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RESUMO

Com a alta demanda da modelagem tridimensional na contemporaneidade, observa-
se um notavel incremento no interesse por esse campo, suscitando a reflexao acerca
do gerenciamento dos artefatos tridimensionais empregados em distintos softwares
de modelagem. Estes artefatos englobam modelos 3D, texturas, materiais,
posicionamento no espaco tridimensional, escala, orientacdo, entre outros elementos
relevantes. Diante da imperatividade de uma eficaz gestdo desses artefatos e da
necessidade de integracdo entre os diversos softwares utilizados para compor
ambientes tridimensionais interativos, foi concebida uma solucdo computacional que
visa ordenar, armazenar e integrar tais elementos. Adicionalmente, foram conduzidos
testes funcionais e elaborada a documentacdao referente a tecnologia desenvolvida, a

fim de assegurar sua eficacia e utilidade no contexto da modelagem tridimensional.

Palavras-chave: Modelagem tridimensional, gerenciamento de artefatos 3D,

integracao de softwares, ambientes tridimensionais, artefatos tridimensionais.



ABSTRACT

With the proliferation of three-dimensional modeling in contemporary times, there has
been a notable increase in interest in this field, prompting reflection on the
management of three-dimensional artifacts used in different modeling software. These
artifacts include 3D models, textures, materials, positioning in three-dimensional
space, scale, orientation, among other relevant elements. Faced with the imperative of
effective management of these artifacts and the need for integration between the
various software used, a computational solution has been conceived to organize, store,
and integrate such elements. Additionally, functional tests were conducted and
documentation related to the developed technology was prepared in order to ensure

its effectiveness and usefulness in the context of three-dimensional modeling.

Keywords: Three-dimensional modeling, 3D artifact management, software

integration, three-dimensional environments, three-dimensional artifacts.
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1 INTRODUCAO

Com a disseminagdo da modelagem 3D nos ultimos anos, esta técnica
transcendeu seu dominio exclusivo em grandes corporacdes e projetos de elevado
aporte financeiro, desvelando novas fronteiras até entdo inexploradas. No ambito da
modelagem tridimensional, diversas ferramentas colaboram na concepg¢édo dos
artefatos imprescindiveis para a composi¢cao de um ambiente 3D interativo.

Segundo a pesquisa de Goncalves e Silva (2020), a gestdo eficiente dos
artefatos tridimensionais € crucial para a integridade e eficacia dos projetos de
modelagem. Além disso, conforme apontado por Santos (2018), a utilizacdo de
ferramentas adequadas para o gerenciamento desses artefatos é essencial para evitar
retrabalhos e perdas de dados.

Entretanto, a administracdo desses artefatos frequentemente ocorre de
maneira manual, em ambientes inadequados, 0 que acarreta possiveis retrabalhos,
extravios de arquivos, demora na localizacdo dos mesmos e outros transtornos. Tais
falhas podem impactar diretamente a eficiéncia, a qualidade do gerenciamento e a
salvaguarda dos artefatos empregados em projetos de grande envergadura ou por
usuarios que exploram essa tecnologia em suas atividades diarias.

Diante desse panorama, torna-se cada vez mais premente a utilizacdo de
ferramentas que simplifiquem e garantam uma integracdo e organizagcao eficazes,
visando assegurar uma gestdo otimizada e segura dos artefatos tridimensionais em

diversos contextos de aplicacao.

1.1 Problematica

A gestéo eficiente de conteudos para a montagem de cenarios 3D de forma
integrada e dinamica € um desafio significativo na area de modelagem tridimensional.
A criacdo de cenarios 3D envolve uma ampla gama de componentes, incluindo
modelos 3D, texturas, materiais, posicionamento no espago tridimensional,
dimensionamento e orientagdo. A complexidade desses elementos torna a gestao e
manutencao desses cenarios uma tarefa manual e trabalhosa.

Nesse contexto, torna-se imperativo desenvolver estratégias computacionais
que otimizem o processo de gerenciamento desses conteudos. A implementacéo de

solugdes tecnoldgicas pode facilitar a organizacdo, atualizagdo e manutencdo



13

eficiente dos elementos que compdem os cenarios 3D, contribuindo para uma
abordagem mais agil e eficaz na criacao e gestdo desses ambientes virtuais.

Assim, diante desse cenério, surge a seguinte problematica: Como gerir
conteddos para a montagem de cenarios 3D de forma integrada e dindmica?

1.2 Area com Potencial de uso na Problematica

O dominio dos sistemas computacionais distribuidos baseados na internet é
uma realidade incontestavel e uma necessidade premente em todos o0s setores
globais, com seu crescimento em franca ascensdo. Nesse cenario, ferramentas
integradas que aprimoram a experiéncia do usuario, garantindo a seguranca de seus
dados, tornam-se absolutamente imprescindiveis.

A integracdo permite que diferentes sistemas compartilhem informacdes de
forma fluida, eliminando silos de dados e melhorando a eficiéncia operacional. Isso
resulta em maior visibilidade e em uma tomada de decisées mais informada, ja que
os dados estdo disponiveis em tempo real. O acoplamento promove a
interoperabilidade necessaria em um ambiente digital dinamico, onde as
necessidades dos usuarios estdo em constante mudanca. Ferramentas de integracao
facilitam a migracao continua de dados entre sistemas legados e modernos, mantendo
a integridade e a consisténcia das informacdes. Além disso, técnicas de sincronizacao
em tempo real garantem que todas as partes interessadas tenham acesso aos dados
mais atualizados, algo crucial para a maioria dos setores.

Por fim, a governanca de dados se beneficia da integragdo, permitindo que as
organizacdes gerenciem informacdes conforme as regulamentacdes vigentes,
promovendo seguranca e conformidade legal. Assim, fica claro que a integragcéo e o
acoplamento de aplicagbes sao essenciais para organizagfes que desejam se

destacar em um mercado competitivo e orientado por dados.
1.3 Objetivo Geral
Com base na problemética exposta, o0 objetivo geral deste estudo consiste em

desenvolver um sistema computacional apto a gerenciar e disseminar informacdes

contextualizadas para a montagem de cenarios tridimensionais interativos.
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1.4 Objetivos Especificos

Obter requisitos validaveis para a concepgéo do sistema.

Produzir uma estratégia para a integra¢do do sistema proposto com outras
aplicacdes por meio de APIs.

Garantir resultados eficientes em relagéo ao funcionamento do sistema

computacional proposto.

1.5 Justificativa do Trabalho

Com o intuito de aprimorar a eficiéncia na construgdo de cenarios 3D e

promover a rapida adocao dessa tecnologia, torna-se justificada a elaboracdo de

métodos construtivos para automatizar tarefas dispendiosas, que demandam tempo e

sao propensas a falhas, podemos listar alguns desafios da gestdo manual de artefatos

abaixo.

1.5.1 Desafios da Gestdo Manual de Artefatos 3D

A gestdo manual de artefatos 3D apresenta uma série de dificuldades que

podem comprometer a qualidade e a eficiéncia dos projetos. Entre os principais

desafios, destacam-se:

1.

3.

4.

Posicionamento Incorreto: A manipulacdo manual de artefatos pode resultar
em posicionamentos imprecisos, afetando a integridade do cenario e exigindo
retrabalho significativo.

Trocas Equivocadas: A falta de um sistema automatizado pode levar a trocas
equivocadas de modelos ou texturas, resultando em inconsisténcias visuais e
atrasos na entrega dos projetos.

Atrasos no Processo: O gerenciamento manual é frequentemente lento e
propenso a erros, o que pode causar atrasos consideraveis na conclusao dos
projetos. Isso é especialmente critico em ambientes competitivos onde prazos
S&0 essenciais.

Ajustes e Atualizacdes: A atualizacgdo manual de artefatos e suas

propriedades é uma tarefa ardua que consome tempo e aumenta o risco de
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falhas. Um software eficiente pode facilitar esse processo, garantindo que todas
as alteracdes sejam aplicadas uniformemente e em tempo real.

5. Risco de Perda de Dados: A gestdo manual também esta sujeita a riscos
elevados de perda de dados devido a falta de backups adequados e a

dificuldade em rastrear alteracGes feitas nos artefatos.

