LATINOWARE

20° Congresso Latino-americano de

20 ANOS

Software Livre e Tecnologias Abertas

o2
214

Adaptacao, Desenvolvimento e Implantacdo de uma
API para Classificacdao de Qualidade de Carne com
Aprendizado de Maquina: Um Relato de Experiéncia

Vitor Gabriel B. Balsanello
UTFPR
Dois Vizinhos, Brasil
vitorbalsanello@alunos.utfpr.edu.br

Abstract—The implementation of Machine Learning models
involves a series of specific characteristics and also faces problems
inherent to the area itself. This is often due to the lack of
relevant architectural standards or their low specificity. This
work seeks to demonstrate experience in implementing Machine
Learning projects, through the application of modern architectural
standards, demonstrating how this type of practice can help in
the implementation of projects. As a result, an API integrated
into a model was implemented and through this activity, as a
secondary result, an analysis of the current literature was carried
out, observing a low number of related studies.
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Resumo—A implantacio de modelos de Aprendizado de
Maquina envolvem uma série de caracteristicas especificas e
também enfrentam problemas inerentes a proépria area. Isso se
deve, em grande parte das vezes, a falta de padroes arquiteturais
relevantes ou a sua baixa especificidade. Esse trabalho busca
demonstrar uma experiéncia na implantacdo de projetos de
Machine Learning, através da aplicacao de padrées arquiteturais
modernos, demonstrado como esse tipo de pratica pode auxiliar
na implantacdo dos projetos. Como resultado foi realizada a
implantacio de uma API integrada a um modelo e através
desta atividade, como um resultado secundario, foi realizada uma
analise da literatura vigente, observando-se um nimero baixo de
estudos relacionados.

Palavras-chave—Designe Patterns; Machine Learning; APL

I. INTRODUCAO

Nos dltimos anos, o uso de machine learning como uma
alternativa para solucionar problemas complexos do mundo real
tornou-se cada vez mais importante. Esse tipo de aplicacio
tem apresentado um avango bastante relevante, gracas a
evolugdo que os algoritmos relacionados tiveram, bem como a
abundancia de dados que apoia esse tipo de projeto. Aplica¢des
focadas na geracdo procedural de dados, como IA’s que geram
imagens e artes graficas, que trabalham com PLN e permitem
a geracdo de texto ou até mesmo de codigo-fonte, e até
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apresentacgdes, por exemplo, tornaram-se cada vez mais comuns
e conhecidas pelo grande publico.

Além disso, modelos de aprendizado de maquina sdo ampla-
mente aplicados em célculos de custos relacionados ao trans-
porte, na priorizagdo de tarefas em empresas, em algoritmos de
recomendacio e na geragdo procedural de elementos para jogos,
por exemplo. Estes udltimos estdo frequentemente integrados a
produtos de software mais abrangentes.

Além disso, como observado por [1], em todas as areas
relacionadas a Engenharia de Software, s projetos se tornaram
mais extensos e tecnicamente exigentes, tornando-se, portanto,
mais propensos a erros e desafiadores de se manterem estaveis.
Projetos de machine learning além disso enfrentam uma grande
propensao a gerar débito técnico. Essa falha se caracteriza por
um acumulado técnico, gracas a falta de padrdes de projeto
e metodologias convenientes, além de escolhas arquiteturais
erradas, € possivel atribuir esse problema, no contexto atual,
a falta de uma literatura relevante sobre o tema, que ndo gera
suporte suficiente para a problemadtica em questao.

Apesar de praticas arquiteturais, e padrdes de projeto se
desenvolverem cada vez mais em produtos de Engenharia de
Software, a maioria das pessoas envolvidas nas equipes se
desenvolve com uma énfase técnica muito grande, ndo se desen-
volvendo em questdes arquiteturais o que contra-intuitivamente
gera problemas técnicos [2].

