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APRESENTAÇÃO

O termo Sistemas de Informação (SI),  é utilizado para descrever sistemas  que 
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questões, tais como: o 
desenvolvimento, uso e implicações das tecnologias de informação e comunicação nas 
organizações. Os dados são os fatos de forma bruta das organizações, antes de terem 
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas os entendam e possam usá-los. 
As informações, por sua vez, são os dados de forma significativa e útil para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para 
profissionais e estudantes das mais diversas áreas, tais como: um sistema para automatizar 
o processo de seleção de alunos, a investigação da visão computacional para classificar 
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube 
de programação e robótica”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronização 
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predição capaz 
de identificar perfis de condução de motoristas utilizando aprendizado de máquina, a 
avaliação das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integração de 
aplicativos nos processos de gestão e organização da informação, o desenvolvimento de 
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na área de testes de 
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um 
Mapeamento de Conformidade e Mobilização (MCM), a análise das estratégias do modelo 
pedagógico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning, 
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método 
para o projeto, a fabricação e o teste de um veículo aéreo não tripulado de baixo custo, 
o uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de 
detecção de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo 
sobre a segurança em redes sociais, um sistema de elicitação de requisitos orientado pela 
modelagem de processo de negócio, um Sistema de Informação Ambiental, desenvolvido 
para armazenar e permitir a consulta de dados históricos ambientais, o uso de técnicas 
para segurança em aplicações web, uma metodologia que possa aumentar a confiança 
dos dados na entrada e saída do dinheiro público com uma rede blockchain, a construção 
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compõe esta obra permitem aos seus leitores, analisar 
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor, 
nossos mais sinceros agradecimentos por suas contribuições, e aos leitores, desejamos 
uma excelente leitura com excelentes e novas reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: O MeteorJS é um framework web 
do tipo full-stack com algumas características 
importantes relacionadas à forma de 
sincronização de dados que vêm cada vez 
mais sendo adaptadas para uso em outros 
frameworks web. Por consequência, o estudo 
sobre como essas funcionalidades foram 
projetadas e implementadas pode ajudar 
na elaboração e no refinamento de outras 
estratégias para a sincronização de dados 
em aplicações web real-time. Desta maneira, 
o presente trabalho descreve as estratégias 
utilizadas pelo framework MeteorJS para a 
sincronização de dados entre os clientes e 
os servidores, apresentando os principais 
componentes de sua arquitetura e detalhando as 

tecnologias empregadas para a sincronização 
de dados entre as aplicações dos lados do 
cliente e do servidor.
PALAVRAS-CHAVE: MeteorJS; Sincronização 
de Dados; Full-stack Framework; Banco de 
Dados.

STRATEGIES FOR SYNCHRONIZATION AND 

DATA PROTECTION IN REAL-TIME WEB 

APPLICATIONS USING METEORJS

ABSTRACT: MeteorJS is a full-stack web 
framework that has some important features 
related to data synchronization, which is 
increasingly being adapted to be used by other 
web frameworks. Consequently, the study 
of how these functionalities were designed 
and implemented can help in the elaboration 
and refinement of other strategies for data 
synchronization in real-time web applications. 
Thus, the present work describes the data 
synchronization strategies between clients 
and servers used by the MeteorJS framework, 
presenting the main components of its 
architecture and detailing the technologies used 
for data synchronization between client and 
server applications.
KEYWORDS: MeteorJS; Data Synchronization; 
Full-stack Framework; Databases.
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1 | 	INTRODUÇÃO

O Meteor, também conhecido como MeteorJS, é um framework web gratuito, livre 
e de código aberto. Esse framework foi escrito usando o Node.js, um runtime web para 
aplicações do lado do servidor, em que os desenvolvedores podem escrever novos 
módulos, estendendo funcionalidades (STRACK, 2015a).

