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REsumo

Big Data se refere ao conjunto de dados extremamente grandes e complexos e por
isso tem se desenvolvido muitos softwares que apresentam diferentes tecnologias para
gerar, tratar e apresentar da melhor maneira possivel esse conjunto de dados. Para
iSs0, a programacao € a ferramenta essencial para gerenciar todas essas tecnologias
devido a sua facilidade de integracdo de variedade de dados junto com a presenca de
softwares. O objetivo central do trabalho é estudar e analisar essas tecnologias que
mais se ajustam ao Big Data, buscando as principais ferramentas de backend, frontend
e banco de dados. Propde-se, assim, um estudo de caso onde sera desenvolvido um
prototipo com as trés principais ferramentas de backend (flask e node), frontend (react)
e banco de dados (MongoDB e PostgreSQL) associados ao gerenciamento de imagens.
Nessa perspectiva o estudo dessas ferramentas sao de grande importancia devido ao
cenario tecnoldgico atual com bilhdes de dados gerados e duvidas ainda emergentes
sobre a melhor maneira de gerenciar esses dados.

Palavras-chave: Big Data. Programacéao. Banco de dados. Software. Tecnologia.



ABSTRACT

Big Data refers to the set of extremely large and complex data, leading to the devel-
opment of various softwares solutions employing different technologies to effectively
manage, process, and present this data. Programming serves as a crucial tool in han-
dling these technologies due to its ability to integrate diverse data types alongside
software functionalities. This study aims to explore and analyze technologies best suited
for Big Data, focusing on key backend (flask e node), frontend (react), and database
(MongoDB e PostgreSQL) tools. A case study approach is proposed, involving the
development of a prototype integrating the three main backend, frontend, and database
tools for image management. Given the current technological landscape with the gener-
ation of billions of data points and ongoing questions about optimal data management
practices, understanding these tools is of paramount importance.

Keywords: Big Data. Programming. Database. Software. Technology.
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11
1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o0 mundo tem sido impulsionado por uma revolugao tecno-
l6gica que tem transformado a forma como vivemos e interagimos com as informacdes.
Nesse contexto, um termo tem se destacado cada vez mais: o Big Data. Trata-se de
um conceito que se refere ao imenso volume de dados estruturados e ndo estruturados
que séo gerados diariamente em diferentes fontes, como redes sociais, transagdes
financeiras, dispositivos moveis, sensores, entre outros.

A importancia do Big Data reside no fato de que esses dados contém in-
sights valiosos e informacdes Uteis que podem ser explorados para obter vantagens
competitivas, tomar decisoes estratégicas, compreender comportamentos de consumi-
dores e identificar tendéncias. Por meio de técnicas e ferramentas analiticas avancadas,
€ possivel extrair significado dessas enormes quantidades de dados, revelando pa-
drdes ocultos e obtendo um conhecimento mais profundo sobre diversos aspectos da
realidade.

Além disso, o Big Data esta fortemente ligado a era da transformacéao digital.
Com o advento de tecnologias como a Internet das Coisas (loT) e a Inteligéncia
Artificial (IA), o volume e a variedade dos dados continuam a crescer exponencialmente.
Organizacdes de diferentes setores, como saude, varejo, financas e governo, estao
buscando aproveitar esse vasto recurso para otimizar processos, melhorar a tomada
de decisdes, personalizar produtos e servigos, identificar fraudes, prever demandas e
até mesmo solucionar problemas complexos.

No entanto, o desafio do Big Data n&o reside apenas no seu volume, mas
também na sua velocidade e variedade. A capacidade de lidar com dados em tempo real,
provenientes de diversas fontes e formatos diferentes, exige infraestrutura tecnolégica
robusta, algoritmos sofisticados e profissionais capacitados. Portanto, a gestao do Big
Data € um elemento-chave para o sucesso das organizagdes no mundo moderno.

Nesta era de informagédo abundante, o Big Data se torna um recurso indis-
pensavel para a descoberta de insights relevantes e a criacao de valor. A sua utilizacao
inteligente e ética promete impulsionar a inovagéo, melhorar a qualidade de vida das
pessoas e impulsionar o progresso em diversas areas. Diante desse cenario, compre-
ender e aproveitar o potencial do Big Data € fundamental para se manter competitivo e
relevante no mundo atual.

1.1 Justificativa

O estudo do Big Data tornou-se crucial em um mundo cada vez mais co-
nectado e movido por dados. A compreensao dos principios e técnicas por tras dessa
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imensa quantidade de informacdes permite que profissionais de diversas areas identifi-
guem oportunidades, resolvam problemas complexos e tomem decisdes mais embasa-
das. O Big Data oferece um potencial imenso para impulsionar a inovag¢ao, melhorar
a eficiéncia operacional e transformar modelos de neg6cios. Além disso, a analise
desses dados pode trazer beneficios significativos para a sociedade, como avangos
na medicina, previsdo de desastres naturais, seguranga publica aprimorada e politicas
governamentais mais eficazes. Portanto, estudar e compreender o Big Data é essencial
para acompanhar o ritmo acelerado da transformacéao digital e se posicionar de maneira
estratégica em um mundo cada vez mais baseado em dados.

Com base no que foi dito no paragrafo anterior, o estudo das tecnologias que
permeiam o Big Data se faz necessario devido ao seu alto grau de relagdo ao cotidiano
de uma pessoa comum. Assim o conhecimento dessas ferramentas da tecnologia €
fundamental para compreender melhor o futuro e utilizar estratégias importantes com
todos esses dados gerados.

1.2 Definicao do Problema

O controle de qualidade é uma etapa essencial em qualquer industria, ga-
rantindo a conformidade dos produtos fabricados com os padrdes estabelecidos. Nos
ultimos anos, a tecnologia de sistemas de visao tem sido amplamente adotada nesse
processo, permitindo a anadlise automatizada de componentes ou pecas por meio de
imagens capturadas por sistemas de inspe¢édo. No entanto, surge um desafio crucial: o
gerenciamento dessas imagens.

O problema reside na auséncia de uma solugédo adequada para organizar,
acessar e processar as imagens geradas pelo sistema de visdo. A falta de uma plata-
forma centralizada e intuitiva dificulta a identificacao e classificacao das pecas, bem
como a analise posterior dos dados obtidos. Sem um sistema de gerenciamento de
imagens, torna-se dificil para os operadores e engenheiros realizar uma triagem precisa
entre pecas boas e defeituosas, impactando diretamente na qualidade e na eficiéncia
do processo produtivo.

Portanto, a definicao clara desse problema é o primeiro passo para a busca
de uma solugao viavel. E imperativo desenvolver uma aplicagdo que atenda as necessi-
dades especificas da industria, proporcionando uma interface amigavel para o acesso e
a organizagao das imagens, além de ferramentas robustas para andlise e classificagao
automatica das pecas. Somente assim sera possivel otimizar o controle de qualidade e
impulsionar a eficiéncia operacional da industria, garantindo a producéo de produtos
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de alta qualidade e a satisfacdo dos clientes.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma aplicacao web capaz de
oferecer gerenciamento de imagens em processos de controle de qualidade industrial.
Através da implementacdo de um sistema completo, que engloba frontend, backend e
banco de dados integrado, almeja-se proporcionar uma plataforma intuitiva e acessivel
que facilite 0 acesso, organizacao e analise das imagens capturadas durante o processo
de fabricagédo. Dessa forma, busca-se promover uma gestdo das pecas produzidas,
contribuindo para a otimizacao do controle de qualidade e a melhoria continua do
processo produtivo.

