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Resumo

A modernizacao das plataformas computacionais vem proporcionando o surgimento de
novas caracteristicas nos sistemas de informacgao que sao pouco exploradas, e quando sao,
em boa parte, nao apresentam padronizacao quanto a sua utilizacao. Neste cenario, um
dos pontos a ser explorado é o compartilhamento de recursos criados pelos mais diver-
sos tipos de usuario de sistemas computacionais. No entanto, é possivel verificar que o
compartilhamento de recursos entre usuarios finais de sistemas computacionais costuma
nao possuir uma padronizagao para controlar seu empacotamento, distribuicao e versi-
onamento. Considerando as particularidades envolvidas em cada sistema de informacao,
torna-se necessario a definicao de uma camada de abstracao que propicie que este com-
partilhamento possa ocorrer de forma transparente entre os usuarios dos mais diversos
sistemas. Com isso, este trabalho traz o UAISharing - uma interface Universal de Acesso
a Recursos Compartilhados, uma proposta que visa apresentar um modelo de empacota-

mento e distribuicao de recursos produzidos por usuarios finais.

Palavras-chave: empacotamento. distribuicao. repositérios. compartilhamento. recursos.



Abstract

The modernization of computing platforms has provided the emergence of new features
in information systems that are little explored, and when they are, for the most part, do
not present standardization regarding their use. In this scenario, one of the points to be
explored is the sharing of resources created by the most diverse types of computer systems
users. However, it can be seen that sharing of resources among final users of computer
systems does not usually have a standardization to control their packaging, distribution
and versioning. Considering the particularities involved in each information system, it is
necessary to define an abstraction layer that allows this sharing to occur transparently
among users of the most diverse systems. Thus, this work brings UAISharing - a Universal
Interface to access shared resources, a proposal that aims to present a model of packaging

and distribution of resources produced by end users.

Keywords: packaging. distribution. repositories. sharing. resources.
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1 Introducao

A crescente oferta e utilizacdo de recursos computacionais faz com que estes se-
jam distribuidos através das mais variadas formas de comunicac¢ao em rede. Quanto mais
heterogénea for a distribuicdo destes recursos, maiores serao os desafios a serem enfren-
tados para que a sua utilizacdo ocorra de maneira satisfatéria para os usudrios neles
interessados. Neste cenario, o compartilhamento de recursos entre varios usuarios pode se
tornar uma tarefa dispendiosa caso este nao apresente uma padronizagao que o oriente
os usuarios durante o processo de comunicacao. Mesmo com os grandes desafios impostos
pelo compartilhamento de recursos computacionais por meio de uma rede de computa-
dores, este € um caminho cada vez mais adotado por empresas e profissionais mediante a
utilizacdo de ambientes de trabalhos denominados SOHO (Small Office or Home Office —
Pequeno Escritério ou Escritério Doméstico). Uma abordagem sobre os detalhes que envol-
vem empresas SOHO, bem como aspectos de seguranca envolvidos em sua aplicacao, sao
apresentados por (1). Logo, o compartilhamento de recursos, envolvendo principalmente
os usuarios domésticos, pequenas e médias empresas, tende a ser um processo complexo
ao qual nao se encontram padroes estabelecidos que propiciem a maxima produtividade,

confiabilidade e integridade para os procedimentos realizados ao longo da sua realizacao.

O compartilhamento de recursos entre usuarios é muito bem definido para alguns
grupos especificos, como os usuarios desenvolvedores, onde muitas ferramentas podem ser
utilizadas para este fim. Para estes usudrios, destacam-se dois tipos de repositérios: i)
repositorios de recursos prontos para serem utilizados, como: programas e bibliotecas e
ii) repositorios de cddigos-fonte utilizados para criagdo de programas. O primeiro tipo de
repositorio consiste na distribuicao de algo ja pronto que possa ser utilizado para constru-
¢ao de outros programas, como as bibliotecas, ou como uma aplicagao final, como os pro-
gramas. Como principais representantes deste tipo de repositorio, tém-se: NuGet, PyPi,
Maven, Apt, dentre outros. Ja o segundo, possibilita o compartilhamento dos c6édigos-
fonte que dao origem aos recursos que sao distribuidos pelo primeiro tipo de repositério.
Tal compartilhamento, pode ser realizado tanto em repositérios centralizados quanto em
repositérios distribuidos. Atualmente, o Git e o SVN sdo os principais meios de distri-
buicao deste tipo de repositorio. Estes dois tipos de repositérios permitem alcancar um
nivel bastante satisfatorio de controle sobre as modificacoes dos recursos que compodem
alguma solucao de sistema e dos recursos desenvolvidos. Além disso, estas ferramentas
permitem realizar todo o controle de versao dos recursos presentes nestes repositérios,
permitindo assim, o compartilhamento adequado de novas versoes dos produtos criados.
Devido aos pontos apresentados, pode-se assumir que a distribui¢cao de recursos de soft-

ware estd bastante clara para este grupo de usudrios devido ao fato desta ja contar com
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uma infraestrutura computacional suficientemente madura para auxilia-los no comparti-

lhamento.

No entanto, para usuarios que nao se enquadram neste grupo, tais como: artistas,
secretérias (0s), advogados, médicos, contadores e muitos outros, o compartilhamento nao
possui um processo bem definido e unificado que permita uma experiéncia satisfatoria na
distribuicao e utilizacao dos recursos desenvolvidos. Comumente, estes usuarios comparti-
lham documentos, planilhas, apresentacoes e, muitos outros recursos, entre si. Para estes
usuarios uma mescla dos dois tipos de repositérios apresentados pode ser uma opgao via-
vel e interessante para aumentar o controle sobre o compartilhamento dos recursos, pois
desta forma uma tunica abstracao é criada sobre os recursos, possibilitando assim, uma

maior adaptagao em relagao ao processo de compartilhamento.

Pode-se ter como exemplo destes cenarios, os contadores e administradores de
empresas. Estes, em seus escritérios, podem utilizar planilhas para controlar a apuracao
de impostos dos clientes, sendo estas compartilhadas entre seus diferentes departamentos
(contabil, fiscal, recursos humanos, etc.). Nao havendo uma padronizagao adequada para o
compartilhamento, o contetido destas planilhas pode ser afetado acarretando uma série de
consequéncias, algumas com imensa significincia: como o célculo de um imposto utilizando
parametros defasados ou a sobreposicdo de um mesmo orcamento de um fornecedor que

acaba por ser gravado no mesmo diretorio.

Embora o compartilhamento de recursos seja o objetivo final dos usuéarios, é ne-
cessaria uma série de etapas de apoio que devem ser realizadas para que o mesmo seja
alcangado de maneira simples e segura. Dentre estas etapas, destaca-se os controles de
modificagoes e de versoes, pois sdo de suma importancia na manutencao da consisténcia
dos recursos compartilhados. O controle de modificacdo tem por finalidade informar aos
usuarios quais recursos foram adicionados, alterados ou removidos, além de indicar quem
foi o responsavel por estas modificagoes e quando as mesmas ocorreram. Ja o controle
de versao permite o usuario acompanhar a evolucao do recurso utilizado e, porventura,

escolher uma versao que melhor se adéque as suas necessidades.

