhecimento do lado dos consumidores e a existéncia de
diferentes valores para a mesma operacdo estabelecidos pelos prestadores de servicos, deixavam

algum espacgo para a desconfiangas entre ambos.



2. PLANO DE TRABALHO

2.1. FASES DO PROJETO / ETAPAS

Este projeto encontra-se dividido nas seguintes fases:

e |dentificagdo e Estrutura¢dao do Problema

Fase inicial do projeto, na qual é identificado e estruturado o problema a abordar.

e Estudo Tedrico
Nesta fase é feito um estudo tedrico aprofundado das areas associadas ao projeto e ao problema a

abordar, permitindo assim consolidar bases para o desenvolvimento do mesmo.

e Planeamento

Esta fase tem o propédsito de planear, organizar e definir metas do desenvolvimento do projeto.

e Desenvolvimento do Projeto

E nesta fase que é executada toda a componente préatica do projeto (desenvolvimento de cédigo).

e Conclusdes
Por fim é feita uma analise do trabalho realizado, apurando resultados e limita¢des e tirando as

devidas conclusdes.

2.2. FERRAMENTAS / RECURSOS

e UML
Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem grafica utilizada na representagdo de pecgas de

software (UML, 2005).

Neste trabalho recorre-se a notacdo UML para representar os diagramas de classes, de atividades e

relacional do sistema desenvolvido.

o Diagrama de atividades: corresponde a uma representa¢do simplificada do sistema

através da qual é possivel identificar as diferentes a¢des existentes neste, bem como

a sequéncia e o modo como estas interagem entre si.

o Diagrama de classes: permite identificar as classes programaticas existentes no

sistema e as suas propriedades e de que forma é que estas se relacionam com

outras.



o Diagrama Relacional: com o objetivo de se obter uma visdo ampla da base de dados,
este diagrama permite entender as relagdes existentes entre as diversas entidades,

assim como os atributos que as compdem.

O diagrama de atividades ird ser implementado recorrendo a ferramenta Visio. Para obter o
diagrama de classes ira utilizar-se a ferramenta de geracao de diagrama de classes do Visual Studio,
gue gera automaticamente o modelo a partir do cddigo desenvolvido, permitindo assim visualizar as
associacoes e dependéncias das classes do projeto. Ja para obter o diagrama relacional vai recorrer-
se a funcao de reverse engineering da ferramenta PowerDesigner que converte os scripts de criacdo

da base de dados no respetivo modelo.

e BPMN
O Business Process Model and Notation (BPMN) é uma notacdo que permite a descri¢do

standardizada dos processos de uma empresa. (White & Miers, 2008)

Um processo representado através da anotacdao BPMN traduz-se num fluxograma, aproximado a um
diagrama de atividades UML, com representacdes simples e objetivas de cada evento, atividade e
respetivas relagdes, facilitando assim a compreensdo destes por qualquer pessoa,

independentemente do seu nivel de conhecimento técnico.

Neste trabalho de projeto recorre-se a notagao BPMN para representar o fluxo de utilizagdo do
sistema de informacdo desenvolvido, bem como o processo de obten¢do e tratamento dos dados

disponibilizados ao utilizador.

e SQL
SQL é uma linguagem de programagdo utilizada no desenvolvimento e gestdo de bases de dados
relacionais, com caracteristicas padronizadas de acesso e comunica¢do com a Base de dados. Através
de uma base de instru¢cdes CRUD - insert, select, update e delete — é possivel construir e efetuar

operagdes sobre um modelo relacional. (Date, 1987)

A construcdo da base de dados relacional a utilizar neste projeto ira ser realizada recorrendo ao
Microsoft SQL Server Management Studio. Este programa permite a escrita e execugao dos scripts

SQL, bem como pré-visualizar as bases de dados existentes e a forma como estas estdo organizadas.

e C#
C# é uma linguagem de programacao orientada a objetos e orientada e a componentes desenvolvida

pela Microsoft. Esta linguagem faz parte da framework .NET que, a partir da versdo .NET 5, reline em



si, de forma unificada, diversas ferramentas de desenvolvimento de aplicagdes. Sera esta a versdo da

framework utilizada ao longo do projeto. (Microsoft, 2021)

E com recurso a esta linguagem de programac3o que é desenvolvida toda a componente de backend
do projeto. J& a componente e frontend ird ser desenvolvida através de Razor Pages, também
presentes no .NET. Para tal ird recorrer-se a ferramenta Visual Studio para servir como ambiente de
desenvolvimento. Apesar de existirem versGes pagas desta ferramenta (Professional e Enterprise) a
versdo usada ao longo deste trabalho (Comunity) ja tem todos os recursos necessarios e ndo tem

custos associados. (Microsoft, n.d.)

2.3. CRONOGRAMA

Nesta seccdo é apresentado um cronograma correspondente ao plano de trabalho a realizar. Neste
cronograma estao detalhadas todas as atividades do projeto, bem como o tempo previsto para a sua

realizacdo e respetiva calendarizagao.

2020 2021
JAN FEV_MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV_DEZ|JAN FEV_MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

i

Definigdo do tema a abordar

w

Elaboragdo da Proposta de Disserta¢do

Estudar o iado as
areas da mecanica automoével

Estudar o
desenvolvimento de uma Web API
multiplataforma

v

Fazer o plano e desenho da arquitetura do
sistema

~

Desenvolver o sistema

[~

Testar o desempenho do sistema

o

Escrita da tese

inicio da fase de desenvolvimento

inicio da fase de planeamento

inicio da fase de estudo

Figura 1 — Cronograma do plano de trabalhos



Neste projeto, tendo em conta a sua natureza e uma vez que terd todos os requisitos bem definidos
antes do inicio da implementacao, ird ser aplicado um modelo de desenvolvimento Linear Sequential

Model.



3. ENQUADRAMENTO TEORICO

3.1. MECANICA AUTOMOVEL

3.1.1. Conceitos

Mecanica, por um lado, e enquanto area da ciéncia, refere-se ao estudo das forgas e movimentos
(Goldstein et al., 2002), por outro é vulgarmente usado o termo para referir a aplicacdo deste ramo
ao design, construgao, operagdes e manutencao de mdquinas e ferramentas (Kennedy, 1886). Assim,

I”

“mecanica automovel” pode ser descrita como a ciéncia que se foca no estudo, manutencao,
reparacdo e outras atividades relacionadas com veiculos ligeiros (automoével). A mecanica automovel,
normalmente, é referente a componente de hardware, elétrica e mesmo de software que compdoem
estes veiculos (Denton, 2008). Uma vez que cada modelo automdvel tem as suas especificidades e
sendo a mecanica uma area de estudo com diversas componentes, acaba por ser recorrente que um
técnico ou uma oficina sejam especializados apenas numa area, tal como acontece nos casos das
oficinas de pintura, oficinas especializadas em motores ou outro tipo de componentes, ou mesmo

num determinado modelo (mais para casos premium) ou numa marca especifica, como é o caso das

oficinas oficiais e respetivos técnicos.

Da mesma forma que a tecnologia avanga, também a mecanica automdvel se vé envolvida num
processo de constante aperfeicoamento. Diversos fatores afetam esta busca pela melhoria, quer
sejam internos as empresas, de modo a alcangar objetivos econdmicos ou apresentar algo que os
diferencie da concorréncia, ou mesmo por fatores externos, como é o caso das normas de seguranga
e de emissdes de gases que lhes sdao impostas, o que leva a um constante aumento de complexidade
nos sistemas automodveis bem como a quantidade crescente de componentes eletrénicos em cada

veiculo (Stjepandi¢ et al., 2015).

Uma das mudancas que veio alterar radicalmente o paradigma automdvel e a forma como os carros
se deslocam foi a introducdo da eletricidade como Unica fonte energética na locomoc¢do. Uma vez
que este tipo de veiculos ndo possui motores de combustdo interna, muitas das operagdes
normalmente executadas em viaturas com esta variante acabam por ndo existir, sendo também, por
outro lado, necessarias determinadas precau¢des aquando de operagdes mecanicas, pelo que a nivel
de reparagdes e manutengdo sdo abordados de forma diferente (Weldon et al., 2018). Por esta razao,
veiculos movidos a energia elétrica ndo serdo considerados no estudo deste trabalho, podendo sé-lo,

posteriormente, em desenvolvimentos deste ou em futuros projetos.



3.1.2. Categorias de Operagdes Mecanicas

Ao longo da sua vida util cada veiculo tem certas operacgdes ja determinadas pelo seu fabricante de
modo a prolongar a sua vida atil, evitar avarias e garantir condi¢cbes de seguranca na sua circulacao
(Denton, 2008). Estas operacdes podem implicar a troca de pecas, componentes ou fluidos, bem
como a atualizacdo de software. Em casos extraordindrios em que sdo detetadas irregularidades no
modelo quando ja existem unidades vendidas pode mesmo dar-se o caso dessas unidades serem
“" n”n by .

chamadas” para proceder a troca do componente defeituoso por um de outro lote ou mesmo por

uma versdo melhorada (recall) (HOFFER et al., 1994).

No caso das operacGes de rotina pré-programadas, apesar dos fabricantes definirem quais as pecas a
trocar, ndo existe a obrigacdo de que estas sejam substituidas por pecas da mesma marca, sendo que
deve ser sempre respeitado o codigo descritivo do componente (Federal Trade Commission, n.d.;
Insurance Information Institute, n.d.). Dependendo do local onde forem realizadas estas operacdes,
ou das preferéncias do dono do carro, podem ou ndo ser usadas pecas de fabricantes iguais as
utilizadas inicialmente pelo construtor automadvel, com base nas quais este efetuou os seus testes,
medicdes e cdlculos de modo a determinar o intervalo de troca de cada componente. Assim,
dependendo das caracteristicas do material de reposi¢do, a sua qualidade podera ser varidvel, o que,
de forma idéntica, levard, ou ndo, a potenciar mais avarias ou falhas ao longo do préximo intervalo
entre operacgOes de revisdo. O mesmo se passa no caso dos fluidos, em que o liquido de reposicdo
deve ter caracteristicas semelhantes ao que estava anteriormente na viatura, pressupondo que este
era o recomendado pela marca, de modo a garantir o seu bom funcionamento (Mobil, n.d.).
Qualquer alteracdo de caracteristicas afetara de maneira diferente a prestacdo da viatura (Castrol,

n.d.; Total, n.d.).

Para além das operagdes mecanicas de manutengao, os veiculos podem necessitar de ser
intervencionados em caso de acidente ou de avarias espontaneas. Nestas situagdes, um dos desafios

que se coloca no processo de reparagao é o diagndstico do problema bem como a sua causa.

3.1.3. Diagnéstico de avarias

A partir do momento em que se assume que o veiculo tem uma avaria sera necessario realizar um
diagndstico da mesma para se proceder corretamente a sua reparagdo. Em veiculos mais recentes
que possuam uma ficha de diagndstico o primeiro passo nessa verificagdo sera fazer um scan de
software recorrendo a uma ferramenta de diagndstico, também conhecida como leitor de cédigos.