1.4 Objetivos Especificos

a) Levantamento de requisitos: Realizar um levantamento detalhado dos
requisitos funcionais e nao funcionais da aplicacéo, identificando as
necessidades especificas dos usuarios e os padrées de qualidade a
serem atendidos;

b) Desenvolvimento do frontend: Implementar uma interface de usuario in-
tuitiva e responsiva, utilizando tecnologias modernas de desenvolvimento
web, que permita aos usuarios acessar e visualizar as imagens de forma
rapida e eficiente;

c) Implementacéo do backend: Desenvolver uma estrutura robusta de bac-
kend que seja capaz de processar as requisi¢des do frontend de maneira
eficiente e segura, garantindo a integridade e seguranca dos dados;

d) Integracdo com banco de dados: Integrar um banco de dados adequado
para armazenar as imagens e os dados relacionados, garantindo a esca-
labilidade e a eficiéncia na recuperacao das informacoes;

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi estruturado em fundamentacao teérica, metodologia, apresen-
tacao de resultados e consideragdes finais. Com isso teremos uma boa perspectiva do
gue foi desenvolvido neste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta sec¢édo, serdo abordados os conceitos fundamentais relacionados ao
Big Data, tecnologias para aquisi¢éo, persisténcia, tratamento e apresentagéo de dados
também como controle de qualidade industrial e a importancia do auxilio da tecnologia.

2.1 Big Data
2.1.1 Conceito

O termo Big Data refere-se a conjuntos de dados extremamente grandes e
complexos que nao podem ser processados utilizando métodos tradicionais de proces-
samento de dados como planilhas ou até mesmo processos manuais. Esses conjuntos
de dados sao caracterizados por trés principais "Vs": Volume, Velocidade e Variedade.

Volume refere-se a enorme quantidade de dados gerados diariamente por
diversas fontes, como transac¢des comerciais, redes sociais, dispositivos moveis, sen-
sores, entre outros. Essa quantidade massiva de dados excede a capacidade das
ferramentas tradicionais de processamento e armazenamento.

Velocidade refere-se a taxa de geracdo e processamento de dados em
tempo real. Com a explosao da Internet das Coisas (loT) e outras fontes de dados em
tempo real, os sistemas de Big Data precisam lidar com dados que chegam em alta
velocidade e devem ser processados instantaneamente para insights rapidos.

Variedade refere-se a diversidade de tipos de dados que sdo gerados,
incluindo dados estruturados, semi-estruturados e néo estruturados. Isso inclui texto,
imagens, videos, audio, redes sociais, transagdes financeiras e muito mais.

2.1.2 Caracteristicas

Além dos trés "Vs"principais, o Big Data também é caracterizado por outras
caracteristicas importantes

Veracidade refere-se a confiabilidade e precisdo dos dados. Como os dados
podem ser originados de diversas fontes e em diferentes formatos, é crucial garantir a
qualidade e a integridade dos dados para analises precisas.

Valor refere-se a capacidade de extrair insights valiosos e significativos a
partir dos dados. O verdadeiro valor do Big Data reside na capacidade de transformar
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esses dados em informacdes acionaveis que impulsionam decisbes estratégicas e
inovacgao.

Variabilidade refere-se a estrutura e na qualidade dos dados. Os dados
podem variar em termos de formatos, qualidade e confiabilidade, exigindo abordagens
flexiveis e adaptaveis para lidar com essa variabilidade.

2.1.3 Desafios

Embora o Big Data ofereca oportunidades significativas para insights e ino-
vacao, também apresenta uma série de desafios.

Armazenamento e processamento: Lidar com o volume massivo de dados
requer sistemas de armazenamento e processamento escalaveis e distribuidos, capa-
zes de lidar com grandes cargas de trabalho de forma eficiente.

Seguranca e privacidade: Com o aumento da quantidade de dados, surge
a preocupagdo com a seguranca e privacidade dos dados. E fundamental garantir a
protecao dos dados contra acessos nao autorizados e violagdes de seguranca.

Qualidade dos dados: Garantir a qualidade e a integridade dos dados é
um desafio, especialmente quando os dados sao originados de mdltiplas fontes e
em diferentes formatos. A limpeza e a integragéo dos dados séo etapas criticas para
garantir a confiabilidade das analises.

2.2 Tecnologias

2.2.1 Aquisicao
2.2.1.1 Web service

Web services sao servigos disponiveis na internet, que ndo possuem vinculo
a nenhuma linguagem de programacao, arquitetura ou sistema operacional (PAIK,
2017). Esse servico pode ser acessado por diversos dispositivos e utiliza XML como
padrdo de escrita de mensagem. Uma das formas mais utilizadas na implementacéo é
o padrao REST (Transferéncia de Estado Representacional).

Os servicos sao composto por trés elementos: o provedor, o registro e o
solicitante. Eles se comunicam por meio das fungdes de publicar, procurar e conectar
(Figura 1). Estes servigos sao conectados pelo solicitante, implementado pelo provedor
e as informagdes sdo mantidas no regsitro.
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Figura 1 — Adaptado

Provedor

Conecla:/ '\Puhlicar

Solicitante

Descobrir

Fonte: Autor.

O padrdao REST € uma arquitetura utilizada para sistemas distribuidos, am-
plamente utilizado em Web services. Segundo Massé (2012) um Web service RESTful
segue os principios REST. Esses principios sao: cliente-servidor, interface uniforme,
sistema por camada, cache, stateless e codigo sob demanda. Junto a eles se utilizam
alguns recursos que podem ser identificados como URIs (ldentificador uniforme de
recurso), métodos HTTP (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto) utlizados na imple-
mentagdo CRUD (Criar, Ler, Atualizar, Deletar) em formatos JSON ou XML.

O cliente-servidor nos diz a respeito de um repertdrio de servicos que ira
ser solicitado e uma instancia cliente que depende do servigo. O sistema de camadas
define a hierarquia do sistema e ela é determinante no aspecto de como o sistema ira
funcionar, ajudando na laténcia e seguranca. O cache faz referéncia a autorizacao pelo
cliente e esta tem a responsabilidade de enviar informacdes para o servidor. O stateless
fala a respeito que o servidor ndo tem controle do estado do cliente e vice-versa,
fazendo com que sejam totalmente desacopladas e idependentes.

Entre suas vantagens em relagao a outras abordagens é a sua simplicidade,
flexibilidade e escalabilidade. Devido a sua criagao ter sido direcionada aos padrdes
web através do HTTP e URlIs, eles suportam diversas linguagens e tornaram-se popu-
lares entre os desenvolvedores que buscam comunicacgao eficiente. Para integrar todos
esses itens foi definido um padrao semantico que nos direcionam para qual acao esta
sendo direcionado. Entre eles estao get, post, delete, put, options, head, trace, connect
e patch. A Tabela 1 mostra o resumo.

