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Abstract. This article aims to propose a package packaging model for the Mo-
saicode project. The proposed architecture for distribution of the packages can
be client-server or P2P, throughout the article the scenarios will be described
in relation to the use of this architecture.

Resumo. Este artigo tem por objetivo propor um modelo de empacotamento e
distribuicdo de pacotes para o projeto Mosaicode. A arquitetura proposta para
distribuigcdo dos pacotes poderd ser tanto cliente/servidor quanto P2P, ao longo
do artigo serdo descritos os cendrios em relacdo a utilizagdo dessa arquitetura.

1. Introducao

O desenvolvimento de softwares € um processo complexo que passa por diversas fases
ao longo do seu ciclo de vida. Para facilitar o processo de criacdo, manutenibilidade e
utilizagdo de softwares, componentes podem ser utilizados. Um componente de software
€ uma parte ldgica e substituivel de um sistema ao qual se adapta e fornece a realizagao de
um conjunto de interface, sendo que que bons componentes tornam possivel a substitui¢ao
de componentes mais antigos por outros componentes mais novos [Booch et al. 2006].

A reutilizacao de artefatos de software traz a possibilidade de diferentes ganhos
ao longo do processo de desenvolvimento, podemos citar:

1. produtividade: pode ser dado um foco maior na funcionalidade central do soft-
ware;

2. aprendizado: possibilita aprender sobre a solu¢do apresentada por um compo-
nente existente em funcionamento;

3. cooperatividade: componentes podem ser compartilhados entre projetos;

No contexto deste artigo, o processo de reutilizacdo de componentes terd como
base o projeto Mosaicode. [e Luan Luiz Gongalves 2017] define o projeto Mosaicode
como um ambiente de programacdo visual que utiliza o paradigma de encapsulamento de
codigo em blocos, e cada bloco realiza uma tarefa especifica. A visdo geral do funciona-
mento do projeto Mosaicode é ilustrado na Figura 1, onde ao executar os blocos um aviso
sonoro € emitido no navegador.

Como pode ser observado blocos podem ser combinados por meio de conexdes
para geracdo de novas aplicacdes. Portanto, tal combinacdo, pode dar origem a novos
blocos complexos e estes se compartilhados com outros usudrios podem dar origem a
novas aplicacdes. Este artigo apresentard um modelo de empacotamento e distribui¢ao
de pacotes entre os usudrios da aplicacdo. A se¢do 2 mostrard alguns modelos existentes
de empacotamento e distribui¢do de pacotes, ja a se¢do 3 apresentarda um modelo para o
projeto Mosaicode e, por fim, a se¢ao 4 traz consideragdes sobre o modelo proposto.
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Figura 1. Ambiente de Programacao Visual do Mosaicode

2. Modelos de Empacotamento e Distribuicao

Nesta secao serdao abordadas diferentes formas de empacotamento e distribui¢ao de paco-
tes com base em modelos j4 adotados. A primeira parte apresentara as formas de empa-
cotamento e em seguida as formas de distribui¢do.

2.1. Empacotamento

Um pacote de software consiste em um arquivo com um conjunto completo e documen-
tado de programas que compdem a sua instalacdo, ou atualizacdo, em um sistema. O
mesmo contém todos os itens necessarios de configuragdo, dependéncia, documentacio e
funcionalidade que fazem com que o funcionamento seja adequado com o especificado.
Antes que um pacote de software possa ser distribuido € necessario que o mesmo seja em-
pacotado sob uma padronizacao clara e objetiva para a correta distribuicao e utilizacao.
Os sistemas operacionais Linux, através de suas distribui¢des, trazem vérios formatos de
pacotes estabelecidos que sao organizados e mantidos pelos sistemas gerenciadores de
pacotes que possuem um conjunto de ferramentas para instalacdo, remocao, atualizagao
e configuracdo de pacotes. Dois dos mais conhecidos gerenciadores de pacotes sao os
utilizados pelas distribui¢des baseadas em Debian e Red Hat, cujas suas extensdes sao
.deb e .rpm, respectivamente. Em sua forma mais basica, a nomenclatura de um pacote
contém o nome, versao, edi¢ao e plataforma, abaixo um exemplo desta taxonomia.