1.5.2 Contribuicdo do Software

Diante desses desafios, a implementacdo de um software de gerenciamento de
artefatos 3D se torna essencial. Ele ndo apenas automatiza tarefas dispendiosas, mas
também oferece uma interface intuitiva para o gerenciamento eficiente dos artefatos.
Com funcionalidades como controle de versdo, posicionamento automatico,
integracdo com outras ferramentas e seguranca dos dados, o software podera
minimizar erros humanos e otimizar o fluxo de trabalho. Assim, este trabalho visa
desenvolver um sistema que ndo apenas atenda as necessidades atuais do mercado,
mas também promova a rapida adoc¢ao da tecnologia 3D, contribuindo para a inovacao

e competitividade nas diversas areas que utilizam cenarios tridimensionais.

1.6 Organizacéo do Trabalho

Este trabalho monografico esta organizado em cinco sec¢bes, delineadas
brevemente a segquir:

A primeira secéo introduz a questdo em pauta e sugere uma resolugcdo com
base nos objetivos delineados.

A segunda sec¢ao apresenta a estrutura da solucédo, abrangendo diagramas e
casos de uso, permitindo uma compreensado das demandas do projeto. Além disso,
detalha a execucéo do sistema, as tecnologias empregadas e os fluxogramas.

A terceira secdo expOe e caracteriza a interface do sistema e suas
funcionalidades.

A quarta sec¢éo aborda os testes de funcionamento, conduzidos por meio de
testes de caixa preta.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes e as perspectivas para futuras

investigacOes desta pesquisa.
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2 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura adotada para o desenvolvimento do sistema é baseada na
arquitetura REST, que significa "Transferéncia de Estado Representacional’
(Representational State Transfer). Essa arquitetura, proposta por Roy Fielding em sua
tese de doutorado, estabelece um conjunto de restrices para a criacdo de servicos
web, permitindo uma comunicacdo eficiente entre sistemas distribuidos (Fielding,
2000).

Além disso, a utilizacdo de APIs (Application Programming Interfaces)
possibilita a interacdo entre diferentes servigos e aplicacoes, facilitando a integracéo
e a reutilizacdo de funcionalidades. O sistema também utiliza o formato JSON
(JavaScript Object Notation), amplamente empregado para entrada e exposi¢cao de
dados, caracterizado por sua leveza e facilidade de leitura e escrita, tornando-o ideal
para a troca de informacfes entre cliente e servidor (Crockford, 2006). Essa
combinacgao favorece a ampla disseminacdo do sistema.

A API permite que 0s usuarios acessem o sistema por meio de um sistema de
autenticacdo baseado em Bearer Authentication. Essa abordagem utiliza tokens de
seguranca, conhecidos como bearer tokens, que devem ser incluidos no cabecalho
Authorization das requisicbes HTTP, garantindo que apenas usuarios autenticados
possam interagir com a APl (Marcus, 2013). A partir disso, € possivel realizar
chamadas para edicdo, criacdo, exclusdo e busca de dados. Ao empregar a
arquitetura REST, facilita-se a integracdo e interpretacao dos resultados obtidos nas
interacdes, além de se disponibilizar documentacado para simplificar a navegacéo do
usuario.

E importante destacar a relevancia de atender as principais diretrizes de
seguranca, utilizando autenticacao, conforme mencionado anteriormente, criptografia
de dados sensiveis e seguindo o0s principais padrdes e boas préaticas no
desenvolvimento de software, como clean code e DDD (Domain-Driven Design).

A arquitetura do sistema pode ser analisada resumidamente na figura abaixo.
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Figura 1 — Diagrama de arquitetura.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

DATA BASE

A Figura 1 ilustra a arquitetura da aplicagéo, juntamente com as tecnologias
utilizadas em seu funcionamento. A analise da imagem revela trés areas principais,
comecgando pelo tratamento e armazenamento dos dados. Para o desenvolvimento,
foi adotada uma estrutura de banco de dados relacional, que organiza e armazena
informagdes em tabelas compostas por linhas e colunas. Cada tabela representa uma
entidade, e os dados séo acessados por meio da Structured Query Language (SQL).

O banco de dados selecionado para esta aplicacéo foi o SQL Server, disponibilizado
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pela Microsoft. Para viabilizar o uso do banco de dados, este foi inserido em um
ambiente Docker, utilizando a imagem padrdao do SQL Server disponivel no Docker
Hub. Para a constru¢ao da API, foi utilizado o .NET 6.0, um framework fornecido pela
Microsoft, amplamente reconhecido por sua eficacia na criacdo de grandes
aplicacoes. A arquitetura da APl segue as diretrizes REST, permitindo que a API seja

acessada por meio de chamadas HTTP, transacionando os dados.

2.1 Casos de Uso

Figura 2 - Casos de uso.

Reslizar sutenticagdo
ucod

Solicitar coordenadas
de integragdo
Uco4

Upload ariefatos
ucoz

Software de -:-::nstrugéc- de ambiente 3D

Gestor de artefatos !

eExlends»
i
i

Gerenciamento artefatos
uco3

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O diagrama de casos de uso representa a interagao do gestor de artefatos 3D
com a aplicacdo, destacando suas atividades principais. O ator tem a capacidade de
autenticar-se, efetuar o upload de artefatos, gerenciar esses artefatos e disponibiliza-

los por meio de chamadas de retorno, permitindo a integragdo com outros softwares.

2.1.1 Descrigéo dos Atores

O caso de uso envolve dois atores, o gestor de artefatos 3D, que obtém acesso
completo a aplicacdo apés autenticagdo. Nesse contexto, 0 usuario pode acessar a
aplicacdo por meio da API para executar os fluxos disponibilizados, e também, o
software de construgcdo de ambientes 3D, representando softwares externos que

podem se integrar com o sistema desenvolvido neste trabalho.
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2.1.2 Descricao dos casos de uso

Tabela 1 - Descricdo UCOL1.

Caso de uso UCO1 — Realizar autenticacao
Ator Principal Gestor de artefatos 3D
Descricao Possibilitar o usuario a se cadastrar

para realizar a autenticacéo junto a API
para acessar 0os demais recursos da

mesma.
Pré-Condicao Inexistente

Fluxo Normal 1. Informar as credenciais
Fluxos Excepcionais Inexistente

Po6s-Condicéo UCO02 - Upload de artefatos, UCO03 -

Gerenciamento de artefatos, UC04 —
Solicitar coordenadas de integracao

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Tabela 2 - Descrigdo UC02.

Caso De Uso UCO02 - Upload de artefatos
Ator Principal Gestor de artefatos 3D
Descrigéo Possibilita o usuério a fazer upload dos

artefatos e seus respectivos dados,
para serem armazenados e controlados
pela aplicacao.

Pré-Condicao UCOL1 - Realizar autenticacao

Fluxo Normal Criacéo Objeto
Upload Informagdes Objeto

Upload Imagem Objeto

wnN e

=

Retorno da Inconsisténcia tratada
ao Usuério

Fluxos Excepcionais

Pos-Condicéo UCO03 - Gerenciamento de artefatos,
UCO04 - Solicitar coordenadas de
integracao

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Tabela 3 - Descricdo UC03.

Caso de uso UCO03 - Gerenciamentos de artefatos
Ator Principal Gestor de artefatos 3D
Descrigéo Possibilita o usuério a gerenciar 0s
artefatos existentes em sua aplicacéao.
Pré-Condicao UCO1 - Realizar autenticacao
Fluxo Normal 1. Delete Artefatos
2. Listagem Artefatos
3. Busca Individuais por Artefatos
Fluxos Excepcionais 1. Retorno da inconsisténcia tratada
ao Usuario
Po6s-Condicéo UCO04 - Solicitar coordenadas de
integracao

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Tabela 4 - Descricao UC04.

Caso de uso UCO04 — Solicitar coordenadas de
integracao

Ator Principal Gestor de artefatos 3D

Descricéo Possibilita ao usuario atraves das

buscas e retornos em aplicacdo em
formato JSON, se integrar com outras

aplicacoes.
Pré-Condicao UCO01 - Realizar autenticacao
Fluxo Normal 1. Disponibilizar resultados no

formato JSON

Fluxo Excepcionais 1. Retorno da inconsisténcia tratada
ao Usuario
Po6s-Condicéo Inexistente

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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2.2 Diagrama de Classe

Figura 3 - Diagrama de classe.

Rotation

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

O diagrama de classes € uma representacao visual da estrutura de classes,
atributos e relacionamentos de um sistema. Ao analisar o diagrama apresentado, é
possivel identificar as seguintes classes:

Type: Possui um atributo "Name" do tipo texto. A classe "Type" se refere ao
tipo do artefato existente em questéo.

Textures: Possui dois atributos: "Name", do tipo texto, e "Description”, também
do tipo texto. A classe "Textures" tem a funcdo de relacionar os artefatos as texturas
utilizadas no artefato em questao.