Existem diversas solugoes que permitem o compartilhamento de planilhas, do-
cumentos de textos e diversos outros aplicativos, podendo estes serem acessados online
através de plataformas de nuvem, utilizando recursos, como: Google Drive, Office 365,
dentre outros. Porém, alguns documentos por questoes de confidencialidade nao podem
estar em uma plataforma de nuvem, haja vista que nao ha como uma empresa que utiliza
tais servicos garantir a localizagdo exata dos recursos disponibilizados nesta plataforma.
Embora existam servigos que garantam a regiao geografica onde os recursos ficarao dispo-
nibilizados, nao ha como precisar a sua localizacao exata, pois nao se tem o controle sobre
a infraestrutura de compartilhamento contratada. Além disso, tais servigcos muitas vezes

se limitam a um conjunto de aplicativos, como os voltados para escritorios, e podem nao
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oferecer um suporte satisfatorio aos recursos que nao se enquadrem nestas caracteristicas.
Ha também uma questao de seguranca e privacidade nestes servigos que impedem empre-
sas que possuem dados confidenciais de utiliza-los para resolver seus compartilhamentos.
Por fim, a obrigatoriedade de conexao com a Internet para a utilizacdo destes servigos é
outro quesito impeditivo para a ado¢ao ampla dos mesmos em alguns contextos, pois nao
hé garantia de disponibilidade em todas as situacoes. Por estas razoes, acreditamos que

tais servicos nao resolvem alguns problemas aqui apresentados.

Neste modelo ¢é ainda possivel de expansao ao tratar do mesmo como computagao
nas nuvens. A computacdo em nuvem é um modelo para habilitar o acesso ubiquo, conve-
niente e sob demanda, por rede, a um conjunto compartilhado de recursos de computacao
(e.g., redes, servidores, armazenamento, aplicagoes e servigos) que possam ser rapidamente
provisionados e liberados com o minimo de esforgo de gerenciamento ou interagao com o
provedor de servigos (2). Vale ressaltar, que o advento da Internet das Coisas (IoT), um
novo paradigma surgiu, computacao em névoa. A computacao em névoa é um paradigma
que estende a computacao em nuvem e traz os servicos para a borda da rede, supor-
tando aplicagbes emergentes da Internet das Coisas (IoT) que exigem laténcia em tempo
real /previsivel (automacao industrial, transporte, redes de sensores e atuadores) (3). Tal-
vez uma solucao em névoa fosse mais adequada para o problema aqui apresentado, pois
envolveria copias locais de dados disponibilizados remotamente.

s

Com base no exposto é possivel perceber que para usuarios desenvolvedores o
compartilhamento de recursos ¢ uma realidade consolidada e presente em seu dia a dia.
No entanto, para a maioria dos outros grupos de usuérios, o compartilhamento, mesmo que
existente, nao apresenta as caracteristicas necessarias para garantir a melhor experiéncia

de utilizacao.

1.1 Justificativa

Atualmente, o compartilhamento de recursos entre usudrios ocorre através das
mais variadas formas, ocorrendo desde recursos de hardware até recursos de software.
Para recursos de hardware ha uma série de protocolos que padronizam este compartilha-
mento, como principais: Wi-Fi, Bluetooth ou infravermelho, empregando algum destes
protocolos tem-se, por exemplo, o compartilhamento de impressoras. Ja os recursos de
software que sdao compartilhados possuem uma padronizagdo bem estabelecida apenas
para alguns grupos especificos de usuérios, como os desenvolvedores, cuja existéncia de
uma vasta variedade de ferramentas permite a reutilizacao dos recursos ja desenvolvidos.
Neste contexto, ao estabelecer uma padronizacao para facilitar o compartilhamento de
recursos dentre os mais diferentes tipos de usuarios e aplicagoes, torna-se possivel a cria-

¢ao de uma grande rede de compartilhamento com alta disponibilidade e diversidade de
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recursos, podendo assim, atender uma diversidade maior de usuarios.

A Figura 1 ilustra um cenario ficticio onde dois usuarios, Alice e Bob, estao
dedicando-se a trabalhos distintos, e realizam o compartilhamento dos recursos produ-
zidos de duas maneiras distintas: i) intermediada por um servidor de recursos externos; e

ii) diretamente entre os repositorios de recursos locais.

Figura 1 — Compartilhamento de Recursos Entre Usuérios

Compartilhamento de Recursos

Recursos
Externos

Recursos Locais Recursos Locais
Alice Bob

Fonte: o autor

No cenério ilustrado pela Figura 2, o compartilhamento ocorre sobre o intermédio
de um computador central que estabelece uma rede cliente/servidor. Os usuérios, repre-
sentados na Figura como Alice e Bob, criam recursos, cada um em sua prépria estagao
de trabalho, e os disponibilizam em um servidor de recursos externos que tem como fun-
¢ao centralizar o compartilhamento dos recursos entre todos os usuarios que porventura
necessitem de algum recurso que nele esteja disponibilizado. No exemplo apresentado,
Alice cria e compartilha um recurso em um servidor de recursos externo e, em seguida,
Bob solicita o recurso disponibilizado por Alice junto ao servidor de recursos externos.
Uma vez recebido o recurso solicitado, o mesmo passa a ser utilizado por Bob, o usuario

solicitante.

O préximo cenéario, apresentado pela Figura 3, mostra um usuario, Alice, que
cria um recurso qualquer, em algum aplicativo, e o publica para compartilhamento em
um repositério de recursos locais - em sua prépria maquina - para que outros usuarios

possam utilizar sua criacdo. Para que outro usuario, Bob, possa fazer uso do recurso
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Figura 2 — Compartilhamento de Recursos Mediados Por Servidores de Recursos Externos

(Cliente/Servidor)
Cliente / Servidor
Recursos
Externos
Recursos Locais Recursos Locais
Alice Bob

Fonte: o autor

criado e disponibilizado por Alice, este obtém o repositério de Alice através de mensagens
Multicast e, posteriormente, procura o recurso desejado criando uma rede P2P e, apos a
sua localizagao, o solicita para instalagdo. Apds receber o recurso solicitado, o mesmo fica
acessivel em sua area de trabalho e passa integrar a sua relagao de recursos utilizaveis e,

por consequéncia, estara disponivel para ser utilizado localmente.

Figura 3 — Compartilhamento Direto de Recursos Entre Usuérios (Redes P2P)

P2P

Recursos Locais Recursos Locais

3 s
Publica / Solicita / Recebe Pacote g
Bob

Alice

Fonte: o autor

Com base nos cenarios expostos é possivel notar que o processo de compartilha-
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mento de recursos entre os usuarios deve ser facil e transparente. Quando mais simples for
este processo em um sistema ¢é mais provavel que este seja utilizado por novos usuarios e,
também, que ocorra a expansao da padronizagao por ele utilizada para outros sistemas,

criando assim um grande ecossistema de compartilhamento de recursos.

1.2 Objetivos

Atualmente, os usuarios de computadores geram uma quantidade significativa de
conteudo a cada dia. Embora boa parte deste contetido nao possua valor relevante para
outros usudrios, ou até mesmo para o usuario que o criou, a parcela dos recursos que
possuem alguma relevancia deve ser gerida de forma a potencializar as caracteristicas que

os tornam importantes dentro do seu contexto de utilizacao.