<nome>-<versao>-<edi¢cdo>.<arquitetura>.<extensao>

Apo6s a criacdo dos pacotes € necessario que os mesmos sejam distribuidos para
uso. A distribuicdo se caracteriza por disponibilizar os pacotes em repositorios que serao
lidos pelos requisitantes que procuram por um determinado software.

2.2. Distribuicao

A distribui¢c@o de pacotes consiste em oferecer um conjunto de funcionalidades que sio
empacotadas e posteriormente disponibilizadas para utilizacdo em algum ponto previa-



mente estabelecido. Ao distribuir um pacote espera-se que todas as dependéncias para
seu funcionamento adequado sejam conhecidas e claramente documentadas. No contexto
deste artigo, repositorios sdo considerados para distribui¢do dos pacotes. Repositorio €
um local onde os pacotes sdo publicados, ou disponibilizados, para pesquisa, instalacao
ou atualizacdo quando solicitados.

Nas subsec¢des que seguem serdo apresentadas plataformas de distribui¢do de soft-
ware que sdo utilizadas em algumas das principais linguagens utilizadas atualmente. A
subsecao 2.2.1 mostrard a distribui¢do dependéncias entre projetos .NET, ja a subsecdo
2.2.2 apresentard os principais detalhes para projetos Java. Por fim, a subsecdo 2.2.3
discorrera sobre a distribu¢do de pacotes para a linguagem Python.

2.2.1. NuGet

NuGet € um gerenciador de pacotes para projetos .NET, suas ferramentes proveem a ca-
pacidade de criar, atualizar, consumir e compartilhar pacotes entre projetos. Atualmente,
os pacotes disponibilizados em seu repositorio central, atinge mais de noventa e cinco mil
pacotes Unicos e mais de um milhao se consideradas as versoes disponibilizadas para cada
um [NuGet 2017b].

Um pacote NuGet consiste em um arquivo compactado com a extensao .nupkg
que contém os cédigos compilados e os demais arquivos relacionados aos mesmos. Uma
vez criado, um pacote deve ser publicado em um repositério para ser acessado. Além do
repositorio central, https://www.nuget.org, que se caracteriza por ser publico e disponivel
a todos os usudrios, € possivel criar repositorios privados, em uma nuvem privada, rede
local ou até mesmo, no sistema local de arquivos. Os repositérios privados auxiliam na
distribui¢do de pacotes internos de uma organiza¢do que nao devem ser externados para
o publico em geral. A figura 2 apresenta a distribuicdo dos pacotes mencionada deste a
criacdo até o consumo dos pacotes em projetos finais.
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Figura 2. Distribuicdo de Pacotes NuGet. Fonte: NuGet [NuGet 2017a]

2.2.2. Maven

Maven € caracterizado por ser um sistema que gerencia € automatiza o processo de
constru¢do de um projeto de software. Utilizado em sistemas desenvolvidos em java,



utiliza um arquivo denominado pom.xml para especificar a estrutura, configuracdo, eta-
pas de construcdo (por exemplo: compilacdo, empacotamento, testes, etc.) e de-
pendéncias de um software. Tais dependéncias sdo obtidas automaticamente de repo-
sitérios, publicos ou privados, pelo Maven apds a sua especificacio em um arquivo
pom.xml [Raemaekers et al. 2014].
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Figura 3. Distribuicao de Pacotes Maven

