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RESUMO
CapiCrop: uma proposta de servico de manipulagao de imagens
Ana Luiza da Silva Magalhaes e Lucas Montijo do Nascimento

Dezembro /2023

Orientador: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

Com a popularizacao do uso da internet em diversos dispositivos, o contexto
do uso de imagens passou por significativas transformagoes. Ao mesmo tempo, a
pressa dos usuarios em acessar conteido online se tornou uma preocupacao entre a
comunidade de desenvolvedores Web. As principais solugoes procuradas por eles sao
a eficiéncia e adaptabilidade na entrega de imagens online, onde enfrentam diversos
desafios, como a criagao manual de vérias versoes da mesma imagem, gerando
trabalho adicional e dificultando o gerenciamento dos arquivos salvos. Este trabalho
apresenta o CapiCrop, uma ferramenta que simplifica a manipulacao de imagens
diretamente pela entrega por meio de uma API, incluindo uma interface para o
gerenciamento de imagens salvas pelos usuarios. O objetivo é aprimorar a experiéncia
online para o usuario final, de forma a diminuir também as dificuldades enfrentadas

pelos desenvolvedores.
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ABSTRACT
CapiCrop: uma proposta de servico de manipulagao de imagens
Ana Luiza da Silva Magalhaes and Lucas Montijo do Nascimento

Dezembro /2023

Advisor: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

With the popularization of internet usage across various devices, the context of
image usage has undergone significant transformations. Simultaneously, users’ sense
of urgency to access online content has become a concern within the Web development
community. The primary solutions used by developers include efficiency and adapta-
bility in delivering images online, where they encounter various challenges such as
manually creating multiple versions of the same image, generating additional work,
and complicating the management of saved files. This paper introduces CapiCrop, a
tool that simplifies image manipulation directly on user delivery via an API, including
an interface for managing images saved by users. The goal is to enhance the online

experience for the end user while also reducing the challenges faced by developers.
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Capitulo 1

Introducao

Desde o surgimento da fotografia no século XIX, as imagens tém sido empregadas
de diversas formas em nosso cotidiano, desde a simples captura de momentos até
seu uso no marketing, educagado, culinéria, etc. A partir da popularizacao da
internet, o uso de imagens tornou-se onipresente, transformando a comunicacao
visual. Redes sociais, memes, compartilhamento rapido e acesso facil a bancos de
imagens impactaram significativamente a forma como as pessoas se comunicam
e consomem contetido visual online, fazendo com que as imagens se tornassem o

contetido com segundo maior nimero de requisigoes. (FELIZARDO; SAMAIN, 2007)

Por outro lado, a crescente dependéncia dos usuarios em servigos cada vez mais
rapidos faz com que eles estejam cada vez mais impacientes em relacao a entrega dos
conteudos (NIELSEN] 2010). Nesse cenario, a popularizacao de diferentes tipos de
dispositivos também evidenciou a necessidade da criacao de imagens especificas para
cada plataforma (JEHL; MARCOTTE, 2014]). Dessa forma, o uso personalizado
de imagens tem se tornado o padrao entre a comunidade de desenvolvedores. Essa
abordagem implica na criacao de diversas versoes da mesma imagem, que serao
utilizadas em diferentes dispositivos. Isso faz com que o carregamento seja otimizado,

ja que em dispositivos com telas menores, imagens menores serao enviadas.

No entanto, ao assumir a responsabilidade de criar diferentes versoes da mesma

imagem, os desenvolvedores dependem de ferramentas externas para realizar a
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manipulagao. Além disso, a escolha da melhor versao da imagem para cada dispositivo,
com o uso de imagens responsivasE], é terceirizada ao navegador do usuario, o que
pode fazer com que a aplicagao desenvolvida nao funcione de maneira esperada.
Adicionalmente, ao fazer o versionamento da mesma imagem, gera-se também a

dificuldade em gerenciar os diversos arquivos gerados com a manipulagao.

Diante do contexto e dos desafios abordados, surgiu a necessidade de criar uma
aplicagao que oferecesse suporte aos desenvolvedores Web na gestao, manipulacao
e distribuicao eficiente de imagens. Nesse sentido, este trabalho propoe o desen-
volvimento do CapiCrop, um sistema de gerenciamento e manipulagao de imagens,
complementado por uma [APIl Web que se destina a facilitar na entrega de imagens

a0s usuéarios finais.

1.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é propor e implementar uma ferramenta de
gerenciamento e manipulagao de imagens, juntamente a uma [API que se integra as
aplicagoes do desenvolvedor, facilitando a entrega de contetido aos usuéarios finais.
Dessa forma, os desenvolvedores poderao utilizar imagens em seus projetos de forma
personalizada, sem depender de ferramentas externas para ter acesso a fungoes

bésicas de manipulagao.

Com intuito de atender ao objetivo deste trabalho, serd proposta uma solugao
baseada em servicos, que aborda diversas estratégias para a entrega eficiente de
imagens ao usuario final, bem como para o armazenamento dessas imagens no
servidor e aprimoramento da interface da aplicagao. A proposta sera feita com base

na eficiéncia de entrega e de uso de recursos do servidor.

Outro ponto que destaca o proposito deste trabalho é a implementacao pratica
da solucgao proposta. Isso envolverd o desenvolvimento do CapiCrop, o sistema de
gerenciamento e manipulagao de imagens, juntamente com a integragao da API Web

associada. A implementacgao seré guiada com base na facilidade dos desenvolvedores

'Imagens responsivas, MDN Web Docs
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no gerenciamento e entrega das imagens.

Por fim, o ultimo pilar consiste em realizar uma avaliacao geral da solucao desen-
volvida. Serao analisados os pontos positivos, destacando os beneficios obtidos com a
implementacao do CapiCrop, bem como as limitagoes observadas durante o processo
de desenvolvimento. Além disso, serao identificadas e discutidas oportunidades de

aprimoramento e proximos passos.

1.2 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

e Capitulo 2} Serao discutidos os topicos essenciais para entendimento deste
trabalho, envolvendo representacao digital de imagens, contexto do desenvolvi-

mento web, utilizacao de Web APIs, etc.

e Capitulo [3} Serao abordados os principais fatores que motivaram o desenvolvi-
mento desta solucao. Além disso, serao discutidos outros trabalhos relacionados

a este. Por fim, serd apresentada a proposta e a modelagem do sistema.

e Capitulo [4} Serao abordados topicos sobre o desenvolvimento do sistema,
como tecnologias utilizadas, ambiente de implementagao e a implementacao da

proposta em si.

e Capitulo[5} Serao discutidos os pontos positivos sobre a solugao implementada,

bem como pontos de melhoria e proximos passos a serem desenvolvidos.



Capitulo 2

Fundamentacao Teoérica

Este capitulo aprofunda alguns assuntos essenciais para a compreensao deste
trabalho. Inicialmente, a Secao [2.1] elabora sobre o uso de imagens em contextos
digitais. A Secao aborda topicos referentes ao desenvolvimento web, bem como
técnicas utilizadas na entrega eficiente de imagens. Ja na Secao seré introduzido
o conceito de Software as a service (SAAS). Por fim, a Segao inclui a defini¢ao
das[APIs e Web services.

Levando em consideracao os topicos a serem abordados, espera-se que seja ressal-
tada a relevancia das imagens no contexto da web, bem como questoes relacionadas
a entrega de contetido para o usuério final. Esse é um ponto que se representa como
um desafio para os desenvolvedores, que precisam lidar com fatores como o tamanho
do arquivo e resolucao ideal da imagem para cada dispositivo a fim de garantir a

melhor experiéncia de usuério.

2.1 Imagens

Desde que as cameras fotogréaficas foram inventadas no século XIX, o uso de
imagens se tornou cada vez mais comum (RODRIGUES, [2007). Com o avango
tecnologico, as imagens deixaram de ser apenas fotografias fisicas e passaram a

incluir suas representagoes digitais. Essa transicao é desafiadora, pois representar
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digitalmente uma imagem de forma perfeita, capturando cada detalhe exato da
realidade, € uma tarefa impossivel. Ainda assim, as imagens sao responsaveis por
grande parte do trafego na internet e podem ajudar no engajamento de uma aplicacao

web (BENDELL et al, 2016).

De forma digital, as imagens sao representadas por uma matriz de pixels. Cada
pixel representa a menor unidade de uma imagem, e ¢ composto essencialmente
por 3 unidades de ntimeros que variam de 0 a 255, representando a presenga de cor
vermelha, verde e azul (RGB), como representado na Figura[2.1] Quanto mais alto o

numero, maior serd a presenca de luz da respectiva cor naquele pixel e a combinacao

das 3 variaveis pode representar mais de 16 milhoes de cores.