Quando um recurso se torna importante para mais de um usuario é comum que
este seja compartilhado. Ao realizar este compartilhamento, alguns problemas surgem de-
vido a distribuicao destes recursos, podendo destacar: perda do controle de alteracoes
e auséncia do controle de versao. Além disto, outras questoes como o direito autoral
e a propriedade intelectual podem ser levantadas quando se compartilha um determinado
arquivo de computador. Tais problemas dificultam o controle do compartilhamento de
forma consistente entre os usuarios e acabam gerando retrabalho e, portanto, a criacao
de recursos ja existentes, duplicacao de recursos existentes ou a total falta de backup
de recursos criados pelo usuario. Neste cenario, é necessario que exista um protocolo de
comunicagao que permita aos usuarios compartilharem os recursos entre si de forma sim-
ples e transparente, de modo que as alteragoes efetuadas por outros usuarios reflitam em
novas versoes disponiveis para utilizacao e, por conseguinte, facilite que todos os recur-
sos compartilhados estejam controlados e em concordancia com as necessidades destes

usuarios.

Ao estabelecer este contexto, tem-se como principal objetivo deste trabalho propor
uma Interface Universal de Acesso a Recursos Compartilhados denominada UAISharing,
um modelo de compartilhamento que seja eficiente para as necessidades dos usuarios fi-
nais. A principio, o foco sera a distribuicao de recursos em repositorios locais onde usuarios
possam gerir seus proprios recursos e definir o que serd ou nao disponibilizado para os
que tiverem interesse em seus recursos. O modelo que serd proposto tem como caracte-
ristica fundamental a abrangéncia e nao se limitar a algum tipo de recurso em especifico.
Esta caracteristica faz com que os conflitos que porventura ocorrerem durante as alte-
ragoes sejam de responsabilidade dos usuarios, pois muitas vezes estes recursos serao de
formatos binarios o que impede a resolucdo automatica destes conflitos. Uma vez esta-
belecida a padronizacao deste compartilhamento, os usuarios poderao disponibilizar os

recursos desejados para serem consumidos por outros usuarios. Por padrao, este compar-
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tilhamento ocorrerda em uma rede local através de troca de mensagens de descobertas
utilizando Multicast, mas caso o usuario queira acessar recursos externos a rede local,
novos repositorios externos podem ser adicionados para sincronizacao. Além disso, caso
queiram disponibilizar seus recursos fora de uma rede local, basta que o repositorio esteja

acessivel externamente e que os consumidores conhecam as informacgoes de acesso.
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2 Conceitos e Trabalhos Relacionados

A utilizacdo de repositorios apresenta uma série de desafios a serem enfrenta-
dos para manter a integridade dos recursos que sao compartilhados. Entre estes desafios
encontram-se problemas que as vezes sao especificos para os recursos de software utiliza-
dos na construcao de aplicagoes, como a dependéncia de bibliotecas externas ou de outros
recursos. Apesar de este problema de verificagdo de dependéncias ser computacionalmente
bastante complexo, atualmente os desenvolvedores apenas declaram as dependéncias que
desejam utilizar e através de ferramentas customizadas tornam-nas prontas para o uso em
seu ambiente de desenvolvimento. Neste contexto, (4) propoe uma rede de dependéncias
de baixa granularidade que visa criar um ecossistema de versoes e como estas afetam um
determinado recurso. Ao se determinar quais dependéncias sao afetados por uma determi-
nada versao de recurso, torna-se possivel a prevencao de anomalias ocorridas ao atualizar
para novas versoes. Logo, o modelo visa a realizar predi¢ao de problemas que porventura
possam ocorrer durante tais atualizagoes, e serve de exemplo para relatar o quao o desafio
de compartilhar recursos ja se encontra avancado entre os desenvolvedores. No entanto,

tais solugoes podem nao ser coerentes para outros ecossistemas.

A criagdo de um ecossistema de recursos faz com que exista uma grande oferta de
recursos similares que muitas vezes podem ser iguais, sendo apenas disponibilizados em
repositorios distintos. A descoberta da localizacao destes recursos é uma tarefa que pode
ser subjetiva ou baseadas em requisitos ineficientes. Desta forma, (5) define um modelo de
descoberta baseados em metadados que visa definir a localizacao mais apropriada para a
obtenc¢ao de um recurso a ser utilizado. Neste modelo, os requisitos dos clientes sao levados
em consideracao para predizer qual o menor tempo, levando em conta as propriedades de
QoS (Quality Of Service - Qualidade de Servigo). Logo, ao utilizar as premissas estabe-
lecidas para esta medicao, estas baseadas em metadados, é possivel selecionar diferentes

versoes do mesmo recurso para o usuario e este definir qual a melhor para a solugao.

Nas proximas sec¢oes, serao apresentados alguns dos principais conceitos associados

compartilhamento de recursos de software.

2.1 Recursos

Um dos principais aspectos a ser definido para o compartilhamento entre usuarios
¢ a definigdo dos recursos. Segundo (6), recurso ¢ um termo bastante abstrato, mas
caracteriza bem o conjunto de coisas que podem ser compartilhadas de maneira util em

um sistema de computadores interligados por rede.
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Cada recurso compartilhado possui algumas caracteristicas que definem a sua uti-
lizacao, desde o ambiente de sua utilizacao até a licenca de cessao de uso. De uma maneira
resumida, ha dois aspectos importantes a serem observados: descritor e licenga. O pri-
meiro pode ser entendido como um arquivo que contém as informagodes necessarias para
utilizagao dos recursos, tais como: dependéncias, autores, restrigdes, versao, dentre ou-
tras. Ja a licenca define os limites de uso que um usudrio possui sobre algum recurso
compartilhado. Ha diferentes tipos de licencas, cada uma com suas peculiaridades, algu-
mas mais restritivas nao permitindo alteracao ou distribuicao, e outras mais permissivas
que permitem uma vasta possibilidade de utilizagao e distribuicao. Portanto, é de suma
importancia escolher a licenca adequada para os recursos compartilhados, seja ele para

consumo ou distribuigao.

A distribuicao e gerenciamento destes recursos por meio de uma rede de compu-
tadores pode ser vista como um sistema distribuido. H4 intimeras defini¢bes utilizadas
ao longo dos anos para a definicao de sistemas distribuidos, mas de maneira geral, um
sistema distribuido ¢ um conjunto de computadores independentes que se apresenta a seus

usudrios com um sistema tnico e coerente (7).

Ao se optar por adotar um sistema distribuido como parte da solucdo de um
problema computacional, uma série de desafios devem ser enfrentados a fim de garantir as
melhores experiéncias de utilizagdo aos usuarios deste sistema. Segundo (6), os principais

desafios a serem enfrentados sio:

1. Heterogeneidade: os usuarios podem acessar os servicos e executar aplicativos

por um conjunto heterogéneo de computadores e redes;

2. Sistemas abertos: determina, principalmente, o grau que novos servigos de com-
partilhamento de recursos podem ser adicionados e disponibilizados para uso por

uma variedade de programas clientes;

3. Seguranca: as informagoes mantidas possuem alto valor intrinseco para seus usua-
rios. A seguranga de recursos de informagao tem trés componentes: i) confidenci-
alidade: protecao contra exposigdo para pessoas nao autorizadas; ii) integridade:
protecao contra alteragao ou dano; e iii) disponibilidade: protecao contra interfe-

réncia com os meios de acesso aos recursos;

4. Escalabilidade: indica que o sistema permanece eficiente quando ha um aumento

significativo ou diminui¢do no ntimero de recursos e usuarios;

5. Tratamento de Falhas: falhas ocorrem e os sistemas distribuidos devem fornecer
um alto grau de disponibilidade permitindo que o mesmo se mantenha operante

mesmo no caso de uma falha ocorrer;
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6. Concorréncia: os recursos disponibilizados podem ser acessados de forma simul-

tanea por varios usuarios;

7. Transparéncia: definida como a ocultacao da separacao dos componentes utiliza-
dos, de modo que o sistema seja percebido como um todo, em vez de uma colecao

de componentes independentes;

8. Qualidade de servico: o servico ofertado deve oferecer qualidade satisfatoéria,

oferecendo confiabilidade, seguranca e desempenho.

