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RESUMO

Aplicacdes web que lidam com um grande volume de imagens precisam de estratégias para garantir
uma boa performance. Uma delas é requisitar as imagens ao servidor especificando os atributos
esperados. Existem servigos de terceiros que implementam essa estratégia e oferecem uma API para
comunica¢do com um servidor com capacidades de manipulacdo de imagens e CDN. No entanto, tais
servicos ndo sdo completamente gratuitos e ndo permitem que o desenvolvedor construa um
servidor préprio sem um grande esforco para implementar todos os componentes necessdarios. Neste
trabalho é apresentada a express-image-server, uma biblioteca Node.js open source cujo objetivo é
auxiliar no processo de construcdo desse tipo de servidor. A express-image-server oferece recursos
para processamento dindmico de imagens e comunicacdo com bases de dados para busca e
armazenamento, abstraindo toda a légica necessaria para verificacdo, transformacao e geracdo de
imagens variantes. Assim, a express-image-server se apresenta como uma solugao alternativa para os
desenvolvedores que desejam construir seus proprios sistemas para servico e processamento de
imagens com Node.js.
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RESUMO

Aplicagdes web que lidam com um grande volume de imagens preci-
sam de estratégias para garantir uma boa performance. Uma delas é
requisitar as imagens ao servidor especificando os atributos espera-
dos. Existem servicos de terceiros que implementam essa estratégia
e oferecem uma API para comunicacdo com um servidor com ca-
pacidades de manipulagido de imagens e CDN. No entanto, tais
servicos ndo sdo completamente gratuitos e ndo permitem que o de-
senvolvedor construa um servidor proprio sem um grande esforco
para implementar todos os componentes necessarios. Neste traba-
lho é apresentada a express-image-server, uma biblioteca Node.js
open source cujo objetivo é auxiliar no processo de construgio
desse tipo de servidor. A express-image-server oferece recursos para
processamento dindmico de imagens e comunicacdo com bases
de dados para busca e armazenamento, abstraindo toda a légica
necessaria para verificagio, transformacao e geragao de imagens
variantes. Assim, a express-image-server se apresenta como uma
solucdo alternativa para os desenvolvedores que desejam construir
seus proprios sistemas para servico e processamento de imagens
com Node.js.
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1 INTRODUCAO

Muitas aplicacdes web modernas tém que lidar com a exibigdo de
imagens no lado do cliente. Essa tarefa pode se tornar um desafio
quando a quantidade e tamanho dos arquivos de imagem sdo gran-
des, pois, dependendo da conex@o a internet do usuario, podera
levar um longo tempo para que os arquivos sejam baixados e as
imagens finalmente exibidas. E comum que o servidor fornega as
imagens em seu tamanho e resolu¢io originais, porém isso nio é
o ideal, ja que muitas vezes elas nio serdo renderizadas no cliente
com essas configuracdes. Nesse caso, o cliente pediria ao servidor
uma imagem mais pesada que o necessario, o que aumentaria o
tempo de download e o consumo de recursos.

Os autores retém os direitos, ao abrigo de uma licen¢a Creative Commons Atribui¢do CC
BY, sobre todo o conteiido deste artigo (incluindo todos os elementos que possam conter,
tais como figuras, desenhos, tabelas), bem como sobre todos os materiais produzidos pelos
autores que estejam relacionados ao trabalho relatado e que estejam referenciados no artigo
(tais como codigos fonte e bases de dados). Essa licenca permite que outros distribuam,
adaptem e evoluam seu trabalho, mesmo comercialmente, desde que os autores sejam
creditados pela criagao original.
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Uma forma de solucionar esse problema é construir um servidor
que armazena e fornece variantes das imagens, ou seja, imagens
em tamanhos e resolu¢des diferentes das originais, e que permite
que o cliente as requisite especificando os pardmetros desejados de
acordo com a situacdo. Assim ele poderia realizar uma requisicdo
passando as dimensdes e resolucéo esperadas para a imagem, o que
diminuiria o consumo de dados e o tempo de download, melhorando
assim a performance da pagina e, consequentemente, a experiéncia
do usuério final.