O conceito do Meteor vai além da definição de framework convencional. Ele funciona 
como uma plataforma completa que envolve tecnologias como linguagem de programação, 
banco de dados e serviços web, sendo classificado como um framework do tipo full-stack. 
Em comparação com o AngularJS (GOOGLE, 2019), outro framework amplamente usado 
para integrar serviços e regras de negócio no lado front-end da aplicação, o Meteor se 
diferencia por conseguir lidar com a mesma lógica tanto no lado do cliente quanto no lado 
do servidor da aplicação.

Como herança do Node.js (OPENJS FOUNDATION, 2020), o Meteor possui 
ferramentas para rápida prototipagem e produção eficiente de código multiplataforma, 
fazendo com que as aplicações desenvolvidas com ele sejam executáveis nos mais 
diversos tipos de sistemas, desde Web até Android ou iOS.

A principal linguagem de programação usada para desenvolver com o Meteor é o 
JavaScript. Uma das grandes vantagens oferecidas pelo Meteor é a sua integração com o 
MongoDB, que é um banco de dados com abordagem baseada em documentos gratuitos 
e de código aberto. Essa estrutura do banco de dados torna desnecessária sua definição 
nos termos das tradicionais tabelas relacionais, bem como sua consulta por comandos 
SQL (STRACK, 2015a). 

Essas características fazem com que o Meteor consiga integrar dados às aplicações 
de maneira mais simples e rápida, usando o Distributed Data Protocol (DDP), que 
propaga automaticamente mudanças nos dados para o lado dos clientes sem que sejam 
necessários stubs de sincronização projetados de forma externa (DEBERGALIS, 2012). O 
estudo de como essas funcionalidades foram implementadas pode ajudar na elaboração 
e no refinamento de outras estratégias para sincronização de dados em aplicações web 
real-time.

Sendo assim, o presente trabalho visa a descrever as estratégias de sincronização 
de dados entre as aplicações nos lados do cliente e do servidor utilizadas pelo framework 
MeteorJS. Desta forma, foram definidos como objetivos específicos, em sequência:

•	 Apresentar a arquitetura de um aplicativo Meteor e seus principais componentes;

•	 Descrever as estratégias utilizadas pelo framework para transferência de dados 
entre os diferentes componentes do sistema.
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Nas próximas seções serão apresentadas a fundamentação teórica, a metodologia 
e, por fim, as considerações finais desta pesquisa.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1	Aplicações web baseadas em JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programação interpretada. Foi desenvolvida para 
que scripts fossem executados no lado do cliente e interagissem com o usuário sem que 
fossem manipulados pelo servidor. É orientada a objetos, baseada em protótipos, e de 
tipagem dinâmica e fraca. Possui recursos avançados como o suporte à programação 
funcional, recursos de fechamento e funções de alta ordem, que normalmente não estão 
disponíveis em linguagens como Java e C++ (TILKOV; VINOSKI, 2010).

A linguagem JavaScript foi desenvolvida por Brendan Eich na Netscape. Inicialmente, 
a linguagem chamava-se Mocha e posteriormente teve seu nome mudado para LiveScript, 
que, eventualmente, tornou-se a linguagem de programação JavaScript. Apesar de ter 
sido lançada com o nome de LiveScript numa versão beta do navegador Netscape, teve 
seu nome definitivamente alterado num anúncio conjunto com a Sun Microsystems para 
JavaScript (FLANAGAN; MATILAINEN, 2007). O fato de o nome ter sido mudado para 
JavaScript coincidiu com o período em que o Netscape começou a aceitar scripts Java 
(applets), fazendo com que o nome escolhido gerasse certa confusão, pois as pessoas 
pensavam que a linguagem tinha sido baseada em Java. Alguns dizem que tal escolha foi 
por motivos de marketing, para se aproveitar da linguagem recém-lançada Java.