2.2.1.2 Web socket

O WebSocket é uma tecnologia de comunicagao bidirecional que resolve o
desafio de estabelecer interacées em tempo real entre navegadores web e servidores
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Tabela 1 — Fungbées métodos HTTP

Método Fungéo
get Solicita a representacdo de um dado
post  Submete uma entidade a um recurso especifico
delete  Remove um recurso.
put Descreve as opgdes de comunicagdes com 0 recurso
de estino do recurso de destino pelos dados da requi-
sicao
options  Descreve as op¢des de comunicacdes com 0 recurso
de destino.
head  Solicita uma representacdo dos dados, porém sem
conter o body.
trace  Envia uma mensagem por todo o caminho até o des-
tino.
connect Estabelece uma comunicagdo de duas vias com o
recurso solicitado.
patch  Aplica modificagées parciais em um recurso.
Fonte: Mozilla (2021).

de forma eficiente. Enquanto o protocolo HTTP tradicional é adequado para comunica-
cbes unidirecionais, como solicitacées de paginas da web, ele nao é otimizado para
atualizagbes em tempo real, como atualiza¢des de chat, feeds de noticias ao vivo ou
jogos multiplayer. O WebSocket surge como uma solucéo ao permitir uma conexao
persistente e bidirecional entre cliente e servidor, possibilitando uma comunicagao
continua e de baixa laténcia.

Com caracteristicas como conexao persistente e bidirecional, o WebSocket
oferece uma comunicacéao eficiente e em tempo real entre o cliente (navegador) e o
servidor. Ao estabelecer uma conexao persistente, 0 WebSocket elimina a necessidade
de solicitacées HTTP adicionais para cada interacao, reduzindo assim a sobrecarga de
rede e 0s recursos do servidor. Essa eficiéncia torna o WebSocket uma escolha ideal
para aplicacées que exigem comunicagao em tempo real e alto desempenho.

Além de sua eficiéncia e simplicidade de implementagcao, o WebSocket é
amplamente suportado em navegadores modernos e oferece compatibilidade com
varias linguagens de programacgao no lado do servidor. Com bibliotecas e frameworks
disponiveis para facilitar sua implementagéao, o WebSocket se torna uma opcéao acessi-
vel e pratica para desenvolvedores web que buscam criar aplicagées em tempo real
interativas e responsivas.
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2.2.2 Persisténcia

2.2.2.1 Banco de dados relacional

Os bancos de dados relacionais sao sistemas de gerenciamento de dados
baseados em tabelas relacionais, projetados para armazenar, manipular e recuperar
informagdes de forma eficiente e segura. Esse modelo de dados relacional oferece uma
estrutura organizada e consistente, facilitando a integracdo de dados e a manutencéao
da integridade referencial entre as tabelas.

O modelo relacional se fundamenta em conceitos matematicos - teoria dos
conjuntos e légica de predicado. De acordo com DATE (2004), o modelo relacional
tem trés caracteristicas principais : estrutura de dados, integridade dos dados e ma-
nipulacdo dos dados. Esses mecanismos garantem que as operacdes realizadas no
banco de dados sejam confidveis e que os dados permanecam consistentes mesmo
em casos de falha do sistema ou interrupcées inesperadas.

Com o passar dos anos e com o crescente volume de dados sendo gerados,
notou-se uma dificuldade em bancos de dados relacionais que € a sua escalabilidade.
Quando utilizado para administrar um grande volume de dados e realizar operacdes
com essas informagdes, o banco de dados perde perfomance. Com isso é necessario
de mais recursos para realizar essas operacdes caso queira que a consisténcia dos
dados continue.

Conhecido por sua confiabilidade e desenpenho temos o PostgreSQL que
é referéncia por ser robusto e avancado. Ele segue rigorosamente os padrées SQL e
oferece divesas funcionalidades que contribuem com sua fama de lidar com problemas
complexos.

Sua principal caracteristica € a manipulacdo de dados JSON, facilitando uma
integragéo eficiente entre o modelo relacional e n&o relacional de um banco de dados
gue contém dados semi estruturados. Além disso suas transagdes sao implementadas
através da ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade), garantindo
todas as operacgdes que sejam realizadas mesmo em casos de falha ou interrup¢ao.

2.2.2.2 Banco de dados nao relacional

Os bancos de dados néo relacionais foram criados com uma estrutura de
sistemas de gerenciamento de dados com o intuito de lidar com um grande volume
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de dados n&o estruturados ou semiestruturados (LOSCIO et al., 2011), em contraste
com os modelos relacionais. Essas estruturas foram desenvolvidas para atender as
demandas de escalabilidade horizontal, flexibilidade de esquema e alta disponibilidade,
facilmente encontradas em ambientes de Big Data, aplicagcées web e loT (Internet
das Coisas). Ao contrario dos bancos de dados relacionais, os bancos de dados nao
relacionais funcionam a partir de modelos de dados flexiveis, como documentos, gra-
fos, colunas ou chave-valor, oferecendo uma alternativa viavel para cenarios onde a
estrutura dos dados pode variar dinamicamente.

Uma das caracteristicas principais dos bancos de dados nao relacionais é
sua capacidade de escalar horizontalmente de forma eficiente, distribuindo os dados
entre varios servidores e permitindo que o sistema cres¢a conforme a demanda, sem
comprometer o desempenho ou a disponibilidade. Essa abordagem é adequada para
aplicagbes que lidam com grandes volumes de dados distribuidos geograficamente,
como redes sociais, sistemas de analise em tempo real e armazenamento de logs.

Os bancos de dados nao relacionaios oferecem uma variedade de modelos
de dados e estruturas de armazenamento, cada um adaptado a diferentes tipos de
dados e casos de uso especificos. Por exemplo, bancos de dados de documentos, como
o MongoDB, s&o ideais para armazenar dados semi-estruturados em formato JSON
ou BSON, enquanto bancos de dados de grafos, como o Neo4j, sdo otimizados para
representar relagées complexas entre os dados. Essa diversidade de modelos permite
aos desenvolvedores escolher a melhor solugao para seus requisitos de aplicacao e
facilita o desenvolvimento de sistemas altamente eficientes.

Entre os bancos nao relacionais temos MongoDB, que trabalha com dados
semi estruturados e conhecido por sua flexibilidade. Banco de dados orientado a docu-
mentos e que arzena seus dados em JSON ou BSON, fator que torna flexivel podendo
lidar com os dois tipo de dados.

MongoDB também possibilita o escalamento horizontal, que é alcangada
através do sharding, uma técnica que divide o banco em fragmentos e que tem a
possibilidade de distribuir eles em outros servidores. Com isso o MongoDB consegue
gerenciar um grande volkume de dados em varias maquinas, sem precisar comprome-
ter seu desenpenho ou disponibilidade.
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2.2.3 Tratamento
2.2.3.1 Node.js

Node.js € um ambiente de execug¢ao JavaScript no servidor, que permite
aos desenvolvedores utilizar JavaScript tanto no lado do cliente quanto no lado do
servidor. Sua arquitetura baseada em eventos e operacdes de I/O ndo blogueantes o
que o torna ideal para o desenvolvimento de aplicagdes web altamente escalaveis e
de alta performance. Uma das principais vantagens do Node.js € sua capacidade de
lidar com operagdes intensivas de 1/O de forma eficiente, o que o torna adequado para
aplicacdes que requerem comunicac¢ao em tempo real (TILKOV; VINOSKI, 2010).

O node.js foi construido a partir do interpretador V8 de Javascript da Google,
isto possibilitou uma enorme comunidade envolvida para o desenvolvimento do Node,
ja que este possui cédigo aberto e gratuito. Uma das caracteristicas principais € o uso
da linguagem Javascript, uma das linguagens mais populares do mundo. Além disso
segundo Young (YOUNG et al., 2017) o fato de utilizar o Javscript permite algumas
particularidades como :

a) Mesma linguagem para servidor e cliente;
b) Comunicacao via Javascript Object Notation (JSON);

c) Possibilidade de utlizar banco de dados NoSQL, ja que armazenam
JSON;

d) O motor V8 é atualizado junto com o padrdo ECMAScript, 0 que garante
o desenvolvimento e evolugao mutua;

e) Intepretador tem desenpenho definido através dos principios de acesso
rapido a propriedade, geracao de codigo dinamico e coleta de lixo efici-
ente.