Considerando esses fatores arquiteturais € perceptivel que
existe um grande problema na disponibilidades de modelos
de machine learning, porque eles ndo sdo realmente mantidos
para uso, do mesmo modo, os que sdo, tendem a se tornar
obsoletos se ndo passarem por um processo de retreinamento e
por fim, esse tipo de aplicacdo fornece um certa dificuldade para
a integracdo por nio disponibilizarem uma interface acessivel.

Levando esses pontos em consideracdo, podemos estabelecer
que descrever um modelo de arquitetura de machine learning é
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uma necessidade aparente para esse tipo de projeto, embora seja
frequentemente descartada. Observa-se a necessidade de seguir
rigorosamente padrdes, visando evitar demandas expressivas de
manutenibilidade.
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O objetivo deste trabalho é conduzir uma experiéncia ar-
quitetural em um projeto de machine learning, mostrando os
beneficios desse tipo de desenvolvimento e demonstrando quais
as principais caracteristicas que esses de projetos apresentam.
Esses objetivos sdo representados pela integracdio e implantacio
de um modelo de machine learning existente, pela aplicacdo de
padroes arquiteturais modernos e bem definidos, pela criacdo e
funcionamento de uma API REST com o objetivo de consumir
o modelo citado, e por fim pela implantacdo da solucdo
completa.

As publicagdes na drea de arquitetura para projetos de
machine learning ainda sio raras, porém, alguns autores apre-
sentaram grandes avancos na tematica. Em 2020 [3] publicaram
um dos principais livros da area, intitulado “Machine Learning
Design Patterns” o livro se estende sobre os principios intro-
dutdrios de conceitos de arquitetura de software para machine
learning, detalhando os principais aspectos desse campo.

Ja em 2022, Software-Engineering Design Patterns for Ma-
chine Learning Applications foi publicado por [4] fazendo uma
revisdo da literatura e analisando oportunidades de melhoria,
através de 15 diferentes padrdes de projeto para Machine
Learning.

Em 2020 [5]. Propds em seu trabalho: A Design Pattern for
Deploying Machine Learning Models to Production, um padrio
de design para realizar o deploy de projetos de aprendizado
de maquina. Conforme observado pelo autor em questdo,
existe uma notdvel discrepancia entre a quantidade de modelos
disponiveis e a quantidade efetivamente implementada em
produgdo.

Em 2019, através de um visdo predominante de engenharia
de software [6] publicou o artigo, Studying Software Engi-
neering Patterns for Designing Machine Learning Systems, que
buscava contribuir para sanar a grande falta de documentagéo
arquitetural que orientava o desenvolvimento de projetos de
machine learning até aquele periodo.

O artigo esta organizado com as seguintes sessdes: Contexto,
onde uma pequena andlise do contexto o qual a problematica
surge é abordado, que nesse caso S0 0S NUMErosos Projetos
de machine learning existentes, trabalhos relacionados, onde
uma pequena descri¢do sobre a literatura corrente do tema
¢ definida, a sess@o de proposta que busca exprimir como o
estudo serd conduzido e a sessdo de resultados mostrando qual
o comportamento dos dados observados do projeto. E conclusao
que resume o artigo e comenta sobre os resultados.
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II. CONTEXTO

A. Desenvolvimento de Aplicacdes de Aprendizado de Mdquina

Os modelos tipicos de machine learning sdo criados a partir
de uma estrutura comum, que em geral provem de ideias de
uma drea conhecida como business intelligence, as etapas para
projetos desse tipo sdo descritas abaixo.

Segundo [7] em seu livro: Designing Machine Learning
Systems, pode-se dividir o processo constru¢do de projetos
em algumas etapas que sdo geralmente comuns a maioria dos
produtos:

1) Definicdo do Escopo do Projeto: Nesta fase inicial, o
escopo do projeto atual € estabelecido, determinando seus
objetivos, conceitos-chave e os principais desafios que
o projeto poderd enfrentar. Stakeholders precisam estar
envolvidos e identificados.

2) Engenharia de Dados: Modelos de machine learning sido
criados a partir do comportamento de dados conhecidos,
por tanto em um segundo passo, é necessdrio definir
qual serd esse conjunto de dados analisado, depois estes
precisam ser delimitados, coletados e tratados.