Ao analisar a figura 3 € possivel observar que existem trés tipos bdsicos de repo-
sitorios que sdo utilizados pelo Maven: repositério local, repositdrio remoto e repositorio
central. Os dois primeiros tipos estdo sob controle da organizagcdo e o repositério cen-
tral ¢ mantido pela comunidade Maven. O repositorio local é um diretério presente no
computador do desenvolvedor e possui um cache das dependéncias utilizadas em seus
projetos, o mesmo tem como principal objetivo melhorar a performance da utilizacio
das dependéncias vinculadas. Os repositorios remoto e central possuem as dependéncias
que serdo baixadas para o repositério local, a principal diferenca entre um e outro e
quanto a publicidade das informagdes, enquanto o repositério local estd disponivel de
forma privada para alguma organizagdo o repositorio central € publico e disponivel para
qualquer projeto que queira utiliza-lo. Normalmente, no repositorio local encontra-se as
dependéncias criadas por uma organizacao e todas as dependéncias comum e publicadas
sdo obtidas do repositério central, ou seja, ao se configurar um novo projeto Maven, o
arquivo pom.xml possuird os enderecos de acesso de ambos 0s repositorios para obteng¢ao
das dependéncias necessarias.

2.2.3. PyPI

A linguagem de programacao Python possui um repositorio de distribuicao de pacotes
denominado PyPI - Python Package Index, [PyPl 2017b]. Um pacote para ser distribuido
neste repositorio possui em sua estrutura alguns arquivos em sua definicdo, como: se-
tup.cfg, README.rst, MANIFEST.in, LICENSE.txt e setup.py. O arquivo setup.py, 0O
mais importante dentre eles, possui como principal funcionalidade configurar os aspectos



do projeto, [PyPI 2017a]. A estruturagdo dos arquivos sdao baseados em PEP’s - Python
Enhancement Proposals, que apresentam como a versao da biblioteca deve ser disponibi-
lidade.

PyPI possui um repositorio central com um grande ndmero de bibliotecas publicas
disponibilizadas. Assim como os gerenciadores apresentados nas se¢des anteriores, 2.2.1
e 2.2.2, existe a possibilidade de criacdo de repositdrios privados e disponibilizar as bibli-
otecas apenas dentro do escopo desejado.

3. Empacotamento e Distribuicao no Mosaicode

Um modelo de componente pode permitir a construg¢do e descricao de sistemas e tornar
possivel o compartilhamento, [Zhijuan 2011]. Com este objetivo um modelo de empa-
cotamento e distribui¢do serd proposto para permitir que o compartilhamento entre os
usudrios possa ser alcangado.

3.1. Proposta de Empacotamento

O primeiro passo a ser adotado para a distribuicdo de pacotes € definir a forma de em-
pacotamento que os pacotes devem seguir desde o momento da sua criagdo até a sua
utilizacdo por outro usudrio. De uma forma geral, os pacotes criados pelo Mosaicode,
serd um Unico arquivo compactado com a extensdao mcpkg e este por sua vez conterd to-
dos os arquivos necessarios para sua utilizagdo, como: arquivos para execucao, descritor,
arquivo de ajuda e licenga. O arquivo compactado com o contetiido a ser publicado devera
seguir o padrao de versionamento definido em [SEMVER 2017] onde trés incrementos
(MAJOR.MINOR.PATCH) de versao podem ser utilizados para o pacote, que sao:

1. MAJOR: quando fizer mudancas incompativeis na API,
2. MINOR: quando adicionar funcionalidades mantendo compatibilidade, e
3. PATCH: quando corrigir falhas mantendo compatibilidade.

Desta forma, a nomenclatura do arquivo compactado gerado para distribui¢ao en-
tre os usudrios sera:

<nome>-<MAJOR.MINOR.PATCH>-<edicao>.<arquitetura>.mcpkg

A estrutura do arquivo compactado contém todos os dados necessarios para o fun-
cionamento adequado do pacote. O arquivo descritor contém as informagdes pertinentes
a especificacdo, funcionamento e dependéncia do pacote a ser distribuido. O mesmo sera
um arquivo com o mesmo nome do pacote, porém com a extensao .json. O formato json
consiste em um arquivo formatado utilizado para troca de informagdes, 0 mesmo foi es-
colhido pela simplicidade de utilizacdo e entendimento. O cddigo 1 apresenta todos os
campos presentes no descritor do pacote. A linha 2 contém o nome do pacote conforme
apresentado anteriormente, as linhas 2, 3 e 4 correspondem as informagdes de versao,
edi¢do e arquitetura presentes no nome do pacote. Entre as linhas 5 e 20, sdo apresentados
os dados de: tamanho (em bytes), data de lancamento, descri¢do, licenga, grupo, palavras
chaves, endereco de publicacdo, dependéncias e autores. Note que nas linhas 11, 16 e 20
€ possivel informar vérias palavras chaves, dependéncias e autores, respectivamente.