O Node.js é construido a partir de duas divisdes de bibliotecas. A primeira,
responsavel pelo lago de eventos de E/S, de forma rapida para redes ou sistemas de
arquivos, como exemplo a libuv. A segunda divisdo corresponde a biblioteca Protocolo
de Transferéncia de Hipertexto Seguro (HTTP), na qual estao definidos os métodos de
manipulacao do seu protocolo (WILSON, 2018).

De acordo com Teixeira (TEIXEIRA, 2012), a disponibilidade de funcgbes
de primeira classe e recursos como closures, sdo alguns dos fatores que tornam o
Node uma das ferramentas mais adequadas a orientagao a eventos. A forma de pro-
cessamento dos eventos, conforme explicacao de Cantelon et al 2017, é chamado de
Event-Loop (EL). O EL, apresentado na Figura 9, € um mecanismo interno, que utiliza
de bibliotecas para manipular e gerenciar os eventos, com funcionamento ininterrupto,
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onde cada interacao verifica os estados dos eventos.

Figura 2 — Adaptado

Thread Pool

Fonte: Felipemonobe: evolucao assincrono nodejs.

2.2.3.2 Flask

Flask € um micro-framework de codigo aberto para desenvolvimento de
aplicacoes web. Ela foi construida em python e particularmente sua arquitetura nao
segue os padrdes de arquitetura como o MVC (Model, View, Control). Sua arquitetura
inicia com a escolha de um ORM (Object-Relational Mapping) utilizado para mapear o
banco de dados o que difere de outros frameworks que possuem ORM proprios como
Django.

Este framework permite ao desenvolvedor escolher exatamente o que uti-
lizar das bibliotecas e outras ferramentas envolvidas. Com isso a aplicagao pode ter
maior desempenho e a curva de aprendizagem também. Flask surgiu depois de uma
brincadeira de "1° de Abril"quando seu criador, Armin Ronacher, publicou um artigo
sobre um novo "micro-web-framework"e acabou que a comunidade gostou da ideia,
ganhando assim notoriedade.

2.2.4 Apresentacéo

React é uma biblioteca JavaScript desenvolvida pelo Facebook, amplamente
reconhecida e adotada na industria de desenvolvimento de software. Sua abordagem
€ inovadora para construcao de interfaces de usuario (Ul) interativas e responsivas
e teve sua primeira versdo publicada em 2013. Uma das principais caracteristicas
do React é sua arquitetura baseada em componentes reutilizaveis, que permite aos
desenvolvedores dividir a interface do usuario em pequenos componentes. Esses com-
ponentes podem facilmente criar interfaces complexas, facilitando a manutengao e a
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escalabilidade do codigo.

Outro aspecto fundamental do React é sua eficiéncia no gerenciamento
do DOM (Document Object Model). O React utiliza uma técnica chamada "Virtual
DOM", onde uma representacgao virtual da arvore de elementos do DOM é mantida em
memoria. Isso faz com que o React realize atualizagdes no DOM de forma eficiente,
minimizando o numero de manipulacées diretas no DOM, o que resulta em melhor
desempenho e uma experiéncia de usuario mais fluida.

Além disso, o React é amplamente suportado pela comunidade de desenvol-
vedores, o que significa que existem uma vasta quantidade de recursos, bibliotecas e
ferramentas disponiveis para facilitar o desenvolvimento de aplicagbes web com React.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento de uma aplicagéo para aquisicao,
persisténcia, tratamento e apresentacao de dados e, para isso sera utilizado a metodo-
logia de estudo de caso para comparar diferentes tecnologias e diferentes linguagens
de programagcao.

A fundamentacéo tedrica se baseou na pesquisa bibliografica, que é um tipo
de pesquisa que se origina de outros materiais ja criados, composto de livros e artigos
cientificos.

3.1 Meétodos Aplicados

Na construgcao deste estudo, foi utilizado duas linguagens de programacgao:
Javascript e Python, ambos produzidos no editor VS Code. Para a aquisi¢do dos dados
foi utilizado web socket que possui baixa laténcia e envio em tempo real para o servidor
e método HTTP via request realizados. Para a persisténcia dos dados foi utilizado
banco de dados nao relacional e que tem maior perfomance em volume de dados e
banco de dados relacional robusto de alta confiabilidade. Tratamento de dados se deu
por dois backends, dois frameworks escolhidos que possuem grande envolvimento
em diversas aplicacdes hoje me dia e que irdo funcionar com protocolos diferentes.
Ja a apresentacao de dados foi desenvolvido uma plataforma no frontend focado na
dindmica de estados.

3.2 Levantamento de requisitos do sistema

A primeira etapa da metodologia utilizada foi levantar os requisitos funcionais
do sistema que deveria atender. Com isso poderiamos planejar o desenvolvimento
atingindo cada quesito estabelecido. Cada requisito foi estabelecido baseado nos
objetivos especificos apresentados no comego deste trabalho.

 Requisitos funcionais

1. O sistema desenvolvido deve se capaz de realizar uploads de imagens.

2. O sistema deve apresentar as imagens armazenadas no banco de dados
para o usuario.

3. O sistema deve tratar com logicas o processamento dessas imagens.

4. O sistema deve armazenar as imagens em um banco de dados.

» Requisitos nao funcionais
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1. O sistema deve armazenar os meta dados das imagens em um banco de
dados SQL.

2. O sistema deve correlacionar imagens do banco de dados SQL e os meta
dados através de um ID unico.

3. O sistema deve conter dois servidores backend em linguagens de programa-
cao diferentes.

4. O sistema deve conter dois servidores backends que funcionam com proto-
coles web diferentes para fazer upload das imagens.

5. O sistema deve converter a imagem em objeto BLOB(Binary Large Object)

3.3 Descricao da solucao

Com o objetivo de conseguir armazenar e visualizar as imagens, foi desen-
volvido uma plataforma web. Essa plataforma utilizou dois servidores web como ponto
de partida, comeg¢ando com o primeiro servidor que faz conexao com frontend através
de protocolo web socket e armazena as imagens no banco de dados nao relacional
(NoSQL), depois temos o servidor que também se conecta com o frontend mas utiliza
protocolo de web service, além de armazenar as imagens no banco de dados nao
relacional (NoSQL) e os metadados no banco de dados relacional (SQL). A baixo
podemos ter uma visualizacdo do diagrama do projeto para melhor entendimento:

Figura 3 — Diagrama

Web app com web service ' Web APP com web socket
[ Frontend ]
Frontend
Imo«gens Via Imagens via
Imc\ge.ns via Imasre.ns Via Web Service Web Socket
Web Service Web Service
[ Backend ]
Backend
J
Meta dados Imagem Imagem Imagem
) |
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Com os requisitos do projeto definido e os estudos relacionados, foi plane-
jado o desenvolvimento em trés etapas:

» Desenvolver Frontend
» Desenvolver os Backends

» Orquestrar os Bancos de dados com os servidores

3.3.1 Frontend

Nesta secao, sera detalhado o processo de desenvolvimento da interface de
usuério do web app, com foco nas bibliotecas utilizadas, na arquitetura de componenti-
zacao e nos passos seguidos para implementar as funcionalidades relacionadas ao
gerenciamento de imagens.