3) Desenvolvimento do Modelo de Machine Learning:
Como o grupo definido de dados, € realizada a extracdo
das caracteristicas e o desenvolvimento dos modelos
iniciais, utilizando-se das caracteristicas mais relevantes.
Essa € a etapa do projeto que requer a maior habilidade
técnica da equipe, onde algoritmos sdo selecionados, o
modelo € treinado, e também avaliado.

4) Deployment: Como o modelo é treinado e avaliado, é
necessdrio coloca-lo a disposicdo para uso, ou seja, em
produgdo.

5) Monitoramento: Apdés o modelo estar operacional,
¢ essencial monitorar seu desempenho, observando
variacdes na acurdcia, seu comportamento em diferentes
contextos e o atendimento a requisitos diversos.

6) Andlise de Negocios: A nivel de negdcio € necessirio
avaliar se o modelo atinge as metas e objetivos estabeleci-
dos, através dessa pratica € possivel até mesmo, conceber
novas ideias de negdcios relacionadas ao projeto.

B. APIs REST e sua Importdncia

A definicdo que o livro API Design for C++ concede é:
Uma Application Programming Interface, ou API prové uma
abstracdo para um problema e especifica como aplica¢des
clientes devem interagir com componentes de software que
implementam a solu¢@o para esse problema [8].

Os componentes sdo tipicamente distribuidos como uma bib-
lioteca de software, permitindo-os serem usados em multiplas
aplicacdes. Na prética API sdo blocos construtores reutilizaveis
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que permitem partes modulares de funcionalidade serem incor-
poradas a aplicacgdes.

Ja o estilo arquitetural REST, que € umas das ferramentas
mais disruptivas para aplicacdes Web, foi definido por Roy
Thomas Fielding em sua tese de doutorado e pode ser descrita
como um estilo arquitetural para sistemas de hipermidia.

Para uma API esteja definida dentro do estilo arquitetural
REST ¢ necessario que ela siga algumas restricdes tipicas,
como descreve resumidamente [9] sdo elas:

1) Identificacdo de Recursos: Todos os recursos que sao
relevantes para aplicacdo devem ser identificados de maneira
estdvel e unica. Esses identificadores devem ser globais, de
maneira que eles devem ser diferenciados independentemente
do contexto.

2) Interface Uniforme: Todas as interagdes devem ser con-
struidas através de uma interface uniforme a qual apoia todas as
interagdes com recursos, fornecendo um conjunto de métodos
suficientes para a aplicacdo.

3) Mensagens Meta-Descritiva: Para a interacdo de recursos
com interfaces uniformes, o estilo arquitetural REST exige
representacdes de recursos que representam aspectos impor-
tantes desses.

4) Hypermedia Drive Application State: As representacdes
que sdo trocadas devem ser linkadas de maneira que uma
aplicacdo que entende a representagdo, vai estar apta a encon-
trar essa ligacdo, as partes interessadas tenham um completo
entendimento dos recursos ou dos estados relevantes apenas
inspecionando suas representacdes.

5) Interacoes sem estado definido: Essa defini¢do delimita a
interacdo do cliente e servidor determinando que cada uma de-
las deve ser completamente contida nessa relacio, ndo havendo
“estado do cliente” o que é frequentemente nomeado como
sessdo, mantido no servidor. Essa definicdo garante que nem
uma interacdo dependa da troca da representagdo e da sessdo
associada ao cliente.

Atualmente API’'s do tipo REST sdo fundamentais para
a internet e desempenham um papel fundamental na forma
como aplicagdes sio criadas, apesar de suas grandes diferencas
internas

C. Padroes de Projeto em Desenvolvimento de APlIs

Como qualquer produto de software novo o desenvolvimento
de APT’s exige que padrdes e estilos arquiteturais convenientes
sejam definidos, embora o padrdo REST ndo seja estritamente
prescritivo em relacdo a forma de criar aplicagdes, ainda é
essencial dedicar atencdo especifica a sua implementacio.