JavaScript é considerada a linguagem mais popular para programação web. O 
potencial da linguagem demorou a ser descoberto, já que sua sintaxe era voltada para o 
público leigo. Isto superado, ocorreu a proliferação de frameworks e bibliotecas, práticas 
de programação melhoradas e aumento no uso do JavaScript fora do ambiente de 
navegadores, bem como o uso de plataformas de JavaScript server-side. No ano de 2009, 
a linguagem foi finalmente padronizada por meio da biblioteca CommonJS (FLANAGAN; 
MATILAINEN, 2007).

2.2	AngularJS

O AngularJS é um dos frameworks JavaScript mais utilizados atualmente. Ele 
é mantido pelo Google e faz parte de uma iniciativa open-source para desenvolver 
aplicações single-page. O objetivo do Angular é facilitar o acesso a aplicativos por meio 
do navegador web, além de facilitar os testes, já que foi desenvolvido em cima do padrão 
model-view-viewmodel (MVVM) (GOOGLE, 2019).
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O padrão MVVM facilita a separação do desenvolvimento da interface gráfi ca do 
desenvolvimento da lógica de controle que está por trás dela (Figura 1). O view model 
atua como um conversor de valores, ou seja, ele é responsável por converter os dados 
das classes de modelagem de forma que eles fi quem facilmente apresentáveis pelas 
classes do front-end (view). Ou seja, além de lidar com os dados, o view model também 
controla sua exibição e coordena o front-end (TIMMS, 2014).

Figura 1: Arquitetura do padrão MVVM. Fonte: Adaptado de Bastos (2017).

O AngularJS foi desenvolvido com base no fato de que a programação declarativa 
é melhor que a programação imperativa para se construir interfaces com o usuário e 
conectar módulos de software. Enquanto isso, a programação imperativa se mantém como 
via de regra para a escrita de modelos de negócio (back-end). Baseado nesse princípio, 
o Angular se adapta e estende o HTML de forma que conteúdos dinâmicos sejam melhor 
gerenciados, com uma ligação direta e bidimensional entre model e view, sincronizando 
automaticamente mudanças provocadas por uma das camadas na outra, por meio de 
uma abstração do DOM (data-object-model), ou seja, da camada de dados (GOOGLE, 
2019). Tal ligação bidimensional é sua principal característica e reduz drasticamente a 
quantidade de código necessária para exibir dados processados pelo servidor no lado 
do cliente. Templates em HTML são renderizados em tempo real sobre dados contidos 
num escopo delimitado pela tag “$scope”, que detecta mudanças no modelo dos dados e 
atualiza o HTML do view por meio de um script predefi nido.

A abstração dos dados da lógica do aplicativo melhora os testes do código. Além 
disso, os testes se tornam tão importantes quanto o desenvolvimento, sendo facilitados 
pelo baixo acoplamento entre o lado do cliente e o lado do servidor, permitindo que o 
desenvolvimento cresça paralelamente de ambos os lados e que o código seja reutilizado 
(FLANAGAN; MATILAINEN, 2007).
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2.3	MeteorJS

O Meteor é uma plataforma JavaScript full-stack, com tecnologias padrão para cada 
uma das camadas da pilha, começando com o banco de dados e terminando na interface 
do usuário e renderização. O usuário pode optar por trocar as tecnologias padrão por 
outras à sua escolha – por exemplo, pode mudar o front-end padrão de Blaze para React 
ou Angular (COLEMAN; GREIF, 2015).

A história do Meteor é relativamente pequena, tendo surgido em dezembro de 
2011 inicialmente com o nome de Project Skybreak, desenvolvido pela startup Meteor 
Development. Seu nome só se tornou Meteor em 2012, por razões de simplicidade, e, 
desde então, ele vem se popularizando e ganhando cada vez mais espaço entre os 
desenvolvedores web (COLEMAN; GREIF, 2015).