Figura 2.1: Representagao de imagens em meios digitais (Imagem: Extra)

Dessa forma, a manipulagao de imagens no contexto digital também é a manipu-
lacao de matrizes. Por exemplo, o recorte pode ser realizado selecionando apenas os
elementos da matriz referentes ao contetido requerido, a correcao de cor pode ser
realizada adicionando ou subtraindo valores aos pixels e a filtragem de uma imagem
pode ser realizada multiplicando a matriz da imagem por uma matriz de filtro que,

por exemplo, aumenta o brilho incrementando valores de cada pixel.
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2.2 Desenvolvimento Web e entrega de imagens

O desenvolvimento de aplicagoes para a internet teve grande avango desde a
construcao do primeiro website e navegador por Tim Berners-Lee em 1991El O
cenério tecnoloégico evoluiu significativamente, moldando nao apenas a aparéncia
das péaginas, mas também a funcionalidade e a experiéncia do usuario ao longo das

décadas.

A troca de informacoes entre cliente e servidor, como destacado por Berners
1], ¢ possibilitada pelo Hypertext Transfer Protocol (HTTP)). O funcionamento
desse protocolo baseia-se na comunicagao bidirecional entre clientes (por meio de
requisigoes) e servidores (mediante respostas)ﬂ Essa dinamica ainda é fundamental
nas aplicagoes modernas, pois permite o acesso remoto de recursos mais avangados

de forma facilitada, como ilustrado na Figura

—— [—=] Servidor de Imagens

o
WEL
~—
Layout
GET image.pn, T
f—
' GET layout.css JE— .
. : GEdeeom | Servidor Web

Internet —

" .| Servidor de Videos
Documento web ~—

Figura 2.2: Exemplo do funcionamento béasico da requisi¢ao de recursos da pagina
web no protocolo HITTP (Fonte: Mozilla).

A evolugao tecnologica do desenvolvimento web nao se limitou ao protocolo [HTTP!
O crescimento da capacidade de processamento dos computadores, juntamente com a
introdugao do JavaScript (JS]), foram essenciais para o avanco das aplicagoes web. O
permitiu que as paginas da web fossem mais dindmicas e interativas, possibilitando
a criacao de formularios interativos, jogos e aplicativos web, e a personalizacao da

experiéncia dos usuéarios.

Nesse contexto, o surgimento de ferramentas como jQuery facilitou ainda mais o

L<https:/ /www.w3.org/People/Berners-Lee /1991 /08 /art-6484.txt >
2< https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/ Web/HT TP /Overview >
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desenvolvimento de aplicagoes mais complexas, com ainda menos linhas de cédigo.
Isso foi atingido pela simplificagao de tarefas de manipulagao do Document Object
Manager (DOM]), o que permitiu ocultar elementos da pagina sob demanda. Ainda, a
introdugao JavaScript assincrono + XML (AJAX]) facilitou na atualizacao individual
de elementos do documento, sem precisar que toda a péagina recarregue (YORK|

2015).

Além das ferramentas desenvolvidas, que evoluiram a estrutura das aplicagoes,
o conteudo dos websites também mudou com o tempo. Hoje, o uso correto de
imagens pode ajudar no engajamento de uma aplicacao web, atraindo mais a atengao
dos usuarios. Contudo, nem sempre a entrega das imagens do servidor para o
cliente final é uma tarefa facil, dependendo de fatores como o tamanho da imagem
e velocidade da conexao. Levando em consideragao que os atrasos na entrega de
conteido comprometem a experiéncia dos usuarios (NIELSEN] 2010), a entrega de

imagens de forma eficiente tem sido uma preocupacao para os desenvolvedores.

Considerando o cenario de entrega de uma imagem com 48 megapixels (milhoes
de pixels), em um formato de 8 mil x 6 mil pixels, que possui aproximadamente
72MB no formato Lossless JPEGP], como ilustrado na Tabela 2.1 Em uma conexio
de 100 Mbps, o carregamento dessa imagem levaria aproximadamente 5.8 segundos,

que ja é percebido como lentidao pelo o usuéario final.

Formato Tamanho
JPG 100% 24bit /pixel 9,8MB
JPG 90% 24 bit /pixel 4,9MB

GIF 8bit/pixel, 255 colors | 14,7MB
PNG losless 24bit /pixel 27,9MB
Lossless JPEG 72MB

Tabela 2.1: Tamanhos de arquivo de uma imagem de 48 megapixels em diferentes
formatos3

Porém, ha técnicas que diminuem o tamanho do arquivo, como a mudanca do
formato da imagem. A mesma imagem pode ser entregue em um formato comprimido,
como o JPG 90% 24 bit/pizel, que reduz em 93% o tamanho do arquivo, se comparado
ao formato Lossless JPEG, como exemplificado na Tabela 2.1} Existe também a

3https://toolstud.io/


https://toolstud.io/photo/megapixel.php?width=8000&height=6000&compare=tv&calculate=compressed
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possibilidade de redimensionar a imagem de acordo com o dispositivo, entregando
imagens em tamanhos e resolugao menores para dispositivos com telas menores,

melhorando ainda mais o tempo de carregamento para o usuério final.

Tao como o redimensionamento ou compressao da imagem, outras técnicas podem
ser empregadas para entregar imagens de forma mais eficiente. Uma boa parte das
imagens presentes em aplicagoes web ¢é carregada de forma desnecessaria, ja que 80%
das imagens nao estao visiveis para o usuério assim que ele acessa a aplicagao. Para
resolver isso, os desenvolvedores empregam o lazy loading, que atrasa o carregamento
de imagens que ainda nao estao visiveis na pagina. Quando o usuario acessa a parte
da pagina onde a imagem esta localizada, ela é carregada. O funcionamento da

técnica pode ser entendido na Figura [2.3) (BENDELL et al., 2016]).

Carregamento Comum Com Lazy Loading

g

( @

-

Figura 2.3: Exemplo do carregamento de uma pégina web com Lazy Loading (Fonte:
Webdev)

Além da compressao e otimizagao de imagens, o cache é uma técnica importante

para a entrega eficiente de imagens na web. No contexto de entrega de imagens,


https://web.dev/articles/browser-level-image-lazy-loading?hl=pt-br
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o cache consiste em armazenar temporariamente as imagens mais requisitadas na
memoria, o que reduz o tempo de carregamento, pois nao é necessario esperar pelo

servidor para carregar as imagens (SALHI et al., 2018]).

Existem 2 tipos principais de cache: do lado do cliente e do lado do servidor.
Em aplicacoes Web, o cache do cliente utiliza o armazenamento do navegador para
guardar as informagoes requisitadas, evitando que sejam enviadas novamente ao
servidor, caso ja tenham sido solicitadas anteriormente (SODERMARK| 2023). J& o
cache do servidor armazena o resultado das requisi¢oes mais recentes ou populares,
evitando que o servidor reprocesse a requisi¢ao, retornando o resultado diretamente

aos usuarios, reduzindo o tempo de resposta do sistemafﬂ.

2.3 Software como Servico

A integracao de sistemas tornou-se essencial em diversos setores, desde a gestao
empresarial até a automacao de processos mais especificos como anéalise de dados.
No entanto, o investimento necessario para o desenvolvimento e manutencao de
software pode ser significativo, podendo ser insustentavel em alguns cenarios. Diante
disso, surge o conceito de [SAAS] uma abordagem na qual um provedor disponibiliza
o sistema como um servigo, enquanto o cliente o utiliza sem a necessidade de se

preocupar com as complexidades da manutencao (MELO et al., 2007).

Além disso, destaca-se o conceito de de codigo aberto, representado por
sistemas que adotam o modelo de servigos enquanto disponibilizam seu cédigo-fonte
para acesso e modificagao, que muitas vezes sao gratuitos. Essa abordagem nao se
limita a oferecer somente a colaboracao da comunidade para a evolucao do software,
mas a disponibilizacao dele de forma transparente. Esse é o caso do WordPressE], um
projeto de codigo aberto, amplamente utilizado para criar sites, blogs e aplicativos

web.

4<https:/ /www.codingninjas.com /studio/library /server-side-caching-and-client-side-caching >
5<https://br.wordpress.org/ >


https://www.codingninjas.com/studio/library/server-side-caching-and-client-side-caching
https://br.wordpress.org/
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2.4 Web APIs

Existem varias maneiras de interagir com os softwares, como as interfaces de
usuario, que facilitam o acesso as funcionalidades das aplicagoes pelas pessoas.
No entanto, essa abordagem mostra-se limitada quando os sistemas precisam se
comunicar, acessar e utilizar funcionalidades de maneira automatizada. Nesse
contexto surgem as [API5. Conceitualmente, uma [API] pode ser definida como um a

interface que permite a interagao entre diferentes sistemas (BIEHL, |2015)).