O 0 N N R WD =

—_ = s s
W AW NN = O

16

18
19
20
21
22

—

"name": "meupacote-1.0.0-release.x64.mcpkg",
"version": "1.0.0",
"edition": "release",
"architecture": "x64",
"size": 5000,
"released_date": "2017-11-03T19:53:00z",
"description": "Package Description",
"license": "MIT",
"group": "audio-plugin",
"keywords": [
"audio",
"oscilador™"
]I
"url": "https://github.com/Mosaicode/mosaicode-javascript
-webaudio",
"authors": |
"Autor 1",
"Autor 2"
]l
"dependencies": |
"mosaicode-components"

I

Codigo 1. Exemplo Arquivo Descritor

Além do descritor e arquivos para execugao € necessario informar os arquivos de
ajuda e licenca, ambos nao possuem um formato padronizado mas devem ser condizentes
com o contetdo do pacote. O arquivo de ajuda deve facilitar a interagdo do usudrio com
o pacote e o arquivo de licenca deve deixar claro as regras de distribuicdo, caso ndo
informado pelo usudrio assumird a licenca padrao GNU GPLv3, [Foundation 2017], cujas
as principais caracteristicas sio:

1. executar o sistema;
2. estudar e modificar seu cédigo-fonte;
3. compartilhar livremente o programa com a comunidade.

3.2. Proposta de Distribuicao

Tao logo tenha realizado o empacotamento, a distribui¢cdo do pacote pode ser realizada.
Inicialmente, pode-se pensar em duas arquiteturas para distribuir os pacotes entre 0s
usudrios do Mosaicode, cliente/servidor e P2P, cada uma com caracteristicas especificas
que podem afetar diretamente a forma de distribui¢do dos pacotes. No modelo cliente/-
servidor, cada computador ou processo na rede desempenha um papel claro, ou seja, se
tornam clientes ou servidores. Um cliente € o local onde o usudrio acessa em primeiro
lugar para solicitar a informacao e os clientes se comunicam entre si através de servi-
dores. J4 um servidor é um nd central que recebe as solicitacdes dos clientes e podem



comunicar diretamente entre si quando necessario. A principal vantagem deste sistema
€ que os clientes ficam livre das responsabilidades de processamento € armazenamento,
[Zhu et al. 2016]. Uma das desvantagens desse modelo € a necessidade de um servidor
para intermediar a troca de pacotes entre os clientes. Para o modelo P2P nao existem
regras globais que definam a topologia da rede, sendo assim, sistemas desta natureza
empregam redes de sobreposi¢do ndo estruturada, [Lehmann et al. 2013]. Neste modelo,
os usudrios do Mosaicode podem trocar os pacotes de forma descentralizada assumindo
que cada instancia da aplicacdo pode vir a ser tanto um servidor quanto um cliente, esta
abordagem possui como principal dificultador as redes locais que ficam atrds de NATs -
Network Address Translation que tem como objetivo fazer com que computadores pre-
sentes dentro de uma rede local possam obter acesso externo ou a rede mundial de com-
putadores, [James F. Kurose 2013].

Independentemente da conexao com o provedor de recursos ser utilizado, modelo
cliente/servidor ou P2P, é necessdrio um protocolo bem definido para que os pacotes
possam ser publicados, atualizados e recuperados. Para instalar um pacote, o usudrio
deve ter uma lista de repositorios conhecidos ou se estiver em uma rede local, chamadas
multicast podem ser utilizadas para obtencdo dos pacotes disponiveis.