De acordo com os problemas detetados, este leitor devera apresentar uma série de cddigos que,
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contrariamente ao que normalmente se possa pensar, ndo correspondem diretamente a um
determinado problema, mas sim indica que componentes se encontram fora do estabelecido, o que

ajuda a restringir a “area de busca”. (Baltusis, 2004)

OOooOoOoOoOoOono
| ]

I
|

Figura 2 — Ficha de diagndstico OBD Il
(Xoneca, 2015)

3.1.4. Orcamentacgdo das reparagoes

Uma vez identificado o problema, o proximo passo da parte da oficina/reparador para com o cliente
passa por produzir um orcamento detalhado com o plano de reparacdes e valores. Este orcamento é
calculado tendo em conta o tempo estimado para cada tarefa a realizar, a taxa de mdo de obra (isto
é a quantidade de dinheiro cobrada por hora de trabalho), o prego das pegas necessdrias e, por
vezes, é aplicada uma a matriz de pregos da loja, como é o caso quando existe algum desconto para
clientes regulares ou preco especial sempre que algumas reparagdes ou a¢des de manutencgdo forem

feitas em conjunto, sempre de forma a proporcionar lucro. (Shyun, 2017)

Dos pontos acima identificados, o mais dificil de estimar é exatamente o tempo do servico, uma vez
que cada operagdo terd o seu tempo especifico e que este pode variar entre veiculos. De modo a
auxiliar nesse cdlculo, muitas oficinas usam guias temporais, como o ALLDATA por exemplo, que
fornecem estimativas com uma margem ja precavendo a eventualidade de algo nao correr de acordo

com o planeado. (ALLDATA, n.d.)

3.2. DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

3.2.1. Conceitos gerais

“Desenvolvimento de software” é descrito como sendo um “conjunto de atividades de ciéncia da
computacdo dedicadas ao processo de criacdo, concecdo, deploy e suporte de software” (IBM
Research, 2014). No fundo é um conceito que se refere a todo o processo desde que surge a ideia

para uma peca de software até que esta se materialize e, em alguns casos, também todo o processo
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de suporte apds estar concluido, ou seja, “desenvolvimento de software” ndo descreve apenas o
momento em que determinado produto é implementado recorrendo a linguagens de programacao,

mas também as fases que precedem esse momento bem como as seguintes.

3.2.2. Metodologias de desenvolvimento de software

Desde que uma peca de software é idealizada até que esta se encontre completamente
desenvolvida, testada e em producdo, e, caso seja necessario, com as respetivas operacbes de
manutencdo, esta passa por diversas etapas. Ao conjunto dessas etapas da-se o nome de lifecycle do
projeto (SDLC). O SDLC consiste num plano detalhado que estabelece e descreve as diversas fases de
desenvolvimento de software, definindo também como estas interagem entre si de modo a
maximizar a qualidade do software produzido, indo também ao encontro das expetativas do cliente.

(Avison & Fitzgerald, 2003)
Partindo do principio de que ndo ha dois projetos iguais, muitos fatores os podem distinguir:

e projetos que, desde que sdo idealizados até a sua conclusdo, podem demorar apenas alguns

dias, enquanto outros se podem prolongar por meses ou até anos;

e projetos desenvolvidos apenas por uma pessoa e outros em que participa uma equipa ou até

diversas equipas;

e projetos completamente desenvolvidos pela mesma empresa ou em que 0S Sseus

componentes sdo divididos por varias;

e projetos de software com ou sem interface gréfica;

Na realidade, a mesma férmula ndo pode ser aplicdvel a todos os tipos de projeto nas suas diversas
variantes. De acordo com as caracteristicas deste deve aplicar-se o modelo de lifecycle que mais se

adapta a essa situagdo (Ruparelia, 2010; Santos, 2019).

Alguns dos modelos mais conhecidos e utilizados sao:
e Linear Sequential Model (Modelo em Cascata);
e Prototyping (Modelo de Prototipagem);

¢ Modelo em Espiral;
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e Agile.

3.2.2.1. Linear Sequential Model (Modelo em Cascata)
Linear Sequential Model, também conhecido como modelo em Cascata, foi concebido em 1956 por

Benington e modificado por Winston Royce em 1970 (Awad, 2005; Ruparelia, 2010).

Este modelo tem como principal caracteristica uma abordagem sequencial e linear que obriga a

concluir a fase corrente para se poder passar para a seguinte.

De acordo com o modelo sugerido por Benington, o modelo em cascata é constituido pelas fases de
analise/avaliacdo, definicdo de requisitos, design e especificacdo de cddigo, desenvolvimento, testes
e por fim deploy e respetiva avaliacdo. Tal como se pode observar na Figura 3, todas estas fases sdo

independentes e apenas tém inicio apds a conclusdo da anterior (Ruparelia, 2010).

Evaluation T

Requiremenls j

Y

Analysis j

Y

Design —l
| Development —l
Validation —l

Deployment

Figura 3 — Modelo em Cascata
(Ruparelia, 2010) - adaptado

No caso de projetos bem definidos e de pequena dimensdo, este modelo tem vantagem por
promover um rapido desenvolvimento e com baixa complexidade de gestdo de projeto. O mesmo
ndo acontece em projetos de média e grande dimensdo onde os requisitos estdo em constante
mutacdo/evolucdo. Nestes casos é normal a existéncia de alteracdes ao longo do seu

desenvolvimento, sendo dificil por parte do cliente especificar todos os requisitos numa fase inicial.
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E de notar que, no caso de projetos reais nem sempre é seguido um fluxo sequencial, sendo também
dificil por parte do cliente expor de forma clara os requisitos pretendidos, o que posteriormente se
traduz em atrasos no desenvolvimento do projeto. Esta situacdo tem a agravante de que os

requisitos podem ainda sofrer alterages ao longo do projeto.

Assim, podemos concluir que o modelo Linear Sequential Model é mais apropriado para casos em
gue ja se tém todos os requisitos definidos no inicio do projeto, como por exemplo para base de
dados relacionais, backend, ou outro tipo de pecas de software que providenciem servicos a outras

(Ruparelia, 2010).

3.2.2.2. Prototyping (Modelo de Prototipagem)

O modelo de Prototipagem surge como evolugdo do modelo em Cascata referido acima. Este modelo
tem caracteristicas evolutivas no sentido em que, apesar de também estar dividido por fases

independentes, estas sdo agora ciclicas, como demonstrado na Figura 4.

Quick plan

Communication

Modeling
Quick design

Deployment

Delivery

% Feedback (D:Fn struction

prototype

Figura 4 — Modelo de Prototipagem
(Pressman, 2014)
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Este modelo é utilizado em situacdes em que o cliente ndo tem claros os requisitos do projeto a
desenvolver, podendo assim ser definido um esboco inicial (protdtipo) que permita ao cliente melhor

compreender as suas necessidades e o que pretende do projeto (Pressman, 2014).

Por norma, o protdtipo inicial serve de auxilio ao cliente no processo de identificacdo dos requisitos
funcionais desejados, bem como na analise da sua viabilidade, mas permite também a detecdo de
erros, normais numa versao em bruto, permitindo assim, a sua correcdo em versdes futuras do

sistema (Avison & Fitzgerald, 2003; Pressman, 2014).

O modelo de prototipagem tem como ponto forte a compreensao do projeto e a sua viabilidade,
mesmo em situacdes em que os requisitos ndo estdo definidos a partida, uma vez que é possivel
através do protoétipo ter um vislumbre do futuro do sistema. Por outro lado, o cliente pode incorrer
em erro e considerar que o protétipo se trata do produto final, devendo-se, portanto, saber gerir

expetativas

3.2.2.3. Modelo em Espiral

Proposto em 1986 por Barry Boehm, o modelo em espiral € um modelo evolutivo que combina a
metodologia do modelo em cascata com as componentes iterativa e interativa da prototipagem

(Pressman, 2014; Ruparelia, 2010).

Neste modelo o desenvolvimento de um sistema é visto como um processo continuo e iterativo,
representado por uma espiral, no qual sdo implementadas varias versoes do sistema, cada vez mais

completas e aprimoradas, até se chegar a um produto final.
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& Validation
1 Test
4. Plan the next
iteration Release | Implementation

«
3. Development and Test

Figura 5 — Modelo em Espiral
(Ruparelia, 2010)

Tal como é apresentado na Figura 5 cada ciclo deste modelo esta dividido em quatro quadrantes:
primeiro a determinagdo de objetivos, seguida da avaliagcdo de riscos, o desenvolvimento (com os
respetivos testes) e por fim o planeamento do ciclo seguinte. A cada volta da espiral é desenvolvido

um protétipo. (Ruparelia, 2010)

Este modelo tem como ponto positivo a forma como aborda os riscos, permitindo que estes sejam
mitigados em etapas posteriores do processo iterativo. Estas etapas também permitem que haja
uma evolucgdo sistematica e constante do sistema. Por outro lado, o modelo em espiral depende de

uma gestdo de projeto flexivel e também de uma correta identificacdo dos riscos do ciclo seguinte.

3.2.2.4. Metodologias Ageis

As metodologias Ageis, ou conhecidas simplesmente por Agile, sdo, tal como o nome indica, um
conjunto de métodos ageis de desenvolvimento de projetos. Nestas metodologias alteragdes de

ambito de projeto e aumentos no numero de requisitos sdao evitados dividindo o projeto global em
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subprojetos de dimensao menor, cujo desenvolvimento é efetuado em curtos espagos de tempo

(sprints), permitindo assim, que haja evolugGes constantes e incrementais (Awad, 2005).

Estas metodologias assentam nos seguintes doze principios (Beck et al., 2001):

10.

11.

12.

Priorizar a satisfacdo do cliente por meio de entregas céleres e continuas de software;

Aceitar mudangas de requisitos, mesmo no final do desenvolvimento. Os processos ageis

aproveitam a mudancga para a vantagem competitiva do cliente;

Entregar software funcional com frequéncia, de algumas semanas a alguns meses, com

preferéncia para a escala de tempo mais curta;

Cliente e equipa de desenvolvimento devem trabalhar juntos diariamente ao longo do

projeto;

Construir projetos em torno de individuos motivados, dando-lhes ambiente, suporte e

confianca necessdrios para a realizacdo do seu trabalho;

O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacgGes para e dentro de uma equipa de

desenvolvimento é a conversa face a face;

Software funcional é a principal medida de progresso;

Processos ageis promovem o desenvolvimento sustentavel. Todos os envolvidos devem ser

capazes de manter um ritmo constante indefinidamente;

A atencdo continua a exceléncia técnica e uma solugdo bem definida aumentam a agilidade;

Simplicidade - a arte de maximizar a quantidade de trabalho ndo realizado - é essencial;

As melhores arquiteturas, requisitos e designs surgem de equipas auto-organizadas;

A equipa reflete regularmente sobre como se tornar mais eficaz e ajusta o seu

comportamento de acordo.

Algumas das metodologias Ageis que mais se destacam s3o Scrum, Extreme Programming (XP), Lean

Development (LD) e Joint Application Development (JAD) (Ruparelia, 2010). Um dos principais fatores

gue as destaca das metodologias tradicionais acima descritas é o facto das tarefas que as compdem

ndo serem necessariamente isoladas, ndo sendo necessario fechar uma para iniciar outra.
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Aplicar Agile a projetos de grande dimensdo acarreta algumas limitagdes, nomeadamente por
envolver a produgdo de pouca documentagao durante a fase de desenvolvimento. Estas
metodologias sdao mais indicadas para projetos que providenciem uma interface grafica ao seu

utilizador final.

3.2.3. Tipo de software

Existem diferentes tipos de software que, dependendo do propdsito, podem ser agrupados em duas
categorias diferentes: software de sistema e software de aplicacdo (System Software e Application

Software). (Squareboat, n.d.)

Software de Sistema, na sua génese, é um intermediador, ou uma camada intermédia, entre o

utilizador e o hardware, isto enquanto fornece uma base para o outro software trabalhar.