Rotation: Possui trés atributos: "Rotation X", "Rotation Y" e "Rotation Z", todos
do tipo float. A classe "Rotation” tem o objetivo de definir a rotacdo do artefato em
relacdo ao plano cartesiano.

Position: Possui trés atributos: "Position X", "Position Y" e "Position Z", todos
do tipo float. A classe "Position” tem o objetivo de demarcar a posicéo do artefato 3D
em relacdo ao plano cartesiano.

Scale: Possui trés atributos: "Scale X", "Scale Y" e "Scale Z", todos do tipo float.
A classe "Scale" tem o objetivo de demarcar a escala do artefato 3D em relagcéo ao

plano cartesiano.
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Materials: Possui dois atributos: "Name" e "Description”, ambos do tipo texto.
A classe "Materials" tem o objetivo de especificar os materiais utilizados para compor
o artefato 3D.

Essas classes séo elementos de composigao das classes principais de objetos:

Active3D: Possui 0s seguintes atributos:

"Name": do tipo texto, campo que contera o nome do ativo 3D.

"Description": do tipo texto, campo responsavel por uma breve descricdo
relacionada ao ativo 3D.

"Longitude™: do tipo texto, atributo que contém a longitude do ativo 3D em
relacdo ao plano esférico.

“Latitude": do tipo texto, atributo que contém a latitude do ativo 3D em relacdo
ao plano esférico.

"Models"™: do tipo "Models", atributo que contém os modelos utilizados na
constituicdo desse ativo 3D.

"Scale™: do tipo "Scale", atributo que contém as escalas utilizadas na
constituicdo desse ativo 3D.

"Rotation": do tipo "Rotation”, atributo que contém as rotacfes utilizadas na
constituicdo desse ativo 3D.

"Position™": do tipo "Position”, atributo que contém as posi¢des utilizadas na
constituicdo desse ativo 3D.

"Type": do tipo "Type", atributo que contém o tipo desse ativo 3D.

Os ativos 3D sédo elementos digitais que representam objetos, cenarios ou
personagens em um espaco tridimensional.

Arrangements: Possui 0s seguintes atributos:

"Name": do tipo texto, atributo que contém o nome do arranjo.

"Description": do tipo texto, campo responsavel por uma breve descricdo
relacionada ao arranjo.

"Scale": do tipo "Scale", campo responsavel pelas escalas do arranjo.

"Rotation”: do tipo "Rotation”, campo responsavel pelas rotacdes do arranjo.

"Position": do tipo "Position", campo responséavel pelas posi¢cdes do arranjo.

"Actives": do tipo "Active3D", campo responsavel pelos ativos 3D relacionados
ao arranjo.

Arranjos em ambientes 3D referem-se a disposicdo e organizacdo de

elementos tridimensionais dentro de um espago virtual.
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Models: Possui 0s seguintes atributos:

"Name": do tipo texto, atributo que contém o nome do modelo.

"Description”: do tipo texto, campo responsavel por uma breve descricdo
relacionada ao modelo.

"Scale": do tipo "Scale", campo responsavel pelas escalas do modelo.

"Rotation": do tipo "Rotation”, campo responsavel pelas rotacfes do modelo.

"Position": do tipo "Position", campo responséavel pelas posi¢cdes do modelo.

"Type": do tipo "Type", campo responsavel pelo tipo do modelo.

"Textures": do tipo "Textures", campo responsavel pelas texturas do modelo.

"Materials": do tipo "Materials", campo responsavel pelos materiais utilizados
no modelo.

Os modelos em ambientes 3D sao representacdbes digitais de objetos ou
cenarios criados em um espaco tridimensional.

Essas classes interagem entre si para fornecer as informacfes essenciais na

criacdo de objetos virtuais em 3D, estando todas elas associadas a classe User.

2.3 Tecnologias Utilizadas
2.3.1 C#, (C Sharp)

Com o objetivo de priorizar a performance, robustez e integracdo com outras
plataformas por meio de APIs, optou-se pela linguagem C# para o desenvolvimento
do software. O C# € uma linguagem amplamente adotada no mercado, conhecida por
suas atualizacdes frequentes, documentacao abrangente e uma comunidade ativa.

O C# (pronuncia-se "C Sharp") € uma linguagem de programac¢do moderna,
orientada a objeto e fortemente tipada. O C# permite que os desenvolvedores criem
muitos tipos de aplicativos seguros e robustos que sao executados no .NET (Microsoft,
2024a).

2.3.2 .NET

Usar o .NET em um projeto C# oferece beneficios significativos. O framework
fornece estabilidade, desempenho e uma vasta biblioteca de classes que aceleram o
desenvolvimento e facilitam a manutencdo do cédigo. Com interoperabilidade entre
varias linguagens e suporte multiplataforma, os desenvolvedores tém flexibilidade

para criar aplicativos para diferentes dispositivos e sistemas operacionais. Com
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suporte continuo da Microsoft e uma comunidade ativa, o .NET é uma escolha sélida
para projetos que exigem escalabilidade, confiabilidade e produtividade.

O .NET € uma plataforma de desenvolvedor gratuita, multiplataforma e de
codigo aberto para a criacdo de muitos tipos de aplicativos. Ele pode executar
programas escritos em varios idiomas, com C# sendo o mais popular. Ele depende de
um tempo de execucdo de alto desempenho que é usado na producdo por muitos

aplicativos de alta escala (Microsoft, 2024a).

2.3.3 SQL SERVER

Usar o SQL Server no projeto oferece varias vantagens. Além da confiabilidade
e desempenho reconhecidos, 0 SQL Server possui recursos avancados como suporte
a transagbes ACID, procedimentos armazenados e integracdo com tecnologias
Microsoft. Com ferramentas de administracdo poderosas e segurancga avancada, o
SQL Server € uma escolha solida para projetos que exigem um banco de dados
confiavel e escalavel.

O Microsoft SQL Server € um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional (RDBMS). Aplicativos e ferramentas se conectam a uma instancia ou banco
de dados do SQL Server e se comunicam usando Transact-SQL (T-SQL) (Microsoft,
2024b).

2.3.4 DOCKER

Usar Docker no projeto oferece beneficios significativos, simplificando o
desenvolvimento, implantacdo e execucdo de aplicativos. Os contéineres garantem
consisténcia entre ambientes, reduzindo o tempo de configuracdo e evitando
problemas de compatibilidade. Além disso, sdo altamente escalaveis e facilitam a
implementacdo de microservicos. Com suporte a orquestradores como Kubernetes,
Docker Swarm, gerenciar um grande nimero de contéineres em producdao é facil. Em
suma, o Docker é essencial para construir e implantar aplicativos de forma eficiente,
confiavel e escalavel.

Docker € uma plataforma aberta para desenvolvimento, envio e execucao de
aplicativos. O Docker permite separar seus aplicativos de sua infraestrutura para que
VOCé possa entregar software rapidamente. Com o Docker, vocé pode gerenciar sua

infraestrutura da mesma forma que gerencia seus aplicativos. Aproveitando as


https://github.com/dotnet/core
https://learn.microsoft.com/pt-pt/dotnet/core/apps
https://learn.microsoft.com/pt-pt/dotnet/fundamentals/languages
https://learn.microsoft.com/pt-pt/dotnet/csharp/
https://devblogs.microsoft.com/dotnet/category/performance/
https://devblogs.microsoft.com/dotnet/category/developer-stories/
https://learn.microsoft.com/pt-br/sql/t-sql/language-reference?view=sql-server-ver16
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vantagens das metodologias do Docker para envio, teste e implantacdo de codigo,
vocé pode reduzir significativamente o atraso entre escrever o codigo e executa-lo na
producéo (Docker, 2024).

2.3.5 Fluent Validation

Foi utilizado FluentValidation no projeto devido a sua flexibilidade e poder na
validacéo de entrada de dados. Ele oferece uma maneira intuitiva de definir regras de
validacao, suportando uma variedade de cenéarios, incluindo validag6es complexas e
condicionais. Com o FluentValidation, vocé garante a conformidade dos dados com
as regras de negocios, melhorando a integridade e qualidade dos dados. Sua
integracao facil com estruturas populares, como ASP.NET Core, o torna uma escolha
poderosa para projetos web e aplicativos .NET em geral.

FluentValidation € uma biblioteca .NET para construir regras de validacao
fortemente tipadas (FluentValidation, 2024).