Uma vez enfrentados os desafios citados, é possivel apresentar uma estrutura ro-
busta e confiavel para compartilhamento de recursos entre os usuarios localizados nas

mais diversas localidades.

2.2 Repositorios

De maneira geral, repositérios podem ser definidos como um local onde se guarda,
arquiva ou coleciona algo. Logo, pode-se associar esta definicdo ao cenédrio de comparti-
lhamento, onde um repositério contera todos os recursos que foram disponibilizados para
utilizagao dos usuarios. Para alguns grupos de usuarios especificos, os recursos existentes
nestes repositérios ganham uma nomenclatura especial, por exemplo: pacotes para usua-
rios dos sistemas operacionais Linux ou bibliotecas para usuarios desenvolvedores. Estas
sdo apenas algumas, das muitas, definicbes que o contetido presente em um repositorio
pode assumir. Ao longo deste texto, ao se referir ao contetido de um repositério, o termo
utilizado serd recurso, pois o intuito ¢ abranger de maneira ampla todos os tipos de

usuarios que podem se envolver no compartilhamento.

Os repositorios podem ser organizados em dois tipos: centralizado ou distribuido.
O repositério centralizado pode ser associado a topologia em estrela, na qual um tnico
repositorio central coordena todas as cépias de recursos que sao disponibilizadas aos
usuarios, ou seja, qualquer comunicagao, obrigatoriamente, é intermediada pelo repositorio
central. A Figura 4 apresenta os usudrios: Alice, Bob e Carlos, acessando o mesmo recurso
através de um repositorio central, sendo todas as operac¢oes de envio e recebimento sao

realizadas online.

Diferentemente da estrutura centralizada, os repositérios distribuidos nao possuem
uma topologia definida e sdo independentes entre si. Logo, cada usuario possui um reposi-
torio local onde suas préprias mudancas podem ser controladas sem presenca de qualquer
intermediador. Desta maneira, os usuarios podem selecionar com quais repositorios de-
sejam sincronizar seus recursos, nao havendo, a principio, uma hierarquia ou ordem de
importancia de um repositério em relagao ao outro. A Figura 5 apresenta o usudrio Alice

realizando as operagoes: i) envio/recebimento de recursos entre a drea de trabalho e o
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Figura 4 — Comunicagdo Envolvendo Repositério Centralizado
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Fonte: o autor

repositorio local; ii) envio/recebimento de recursos entre o repositorio local e um repo-
sitorio estabelecido como central; iii) recebe atualizagdes do repositério local de Bob. J&

o usuario Bob, além da comunica¢ao ja mencionada com Alice, oferece atualizacOes para
o repositério central e busca atualizagoes nos repositorios de Alice e Carlos. Além disso,
Bob envia informacgoes para o repositério local de Carlos. Carlos por sua vez, envia infor-
magoes para o repositério de Alice. Como pode ser observado, nao ha uma hierarquia de
comunicagao entre os repositorios, o que propicia uma maior flexibilidade de utilizacgao.

Figura 5 — Comunica¢ao Envolvendo Repositérios Distribuidos
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Fonte: o autor
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A publicagdo e compartilhamento de novos recursos esta diretamente relacionada
ao tipo do repositério escolhido. Embora ambos possuam as operagoes de envio (commit)
e atualizagdao (update), hé diferencas sutis entre cada um devido ao espago de trabalho
utilizado. Os repositérios centralizados coordenam todos os espagos de trabalho de seus
usuarios, posto que todas as operagoes sao realizadas diretamente com o repositorio cen-
tral, logo qualquer envio ou atualizagao ocorre em um ponto comum a todos os usuarios.
Ja para os repositérios distribuidos, as operacoes de envio e atualizagao ocorrem no es-
paco de trabalho local do usuario, podendo estas serem submetidas para qualquer outro
repositério. Por nao possuir uma estrutura centralizada, repositérios deste tipo podem ser

sincronizados a outros através de comandos de envio remoto (push) e atualizagdo remota
(pull).

Uma outra forma de se caracterizar os repositérios é quanto a visibilidade dos
recursos que sao disponibilizados aos usuarios, podendo ser privados ou puiblicos. De ma-
neira geral, os recursos compartilhados em repositérios publicos sao acessiveis a todos
os usuarios que os desejem utilizar, ao passo que os repositorios privados sao acessiveis
apenas para uma parcela especifica de usudrios, por exemplo, recursos empresariais ex-
clusivos. No entanto, é preciso observar que mesmo para os repositorios ptblicos é comum
a existéncia de politicas que norteiam o compartilhamento de recursos pois, sem o esta-
belecimento destas, nao haveria uma padronizacao para que os recursos fossem evoluidos
para gerar valor para os usuarios. Nas proximas secoes serao apresentados alguns dos
principais repositorios que sao utilizados por usuarios desenvolvedores. Com objetivo or-
ganizacional, as segoes serao divididas em: i) repositérios de aplicagoes e ii) repositérios
de coédigos. Embora ambos disponibilizem recursos, o primeiro é mais abrangente e no
cenario apresentando refere-se a recursos prontos para serem utilizados, como uma apli-
cagao ou biblioteca, sendo o segundo responséavel pelo versionamento dos cédigos-fonte

que dardo origem aos recursos disponibilizados no primeiro repositorio.

2.2.1 Repositérios de Aplicacoes

Os desenvolvedores, através dos cddigos-fonte (ver subsecao 2.2.2) criados, reali-
zam a geracao de alguma aplicacao que pode ser utilizada em sua totalidade, ou em parte,
por algum outro desenvolvedor sem que este necessite de recriar a aplicagao disponibili-
zada. Normalmente, os contetdos destes repositérios sao disponibilizados em servidores
cuja comunicagao é realizada através de protocolos conhecidos: HI'TP ou FTP, mas vale
ressaltar que este é apenas um rol exemplificativo, pois ha muitos outros protocolos que
podem ser utilizados. Para interagir com estes servidores é necessario satisfazer critérios
minimos de segurancga, por exemplo, para enviar novos recursos, seja ele um novo recurso
ou uma atualizacao, é necessario que o usuario possua permissao para tal. Ja para ob-

tencao do conteido compartilhado, o processo pode ser mais permissivo e nao requerer
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qualquer tipo de restrigao.

Para que uma aplicagao e/ou biblioteca possa ser disponibilizada para outro usué-
rio, esta deve seguir um padrao que consiste em um conjunto de caracteristicas que permita
a distribui¢ao de recursos, a este conjunto dé-se o nome de pacote. Um pacote deve con-
ter toda a informacao necesséaria para sua utilizacao. Normalmente, informagcoes contendo
as dependéncias, licenga, codigos-fonte, metadados e configuragoes sao disponibilizadas
juntamente com a aplica¢do e/ou biblioteca para o seu adequado funcionamento e distri-
buicao. Uma vez criado o pacote, a distribui¢cao pode ser realizada em um repositério para
utilizagao, sendo que as informacoes anteriormente apresentadas sao de extrema impor-
tancia para que os pacotes possam ser utilizados corretamente. Comumente, um pacote
possuira relacionamento com outros pacotes, nomeia-se esta relagao como dependéncias.
Ao se instalar um novo pacote, é desejavel que todas as dependéncias necessarias para
o seu funcionamento estejam, ou sejam, instaladas em conjunto por um gerenciador de
pacotes. E importante observar, que mesmo com todas as dependéncias satisfeitas e o
pacote pronto para uso, a licenca deve ser analisada para nao violar qualquer aspecto de
legalidade, por exemplo, alguns pacotes podem ser utilizados somente para fins publicos,
nao sendo permitida a sua utilizacdo em um ambiente privado sem que os cédigos-fonte
do pacote que o incluiu também sejam disponibilizados, a violagao desta disponibilizacao

afeta diretamente a utilizagdo devido a restrigdes impostas pela licenca.