Os principais pontos a serem considerados incluem a
eficiéncia com a qual esses projetos podem ser integrados por
outras aplicagdes, que é o objetivo de produtos desse tipo, e a
escalabilidade, principalmente em relagdo ao grande nimero de
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usudrios que podem fazer requisi¢cdes ao mesmo tempo. Para
alcancar esses objetivos, é necessdrio seguir alguns padrdes
comuns.

Esses padrdes, também chamados de design patterns se
dividem em 3 grupos distintos, segundo o livro Use a Cabeca!
Padrées de Projeto, escrito por [10] os primeiros se referem
a padrdes criacionais, o segundo a padrdes estruturais e o
terceiro padrées comportamentais. Considerando o contexto
deste trabalho, serdo abordados os padrdes criacionais. Existe a
possibilidade de classificar alguns que apresentam uma grande
importancia para o desenvolvimento de software moderno,
principalmente para o desenvolvimento de API’S Rest. esses
padrdes sao amplamente utilizados tanto na inddstria quando
em pesquisas, & possivel elencar:

1) Singleton: Esse padrao assegura que uma classe tenha
uma unica instancia, controlando o acesso a um recurso com-
partilhado. Isso € particularmente titil na criagdo de instancias
de bases de dados, por exemplo.

2) Abstract Factory: Permite criar familias de objetos pare-
cidos sem ter que criar uma classe especifica para cada um,
considerando suas pequenas diferencgas, quando um novo objeto
parecido mas com diferencas minimas precisa ser criado ele
herda a classe principal.

3) Builder: Padriao necessdrio quando € preciso criar uma
série de objetivos parecidos com pequenas diferencgas, normal-
mente isso geraria vdrias subclasses, mas com esse padrio
classes para cada parte do novo objeto sio criadas e conectadas.

4) Factory Method: A ideia do factory method é delegar
para uma subclasse a criagdo de um novo objeto, por exemplo:
se o c6digo em questdo tem a capacidade de criar um objeto
do tipo “estudante de biologia”, e um outro tipo de estudante
for solicitado ao sistema, a subclasse € projetada de modo que
seja possivel, alterar o tipo do objeto.

5) Prototype: € um padriao de projeto utilizado para alocar
objetos da mesma classe sem que seja necessdrio consultar
todos os campos do objeto, isso pode ser um problema ja que
alguns campos podem estar inacessiveis. A ideia é delegar a
clonagem ao préprio objeto que serd clonado.

D. Implantacdo de Modelos de Aprendizado de Mdquina

O processo de implantacdo de modelos de machine learning
¢ bastante linear. Ap6s o treinamento e teste do modelo criado,
ele precisa ser colocado em produgdo para ser utilizado, em
geral essa tarefa pode ser realizada utilizando uma API REST
como é o caso deste trabalho. Para isso, o modelo precisa
ser salvo através alguma ferramenta especifica, em Python
estd disponivel a biblioteca pickle para esse fim, com uma
chamada simples é possivel gerar um arquivo com o modelo
de classificacdo ji salvo.
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Apds essa etapa, a utilizacdo do modelo pode ser realizada
importando o médulo por meio do framework Flask. Dessa
forma, o modelo de classificagdo pode ser carregado nova-
mente, conforme necessario, utilizando a biblioteca Pickle. Isso
pode ser feito dentro da prépria API, como demonstrado neste
estudo, ou por meio de uma solicitagdo ao modelo em um
ambiente diferente.

Apesar de se tratar de um pipeline relativamente simples, os
projetos de machine learning podem apresentar alguns prob-
lemas relativamente comuns, como por exemplo: € necessario
avaliar o modelo constantemente de forma que a precisdo nao
decaia ao longo do tempo, e afete os resultados das previsdes.