O primeiro passo no desenvolvimento do frontend foi a selecdo de um
conjunto de bibliotecas que oferecessem as ferramentas necessarias para criar uma
interface moderna, responsiva e funcional. As bibliotecas escolhidas foram:

» React: Biblioteca principal para construg¢ao da interface de usuario, permitindo
a criacao de componentes reutilizaveis e uma gestao eficiente do estado da
aplicagéo.

» React-DOM: Utilizada para a integracao entre React e o Document Object Model
(DOM), facilitando a renderizagcao dos componentes na pagina web.

» React-Router-DOM: Implementada para gerenciar a navegacao entre as diferen-
tes paginas do web app, garantindo uma experiéncia de usuario fluida.

+ Axios: Biblioteca usada para realizar requisicdes HTTP ao backend, simplificando
a comunicacgao e o gerenciamento de dados.

» React-Toastify: Adicionada para exibir notificacdes e mensagens ao usuario,
proporcionando feedback sobre as agdes realizadas, como uploads de arquivos e
atualizagbes de pagina.

* TailwindCSS: Framework de CSS utilizado para estilizar os componentes, per-
mitindo a criagao de um layout responsivo e visualmente atraente com maior
rapidez.

O frontend foi desenvolvido com uma forte énfase na componentizagcao, uma
abordagem que permite dividir a interface do usuario em médulos independentes e
reutilizaveis. Essa estratégia foi aplicada na construcado do dashboard principal do web
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app, que exibe as imagens gerenciadas pelo usuario. O dashboard foi projetado como
0 nucleo do sistema, centralizando as principais operac¢des de visualizagdo e gestao
de imagens. Isso incluiu a exibicdo das imagens carregadas, a atualizacédo da lista
de imagens e a realizacao de novas inser¢des. A figura abaixo mostra o cddigo do
componente dashboard:

Figura 4 — Componente Dashboard

return
<div ¢ ame="shadow-1g sm:rounded-1g flex flex-col EMbg-white p-3 max-h-full pb-10 my-4 mx-4
overflow-y-auto h-full®>
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"inline-flex -space-x-px text-sm h-8">

"flex items-center justify-center px-3 h-8 ml-8 leading-tight
rder Bborder-gray-380 rounded-1-1g Ehover:bg-gray-109
ck={previousPage}*Previous</a>

"flex items-center justify-cemter px-3 h-8 leading-tight

. y 388 rounded-r-lg Mhover:bg-gray-16@
O hover: text-gray-788" onCLick={nextPage}>Next</a>»
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No dashboard, foram implementados dois botbes principais para facilitar as
operacbes do usuario: o botao Atualizar e o botao Upload. O botdo de Atualizar foi
projetado para permitir que o usuario recarregue a pagina e atualize a lista de imagens
exibidas, garantindo que qualquer alteracao realizada no backend seja imediatamente
refletida na interface. Ja o botdo de Upload, ao ser acionado, abre um modal que per-
mite ao usuario selecionar novos arquivos para upload. Com isso nossa tela principal
fica resposiva e dinamica, cumprindo seus requisitos de apresentacao e gerenciamento.
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Figura 5 — Componente botao
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ApGs a realizagdo do componente principal, foi a vez de construir um novo
componente que pudesse receber 0s arquivos de imagem e que possuisse um botao
para enviar para backend nossos arquivos.

O componente criado foi 0 modal Upload que foi desenvolvido para suportar
a insercao de um ou varios arquivos de imagem simultaneamente. Além disso, o modal
oferece um campo onde o usuario pode inserir um nome para cada imagem, personali-
zando a inser¢do de acordo com suas necessidades como mostra o trecho do codigo
abaixo:
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Figura 6 — Componente modal
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Para enviar as imagens e os dados associados ao backend, foi utilizado
o método HTTP POST por meio da biblioteca Axios e web socket. Esse método foi
escolhido por ser ideal para o envio de dados ao servidor, garantindo que as imagens
fossem transferidas de maneira segura e eficiente. Um dos passos cruciais nesse
processo € a leitura das imagens no formato Base64. Essa funcéo é essencial porque
o formato Base64 permite que os arquivos sejam convertidos em uma string de texto,
facilitando a manipulagéo e o transporte dos dados, especialmente quando se lida com
a transmissao via WebSocket. Este método é pratico porque encapsula os dados da
imagem em um formato que pode ser facilmente manipulado e transportado sem a
necessidade de transformacgdes complexas. A fungao abaixo realiza essa leitura do
arquivo:
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Figura 7 — Funcéo ler arquivo

const readFileA

return new Pro
const reader

reader.onload = (event) => {
resolvelevent.target.result);

i3
reader.onerror = {(error) =»
reject{error);

r.readdsArrayBuffer(file);

Além disso, para o envio das imagens, duas abordagens foram utilizadas,
dependendo da tecnologia empregada no backend. Quando a comunicacao é feita via
WebSocket, o arquivo é simplesmente enviado como esta, beneficiando-se da conexao
continua estabelecida entre o cliente e o servidor. Esse método é direto e eficiente, ja
que permite a transmissao de imagens uma por uma, sem a necessidade de carregar
o sistema com grandes quantidades de dados de uma so vez.

Por outro lado, na abordagem via HTTP, que é utilizada com a biblioteca
Axios, as imagens sao enviadas como BLOBs (Binary Large Objects) encapsulados
dentro de um FormData. Utilizar BLOBs é fundamental aqui porque eles permitem o
envio de arquivos binarios (como imagens) de forma eficiente e segura. Ao encapsular
as imagens em BLOBs, garantimos que os dados sejam enviados na sua forma binaria
original, sem perdas de qualidade, o que é essencial para preservar a integridade dos
arquivos durante a transmisséo. O uso do FormData, por sua vez, permite organizar
esses BLOBs junto com outros dados (como nomes e datas) em uma Unica requisicao,
simplificando o processo de upload e garantindo que todas as informacdes necessa-
rias cheguem ao backend de maneira estruturada. A figura 8 abaixo mostra essa funcao:
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Figura 8 — Fungdo método HTTP

const handleConsultReq = async ()
if (name === ""

toast.error{"Por favor cologue um nome no filtro™);
return;
try
const formData
files.forEachi {
const blob =

i FormDatal();
1 o =5 :
new Blob( [fileObj.data], { type: fileDbj.type 1});

formData.append( *files*, blob, fileDbj.name);

onsole.error( "Error sending images:', error);
past.error{"Erro ao enviar imagens");
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Figura 9 — Funcao Web Socket

const
if (name ===
toast.error{"Por favor cologue um nome no filtro™);

FretTurn,

if (!socketInitialized
console.error( 'Socket is not initialized")

returm;

st.success({"Imagens enviadas com sucesso™);
ModalOpen(false);

tch (error
onsole.error{ 'Error sending images: ', error);
.error({"Erro ao enviar imagens"};

Ap6s a conclusao do upload, o sistema foi programado para atualizar auto-
maticamente o dashboard, proporcionando ao usudario uma visdo imediata das novas
imagens carregadas. Esse fluxo continuo e eficiente entre a leitura, o envio e a atuali-
zagao garante uma experiéncia de usuario fluida e responsiva, independentemente da
tecnologia de backend utilizada.