Em outubro de 2014, a Meteor Development adquiriu a startup FanthomDB com o 
objetivo de expandir o suporte ao banco de dados do Meteor, o que a princípio não funcionou 
como o esperado, mas abriu novos horizontes para que a parceria entre a MongoDB Inc. 
e a Meteor fosse fechada mais tarde no mesmo ano. Desde então, o Meteor assumiu uma 
arquitetura similar à utilizada atualmente e vem sendo constantemente atualizado, tendo 
passado por mais de 10 versões estáveis (COLEMAN; GREIF, 2015).

3 | 	ESTRATÉGIAS PARA SINCRONIZAÇÃO E PROTEÇÃO DE DADOS EM APLICAÇÕES 

WEB REAL-TIME UTILIZANDO METEORJS

O MeteorJS é um framework web do tipo full-stack. Algumas de suas características 
mais importantes vêm sendo cada vez mais adaptadas para outros frameworks.
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Figura 2: A fi gura mostra os principais componentes do Meteor nos lados cliente e servidor. Fonte: 
Mongodb Inc., 2015.

A Figura 2 mostra os principais componentes da arquitetura do Meteor e como as 
partes se comunicam. Do lado esquerdo é apresentado o aplicativo JavaScript executado 
no navegador do usuário. No lado direito da imagem, podemos ver a implementação do 
servidor da aplicação. Desta forma, nota-se que os componentes estão bem acoplados e 
ligados por subcomponentes como o MiniMongo e tecnologias de transferência de dados 
como o DDP e LiveQuery. 

Durante o desenvolvimento do framework Meteor, conforme apresentado por Strack 
(2015a), foram seguidos alguns princípios básicos:

• Dados sempre na rede: O Meteor não envia qualquer dado pronto em HTML pela 
rede, em vez disso ele trabalha como um serviço baseado em restful, enviando os 
dados para o cliente e deixando com que este os renderize.

• Uma única linguagem: O Meteor possibilita que o usuário escreva, de maneira 
única em ambos os lados (cliente e servidor) da sua aplicação, na linguagem Ja-
vaScript. No lado do cliente, isso já seria um padrão, mas no servidor é uma novi-
dade, graças ao Node.js.

• Banco de dados onipotente: O usuário pode acessar o banco de dados tanto no 
lado do servidor quanto no lado do cliente, evitando o clássico transtorno de se 
conectar ao banco por meio de requisições HTTP desnecessárias.

• Compensação de latência: O Meteor costuma pré-carregar alguns dados e mo-
delos no lado do cliente, fazendo com que a latência seja compensada e que 
chamadas e consultas ao banco pareçam instantâneas ao cliente. É uma forma de 
caché inteligente.
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• Atualização automática de camadas: Como o Meteor é voltado para aplicações 
em tempo real, todas as camadas, desde a gráfi ca até o banco de dados, são 
atualizadas automaticamente quando necessário.

• Simplicidade e produtividade: O Meteor possui uma API muito limpa, com méto-
dos de chamada simples e usando vários padrões de projeto. Consequentemente, 
a produtividade sofre um aumento intenso. Para conectar novos serviços e APIs, 
basta utilizar o protocolo DDP, fazendo com que sempre que uma mudança acon-
teça no servidor, as aplicações do lado cliente sejam notifi cadas e atualizadas.

3.1 Principais componentes da arquitetura

Uma aplicação Meteor segue uma arquitetura cliente-servidor típica, porém, 
a integração e a transferência de dados entre as diferentes camadas do sistema são 
feitas de forma transparente ao desenvolvedor, permitindo a implementação facilitada de 
técnicas de redução de latência, segurança e caché. 

Figura 3: Principais componentes da arquitetura do Meteor. Fonte: Designveloper, 2016.

A Figura 3 mostra as diferentes camadas de uma aplicação Meteor e seus 
subcomponentes. Cada subcomponente tem um papel importante na transmissão, 
armazenamento e segurança dos dados e, de maneira geral, podem ser descritos como:

• Web/Mobile: Ao criar uma aplicação por meio do Meteor, o desenvolvedor poderá 
usar o mesmo código para gerar versões para navegadores e dispositivos móveis 
como Android e iOS. 