Software de aplicacdo estd mais focado nas necessidades do utilizador final e, na maioria das vezes,
ajuda o utilizador a completar tarefas especificas, como navegar online, preparar uma apresentagao
ou até mesmo conversas de video. Um subtipo popular de software de aplicacdo sdo as aplicacbes
Web. Uma das principais caracteristicas que as distingue dos restantes tipos de aplicacbes é o facto
de estas serem executadas normalmente através de um browser recorrendo a um servidor web, ao

contrdrio de outras aplicagdes que funcionam localmente no Sistema Operativo. (Parahar, 2020)

3.2.4. Tecnologias de desenvolvimento Web

Uma aplicagdo web esta normalmente dividida em duas partes: frontend e backend (IATE, 2018).

Frontend corresponde a interface do utilizador, ou seja, ndo é apenas o que este vé, mas sim tudo
aquilo com que este interage diretamente. Esta componente é executada no terminal do utilizador, o
que significa que esta limitada as especificacGes e limitacGes do software que este utiliza e até
mesmo hardware. E por esta razdo que normalmente nido vemos operacdes que exijam calculos
muito pesados a serem executadas no frontend. Caso isso acontega é possivel que a aplicacdo seja
lenta (de forma percetivel ao utilizador) na resposta ao pedido. Quem é responsavel por executar
estes calculos é habitualmente o backend que, por estar a correr num servidor web, terd mais
recursos disponiveis para proceder a este tipo de calculos. E também no backend que, por
intermedio de diversas camadas de abstracado, é feito o acesso a dados. Uma aplicagdo web pode ser

desenvolvida com estas duas partes separadas ou juntas (mondlito).
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A existéncia de camadas de abstracdo e desta separacdo entre backend e frontend levam a
necessidade de recorrer a uma APl para comunicar entre elas. APl traduz-se literalmente por
“interface de programacdo de aplicacdes” e faz exatamente o que o nome sugere, fornece uma

interface que permite que pecas de software independentes comuniquem entre si (RedHat, n.d.).

Existem diversas tecnologias e linguagens de programacdo que suportam cada uma das abordagens
acima referidas (se ndo ambas), pelo que se deve escolher a mais apropriada para o projeto de
acordo com as suas caracteristicas, preferéncias do programador e exigéncias do projeto e respetivo

cliente (Pierce, 2002).
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4. DESENVOLVIMENTO DO PROIJETO

4.1. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Tendo em conta as carateristicas do projeto, do contexto em que este é realizado e considerando
que a partir do momento em que se definem os requisitos estes se manterdo ao longo do
desenvolvimento, foi decidido que uma metodologia linear em cascata seria a mais apropriada para

o desenvolvimento deste projeto.

Fase de Estudo:
e Estudo tedrico
e Estudo concetual e pratico

Fase de Planeamento:
¢ Plano de trabalho
* Arquitetura do sistema

Fase de Desenvolvimento:
e Desenvolvimento do sistema

Fase de Testes:
* Bateria de testes

Figura 6 — Fluxograma da metedologia do projeto

Para a realizacdo deste trabalho pratico, em primeiro lugar serd necessario realizar um estudo
tedrico que conduza a um melhor enquadramento conceptual associado as areas da mecanica
automovel. Para a realizacdo deste estudo deverdo ser consultadas diversas fontes como livros,

manuais, papers ou mesmo publica¢es online.

Estd também previsto ser realizado um aprofundamento dos conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento de uma Web API, nomeadamente em termos de normas e arquitetura de cédigo,

seguranca e integracdo/alojamento da solugdo a implementar num servigo externo.

Posteriormente tera de ser realizado um plano do sistema proposto com a respetiva arquitetura.
Neste plano serd detalhada a composi¢cdo do sistema, bem como as interagdes entre os diversos
componentes do mesmo através de um diagrama UML. Fard também parte do plano um outro

diagrama, este representativo do fluxo de todo o processo, recorrendo a notagdo BPMN.
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Uma vez estudados os enquadramentos tedricos e praticos necessarios, os conhecimentos
adquiridos e/ou cimentados irdo ser aplicados no desenvolvimento do sistema proposto, seguindo o

plano e arquitetura previamente definidos.

Por fim, de modo a testar o desempenho e que o sistema implementado cumpre os requisitos

propostos devera ser realizada uma bateria de testes.

4.2.LEVANTAMENTO E ANALISE DE REQUISITOS FUNCIONAIS

O projeto foi decomposto e estruturado em diferentes requisitos funcionais. Estes requisitos
funcionais, descritos abaixo, definem o scope do projeto. E com base nestes que é posteriormente

realizado o trabalho de desenvolvimento de software.

RF.01 — Identificacdo um veiculo;

e RF.02 — Detalhes de veiculo;

e RF.03 - Listagem de operagdes de um veiculo;

e RF.04 — Listagem de pecas das operagdes selecionadas;
e RF.05 - Listagem de pecas de um veiculo;

e RF.06 — Resumo de formulario;

e RF.07 - Editar detalhes de pecas;

e RF.08 — Simulagdo de orgamento.

4.2.1. RF.01 - Identificagdao um veiculo

De forma a identificar o veiculo sobre o qual ira ser realizado o orgamento é necessario primeiro
identificar a marca, modelo e submodelo que o caracterizam. Esta identificacdo deve ser efetuada

por via de uma dropdown.

Em termos visuais o conteudo da dropdown devera encontrar-se agrupado por marca e respetivos
modelos, tal como se pode observar na Figura 7, sendo apenas possivel selecionar os
submodelos/variantes. Uma vez que estes sdo diretamente dependentes dos agrupadores, ao
selecionar um item da dropdown implicitamente estard também a selecionar-se a sua marca e

modelo, tendo assim toda a informacdo necessaria para identificar o veiculo a tratar.
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BErand 1
Model A
Variant x

Variant y

Figura 7 — Dropdown de identificagdo do veiculo a tratar (wireframe de exemplo)

4.2.1. RF.02 — Detalhes de veiculo

Apds ser selecionado o veiculo para o qual se estd a efetuar a simulacdo de orcamento, deverd ser
possivel ver alguns detalhes do mesmo. Para tal, devera existir e estar presente em multiplas pdginas
um cartdo, semelhante ao wireframe de exemplo da Figura 8, onde seja possivel visualizar os

seguintes dados do veiculo:

e Marca;
e Modelo;
e Variante;

e Ano de langamento;

e Capacidade do motor;

e Tipo de propulsao;

e Poténcia.
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Vehicle Details

Brand: Brand 1

Model: Model P

Variant: Model P Sport

Release 2021
year:
Engir_'IE 2300 cc
capacity:
Propulsion Gasoling
type:
PDWEF 3':'3' }.:'l'r.fu
output:

Figura 8 — Detalhes do veiculo (wireframe de exemplo)

4.2.2. RF.03 - Listagem de operag¢ées de um veiculo

Uma vez identificado o veiculo sob o qual incidira a simulagdo de orcamento devera ser possivel
pesquisar e listar operagbes para o mesmo. Para tal, deverd existir um campo de pesquisa que, a
partir do momento que esteja preenchido com pelo menos um caracter, deverd despoletar o

preenchimento de uma tabela com os seguintes campos distribuidos por colunas:
e Operacgao;
e Tempo de Referéncia (em horas);

Para além das colunas acima indicadas devera haver também uma coluna destinada a selegao do

item. Abaixo, na Figura 9, apresenta-se um wireframe de exemplo da listagem pretendida.

Select Operations

Operation Estimated Time
Cperation A 1h1
Operation B Zh22
Operation C 3h33

Figura 9 — Listagem de operag¢bes (wireframe de exemplo)
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O texto inserido no campo de pesquisa devera refletir-se nos itens a apresentar na tabela filtrando

pela coluna correspondente ao nome das operacdes.

Conforme forem selecionadas operagdes devera ser compilada uma lista composta pelas pegas

necessarias para a realizagdo destas.

4.2.1. RF.04 - Listagem de pecas das operagoes selecionadas

Caso num passo inicial, correspondente ao requisito anterior, seja selecionada alguma operacdo para
o veiculo em analise, deverd posteriormente ser apresentado ao utilizador uma lista das pecas que a
estas correspondem. Estas pecas ja sdo consideradas como pré-selecionadas para efeitos da
simulacdo, sendo, portanto, importante o utilizador ter esta informacdo presente. Assim, deverd
existir um cartdo no qual é apresentado o nome, cdédigo e quantidade para cada peca

automaticamente selecionada.

Na eventualidade de duas operagGes requererem a mesma peca, esta sé serd apresentada uma vez
neste resumo, assumindo a quantidade maxima das duas. Caso assim o desejar, o utilizador devera

ter hipdtese, mais a frente, de retificar esta situacao.

Operation Parts

Part Code Cluantity
Part A abcd123 1
Part B efgh454 2
Part C ijkIT89 3

Figura 10 - Listagem de pecas de operacdes (wireframe de exemplo)

4.2.2. RF.05 - Listagem de pecas de um veiculo

Uma vez identificado o veiculo sob o qual incidira a simulacdo de orcamento devera ser possivel
pesquisar e listar pegas para o mesmo. Para tal, devera existir um campo de pesquisa que, a partir do
momento que esteja preenchido com pelo menos um caracter, devera despoletar o preenchimento

de uma tabela com os seguintes campos distribuidos por colunas:
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e (Categoria;

e Nome;

e (Cddigo

Para além das colunas acima indicadas devera haver também uma coluna destinada a selecdao do

item. Abaixo, na Figura 11, apresenta-se um wireframe de exemplo da listagem pretendida.

Select Parts
Category Part Code
Fluids Part A abcd123
Braking Part B efgh456
Filters Part C ijkIT 8%

Figura 11 — Listagem de pecas (wireframe de exemplo)

O texto inserido no campo de pesquisa devera refletir-se nos itens a apresentar na tabela filtrando

pela coluna correspondente ao nome das pegas.

4.2.1. RF. 06— Resumo do formulario

Antes do utilizador submeter os dados inseridos para a simulagdo de orcamento, devera ter acesso a

um resumo. Este resumo serd composto por dois quadros: um com os detalhes do veiculo e outro

com as pecas selecionadas.

Vehicle Details
Brand: Brand 1 Model: Model P
Variant: | Model P Sport Release | 5.,
year:
Engir_'le 2300 cc Propulsion Gasoline
capacity: type:
Power | 559 by
output;

Figura 12 — Detalhes do veiculo (wireframe de exemplo)
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Parts

Part Manufacturer Code Unit Price Cuantity
Part A xploQils abcd123 1,10 €
Part B SuperBrakes efgh456 220€
Part C - kI3 .

Figura 13 — Listagem de pecas selecionadas (wireframe de exemplo)

O primeiro tera exatamente os mesmos dados do Requisito Funcional 02, apenas organizados de

forma diferente. J4 no resumo das pecas deverd constar o seu nome, fabricante, cddigo, preco

unitario de referéncia e quantidade.

4.2.2. RF. 07 - Editar detalhes de pecas

Uma vez que para cada pega poderao existir varios fabricantes, devera ser possivel escolher qual a

considerar na simulagdo de orgamento. Para tal sera necessario apresentar uma tabela com todas as

hipdteses existentes, apresentando para cada uma o nome do fabricante, o preco de referéncia

(MSRP) e se esta é a que vem equipada de fabrica (OE). Na mesma drea devera também ser possivel

definir a quantidade da pega em questao.