Existem solugdes comerciais, como o ImageKitl, Cloudinary2 e
OptimoleS, que fornecem servicos de armazenamento, distribuicdo
e processamento de imagens através de API REST, e que ja séo
integradas a servicos de CDN. No entanto, essas solucdes se tornam
pagas a partir de um certo ponto de uso e nio disponibilizam re-
cursos para a constru¢io de um servidor préprio de forma gratuita,
simplificada e sem a dependéncia e restri¢des de um servico de
terceiros.

Por outro lado, construir um servico préprio desse tipo néo é
uma tarefa trivial, pois envolve uma série de decisdes e camadas de
implementagio para que venha a funcionar corretamente. E preciso
definir onde as imagens serdo armazenadas, se sera localmente ou
em algum servico de nuvem; se sera utilizada uma CDN; e, principal-
mente, como se dara a implementacio da logica de processamento
de imagens e da API que sera exposta para os usuarios realizarem
as operacdes. Isso significa que para o desenvolvedor construir um
sistema englobando todos os pontos citados ele precisa implemen-
tar cada um deles do zero ou conhecer ferramentas especificas que
os implementem.

Buscando oferecer uma ferramenta open source gratuita que auxi-
lie no processo de construcéo desse tipo de sistema, foi desenvolvida
a biblioteca express-image-server. A express-image-server é uma bi-
blioteca puiblica Node.js* que disponibiliza middlewares que podem
ser acoplados as rotas de um servidor Express®. Os middlewares
disponibilizados fornecem uma API para processamento dindmico
de imagens, como redimensionamento e conversao de formato, e
conseguem se comunicar com a base de dados para busca e ar-
mazenamento das imagens processadas, abstraindo toda a logica
necessaria para verificacéo, transformacao e geracdo de novas ima-
gens. Dessa forma, a express-image-server se apresenta como uma
solucdo alternativa para os desenvolvedores que desejam construir

Uhttps://imagekit.io
Zhttps://cloudinary.com
Shttps://optimole.com
*https://nodejs.org
Shttp://expressjs.com
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seus proprios sistemas para servico e processamento de imagens
com Node.js.

O artigo esta organizado como se segue: na Secdo 2, apresenta-se
a arquitetura e as funcionalidades da express-image-server. Na Se¢io
3, é descrito a utilizagio da ferramenta. Na Secéo 4, sdo detalhados os
testes de avaliacdo e os resultados obtidos. Na Secéo 5, é apresentada
a experiéncia adquirida ao longo do desenvolvimento do trabalho
e, por fim, na Secéo 6, os trabalhos futuros.

2 SOLUCAO PROPOSTA

A express-image-server é uma biblioteca Node.js que conta com
as seguintes funcionalidades para construcdo de um servico de
processamento de imagens: busca e transformacéo dinamica de
imagens; logica de comunicacdo com a base de dados para busca e
envio de imagens; e upload de imagens direto para a base de dados.

Ela foi desenvolvida utilizando Node.js, que trata-se de um ambi-
ente de execucdo Javascript no lado do servidor [1], o que possibilita
a construcdo de aplicacdes em JavaScript fora do browser. Como
linguagem de programacio foi utilizada a TypeScript ¢, uma lingua-
gem fortemente tipada construida a partir de JavaScript. Além disso,
foram utilizadas bibliotecas auxiliares que serao melhor descritas
ao longo desta sec¢ao.

As funcionalidades disponiveis sdo fornecidas através de mid-
dlewares que podem ser acoplados as rotas de um servidor Express,
que consiste em um framework Node.js para construcéo de aplica-
¢oes web. Os middlewares oferecidos sdo:

e processMiddleware: utilizado para busca e processamento
din&mico de imagens;

e uploadMiddleware: utilizado para envio de imagens direta-
mente para a base de dados..

Conforme detalhado na Figura 1, a biblioteca é organizada em:(1)
Middlewares, que ja foram descritos brevemente; (2) ImageTrans-
former, que realiza as operacdes de transformacéo de imagem; (3)
Helpers, fun¢des de uso geral da ferramenta; e (4) Storages, que sdo
responsaveis pela comunicac¢do com a base de dados.

Ao longo desta secéo, os componentes arquiteturais e as decisoes
tomadas serdo descritos em detalhes.