Todo pacote disponibilizado em um repositorio apresenta dois diferentes niveis de
visao para seus usuarios. Em uma primeira visao tém-se os usuarios que sao responsaveis
pela manutencao dos pacotes, ou seja, estao envolvidos desde a criacao até a publicacao,
podendo, muitas vezes, também utiliza-los em outros pacotes ou em novas aplicagoes. A
segunda visao de usudrios presente nos repositorios consiste, exclusivamente, na utilizacao
dos pacotes publicados pelos usuarios desenvolvedores. Desta forma, os papéis dos usuarios
envolvidos em cada tipo de visao é bem claro, desenvolvedores sdo responsaveis pela
criacao, atualizacao, publicacao e remocao, isto ¢, de todo o processo de manutencao do
pacote. Ja os usuarios comuns apenas utilizam os pacotes publicados para seus interesses,
mesmo que estes sejam a criagao de outros pacotes, quando isso ocorrer, ele visualizara

de forma distintas os pacotes criados e utilizados.

Nas préximas secoes serao apresentados alguns exemplos de repositérios que sao
utilizados por desenvolvedores para disponibilizar aplicacoes que estao prontas para serem

utilizadas.

2.2.1.1 NuGet

NuGet é um gerenciador que permite a adicdo de novos componentes a projetos
.NET, suas ferramentas proveem a capacidade de criar, atualizar, consumir e compar-

tilhar componentes entre projetos. Atualmente, os componentes disponibilizados em seu
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repositorio central, atinge mais de noventa e cinco mil pacotes tinicos e mais de um milhao

se consideradas as versoes disponibilizadas para cada um (8).

Um componente NuGet consiste em um arquivo compactado com a extensao
.nupkg que contém os coédigos compilados e os demais arquivos relacionados aos mes-
mos. Uma vez criado, um componente deve ser publicado em um repositorio para ser
acessado. Além do repositério central®, que se caracteriza por ser publico e disponivel
a todos os usuarios, é possivel criar repositorios privados, em uma nuvem privada, rede
local ou até mesmo, no sistema local de arquivos. Os repositérios privados auxiliam na
distribuicao de pacotes internos de uma organizacao que nao devem ser externados para
o publico em geral. A Figura 6 apresenta a distribuicao dos pacotes mencionada, desde a

criacao até o consumo dos pacotes em projetos finais.

Figura 6 — Distribui¢do de Pacotes NuGet
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Fonte: NuGet 9

Em resumo, um pacote é construido com todas as dependéncias necessérias (crea-
tor) e, posteriormente, empacotado (build/pack) e publicado (publish) no servidor (host)
para utilizacdo. Apos estas etapas, o pacote encontra-se disponivel para utilizacdo para

os desenvolvedores.

2.2.1.2 Maven

Maven ¢ caracterizado por ser um sistema que gerencia e automatiza o processo
de construgao de um projeto de software. Utilizado em sistemas desenvolvidos em Java,
faz uso de um arquivo de configuracao para especificar a estrutura, configuracao, etapas
de construcao (por exemplo: compilagdo, empacotamento, testes, etc.) e dependéncias de
um software. Tais dependéncias sao obtidas automaticamente de repositorios, ptblicos ou

privados, pelo Maven apds a sua especificagdo no arquivo de configuragao (10).

1 Repositério central disponivel em: <https://www.nuget.org>
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Figura 7 — Distribuicao de Pacotes Maven
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Ao analisar a Figura 7 é possivel observar que existem trés tipos basicos de repo-
sitérios que sao utilizados pelo Maven: repositorio local, repositério remoto e repositorio
central. Os dois primeiros tipos estao sob controle da organizacao e o repositorio central é
mantido pela comunidade Maven. O repositorio local é um diretério presente no computa-
dor do usuario e possui uma cache dos componentes utilizados em seus projetos, o mesmo
tem como principal objetivo melhorar a performance da utilizagdo dos componentes vin-
culados. Os repositorios remoto e central possuem os componentes que serdao recebidos e
armazenados, quando necessarios, pelo repositorio local. A principal diferenca entre eles
¢ quanto a publicidade das informagoes, enquanto o repositorio local estd disponivel de
forma privada para alguma organizacao, o repositorio central é ptblico e disponivel para
qualquer projeto que queira utiliza-lo. Normalmente, no repositério local encontra-se os
componentes criados por uma organizacao e todos os componentes comuns e publicos
sao obtidos do repositério central. Ao se configurar um novo projeto Maven o arquivo de
configuragao possuira os enderecos de acesso de ambos os repositérios para obtencao dos

componentes necessarios.

2.2.1.3 PyPI

A linguagem de programacao Python possui um repositério de distribuicao de
componentes denominado PyPI (Python Package Index) (11). Um componente para ser
distribuido neste repositorio possui alguns arquivos que definem toda a sua estrutura.
Através destes arquivos, torna-se possivel configurar os aspectos dos projetos (12). A
estruturagao e organizagao destes arquivos sao baseados em PEP’s - Python Enhancement

Proposals, que apresentam como a versao da biblioteca deve ser disponibilidade.

PyPI possui um repositorio central com um grande niimero de componentes publi-

cos disponibilizados. Assim como os gerenciadores apresentados nas se¢oes anteriores, sub-
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secao 2.2.1.1 e subsecao 2.2.1.2, existe a possibilidade de criacdo de repositérios privados

e disponibilizar as bibliotecas apenas dentro do escopo desejado.

2.2.1.4 Linux: RPM e DEB

Os usuarios Linux possuem grande familiaridade com o conceito de repositorios e
pacotes. Embora existam outras formas de empacotamento, as mais populares sao RPM
(Red Hat Package Manager) e DEB, amplamente utilizadas em sistemas da linha Red Hat
e Debian, respectivamente. Ambos os formatos de pacote possuem suas caracteristicas e
sao manipulados por utilitarios especificos, mas mesmo com as diferencas apresentadas em
cada formato, ha muitos pontos em comum. Logo, em regra, apresentam uma estrutura
bem definida que rege as regras de empacotamento e distribui¢ao cujas principais sao:

descritores do pacote, dependéncias, versao, licenca e autoria.

2.2.2 Repositérios de Cddigos

Uma das premissas para se controlar a evolucao das aplicagoes geradas é que estas
possam ser rastreadas para definir quais eram as funcionalidades disponibilizadas e como

estas funcionavam em um determinado momento.

Tais repositérios sao conhecidos como repositérios de SCM (Source Code Mana-
gement - Gerenciamento de Cédigo-Fonte). Segundo (13), um repositério de SCM é um
conjunto de mecanismos e estrutura de dados que permitem a uma equipe de software ge-
renciar alteragoes de maneira eficaz. Dentre suas principais caracteristicas, encontram-se:
versionamento, acompanhamento de dependéncias e gestao de alteragoes, controle de re-
quisitos, gestao de configuracao e pistas de auditoria. H& varios repositérios que satisfazem
as caracteristicas apresentadas, tais como: Git, SVN (Subversion), Mercurial, ClearCase,

dentre outros.