Uma Web [API], também conhecida como Web Service, representa um tipo especi-
fico de[AP]] sendo definida como um conjunto de modulos que encapsulam e abstraem
recursos por meio da Web, possibilitando um processo de desenvolvimento mais agil
e eficiente (ZHANG et al, [2023). Ao utilizar essa abordagem, os desenvolvedores
conseguem abstrair grande parte da complexidade do c6digo, optando por estruturas

mais simples e facilitando o processo de implementagéoﬂ

A Figura2.4]ilustra o funcionamento de uma Web[APIlde recuperagao de arquivos,
que elimina a necessidade do desenvolvedor interagir diretamente com o servidor ou
a base de dados. Juntamente & obtencao de dados de servidores, as [APTs Web sao
utilizadas para diversos fins, como desenhar elementos graficos na tela, servigos de
mapa, clima, redes sociais e pagamentos. Com a abstragao, é possivel até mesmo
criar imagens do zero utilizando inteligéncia artiﬁcia]m com um pequeno trecho de

codigo, como ilustrado na Figura 2.5

(oo ] -
] —
: L —
Aplicagdo Web Internet API Servidor Database

Figura 2.4: Exemplo basico do funcionamento de uma [API (Fonte: DHTMLX))

O endpoint de uma Web [API pode ser definido como um ponto de acesso pelo

6<https://developer.mozilla.org/pt-BR /docs/Learn /JavaScript/Client-side web APIs/
Introduction>
|<https://openai.com/blog/dall-e-api-now-available-in-public-beta >


https://dhtmlx.com/blog/web-apis-used-dhtmlx-widgets/
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Learn/JavaScript/Client-side_web_APIs/Introduction
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Learn/JavaScript/Client-side_web_APIs/Introduction
https://openai.com/blog/dall-e-api-now-available-in-public-beta
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qual serao acessadas as funcionalidades da interface (SINGJAI et al. 2021). No
caso do exemplo dado na Figura [2.5] sao encaminhados parametros ao endpoint que
controlarao as funcionalidades requeridas, como o prompt, que dita o que estaré na

imagem gerada e o size, que define o tamanho da imagem gerada.

"prompt": "Uma foto de um filhote de corgi feliz, sentado e > f
olhando para frente, com iluminagao de estidio, capturada em um plano
aberto",

el

"size":"1024x1024" P b

b o« W e

Figura 2.5: Exemplo do uso da API Dall-e (Fonte: Dall-e).

Além dos parametros para funcionamento da aplicacao, também é enviado um
parametro de identificacao do cliente, a authorization, ou API Key. Essa chave
serve para autenticar e autorizar o acesso do cliente aos recursos da aplicagao e
desempenha um papel crucial na seguranca da comunicacao entre o cliente e a
aplicacao, garantindo que apenas usuarios autorizados possam interagir com os

servigos oferecidos.


https://openai.com/blog/dall-e-api-now-available-in-public-beta

Capitulo 3

Proposta

Neste capitulo, o sistema proposto sera introduzido, abordando suas motivagoes.
Inicialmente, na Segao [3.1] sera discutida a problematica relacionada ao uso de
imagens no processo de desenvolvimento web. Em seguida, na Secao [3.2] serao
discutidos trabalhos que tém relacao com este. Finalmente, na Secao [3.3| sera
apresentada a proposta e a modelagem do sistema, com base nas problematicas

previamente abordadas.

3.1 Motivagao

As imagens sao elementos essenciais em qualquer site ou aplicativo web. Elas
podem ser usadas para transmitir informacoes, chamar a atenc¢ao e atrair usuarios. O
seu uso correto pode gerar um aumento significativo no engajamento das plataformas,
com estudos mostrando que imagens com alta qualidade geram um aumento de 5%

em vendas no eBay e 2x mais comentérios no Facebook (BENDELL et al., 2016).

O aumento da popularidade das imagens fez com que elas se tornassem o segundo
contetdo com mais solicitagoes em paginas web, conforme a Figura [3.1] O ntmero
de requisi¢oes, em conjunto com o tamanho das imagens, desempenham um papel
fundamental no tempo de carregamento da pagina, ja que quanto maior a quantidade

e o tamanho desses elementos, maior serd o tempo de carregamento para o usuario
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final (MUNYARADZI; MAXMILLAN; AMANDA| 2013).
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Figura 3.1: Média de ntiimero de requisi¢oes por elemento nas paginas web (HTTP
Archive).

Nesse contexto, a eficiéncia na entrega de imagens é uma consideragao técnica que

influencia diretamente na experiéncia dos usuérios. Sites com tempo de carregamento

menor tém uma taxa de permanéncia maior e menos rejeicdo (NIELSEN| 2010)).

Segundo estudos, o estresse causado pela demora na resposta de um site é semelhante

ao de assistir a um filme de terror ou resolver um problema matematicd}

Outros fatores que aumentaram o desafio na entrega de imagens foram o surgi-
mento de dispositivos méveis, como smartphones, e o surgimento do design responsivo.

Os dispositivos atuais possuem telas de tamanhos diferentes, o que exige que as

imagens sejam fornecidas também em resolugoes diferentes (JEHL; MARCOTTE;,

2014)). Por conta disso, o uso de imagens responsivas é cada vez mais comum em

sites, como exemplificado na Figura |3.2

Para atender a essa demanda, os desenvolvedores precisam criar varias versoes da
mesma imagem com diferentes resolugoes. Isso cria a dependéncia em ferramentas
externas de edicao de imagens, como o GIMPEI, para tarefas simples, como recorte,
redimensionamento e rotagao. No entanto, o uso desse tipo de ferramenta pode

causar trabalhos manuais e repetitivos, prejudicando a produtividade.

'Video que nao carrega e conexoes lentas estressam usuarios moveis, Ericsson
2<https://www.gimp.org/ >


https://httparchive.org/reports/page-weight?start=2023_01_01&end=latest&view=grid
https://httparchive.org/reports/page-weight?start=2023_01_01&end=latest&view=grid
https://www.ericsson.com/en/press-releases/2016/2/streaming-delays-mentally-taxing-for-smartphone-users-ericsson-mobility-report
https://www.gimp.org/
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Desktop Smartphone

1008x672px 673x390px

Figura 3.2: Exemplo de mudanca de resolucao de imagens em diferentes dispositivos
(Fonte: G1).

Apos a criacao das versoes da imagem, o desenvolvedor as carrega na aplicacao
como um unico objeto de imagem responsivaﬂ terceirizando para o navegador
a escolha da melhor versao. No entanto, essa abordagem pode resultar em um
comportamento inesperado da aplicacao, como uso de tamanhos de imagem que nao
sao ideais para o dispositivo em questao, especialmente se o desenvolvedor nao tiver

gerado uma versao apropriada para ele.

Paralelamente, a gestao de arquivos também se apresenta como um desafio,
especialmente em aplicacoes de grande porte. H& ferramentas disponiveis que
minimizam esse problema, como um Digital Asset Manager (DAM]), que funciona

como uma biblioteca centralizada de arquivos, e que tem bons resultados no processo

de desenvolvimento web (CECCONI et al.l [2020). Contudo, essa solu¢ao ¢ mais cara

e voltada ao meio empresarial, sem que haja preocupacao com a entrega dos arquivos

para os usuarios finais.

Portanto, a gestao eficiente de imagens para web é um desafio para desenvolvedores,
que precisam criar diversas versoes da mesma imagem para atender a diferentes

dispositivos e tamanhos de tela, o que é uma tarefa manual e repetitiva. Uma pesquisa

3Imagens responsivas, MDN Web Docs


https://g1.globo.com/pop-arte/musica/rock-in-rio/2022/noticia/2022/09/09/dua-lipa-transforma-show-em-festa-para-dancar-em-apresentacao-pre-rock-in-rio.ghtml
https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Learn/HTML/Multimedia_and_embedding/Responsive_images
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conduzida pela Cloudinaryﬁ mostra que o uso de um servi¢co de gerenciamento e
manipulacao de imagens pode salvar mais 240 horas de trabalho no desenvolvimento
de um projeto por més. Além disso, permitiria aos desenvolvedores (i) Armazenar
imagens em um local central, facilitando o acesso, distribuicao e entrega aos usuérios;
(ii) Criar diferentes versoes de imagens de forma automatica, sem a necessidade de
intervengdo manual ou ferramentas externas; (iii) Manipular imagens com facilidade,

permitindo redimensionar, recortar e aplicar filtros.

3.2 Trabalhos Relacionados

Considerando o cenario de problemas descrito na Segao [3.1] diversas ferramentas
de entrega de imagens ja foram desenvolvidas. Contudo, poucas opg¢oes sao disponi-
bilizadas de forma gratuita e, as que sao disponibilizadas, possuem uma limitagao
em seu uso e na quantidade de ferramentas disponiveis. Ha ainda casos onde a
usabilidade é comprometida pela falta de uma interface grafica amigavel para que o

desenvolvedor gerencie suas imagens hospedadas.