2.1 Middlewares

No contexto de Node.js e Express, middlewares sao fun¢des que
atuam entre uma requisicio HTTP e a resposta final que o servidor
envia para o cliente. Essas funcdes possuem acesso ao objeto de
requisicdo e ao objeto de resposta, e podem realizar as seguintes
operagdes: (1) executar qualquer codigo; (2) aplicar alteracdes nos
objetos de requisicéo e resposta; (3) invocar o proximo middleware
na pilha; e (4) encerrar o ciclo requisi¢ao-resposta [2].

Nesse contexto, a express-image-server disponibiliza dois mid-
dlewares para uso, os quais serdo detalhados em seguida.

2.1.1 processMiddleware.

Este middleware prové a uma rota da aplicacdo a funcionalidade
de pesquisa e processamento dindmico de imagens, através de uma
API disponibilizada pela biblioteca. Ele é capaz de receber uma
requisicao, buscar a imagem na base de dados, processa-la aplicando

Ohttps://www.typescriptlang.org/
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Envia requisicdes
[HTTP]

=
Middlewares

' processMiddleware uploadMiddleware |
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Envia requisicoes
[HTTP]

Base de
imagens

Figura 1: Arquitetura base da express-image-server.

as operagdes requisitadas e devolvé-la como resposta, além de salva-
la na base dados para requisi¢des idénticas futuras.

Quando esse middleware é acoplado a uma rota, esta podera
receber requisi¢cdes GET no formato mostrado pela Figura 2. Nessa
requisicdo, é esperado que o identificador da imagem seja enviado
no parametro id da URL, isto é, no req.params.id, e as operacdes
desejadas como query params da URL, ou seja, no req.query.

A Figura 3 descreve o fluxo de a¢des realizadas por esse mid-
dleware. A primeira acio, ao receber a requisicdo, é normalizar os
parametros recebidos. Isso é feito para garantir que apenas as ope-
racdes esperadas estejam presentes e validar os valores passados
para cada uma delas. Apds isso, é verificado se a imagem processada
com as operacdes pedidas ja existe na base de dados. Se ela existe,
ela é capturada da base e retornada como resposta da requisicéo.
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Figura 2: Estrutura da rota do processMiddleware.

Se ndo, o middleware captura a imagem original da base de dados
e a processa aplicando as operacdes pedidas, gerando uma vari-
ante. Feito isso, a imagem variante recém-processada é retornada
como resposta da requisicdo e salva na base de dados para consultas

futuras.

Recebe requisicdo

Normaliza parametros
da requisigao

|

Variante da
imagem ja existe no
storage?

SIM:

Captura imagem
original do storage

!

Processa imagem com
as operagoes e gera
uma variante

Captura variante da
imagem do storage

Retorna variante da
imagem como resposta
da requisicdo

Salva variante da
imagem no storage

Fim

Figura 3: Fluxograma do processMiddleware.

Ao processar uma imagem, ¢ gerado um novo nome de arquivo
a partir do nome original da imagem (identificador), seu formato e
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as operacOes aplicadas. De modo que, quando ela é retornada como
resposta da requisi¢do ou salva na base de dados, ela é enviada com
esse nome que foi gerado. O padrio de nomenclatura é o seguinte:

<identificador-da-imagem> , <operagao-valor> , ... , <operacdo-
valor> . <formato>

Por exemplo, para a requisi¢io:
GET https//.../imagel.jpeg?height=100& width=200& format=png
O seguinte nome sera gerado: imagel,height-100,width-200.png

A Tabela 1 descreve as operacdes de transformacido de imagem
disponiveis pelo processMiddleware.

Tabela 1: Operacoes do processMiddleware

Query param Descricao
height Altura da imagem
width Largura da imagem

format Formato da imagem

2.1.2  uploadMiddleware.

Este middleware prové a uma rota do servidor a funcionalidade
de realizar upload de imagens diretamente para a base de dados.
Permitindo assim que imagens sejam armazenadas através de uma
simples requisi¢ao.

Para a implementacéo dessa funcionalidade foi utilizada a biblio-
teca Multer’, que ja fornece um middleware para upload de arquivos.
Desse modo, para realizar o envio de uma imagem, é preciso enviar
uma requisi¢io POST com um body configurado como form-data e
o arquivo no parametro file, o qual é esperado internamente pela
funcio.