Part Options
PartC
Manufacturer Reference Unit Price OE Quantity
CarParts 50 € Na 3
AirFiltersX 15€ Mo
SuperParts 45 € Yas

Figura 14 — Detalhes de peca (wireframe de exemplo)

4.2.3. RF. 08 — Gerar simulagdao de orcamento

O sistema devera ser capaz de calcular um orcamento para as opg¢des previamente selecionadas pelo

utilizador. Para tal devera ter em conta o veiculo pré-selecionado, identificado através da sua marca,

modelo e submodelo, bem como as pecgas selecionadas, quer individualmente, quer por fazerem
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parte de uma operacdo de mecanica a realizar. O utilizador deverd também submeter um valor de

referéncia para o custo horario de mao de obra.

Uma vez identificados todos os pontos a avaliar, o sistema devera ser capaz de extrapolar de forma
otimizada quais as operacOes a realizar e, tendo como base o tempo de referéncia de cada uma,

calcular um valor final estimado.

Pode haver casos em que algumas das pecas selecionadas ainda ndo estejam associadas a nenhuma
operacdo para aquele veiculo. Nestes casos, no momento do cdlculo do orcamento, estas pecas
deverdo ser identificadas sendo, de seguida, pedido ao utilizador que submeta manualmente uma
duracdo estimada para a sua instalacdo. A insercao deste valor devera afetar de forma dindmica o

valor final calculado.

4.1. DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Na Figura 15 podemos observar o diagrama de atividades do sistema. Através deste é possivel

compreender o fluxo de utilizacdo do sistema.

Selecionar Selecionar Selecionar Apresentar Simular
— . 0 m 0 X
Veiculo \/ Operagdes \/ Pegas Resumo Orgamento

Editar
detalhes de
peca

Figura 15 — Diagrama de atividades do sistema

4.2. DESENHO DO SISTEMA

Neste capitulo é apresentado o diagrama de classes e o modelo logico de dados representativos

graficos do sistema do projeto.

4.2.1. Diagramas de Classes

As Figura 16, 17 e 18 correspondem aos diagramas de classes do sistema, organizados por
subprojectos. Estes diagramas correspondem a um mapeamento das classes existentes, as suas

propriedades e de que forma é que estas se relacionam com outras. Nestes diagramas podemos
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observar as classes que compdem a solucdo do sistema, nomeadamente as correspondentes as

entidades da base de dados, a DTOs, entre outras.

p N p ~
ICarService A | CookiesHelper A PropulsionTypeEnum A
Intarface Class Enum
4 Methods 4 Methods Gasoline

@ © ResdCookies<T> {+ 1 overload) Diesel

@ @ RemoveCookie<T> (+ 1overload) Electric

@ @ WrieCookies<T> ElectricDiese!
@ N y, ElectricGazoline
@

@

B GetVigrigntDerails

L

- - - -~ -~
PartlistDto A Br: iledli... # i [l BrandlistDto il
Class Class Class Class
4 Propertiss 4 Proparties 4 Properties 4 Propertiss
A PartCategoryDescription M Brandld M EnginsCapacity M Brangdld
A PartCategoryld A BrandMame A PowerOutput M BrandName
M PartCode A Modek > B Type
& Parthzme - - A variantid . -
& Quantty A varizntNzame PartCategoryDto %
~ L Cla
ModellistDto A J B
Class s _ 7%
OperationSelect... 4 Properties
Class
4 Properties F PartCatsgoryDe...
P Modeld 0 G M PartCategoryld
& ModelMame F EipectedTime
Fa Rebéase\rear Fo 3 = Y
| £ varients & OperstionMame Class
—— S
F selectzd
— 4 Properties
g - %
ManufacturedPartDto ~ #% OperationListDto A A Brandid
= i [ QuoteRequestDic A & Branchame
Class. A EngineCapacity
4 Properties 4 Properties F EngineCapaciy .
M ManufacturedPartid M ExpectedTime 4 Properties F Modelld
M Manufacturer M Qpersticnld & Manufacurerp. F ModelName
M ReferenceUnitPrice ( M QperztionName F ModeNarisntid F ModeReleasey .
~ - & Modelzrizntd
& ModeNarianth .
# PowerOutput
VariantManufacturedPartDto F PropulsionType
Class
¢ ManufacturedPartDto
4 Proparties
& 1s0EM
e = N N ~
QuoteOperationPartModel QuotePartModel A QuoteRequestPartModel A
Class Class Class
4 Properties 4 Properties 4 Properties
# Manufacturer H AssemblyTime # AssemblyTime
A PanCategoryDescription A Manufacturer A ManufacturedPartld
PartCategoryld PartCategoryDaseription Quantity
r2gory r=gory P ity
& PanCode M PanCategoryld
M Parthlame M ParCode )
K Quantiy F Parthame [ QuoteResponseModel  # |
M ReferenceUnitPrice A Quantiy Class
M ReferenceUnitPrice
M TowmiCost 4 Properties
QuoteRequestModel A S — F HourRate
B & Opertions
OtherParts
4 Propertiss FormCookieModel A 4 Otharta
Class
A HourRate
K par -
4 Properties .
J HouryCost FormPartModel A
I Ca
QuoteOperationModel Fopas =
Class ¥ VarizntDetsik
L J 4 Proparties
4 Properties & ManufscturedPartld
F ExpectedTime I FormModel A Manufacturer
F Operationld Class & PanCawegoryDescription
K OperationName # ParCategoryld
Fopas 4 Properties M ParCode
F TotiCost # HouryCost & Parthame
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F VariantDetsis A ReferenceUnitPrice

Figura 16 — Diagrama de classes | (Infrastructure)
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) [CarService

Q c

| CarService A
Class
CarDomain A
Class
4 Methods
@ CarService 4 Methods
@ Getf-\ll\)'ar?antli}perations ©, _carDomain ® CarDomain
2 GetAllVariantParts @ GetAllVariantOperations
GetDetailedBrandList -
@ GetAllVariantParts
@ GetPartsByOperations @ GetDetailedBrandList
@ GetQuote @ GetPartsByOperations
@ GetSimilarParts @ GetSimilarParts
@ GetVariantDetails @ GetVariantDetails

Figura 17 — Diagrama de classes Il (Business)
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Figura 18 — Diagrama de classes Ill (DBManager)

4.2.2. Modelo Légico de Dados

O seguinte modelo logico de dados (Figura 19) é uma representacdo grafica da base de dados do
sistema. Este diagrama permite entender as relagdes existentes entre as diversas entidades, assim
como as propriedades que as compdem. A titulo de exemplo, podemos observar que um modelo
(Model) tera de ter uma e sé uma marca (Brand), mas uma marca podera ter varios modelos ou

mesmo nenhum.
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Brand Meodel
Brandld Zpi> =M= Modelld Zpi= =M=
BrandMame =M= ] Segment <M=
Foundationear <= ModelMame <M=
Country RelesseYear <M
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ModelVariantOperation
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OperationName <Mz
ExpectedTime <=
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Figura 19 — Modelo Iégico de dados

PartCode =pix <M=
Parthame ==

PK_Part =pix
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4.3. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

4.3.1. Arquitetura

Nesta seccdo é apresentado a arquitetura do projeto. Tal como poder ser observado na Figura 20 o
sistema encontra-se dividido em trés camadas, Interaction, Business e Data Layers, pelo que um

utilizador apenas interage com a primeira.

oy l
| 1
| I
| |
| ]
: : Camada de Interagéo
respostaz pedidos v é,
Web API Paginas MVC
& 7 ? &
L | A A
[ P
l ! |
4 ¥ 4

Camada de Servigos

Camada de Negdcio

G———--0
o ———1Ix

Camada de Dominio

ﬁ===!!====
Base de Dados
sQL

Figura 20 — Arquitetura do sistema

-
—

Camada de Dados

Cabe a Interaction Layer, tal como o nome indica, fazer a interacdo com o utilizador. E nesta camada
que se encontra o controller da WebAPIl, bem como as pdaginas MVC. Estes dois componentes
oferecem ao utilizador duas formas distintas de interagir com o sistema. Na pagina desenvolvida é
disponibilizada uma interface grafica de interagcdo simples que permite executar e visualizar todas as
etapas do processo, desde que é selecionado o veiculo até a produgdo do orcamento. Ao ser também

disponibilizada um WebAPI, é dada a possibilidade de comunicar diretamente com o sistema por via
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de endpoints REST que possibilitam também que sejam desenvolvidas outras interfaces para interagir

com o sistema.

Abaixo da camada de interacdo estd implementada a camada de negdcio. E nesta camada que se
definem e executam/fazem cumprir as regras de negocio do sistema. Esta camada é também dividida
em duas subcamadas: uma de Dominio, responsavel por todas as operagées que envolvam entidades
da base de dados, sendo o Unico ponto de interacdo com esta, e também uma camada de servicos

qgue faz a ponte entre a Domain Layer e aquelas de mais alto nivel.

Por fim, existe a camada de dados, composta por uma base de dados SQL onde estdo armazenados

todos os dados relativos as entidades do sistema.

4.3.2. Modelo Fisico de Dados

O Modelo Fisico de dados do sistema foi desenvolvido recorrendo a linguagem SQL através da
ferramenta SQL Server 2014 Management Studio. Neste encontram-se representadas todas as

entidades necessarias a realizacdo do projeto, bem como as intera¢des entre entidades.

Brand Model PropulsionType
Brandld INT <pir= Meodelld INT Epice PropulsionTypeld INT <pie
BrandMame VARCHAR{3D) =t Brandld INT =fi= Fropulsion TypeDesoiption VARCHAR{30)
FoundationYear INT Segment CHAR
Country WARCHAR(20) ModelName VARCHAR(20) =t )

Releaseear INT

MeodelVariantOperation ModelVariant
ModelVariantOperationPart Operstionld INT Zpie Rfiocte arantld L Zis
Operstionld INT AT #=| ModelVariantld  INT e Sl L <L
— o tionM VARCHARIED = ModelVariantName WVARCHAR{20)
PartCode  WARCHAR(B0) <pkfid> perstionName 180) EngineCspacity  INT
Quantity  INT ExpectedTime decimal {5,1) i
PropulsionTypeld INT =fed=
PowerOutput INT
Part
ModelVariantManufacturedPart
| BortCode VARCHAR(B0) <pk= -
PartCategoryld INT s IModel\Variantld INT =pkfil=
PartName WARCHAR(20) ManufacturedPartld INT <=ph ficd>
|
PartCategory "
PartCateqonyd INT Spik= |=ug ManufacturedPart
PartCategoryDesaription  VARCHAR{30) ManufacturedPartld |NT <ple
PartCode VARCHAR{SD] =fic=
Manufacturer VARCHAR{BD)
ReferenceUnitPrice decimal

Figura 21 — Modelo fisico de dados
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4.3.3. Estrutura da Aplicagao

A aplicacdo desenvolvida é uma Multi-Page Application (MPA). Esta é considerada a abordagem de
desenvolvimento “tradicional” para uma aplicacdo web. Uma aplicacdo deste género é composta por
multiplas pdginas, sendo possivel navegar entre elas. Por norma, sempre que uma pagina é

carregada é também efetuada uma chamada ao servidor.

Foi escolhida esta abordagem para o desenvolvimento da aplicagdo por ser um modelo intuitivo, mas
também com o principal foco do sistema em mente. Conforme o utilizador vai preenchendo e
avancando na aplicacdo este devera experienciar algo semelhante ao preenchimento de um

formulario, uma vez que cada pagina apresentada corresponde a uma atividade.