O versionamento dos recursos publicados em um repositério de cédigo implica no
estado que estes recursos se encontram em um determinado momento, podendo existir o
mesmo recurso, mas em versoes diferentes, em repositérios e/ou ramificagdes distintas. A
existéncia de varias versoes traz consigo uma dificuldade a ser enfrentada: o espaco de
armazenamento. Com o intuito de minimizar o espago de armazenamento utilizado pelas
versoes utiliza-se o conceito de delta, que consiste em armazenar uma versao completa e
as diferengas entre estas versoes (14). Existem duas variagoes deste conceito: delta posi-
tivo e delta negativo. A verificacdo das diferencas utilizando delta negativo armazena a
versdo mais recente e as diferengas (deltas) ocorridas até esta versdo. Ja o delta positivo,
diferentemente da outra abordagem, armazena a versao mais antiga e para montar as ver-
sOes mais recente, realiza o processamento das diferengas (deltas) armazenadas (15). Um
aspecto importante a se observar é que mesmo com o conceito do armazenamento das di-

ferencgas para otimizar o espago de armazenamento, o versionamento de arquivos binarios
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continua a consumir um grande espaco se comparados aos arquivos textuais, haja vista
que qualquer alteragdo em sua estrutura faz com que uma copia inteira seja armazenada.
Tal comportamento, faz com que a drea de trabalho (workspace) do usudrio apresente
um aumento significativo em seu espago de armazenamento quando arquivos binarios sao
versionados, pois mesmo com a presenca dos repositérios, sejam eles centralizados ou dis-
tribuidos, todas as alteracoes realizadas sao efetuadas primeiramente em suas respectivas

areas de trabalho, antes que estas sejam sincronizadas em algum repositorio.

O controle das alteracoes, bem como sua identificagao, ajuda nao somente no pro-
cesso de manutencao da ordem, mas, principalmente, para garantir que qualquer alteracao
implementada esteja condizente com a solugao proposta. Logo, esta diretamente associada
a questoes de auditoria, que possuem o intuito de verificar se as modificagoes realizadas

estao condizentes com as especificagdes exigidas pela solucao.

Para que todo o processo de comunicacao para a utilizagao dos recursos funcione
é necessario estabelecer um protocolo de comunicagao entre os envolvidos. Segundo (16),
um protocolo define o formato e a ordem das mensagens trocadas entre dois ou mais
envolvidos, bem como as agoes realizadas na transmissao e/ou no recebimento de uma
mensagem ou outro evento. Os principais repositorios SCM existentes atualmente forne-
cem diferentes protocolos para o estabelecimento desta comunicagdo. Alguns destes sao
criados especificamente para otimizar as necessidades inerentes aos repositorios, tais como:
protocolo Git? e protocolo SVN?, ao passo que outros sao de uso comum e utilizados por
diferentes aplicagoes, como o HT'TP, FTP e o SSH.

2221 Git

O Git é um sistema de controle de versao distribuido gratuito e de cddigo aberto
projetado para lidar com tudo, de projetos pequenos a muito grandes, com velocidade
e eficiéncia (17). Tal repositorio ganhou destaque por ser o responséavel por hospedar os
codigos-fonte do kernel do Linux e desde entao vem ganhando varios adeptos, inclusive
em empresas de grande porte, tais como: Google, Facebook, Microsoft, NetFlix, Gnome, e
varias outras. Um aspecto interessante sobre os repositorios Git é que existem alguns locais
que armazenam um grande nimero de recursos criados pelos usudrios, tais como: github,
gitlab e bitbucket. No entanto, vale observar que mesmo que os usuarios centralizem o
cddigo-fonte nestes repositorios, esta centralizacao ocorre pelo desejo dos usuarios e nao

por qualquer imposicao do sistema de controle de versao, que em sua esséncia é distribuido.

2 Protocolos  utilizados pelo  Git, disponivel —em:  <https://git-scm.com/book/en/v2/

Git-on-the-Server-The-Protocols>.
Procotolos utilizados pelo SVN, disponivel em: <http://help.collab.net/index.jsp?topic=/org.tigris.
subclipse.doc/topics/protocol.html>.


https://git-scm.com/book/en/v2/Git-on-the-Server-The-Protocols
https://git-scm.com/book/en/v2/Git-on-the-Server-The-Protocols
http://help.collab.net/index.jsp?topic=/org.tigris.subclipse.doc/topics/protocol.html
http://help.collab.net/index.jsp?topic=/org.tigris.subclipse.doc/topics/protocol.html
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2.2.2.2 SVN (Subversion)

Segundo (18), Subversion é um sistema de controle de versao de cédigo aberto,
sendo que tanto o projeto quanto o software Subversion obtiveram um sucesso incrivel
na década de 2000, sendo adotando tanto pela comunidade de cédigo livre quanto pelo

mundo corporativo.

Ao contrério dos repositérios Git (subsegao 2.2.2.1) que visam a descentralizagao
dos recursos, o Subversion centraliza os recursos gerenciados em um né central que deve
estar ativo para que os recursos possam ser acessados. Embora ambos sirvam para o
mesmo proposito, esta diferenca deve ser considerada ao escolher qual a se adotar, pois
cada abordagem possui pros e contras que devem ser considerados para o contexto de

utilizacgao.

2.2.2.3 Git versus SVN

Para a definicao de qual tipo de repositério a ser adotado é primordial que os
aspectos relevantes ao contexto de utilizagao sejam avaliados. Ao se considerar Git e SVN
como repositérios de coddigos é necessario entender quais sao as principais caracteristicas
de cada um e como elas se adéquam as necessidades avaliadas. Dentre as principais carac-
teristicas do SVN tém-se: repositorio centralizado, necessidade de se estar online e ha um
unico repositorio para todos os usuarios. Tais caracteristicas podem facilitar o controle
sobre os recursos nele presentes, pois por possuir os recursos centralizados faz com que
todos os usudrios trabalhem, em geral, em uma tnica versao do cédigo. Ao contrario do
SVN, repositérios Git possuem como principal caracteristica a descentralizacao, podendo
existir varios repositérios, um para cada usudrio, do mesmo codigo. Além disso, permite
que usuarios trabalhem de maneira offline em seus repositorios locais, podendo mais tarde,
sincronizar com algum outro repositorio. A Tabela 1 apresenta um resumo sobre os pontos

discutidos nesta subsecao.

Tabela 1 — Comparacao entre Repositorios de Codigos.

GIT SVN (Subversion)
Tipo Distribuido Centralizado
Offline Sim Nao
Repositério Um por usuédrio Um para TODOS os usuéarios

Fonte: o autor
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3 Definicao da Proposta

Como apresentado na secao 2.2 ha tipos especificos de repositérios para cada pro-
posito e cada tipo possui caracteristicas que os tornam mais indicados para determinados
cenarios. No entanto, mesmo existindo aspectos que possam indicar qual o tipo de repo-
sitério mais adequado para determinado cenario, nao ha nada que impeca a utilizacao
de um tipo que, a principio, nao seja o mais indicado, mas esta decisao pode tornar sua
utilizacao mais complicada. Por exemplo, uma aplicacao apds terminada é comumente
disponibilizada através de um repositério de aplicagao, mas também pode ser disponibi-
lizada em um repositorio de coédigo para usuarios que queiram compila-la a partir de seu
cddigo-fonte. Da mesma forma, ha pacotes de cdédigo-fonte disponibilizados em reposito-
rios de aplicagdo, como os pacotes src em repositorios Linux. Apesar destas maneiras de
realizar a distribuicdo nao ser convencional e nem acessivel a todos os perfis de usuarios
de uma determinada aplicacao, isto ilustra a complexidade que pode ocorrer nos cenarios

aqui apresentados.