2.2 Storages

Storages sdo classes responsaveis por realizar a comunicacdo com
uma base de dados de imagens. Por padrio, a express-image-server
fornece duas classes Storage:

¢ DiskStorage: utilizada quando o armazenamento de ima-
gens é o proprio disco rigido da maquina em que o servidor
esta sendo executado;

e S3Storage: utilizada quando o armazenamento é feito no
servico de nuvem AWS S38.

Essas classes sdo implementagdes de uma interface chamada
Storage, que é definida pela express-image-server e é esperada na
configuracéo dos middlewares. Essa interface é disponibilizada para
o desenvolvedor, de modo que ele tenha a liberdade de configurar a
express-image-server para que se comunique com a base de dados
que desejar e implemente sua propria forma de realizar isso.

A interface Storage define os seguintes métodos:

e save: salva uma imagem na base de dados;
e fetch: captura uma imagem da base de dados;
e exists: verifica se uma determinada imagem existe na base

de dados;

https://www.npmjs.com/package/multer
8https://aws.amazon.com/pt/s3/
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e getMulterStorage: retorna um Store Engine[3] do Multer.

Todos os métodos definidos na interface sio obrigatérios, com ex-
cecdo do getMulterStorage. No entanto, este método se torna obri-

gatorio quando a classe é utilizada para configurar o uploadMiddleware.

Isso acontece pois o Multer, utilizado pelo middleware, precisa rece-
ber em sua configuracdo um Store Engine, que é uma classe propria
do Multer responsavel por armazenar arquivos e retornar informa-
¢Oes sobre como acessa-los[3].

O método getMulterStorage da classe DiskStorage retorna um
Store Engine do Multer especifico para armazenamento de imagens
em disco °. A classe S3Storage retorna um Store Engine customizado
para AWS S3, para isso foi utilizada a biblioteca Multer$31?, que ja
disponibiliza esse recurso.

2.3 ImageTransformer

O ImageTransformer é o componente responsavel pela aplicacdo
das operagoes pedidas numa imagem, gerando assim uma nova
variante.

A implementacio foi feita utilizando a Sharp.js'!, uma biblioteca
Node.js de alta performance para processamento de imagens. Ela foi
utilizada pois é de facil uso e fornece um extensa gama de operagdes,
que vio desde o redimensionamento de imagens e conversédo de
formato até manipulacéo de cor e composicdo de imagens.

Além disso, através de um teste de benchmarking'? realizado por
sua equipe de desenvolvimento, ela se demonstrou mais eficiente
que outras ferramentas similares, o que corroborou a decisdo de
utiliza-la.

2.4 Helpers

Os Helpers sao funcdes de uso geral que podem ser utilizadas ao
longo de toda a ferramenta. Destacam-se aqui duas fun¢des impor-
tantes utilizada durante o fluxo de a¢des do processMiddleware:

e generateFileName: gera um nome de arquivo considerando
as operacdes requisitadas e o identificador da imagem, esse
nome é utilizado para nomear a variante gerada pelo proces-
samento de uma imagem;

e normalizeQuery: normaliza os parametros recebidos advin-
dos do processMiddleware, removendo as operagdes nao
esperadas pela ferramenta, checando os tipos dos valores
recebidos e corrigindo-os para os tipos esperados quando
possivel.

3 UTILIZACAO DA FERRAMENTA
3.1 Instalacdo

Como a express-image-server foi disponibilizada como uma biblio-
teca npm13
Node.js. Isso pode ser feito através dos comandos mostrados na
Figura 4.

Tendo concluido a instalagio, os recursos fornecidos pela biblio-
teca ja estardo disponiveis para uso.

, é preciso instala-la como dependéncia em um projeto

“https://github.com/expressjs/multer#diskstorage
Ohttps://www.npmjs.com/package/multer-s3
Uhttps://sharp.pixelplumbing.com
2https://sharp.pixelplumbing.com/performance
Bhitps://www.npmjs.com/
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$ npm install <lib-name>

$ yarn add <lib-name>

Figura 4: Instalacio da express-image-server

3.2 Configuracio

Para realizar a configuracdo da ferramenta no projeto em que ela
foi instalada, é preciso importar os middlewares e a classe Storage
que serdo utilizados.