Assim, na primeira pdgina da aplicacdo é feita a identificacdo do veiculo. De seguida o utilizador
podera escolher, de forma nao obrigatdria, entre multiplas operacdes do veiculo selecionado, quais
deseja incluir na sua simulacdo de orcamento. Uma vez efetuada ou ignorada esta selecdo o
utilizador navega para uma pagina semelhante onde deverd selecionar as pecas. Terminada a selecao
navega-se para uma pagina de resumo dos dados até entdo inseridos. Nesta pdagina é dada a
possibilidade de, por cada item do resumo, se navegar para uma outra pagina de modo a retificar
algumas informacgdes das pecas, voltando depois a pagina de resumo e sé sendo possivel progredir
guando todas as pecas tiverem os seus dados completos. A terminar estd a pagina do orcamento
onde sistema determina de forma otimizada quais as operacdes a realizar e, tendo como base o

tempo de referéncia de cada uma, calcular um valor final estimado.

4.3.4. Programacgao do Sistema

Neste capitulo é explicado o desenvolvimento do sistema. Este é composto por duas pegas de
software distintas: uma base de dados relacional SQL e uma solugdo .NET. A solugdo .NET estd

dividida por seis projetos diferentes, cada um com a sua funcdo:

e DBManager: neste projeto estao presentes todos os modelos correspondentes a entidades
da base de dados, bem como o context a ser usado na solugdo do sistema;

e Infrastructure: projeto que contem os DTOs para o frontend bem como as intefaces para os
servigos que serao implementados no Business. Estre projeto serve de apoio entre Business e
API/Web;

e Business: projeto com a implementacdo dos servigos, e aplicacdo de regras de negdcios,
sendo este o "core" do projeto geral;
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e API: projeto com a API per si, que faz todos os acessos e uso dos projetos citados
anteriormente e fornece as funcionalidades em endpoints;

e Web: projeto WEB que ndo sé faz uso dos servicos citados anteriormente, como também
apresenta os dados por via de uma interface frontend para um usudrio final;

e Tests: contém os testes efetuados.

a [g] Solution 'IMS.Project.QuoteSim'
P Solution ltems

b &[c#] DBManager

b & ] QuoteSim.API

f+ & [ QuoteSim.Business
f & [ QuoteSim.Infrastructure
b & E1 QuoteSim. Tests
b & ] QuoteSim.Web

Figura 22 — Estrutura da solu¢do .NET

Primeiro comecou por se implementar a base de dados através dos respetivos scripts de criacdo?.
Uma vez criada a base de dados e as suas entidades recorreu-se a instrucao Scafford para gerar as

classes e o contexto correspondentes no projeto DBManager.

Ja os projetos relacionados com a interagao com o utilizador e a respetiva ldgica foram desenvolvidos
tendo por base uma abordagem top-down. Nesta abordagem comegaram primeiro a ser
desenvolvidos os controladores da APl tendo por base os requisitos funcionais definidos. De forma a
definir os endpoints da API foi necessario definir a informacdo a ser passada e devolvida em cada
pedido. Tal foi definido através de DTOs. Um DTO (Data Transfer Object) é uma classe corresponde a
uma determinada entidade, apenas com as propriedades necessarias, que permite estabelecer uma

abstracao no tratamento e manipulacao de dados.

Uma vez delimitada a estrutura da API comegou por se estabelecer o contrato da camada de servigo.
Este contrato é definido através da interface ICarService. Esta é composta por métodos abstratos,
correspondentes as diferentes a¢Ges do sistema, a serem depois implementados nas classes que a
implementem, neste caso a classe CarService. E sobre a camada de servigo e em especifico sobre a
classe CarService que recaem os testes unitarios, assim, e antes de desenvolver a camada de

dominio, é desenvolvida uma bateria de testes para cada acdo, nos quais é validado se o resultado

! Anexo 1
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obtido bate com o resultado esperado, permitindo deste modo ir validando ao longo do
desenvolvimento e de possiveis iteracdes do sistema se este se comporta dentro dos parametros

definidos.

Por fim, foi desenvolvida a camada de dominio, representada na classe CarDomain, que é o Unico

ponto do sistema em que sdo realizados pedidos/interagdes com a base de dados.

Com as pecas de software acima descritas ja se teria um sistema completamente funcional, pronto a
interagir com outros sistemas por via da APl implementada. De modo a cumprir os objetivos
estabelecidos para este projeto foi também necessario desenvolver uma camada de interface visual

com a qual um utilizador possa interagir.

Cada pégina corresponde a uma Razor Page, divididas em ficheiros .cs e .cshtml, correspondentes a

parte ldgica e visual da pagina.

Todos os ficheiros .cs tém os métodos OnGet e OnPost. Estes métodos correspondem a handlers de
eventos especificos. O método OnGet é chamado aquando do carregamento da pagina. E neste que é

efetuada a chamada ao servico de forma a obter os dados a apresentar em cada pagina.

O sistema desenvolvido é constituido por 6 paginas que interagem entre si tal como apresentado

pela Figura 23.

Inicio

I

Operagoes

‘é

Resumao

Detalhes Pega

Orgcamento

Figura 23 — Mapa de interagdo entre pdginas
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De seguida serdao apresentadas as pdaginas do sistema. Para cada pdagina serd exposto um breve
resumo das suas funcionalidades bem como um print da sua interface. Serd também, para cada caso,

descrito um ou varios endpoints da APl que suportem as funcionalidades exibidas.

4.3.4.1. Identificacdo do veiculo (pagina inicial)

Esta pdgina corresponde ao ponto de entrada no sistema. Nesta é apresentada ao utilizador uma
dropdown na qual ele devera escolher um veiculo. A dropdown esta organizada em camadas — Marca
> Modelo > Variante — sendo apenas possivel selecionar as variantes. Uma vez que estas entidades
sdo diretamente dependentes ao selecionar a variante também estara a selecionar as outras duas de
forma implicita. Apesar de ndo ser apresentado ao utilizador, cada variante é caracterizada por um id

Unico que é passado como parametro aquando da navegacdo para a pagina seguinte.

QuoteSim

Select a Vehicle

To start your quote simulation please select a vehicle from the dropdown below:

Start
Figura 24 — Pdgina inicial

Do lado da API para obter a mesma informacdo implementou-se o endpoint GET Car/list como

descrito na Tabela 1:

GET /Car/list

Resposta:

[

{
"brandId": 0,

"brandName": "string",
"models": [
{
"modelId": 9,
"modelName": "string",
"releaseYear": 0,
"variants": [
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"variantId": 9,
"variantName": "string",
"engineCapacity": 0,
"propulsionType": "string",
"powerOutput”: ©

Tabela 1 — Endpoint de listagem de veiculos

4.3.4.2. Lista de operagoes

Quando se navega para esta pagina é passado como pardmetro o id da variante do veiculo
selecionada. A partir desse id sdo obtidos os detalhes da mesma bem como a lista de operacdes
possiveis de realizar. Esta informacdo é apresentada ao utilizador sob a forma de dois cartdes como
demonstrado na Figura 25. Na lista de operacdes o utilizador pode selecionar aquelas que deseja
contemplar na sua simulacdo ou simplesmente saltar este passo. Uma vez selecionadas as operac¢des
sdo guardadas sob a forma de cookie de sessdo de modo a serem também apresentadas nas paginas

seguintes.

QuoteSim

Vehicle Details ﬁ Select Operations

Brand: Brand 1
Search...
Model: Model04
Operation Estimated Time
Variant: Modeld_GlobalVariant3622
Operation3314_Variant3622 28h0
Release year: 2005
Operation6874_Variant3622 93h30
Engine 2300 cc
capacity:
Propulsion Diesel
type:
Power 102 kw
output:

Figura 25 — Pdgina de selecdo e operagdes
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Do lado da API para obter estas informacdes implementou-se os endpoints GET Car/{variantld} e GET

Car/{variantld}/operation/list como descrito nas Tabela 2 e 3:

GET /Car/{variantld}

Parametros:

"variantId": ©

Resposta:

{
"brandId": 9,
"brandName": "string",
"modelId": 0,
"modelName": "string",

"modelReleaseYear": 0,
"modelVariantId": 0,
"modelVariantName": "string",
"engineCapacity": o,
"engineCapacityUnit"”: "string",
"powerOutput"”: 0,
"propulsionType": "string"

Tabela 2 — Endpoind de detalhes de veiculo

GET /Car/{variantld}/operation/list

Parametros:

"variantId": ©

Resposta:

[
{
"operationId": O,
"operationName": "string",
"expectedTime": ©

}
]

Tabela 3 — Endpoint de listagem de opera¢des

4.3.4.3. Lista de pegas

Esta pagina é, em parte, semelhante a da listagem de operacdes. Neste caso também é passado

como parametro o id da variante e também sdo apresentados os detalhes da mesma bem como,
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nesta situacao, a lista de pecas associadas a esta. Para além destes cartoes é também apresentado
um outro com as pecas referentes as operacdes selecionadas anteriormente. Uma vez selecionadas
as pecas, neste caso, ndo sao guardadas sob a forma de cookie de sessdao, mas sim em Session state
de modo a serem também apresentadas nas paginas seguintes. Foi escolhida esta abordagem uma
vez que a lista de pecas é potencialmente ilimitada podendo o tamanho de dados a guardar exceder

o limite para armazenar em cookies (4096 bytes).

QuoteSim

Vehicle Details Select Parts m

Brand: Brand 4

Search..
Model: Model671

Category Part Code
Variant: Modelo71_GlobalVariant307

Fluids Part12101 1_CODE_EXRNMIXPODWVNMFPOUVK
Release 1961
year: Fluids Part40811 1_CODE_OTSVILFOVPKDWHONITLE
Engine 1500 cc Fluids PartG262 1_CODE_SNUZVOTZTTIKNKLDTEHM
capacity:

Fluids Part7192 1_CODE_SUYZRSFOYKLIRVORPPGGE
Propulsion Gasoline
type: Fluids Part7215 1_CODE_RZEHWEL G0
Power 196 kW Braking Part22084 2_CODE_UMBTWOIQIWEUMIXNG
output:

Braking Part4180 2_CODE_IQUIMWCKUWNIVETRRHY

~ Brakin Part7891 2_CODE_QQNPKIGTZTHIHOGKHGEY

Operation Parts ?