Caso isso aconteca € necessdrio que o modelo seja treinado
novamente e passe por um processo de reavaliagdo. Esses tipos
de inconsisténcias pode ser corrigidas e ou identificadas através
de um conjunto de requerimentos como cita [7], em Designing
Machine Learning Systems:

1) Confiabilidade: O software deve se manter com um
nivel consistente, ndo apresentando um decaimento nos seus
resultados, conforme problemas de hardware ou software, ou
mesmo humanos.

2) Escalabilidade: Sistemas que utilizam aprendizado de
mdquina podem aumentar muito de tamanho, isso em varios
aspectos, em primeiro lugar em complexidade, um modelo que
comega seu ciclo de vida com 1 GB pode termind-lo em 10
GB. Em outro angulo, ele pode crescer em relacdo ao trafego,
no inicio o modelo pode conter 10.000 requisi¢des de predicao
por dia, conforme o tempo passa esse nimero pode subir para
10.000.000 por exemplo. Além disso, modelos podem crescer
de forma que apenas um tunico, ndo seja o suficiente para
atender a demanda, exigindo que um novo seja treinando,
aumentando a especificidade e complexidade do sistema em
questao.

3) Manutenibilidade: Considerando que existam varios
profissionais diferentes trabalhando em determinados projetos,
que possuem niveis diferentes de conhecimento e também
diferentes em no que se trata a dreas de atuagdo € necessario
criar uma estrutura de manuten¢do que permita que esses
profissionais consigam se desenvolver de maneira confortivel
desempenhando bem seus papéis. O cédigo deve ser version-
ado, documentado e mesmo sem a ajuda dos autores originais
o cbédigo deve ser suficientemente facil de ser entendido.

4) Adaptabilidade: O modelo deve ser adaptivel a dados
e requisitos de negbcios, sendo um requisito importante a
capacidade de evoluir de forma rdpida e continua.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

A sessdo atual busca apresentar uma série de trabalhos que
serviram como base para o trabalho corrente, abordando tanto
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padrdes de projeto relacionados a machine learning quanto
outras experiéncias de implantaco.

Em 2016 [11], descreveu a necessidade de se definir bons
padrdes arquiteturais em projetos de software, focando sua
andlise em WEB SERVICES da arquitetura REST. A pesquisa
foi realizada entrevistando 46 profissionais da 4area de TI,
e registrando seus conhecimentos e opinides sobre padrdes
arquiteturais.

[12], realizou a implantagdo de um projeto de arquitetura
de API REST, voltado para o monitoramento de redes dpticas,
o objetivo do trabalho era implantar uma aplica¢do robusta e
confidvel, que tivesse perspectiva de melhoramento futuro.

Em 2015 [13] e uma série de autores, descreveram e suma-
rizam a evolucdo de API’s relacionadas a machine learning,
desde o comeco dos primeiros projetos da drea de ML em 1950,
aos dias de hoje. Além disso compararam as problemadticas
passadas com as atuais, € a maneira com que a teoria de
implementagdo dessas ferramentas se diferencia da prética.

Em sua dissertacdo de mestrado [14] propds uma plataforma
para o gerenciamento de modelos de machine learning em
producdo, o que forneceu contribuicdo para a experimento
com o processo de implantagdo. A tese descreve uma série
metodologias necessdrias para implantagdo dos projetos e uma
proposta de arquitetura manual.

Em 2012 [15] realizou a implantagcdo de um projeto de ma-
chine learning, com objetivos médicos, facilitando a pesquisa
na busca por questdes especificas de saide, driblando o prob-
lema do grande custo de trabalho que esses profissionais tem
para sanar suas dividas e encontrar solucdes.

A. Comparativo

A seguir é apresentada uma pequena tabela comparando os
objetivos dos trabalhos relacionados com o atual.

TABELA 1
COMPARATIVO

Estudos
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

Atual

Objetivos

Pesquisa sobre padrdes arquiteturais
Implantagdo de API
Sumarizacdo dos projetos de machine learning
Gerenciamento de modelos em produgdo
Implantacdo de modelo
Implanta¢do de modelo, API, e de padrdes arquiteturais

IV. PROPOSTA

A. Refatoracdo do Script de Classificacdo de Qualidade de
Carne

O ponto principal da pesquisa envolveu a obtencdo de
um modelo de classificacdo ja criado, extraido da plataforma
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Kaggle [16], esse modelo tem o objetivo de classificar imagens
de carnes submetidas. O modelo atribuiu duas classes possiveis
a foto em questdo, “Spoiled”, ou seja estragada, ou “Fresh”,
fresca ou consumivel.