A Figura 5 mostra a utilizacdo da express-image-server com o
DiskStorage, ou seja, o disco rigido sera utilizado para armazenar
as imagens. Na linha 12 o objeto diskStorage é criado, ele espera
o pardmetro dest que recebe como valor o caminho para um diret6-
rio local no qual as imagens serdo salvas, nesse caso, é passado o
diretério images.

Na linha 18, é definida a rota GET /images/:id e a ela é acoplado
o processMiddleware, que recebe no parametro storage o objeto
diskStorage que foi criado anteriormente.

Na linha 24, é definida a rota POST /images a qual é acoplado o
uploadMiddleware, que também recebe o diskStorage no para-
metro storage. Desse modo, ambos os middlewares se comunicardo
com a mesma base de imagens.

Feito isso, as funcionalidades disponibilizadas pela express-image-
server estardo disponiveis através das rotas que foram configuradas
e ambas se comunicardo com o armazenamento de imagens no
disco rigido.

A configuragao utilizando a classe S3Storage ¢ similar a DiskS-
torage, a unica diferenca sera na criago, pois ela precisa receber
outros parametros especificos e necessarios para a comunicacio
com servico AWS S3. A Figura 6 exemplifica esse processo.

Nessa figura é possivel ver que essa classe Storage requer os
seguintes atributos, todos referentes as configuragdes do S3: 0o nome
do bucket; o accessKeyld; a secretAccessKey; e a region. Portanto, é
preciso realizar a criacdo e configuracdo de um bucket na AWS S3
para ter esses dados, o que pode ser feito através da documentagio

disponibilizada pelo préprio servigo 4.

3.3 Uso do uploadMiddleware

Apos realizar as configuracdes da secdo anterior, o uploadMid-
dleware estara disponivel através da seguinte requisicao:

POST http://localhost:3000/images.

A Figura 7 mostra como uma requisi¢do desse tipo pode ser feita
através do Postman’®. No exemplo é enviada a imagem universe. jpg,
que € vista na Figura 8. Essa imagem é enviada no campo file do
body da requisicao, e possui as seguintes propriedades:

Yhttps://docs.aws.amazon.com/ptpr/AmazonS3/latest [userguide/creating —
buckets — s3.html
Dhttps://www.postman.com/
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import path from 'path'
import express from 'express'

import {
DiskStorage,
processMiddleware,
uploadMiddleware

} from 'express-image-server'

const app = express()

const diskStorage = new DiskStorage({
dest: path.resolve(__dirname, '..', 'images'),

b

app.get(
'/images/:id",
processMiddleware({ storage: diskStorage }),

)

app.post(
'/images"',
uploadMiddleware({ storage: diskStorage }),

)

app.listen(3000)

Figura 5: Configuracao com o DiskStorage

import { S3Storage, ... } from 'express-image-server'

'bucket-name",
accessKeyId: 'access-key-id',
'secret-access-key',

app.listen(3000)

Figura 6: Configuracao com o S3Storage

e largura: 1080 pixels;
e altura: 1349 pixels;
e formato: JPG;
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Ao receber essa requisicdo, a express-image-server enviara a
imagem com as propriedades originais acima para a base de da-
dos configurada e ela sera salva com o nome original, nesse caso,
universe. jpg.

POST http://localhost:3000/images m

Params @ Auth Headers (8 Body @ Pre-teq etting Cookies
form-data
KEY VALUE ose Bulk Edit
a file universe jpg X

Figura 7: Requisicao para o uploadMiddleware no Postman

Figura 8: Imagem enviada ao uploadMiddleware

3.4 Uso do processMiddleware

O processMiddleware estara disponivel através da seguinte requisi-
cao:

GET http://localhost:3000/images/:id.

A Figura 9 exemplifica a utilizacdo desse middleware através do
Postman. Nessa requisi¢do é buscada a imagem universe. jpg com
os parametros:

e width: 200 pixels;
e height: 200 pixels;
e format: PNG;

Isso significa que a imagem universe. jpg serd processada dina-
micamente e a express-image-server gerara uma variante da imagem
com as dimensdes 200px de largura por 200px de altura e com o
formato PNG. Essa imagem variante (ver Figura 10) sera retornada
como resposta da requisicio realizada e sera salva na base de dados
com o seguinte nome de arquivo:

universe,height-200,width-200.png.
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GET nttp: Ipg o

Params ® Auth Headers () Bo Pre-re est: Cookles

KEY VALUE oo Bulk Edit
width 200
height 200

format pg

Figura 9: Requisicao para o processMiddleware no Postman

Figura 10: Imagem gerada pelo processMiddleware

3.5 Storage customizado

Como apresentado na Se¢do 2.2, a express-image-server possibilita

que o desenvolvedor implemente classes Storage customizadas.