Essa abordagem de arquitetura garantiu que o frontend fosse desenvolvido
de maneira modular, eficiente e responsiva, atendendo plenamente aos requisitos do
projeto. A utilizacao de tecnologias modernas e a adogao de praticas de desenvolvi-
mento bem estabelecidas permitiram a criagcdo de um web app intuitivo, funcional e
capaz de oferecer uma experiéncia de usuario de alta qualidade.
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3.3.2 Backend

O desenvolvimento do backend do web app envolveu a criacao de dois
servidores distintos, cada um implementado com diferentes tecnologias, com o objetivo
de realizar uma comparacao entre eles. O primeiro servidor foi desenvolvido utilizando
Flask, um microframework em Python, enquanto o segundo servidor foi construido
com Node.js, um ambiente de execu¢cao em JavaScript. Ambos os servidores foram
projetados para lidar com o armazenamento e gerenciamento de imagens, mas diferem
na forma como se comunicam com o frontend e nos bancos de dados que utilizam.

3.3.2.1 Servidor Flask

O primeiro servidor foi desenvolvido utilizando Flask, uma ferramenta leve e
flexivel, ideal para a construcao de APlIs rapidas e eficientes. Este servidor foi configu-
rado para se comunicar com o frontend através de WebSocket, uma tecnologia que
permite a troca de dados em tempo real entre o servidor e o cliente. Essa escolha foi
feita para explorar as vantagens do WebSocket em aplica¢gdes onde a comunicagéo
bidirecional continua é essencial, como no caso do gerenciamento de uploads de
imagens, onde € importante fornecer feedback imediato ao usuario.

Para implementar o servidor Flask, foram utilizadas as seguintes bibliotecas:

» Flask: O nucleo do servidor, responsavel por definir as rotas, processar requisi-
cOes e responder ao frontend.

« flask-cors: Utilizada para permitir o compartilhamento de recursos entre diferentes
origens (CORS), o que é fundamental para a comunicagao segura entre o frontend
(hospedado em uma origem) e o backend Flask (hospedado em outra).

« flask-socketio: Esta biblioteca adiciona suporte a WebSocket no Flask, possibili-
tando a comunicacao em tempo real entre o servidor e o cliente.

» pymongo: Biblioteca utilizada para a interagdo com o MongoDB, que € o banco
de dados responsavel por armazenar as imagens enviadas pelo frontend.

» Werkzeug: Ferramenta que fornece varias utilidades para WSGI, como seguranca,
roteamento e depuracao, e que é utilizada pelo Flask como o seu servidor web..

O fluxo de trabalho do servidor Flask é o seguinte: quando uma imagem é
enviada a partir do frontend, ela é recebida pelo servidor via WebSocket. O servidor,
entdo, processa essa imagem e a armazena no MongoDB. O MongoDB foi escolhido
por sua capacidade de armazenar grandes volumes de dados ndo estruturados, como
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imagens, de maneira eficiente. Essa arquitetura permite que as imagens sejam facil-
mente recuperadas e gerenciadas pelo sistema. A seguir iremos ver o fluxo das fungdes
que sdo executadas para manipular e salvar esses dados enviados.

O fluxo de trabalho no Flask comeg¢a com a conexao via WebSocket, que
€ estabelecida para permitir a comunicacdo em tempo real entre o cliente e o servi-
dor. Esta conexao continua é essencial para transmitir as imagens de forma eficiente,
especialmente em cenérios onde o upload de multiplas imagens pode ocorrer simulta-
neamente.

Figura 10 — Conex@ao Web Socket - Flask

io.on("image"

: "Image saved successfully”})

{"error”: "Internal server error"})

finally:
disconnect()

Fonte: Autor.

Apdbs a conexdo ser estabelecida, a proxima etapa € a chamada da fungéo
responsavel por salvar as imagens recebidas. Esta funcdo processa cada imagem
enviada através do WebSocket, garantindo que sejam armazenadas corretamente
no banco de dados MongoDB. O uso de WebSocket permite que as imagens sejam
enviadas uma por uma, assegurando que cada arquivo seja processado e armazenado
sem sobrecarregar o servidor ou o cliente com um grande volume de dados de uma s6
vez.

Figura 11 — Fungao salvar imagens - Flask
save_images to db(binary im

insert results = collection.insert many([{"data”: binary} for binary in binary images])
rn insert_results.inserted ids

("Error saving images to MongoDB:', e)

Fonte: Autor.

Além da comunicacao via WebSocket, o servidor Flask também mapeia
rotas HTTP para facilitar a interagdo com o frontend em diferentes cenérios. Duas rotas
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principais foram implementadas: uma utilizando o método POST e outra utilizando o
método GET.

Figura 12 — Rotas - Flask

@app.route(’/images", methods=[ "GET"])
def get_images():

: "Failed to fetch images from database"}), 588

.route( " /images', methods=[ 'POST"])
_images():

files = request.files. ("files')
binary data = [file.re or file in files]
save_images b(binary_data)

F ' ": "Images saved successfully”})

": "Internal server error“}), 588

Fonte: Autor.

 Arota mapeada com o método POST é utilizada para receber imagens do frontend
via HTTP. Quando esta rota é chamada, as imagens sédo enviadas ao servidor,
processadas, e entdo armazenadas no MongoDB. Este método é uma alternativa
a comunicacao via WebSocket, oferecendo uma forma mais tradicional de upload
de arquivos, especialmente Gtil em casos onde o WebSocket ndo é necessario ou
n&o esta disponivel.

A rota mapeada com o método GET serve para recuperar as imagens armazena-
das no servidor. Quando o frontend faz uma solicitacdo GET a esta rota, o servidor
Flask busca as imagens no MongoDB e as envia de volta ao cliente. Isso permite
que as imagens sejam exibidas no dashboard do web app, proporcionando ao
usuario acesso facil e rapido aos arquivos armazenados.

Figura 13 — Funcgao pegar imagens - Flask
et_images from db():

images (collection.find())
return : str(image[”_id"]), "data": base64.b6dencode(image[“data”]).decode('utf-8")} for image

in images]

s e
("Error fetching images from MongoDB:', e)

Fonte: Autor.

Essa combinacao de WebSocket para comunicagédo em tempo real e rotas
HTTP para interagbes mais tradicionais oferece flexibilidade e robustez ao servidor
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Flask, garantindo que ele possa lidar com diferentes tipos de requisicdes e cenarios
de uso. Seja enviando imagens uma a uma através do WebSocket ou utilizando o
método POST para enviar dados por HTTP, o servidor esta preparado para armazenar
e recuperar as imagens de maneira eficiente, mantendo a integridade dos dados e a
responsividade do sistema.

3.3.2.2 Servidor Node.js

Paralelamente ao desenvolvimento do servidor Flask, foi implementado um
segundo servidor utilizando Node.js. Este servidor, em contraste, utiliza HTTP como
protocolo de comunicagado com o frontend, explorando um método mais tradicional e
amplamente utilizado para a transferéncia de dados na web. A escolha de Node.js foi
motivada por sua natureza nao bloqueante e escalavel, o que o torna uma excelente
opcao para aplicagdes que precisam lidar com um grande namero de requisicdes
simultaneas.

O servidor Node.js foi construido utilizando as seguintes bibliotecas:

Axios: Biblioteca utilizada para realizar requisicoes HTTP, facilitando a comunica-
cao entre o servidor e o frontend.