Os repositérios podem ou nao exigir alguma forma de autenticacdo, para estes
casos um arquivo de configuracdo mepkg.config serd utilizado para manter a relagdo de
repositorios e dados de conexao, as informagdes a principio serdo mantidas em texto plano
neste arquivo. O cédigo 2 apresenta exemplo de configuragio para casos que necessite ou
nao de autenticacdo, onde: 1) linhas 4 e 8 apresentam os enderecos de dois repositdrios;
2) linhas 5 e 9, mostram o tipo de autenticacdo com os repositorios, sem autenticacdo e
com autenticagdo, respectivamente; 3) linhas 10 e 11, representam o nome de usudrio e
senha para o repositorio que requer autenticagao.

"repositories": |
"address": "http://repository.mosaicode.com.br",
"authentication-type": "none"

}o

"address": "http://repository?2.mosaicode.com.br",
"authentication-type": "required",
"username": "username",
"password": "password"

Codigo 2. Exemplo Arquivo Configuracao

Neste artigo, € considerado que apenas as operagdes de publicacdo, atualizacao e
remog¢do de pacotes necessitam de atualizacio e as informacdes inseridas no arquivo de
configuracdo sera manual mediante a intervencao dos usudrios.



Repositérios de pacotes podem ser adicionados a qualquer momento e servem
como ponto central para obtengdo dos pacotes publicados pelos usudrios do Mosaicode.
Para adicionar um novo pacote € preciso informar o seu endereco de acesso no parametro
add-repository para o aplicativo mcpkg, conforme abaixo:

$ mcpkg add-repository " http://repository.mosaicode.central.com.br”

Além da adi¢do de novos repositorios, os mesmos podem ser removidos quando
nao forem mais necessarios. Para tal, similar a adicdo de repositorios, o aplicativo
mcpkg deve ser acionado informado o repositério a ser removido no parametro remove-
repository.

$ mcpkg remove-repository " http://repository.mosaicode.central.com.br”

Uma vez adicionados os repositdrios, todos os pacotes disponiveis em sua estru-
tura passa ser acessivel para consulta e instalacao.

3.2.1. Publicando Pacotes

A publicacdo de novos pacotes leva em consideracdo os itens empacotados pela
especificacdao apresentada na secdo 3.1. Nao hd necessidade de publicar pacotes em re-
positorios cujo acesso seja disponivel pela internet, nestes casos a publicacdo serd em
um repositério local, mas estes serdo disponiveis apenas para usudrios que estejam na
mesma sub-rede e ndo precisam ser adicionados na lista de repositorios dos clientes, pois
a localizacao dos pacotes assim publicados dar-se-a por meio de multicast.

Os pacotes s@o publicados através dos aplicativo mepkg sendo necessario fornecer
o nome do pacote a ser publicado e o seu local de publicagdo. Para tal, os pardmetros
publish-package, name e repository devem ser informados. Onde:

1. publish-package: indica a operagdo a ser realizada, neste caso publicagao;

2. name: nome do pacote a ser publicado;

3. repository: endereco do repositério para publicacdo do pacote, é opcional e se
omitido serd publicado localmente.

Abaixo pode ser observado um exemplo de publicagdo de um novo pacote forne-
cido todos os parametros, inclusive o opcional.

$ mepkg publish-package name="meupacote-1.0.0-
release.x64.mcpkg "repository="http://repository.mosaicode.central.com.br”

Para a atualizacdo de pacotes, a inica alteragdo que se tem em relagdo a publicacao
de pacotes € o parametro relativo a operacao a ser executada. Portanto deve ser substituido
o parametro publish-package por update-package, conforme exemplo abaixo:

$ mepkg update-package name="meupacote-1.0.0-
release.x64.mcpkg ”repository="http://repository.mosaicode.central.com.br”



3.2.2. Removendo Pacotes

Os pacotes podem ser removidos dos repositérios quando nao sdo mais Uteis para uma de-
terminada situacao. Logo, ao informar o parametro remove-package no aplicativo mepkg,
juntamente com o nome do pacote (name) e o seu endereco de repositdrio (repository), o
mesmo serd removido e nao estard mais disponivel para futuras instalacoes. Um exemplo
de remogao de pacotes pode ser observado abaixo:

$ mepkg remove-package name="meupacote-1.0.0-
release.x64.mcpkg ’repository="http://repository.mosaicode.central.com.br”

3.2.3. Procurando Pacotes

O ponto inicial para qualquer instalagdo € obter a lista de pacotes que estdo disponiveis
com base em alguma informacao fornecida pelo usudrio na busca do pacote. Desta forma,
o usudrio deve informar as informagdes referentes ao pacote para sua obtengao e posterior
instalacao.

$ mcpkg search-package “meupacote-1.0.0-release.x64.mcpkg”

Como pode ser observado acima, o aplicativo mepkg recebe como parametro
search-package o nome do pacote a ser procurado. A procura € realizada de duas formas:
1) o pacote € procurado em cada repositério registrado pela aplicacdo; 2) uma mensagem
multicast é disparada para obtencdo dos pacotes disponiveis na rede local.

3.2.4. Instalando Pacotes

Uma vez localizado o pacote desejado € possivel instala-lo mediante a utiliza¢do do apli-
cativo mepkg. Para tal, deve informar os seguintes parametros:

1. install-package: indica a operagdo a ser realizada, neste caso instalacio;

2. name: nome do pacote a ser instalado;

3. repository: endereco do repositério para obtencdo do pacote, é opcional caso
nao haja duplicidade de nome dos pacotes publicados. Caso contrario, 0 mesmo
deverad ser informado para resolver a duplicidade.

Desta forma um pacote pode ser instalado com base no comando abaixo:

$ mcpkg install-package name="meupacote-1.0.0-
release.x64.mcpkg "repository="http://repository.mosaicode.central.com.br”

Caso um pacote j4 exista associado a aplicagcdo o mesmo pode ser atualizado para
uma versao mais nova. Assim sendo, os pacotes podem ser atualizados utilizando o
parametro upgrade-package. O comando para atualizacdo é similar ao de instalaco,
exceto pela alteracao da operacdo em execucao, conforme segue:

$ mepkg upgrade-package name="meupacote-1.0.0-
release.x64.mcpkg ”repository="http://repository.mosaicode.central.com.br”



Um ponto importante a ser observado é que um cache relacionado aos repositdrios
e pacotes € realizado localmente para evitar que seja realizada comunicagdo em rede de
forma desnecessdria. Portanto, ao instalar, sempre € verificado se hd uma copia do pacote
desejado localmente ou em algum repositorio presente na sub-rede. Estd sincronizacao
entre repositdrios presentes na mesma sub-rede se d4 através da troca mensagens multicast
que sdo trocadas para armazenar os possiveis pacotes que estdo disponiveis proximo ao
usudrio.

4. Conclusao e Trabalhos Futuros

A correta padronizagdo para empacotamento e distribuicao de pacotes no projeto Mosai-
code tem por objetivo facilitar a sua adesao e tornar a sua utilizacdo mais ampla do ponto
de vista de compartilhamento de recursos. A arquitetura com repositérios centralizados é
mais simples do que a arquitetura com repositorios em sub-redes locais haja vista que os
mesmos podem ser localizados por um nome valido (endereco valido de rede) e ndo estio
escondidos atrds de redes NAT’s. O processo de descoberta de repositorios associados as
sub-redes é um processo que pode ser estendido utilizando técnicas de perfuracdo de NAT
e assim permitir que uma verdadeira rede P2P seja seja criada para compartilhamento de
pacotes.

Como trabalho futuro a implementacdo do modelo proposto deve ser realizada,
afim de validar os conceitos de empacotamento e distribuicdo apresentados ao longo deste
artigo. Além disso, técnicas de perfuracdo de NAT podem ser acrescidas ao modelo para
permitir que nds que ndo estejam na borda da rede sejam descobertos por outros nds
e assim compartilhar seu repositorio local para outros usudrios que ndo sejam aqueles
presentes em sua sub-rede.
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