Isso é possivel através da criagdo de uma classe que implemente a
interface Storage disponibilizada pela express-image-server. A Figura

11 mostra o template basico para criacdo de uma classe customizada.

[ ]
import { Storage } from 'express-image-server'

MyCustomStorage implements Storage {
/nc save(id: string, image: Buffer): Promise<boolean> {

fetch(id: string): Promise<Buffer | undefined> {

async exists(id: string): Promise<boolean> {

}
getMulterStorage(): StorageEngine {

}
}

Figura 11: Definiciao de uma classe Storage customizada
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4 AVALIACAO DA FERRAMENTA

Com o objetivo de avaliar o desempenho da express-image-server,
foram realizados alguns testes que serdo descritos ao longo desta
secao.

4.1 Testes de tamanho de imagens variantes

O objetivo desta avaliacéo foi verificar se a express-image-server
obteria um bom resultado na reducdo do tamanho de imagens ao
gerar uma variante com dimensdes menores e formato diferentes
da original.

A avaliaco considerou quatro imagens com formato PNG de
tamanhos 1IMB, 5MB, 10MB e 20MB, aproximadamente. E, para cada
uma delas, foi gerada uma variante no formato JPG com dimensdes
152x152 pixels, que sdo as dimensdes recomendadas para imagem
de perfil na rede social Instagram!®. Esse contexto foi utilizado pois
se assemelha a um caso de uso real em que se poderia utilizar a
express-image-server para reduzir o tamanho de imagens grandes
de perfil para exibi-las numa pagina em tamanho reduzido.

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 2. Através dela
é possivel concluir que a express-image-server obteve um 6timo
desempenho, pois para as quatro imagens consideradas houve uma
redugdo superior a 95% no tamanho do arquivo.

Tabela 2: Resultado da geracio de imagens variantes

Tamanho original Tamanho da variante % de reducéo

1,1 MB 22,1 kB 98%
5,2 MB 28,7 kB 99.5%
10,5 MB 15,7 kB 99.8%
21,1 MB 15,7 kB 99.9%

4.2 Testes de carga

Esta avaliacdo consistiu em realizar testes de carga em um servidor
utilizando a express-image-server, a fim de avaliar quanta carga de
requisicdes a ferramenta suportaria em um contexto real de uso.
Para isso foi utilizada a Artillery!”, uma ferramenta para construgéo
e execucdo de testes de carga para sistemas web.

Com a Artillery foram definidos os scripts de teste utilizando yml.
Nesses arquivos sdo especificados a URL alvo do teste, a duragéo
em segundos, a quantidade de requisi¢des feitas por segundo e o
fluxo de agdes. Para este trabalho, foram construidos quatro scripts
de testes, cada um deles considerando um cenario diferente:

e Cenario 1: envio de requisi¢des por uma imagem de 1MB;
o Cenario 2: envio de requisi¢des por uma imagem de 5MB;
e Cenario 3: envio de requisi¢cdes por uma imagem de 10MB;
e Cenario 4: envio de requisi¢des por uma imagem de 20MB.

Cada cenario descrito teve duracdo de 60 segundos e, ao longo
desse tempo, 10 requisi¢des eram feitas para a URL especificada,
totalizando 600 requisi¢des. Os resultados obtidos relacionados ao
tempo de resposta sio apresentados na Figura 12. Nessa figura, sdo
exibidos a mediana, o percentil 95 e o percentil 99 do tempo de
resposta para cada cenario.