No entanto, apesar de haver sobreposi¢oes sobre a funcionalidade e aplicacao de
ambos os repositorios, ¢ importante notar que estes sao bastante conhecidos por desenvol-
vedores e, por consequéncia, sao ferramentas amplamente utilizadas durante suas ativi-
dades. Porém, os demais usudarios muitas vezes nao possuem familiaridade, ou o conheci-
mento necessario, para utilizacao destes repositorios. Neste contexto, uma nova estrutura
que permita que estes usuarios controlem e distribuam seus recursos de uma maneira tao
facil quanto os desenvolvedores se faz necessaria. Como dito, a principio, cada tipo de re-
positério atende bem um determinado conjunto de necessidades e quando utilizados para
outras, pode vir a tornar o processo trabalhoso e ineficiente, o que dificulta a sua adogao
para usuarios nao desenvolvedores. Devido a isto, um tnico repositério que contemple
todas as necessidades destes usuarios deve unir as melhores caracteristicas que cada tipo

de repositorio utilizado pelos desenvolvedores fornece.

A proposta aqui apresentada, denominada UAISharing, visa trazer uma estru-
tura de repositérios que, além de ser de facil utilizacao, permita tanto o versionamento
quanto a distribuicdo de recursos por usuarios nao desenvolvedores. Desta forma, qual-
quer usuario podera versionar e distribuir os recursos criados com outros usudrios de
forma simples sem a preocupacao de utilizar repositorios diferentes, pois a estrutura de

compartilhamento possibilitara que todas atividades sejam unificadas.
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3.1 Aplicabilidade da UAISharing

Para auxiliar o entendimento do escopo presente na UAISharing, serdo apresenta-
dos alguns exemplos onde a ferramenta poderia ser aplicada para auxiliar este perfil de

usuarios.

3.1.1 Versionamento local

Sua principal caracteristica é realizar o versionamento dos recursos de forma a
permitir que o usuario responsavel pelo repositério possa escolher qual versao do recurso
utilizar em detrimento de outra. Este repositério pode estar ou nao acessivel a outros
usuarios, mas sozinho ja permite que o versionamento de recursos seja realizado. Pode-
se ter como exemplo um usuario chamado Alice que versionou localmente um recurso
denominado RecursoAlice.pdf com duas versoes, 1.0 e 1.1, a qualquer momento Alice pode
escolher qual versao é mais adequada para sua atual necessidade e obté-la do repositorio

para uso. Este cenario é bastante similar a um repositorio git local.

3.1.2 Troca de recursos na mesma rede

Uma situagdo comumente encontrada em diversos ambientes é o compartilhamento
de recursos entre usuarios que estao localizados na mesma rede, tais como: escritorios,
consultorios, laboratorios de pesquisa, dentre outros. Em um cendario exemplificativo, Alice
e Bob trabalham em uma mesma empresa de projetos e necessitam compartilhar recursos
de seus clientes entre si. Tanto Alice quanto Bob, possuem um repositorio local e uma
area de trabalho proprios que recebem os recursos que cada um disponibiliza, por estarem
em uma mesma rede todos os recursos compartilhados podem ser acessados por ambos.

Desta forma, Alice e Bob, podem obter os recursos compartilhados um do outro.

3.1.3 Backup de recursos na mesma rede

Quando ha mais de um repositério presente em uma mesma rede pode-se configurar
para que estes sejam replicados e desta forma os recursos compartilhados podem ser
acessiveis através de varios locais aumentando a disponibilidade de acesso aos recursos.
Em um cenario simples, Alice mantém backup dos arquivos de Bob localmente em sua
maquina e vice-versa. Toda vez que Bob fizer uma alteragdo em seu repositério, Alice
receberd a replicacao desta atualizacao para fins de backup, o mesmo ocorre quando Alice
fizer alguma alteracdo, mantendo assim, ambos os repositorios replicados. Um repositério
pode ser elegido como no central e ficar responsavel por armazenar as réplicas dos demais
repositorios da rede, tal processo ¢é realizado em background sem que qualquer acao do

usuario seja necessaria.
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3.1.4 Publicacdo de recursos

Neste cenario, tém-se os usuarios Alice e Bob, cada um possuidor de um repositorio
local no qual controlam seus respectivos recursos. Estes repositorios nao sao acessiveis a
outros usuarios, pois nao estao liberados para acesso externo. Tanto Alice quanto Bob, por
critérios de seguranca, preferem manter seus arquivos em seus préprios repositorios e dar
publicidade apenas a recursos que sao de interesse coletivo. Assim sendo, estes publicam os
recursos que querem tornam publicos de seus repositérios em um novo repositério externo,
este acessivel para outros usuarios. Desta forma, qualquer usuario que tenha acesso a este
repositorio externo pode acessar o conteudo compartilhado por Alice e/ou Bob, e assim

acompanhar a evolucao do trabalho de ambos.

3.1.5 Modificacdo de recursos pelos clientes

Como complemento ao cenario apresentado na subsecao 3.1.4, tem-se o usudrio
Carlos, que obtém um dos recursos disponibilizados por Alice ou Bob e realiza algumas
modifica¢oes. Por nao possuir permissao para envia-las ao repositorio externo, local ao
qual obteve o recurso original, este as publica em um novo repositério com acesso externo
ao qual seja possuidor e, caso Alice ou Bob queiram atualizar o contetido do recurso
original compartilhado, eles obtém a nova versao do repositério de Carlos e a aplica em

seus repositorios.

3.1.6 Escritorios distribuidos

Um cenério mais complexo consiste em uma organizagao que possui diversos escri-
torios e deseja compartilhar recursos entre seus funcionarios, bem como, com seus clientes.
Neste caso, a organizagao disponibilizara tanto repositérios publicos quanto repositérios
privados, para que a confidencialidade dos recursos seja mantida. A estrutura dos repo-
sitérios consiste em: i) cada funcionario possui seu préprio repositério; ii) cada escritorio
possui um repositério de backup para centralizar os recursos dos funciondrios; iii) um
repositorio central da organizacao que recebe a replicacao de todos os repositorios cen-
trais de cada escritorio; iv) por fim, um repositorio piblico para que seus clientes possam
obter os recursos compartilhados que sejam de interesse comum. Com excec¢ao do reposi-
torio publico, todos os demais sao de acesso exclusivo da organizacao e nao sao acessiveis
a usuarios externos. Observa-se que mesmo sendo um repositério publico, os usudrios

externos nao podem modificar qualquer recurso nele compartilhado.

3.2 Elementos da UAISharing

O primeiro ponto a ser definido ao se realizar algum tipo de compartilhamento

¢é definir o que serd compartilhado, o que serdo os repositérios e demais componentes



Capitulo 3. Defini¢io da Proposta 35

presentes na arquitetura.

3.2.1 Recursos

Para fins de padronizacao, todo e qualquer item a ser compartilhado serd denomi-
nado como recurso. A utilizagdo de recursos compartilhados esta presente no cotidiano
da maioria dos usuarios, ocorrendo de diferentes formas e esta diretamente relacionada
a experiéncia e facilidade destes com a tecnologia utilizada durante o compartilhamento.
Portanto, qualquer recurso que se encontra armazenado pode vir a ser compartilhado com

outros usudrios para a criagao de novos recursos.