Apesar de ser um modelo relativamente simples de
classificacdo, o c6digo fonte escrito em Python, ndo apresentava
um estilo arquitetural bem definido, estava desorganizado e
escrito de maneira linear, em forma de notebook, como é
normalmente fornecido.

B. Refatoragdo e Organizagcdo do Codigo

O primeiro passo foi organizar o cédigo em funcdes, os
principais métodos criados foram os seguintes:

1) Fungdo de Compilacdo: Fungdo de tratamento dos dados,
nesse caso ajuste do tamanho das imagens fornecidas para o
treinamento.

2) Funcgdo de Classificacdo: Essa funcdo ficou responsdvel
por treinar o modelo com as imagens fornecidas através de
um dataset localizado localmente, o dataset foi fornecido na
plataforma Kaggle.

3) Fungdo de Exibicdo da Matriz de Confusdo: Fungao que
exibia uma matriz de confusdo do modelo. Demonstrando em
nimeros absolutos a acurdcia do modelo.

4) Fungdo de Exibicdo dos resultados: Esta fungdo exibe
uma matriz 4x4 com os resultados do modelo, apresentando a
classificacao original da imagem e a classificacdo obtida pelo
modelo.

5) Fungdo de Plotagem: Exibia um grafico com os resulta-
dos de cada geracdo executada.

A partir da realizagdo da primeira refatoracdo o cddigo foi
modificado em quatro diferentes médulos, levando em conta
o ciclo de vida de projetos de machine learning. O primeiro
deles é o arquivo principal do modelo que apenas fazia a
chamada para as demais classes e fungdes, o segundo arquivo
ficou responsédvel pelo tratamento e compilacdo dos dados, o
terceiro, pela criacdo do modelo e plotagem dos dados do
dataset e o tltimo pelo teste do modelo. Além disso, cada um
dos arquivos foi delimitado a uma Unica classe aumentando o
nivel de desacoplamento.

C. Aplicacdo de Design Patterns

Foram utilizados trés design patterns diferentes durante a
segunda refatoracdo. Primeiro a aplicagc@o principal deixou de
conhecer os dados sobre o dataset, isso facilita a expansdo do
projeto e a escalabilidade pois somente a classe referente a
captacdo e tratamento dos dados conhece a base em questdo
(Adapter Pattern).

Em segundo houve a refatoracdo a nivel de tipo de dado.
O sistema nao depende de um tipo de dado especifico para
funcionar, ou seja, apesar de utilizar fotos de carnes ele pode
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ser facilmente adaptado para a classificacdo de outras imagens
desde que a classificacdo seja bindria. Apenas a classe de
classificacdo se importa com qual tipo de dado estd sendo
trabalhado (Factory Pattern).

No nivel de algoritmo, o cédigo foi refatorado para que o
algoritmo de classificacdo fosse conhecido apenas pela classe
de classificagdo, assim nem uma outra parte do cédigo depende
de qual estratégia de classificacdo estd sendo utilizada (Strategy
Pattern). Isso facilita em possiveis futuras mudangas do projeto.

Todas essas estratégias facilitam a escalabilidade do modelo
e além de atividades de teste e manutengdo, criando modu-
laridade ajudando na integracdo com outras aplicagdes caso
necessario.

As imagens seguintes mostram a aplicacdo da refatoracio
e dos padrdes de projeto no carregamento dos dados para o
modelo, esse padrdo é conhecido como Adapter Pattern, a
aplicagdo principal ndo tem mais conhecimento da base de
dados e apenas a classe de carregamento tem responsabilidade
sobre ela.