Lhttps://www.instagram.com/

https://www.artillery.io/
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Figura 12: Resultados dos testes de carga

O cenario 4, em que foram realizadas requisi¢des para uma ima-
gem de 20MB, néo foi inserido na Figura 12, pois os tempos de
resposta obtidos foram muito elevados, o que tornava o grafico
ilegivel. Como esperado, esse cenario demonstrou que a utilizagéo
do servidor para requisicdes de imagens grandes nio é eficiente,
chegando em alguns casos a demorar cerca de 10 segundos para
enviar uma resposta. Além disso, para 108 das 600 requisices reali-
zadas o sistema resultou em falha. Os dados de tempo de resposta
obtidos nesse cenario foram:

e Mediana: 3828,5 ms;
® D95: 6976,1 ms;
® p99: 8692,8 ms.

4.3 Testes de uso de imagens em paginas HTML

Para avaliar o uso pratico da biblioteca em websites, foram cons-
truidas paginas HTML contendo elementos img tendo como fonte
uma URL que aponta para uma imagem disponivel através de um
servidor utilizando a express-image-server. Para que a avaliagio se
aproximasse o maximo possivel da realidade, o deploy do servidor
foi feito através do Heroku!®, uma plataforma de computacio em
nuvem que possibilita a implantacéo de aplicagdes web.

Todas as imagens variantes requisitadas pelos elementos img
foram em relacdo a uma Unica imagem chamada image-sample
com, originalmente, os seguintes atributos:

e tamanho: 10,5 MB;

Bhttps://dashboard.heroku.com/
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o formato: PNG;
e altura: 1538 pixels;
o largura: 3984 pixels.

Com essa avaliagdo buscou-se entender se a express-image-server,
ao gerar e fornecer variantes das imagens para uma pagina web,
estava realmente permitindo que as imagens carregassem mais
rapidamente do que as imagens em seu estado original.

4.3.1 Cendrio 1.

O primeiro cenario consistiu em utilizar a imagem original espe-
cificando as dimensdes desejadas diretamente nos elementos img.
A Figura 13 mostra como o HTML da pagina foi construido.

O resultado obtido foi um tempo de 20,4 segundos para que as
imagens fossem exibidas por completo, o que se configura como um
resultado insatisfatdrio, pois o usuario levaria muito tempo para
visualizar todas as imagens por completo na pagina.

/images/image-s

/images
.. /images/image

/images/image-sample.
.. /images/image-sample.

Figura 13: Pagina com atributos de imagens no elemento img

4.3.2 Cenario 2.

No segundo cenario, as imagens foram requisitadas utilizando
os parametros de altura, largura e formato disponibilizados pela
express-image-server através do parametro src do elemento img. A
Figura 14 mostra a construgdo do HTML deste cenario.

Figura 14: Pagina com atributos de imagens na URL

Aqui foram construidas duas paginas HTML: uma requisitando
as imagens no formato JPG, mostrada na Figura 14; e a outra utili-
zando a mesma estrutura da figura, mas requisitando as imagens no
formato WebP'°. Para cada imagem das duas paginas foi coletado o

https://developers.google.com/speed/webp
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tempo de exibigdo completa em tela. Esses dados sdo apresentados
na Figura 15.

Interpretando a figura e comparando os resultados com os do
cenario 1, chega-se a conclusdo que requisitar as imagens ja com os
parametros desejados e com um formato mais adequado para a web
possibilita que as imagens sejam exibidas muito mais rapidamente,
trazendo uma performance melhor para o site e, consequentemente,
uma experiéncia melhor para o usuario. Ainda é possivel notar que
as imagens em formato WebP séo exibidas com uma performance
melhor que as imagens em formato JPG.

W JFc W WEBP

2400x1600
1500x1000
500x500
200x200
100x100

50x50

Dimensdes da imagem em pixels (largura x altura)

0 100 200 300

Tempo para exibir a imagem completa (ms)

Figura 15: Tempo para exibi¢iao completa em tela das imagens

5 EXPERIENCIA
5.1 Processo de desenvolvimento

A primeira etapa do processo de desenvolvimento tratou do estudo
das solugdes existentes de servico de imagens. Isso foi feito a fim
de entender as funcionalidades fornecidas, os componentes arquite-
turais utilizados e os requisitos ndo-funcionais esperados para esse
tipo de servico.

Essa fase possibilitou o estudo de forma mais aprofundada sobre
as estratégias utilizadas pelos grandes provedores de servigo de
imagens, 0 que permitiu ter uma visdo mais especifica sobre em
que camada a express-image-server poderia atuar.