Filters Part105 3_CODE_UZDGVDLMMLYEQUUGOITW
Part Code Quantity

Filters Part18578 3_CODE_JOROV
Part10198 5

Filters Part159%4 3_CODE_KNTPHIDOOMPDFNOZURTY
Part12124 H E
R Filters Partd5657 3_CODE_YFZXNFXQFUMUCRSVPMT

art12277 H

Part13216 9_.CO0E_FLYTQUWIIRSEWLZILFR 5 Engine Part12671 4_CODE_JELDRIKIPKMFONKRFQVH
FBrLIS4E sl 2 Engine Part35082 4_CODE_UT;
Fertizasd g Engine Partd1724 4_CODE_ZTIEXUQKHEQIWKXMYIFS
Part15717 3_CO0E_GRVLANOPAOVNIUKTOHD [

Engine Part669 4_CODE_C50S
Dart1771 3 PN UETTTERVATDW UL

Figura 26 — Pdgina de selecdo de pecas
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Do lado da API para obter estas informacdes recorre-se ao endpoint GET Car/{variantld} ja descrito
anteriormente e implementou-se os endpoints GET Car/{variantld}/part/list e GET /Car/operation

/part/list como descrito na Tabela 4 e 5:

GET /Car/{variantld}/part/list

Parametros:

"variantId": ©

Resposta:
[
{

"partCode": "string",
"partName": "string",
"partCategoryld": o,
"partCategoryDescription”: "string",
"quantity": ©

Tabela 4 — Endpoint de listagem de pegas

GET /Car/operation/part/list

Parametros:

"operationIds": [0]

Resposta:
[
{

"partCode": "string",
"partName": "string",
"partCategoryId": 0,
"partCategoryDescription”: "string",
"quantity": ©

Tabela 5 — Endpoint de listagem de pegas para determinadas operacdes

4.3.4.4. Resumo

Esta pagina corresponde a resumo dos dados inseridos até ao momento. Quando se navega para esta

pagina sdo carregados os dados guardados em Session state e a partir dai sdo construidos dois
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cartdes, um de detalhes do veiculo e outro correspondente a lista de pecas selecionadas. Por cada
entrada da lista de operacdes é possivel navegar para outra pagina, onde sao editados os detalhes da

mesma para o efeito da simulacdo, passando como parametro o cédigo da peca.

QuoteSim

Vehicle Details

Brand: Brand 4 Meodel: Model671
Variant: Modela71_GlobalVariantS07 Release year: 1961

Engine capacity: 1500 cc Propulsion type: Gasoline

Power output: 196 kW

Parts

Part Manufacturer Code Unit Price Quantity

Part34525 - 1_CODE_MFXESSIOYRZZVQYGMZVL - 2 edit
Part6401 - 2_CODE_HMLPYYWOERZSMEKJOUVH - 7 edit
Part7630 - 2_CODE_XOJEVDJSEJTFEFSFGYVK - 3 edit
Part15717 - 3_CODE_GKVLRNQPPOVMNIUXTQHD - 6 edit

Figura 27 — Pdgina de resumo

Neste caso, do lado da API, e sendo esta uma pagina de resumo, os endpoints correspondem aos ja

anteriormente descritos.

4.3.4.5. Opgoes de peca

Nesta pagina o utilizador escolhe as op¢Ges para determinada peca, mais em concreto a quantidade
bem como o fabricante (e consequentemente o preco). Para apresentar estes dados é carregada a
informacdo armazenada, até entdo, em Session state, mas também o cddigo da peca que é passado
como parametro aquando da navegacdo para esta pagina. Uma vez atualizada a peca, os dados sdo

novamente guardados na sessdo e feita a navegacdo para a pagina de resumo.
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QuoteSim

Select Part Options n

Select a manufacturer for the part 2_CODE_XOJEVDISEJTFEFSFGYVEK (Braking)

Quantity
Manufacturer Reference Price / Unit QE
Manufacturer_RUQO 28€ No 3 e
Manufacturer_LGD 208€ No
Manufacturer_0O0OQ 289¢ Mo

Figura 28 — Pdgina de op¢des de peca

Do lado da API para obter a a informacao relativa as pegas de diversos fabricantes para determidado

codigo de peca implementou-se o endpoint GET Car/part/{partCode}/list como descrito na Tabela 6:

GET / Car/part/{partCode}/list

Parametros:

"partCode": "string"

Resposta:

[
{

"manufacturedPartId": 9,
"manufacturer": "string",
"referenceUnitPrice": 0

Tabela 6 — Endpoint de listagem de pecas por codigo

4.3.4.6. Orgamento

Através dos dados validados na pdagina de resumo e passados para esta através do seu
armazenamento em Session state, nesta pagina podemos observar novamente os detalhes do
veiculo seguidos da simulacdo de orgamento subdividida em operacgdes, tal como esta representado
na Figura 29. As operac¢des a apresentar sdao determinadas tendo em conta as pecas selecionadas de

forma a gerar o orgamento com o custo mais baixo possivel, de acordo com os seguintes passos:

1. S3o obtidas todas as operagdes apenas constituidas pelas pecas selecionadas;
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2. As operacdes sao ordenas do maior para o menor nimero de pecas que as compdem e da

mais barata para a mais cara;
3. Guarda-se a primeira operacgao da lista ordenada;

4. Repetem-se os passos 1 a 3 com as pecas nao incluidas na operacao selecionada até que nao

seja possivel obter nenhuma operagdo com as pecas restantes;
5. Soma-se o custo das operagdes obtidas;
6. Repetem-se os passos 1 a 5 ignorando a operacao ja selecionada no ponto 3;

7. Caso o valor seja superior ao obtido no ponto 4, é devolvido o resultado calculado. Caso
contrario, repete-se novamente o processo com a operagdo seguinte até um valor de pegas
por operacdo igual a metade mais um do valor maximo, obtendo-se o valor mais baixo

possivel.

Caso por alguma razdo determinada peca ndo se inclua em nenhuma das operacdes, é dada a
possibilidade ao utilizador de providenciar um tempo de montagem para esta e submeter

novamente a simulagdo.
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QuoteSim

Vehicle Details

Brand: Brand 9 Model: Model213
Variant: Model213_Globalvariant1226 Release year: 2002
Engine capacity: 2500 cc Propulsion type: Gascline
Power output: 182 kW

Hour Rate (€) |245

Operations
Operation Parts Expected Time Cost (€)
Operationd7_Variant1226 7 290,2

Hame Code Manufacturer Cuantity Unit Price (€]

Operation2038_Variant1226 Mame Code Manufacturer Quantity Unit Price [€) 06 87
Part1320 1 CODE SKIDOSFXOHOPIYIWZIDK Manufacburer MTY 24

Other Parts

Mame Code Manufacturer Quantity Unit Price (€) Aszembly Time (h) Assembly Cost (€)

Part3848 14 CODE RHEFFNNGROTSPYIUMFEQ Manufacturer LHL a7 2195

Total Cost (€) 350,85

Figura 29 — Pdgina de resultado da simulag¢do de orgamento

Esta distribuicdo sequencial de elementos permite ao utilizador, caso assim deseje, imprimir a

simulacdo gerada.

Do lado da API para obter a a informacao relativa as pegas de diversos fabricantes para determidado
codigo de peca, implementou-se o endpoint GET Car/maintenanceQuote, como descrito na Tabela 7,
gue recebe um modelo com o valor de referéncia para a mdo de obra/hora em conjunto com uma
lista de todas as pecas a considerar incluindo a sua quantidade e, se necessario, o tempo necessario

para a sua aplicacdo no veiculo:
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GET / Car/maintenanceQuote

Parametros:
{
"hourRate": 0.0,
"parts": [
{

"manufacturedPartId": 0,
"quantity": o,
"assemblyTime": null

}
]
}
Resposta:
{
"hourRate": 0,
"operations”: [
{
"operationId": 0,
"operationName": "string",
"expectedTime": @,
"parts": [
{
"partCode": "string",
"partName": "string",
"partCategoryId": o,
"partCategoryDescription": "string",
"manufacturer": "string",
"referenceUnitPrice": o,
"quantity": ©
}
1,
"totalCost": ©
}
1,
"otherParts": [
{
"partCode": "string",
"partName": "string",
"partCategoryId": o,
"partCategoryDescription": "string",
"manufacturer": "string",
"referenceUnitPrice": 0,
"quantity": @,
"assemblyTime": O,
"totalCost": ©
}
1,
"totalCost": @
}

Tabela 7 — Endpoint de orcamento
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4.3.5. Testes

Para efeitos de testes e, uma vez que nado foi possivel obter os dados de forma gratuita, a base de

dados foi preenchida com valores dummy gerados aleatoriamente.

Na Tabela 8 podem-se observar os testes realizados, mais especificamente sobre que método da

camada de servico é que estes incidem e de que forma é que estes sdo testados.

Método da camada de

Descrigao do teste

Resultado esperado

servigo
. . Validar que a lista a retornar Lista retornada deverd estar
GetDetailedBrandList i o
contém elementos inicializada e populada
. . Validar retorno para um id de .
GetVariantDetails . L Modelo de retorno vazio (null)
variante invalido
. . Validar retorno para um id de .
GetVariantDetails Modelo de retorno valido

variante valido

GetAllvVariantOperations

Validar retorno para um id de
variante invalido

Modelo de retorno vazio (null)

GetAllVariantOperations

Validar retorno para um id de
variante valido

Modelo de retorno valido

Validar retorno para um id de

GetPartsByOperations o Modelo de retorno vazio (null)
operacgado invalido
. Validar retorno para um id de .
GetPartsByOperations o Modelo de retorno valido
operacao valido
. Validar retorno para um id de .
GetAllvariantParts ) o Modelo de retorno vazio (null)
variante invalido
. Validar retorno para um id de .
GetAllVariantParts Modelo de retorno valido

variante vélido
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Validar retorno para um cédigo de

GetSimilarParts Modelo de retorno vazio (null)
peca sem valor (null)
L. Validar retorno para um cédigo de .
GetSimilarParts L Modelo de retorno vazio (null)
peca invalido
L. Validar retorno para um cédigo de .
GetSimilarParts . Modelo de retorno valido
peca valido
L Validar retorno para um cédigo de .
GetSimilarParts . i . Modelo de retorno valido
peca e id de variante validos
GetSimilarParts Valid part code and invalid variantld | Modelo de retorno vazio (null)
Validar retorno para um modelo de .
GetQuote . Modelo de retorno vazio (null)
pedido sem valor (null)
Validar retorno para um modelo de )
GetQuote . Modelo de retorno vazio (null)
pedido sem nenhuma peca
Validar retorno para um modelo de
GetQuote pedido com o valor de mao de Modelo de retorno vazio (null)
obra/hora igual a zero
Validar retorno para um modelo de
pedido com o valor de mao de .
GetQuote Modelo de retorno valido

obra/hora diferente de zero e com
multiplas pecgas

Tabela 8 — Testes da camada de servigo
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1.SINTESE

Este projeto surgiu a partir de uma necessidade existente por parte de diversos proprietarios de
automoéveis, sem conhecimentos de mecanica, em conseguirem avaliar os custos associados as
diversas operag¢des de manutencdo e reparagao das suas viaturas. Para tal foi feito um estudo teérico
aprofundado das areas associadas ao projeto e ao problema a abordar, permitindo assim consolidar

bases para o desenvolvimento do mesmo.

O referido estudo permitiu adquirir conhecimentos tedricos chave para o desenvolvimento pratico
do projeto, possibilitando, deste modo, uma melhor tomada de decisGes. A componente pratica do
projeto comegou por um levantamento e andlise dos requisitos funcionais. Posteriormente, foi
realizado um plano do sistema proposto com a respetiva arquitetura. Neste plano foi detalhada a

composicdo do sistema, bem como as interagdes entre os diversos componentes do mesmo.

Ao longo da fase pratica foi fundamental estudar metodologias de desenvolvimento de software, de
modo a adotar boas praticas durante a implementacdo do projeto. Foi também importante rever
conceitos de arquitetura de software garantindo, assim, uma boa estrutura do cédigo implementado.
Foi com suporte nestes conhecimentos que se desenvolveu todo o sistema, comegando pela base de
dados, passando para a APl e paginas web, com todas as camadas intermédias que as suportam.
Conforme o sistema ia sendo desenvolvido, garantiu-se também que este estava de acordo com o
especificado e em correto funcionamento através de uma bateria de testes. No fim, obteve-se um
sistema que permite gerar de forma simplificada uma simulacdo de custos de manutencdo

automovel, colmatando, deste modo, a necessidade inicialmente identificada.