* body-parser: Middleware utilizado para processar dados enviados no corpo das
requisicbes HTTP, como os arquivos de imagem e informagdes associadas.

« cors: Utilizado para habilitar o compartilhamento de recursos entre diferentes
origens, semelhante a biblioteca flask-cors no servidor Flask.

» express: Framework web minimalista e flexivel que simplifica a criacao de rotas e
o gerenciamento de requisi¢coes e respostas no servidor Node.js.

* mongodb: Biblioteca usada para interagir com o MongoDB, onde as imagens
recebidas sdo armazenadas.

» multer: Middleware usado para lidar com uploads de arquivos em aplicagoes
Node.js, facilitando o processamento e armazenamento de imagens enviadas
pelo frontend.

* pg: Biblioteca para interagir com o banco de dados PostgreSQL, onde sdo arma-
zenados os metadados das imagens, como 0 nome e a data de insergao.

No fluxo de trabalho do servidor Node.js, quando o usuério faz o upload de
uma imagem, esta é enviada ao servidor via HTTP. O servidor utiliza o multer para
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processar e armazenar a imagem no MongoDB. Em seguida, os metadados associados
a imagem, como o nome e a data de insergdo, sdo salvos em um banco de dados
PostgreSQL. A escolha de utilizar dois bancos de dados distintos—MongoDB para as
imagens e PostgreSQL para os metadados—foi feita para aproveitar as forcas de cada
um: o MongoDB para o armazenamento eficiente de arquivos grandes e néo estrutura-
dos, e 0 PostgreSQL para o gerenciamento de dados relacionais e estruturados, com o
beneficio de suas capacidades de consulta avangadas.

A primeira fungédo tem como responsabilidade o salvamento das imagens no
banco de dados. Quando uma imagem é enviada pelo usuario através do frontend, essa
funcdo é chamada para processar o arquivo e armazena-lo corretamente no banco de
dados. O processo comega com a recepgao do arquivo de imagem ja convertido para
um formato adequado para o armazenamento, como um um documento BSON no caso
do MongoDB.

Figura 14 — Funcéo salvar imagens - Node

Ji3

await Promise.all(insertPromises);
console.log( 'Images saved to MongoDB');

} catch (error) {
console.error('Error saving images to MongoDB:', error);
throw error;

Fonte: Autor.

A segunda funcéao é responsavel por recuperar as imagens armazenadas
no banco de dados e envia-las ao frontend para exibicdo. Quando o frontend faz uma
solicitagdo para exibir as imagens, essa funcdo é chamada para buscar os arquivos
no banco de dados. A fungéo consulta o banco de dados e retorna todas as imagens
associadas em um JSON. Uma vez enviadas, o frontend recebe e converte para o
formato correto, possibilitando a exibicdo das imagens.
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Figura 15 — Funcéo pegar imagens - Node

_id: image._id. ring( ),
data: image.data.toS5tring(’basefd’
s

} catch (error) {

console.error( "Error fetching images from MongoDB:', error);
throw error;

Fonte: Autor.

Para integrar essas fung¢des ao sistema, foram mapeadas duas rotas HTTP
principais: uma para o método POST e outra para o método GET.

» A rota POST é utilizada para receber as imagens enviadas pelo frontend. Quando
o usuario faz o upload de uma imagem, essa rota é acionada, e a imagem é
passada para a funcéo de salvamento descrita anteriormente. A fungdo processa e
armazena a imagem no banco de dados, e a rota responde com uma confirmagao
de que o upload foi bem-sucedido.

* A rota GET é usada para recuperar e enviar as imagens ao frontend. Quando
o frontend solicita a exibicao de imagens, essa rota é acionada, e a funcao de
recuperacao é chamada para buscar as imagens no banco de dados. As imagens
sdo entdo enviadas de volta ao frontend através dessa rota, permitindo que o
usuario visualize os arquivos armazenados.

Figura 16 — Rota GET - Node

or( Failed to fetch images from database:’, error);
3}.json({ error: ‘Failed to fetch images from database’

Fonte: Autor.
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Figura 17 — Rota POST - Node

st('/images’, upload.array( files'), async (reg, res)
t pgClient = await pgPool.connect();

return res.status(4088).send('No files uploaded.');

files.forEach(file => {
console.log( Received file: ${file.originalname}” );

s
let binaryImages = [];

for (const file of files) {
const wuid = wuwidvd();

const result = t pgClient.query(
"INSERT INTO images (id, name, date) VALUES ($1, $2, $3) RETURNING id',
uuid, file.originalname, new Date()

.-I »

const imageld = result.rows[@].id;

binaryImages.push(
id: imageId,
data: file.buffer

A

Fonte: Autor.

Essas duas rotas trabalham em conjunto para garantir que o fluxo de upload
e recuperacao de imagens seja continuo e eficiente, proporcionando uma experiéncia
de usuario fluida e confiavel. A implementac&do dessas fungdes e rotas € fundamental
para o funcionamento do sistema, permitindo que as imagens sejam manipuladas de
maneira segura e eficiente, desde o upload até a exibicdo no frontend.

3.3.3 Banco de dados

A escolha e o uso de bancos de dados desempenham um papel crucial na
eficiéncia e funcionalidade de qualquer aplicagédo web. No desenvolvimento do backend
do web app, optou-se por utilizar dois sistemas de gerenciamento de banco de dados
distintos: 0 MongoDB e o PostgreSQL. Esses bancos foram selecionados com base em
suas caracteristicas especificas e na capacidade de atender aos requisitos do projeto,
tanto em termos de armazenamento quanto de manipulagdo de dados.
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3.3.3.1 MongoDB

O MongoDB foi utilizado tanto na aplicacdo desenvolvida em Flask quanto
na aplicacao desenvolvida em Node.js. O MongoDB € um banco de dados NoSQL que
armazena dados em documentos do tipo JSON (JavaScript Object Notation), permitindo
uma estrutura de dados flexivel e escalavel. Esta caracteristica o torna especialmente
adequado para o armazenamento de imagens e outros tipos de dados nao estruturados
ou semi-estruturados.

A escolha do MongoDB no projeto, especialmente na aplicagao Flask, foi
motivada pela necessidade de uma solucao rapida e eficiente para o armazenamento
de arquivos de imagem. Como o MongoDB néo impde esquemas rigidos, ele oferece
uma abordagem mais agil, permitindo que as imagens sejam armazenadas de maneira
direta e sem a necessidade de transformacdes complexas. Essa flexibilidade é particu-
larmente vantajosa em projetos onde os requisitos de dados podem evoluir ao longo
do tempo, pois 0 MongoDB facilita a adaptacéo a novas necessidades sem grandes
mudancas na estrutura do banco.

Além disso, o MongoDB foi integrado a aplicagéo Flask, que utiliza WebSoc-
ket para comunicagdao em tempo real com o frontend. Essa combinagéo foi escolhida
para explorar a rapidez e a simplicidade do MongoDB na inser¢ao de dados, proporcio-
nando uma experiéncia de upload de imagens fluida e responsiva para o usuario.

Na aplicagdo Node.js, 0 MongoDB também desempenha um papel central,
mas em um contexto diferente. Aqui, ele € usado para armazenar as imagens enviadas
pelo frontend, aproveitando sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados
binarios. Essa escolha se alinha a necessidade de um armazenamento eficiente de
arquivos, enquanto o PostgreSQL foi introduzido para gerenciar os metadados relacio-
nados as imagens.
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Figura 18 — Configuragdo MongoDB

app = Flask(__name__)
CORS(app)
socketio = SocketIO(app, cors_allowed ¢ s="http://localhost:5173")

mongoURTI = "mongodb://localhost:27817"
dbName = ‘imagesDB"
collectionName = ‘images’

client = MongoClient(mongoURI)
db = client[dbName]
collection = db[collectionName]

Fonte: Autor.