Tendo por base os materiais gerados na etapa um, a segunda etapa
consistiu na elaboragio de uma arquitetura base e de estratégias
de implementacdo que poderiam ser utilizadas. Além disso, foi
realizado um levantamento de ferramentas e bibliotecas Node.js que
forneciam funcionalidades que poderiam ser usadas para simplificar
o processo de construcgdo da ferramenta, como a Sharp.js.

Por fim, a terceira etapa consistiu na implementacéo da ferra-
menta com base nos requisitos levantados e a arquitetura e estraté-
gias descritas anteriormente. Nessa fase também foram implemen-
tados testes unitarios para os componentes desenvolvidos, com o
intuito de garantir o funcionamento correto de cada um deles.
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Como a implementacéo foi realizada num carater de descoberta
e de experimentacéo de ferramentas, o cédigo produzido foi arma-
zenado em um repositorio privado do GitHub ao longo de todo o
processo de desenvolvimento. Esse repositorio foi liberado para pa-
blico e a biblioteca disponibiliza no npm apenas quando se chegou
numa versdo sélida da ferramenta.

5.2 Desafios

O primeiro desafio encontrado, ainda na fase de pesquisa, foi chegar
a uma arquitetura que permitisse que a biblioteca fosse utilizada de
forma simples e que pudesse ser acoplada a um servidor j existente,
oferecendo a flexibilidade do desenvolvedor customizar a comuni-
cagdo com a base de dados de seu interesse. Isso foi sendo resolvido
na medida em que se foi estudando as ferramentas existentes no
mercado, mas também cddigos publicos disponiveis na internet
que apresentavam uma estrutura que poderia ser aproveitada e
implementada na ferramenta.

Outro desafio foi em relacio a implementacio do S3Storage, pois
este necessitaria de uma comunicagdo com o servigo S3 da AWS,
que até o momento do desenvolvimento nao tinha sido utilizado
pelos autores, o que exigiu a realizacdo de pesquisa para entender
como essa comunicacdo poderia ser feita programaticamente, além
de uma organizacgao de estudos e experimentacdo em codigo das
bibliotecas que viabilizariam essa implementacéo.

Por ultimo, ao fim do processo de desenvolvimento, a producéo
de testes de performance também demonstrou ser um desafio, pois
néo haviam sido realizados anteriormente pelo primeiro autor, o que
exigiu uma série de estudos sobre o tema, mas que trouxe um im-
portante aprendizado que sera utilizado nas proximas experiéncias
enquanto cientista da computacéo.

6 TRABALHOS FUTUROS

O objetivo da express-image-server é oferecer uma ferramenta gra-
tuita que simplifique a construcdo de servidor de processamento
dinamico de imagens em Node.js. No entanto, existem melhorias
e funcionalidades que precisam ser implementadas no futuro para
que a ferramenta traga mais valor e realmente realize o objetivo
para o qual foi pensada.

A implementacdo de uma camada de cache se demonstra essen-
cial, pois isso melhorara a performance da ferramenta e diminuira
o envio de requisigdes de acesso a base de dados. Tal funcionali-
dade pode ser implementada utilizando o Redis?° e permitir que o
desenvolvedor especifique se deseja ou nao utilizar o recurso.

Atualmente a ferramenta s6 conta com duas operacdes de trans-
formacdo de imagens: redimensionamento e a conversao de for-
mato. No entanto, o ideal é que a biblioteca possa realizar diversas
outras operagdes que sdo fornecidas pela Sharp.js, como especifi-
ca¢do de qualidade da imagem e configura¢io de posicionamento
ao redimensionar. O que pode ser alcancado com a evolucido do
ImageTransformer e dos componentes que tratam as requisi¢des
do processMiddleware.

E importante também adicionar op¢des para otimizacio de ima-
gem ao realizar o upload, que seré util para realizar algum processa-
mento nas imagens antes de serem enviadas para a base de dados.

Dhttps://redis.io/
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Essas otimizac¢Ges podem consistir em conversio para um formato
especifico e compressao sem perda de qualidade.

Ademais, sera preciso realizar um trabalho de melhoria no tra-
tamento e comunica¢do de erros na ferramenta, fornecendo ao
cliente mensagens claras e respostas HTTP com estrutura e cédigo
de status semanticos.
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