5.2. CONTRIBUICOES DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido com o objetivo de permitir dar ao utilizador, independentemente do seu
conhecimento de mecéanica automodvel, a possibilidade de avaliar os custos associados as diversas
operacdes de manutencgdo e reparagdo das suas viaturas e de fornecer uma ferramenta que permita,
a oficinas e mecanicos, ter uma referéncia no momento de realizar orcamentos. Assim, este projeto

podera ter um contributo ndo sé para o consumidor, mas também para os prestadores de servicos.
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5.3. LIMITACOES E TRABALHO FUTURO

Este projeto encontra-se limitado pela falta de dados reais de acesso gratuito. A estrutura de dados
desenvolvida foi preenchida com dados dummy que permitiram testar a funcionalidade pretendida,
mas sem ser possivel avaliar um caso real. De modo a colmatar esta limitagdo seria necessario o
investimento monetario num ou varios datasets com os dados, ou entdo efetuar um estudo intensivo

do mercado.

A propria base de dados desenvolvida também limita o sistema no sentido em que esta apenas
contempla a existéncia de uma moeda e ndo ter em consideracdo os valores de impostos cobrados.
Desta forma o sistema apenas se adaptaria a realidade de um pais, sendo necessario alterar o

modelo de dados para que esta fosse uma solucdo universal.

Por fim, sendo os valores de custo das pecas dinamicos seria necessdria uma constante
monotorizacdo e manuten¢do dos dados de modo a providenciar sempre calculos de orcamento

ideias.

49



BIBLIOGRAFIA

ACP. (n.d.). GARANTIAS NOS CARROS NOVOS E USADOS. Retrieved June 5, 2020, from
https://www.acp.pt/automovel/manutencao-automovel/cuidados-com-o-carro/garantias-nos-
carros-novos-e-usados

Afsahi, M., & Shafiee, M. (2020). A stochastic simulation-optimization model for base-warranty and
extended-warranty decision-making of under- and out-of-warranty products. Reliability
Engineering and System Safety.

ALLDATA. (n.d.). About Us | ALLDATA. Retrieved January 27, 2021, from
https://www.alldata.com/us/en/aboutus

Andaleeb, S. S., & Basu, A. K. (1994). Technical complexity and consumer knowledge as moderators
of service quality evaluation in the automobile service industry. Journal of Retailing.

Autotrader. (2015). Survey Shows 72 Percent of Car Owners Perform Maintenance on Their Own.
http://press.autotrader.com/2015-07-01-Survey-Shows-72-Percent-of-Car-Owners-Perform-
Maintenance-on-Their-Own

Avison, D. E., & Fitzgerald, G. (2003). Where now for development methodologies? Communications
of the ACM.

Awad, M. A. (2005). A Comparison between Agile and Traditional Software Development
Methodologies.

Baltusis, P. (2004). On board vehicle diagnostics. SAE Technical Paper.

Beck, K., Beedle, M., Bennekum, A. van, Cockburn, A., Cunningham, W., Fowler, M., Grenning, J.,
Highsmith, J., Hunt, A., Jeffries, R., Kern, J., Marick, B., Martin, R. C., Mellor, S., Schwaber, K.,
Sutherland, J., & Thomas, D. (2001). Principles behind the Agile Manifesto.
https://agilemanifesto.org/iso/en/principles.html

Bureau of Transportation Statistics. (2019). World Motor Vehicle Production, Selected Countries
(Thousands of vehicles). United States Department of Transportation.
https://www.bts.gov/bts/archive/publications/national_transportation_statistics/table_01_ 23

Castrol. (n.d.). ENGINE OIL VISCOSITY GRADES. Retrieved January 26, 2021, from
https://www.castrol.com/en_gb/united-kingdom/home/car-engine-oil-and-fluids/engine-
oils/engine-oil-viscosity-grades.html

Cortes, P. L. (2008). Administragdo de Sistemas de Informacgdo. Editora Saraiva.

Daimler. (2019). Tradition: Founders and Pioneers.
https://www.daimler.com/company/tradition/founders-pioneers/carl-benz.html

Darley, W. K., & Luethge, D. J. (2019). Service value and retention: Does gender matter? Journal of
Retailing and Consumer Services.

Date, C. (1987). A guide to the SQL Standard: a user’s guide to the standard relational language SQL.
Denton, T. (2008). ATT Automotive Level 1.

Federal Trade Commission. (n.d.). Auto Warranties & Routine Maintenance.
https://www.consumer.ftc.gov/articles/0138-auto-warranties-routine-maintenance

50



Goldstein, H., Poole, C., Safko, J., & Addison, S. R. (2002). Classical Mechanics, 3rd ed. American
Journal of Physics.

History.com Editors. (2010). Automobile History. A&E Television Networks.
https://www.history.com/topics/inventions/automobiles

HOFFER, G. E., PRUITT, S. W., & REILLY, R. J. (1994). When Recalls Matter: Factors Affecting Owner
Response to Automotive Recalls. Journal of Consumer Affairs.

IATE. (2018). European Union Terminology - frontend & backend.
https://iate.europa.eu/entry/result/1696084

IBM Research. (2014). Software Development.
https://researcher.watson.ibm.com/researcher/view_group.php?id=5227

Impostosobreveiculos.info. (2019). Imposto Unico Circulagéo (IUC) 2020.
https://impostosobreveiculos.info/iuc/imposto-unico-circulacao-iuc-2020/

Insurance Information Institute. (n.d.). FAQs About Direct Repair Programs and Generic Auto Parts.
Retrieved January 26, 2021, from https://www.iii.org/article/fags-about-direct-repair-
programs-and-generic-auto-parts

Kachadourian, G. (2005). Car makers fight for service customers. Tire Business.
Kennedy, A. B. W. (1886). The Mechanics of Machinery. In Nature. Macmillan.
Legislagdo. (2008). Venda de Bens de Consumo e das Garantias a Ela Relativas - DL 67/2003.

Mercedes-Benz. (n.d.). Inovacdo. Para uma mobilidade livre de emissées. Retrieved June 5, 2020,
from https://www.mercedes-benz.pt/passengercars/the-brand/innovation/concept-
eqa.module.html

Microsoft. (n.d.). Visual Studio: IDE and Code Editor for Software Developers and Teams. Retrieved
September 20, 2021, from https://visualstudio.microsoft.com/

Microsoft. (2021). What’s new in .NET 5. https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/whats-
new/dotnet-5

Mobil. (n.d.). Vehicle maintenance — How to change oil and more. Retrieved January 26, 2021, from
https://www.mobil.com/en/lubricants/for-personal-vehicles/auto-care/vehicle-maintenance/

OICA. (2019). New cv registrations or sales. http://www.oica.net/wp-
content/uploads/pc_sales_2019.pdf

Parahar, M. (2020). Difference between System software and Application software. Tutorialspoint.
https://www.tutorialspoint.com/difference-between-system-software-and-application-
software

Pierce, B. C. (2002). Types and Programming Languages. Notes, 2002.

Pressman, R. S. (2014). Software Quality Engineering: A Practitioner’s Approach. In Software Quality
Engineering: A Practitioner’s Approach.

RedHat. (n.d.). What is an API? Retrieved January 27, 2021, from
https://www.redhat.com/en/topics/api/what-are-application-programming-interfaces

51



Renault. (n.d.). Renault Sport: a exceléncia tecnoldgica. Retrieved June 5, 2020, from
https://www.renault.pt/desporto-automovel/excelencia-tecnologica.html

Rocha, J. (2017). Carros com garantia maior: o que deve saber. https://www.e-konomista.pt/carros-
com-garantia-maior/

Ruparelia, N. B. (2010). Software development lifecycle models. ACM SIGSOFT Software Engineering
Notes.

Santos, V. (2019). Information Systems Development - Class Slides: Part 6 - Models of software
development processes (p. 79). Universidade Nova de Lisboa - Nova IMS.

Shyun, S. (2017). How Auto Repair Quotes Are Calculated. Mechaniclot.
https://medium.com/mechaniclot/how-auto-repair-quotes-are-calculated-714f6638403e

Squareboat. (n.d.). Different Types of Software with Examples. Retrieved January 27, 2021, from
https://squareboat.com/blog/different-types-of-software-with-examples

Stjepandic, J., Wognum, N., & Verhagen, W. J. C. (2015). Concurrent engineering in the 21st century:
Foundations, developments and challenges. In Concurrent Engineering in the 21st Century:
Foundations, Developments and Challenges.

Thomas, V. J., & Maine, E. (2019). Market entry strategies for electric vehicle start-ups in the
automotive industry — Lessons from Tesla Motors. Journal of Cleaner Production.

Total. (n.d.). Classes of brake fluids. Retrieved January 26, 2021, from
https://www.lubricants.total.com/help-support?keys=&field_topics_tid=18#

UML. (2005). INTRODUCTION TO OMG’S UNIFIED MODELING LANGUAGE.
https://www.uml.org/what-is-uml.htm

Weldon, P., Morrissey, P., & O’Mahony, M. (2018). Long-term cost of ownership comparative analysis
between electric vehicles and internal combustion engine vehicles. Sustainable Cities and
Society.

White, S. A., & Miers, D. (2008). BPMN Modeling and Reference Guide.

Xoneca. (2015). Shape of a female OBD-II type A connector. Wikimedia.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:OBD-Il_type_A_female_connector_shape.svg

52



ANEXOS

Anexo 1 - Scripts de criagdo da base de dados

CREATE TABLE Brand
(
BrandId INT IDENTITY(1,1),
BrandName VARCHAR(3@) NOT NULL,
FoundationYear INT NOT NULL,
Country VARCHAR(30),
CONSTRAINT PK_Brand PRIMARY KEY (BrandId)
)
GO
CREATE TABLE PropulsionType
(
PropulsionTypeId INT IDENTITY(1,1),
PropulsionTypeDescription VARCHAR(3@) NOT NULL,
CONSTRAINT PK_PropulsionType PRIMARY KEY (PropulsionTypeld)
)
GO
CREATE TABLE Model
(
ModelId INT IDENTITY(1,1),
BrandId INT NOT NULL,
Segment CHAR NOT NULL,
ModelName VARCHAR(30@) NOT NULL,
ReleaseYear INT NOT NULL,
CONSTRAINT PK_Model PRIMARY KEY (Modelld),
CONSTRAINT FK_Model BrandId FOREIGN KEY (BrandId) REFERENCES Brand (BrandId)
)
GO
CREATE TABLE ModelVariant
(
ModelVariantId INT IDENTITY(1,1),
ModelId INT NOT NULL,
ModelVariantName VARCHAR(30) NOT NULL,
EngineCapacity INT NOT NULL,
PropulsionTypeId INT NOT NULL,
PowerOutput INT NOT NULL,
CONSTRAINT PK_ModelVariant PRIMARY KEY (ModelVariantId),
CONSTRAINT FK_ModelVariant_ModelId FOREIGN KEY (ModelId) REFERENCES Model
(Modelld),

CONSTRAINT FK_ModelVariant_PropulsionTypeId FOREIGN KEY (PropulsionTypeId)

REFERENCES PropulsionType (PropulsionTypeld)

)
GO

CREATE
(

TABLE PartCategory

PartCategoryId INT IDENTITY(1,1),
PartCategoryDescription VARCHAR(3@) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_PartCategory PRIMARY KEY (PartCategoryId)
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)
GO