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import cenfusion_matrix
import seaborn as sns

zample_size = 588
width = 128
height = 18@

files = ["Fresh', 'Spoiled”]
adress = "C:/Users/admin/Desktop/{}"
date = {7}
for £ in files:
data[f]=[1]
for col in files:
os.chdir(adress.format{col))
for 1 in os.listdir(os.getcwd()):

if i.endswith{'.jpg'):

data[col].append(i)

Fig. 1. Antes da refatoracio

D. Criagcdo da API REST

A API funciona de uma forma bastante linear, considerando
a arquitetura REST, a API foi desenvolvida através do Frame-
work Flask, que € bastante conveniente para esse tipo de
aplicacdo, ja que levando em considerag@o outras tecnologias
como Django por exemplo, elas apresentam uma robustez que
ndo é exigida pelo projeto, com a instalacdo de um série de
bibliotecas que nao seriam utilizadas durante a execucdo, além
disso o Flask fornece uma sintaxe simples e € facil de ser
instalado e utilizado.
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from IPython.display import clear_sutput

class Dataloader:

def __init_ (self, sample_size=5@®, width=18@, height=108):
self.sample_si
self.width = v
self.height = height
self.files =

sample_size

['Fresh', 'Spoiled’]
C:/Users/admin/Desktop/{}

self.adress = 'C:/l
self.data = {}

for § in self.i

self.data[f]

def collect_data(self):

for col in self.files:
o0s.chdir(self.adress.format{col))
for i in os.listdir{os.getcwd()}):

Jipg):

self.data[col].

if i.endswith("

append(i)

Fig. 2. Depois da refatoragdo

A API apresenta uma tnica rota: /media/upload essa rota
recebe a imagem enviada de um formuldrio, em uma pagina
principal através do método de envio POST. A API recebe a
imagem verificando se o tipo de arquivo corresponde realmente
com os de tipo relacionado a imagens, caso o arquivo enviado
ndo corresponda a uma imagem, a API retorna uma mensagem
de erro, caso o usudrio fago o envio sem nem uma imagem a
API também retorna também uma mensagem de erro.

Como a imagem correta enviada, ela é guardada em uma
constante e submetida a classificacdo pelo modelo, quando
o modelo faz a andlise, o resultado volta na resposta e é
informado ao usudrio.

E. Deploy e Testes

O deploy do modelo foi realizado na plataforma Render,
que é um servico gratuito para esse tipo de aplicacdo, e que
suporta uma série de tecnologias. Para colocar em producio,
sdo0 necessdrias apenas algumas etapas, seguindo os tutoriais da
plataforma especificos para cada linguagem de programacao,
além disso é necessdrio que os arquivos enviados, além dos
criados pelo usudrio, tenham também um arquivo .txt especif-
icando as tecnologias utilizadas no projeto.

Dentre as plataformas consideradas para realizar essa etapa,
também estavam Fly.io que fornece servigo parecido e a bohr.io
que é uma plataforma brasileira e serveless.

Durante a realizacdo da refatoracdo do modelo foram realiza-
dos principalmente teste de integracdo do tipo big-bang, esses
testes em geral apresentam um custo elevado de tempo, pois
¢ necessario que a geracdo do modelo seja executada vdrias
vezes, assim elevando o tempo de conclusdo do projeto. Porém
eles eram necessdrios, considerando o tamanho do escopo.

Testes de unidade foram realizados nas fungdes durante a
refatoracdo, mas em geral elas apresentaram um bom desem-
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penho ja que, o modelo ja funcionava corretamente anterior-
mente as refatoracgdes.

Durante a criacao da API foram realizados testes de unidade,
principalmente na funcdo principal de aloca¢do da imagem,
essa fungcdo também apresentou um bom desempenho logo no
inicio, devido suas caracteristicas simples. A integracdo do
modelo com a API também nido mostrou muitos problemas.
Pois a unica agdo necessdria era fornecer a foto enviada ao
modelo desserializado com o Pickle. A préxima imagem exibe
0 cbdigo da tnica rota da API

Fig. 3. Rota Principal da API

V. RESULTADOS
A. Refatoragdo do Codigo e Aplicagdo de Design Patterns

O processo de refatoragdo foi o mais bem sucedido entre
as atividades realizadas, pois conseguiu atingir o objetivo de
maneira bastante clara, além disso é perceptivel o quanto a
qualidade do cédigo e a facilidade em que quesitos como
manuten¢do e escalabilidade aumentaram.