2.3.6 Swagger

Foi utilizado o Swagger no projeto por sua capacidade de simplificar a
documentacdo, teste e interacdo com a API. Com o Swagger, gerar uma
documentacédo interativa e testar endpoints da API diretamente no navegador se
tornou facil. Sua integracdo simples com vérias estruturas e linguagens de
programacao, incluindo ASP.NET Core, 0 torna uma escolha conveniente para
projetos de qualquer escala. Em resumo, o Swagger é uma ferramenta valiosa para
melhorar a usabilidade e a acessibilidade da APl no meu projeto.

Swagger é um conjunto de ferramentas de cdédigo aberto desenvolvidas em
torno da especificacdo OpenAPI que pode ajuda-lo a projetar, construir, documentar
e consumir APIs REST (Swagger, 2024).

2.4 Fluxogramas

Neste segmento, serdo exibidos os diagramas de fluxo de algoritmos que
ilustram as funcionalidades essenciais da plataforma. Esses diagramas séao
ferramentas visuais de modelagem que possibilitam a representacéo da sequéncia de

processos ou agdes contidas em um algoritmo, facilitando a comunicacgao visual sobre
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sua execucao e identificando os pontos de decisdo, juntamente com suas opcdes de

execucao.

2.4.1 Fluxograma de criagdo de usuério



Figura 4 - Fluxograma de criacdo de usuario.
INICIO

Criar Usuario

Informacées Validas ?

SIM

Persistir dados na base

Sucesso ?

SIM

1 NAO

Usuario Cadastrado

| 'Y

()
Fim
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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A criacdo do usuario € obrigatoria para habilitar todas as funcionalidades da
aplicacdo e para associar corretamente os artefatos gerenciaveis ao usuario. Para

compreender as sequéncias de a¢lOes desta operacéo, a Figura 5 ilustra o processo.

1. O fluxo tem inicio com uma requisi¢ao do tipo POST para a criacdo do usuario
(CreateUser).

2. ApO6s o envio das informacdes, é realizada uma verificagdo das mesmas,
incluindo a verificacdo da existéncia dos dados de registro unico (E-mail) na
base de dados.

a. Caso as Informacdes sejam validas o software tentara persistir as
informagdes na base de dados.

b. Caso as informacdes sejam invalidas o software retornard um erro com
o status 400 (Bad Request), e com a mensagem tratada mencionando
os pontos de falha, e o processo chegara ao fim.

3. ApOGs as informacdes enviadas e conferidas € feita uma tentativa de persistir
0s dados na base de dados.

a. Caso as informacdes sejam persistidas com sucesso, 0 usuario sera
criado com sucesso.

b. Caso ocorra um erro ao persistir as informacdes é retornado um erro
com o status 500 e com uma mensagem de erro padréo, e 0 processo
chegara ao fim.

4. Caso tudo ocorra como esperado, 0 usuario recebera um retorno com o status
201 e uma mensagem de usuario cadastrada com sucesso, € 0 processo

chegara ao fim.

2.4.2 Fluxograma de autenticagao



Figura 5 - Fluxograma de autenticacéo.
INiCIO

Logar

Informactes Validas ?

SIM

b

&

Buscar Usuario na Base

Usuario Encontrando ?

SIM

1, NAO

Retornar Credenciais

*A

()
Fim
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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A autenticacdo do usuario € essencial para a criacdo de suas credenciais,
permitindo o acesso as demais funcionalidades da aplicacéo, as quais s6 podem ser
alcancadas por meio da validacdo de um token valido, a Figura 6 ilustra o processo.

1. O fluxo tem inicio com uma requisicéo do tipo POST com as informacdes do
usuario.
2. Apo0s o envio da requisicao € verificado se o token do usuario possui
permisséo e validade para acessar o recurso solicitado.
a. Caso o token seja valido a requisi¢do continuaré o seu fluxo.
b. Caso o token seja invalido sera retornado o erro 401 e 0 processo se
encerra.
3. Apoés a verificagdo do token é realizado uma verificagdo dos parametros
fornecidos pelo usuario.
a. Caso as Informacdes sejam validas o software buscara o usuario na
base de dados.
b. Caso as informacdes sejam invalidas o software retornard um erro com
o status 400,(Bad Request), e com a mensagem tratada mencionando
os pontos de falha, e o processo chegara ao fim.
5. Com as informacdes corretas é realizada uma busca do usuario na base.
a. Caso o usuario for encontrado, as informac¢des de credenciais do
mesmo serao retornadas juntamente com o status 200.
b. Caso o usuario ndo for encontrado, seréa retornado o status 200 com

uma mensagem de usudrio ndo encontrado.

2.4.3 Fluxograma de consulta de modelo por ID



Figura 6 - Fluxograma de consulta de modelo por ID.
INICIO

w

Consultar Por 1D

NAO
Credenciais Validas 7
SIM
ID Valido ? NAO

SIM

l

Buscar Modelos na Base

Modelo Encontrando ?

SIM

|

Retornar Informacdes do
Modelo

Fim
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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O diagrama de fluxo acima ilustra o procedimento de consulta por ID da classe
"Modelo”, sendo este padrdo aplicavel a todas as demais classes presentes no
projeto.

1. O fluxo se inicia com uma requisi¢éo do tipo GET que tem como parametro o

id do modelo buscado.

2. Apo0s o envio da requisicéo € verificado se o token do usuario possui permissao

e validade para acessar o recurso solicitado.

a. Caso o token seja valido a requisi¢éo continuard o seu fluxo.
b. Caso o token seja invalido sera retornado o erro 401 e 0 processo se
encerra.
3. Ap6s a verificacdo do token é realizado uma verificacdo no parametro fornecido
pelo usuario.
a. Caso o parametro seja valido, a requisi¢cado continuara o seu fluxo.
b. Caso o parametro seja invalido sera retornado o erro 400 com uma
mensagem de erro tratada informando a invalidagcéo do parametro.
4. Apos a verificagdo do parametro é realizada uma busca na base de dados para
procurar um registro correspondente ao parametro fornecido.
a. Caso seja encontrado um registro equivalente as informacdes do mesmo
serdo retornadas para o usuario, acompanhadas do status 200.
b. Caso ndo seja encontrado um registro equivalente, sera retornado o

status 200 acompanhado de uma mensagem “Modelo ndo encontrado”.

2.4.4 Fluxograma de excluséo de texturas



Figura 7 - Fluxograma de excluséo de texturas
INICIO

Deletar Por 1D

Credenciais Validas ?

NAO
1D valido ? MNAO
SiM
w
Buscar Textura na Base
Textura Encontranda 7 '\LE\O

Sim

l

Deletar Textura

Sim

!

Retornar Mensagem de
Sucesso

@

Fimn
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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O diagrama de fluxo acima ilustra o procedimento de exclusdo da classe
"Textura", sendo este padrdo aplicavel a todas as demais classes presentes no
projeto.

1. O fluxo se inicia com uma requisi¢ao do tipo DELETE que tem como parametro

0 id do modelo a ser excluido.

2. Apo0s o envio da requisicéo € verificado se o token do usuario possui permissao

e validade para acessar o recurso solicitado.

a. Caso o token seja valido a requisi¢éo continuard o seu fluxo.
b. Caso o token seja invalido sera retornado o erro 401 e 0 processo se
encerra.
3. Ap6s a verificacdo do token é realizado uma verificacdo no parametro fornecido
pelo usuario.
a. Caso o parametro seja valido, a requisi¢cado continuara o seu fluxo.
b. Caso o parametro seja invalido sera retornado o erro 400 com uma
mensagem de erro tratada informando a invalidagcéo do parametro.
4. Apos a verificagdo do parametro é realizada uma busca na base de dados para
procurar um registro correspondente ao parametro fornecido.
a. Caso seja encontrado um registro equivalente, o sistema iniciard uma
operacédo de exclusdo no mesmo.
b. Caso ndo seja encontrado um registro equivalente, sera retornado o
status 200 acompanhado de uma mensagem “Textura ndo encontrado”.
5. Apo0s a busca do registro é feita a exclusao.
a. Caso a exclusédo ocorra com sucesso é retornada uma mensagem de
sucesso acompanhada do status 200.
b. Caso ocorra falha na exclusdo sera retornada uma mensagem de erro

padrdo acompanhada do status 500.

2.5 Considerac0des Finais

O objetivo desta secéo foi apresentar a organizagao da plataforma por meio da
demonstracdo de um esquema arquitetbnico, cenarios de uso e esquema de
entidades, além de introduzir as tecnologias utilizadas e os diagramas para processos

especificos. E relevante destacar que quaisquer outros fluxos ndo abordados nesta



35

secdo foram deliberadamente omitidos, seja por se tratarem de algoritmos

elementares ou por serem essencialmente similares aos ja descritos.
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3 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Este capitulo proporciona uma anélise da operacionalidade préatica do sistema
em discussao, por meio da simulagdo de um usuario que interage com o sistema via
API. O conteudo inclui a apresentacdo de imagens e uma descricdo minuciosa das

funcionalidades selecionadas para demonstracao.