3.3.3.2 PostgreSQL

O PostgreSQL foi utilizado exclusivamente na aplicacdo Node.js, em con-
junto com o MongoDB. Este banco de dados relacional € conhecido por sua robustez,
confiabilidade e suporte a operagdes complexas, como consultas avancadas, transa-
cbes, e relacionamentos entre tabelas. A escolha do PostgreSQL foi motivada pela
necessidade de armazenar e gerenciar metadados das imagens de forma estruturada
e relacional.

No contexto do projeto, o PostgreSQL foi utilizado para armazenar infor-
macgbes como 0 nome das imagens e a data de insercéo, associadas aos arquivos
armazenados no MongoDB. Essa combinacédo de MongoDB e PostgreSQL permite que
o sistema aproveite o0 melhor dos dois mundos: a flexibilidade e eficiéncia no armazena-
mento de grandes volumes de dados nao estruturados no MongoDB, juntamente com
a robustez e capacidade de gerenciamento de dados estruturados no PostgreSQL.

Essa arquitetura de banco de dados hibrida foi escolhida para permitir a
correlagao entre dados nao estruturados e estruturados de forma eficaz. Por exemplo,
enquanto o MongoDB armazena os arquivos de imagem em si, o PostgreSQL arma-
zena informacgdes adicionais que podem ser facilmente consultadas e relacionadas,
como histérico de uploads, registros de usuario, ou outras informagdes contextuais que
possam ser necessarias para expandir as funcionalidades do sistema no futuro.

Ao optar por essa combinacdo de bancos de dados, o projeto ganhou a
capacidade de escalar e adaptar-se a diferentes cenarios de uso. O PostgreSQL nao
s0 facilita a organizagao e recuperagao de dados estruturados, mas também possibilita
a futura inclusdo de novos tipos de dados ou relagées entre eles, sem comprometer o
desempenho ou a integridade do sistema.
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Figura 19 — Configuracdo PostgreSQL

st mongoURI = "mongodb://localhost:27817";
dbName = "imagesDB';
st collectionName = "images’;

client;
collection;

ent(mongoURI, { useNewUrlParser: true, useUnifiedTopology: true });

dbName ) 3
collection = db llection(collectionName) ;
console.log( "Connected to MongoDB');
ch (error
r("Error connecting to MongoDB: ', error);

new Pool({
user: "postgres’,
host: "localhost”,
database: 'postgres’,
password: ‘matheus2824°,

Fonte: Autor.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nesta secao, sao apresentados os resultados obtidos apds a implementa-
cao completa e o teste das duas abordagens de backend desenvolvidas para o web
app. Serao exibidas imagens do web app em funcionamento, demonstrando como as
funcionalidades de gerenciamento de imagens foram realizadas utilizando tanto o Flask
quanto o Node.js.

Apéds a concluséo dos testes, foi observado que ambas as tecnologias —
Flask e Node.js — se comportaram de maneira muito semelhante em termos de de-
sempenho e funcionalidade geral. As duas abordagens foram capazes de atender aos
requisitos do projeto, gerenciando o armazenamento e a manipulagao de imagens com
eficiéncia. No entanto, cada tecnologia apresentou suas particularidades, que influenci-
aram na experiéncia de desenvolvimento e na forma como os dados foram processados.

4.1 Analise e discussao dos resultados

Uma das vantagens do Flask foi sua curva de aprendizagem, que se mos-
trou tdo acessivel quanto a do JavaScript, utilizado no desenvolvimento com Node.js.
Isso facilitou o desenvolvimento rapido e eficaz do backend com Flask, especialmente
para aqueles ja familiarizados com a sintaxe e conceitos de JavaScript. A semelhanca
nas abordagens de programacao permitiu uma transicao suave entre as duas tecno-
logias, sem grandes desafios ou dificuldades para o desenvolvedor envolvido no projeto.

Apesar da semelhanca no desempenho, uma limitacao significativa foi identi-
ficada no backend desenvolvido com Node.js, relacionada ao método de transferéncia
de dados via HTTP. Durante os testes, foi constatado que o navegador Google Chrome,
assim como outros browsers, imp6e um limite méximo de 4GB para o envio de dados
em uma unica requisicao HTTP. Esse limite apresentou uma barreira ao tentar enviar
grandes volumes de imagens de uma s6 vez, 0 que poderia ser um problema em
cenarios onde € necessario fazer o upload de mdultiplas imagens simultaneamente.

Em contraste, o Flask, utilizando WebSocket para a comunicagao com o
frontend, demonstrou uma vantagem significativa neste aspecto. Diferente do método
HTTP, que tenta enviar o payload completo de uma sé vez, o WebSocket estabelece
uma conexao mutua continua entre o cliente e o servidor. Isso permite que as imagens
sejam enviadas uma a uma, mesmo quando o0 usuario seleciona todas as imagens
ao mesmo tempo. Esse método de envio continuo e fracionado evita os problemas
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de limite de tamanho enfrentados pelo HTTP, garantindo que todas as imagens sejam
transferidas sem interrupgées, independentemente do tamanho total dos arquivos.

Portanto, embora ambas as tecnologias tenham se mostrado adequadas e
eficientes para o desenvolvimento do web app, a escolha entre Flask e Node.js pode
depender das necessidades especificas do projeto. Se o cenario envolve o upload
de grandes volumes de dados, a abordagem com Flask utilizando WebSocket pode
oferecer uma solu¢do mais robusta e flexivel. No entanto, para aplicacdes onde o limite
de tamanho de dados ndo é um fator critico, o Node.js continua sendo uma op¢éo
sélida e confiavel.

As imagens a seguir ilustram o web app em operag&o, mostrando as interfa-
ces de upload e gerenciamento de imagens.

Figura 20 — Tela inicial

INSTITUTO FEDERAL

Q Imagens

Atualizar Importar

ADMIN = Showing 1-0 of 0 Previous | Next
IFSC ADMIN

Fonte: Autor.
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Figura 21 — modal

INSTITUTO FEDERAL

Nome

Q Imagens @

Clique para fazer upload ou Arraste o arquivo aqui

PNG ou IPG

Upload

Atualizar Importar

ADMIN l:—) Showing 1-0 of 0 Previous | Next
IFSC ADMIN

Fonte: Autor.

Figura 22 — Galeria

Atualizar Importar

Showing 0-10 of 11 Previous 1 2 Next

Fonte: Autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, este trabalho apresentou uma abordagem prética para o desen-
volvimento de uma aplicacao web utilizando tecnologias modernas no contexto de
Big Data. Através do estudo de caso realizado, foi possivel constatar a eficacia das
tecnologias escolhidas na implementagédo de um gerenciador de imagens para controle
de qualidade em uma industria.

Embora tenha sido alcangado sucesso na implementacao da aplicacao, é
importante ressaltar que ainda existem desafios a serem superados, como a otimiza-
cao do desempenho e a garantia da seguranca dos dados. Sugere-se que trabalhos
futuros explorem esses aspectos e investiguem novas tecnologias e abordagens para o
desenvolvimento de aplicacées semelhantes.
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