Organizar o cdédigo em classes permite uma série de
beneficios, principalmente na leitura e modificagdo. Além
disso, o modelo se tornou mais flexivel e apresenta uma grande
possibilidade de expansdo e melhoramento.

B. Funcionalidade da API REST

A API se mostrou bastante eficiente na manipulagdo das
imagens para o envio, primeiro devido a sua simplicidade,
e o numero pequeno de endpoints. A APl pode retornar
quatro respostas distintas: a primeira ocorre quando o arquivo
enviado estd vazio, a segunda quando o arquivo enviado nao
corresponde ao tipo especifico de imagem, a terceira quando
a imagem ¢ enviada corretamente e, por fim, apds o processa-
mento do modelo, a classificacio da imagem como estragada
ou comestivel.
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C. Implantagdo e Testes Bem-Sucedidos

Extraco do cadigo e Refatoracéo em
da base de dados classes

Deploy ]

Refatoracdo em
funcbes

[ Criacdo da API

Fig. 4. Objetivos atingidos pelo estudo

A implantag@o total do modelo com a API, também gerou
um resultados interessantes, as plataformas elencadas oferecem
uma série de ferramentas para o processo de deploy princi-
palmente o Render que foi utilizado no projeto, apesar de
possuir algumas limitagdes na versdo gratuita como nesse caso.
Adicionalmente, o processo de implantagdo é 4gil, embora seja
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no. 7, p. 10, 2022.

R. Xu, “A design pattern for deploying machine learning models to
production,” Master’s thesis, California State University San Marcos,
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H. Washizaki, “Studying software engineering patterns for designing
machine learning systems,” [0th International Workshop on Empirical
Software Engineering in Practice, p. 6, 2019.

C. Huyen, Designing Machine Learning Systems.
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E. F. Eric Freeman, Use a cabeca! Padréoes de Projeto.
2022.
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frequente encontrar alguns erros durante o percurso. [13] J. A. O. P. P. Atakan Cetinsoy, Francisco J. Martin, “The past, present,
and future of machine learning apis,” JMLR: Workshop and Conference
VI. CONCLUSAO Proceedings, p. 7, 2015.
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Além disso o quanto o processo de refatoragio pode ser uma University and Tufts Medical Center, 2015. )

[16] O. Ulucan, D. Karakaya, and M. Turkan, “Meat quality assessment

ferramenta Ttil para o melhoramento de aplicacdes do tipo.

As caracteristicas muito préprias desse tipo de projeto, que
os diferencia de outros produtos finais de software, exige que
exista uma esfor¢o consciente para a criacio de estratégias que
permitam uma melhor manutencio e escalabilidade.

Todas as ferramentas estudadas foram muito eficientes na
realizagdo do projeto, pois conseguiram se enquadrar muito
bem no escopo de um modelo simples e experimental. Prin-
cipalmente o Flask que se mostrou uma ferramenta de fécil
aprendizagem e pratica. Desenvolver uma API é uma tarefa
descomplicada no ambito do framework. Além disso o Python
oferece uma ampla abordagem para machine learning o que
torna a parte mais técnica de implementacdo dos algoritmos,
uma atividade praticamente trivial.

H4 uma grande disparidade entre o nimero de modelos
treinados e os efetivamente disponibilizados, o que pode se
tornar problemdtico, uma vez que esses dois cendrios sao
discrepantes. Isso resulta em inexperiéncia arquitetural, como
evidenciado na literatura atual, e, como consequéncia, pode
levar a problemas nos softwares finais ou até mesmo a invi-
abilidade de implantacdo real.
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