3.1 Cadastro de Usuario

Para cadastrar um novo usuario na aplicacdo por meio da API, é necessario
fornecer os seguintes dados:

UserName: String, campo onde 0 nhome do novo usuério é imputado.

PassWord: String, campo onde a senha do novo usuario € imputada.

Email: String, campo onde o email do novo usuario € imputado.

Phone: String, campo onde o nimero de contato do novo usuario é imputado.

FirstName: String, campo onde o primeiro nome do novo usuério é imputado.

SecondName: String, campo onde o restante do nome do novo usuario €
imputado.

Active: Bool, campo onde € possivel verificar se 0 novo usuario esta ativo ou
nao, incialmente sempre recebera o valor true.

O terminal de conexao que possibilita 0 acesso ao servi¢co para a realizacao
dessa operacao € designado como: api/User/Create, podendo também ser referido
de maneira simplificada como caminho de acesso.

A figura 8 ilustra o processo bem-sucedido de adicdo de um novo usuario,
utilizando a ferramenta Postman. O Postman € uma aplicagdo amplamente utilizada
por desenvolvedores para simular requisicdes HTTP, permitindo uma interacao pratica
com APIs. Neste caso especifico, a APl estd sendo executada localmente no
endereco http://localhost:31394, onde "localhost” se refere ao proprio computador em
que a aplicacdo esta rodando e "31394" €& a porta designada para essa
comunicacdo.O processo de adicdo de um novo usuario ocorre através de uma
requisicdo do tipo POST, que é utilizada para enviar dados ao servidor. Nesse
contexto, os dados incluem informagdes relevantes sobre o novo usuario, como nome,
e-mail e senha. Ao utilizar o Postman, o usuério insere a URL da API e seleciona o

meétodo apropriado (neste caso, POST), além de fornecer os dados necessarios para


http://localhost:31394/
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o cadastro do novo usuario. Apés o envio da requisicdo, o Postman apresenta a
resposta do servidor, que pode confirmar se 0 novo usuario foi adicionado com
sucesso ou indicar se houve algum erro durante o processo. Essa dindmica demonstra
como a ferramenta Postman facilita a interacdo com APIs e torna o procedimento de
adicdo de usuarios mais acessivel, mesmo para aqueles que nao possuem um

conhecimento técnico aprofundado.

Figura 8 - Captura de Tela Postman Create User.

Home Workspaces ~ APl Network ~ () Search Postma & omite 1 O €9

2, My Workspace New  Import POST CreateUser

(=] CreateUser

Collections
> Escalas

El > Materiais http://localhost:31394/api/User/Create

> Models .
Authorization Headers (10)  Body Pre-request Script
> Posiches
form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

> RotagBes
> Texturas
> Tipo
v User

POST CreateUser

POST Login

GET GetUser

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A Figura 9 apresenta os dados consolidados no banco de dados, utilizando
o Azure Data Studio para a consulta das informacdes. E possivel observar, em
destaque na imagem, que o banco de dados utilizado para armazenar as informacgdes
é denominado Storage3D. Adicionalmente, a tabela User, na qual a consulta foi
realizada, também esta evidenciada. Por fim, na parte inferior da figura, séo exibidos

os dados resultantes da operacao de cadastro que foram salvos no banco de dados.

Figura 9 - Captura de Tela Azure Data Studio.

SQLQuery._3 - localh.

~ | o Estimated Plan E Enable Actual Plan + Parse 3 Enable SQLCMD [ 7o Notebaok

Results

55a5e9e78207 b40FE699d608E6Fa070679463547b89501305DC719bb4... | teste@hotmail.com | 649748@543@ @ Administrador

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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3.2 Login do Usuario

Conforme ja citado, para acessar as demais funcionalidades da APl é
necessario da autenticacdo do usuario, esta € feita através do Login do mesmo. Para
autenticar o usuario na aplicacao € necessario fornecer os seguintes dados:

UserName: String, campo onde o nome do usuario previamente cadastro é
imputado.

PassWord: String, campo onde a senha do usuario previamente cadastro é
imputado.

O caminho de acesso para realizar esta operacéo é : api/User/Login.

A figura 10 a seguir representa a bem-sucedida autenticacdo do usuario,

fornecendo os dados citados acima.

Figura 10 - Captura de Tela Postman User Login.

http://localhost:31394/apifUser/Login

Params Authorization ead 9) Body

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary Graph@L

s 447B| [O)

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).



39

Na figura 10, observa-se que é retornado a variavel “token” um token JWT
(JSON Web Token), o qual sera utilizado para acessar as demais funcionalidades da
API. Este token é fundamental para a autenticacdo e autorizacdo do usuario em
futuras requisicoes. Além disso, € possivel notar o retorno do campo id, que
representa a identificacdo Unica do usuario no banco de dados. Outro aspecto
relevante € a variavel success, que apresenta o valor true, confirmando assim o éxito
da chamada realizada. Esses elementos s&o essenciais para garantir a integridade e

a seguranca das operacoes subsequentes na API.

3.3 Consulta de Materiais por ID

Para consultar um material previamente cadastrado na aplicacdo por meio da
API, é necessério fornecer os seguintes dados:

Id: int, campo onde o id Unico do material que deseja ser buscado € imputado.

O caminho de acesso para realizar esta operacdo @ é:
api/Materiais/buscarPorld/id

A figura 11 a seguir representa a bem-sucedida busca do material fornecendo

0 id citado acima.

Figura 11 - Captura de Tela Postman Material BuscaPorld.

http:/flocalhost:31394/api/Materiais/buscarPorld/1

Authorization

(Z) Heads up! These parameters hold sensitive data. To keep this data secure while working in a
collaborative environment,we recommend using variables. Learn more about variables.

Token eyJhbGeiOiJIuzINilsInRScClB1kpXVC.19.ey.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Observa-se a utilizacdo do token de autenticacdo mencionado anteriormente
para acessar o método de busca, o qual retorna o material identificado pelo ID 1,
solicitado por meio do parametro na URL. Além disso, é possivel analisar no retorno
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os atributos previamente cadastrados, que incluem o ID, o nome e a descricdo do

material encontrado durante a busca.

3.4 Listagem de Texturas

Para consultar e listar as texturas previamente cadastradas na aplicacao por
meio da API, ndo é necessério fornecer nenhum parametro adicional.

O caminho de acesso para realizar esta operacao é : /api/Textura/List

A figura 12 representa a bem-sucedida busca das texturas, retornando uma

lista com todas as texturas cadastrados na base de dados.

Figura 12 - Captura de Tela Postman Listagem Texturas.

http:fflocalhost:31394/api/Textura/List

Authorization

(® Heads up! These parameters hold sensitive data. To keep this data secure while working in a
collaborative environment,we recommend using variables. Learn more about variables.

eyJhbGelOJIUzITNIISINRScCIBIkpXVCJ9.ey.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

A analise da figura 12 revela que, dentro da variavel "object", estdo contidos os
dados das texturas previamente cadastradas no banco de dados. O retorno inclui as

variaveis padrao das Texturas, tais como o ID Unico, 0 nome e a descricdo,
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apresentados em formato de lista. Além disso, observa-se a variavel "success" com o

valor "true", confirmando o éxito da operacéo realizada.

3.5 Delecéo de Textura

Para deletar uma textura previamente cadastrada na aplicacdo por meio da
API, é necessério fornecer os seguintes dados:

Id: String, campo onde o id Unico da textura que deseja ser deletada é imputado.

O caminho de acesso para realizar esta operacéo é : /api/Textura/delete/id

A figura 13 representa a bem-sucedida delecéo da textura, apds a execucao do

método de exclusao.