O Sirvﬂ é um servico proprietério de armazenamento e processamento de imagens
que tem como foco principal a otimizacao da visualizacao de imagens em websites.
Ele permite o redimensionamento e recorte, bem como a aplicacao de filtros pre-
estabelecidos, tendo como principal diferencial a possibilidade de visualizacao de
imagens em 360°. Em sua versao gratuita, a ferramenta possui apenas 0.5GB de
armazenamento, com opcoes de planos mensais de $19 e $999 dolares, equivalentes
a R$98 e R$5.160, em fevereiro de 2023. Além disso, o Sirv possui uma interface

de usuario que facilita o gerenciamento dos arquivos hospedados, representada pela

figura [3.3]

O ImageEngineﬁ é outro servigo proprietario de armazenamento e processamento
de imagens que tem como objetivo otimizar o carregamento de imagens em sites,

visando a melhoria na experiéncia do usuario final. Ele utiliza uma Content Delivery

4The State of Media, 2020 Report
< https://sirv.com/ >
6<https://imageengine.io/ >


https://res.cloudinary.com/cloudinary-marketing/image/upload/state_of_visual_media/2020/downloadable-report/2020-sovm-report.pdf
https://sirv.com/
https://imageengine.io/

3.2 Trabalhos Relacionados 16

x
|
Q
X

My files = + Newfolder & Upload IF

) Myftes Folders

0 3 O

Boot Images Spins

Images

2@  Sirv - e L9

53814b29267401..., sirvlogo.png slide2jpg WARZ01E-FC629.. Welcome to Sirvjpg

Figura 3.3: Interface de usuario do Sirv (Fonte: Sirv).

Network (CDN)) propria para otimizagao da entrega de conteido para o usuéario.
Seu principal diferencial é o reconhecimento de caracteristicas do dispositivo do
usuario, o que permite saber, por exemplo, a densidade de pixels da tela onde a
imagem sera exibida, permitindo que o redimensionamento seja feito da melhor
forma, sem perder qualidade significativa na exibicao final. Nao existe uma opcao
gratuita de uso, e os planos mensais equivalem a $49 e $99 dolares, equivalentes a
R$253 e R$511, em fevereiro de 2023. O ImageEngine também possui uma interface
do usuério, representada pela figura [3.4], por onde os usuérios podem gerenciar os

arquivos hospedados e medir o uso da ferramenta.

Figura 3.4: Interface de usuario do ImageEngine (Fonte: ImageEngine.io).

O ImageKit.icﬂ ¢ um servigo proprietario de armazenamento e processamento de

"<https://imagekit.io/ >


https://sirv.com/blog/ebay-image-hosting/
https://imageengine.io/
https://imagekit.io/
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imagens e videos para otimizacao da entrega de contetido para o usuario. Ele utiliza
algoritmos de aprendizado para processamento de imagens, possibilitando o recorte e
redimensionamento inteligentes, bem como ferramentas mais gerais como a remoc¢ao
do fundo de imagens. Além disso, existe um servi¢o de gerenciamento do contetido
hospedado, facilitando o uso pelos desenvolvedores. Na figura [3.5] temos um exemplo
de como o servigo possibilita diminuir a quantidade de detalhes de uma imagem
de 100% para 60%, sem perder informacoes uteis para o usuario final, diminuindo
o seu tempo de carregamento. A versao gratuita da ferramenta possui 20GB de
armazenamento, mas o nimero de operagoes é limitado a 500, impossibilitando o

seu uso gratuito em projetos de grande escala.

Figura 3.5: Carregamento de imagens usando o Imagekit.io, com qualidades em
100% (a esquerda) e 60% (a direita) (Fonte: ImageKit.io)

Por fim, o ThumbOIﬁ ¢ um servigo de codigo aberto de processamento de ima-
gens sob demanda que permite recortar, redimensionar e aplicar filtros a imagens
armazenadas localmente ou por meio de uma Uniform Resource Locator (URL). Por
ser destinado a exibicao de miniaturas de imagens em sites, o principal destaque do
Thumbor é o uso de algoritmos de aprendizagem para reconhecimento de rostos ou
objetos em imagens, permitindo que o recorte e redimensionamento sejam aplicados
de maneira inteligente. O ponto negativo no uso da ferramenta ¢é a falta de um
servigo de gerenciamento de imagens, o que pode se tornar uma dor de cabeca para

o desenvolvedor.

8<http://www.thumbor.org />


https://imagekit.io/
http://www.thumbor.org/
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3.3 CapiCrop

Conforme discutido nas segoes anteriores, imagens tém se mostrado essenciais em
todos os tipos de aplicagoes voltadas para a web. Contudo, existem diversos desafios
relacionados ao uso de imagens em sites, em especial na fase de desenvolvimento.
Dentre esses, pode-se destacar a velocidade de entrega, armazenamento e recuperagao,
além da manipulacao da imagem, nao somente por fatores estéticos como também

para a garantia da responsividade do contetdo.

Inicialmente, a entrega de imagens surge como um desafio no contexto de desen-
volvimento web. Isso ocorre, em grande parte, devido a necessidade cada vez maior
por experiéncias instantaneas, tornando a velocidade de carregamento do contetdo

um fator crucial para o sucesso das aplicacoes.

Além disso, a introducao de diferentes tipos de dispositivo, como smartphones e
tablets, introduziu o uso das imagens responsivas, aquelas que se adaptam ao tamanho
da tela do dispositivo. Para fazer o uso desse tipo de estrutura, os desenvolvedores
precisam criar diversas versoes de uma tnica imagem, gerando a dependéncia em
ferramentas externas e dificuldade com o armazenamento e gerenciamento dos

arquivos.

Por fim, buscando garantir a melhor adaptacao do contetido a pagina, gera-se
um processo repetitivo de edicao de imagens. A partir disso, cria-se a necessidade
do uso de ferramentas externas de manipulacao para processos corriqueiros, como o
redimensionamento, rotacao, recorte, dentre outras funcionalidades de processamento

de imagens, adicionando ainda mais tempo ao processo de desenvolvimento.

Nesse cenario, a implementacao de um sistema que busca facilitar o gerenciamento
e a entrega de imagens pode agregar grande valor ao processo de desenvolvimento web.
O CapiCrop, sistema de armazenamento e entrega de imagens aqui proposto, visa
ajudar nisso, fornecendo um meio pratico e centralizado de entrega e manipulacao
de imagens. O sistema atua em duas frentes: uma interface por onde os usuarios
terao acesso ao gerenciamento das imagens hospedadas, e uma [APIl por onde serao

entregues e manipuladas.
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Portanto, nas proximas secoes sera apresentada a proposta do sistema, abordando
questoes referentes tanto a interagao do usuario com o sistema, como pontos mais

técnicos que envolvem a tomada de decisoes relacionadas a arquitetura do sistema.

3.3.1 Interacao com o usuario

No lado do cliente, usuarios do sistema contarao com uma interface simples e
intuitiva para o envio, visualizacao e gerenciamento das imagens hospedadas. Havera
suporte a usuarios administradores, que terao permissao de incluir ou excluir outros
usuérios do sistema. As interagoes basicas dos usuarios com o sistema podem ser

entendidas na Figura [3.6]

Administrador

Lista, edita e exclui usuarios no sistema

CapiCrop
[Software System]

Sistema de armazenamento e gerenciamento de
imagens.

Usuario
[Pessoal Armazena e exclui imagens no sistema

Pessoa que armazena € gerencia
imagens no sistema.

Figura 3.6: Diagrama C4 ilustrando interagao dos usuarios com o sistema

Além da interface do usuério, sera disponibilizada uma [API Web, que os desenvol-
vedores poderao integrar as suas aplicagoes. Por ela, os usuérios poderao recuperar e
manipular as imagens hospedadas com ferramentas como recorte, redimensionamento
e rotacao. As chamadas da[APIl que permitirao a manipulacao e exibicao das imagens
armazenadas serao baseadas no protocolo [HTTP| e seguirao o seguinte formato de

URL:

[host]/api/capi/[pardmetros de processamento]/[ID da imagem]

Onde:
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e Host: Refere-se ao endereco onde a aplicacao esta hospedada.

e Parametros de processamento: Representa os argumentos enviados a [AP]l

para realizar manipulagoes especificas na imagem.

N

e ID da imagem: E o identificador tinico atribuido a imagem quando ar-
mazenada no sistema. Ele serd apresentado ao usuario apos o upload das

imagens.