 
Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Capítulo 4 43

•	 Lógica da aplicação: Aqui ficam os componentes e a lógica da aplicação visíveis 
do lado do cliente. 

•	 Caché de dados no lado do cliente: O Meteor possui uma versão simplificada 
do banco de dados MongoDB que é chamada de MiniMongo. Esse componente é 
responsável por armazenar um subconjunto dos documentos da coleção principal 
presente no lado do servidor. 

•	 UI Framework: Para prover a reatividade, o Meteor possui nativamente o fra-
mework Blaze. Caso necessário, o desenvolvedor poderá escolher utilizar outros 
frameworks similares como o AngularJS e o React. Todos são suportados pelo 
Meteor, e eles também se beneficiam do acesso facilitado aos dados que o Meteor 
provê.

•	 Distributed Data Protocol (DDP): Principal componente da arquitetura do Me-
teor. É o protocolo que o Meteor usa para a comunicação entre o cliente e o servi-
dor. É um protocolo minimalista que tem dois objetivos: gerenciar as chamadas de 
procedimento remoto e atualizar os dados de forma bidirecional.

•	 Live query: O suporte a live queries também é um aspecto importante no Meteor. 
Normalmente, uma live query é criada quando se retorna um cursor para uma 
publicação. Isso permite que o desenvolvedor acesse os dados no lado do cliente 
como se estivesse acessando os dados no lado do servidor.

•	 App microservices: Embora seja opcional, a utilização de uma arquitetura ba-
seada em microservices é recomendável. Usando essa estrutura, o aplicativo é 
separado em serviços independentes, o que torna a aplicação escalável e mais 
fácil de ser mantida.

•	 Sources (database/rest services): Os dados podem ser lidos de várias fontes 
distintas. Normalmente, as coleções do MongoDB são suficientes para desenvol-
ver a aplicação, porém, em alguns casos, é necessária a utilização de fontes de 
dados externas como APIs. 

3.2 Persistência de dados no Meteor

Uma das principais características do Meteor é a sincronização automática de 
informações entre o cliente e o servidor. Esse diferencial permite ao desenvolvedor ter um 
código mais limpo e organizado, diminuindo os custos com a manutenção do aplicativo 
(DESIGNVELOPER, 2016).

Por ser um full-stack framework desenvolvido em JavaScript, o Meteor permite o 
acesso ao banco diretamente do front-end de forma transparente. Outra característica 
relevante é que o Meteor possui mecanismos para fazer caché de dados e para bloquear 
seu acesso do lado do cliente. Isso possibilita uma interface gráfica mais fluida, transmitindo 
ao usuário a impressão de que os dados estão armazenados localmente.

Coleções do banco de dados podem ser acessadas diretamente como uma variável 
local e esse acesso simplificado aos dados permite que o desenvolvedor foque seus 
esforços em partes mais importantes do código, como a lógica da aplicação (STUBAILO, 
2015).
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A maioria dos desenvolvedores web já está familiarizada com JavaScript e, assim, 
não será necessário aprender nenhuma linguagem nova. Além disso, os métodos são 
compartilhados tanto no lado do cliente quanto no lado do servidor.

Outro ponto interessante é que a abstração do acesso aos dados no Meteor reduz 
consideravelmente muitos possíveis aborrecimentos e armadilhas que são comuns no 
desenvolvimento web.

A peça-chave para que a sincronização dos dados aconteça chama-se coleção, que 
será melhor detalhada na próxima subseção.

3.2.1 Coleções

Uma coleção é uma estrutura de dados especial que é responsável por sincronizar, 
em tempo real, as informações do navegador com o banco de dados MongoDB. Caso 
o código esteja sendo executado no lado do servidor, o Meteor se comunicará com a 
coleção do MongoDB e, assim, poderá ler e escrever os dados diretamente. Por outro 
lado, se o contexto for o lado do navegador (cliente), o MiniMongo será o responsável por 
abstrair e processar as funções de acesso, transmissão e modifi cação dos dados.