Figura 13 - Captura de Tela Postman Deleta Textura.

nttpe/flocalhost:313094/api/Textura/delete/2

Authorization

’ Heads upl These parameters hold sensitive data. To keep this data secure while working in a

collaborative environment we recommend using variables. Learn more about variables

eyJhbGiOIIUzZITNEsSINRScCISkpXVCJ9.ey.
Bearer Token

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Na Figura 13, é possivel observar o ID unico "2" sendo passado na URL do
método de exclusdo. Logo abaixo, encontra-se o retorno da chamada, no qual a
variavel "success" apresenta o valor "true". Esse resultado indica que a operacgao foi
realizada com éxito e que a textura associada ao ID unico 2 foi devidamente excluida

da base de dados.
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3.6 Documentacéo

A documentacdo de uma API é essencial para garantir uma integracéo eficiente
e precisa de seus servigos em aplicacdes desenvolvidas por terceiros. Através de uma
documentacéo clara e completa, os desenvolvedores podem compreender facilmente
como consumir os recursos oferecidos pela API, eliminando assim possiveis erros e
reduzindo o tempo de desenvolvimento. Além disso, uma boa documentacdo permite
que os usuérios finais tenham uma experiéncia satisfatéria ao utilizar a API,
aumentando a confiabilidade e a adocdo da mesma. Por consequéncia, a
documentacédo é um fator fundamental para o sucesso de uma API, pois ela garante
a comunicacao efetiva entre os sistemas e os usuarios, facilitando a integracéo e o

uso dos servigos oferecidos.

Figura 14 - Captura de Tela Swagger.

Storage 3D®

Arranjos ~
Ativo3D v
Escala v
Materiais A
Models3D v
Posicao v
Rotacao ~
Textura v
Tipo v
User v

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

De acordo com a Figura 15, é perceptivel a presenca de um botéo "Authorize"
qgue, ao ser acionado, requisitara o token Bearer JWT. Abaixo desse botdo, estdo

listados em secdes separadas os conjuntos de rotas que tém entidades em comum.
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Ao clicar em qualquer uma dessas secoes, elas se expandirdo, exibindo as rotas

disponiveis conforme ilustrado na imagem.

Figura 15 - Captura de Tela Swagger Métodos.

Escala ~
/api/Escala v B
‘m /api/Escala/delete/{idEscala} v B
<58 /api/Escala/List v o
E /api/Escala/buscarPorld/{idEscala} v B
Materiais ~
Japi/Materiais v B
‘m /api/Materiais/delete/{idMaterias} v o
GET Japi/Materiais/List v B
<o) | /api/Materiais/buscarPorId/{idMaterias} v @
Models3D ~
/api/Models3D v @B
‘m /api/Models3D/delete/{idModel} v o
GE /api/Medels3D/List v o
GE /api/Models3D/buscarPorld/ {idModel} v B
Posicao ~
/api/Posicac v B
[— o al

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

De acordo com a figura 16, é possivel observar os métodos REST existentes
para cada objeto, assim o usuario consegue identificar com facilidade as
possibilidades de interacdo com as ferramentas proporcionadas pela API, também
pode se notar que as rotas estdo expostas para realizar a chamada para as mesmas,
ao clicar em uma chamada especifica € expandido uma tela detalhando sobre o item

selecionado, conforme imagem abaixo.
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Figura 16 - Captura de Tela Swagger Método Expandido.

/api/Textura /\I ™

No parameters

Request body application/json ~ ]

Example Value Schema

{

~jd":

"name”: “string”,
"descricao™: "string"

}

Responses

Code Description Links

200 No links
Success

Media type

[ text/plain v ]

Controls Accept header.

Example Value Schema

400 No links
Bad Request

Media type
[ textipiain -]

Example Value Schema

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

De acordo com a Figura 16, € possivel visualizar de maneira detalhada os
requisitos para o método de cadastro de texturas. Ao analisar a parte superior da
imagem, observa-se o caminho do método “/api/Textura”, precedido pelo seu tipo de
chamada, que neste caso é POST, uma vez que se trata de um método destinado ao
cadastro, conforme as convengdes do Representational State Transfer (REST).
Logo abaixo, encontra-se a area denominada “Request Body”, responsavel por
exibir os parametros que a chamada pode receber em seu corpo. Os parametros
incluem “Name” e “Descrigao”, sendo imprescindivel que ambos os valores sejam
informados para que a operacao seja realizada com sucesso.

Por fim, é importante destacar os possiveis cédigos de status HTTP que podem
ser retornados pela chamada. O cédigo 200 indica que a requisi¢ao foi bem-sucedida
e que o servidor retornou a resposta esperada. O cédigo 400, por sua vez, sinaliza
uma solicitacdo malformada, indicando que houve um erro na sintaxe da requisi¢cao

ou que os dados fornecidos ndo atendem aos requisitos necessarios. A apresentacao
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desses codigos de status, juntamente com seus possiveis retornos, facilita a

compreensao e a integracao dos usuarios com a API.

3.7 Considerac0des Finais

Em resumo, a documentacédo e o entendimento do fluxo e funcionamento da
aplicacdo sdo componentes essenciais para o desenvolvimento e a manutencéao de
sistemas robustos e eficazes. Uma documentacédo clara e bem estruturada né&o
apenas fornece informacdes vitais sobre a arquitetura, os componentes e os fluxos de
trabalho da aplicacéo, mas também facilita a colaboracao entre os membros da equipe
e agiliza o processo de integracdo e implementacdo de novas funcionalidades.
Compreender profundamente o funcionamento da aplicacéo é fundamental para tomar
decisbes informadas durante o desenvolvimento, aprimoramento e resolucdo de
problemas, garantindo, assim, que a aplicacdo atenda as necessidades dos usuarios
finais de forma eficiente e confiavel. Em ultima andlise, uma documentagcédo completa,
aliada a um conhecimento sélido sobre o funcionamento da aplicacao, é a chave para

0 sucesso continuo do projeto e a satisfacdo do cliente.
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4 TESTES DE FUNCIONAMENTO

4.1 Consideracdes Iniciais

Para realizar os testes na plataforma, foi utilizada a metodologia da caixa preta,
a qual tem como premissa o foco nas funcionalidades e ndo em como essas
funcionalidades foram desenvolvidas em nivel de cédigo. Os testes foram aplicados
aos UCO01, UCO02, UC03 e UCO04, que foram as funcionalidades da plataforma

escolhidas para serem analisadas.

4.2 Teste de Caixa Preta

Um teste de caixa preta € uma metodologia de teste em engenharia de software
na qual o examinador avalia a funcionalidade de um sistema sem ter conhecimento
interno de sua estrutura ou implementacdo. Nesse tipo de teste, o foco esta nas
entradas e saidas do sistema, tratando-o0 como uma "caixa preta", onde o examinador
nao tem acesso ao codigo-fonte ou a ldgica interna do programa. Em vez disso, 0
teste é conduzido com base nas especificacbes, requisitos ou documentacdo
disponiveis. Os casos de teste sdo projetados para verificar se o sistema opera
conforme o esperado, assegurando que as entradas produzem as saidas desejadas.
O objetivo é garantir que o software atenda aos requisitos do usuario final e funcione
corretamente em uma variedade de cenarios, sem a necessidade de entender os
detalhes técnicos internos do sistema. De acordo com Pressman (2011), os testes de
caixa preta sdo fundamentais para identificar erros nas funcionalidades do software,
assegurando que ele opere de acordo com as expectativas dos usuarios e 0s

requisitos estabelecidos.

4.3 Validacéao dos Casos De Teste

A verificacdo dos casos de teste € um passo crucial no processo, visto que
garante a relevancia, precisao e eficacia desses casos na identificacdo de problemas

ou falhas no sistema.
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4.3.1 Autenticacéo

No presente teste, 0 caso de uso UCO1, relacionado a validacéo de acfes de
autenticacdo, foi avaliado. Durante o processo, todas as informagBes necessérias
foram preenchidas para verificar seu funcionamento, resultando em um retorno de

estado correto e as saidas esperadas.

Tabela 5 - Teste UCOL1.

de texto.

Caso de uso Condicdo de entrada | Classes validas Classes invélidas
uco1l - Inserir nome do 1. Nome de 2. Nome de
Autenticar usuario usuario no formato | usuario vazio

Inserir a senha

3. Senha no
formato de texto.

4. Senha Vazia

Enviar uma 5. Solicitacdo deve | 6. Enviar
solicitacao ao chegar ao requisicdo sem 0s
EndPoint de endPoint do back- [ campos
Autenticacao end e validar os necessarios

campos.

7. Falhas internas
da aplicacéo

8. Nao obter
retorno da
aplicacao

9. Retornar
credenciais de
acesso do usuario

10. Retorno com
dados invalidos

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Tabela 6 - Resultado do teste UCO01.