Através da manipulacao por meio da[API] é eliminada a necessidade do desenvol-
vedor criar diversas versoes da mesma imagem, simplificando a implementacao. A
construgao do projeto deve facilitar a inclusao de novas ferramentas de manipulacao,
garantindo uma estrutura que permite a expansao das funcionalidades disponiveis.

Com isso, alguns possiveis parametros sao:

e resize=AxB redimensiona a imagem para o formato desejado, com largura A e

altura B.
e crop=AxB recorta a imagem de forma centralizada, para o tamanho AxB.
e rotate=X rotaciona a imagem em X°.

e color=RxGxB aplica um filtro de cor na imagem, recebendo como parametro

valores na escala Red, Green and Blue (RGB])

Além disso, a seguranga é outro fator a ser considerado durante a implementacao
do sistema. A atribuicao de um identificador tinico e nao previsivel a cada imagem é
uma medida crucial para evitar que elas sejam obtidas por crawlers, rastreadores
de contetudo online capazes de extrair grandes volumes de dados de paginas web em

tempo real (WAN; LI; SUN, [2019).

Essa técnica opera essencialmente a partir de uma [URI] inicial, onde o processo
consiste em obter os links presentes nela e, posteriormente, repetindo esse padrao.
Também existem métodos para inferir [URIk de contetdos especificos, especialmente

quando o identificador do arquivo segue uma sequéncia. Isso possibilita a extracao de
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maneira sistemaética dos arquivos de uma aplicagdo web, sendo, portanto, dificultado
quando os nomes de arquivos nao seguem um padrao sequencial. Dessa forma, o
identificador das imagens serd composto por seu nome original, formato do arquivo e

o codigo tnico, de forma que:

e Nome original do arquivo: imagem. jpg
e Exemplo de cédigo gerado automaticamente: 434C4C50

e Identificador final da imagem: imagemjpg-434C4C50

3.3.2 Lado do servidor

As solicitagoes de armazenamento e manipulagao de imagens serao processadas
no lado do servidor de forma assincrona, ou seja, enquanto a requisi¢ao esta sendo
processada pelo servidor, o restante do codigo continua a ser executado. O diagrama
apresentado na Figura ilustra a interacao entre os elementos do lado do servidor,

delineando o fluxo de processamento.

Um dos principais requisitos do sistema é a compatibilidade com os formatos de
imagem amplamente utilizados atualmente, tais como JPEG, PNG e WebP. Dessa
forma, garante-se uma abrangéncia eficaz para atender as necessidades e preferéncias
dos usuarios, proporcionando uma experiéncia mais personalizada aos diferentes

cenarios de uso.

Ha diferentes abordagens que podem ser usadas para gerenciar o armazenamento
de contetido no sistema de arquivos. Essas escolhas tém implicac¢oes diretas no tempo
de resposta e recursos usados pelo servidor para armazenar e processar as imagens.
Entre as estratégias disponiveis para o armazenamento dos arquivos, destacam-se as

opgoes:

1. Criar versoes predefinidas ao salvar a imagem no servidor: Com pro-
cessamentos predefinidos, a implementagao do projeto é facilitada, mas podem

haver versoes das imagens que nunca seriam usadas, gerando armazenamento
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Figura 3.7: Diagrama C4 a nivel de container ilustrando o funcionamento do sistema
no lado do servidor
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desnecessario no servidor. Além disso, nao ha como prever com certeza quais

versoes da imagem serao requisitadas.

2. Processar a imagem toda vez em que ha uma requisicao: Dessa forma,
ha possibilidade de sobrecarga no servidor e aumento na laténcia, ja que o ele
teréa que lidar com mais operagoes por vez. Além disso, € um uso ineficiente de
recursos, ja que o mesmo processamento pode ser requisitado repetidas vezes e
em todas elas o servidor usara recursos para reprocessar a imagem, caso ela

nao esteja hospedada no cache do servidor.

3. Salvar uma coépia das imagens processadas no servidor: Caso cada
imagem processada tenha uma copia salva, ela pode ser reutilizada quando
uma solicitacao com os mesmos parametros for feita. Isso diminui o tempo de
resposta do servidor, pois a imagem nao seréd reprocessada. Porém, caso uma
requisicao especifica seja feita uma tnica vez, a copia da imagem serad salva no

servidor por tempo indeterminado, consumindo recursos de armazenamento.

Considerando as opgoes, a mais adequada ao projeto proposto ¢ a|3f* (salvar uma
copia das imagens processadas), pois gera uma resposta mais rapida com menos
recursos. Para contornar o problema do armazenamento de copias nao utilizadas,
havera um tempo méaximo de permanéncia da imagem processada no servidor apos
sua ultima requisicao. Assim, requisi¢oes mais frequentes terao sempre uma copia
salva, diminuindo seu tempo de carregamento. Para o usuério, apenas a imagem

original é visivel no gerenciador de arquivos.

Para otimizar a entrega de imagens, serd implementado um cache antes de encami-
nhar as requisi¢oes para o servidor de processamento, permitindo o armazenamento
temporario em memoria das imagens processadas. Com essa abordagem, a entrega
a0 usuario é mais rapida, pois elimina a necessidade de processamento ou busca das
imagens no servidor. Caso a imagem nao esteja armazenada no cache, a requisi¢ao
¢é enviada ao servidor, onde sera processada. Portanto, os seguintes passos serao

realizados durante o ciclo da requisi¢ao:

Passo 1 : O navegador do usuério verifica se a mesma requisi¢ao ja foi feita antes e



3.3 CapiCrop 24

se a imagem esta salva em cache (do navegador). Se estiver salva, a requisi¢ao
nao sera encaminhada para o servidor. Caso contrario, ela serda encaminhada

(Passo 2).

Passo 2 : Uma requisigao ¢é feita para a[API com os parametros de processamento

da imagem, caso haja.

Passo 3 : O cache do servidor verifica se a a imagem requisitada estd armazenada. Se
estiver, a retorna para o usuario. Caso contrario, a requisi¢ao seré encaminhada

para pré-processamento (Passo 4).

Passo 4 : O servidor verifica no sistema de arquivos se existe uma copia salva da
imagem, seguindo os parametros requisitados. Se existir, retorna a imagem para

o usuario. Caso contrario, a requisi¢ao serd encaminhada para processamento

(Passo 5).

Passo 5 : O servidor solicita ao sistema de arquivos a versao original da imagem.
Caso haja processamento a ser feito, o servidor o realiza e salva uma cdpia da

imagem processada. A imagem é retornada ao usuario.

3.3.3 Gerenciamento e processamento das imagens

Ainda no lado do servidor, as imagens sao armazenadas e processadas. O diagrama
representado na Figura [3.§] ilustra como os elementos da Web [AP] se relacionam

para armazenar € processar imagens.

Para possibilitar o armazenamento e gerenciamento das imagens, alguns moédulos
serao necessarios no lado do servidor. Como cada usuario teré seu proprio acesso
ao sistema, é preciso que haja um componente responsével pela gestao de dados

relacionados a eles.

Além disso, para promover a integridade do sistema, cada usuério possuira
credenciais compostas pelo endereco de e-mail e uma senha, que serao armazenados
no banco de dados. A senha precisara ser armazenada de forma criptografada, para
evitar o acesso indevido a informacao em caso de vazamentos. Havera ainda a

possibilidade de criacao de tokens de acesso dedicados & integracao da [APIl
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Figura 3.8: Diagrama C4 de componentes ilustrando a comunicagao entre os elementos

da Web [AP]l
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Nesse contexto, também é fundamental que haja um componente responsavel
pela autenticagao dos usuérios, comparando as informacoes fornecidas durante o

login com aquelas armazenadas no banco de dados.

Uma vez autenticado, o usuério teré acesso as imagens hospedadas, bem como
a possibilidade de enviar outras. Esse processo de upload sera gerenciado por um
componente dedicado, responsavel por armazenar as imagens no sistema de arquivos
selecionado. Além disso, seré persistido no banco de dados informagoes como a
relacao usuario-imagem e o diretério de armazenamento do arquivo. A figura [3.9

ilustra a relacao entre as entidades do sistema.

= users

=¥ images

Figura 3.9: Diagrama entidade relacionamento do sistema CapiCrop utilizando
notacao UML

Para melhorar ainda mais a eficiéncia na entrega, um sistema de arquivos em
nuvem, como Amazon S3| ou Google Cloud™} sera usado para o armazenamento das
imagens, devido ao seu 6timo desempenho a um custo acessivel. Além disso, esse
tipo de arquitetura geralmente possui solugoes como escalabilidade e confiabilidade,
que permitem que o contetido seja disponibilizado de maneira réapida, armazenado

com seguranga e recuperado em casos de falha.