No lado do navegador, temos o que chamamos de MiniMongo, uma implementação 
leve do banco de dados Mongo em JavaScript. Essa implementação é executada 
diretamente no navegador do cliente e serve como a principal interface de comunicação 
com o banco de dados persistentes (PLATTS, 2015). O MiniMongo também pode servir 
como caché, aumentando, na maioria das vezes, o desempenho geral da aplicação.

Figura 4: Sincronização de dados feita entre o MongoDB (lado do servidor) e o MiniMongo (lado do 
cliente). Fonte: Platts, 2015.
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Na Figura 4, pode ser visto um exemplo em que o servidor atualiza todos os clientes 
conectados sobre a publicação de três novos posts. Essa sincronização é automática e 
pode ser confi gurada pelo desenvolvedor.

Um ponto importante a se notar é que a coleção do lado do cliente consiste em um 
subconjunto dos documentos armazenados na coleção Mongo original. Sendo assim, no 
lado do cliente estão apenas os dados necessários e que sejam visíveis ao usuário atual.

Como os dados do lado do cliente estão na memória do navegador, o acesso é 
praticamente instantâneo e não são feitas, na maioria dos casos, requisições síncronas 
adicionais para ler os dados do servidor, visto que a informação já está pré-carregada.

3.2.2 Ciclo de vida

Quanto ao clico de vida de uma alteração de dados feita pelo usuário na interface 
gráfi ca da aplicação, e com o objetivo de melhorar sua experiência, as ações devem ser 
realizadas o mais rápido possível, com resposta imediata. 

Nesse contexto, caso fosse utilizado um modelo tradicional de requisição, o usuário 
teria que esperar a resposta do servidor para que a interface da aplicação fosse atualizada, 
e isso tornaria a operação menos fl uida. Pensando nisso, foi defi nida no Meteor uma 
funcionalidade que é chamada de compensação de latência (STUBAILO, 2015). A Figura 
5 detalha essa estratégia.

Figura 5: Ciclo de vida de uma requisição no Meteor. Fonte: Stubailo, 2015.
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Como o código de verificação dos dados também está disponível no lado do cliente, 
a chamada ao método atualiza a interface gráfica assumindo que a operação foi realizada 
com sucesso e, em paralelo, envia uma requisição para executar a ação no lado do 
servidor de maneira assíncrona.

Na grande maioria das vezes, a requisição do lado do servidor ocorre sem grandes 
problemas e,  como a interface já foi atualizada, não é preciso renderizar a página 
novamente. Em caso de falha no lado do servidor, a interface gráfica é atualizada e o 
usuário será informado sobre a falha. Esta técnica também é chamada de interface de 
usuário otimista, pois se baseia na ideia de que as requisições enviadas pela rede serão 
executadas com sucesso.

4 | 	CONCLUSÃO

A presente pesquisa apresentou as estratégias utilizadas pelo framework Meteor 
para a redução de latência e entrega transparente de dados entre o banco de dados e 
as views renderizadas no navegador da aplicação (lado do cliente). Foram detalhados os 
componentes da arquitetura e os principais algoritmos utilizados para a sincronização de 
dados e requisições.

Nesse contexto, a renderização dinâmica de views HTML, aliada à atualização 
transparente dos dados utilizando coleções, permite uma melhor experiência do usuário, 
visto que o ciclo de vida da requisição HTTP é drasticamente reduzido.

Como trabalho futuro, pretende-se propor uma estratégia baseada em DDP utilizando 
o protocolo UDP para possivelmente diminuir a latência entre as requisições.

Em conclusão, a implementação de estratégias de redução de latência em frameworks 
web é cada vez mais comum. O Meteor, por sua vez, utiliza-se de técnicas como o DDP, o 
MiniMongo e o live query para diminuir a latência percebida pelo usuário ao navegar pela 
interface gráfica do aplicativo.
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