Condicao de entrada

Classe

Resposta
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Inserir nome do usuario

1. Nome de usuario no
formato de texto

O sistema aceitou o nome
do usuério do tipo texto

2. Nome de usuério vazio

O sistema rejeitou 0 nome
de usuario vazio

Inserir a senha

3. Senha no formato de
texto.

O sistema aceitou a
senha do tipo texto

4. Senha Vazia

O sistema rejeitou a
senha vazia

Enviar uma solicitacéo ao
EndPoint de Autenticacao

5. Solicitacdo deve
chegar ao endPoint do
back-end e validar os
campos.

O sistema valida os
campos e da
continuidade na
requisicao.

6. Enviar requisicdo sem
0S campos necessarios

O sistema rejeitou a
requisicao

7. Falhas internas da
aplicacao

O sistema retorna
mensagem de erro
padréao para falhas
internas inesperadas

8. Nao obter retorno da
aplicacao

O sistema néo retornar
informacdes esperadas
para a requisicao

9. Retornar credenciais
de acesso do usuario

O Sistema retornou
credenciais do usuario

10. Retorno com dados
invalidos

O Sistema retornou
credenciais invalidas

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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4.3.2 Upload de artefatos

No presente teste, o caso de uso UC02, relacionado a validacdo de acbes de
upload de artefatos, foi avaliado. Durante o processo, todas as informacdes
necessérias foram preenchidas para verificar seu funcionamento, resultando em um

retorno de estado correto e as saidas esperadas.

Tabela 7 - Teste UCO02.

Caso de uso

Condigéo de entrada

Classes validas

Classes invalidas

UCO02 - Upload
de artefatos

Inserir informacdes
do artefato para
upload

1. Inserir
informacgdes em
formato JSON, de
acordo com os
requisitos do
artefato desejado.

2. Informacdes
fornecidas fora do
padrdo JSON

3. Informacdes
incorretas no
JSON

4. Requisicdo com
corpo vazio

Enviar uma
solicitacdo ao
EndPoint do seu
respectivo artefato

5. Solicitacdo deve
chegar ao
endPoint do back-
end e validar os
campos.

6. Enviar
requisicdo sem 0s
dados necessarios

7. Falhas internas
da aplicacéo

8. Nao obter
retorno da
aplicacéo.
adas

9. Retornar
mensagem padrao
de sucesso

10. Retornar
mensagem
inesperada

11. Nao retornar
nenhuma
mensagem

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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Tabela 8 - Resultado do teste UC02

Condicao de entrada

Classe

Resposta

Inserir informagdes do
artefato para upload

1. Inserir informacdes em
formato JSON, de acordo
com o0s requisitos do
artefato desejado.

O Sistema aceitou as
informac0des passadas no
formato JSON

2. Informagdes fornecidas
fora do padrdo JSON

O sistema rejeitou as
informacdes fora do
padrdo JSON

3. Informacgdes incorretas
no JSON

O sistema rejeitou o
JSON com informacdes
incorretas

4. Requisi¢do com corpo
vazio

O sistema rejeitou a
requisicdo com o corpo
vazio

Enviar uma solicitacdo ao
EndPoint do seu
respectivo artefato

5. Solicitacao deve
chegar ao endPoint do
back-end e validar os
campos.

O sistema valida o JSON
e da continuidade na
requisicao

6. Enviar requisicdo sem
os dados necessarios

O sistema rejeitou a
requisicao

7. Falhas internas da
aplicacao

O sistema retorna
mensagem de erro
padrdo para falhas
internas inesperadas

8. Nao obter retorno da
aplicacao

O sistema néo retornar
informacdes esperadas
para a requisicao

9. Retornar mensagem
padréo de sucesso

O sistema retornou a
mensagem padréo de
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Sucesso

inesperada

10. Retornar mensagem

O sistema retornou uma
mensagem nao mapeada

11. Nao retornar
nenhuma mensagem

O sistema néo retornou
nenhuma mensagem

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

4.3.3 Gerenciamento de artefatos

No presente teste, 0 caso de uso UCO3, relacionado a validacéo de acbes de

gerenciamento de artefatos, foi avaliado. Durante o processo, todas as informacdes

necessarias foram preenchidas para verificar seu funcionamento, resultando em um

retorno de estado correto e as saidas esperadas.

Tabela 9 - Teste UCO03

Caso de uso

Condigédo de entrada

Classes validas

Classes invalidas

UCO03 -
Gerenciamento
de artefatos

Inserir informacdes
do artefato para
gerenciamento

1. Inserir o
identificador do
artefato a ser
gerenciado

2. Informacdes
fornecidas nao séo
do tipo INT

3. Informacgdes de
identificacao
incorretas

4.ldentificacéo
vazia

Enviar uma
solicitacao ao
EndPoint do seu
respectivo artefato

5. Solicitagao deve
chegar ao
endPoint do back-
end e validar os

6. Enviar
requisicdo sem 0s
dados necessarios
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campos.

7. Falhas internas
da aplicacéo

8. Nao obter
retorno da
aplicacao

9. Retornar

de sucesso

mensagem padréo

10. Retornar
mensagem
inesperada

11. Nao retornar

nenhuma
mensagem
Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
Tabela 10 - Resultado do teste UC03
Condicao de entrada Classe Resposta

Inserir informagdes do
artefato para
gerenciamento

1. Inserir o identificador
do artefato a ser
gerenciado

O sistema aceitou o
identificador

2. Informacdes fornecidas
nao sao do tipo INT

O sistema rejeitou o
identificador

3. Informacgdes de
identificacdo incorretas

O sistema rejeitou a
identificacdo incorreta

4.ldentificagéo vazia

O sistema rejeitou a
identificagcéo vazia

Enviar uma solicitacéo ao
EndPoint do seu
respectivo artefato

5. Solicitacao deve
chegar ao endPoint do
back-end e validar os
campos.

O sistema valida a
identificacdo e da
continuidade na
requisicao.




53

6. Enviar requisicdo sem
os dados necessarios

O sistema rejeitou a
requisicao

7. Falhas internas da
aplicacao

O sistema retorna
mensagem de erro
padréao para falhas
internas inesperadas

8. Nao obter retorno da
aplicacao

O sistema néo retornar
informacdes esperadas
para a requisicao

9. Retornar mensagem
padrao de sucesso

O sistema retornou a
mensagem padréo de
sucesso

10. Retornar mensagem
inesperada

O sistema retornou uma
mensagem ndo mapeada

11. Nao retornar
nenhuma mensagem

O sistema néo retornou
nenhuma mensagem

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

4.3.4 Integracao de Software

No presente teste, o caso de uso UC04, relacionado a validacao de acbes de

integracao de software, foram avaliadas. Durante o processo, todas as informagoes

necessarias foram preenchidas para verificar seu funcionamento, resultando em um

retorno de estado correto e as saidas esperadas.

Tabela 11 - Teste UCO04.

Caso de uso

Condicéo de Classes validas Classes invalidas

entrada

UCO04 - Integragao
de Software

Inserir informacgodes | 1. Inserir

necessarias para | informacoes
realizar interacdo | necessarias para | padrdo para a
com a aplicacéo interacdo com a acao escolhida.

2. Informagodes
fornecidas fora do
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aplicacao

3. Informacdes
incorretas.

4. Requisicdo com

corpo vazio
Enviar uma 5. Solicitacdo deve | 6. Enviar
solicitacdo ao chegar ao requisicdo sem o0s
EndPoint da endPoint do back- | dados necessarios
funcionalidade end e validar os
escolhida. campos

7. Falhas internas
da aplicacéo

8. Nao obter
retorno da
aplicacao

9. Retorno padrao
de acordo com a
funcionalidade

10. Retorno fora
do padrdo
esperado

11. Nao retornar
nada

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Tabela 12 - Resultado do teste UC04

Condicao

Classe

Resposta

inserir informagdes

necessarias para realizar
interacdo com a aplicagéo

1. Inserir informacdes
necessarias para
interagao com a aplicacdo

O sistema aceitou as
informacdes
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2. Informacdes fornecidas
fora do padréo para a
acao escolhida

O sistema rejeitou as
informacgdes

3. Informagdes incorretas

O sistema rejeitou as
informacdes incorretas

4. Requisicdo com corpo
vazio

O sistema rejeitou a
requisicdo de corpo vazio

Enviar uma solicitagéo ao
EndPoint da
funcionalidade escolhida.