9<https://aws.amazon.com/pt /s3 />
10 <https://cloud.google.com />
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Apobs o processo de upload, o gerenciamento das imagens sera feito através de
um componente dedicado a elas. Ele sera responsavel pela recuperagao, exclusao e

processamento da imagem.

A manipulagao das imagens sera feita em conjunto com uma biblioteca respon-
savel pelo seu processamento. O componente de imagens enviard os parametros
necessarios para cada tipo de operagao, como por exemplo o diretério da imagem
no armazenamento do servidor, a altura, largura e outras instrugoes pertinentes.
Apo6s o processamento, o arquivo serd armazenado temporariamente no servidor e
seu diretorio resultante seré retornado para o componente das imagens, que exibira

a imagem para O USUario.

Por fim, sera necessario que o servidor seja regido por uma rotina que, dado um
periodo de tempo predefinido, realizara a limpeza do servidor, removendo os arquivos
temporarios resultantes de processos de manipulacao das imagens. Essa pratica
garante a remocao de arquivos desnecessérios, evitando o uso de armazenamento no

servico de armazenamento escolhido e, consequentemente, economizando recursos.



Capitulo 4

Desenvolvimento

Neste capitulo, serao discutidos os topicos referentes a implementacao da solucao
proposta. Na Sec¢ao serao destacadas as principais tecnologias utilizadas durante
o desenvolvimento deste trabalho. Ja na Secao serao abordados tépicos sobre o
desenvolvimento, como padrao arquitetural, estrutura do projeto e comunicacao de

elementos do sistema.

4.1 Tecnologias utilizadas

O desenvolvimento do sistema proposto foi feito utilizando TypeScript em conjunto
com o AdonisJS, um framework de desenvolvimento para Node.js. Para uma resposta
mais rapida, foi utilizado o Varnish, uma ferramenta de cache que atua de maneira
intermediaria entre cliente e servidor, armazenando temporariamente em memoria os
contetidos estaticos, nesse caso, as imagens. Também foram utilizadas bibliotecas
adicionais no processo de desenvolvimento, que auxiliaram na implementacao do
projeto. Esse é o caso do Sharp, biblioteca que auxilia na manipulacao de imagens,

e o Lucid Slugify, que cria um identificador Gnico para cada imagem.
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4.1.1 Ambiente de desenvolvimento

O projeto foi desenvolvido usando o Visual Studio Code (vscode)E], um editor
de codigo-fonte desenvolvido pela Microsoft que possui suporte para TypeScript,
plugins desenvolvidos pela comunidade e complementacao inteligente do codigo. Tais
funcionalidades contribuiram com a facilidade e agilidade durante o processo de
desenvolvimento do projeto. O vscode possui integragao total com o Githubﬂ, uma
plataforma de hospedagem de c6digos que usa o Gitﬂ como sistema de versionamento

de codigos-fonte e que foi utilizada para armazenamento e versionamento do codigo.

Para armazenar as imagens enviadas pelos usuarios, foi escolhido o sistema de
armazenamento de arquivos na nuvem da Amazon Web Services, o S]] A escolha
da ferramenta foi motivada pela alta escalabilidade, durabilidade e desempenho

consistente do servigo, levando mais confiabilidade ao uso do CapiCrop.

Para o banco de dados, foi utilizado o PostgreSQIP}, um banco de dados objeto-
relacional de codigo aberto. Para a manipulagao do banco de dados, foi utilizado o
DBeaver Communityﬂ uma ferramenta que tem como objetivo conectar e manipular
varias bases de dados, incluindo o PostgreSQL. No contexto de banco de dados, foi
utilizado o Lucid, um mapeador de objetos relacionais (ORM) do AdonisJS que
aproxima o paradigma dos bancos de dados relacionais ao paradigma de orientacao a

objetos do TypeScript.

Para avaliar o funcionamento da [API] desenvolvida, bem como verificar suas
respostas as solicitagoes, foi utilizado o Thunder C’lientﬂ, uma extensao integrada
ao vscode. Essa ferramenta possui suporte a uma variedade de envio solicitacoes
através de métodos [HTTP| permitindo a analise das respostas da [APIl diretamente

do ambiente de desenvolvimento.

L <https://code.visualstudio.com />
2~ https://github.com />
3<https://git-scm.com />
4<https://aws.amazon.com /pt /s3/>
S<https://www.postgresql.org/ >
6<https://dbeaver.io/about />
"<https://www.thunderclient.com />
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4.1.2 TypeScript

Por muito tempo, as paginas web eram majoritariamente estaticas e ofereciam
aos usuarios uma experiéncia limitada e sem grande interatividade. Porém, com a
introducao do JavaScript, esse cenario teve uma transformacao significativa, permi-
tindo que as paginas seguissem um formato mais dindmico, contando com a interacao

dos usuérios em tempo real.

O ¢ uma linguagem de programacao interpretada amplamente empregada
na criacao de websites modernos, considerada praticamente onipresente. A criagao
da linguagem se deu por conta da necessidade em atender as demandas criadas a
partir da modernizacao do Front-End, que permitiu ocultar e mostrar elementos nas
paginas web por meio da manipulacao do[DOM| Mantendo-se como a linguagem mais
utilizada pelos desenvolvedore{;], o JS sustenta sua popularidade ao longo dos anos
devido a sua versatilidade, uma vasta comunidade de desenvolvedores e frameworks
consolidados, como o React e Angular (FLANAGAN| 2012)). Na linguagem, o
processamento dos scripts é feito do lado do cliente, ou seja, o navegador do cliente

processa os codigos em vez do servidor.

O TypeScriptﬂ ¢ uma extensao do[JS| sendo definida também como uma linguagem
de programagao de codigo aberto desenvolvida pela Microsoft. O funcionamento do
Typescript se diferencia do JavaScript comum pois adiciona recursos como a tipagem

especifica - ou seja, variaveis podem ser tipadas - e também interfaces.

4.1.3 Node.js

A popularizacao do JavaScript foi tanta, que Ryan Dahi idealizou um framework
que interpreta o [JS diretamente do servidor. Nesse contexto surge o Node.js@]7 um
ambiente de desenvolvimento de codigo aberto e multiplataforma para JavaScript,
que concretiza seu uso como linguagem utilizada tanto do lado do cliente como do

lado do servidor. Com isso, elimina-se a necessidade de ter um navegador ativo para

8 <https://octoverse.github.com /2022 /top-programming-languages >
9<https:/ /www.typescriptlang.org/pt />
10 <https://nodejs.org/en/learn/getting-started /introduction-to-nodejs >
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interpretar os codigos do JavaScript, simplificando para apenas a instalagao do Node,
que ira interpretar os codigos do lado do servidor através de uma engine do Google ,

a V8 (CANTELON et al., [2014).

Uma caracteristica importante do Node.js é a forma assincrona de processamento
de requisigoes. Isso permite que ele execute varias tarefas ao mesmo tempo, sem que
o servidor seja bloqueado, o que faz do framework uma boa escolha para aplicagoes

que precisam lidar com grande ntimero de solicitagoes simultaneas.

4.1.4 AdonisJS

O Node.js facilitou na construcao das Web [APIk, permitindo que o desenvolvi-
mento fosse feito de forma bem estruturada. Contudo, mesmo com sua introducao,
grande parte da responsabilidade do desenvolvimento ainda ficou com o programador,
o que gera certa dificuldade. Nesse cenério surge o AdonisJS. Em sua documentacad']
o AdonisJS é definido como um framework de back-end que auxilia na criagao de
paginas web e[APIs. Ele pode apoiar os desenvolvedores Web em uma gama de etapas,
como lidar com requisi¢oes [HTTP], consultar bases de dados, autenticar usuarios,
enviar e-mails, etc, fazendo dele um framework completo para desenvolvimento do

projeto.

4.1.5 Varnish

O Varnish? ¢ definido como uma ferramenta intermediaria entre cliente e servidor,
que funciona como um Proxy [HTTD] reverso, ou seja, recebe as solicitagoes dos
clientes e as redireciona a servidores internos. O uso do Varnish é importante
para o armazenamento temporario, i.e. cache, no lado do servidor, que armazena
temporariamente as requisicoes para que, caso uma requisicao com o0s mesmos
parametros seja refeita pelo cliente, em vez de reencaminhé-la para o servidor interno,

o contetudo referente a requisicao é encaminhado diretamente ao usuério.

1~ https://adonisjs.com /adonisjs-at-a-glance >
12 ~https://varnish-cache.org/ >
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4.1.6 Bibliotecas

Além das ferramentas supracitadas, foram utilizadas algumas outras que au-
xiliaram consideravelmente no processo de desenvolvimento do projeto. Uma das
principais ferramentas utilizadas foi o Sharp™, um moédulo para Node.js voltado para
a manipulagao de imagens. Ele é capaz de redimensionar, recortar, aplicar filtros e

converter formatos das imagens.