CREATE TABLE Part

(
PartCode VARCHAR(6@) NOT NULL,

PartCategoryId INT NOT NULL,
PartName VARCHAR(3@) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_Part PRIMARY KEY (PartCode),
CONSTRAINT FK_Part_PartCategoryId FOREIGN KEY (PartCategoryId) REFERENCES
PartCategory (PartCategoryld)

)
GO

CREATE TABLE ManufacturedPart

(
ManufacturedPartId INT IDENTITY(1,1),
PartCode VARCHAR(60) NOT NULL,
Manufacturer VARCHAR(60) NOT NULL,
ReferenceUnitPrice decimal NOT NULL,
CONSTRAINT PK_ManufacturedPart PRIMARY KEY (ManufacturedPartld),
CONSTRAINT FK_ManufacturedPart_PartCode FOREIGN KEY (PartCode) REFERENCES Part
(PartCode)
)
GO

CREATE TABLE ModelVariantManufacturedPart
(
ModelVariantId INT NOT NULL,
ManufacturedPartId INT NOT NULL,

CONSTRAINT PK_ModelVariantManufacturedPart PRIMARY KEY (ModelVariantId,
ManufacturedPartld),

CONSTRAINT FK_ModelVariantManufacturedPart_ModelVariantId FOREIGN KEY
(ModelvariantId) REFERENCES ModelVariant (ModelVariantId),

CONSTRAINT FK_ModelVariantManufacturedPart_ManufacturedPartId FOREIGN KEY
(ManufacturedPartId) REFERENCES ManufacturedPart (ManufacturedPartId)

)
GO

CREATE TABLE ModelVariantOperation

(
OperationId INT IDENTITY(1,1),
ModelVariantId INT NOT NULL,
OperationName VARCHAR(60) NOT NULL,
ExpectedTime decimal (5,1) NOT NULL,

CONSTRAINT PK_ModelVariantOperation PRIMARY KEY (OperationId),
CONSTRAINT FK_ModelVariantOperation FOREIGN KEY (ModelVariantId) REFERENCES
ModelVariant (ModelVariantId)

)
GO

CREATE TABLE ModelVariantOperationPart

(
OperationId INT NOT NULL,

PartCode VARCHAR(60) NOT NULL,
Quantity INT NOT NULL,

CONSTRAINT PK_OperationPart PRIMARY KEY (OperationId, PartCode),
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CONSTRAINT FK_OperationPart_OperationId FOREIGN KEY (OperationId) REFERENCES
ModelVariantOperation (Operationld),

CONSTRAINT FK_OperationPart_PartCode FOREIGN KEY (PartCode) REFERENCES Part
(PartCode)

)
GO
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Anexo 2 — API

"openapi": "3.0.1",
"info": {
"title": "QuoteSim.API",
"version": "v1"
by
"paths": {
"/Car/list": {
"get": {
"tags": [
"Car"
I
"responses": {
"200": |
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/BrandDetailedListDto"
}
}
b,
"application/json": {
"schema": {
thpeu . "array" ,
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/BrandDetailedListDto"

by

}
s

"text/json": {

"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/BrandDetailedListDto"

"/Car/{variantId}": {

"get": {
"tags": [
"Car"
] 14
"parameters": [

{

"name": "variantId",

56



"in": "path",
"required": true,

"schema": {
"type": "integer",
"format": "int32"
}
}
1,
"responses": {
"200": |
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"Sref": "#/components/schemas/VariantDetailsDto"
}
b
"application/json": {
"schema": {
"Sref": "#/components/schemas/VariantDetailsDto"

}
br
"text/json": {
"schema": {
"Sref": "#/components/schemas/VariantDetailsDto"

b
"/Car/{variantId}/operation/list": {
"get": {
"tags": [
"Car"
1,
"parameters": |
{

"name": "variantId",
"in": "path",
"required": true,
"schema": {
"type": "integer",
"format": "int32"

}
1,
"responses": {
"200": |
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/OperationListDto"

}
b
"application/Jjson": {



"schema": {

lltypell: llarray",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/OperationListDto"

}
by
"text/json": {

"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/OperationListDto"

b
"/Car/{variantId}/part/list": {
"get": {
"tags": [
"Car"
1,
"parameters": [
{
"name": "variantId",
"in": "path",
"required": true,
"schema": {
"type": "integer",
"format": "int32"

}
1,
"responses": {
"200": {
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/PartListDto"

}
br
"application/Jjson": {
"schema": {
thpeu . "array" ,
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/PartListDto"

}
}y

"text/json": {

"schema": {
lltypell: llarrayll,
"items": {

"Sref": "#/components/schemas/PartListDto"



by
"/Car/operation/part/list": {

"get": {
"tags": [
"Car"
1,
"parameters": [
{
"name": "operationIds",
"in": "query",
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"type": "integer",
"format": "int32"
}
}
}
1,
"responses": {
"200": {
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/PartListDto"
}
}
b
"application/json": {
"schema": {
thpeu . "array" ,
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/PartListDto"

}
}y

"text/json": {

"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/PartListDto"

bo
"/Car/part/{partCode}/list": ({
"get": {
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"tags": [

"Car"
1,
"parameters": [
{
"name": "partCode",
"in": "path",
"required": true,
"schema": {
"type": "string"
}
}
1,
"responses": {
"200": {
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/ManufacturedPartDto"
}
}
b
"application/Jjson": {
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/ManufacturedPartDto"
}
}
b
"text/json": {
"schema": {
thpe‘l: Harray‘l,
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/ManufacturedPartDto"
}
}
}
}
}
}
}
b
"/Car/maintenanceQuote": {
"get": {
"tags": [
"Car"
1,
"parameters": [
{
"name": "HourRate",
"in": "query",
"schema": {
"type": "number",

"format": "double"



"name": "Parts",

"in": "query",
"schema": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/QuoteRequestPartModel”
}
}
}
1,
"responses": {
"200":
"description": "Success",
"content": {
"text/plain": {
"schema": {
"Sref": "#/components/schemas/QuoteResponseModel"
}
bo
"application/json": {
"schema": {
"Sref": "#/components/schemas/QuoteResponseModel"

}
br
"text/json": {
"schema": {
"Sref": "#/components/schemas/QuoteResponseModel"

b
"components": {
"schemas": {
"BrandDetailedListDto": {
"type": "object",
"properties": {
"brandId": {
"type": "integer",
"format": "int32"
b
"brandName": {
"type": "string",
"nullable": true
b
"models": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/ModelListDto"
b
"nullable": true
}
b
"additionalProperties": false
b
"ManufacturedPartDto": {
"type": "object",
"properties": {



"manufacturedPartId":

"type": "integer",
"format": "int32"
b
"manufacturer": {
"type": "string",
"nullable": true

by

"referenceUnitPrice":

"type": "number",
"format": "double"
}
by

"Sref": "#/components/schemas/ModelVariantDto"

"additionalProperties": false
by
"ModelListDto": {
"type": "object",
"properties": {

"modelId": {

"type": "integer",
"format": "int32"

b

"modelName": {
"type": "string",
"nullable": true

b

"releaseYear": {
"type": "integer",
"format": "int32"

b,

"variants": {
"type": "array",
"items": {

b,
"nullable": true

}

b,
"additionalProperties": false

b,

"ModelVariantDto": {
"type" . "object" ,
"properties": {

"variantId": {
"type": "integer",
"format": "int32"

}y

"variantName": {
"type": "string",
"nullable": true

}y

"engineCapacity": {
"type": "integer",
"format": "int32"

by

"propulsionType": {
"type" . "string" ,
"nullable": true

b

"powerOutput": {
"type": "integer",
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"format": "int32"
}
b

"additionalProperties":

bo
"OperationListDto": {
"type": "object",
"properties": {
"operationId": {
"type": "integer",
"format": "int32"
b
"operationName": {
"type": "string",
"nullable": true
b
"expectedTime": {
"type": "number",
"format": "double"
}
b

"additionalProperties":

b
"PartListDto": {

"type": "object",
"properties": {
"partCode": {
"type": "string",
"nullable": true
b
"partName": {
"type": "string",
"nullable": true

by

"partCategoryId": {
"type": "integer",
"format": "int32"

by

false

false

"partCategoryDescription":

"type": "string",
"nullable": true

b

"quantity": {
"type": "integer",
"format": "int32"

}

b

"additionalProperties":

br
"QuoteOperationModel™: {
"type" . "object",
"properties": {
"operationId": {
"type": "integer",
"format": "int32"
b
"operationName": {
"type": "string",
"nullable": true
b
"expectedTime": {

false
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"type": "number",

"format": "double"
bo
"parts": {
"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/QuoteOperationPartModel"
bo
"nullable": true

b
"totalCost": {

"type": "number",
"format": "double"
}
by
"additionalProperties": false

b
"QuoteOperationPartModel": {

"type": "object",
"properties": {
"partCode": {
"type": "string",
"nullable": true
b
"partName": {
"type": "string",
"nullable": true

br

"partCategoryId": {
"type": "integer",
"format": "int32"

b

"partCategoryDescription": {
"type": "string",
"nullable": true

b

"manufacturer": {
"type": "string",
"nullable": true

br

"referenceUnitPrice": {
"type": "number",
"format": "double"

br

"quantity": {

"type": "integer",
"format": "int32"
}
by
"additionalProperties": false

b
"QuotePartModel": {

"type": "object",
"properties": {
"partCode": {
"type": "string",
"nullable": true
b
"partName": {
"type": "string",

"nullable": true



b

"partCategoryId": {
"type": "integer",
"format": "int32"

by

"partCategoryDescription":

"type": "string",
"nullable": true
b
"manufacturer": {
"type": "string",
"nullable": true

by

"referenceUnitPrice":

"type": "number",
"format": "double"

br
"quantity": {

"type": "integer",
"format": "int32"
br
"assemblyTime": {
"type": "number",
"format": "double"

"nullable": true

b

"totalCost": {
"type": "number",
"format": "double"
"nullable": true

}

b

"additionalProperties":

by

"QuoteRequestPartModel":
"type" : "object",
"properties": {

"manufacturedPartId":

"type": "integer",
"format": "int32"
b
"quantity": {

"type": "integer",
"format": "int32"
b
"assemblyTime": {
"type": "number",
"format": "double"

"nullable": true
}
b

"additionalProperties":

b,

"QuoteResponseModel": {

"type": "object",
"properties": {
"hourRate": {
"type": "number",
"format": "double"

by
"operations": {

{



"type": "array",

"items": {

"Sref": "#/components/schemas/QuoteOperationModel"
bo
"nullable": true

b
"otherParts": {

"type": "array",
"items": {
"Sref": "#/components/schemas/QuotePartModel"
b
"nullable": true

b
"totalCost": {

"type": "number",
"format": "double"
}
}’
"additionalProperties": false

by

"VariantDetailsDto": {

"type": "object",
"properties": {
"brandId": {
"type": "integer",
"format": "int32"
b
"brandName": {
"type": "string",
"nullable": true

s
"modelId": {

"type": "integer",
"format": "int32"

b

"modelName": {
"type": "string",
"nullable": true

b

"modelReleaseYear": {
"type": "integer",
"format": "int32"

by

"modelVariantId": {
"type": "integer",
"format": "int32"

}y

"modelVariantName": {
"type": "string",
"nullable": true

}y

"engineCapacity": {
"type": "integer",
"format": "int32"

by

"engineCapacityUnit": {
"type": "String",
"nullable": true

b

"powerOutput": {
"type": "integer",



"format": "int32"
b
"propulsionType": {
"type": "string",
"nullable": true
}
b

"additionalProperties":

false
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