5. Solicitagao deve
chegar ao endPoint do
back-end e validar os
campos

O sistema valida as
informacbes e da
continuidade na
requisicao

6. Enviar requisicao sem
os dados necessarios

O sistema rejeitou a
requisicao

7. Falhas internas da
aplicacao

O sistema retorna
mensagem de erro
padrao para falhas
internas inesperadas

8. Nao obter retorno da
aplicacao

O sistema nao retornar
informacgdes esperadas
para a requisicao

9. Retorno padrao de
acordo com a
funcionalidade

O sistema retornou a
mensagem padréo

10. Retorno fora do
padrdo esperado

O sistema retornou uma
mensagem ndo mapeada

11. Nao retornar nada

O sistema nao retornou
nenhuma mensagem ou
objeto

4 .4 Resultados

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Os testes de caixa preta realizados nos cenarios mencionados anteriormente

atenderam as expectativas, funcionando adequadamente em todas as fases
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executadas, uma vez que os cenarios foram selecionados entre os mais importantes
na plataforma. O sistema apresentou um desempenho adequado, sem falhas que

impecam sua utilizagdo, demonstrando eficicia ao passar pelos testes de caixa preta.

4.4.1 Resultado do Teste UCO1: Autenticacao

No teste UCO1l, que abordou o processo de autenticacdo, o sistema
demonstrou conformidade ao aceitar nomes de usuario e senhas no formato correto
de texto e rejeitar entradas invalidas, como nomes de usuério ou senhas vazias. Ao
enviar as solicitacdes ao EndPoint de autenticacéo, o sistema validou adequadamente
0s campos e deu continuidade as requisicées validas. Erros internos inesperados
foram tratados com mensagens de erro padréo, e o sistema retornou credenciais
corretas para usuarios autenticados. No entanto, em alguns casos, o sistema retornou
dados invalidos ou nenhuma mensagem, apontando a necessidade de uma maior

robustez no tratamento de excec¢des e retorno de respostas.

4.4.2 Resultado do Teste UC02: Upload de Artefatos

O teste UCO02, relacionado ao upload de artefatos, também foi bem-sucedido.
O sistema aceitou as informagdes em formato JSON quando estavam de acordo com
0s requisitos, rejeitando dados fora do padrédo ou com erros. Ao enviar as solicitagdes
ao EndPoint correspondente, o sistema validou os campos de forma adequada,
permitindo a continuidade da requisicdo em casos validos. Falhas internas e erros
inesperados resultaram em mensagens de erro padrédo, garantindo que o sistema
lidou corretamente com essas situacfes. Contudo, foi observado que em alguns
casos, como retorno inesperado ou falta de resposta, o0 sistema precisaria de

aprimoramentos para fornecer feedback mais consistente ao usuario.

4.4.3 Resultado do Teste UCO03: Gerenciamento de Artefatos

No teste UCO03, que trata do gerenciamento de artefatos, o sistema foi testado
com diversas condi¢cdes de entrada, como a inser¢cdo de identificadores validos,
invalidos ou vazios. O sistema aceitou corretamente os identificadores validos e

rejeitou as entradas invalidas, como identificadores incorretos ou ndo numéricos. As
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solicitacdes enviadas ao EndPoint do artefato foram validadas de maneira apropriada,
e o0 sistema rejeitou requisicdes com dados incompletos ou ausentes. O desempenho
foi adequado, com o sistema respondendo corretamente as falhas internas e
retornando mensagens padronizadas de sucesso. No entanto, em casos de
mensagens inesperadas ou auséncia de resposta, foi identificado que melhorias

poderiam ser feitas para aprimorar o retorno ao usuario.

4.4.4 Resultado do Teste UCO04: Integracéo de Software

No teste UCO04, relacionado a integracdo de software, o sistema demonstrou
conformidade ao aceitar informacdes necessdarias para realizar interagbes com a
aplicacao, rejeitando entradas incorretas, fora do padrdao ou com corpo vazio. O
sistema validou os dados ao serem enviados ao EndPoint da funcionalidade e deu
continuidade a requisicdes validas, demonstrando que as integracdoes estao
funcionando corretamente. O sistema também foi capaz de rejeitar requisicdes com
dados insuficientes e tratou falhas internas de maneira adequada, fornecendo
mensagens de erro padronizadas. Tal como nos outros testes, foi identificado que o
sistema pode ser aprimorado em situacdes onde retornou mensagens ndo mapeadas

ou nenhuma resposta, a fim de garantir maior clareza e feedback ao usuario.
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5 CONCLUSAO

Este estudo apresenta uma plataforma cujas principais funcionalidades incluem
0 gerenciamento, integracao e armazenamento de artefatos 3D, abordando questdes
como o0 gerenciamento manual de artefatos, a centralizacdo e seguranca no
armazenamento e a integragdo com outros softwares. A concepcao desta proposta
decorre da identificacdo de necessidades no ambito da computacéo gréfica, aliada as
potencialidades da area de sistemas gerenciais, visando uma aplicagdo capaz de
administrar, armazenar e disponibilizar recursos para a construcdo de ambientes 3D.

O proposito delineado neste projeto foi concretizado por meio da
implementacdo de uma solucdo computacional facilmente integravel, destinada a
auxiliar na gestdo de elementos relacionados a criagcdo de ambientes virtuais
tridimensionais. A solucdo desenvolvida permite uma administracdo mais eficiente e
automatizada dos recursos envolvidos no processo, minimizando os impactos
decorrentes dos desafios identificados. A solugdo capacitara 0s usuarios responsaveis
pela administracdo de elementos a otimizar seus procedimentos de trabalho, reduzir
custos e evitar possiveis retrabalhos, contribuindo para aprimorar a qualidade do
produto final e aumentar a satisfacdo dos usuarios.

Além disso, a aplicacdo incorpora recursos de seguranca e autenticacao para
o controle de acesso e protecdo dos usuarios, garantindo que apenas individuos
autorizados possam acessar a aplicagdo e utilizar suas funcionalidades. A
documentacéo fornecida é intuitiva, facilitando as possiveis integracdes e a utilizacéo
da plataforma.

Durante o processo de desenvolvimento, o foco foi criar uma ferramenta de alto
desempenho. Apés a realizacéo dos testes de caixa preta, ficou claro que a ferramenta
possui a robustez necessaria para ser implementada em ambientes de producéo
reais. Com os testes da ferramenta demonstrando eficiéncia, torna-se viavel oferecer
aos usuarios uma solucédo que facilita a gestao de artefatos em ambientes virtuais 3D

complexos de forma mais agil e eficaz.

5.1 Trabalhos Futuros

Uma das principais areas de desenvolvimento futuro consistira na elaboracéao

de uma interface gréafica dedicada para a aplicacdo, a fim de ampliar a acessibilidade
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dos usuarios, eliminando a dependéncia exclusiva de chamadas HTTP via API. Esta
medida visa proporcionar uma experiéncia mais intuitiva e acessivel aos usuarios,
permitindo uma interacdo mais direta com as funcionalidades da aplicagdo. A
implementagcdo de uma interface gréafica eficiente ndo apenas simplificara o uso da
aplicacao, mas também podera promover uma maior adocéo por parte de um publico
mais amplo, incluindo usuarios menos familiarizados com tecnologias de integracéao
baseadas em API. Ademais, a introdu¢do de uma interface grafica solida e intuitiva
podera contribuir significativamente para a eficiéncia operacional e a usabilidade geral
da aplicacao, elevando assim seu valor e utilidade para os usuarios finais.

Outra linha potencial de desenvolvimento prospectivo deste estudo envolve a
exploracdo e implementacdo de integracbes entre a aplicagdo em foco e outras
plataformas amplamente adotadas no mercado. Essa iniciativa visaria estabelecer
uma gestao integrada e abrangente dos recursos, abarcando desde o gerenciamento
inicial dos artefatos até os estagios avancados de construcdo e modelagem. A
concretizacao dessa integracao ofereceria uma visdo abrangente e continua do ciclo
de vida dos projetos, possibilitando uma coordenacéo eficaz e uma otimizagdo dos
processos envolvidos. Adicionalmente, a interconexdo com outras aplicacdes
consagradas poderia potencializar a funcionalidade e a utilidade da presente
aplicacdo, agregando novas camadas de complexidade e interoperabilidade ao seu
conjunto de recursos. Esse aprofundamento na integracdo entre aplicacbes nao
apenas fortaleceria a relevancia do aplicativo no setor, mas também poderia
estabelecer integracdes estratégicas e parcerias com outras entidades do setor,
ampliando seu impacto e sua relevancia no cenario tecnolégico.

Em sintese, este projeto marcou o inicio do desenvolvimento de uma
ferramenta de administracdo de elementos destinada a ambientes tridimensionais.
Ainda ha uma longa trajetdria a ser percorrida para transformar esta ferramenta em
um produto de exceléncia, capaz de satisfazer as exigéncias dos usuarios e manter

sua relevancia em um cenario tecnolégico em continua evolugao.
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