Outra ferramenta fundamental para o desenvolvimento foi o Lucid Slugifyf] uma
ferramenta para o AdonisJS que permite a criacao de cadeias de caracteres aleatorias

tnicas, utilizada para complementar o identificador das imagens.

Adicionalmente, foram utilizadas ferramentas para facilitar o desenvolvimento
das telas pelas quais os usuarios interagem com a aplicagao. O Alpine.jﬂ é um
framework para LIS desenvolvido para facilitar a criacao da interatividade em péginas
Web, permitindo a manipulagao do em curtos trechos de cdédigo. Houve ainda
o uso do TailvvindE]7 ferramenta altamente customizavel que facilita a criacao de

designs sofisticados por meio de classes CSS predefinidas.

4.2 Desenvolvimento

Com base nos requisitos elucidados no capitulo anterior, esta secao fornece uma
visao detalhada do processo de desenvolvimento do sistema CapiCrop. Com o
objetivo de garantir o melhor formato de explicacao, inicialmente sera abordado a
estruturacao aplicada ao projeto do sistema. Em seguida, o desenvolvimento sera
discutido seguindo o fluxo de uso padrao esperado, comegando pelo primeiro contato
do usuario com o sistema - ou seja, o processo de cadastro - até a recuperacao e

manipulacao de imagens.

13 <https://sharp.pixelplumbing.com />

14~ https://github.com /adonisjs/lucid-slugify >
15 https://alpinejs.dev />

16 <https://tailwindcss.com />
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4.2.1 Organizacao do cédigo e padrao arquitetural

Como mencionado anteriormente, o AdonisJS foi uma das tecnologias integradas
ao sistema. Dentre a enorme gama de facilidades proporcionadas pelo framewortk,
destaca-se o fornecimento de uma estrutura predefinida para organizacao do projeto.
Isso se estende até mesmo ao front-end, devido a integracao com uma engine que
possibilita a criagao de templates e renderizacoes que agilizam o desenvolvimento de

interfaces.

Nesse contexto, considerando que um dos objetivos do CapiCrop se trata do
fornecimento de uma interface para armazenamento e gerenciamento de imagens ao
usuario, dentre as estruturas fornecidas pelo AdonisJS, a escolhida para o sistema
foi a web. Sendo assim, as rotas desenvolvidas para o sistema interagem tanto com
views quanto com controllers. A figura representa a estrutura de pastas em que

se organiza o sistema.

Para divisao de responsabilidade de cada componente do c6digo, foi escolhido o
padrao arquitetural Model-View-Controller (MVC]). Suas caracteristicas conceituais
sao simples, fator que possibilita facilidade de aplicacao, manutencao e escalabilidade
do c6digo a longo prazo, tornando descomplicada a aplicacao de novas funcionalidades

no sistema.

Esse padrao é composto por trés camadas que regem a divisao do codigo: Model,
View e Controller. A camada Model se relaciona com a gestao de dados e regras
de negocio do sistema, enquanto a View, representa a camada de interagao com
0 usuério - ou seja, a interface -, e por fim, a Controller atua intermediando as

interagoes entre as duas camadas anteriores (DEACON| 2009).

Em suma, no contexto do CapiCrop, a Model engloba as classes do sistema, como
a imagem e os usuarios, e aplicagao de suas regras de negocio, sendo a tnica camada
a se comunicar com o banco de dados. Ja a View representa o front-end do sistema,
por onde os usuérios interagem com a aplicagao. Por fim, o Controller atua como
um orquestrador responsével por realizar a troca de informacoes entre essas duas,

solicitando dados a Model, e formatando-os para retorno apropriado para a View.
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> config

Figura 4.1: Estrutura de pastas do projeto do sistema CapiCrop

4.2.2 Cadastro do usuario e autenticagao

Ao acessar o sistema pela primeira vez, o usuario, ainda nao registrado, devera
criar uma nova conta. Para isso, foi desenvolvido um formulario de cadastro onde
o usuario deve informar seu e-mail e senha. Uma vez cadastrado, o usuario pode
acessar a aplicacdo através do formuléario de login e armazenar imagens. A figura [4.2]

ilustra a interface desenvolvida para autenticacao.

O AdonisJS permite uma fécil integragao de métodos de autenticagao, possi-
bilitando que grande parte desse processo seja abstraido pelo desenvolvedor. O

AdonisJS Web G’uarﬂ é uma ferramenta que permite armazenar as informagoes

17<https://docs.adonisjs.com /guides/auth /web-guard >
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Entre na sua conta
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Figura 4.2: Tela de Autenticagao do sistema CapiCrop

de autenticagao do usuério em seu navegador por meio de cookies ou sessoes. Essa
ferramenta foi utilizada para a autenticacao do usuario na aplicacao web, ou seja,

por onde os usuarios gerenciam as imagens salvas.

Além da autenticacao para a aplicacao Web, foi preciso desenvolver uma outra
forma de identificar o usuério em casos de integracao da[APIl a codigos ou aplicacoes
externas, que serdo autenticados pelo AdonisJS [AP] Guard™ Como a melhor forma

de autenticacao, nesse caso, é o uso de chaves para a EEE, sao gerados tokens do

tipo JSON Web Token (TWTI) para esse fim.

Foi desenvolvida uma pégina por onde os usuérios podem gerar novos tokens ou

acessar aqueles ja criados em seu nome por meio da aplicacao web, representada pela

Figura [4.3]

4.2.3 Upload e armazenamento de imagens

Uma vez registrado, o usuario é liberado para fazer upload de imagens. Isso pode
ser feito através da interface web, ou através de chamadas para [APIl Ao receber
uma requisicao para a rota de upload de imagens, alguns dados sao armazenados
no servidor, sao esses: o id da imagem, nome, extensao do arquivo, o identificador

tnico usado para requisitar a imagem e a chave estrangeira referente ao id do usuario

18 ~https://docs.adonisjs.com /guides /auth /api-tokens-guard >
19 <https://cloud.google.com/endpoints/docs /openapi/when-why-api-key ?hl=pt-br >
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S
ﬁ CapiCrop

Home > Seus Tokens

Tokens
@ Dashboard
©) Geral Token Data de expiragio  Descrigo
7)) Seguranga 93 98336e8 be60b1 Nunca Opaque Access Token  Excluir

L) seusTokens

Figura 4.3: Tela de gerenciamento de tokens.

a qual ela pertence. A figura [4.4] ilustra a interface de upload e gerenciamento de

imagens.

@ Q. Buscar Imagens por nome ou cédigo identificador &> Importar imagem
ﬂ CapiCrop

Home > Uploads
Visualizagdo # S

4@ Dashboard

AN

piclesjpeg-11QvQaTI9
picles.jpeg

lolajpg-KqKGTJFFV
lola.jpg

Suas Imagens

chanel-kimberlyjpeg-
s [a]s)
chanel-kimberly.jpeg

fge9v2pxeaivmzipng- ii
Fdonl: EaalonlT Bl
1 lucyipeg FGe9V2PXEAIVmZ1.png : e

Figura 4.4: Tela de upload e gerenciamento de imagens.

Como abordado no capitulo anterior, um dos requisitos do sistema é ter suporte
aos principais formatos de imagem, aumentando a compatibilidade da ferramenta.
Dessa forma, os formatos suportados serao JPEG, PNG, WebP, AVIF, TIFF, e SVG,
também suportados pelo Sharp. A informagao do formato da imagem também é

salva no banco de dados, juntamente a outras informagcoes da imagem.

Para gerar o identificador inico da imagem, foi utilizada a biblioteca Lucid Slugify.
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Essa biblioteca permite a geragao de cadeias de caracteres randémicos durante o
tempo de armazenamento do banco de dados. Dessa maneira, é evitado que a mesma
rota seja associada a duas imagens diferentes, ja que o protocolo [HTTP sera usado
para realizar as manipulagoes de imagens. Além disso, aumenta a dificuldade de

crawlers recuperarem os arquivos.

Por fim, ap6s o armazenamento dos dados no banco, a imagem é armazenada
no sistema de arquivos da S3. A integracao do CapiCrop ao servico da Amazon foi
feita pelo préprio Adonis, por meio do Adonis Drivﬂ. Essa abordagem permitiu a
abstragao no uso do servico em nuvem, de forma que o salvamento dos arquivos na

S3 ocorresse de maneira tao transparente quanto num sistema de arquivos local.

Para possibilitar a recuperacao em solicitacoes futuras, foi estruturado o seguinte

padrao de diretério para a imagem:
[root]/[identificador-unico-da-imagem]/[nome-da-imagem] . [extens&o]

Onde, root é a pasta raiz de uploads. A figura ilustra a estrutura de armaze-

namento das imagens em pastas no sistema de arquivos da S3.

v Ultima modificacdo v Tamanho v Classe de armazenamento

Figura 4.5: Exemplo de diretério em que as imagens sao armazenadas no S3.

4.2.4 Manipulacao de imagens

Apoés o armazenamento da imagem, o usuario pode exibi-la a qualquer momento
através do envio de parametros seguindo o padrao discutido no capitulo anterior.
Essa funcionalidade foi possibilitada gragas ao uso da biblioteca de processamento

de imagens sharp apresentada na Secao [£.1.6]

Desse modo, entre os principais motivos que regem a escolha da biblioteca para a

aplicacao, encontra-se nao somente a facilidade de uso, como também o fato de ser

20 <https://docs.adonisjs.com /guides /drive >
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desenvolvida em Node JS, possibilitando uma descomplicada integragao ao sistema.
Além disso, o sharp possui um 6timo desempenho na manipulacao de imagens em

larga escala, gracas a sua base composta por bibliotecas desenvolvidas em C++ EL

A partir do uso da biblioteca, foram definidos 4 métodos de manipulacao de
imagem: resize, crop, rotate e color, cada um possuindo uma quantidade diferente de
parametros necessarios. Por exemplo: enquanto o método resize precisa de largura e
altura para gerar a imagem redimensionada (levando em considerag¢ao a propor¢ao

mais proxima), o rotate requer apenas o angulo em que a imagem sera rotacionada.

Além disso, para permitir que miltiplas operagoes pudessem ser requisitadas para
uma imagem na mesma solicitacao, foram desenvolvidos alguns métodos que realizam
o tratamento da cadeia de caracteres da [URL] transformando cada operacao e seus
parametros em um array a ser iterado posteriormente para realizar as transformagoes

chamando os respectivos métodos do sharp.

Por fim, ap6s o tratamento dos parametros recebidos via [URI] e invocacao das
operacgoes necessarias utilizando a biblioteca, foi obtida uma ferramenta funcional de
manipulacao de imagens. As figuras a seguir exemplificam o uso da[APIl desenvolvida,
com a imagem original a esquerda e a imagem processada a direita. A figura
exemplifica 0 uso com o parametro de redimensionamento da imagem. A figura [4.7]
exemplifica o uso da ferramenta com os parametros de rotagao e redimensionamento
da imagem. J4 a figura [4.8 exemplifica o uso da ferramenta com processamento de
redimensionamento e aplicagao de filtros de cor a imagem. Por fim, a figura [4.9)
exemplifica o uso da ferramenta com redimensionamento e recorte da imagem a

tamanhos pequenos, ideal para uso em icones.

21 < https:/ /sharp.pixelplumbing.com/>
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GET http; peg- G 5:floc: <jpeg-11Qv1QaTI9

Query

Response  H

Figura 4.6: Exemplo da exibi¢cao de uma imagem original armazenada no sistema
(& esquerda), e a mesma imagem apoés o envio de parametros de resize=800x600 (a
direita).

Query

Response

Figura 4.7: Exemplo da exibi¢ao de uma imagem original armazenada no sistema
(a esquerda), e a mesma imagem apoés o envio de parametros de resize=800x600 e
rotate=90 (a direita).
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Figura 4.8: Exemplo da exibi¢cao de uma imagem original armazenada no sistema
(a esquerda), e a mesma imagem apoés o envio de pardmetros de resize=400x600 e
color=41x183x234 (a direita).

GET v

Query

Response

Figura 4.9: Exemplo da exibi¢ao de uma imagem original armazenada no sistema
(a esquerda), e a mesma imagem apoés o envio de parametros de resize=300x200 e
crop=90x80x90x15 (a direita).



Capitulo 5

Conclusao

Neste capitulo serao feitas as consideracoes finais sobre a solugao proposta.
Na Secao serao abordados os pontos positivos, considerando os diferenciais
do CapiCrop em relacao aos trabalhos relacionados. Por fim, na Sec¢ao serao
abordados os pontos de melhoria encontrados durante o desenvolvimento, bem como

0s proximos passos envolvendo a proposta.

5.1 Consideracoes finais

As imagens sao elementos importantes em aplicagbes web e seu uso pode gerar
aumento no engajamento e permanéncia nos sites. A entrega eficiente das imagens
aos usuarios € uma questao importante, pois quanto maior o tempo de carregamento,
maior serd a insatisfacao deles. Tendo isso em vista, nesse projeto foi desenvolvida
uma solugao de sistema voltado para a manipulacao de imagens, que facilita a entrega

de imagens aos usuarios.

A solucao implementada se destaca na facilidade do uso pelos usuarios através da
implementacao de uma interface. Levando em consideracao os projetos relacionados,
a solucao une a proposta de codigo aberto, encontrada em ferramentas como o
Thumbor, a questoes de eficiéncia na entrega através do uso de cache, presente nas

propostas pagas apresentadas. Com isso, a solugao se caracteriza pela jungao dos
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pontos fortes presentes nos projetos similares.

5.2 Limitacoes e trabalhos futuros

Durante o desenvolvimento do CapiCrop, foi observado que a implementagao de
uma ferramenta completa, que resolva os problemas relacionados ao uso de imagens
em aplicacoes web de forma eficiente, seria um grande desafio para a solugao proposta.
Apesar dos pontos positivos notados, existem melhorias a serem incrementadas na

solucao que atendem com maior abrangéncia os problemas observados nesse contexto.

Uma melhoria significativa envolve a implementacao de uma [CDN| uma rede
distribuida especializada na entrega eficiente de contetidos, ja que era uma das ideias
originais desse projeto. Contudo, em um contexto mais reduzido, a implementacao
desse tipo de arquitetura se torna um desafio por conta da relacao custo-beneficio,
complexidade na configuracao geografica dos servidores e restri¢oes no escopo do

projeto, incluindo o tempo de desenvolvimento.

Além disso, nas condigoes atuais, o CapiCrop armazena as imagens diretamente
no sistema de arquivos do S3, da Amazon, restringindo seu uso a esse ambiente. No
entanto, a integragao com contas do proprio usuario em servigos de armazenamento
em nuvem, como a propria S3, Google Cloud'] Microsoft Azurd? etc., pode se tornar

outro grande diferencial da proposta em relacao as ferramentas relacionadas.

Uma melhoria continua a ser implementada na proposta desenvolvida é a incor-
poracao de novas funcionalidades de manipulacao, o que trara somente beneficios
ao uso da ferramenta, especialmente com a facilidade de incorporé-las ao sistema.
Nao é possivel antecipar com precisao quais ferramentas de manipulagao de imagens
serao usadas com mais frequéncia pelos desenvolvedores, pois isso varia conforme
as necessidades individuais. A implementacao, atualmente, inclui os recursos mais

béasicos, como recorte, redimensionamento, rotacao e aplicagao de filtros.

Outra melhoria que representa uma grande evolucao em termos de otimizacao,

L<https://cloud.google.com />
2<https://azure.microsoft.com />
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desempenho e compatibilidade é a implementacao da capacidade de modificacao
do formato de imagens. A variagdo no tamanho dos arquivos devido a compressao
presente em alguns formatos de imagem ¢é uma consideragao a ser feita, ja que nao
s6 economizaria recursos de armazenamento do servidor, mas também contribui para
a reducao no tempo de entrega. Além disso, ha formatos de imagem que nao sao
reconhecidos em alguns dispositivos, o que é solucionado apenas na troca de formato

do arquivo.

Algumas melhorias em relagao a seguranca do sistema podem ser implementadas,
uma vez que ela depende atualmente de recursos como o Adonis Guamﬂ para a
autenticacao dos usuérios e o Adonis Shz'eldﬂ que protege o servidor contra alguns
tipos de ataque. Além disso, ja foi implementada uma solucao de transformacao do
nome da imagem através da adigao de um codigo aleatorio, dificultando a previsibili-
dade dos enderecos e, consequentemente, o uso de crawlers para obter os contetidos
hospedados. Funcionalidades como a possibilidade de tornar imagens privadas, que
s6 sao exibidas ou manipuladas mediante autenticacao, incrementariam ainda mais a

seguranca no sistema proposto.

Por fim, hé ainda a possibilidade incluir novas funcionalidades ao servico, que
facilitam no gerenciamento e organizacao das imagens, como a implementacao de
tags de organizacao e albuns compartilhados, permitindo agrupar imagens com
caracteristicas semelhantes. Além disso, também é possivel implementar niveis
de permissao para grupos de usuéarios, fator que seria tutil para contextos onde é

necessario organizar usuarios de acordo com a permissao.

3<https://docs.adonisjs.com /guides/auth /web-guard >
4<https://docs.adonisjs.com/guides/security /web-security >
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