Logo, a criacao de recursos traz consigo pontos que devem ser explorados para
potencializar sua utilizacao, principalmente, na otimizacao desta criacao através da reu-
tilizagdo dos recursos ja existentes. Por conseguinte, para que o reuso ocorra de forma
controlada e, consistente, é necessario a definicdo de um processo padronizado de com-
partilhamento de recursos. Como os usuarios alvos nao sao desenvolvedores e, na maioria
das vezes, nao possuem conhecimentos avancados em computagao, a solugao visa unir os
tipos de repositérios apresentados nas subsegoes 2.2.1 e 2.2.2. Tal unido tem por objetivo
simplificar o processo de compartilhamento e torné-lo mais transparente para os usuarios,

tanto para disponibilizagdo quanto para consumo de recursos.

Os recursos alvos da UAISharing sao os arquivos gerados pelos usuérios finais no
exercicio de suas atividades como planilhas, documentos de texto, projetos, apresentacoes,
entre outros. Entendemos que estes arquivos podem ser vistos como pequenos recursos de
software e, portanto, serem considerados pequenas aplicagoes. Assim, ao compartilhar uma
planilha eletronica, entendemos que o usuario esta compartilhando tanto uma aplicacao,
que poderia ser distribuida por um repositério de aplicagao, quanto o cdédigo-fonte desta

aplicagao, que poderia ser distribuida por um repositorio de codigo.

Foi este entendimento que nos levou a propor a uniao destes repositorios em outro
tipo de sistema para a distribui¢do e gerenciamento de recursos. O foco principal desta
uniao é controlar as alteragoes e novas versoes destes recursos, nao visando resolver as
dependéncias existentes entre estes recursos e tampouco os conflitos apresentados durante

a utilizagao destes.

3.2.2 Pacotes

Um pacote pode ser definido como um tnico arquivo que contém toda estrutura
necessaria para que um recurso seja compartilhado. De maneira geral, o mesmo pode ser
entendido como a representacao do recurso, pois nele esté presente o recurso, licenca, suas
dependéncias, arquivo de ajuda e, toda a estrutura necessaria para que os recursos possam

ser compartilhados pelos repositérios. Logo, um pacote é o préprio recurso em formato
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para distribuicao.

Uma vez definido o que é um pacote, para que o compartilhamento de recursos
possa ser realizado é necessario definir a forma que este sera empacotado. Este empacota-
mento deve definir todas as etapas envolvidas, abrangendo desde a criagao até a utilizacao
do recurso por outros usuarios. Para o empacotamento realizado pela UAISharing, as se-
guintes etapas devem ser realizadas: i) definir o nome do pacote; ii) criar o descritor do
pacote; iii) indicar um arquivo de ajuda; e iv) estabelecer uma licenga para o pacote cri-
ado. Caso a licenca seja omitida, assume-se a licenga existente no repositério ao qual o

recurso sera compartilhado.

Assim sendo, um pacote serd um unico arquivo compactado contendo todas as
informagoes necessarios para sua utilizagdo, como: recurso, descritor, arquivo de ajuda
e licenca. Logo, ao ser compartilhar qualquer recurso em um repositério este deve ser
adequadamente empacotado para distribuicao. O arquivo compactado com a defini¢ao do
recurso a ser publicado deverd seguir o padrao de versionamento definido em (19) onde trés
incrementos (MAJOR.MINOR.PATCH) de versao podem ser utilizados para definir

O recurso, representando:

1. MAJOR: quando fizer mudancas incompativeis com outras versdes do recurso;

2. MINOR: quando adicionar funcionalidades mantendo a compatibilidade com ou-

tras versoes do recurso; e

3. PATCH: quando corrigir falhas mantendo compatibilidade com outras versoes do

recurso.

Como apresentando, o arquivo compactado representando o pacote devera conter
todas as informacOes necessarias para que o recurso compartilhado funcione adequada-
mente. Para tal, um arquivo descritor contendo as informagoes pertinentes a especificacao,
funcionamento e dependéncia do recurso distribuido se faz necessaria. O mesmo serd um
arquivo que remete ao recurso compartilhado, porém com a extensao .json. O formato json
consiste em um arquivo formatado utilizado para troca de informagoes, tal especificacao
foi escolhida pela simplicidade de utilizagao e legibilidade. O cédigo 3.1 apresenta todos
os campos presentes no descritor do recurso. A linha 1 contém o nome do recurso com-
partilhado, as linhas 2, 3 e 4 correspondem as informagoes de versao, edi¢ao e arquitetura
associados ao recurso. Entre as linhas 5 e 20, sdo apresentadas as informacoes referentes
a: tamanho (em bytes), data de langamento, descrigao, licenga, grupo, palavras-chave,
endereco de publicacao, dependéncias e autores. Observe que nas linhas 11, 16 e 20 é

possivel informar varias palavras-chave, dependéncias e autores, respectivamente.
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Cédigo 3.1 — Exemplo Arquivo Descritor (Metadados)

{

"name": "libmosaic-sound-1.0.0-release.x64.mcpkg",

"version": "1.0.0",

"edition": "release",

"architecture": "x64",

"size": 5000,

"released _date": "2017-11-03T19:53:00Z",

"description": "The library libmosaic-sound written in the
'C' programming language based on the PortAudio API.
This library provides resources for working with Sound
Design.",

"license": "GPLv3",

"group": "sound-plugin",

"keywords": [

"Audio",
"Sound"

1

"url": "https://github.com/Mosaicode/libmosaic-sound",

"authors": [

"Luan Luiz Goncalves",
"Flavio Luiz Schiavoni"

1,

"dependencies": [
"portaudiol9-dev",
"libsndfilel-dev"

1,

X

Além do descritor e arquivos para execugao é necessario informar os arquivos de
ajuda e licenca, ambos nao possuem um formato padronizado mas devem ser condizentes
com o conteudo do recurso. O arquivo de ajuda deve facilitar a interacdo do usuario com
o recurso e o arquivo de licenga deve deixar claro as regras de distribuicao. Caso nao

informado uma licenca pelo usuario, o recurso assumira a licenca padrao do repositério,
por exemplo GNU GPLv3 (20).

3.2.3 Dependéncias

Dependéncias, em compartilhamento de recursos, pode ser definida como sendo

tudo aquilo que é necessario para o adequado funcionamento do recurso a ser utilizado.
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Por exemplo, uma planilha eletronica pode estabelecer relagao com muitas outras plani-
lhas que nao estao sendo disponibilizados no repositério de um usuério. Para que estas
dependéncias sejam resolvidas é necessario que estas também estejam compartilhadas e
instaladas pelo usudrio solicitante e caso nao se encontrem acessiveis a utilizacao do re-
curso ficard comprometida. O mesmo pode acontecer com um documento de texto que

depende de um arquivo de fonte ou de um arquivo de macro.

No entanto, dada a complexidade de dependéncias que estes recursos podem gerar,
nao é o objetivo deste trabalho propor alguma solugao para este problema. No contexto
da UAISharing, para que as dependéncias sejam resolvidas é necessario que o usuario so-
licitante de algum recurso tenha acesso aos repositorios cujas dependéncias ja foram dis-
ponibilizadas. Uma segunda possibilidade é que todas estas estejam presentes no mesmo
repositério do recurso solicitado, mas como dito na subsecao 3.3.1 os detalhes de imple-

mentacao da interface de comunicagao ficam a critério de quem implementéa-la.

Portanto, a depender da forma que a interface for implementada, é possivel que
exista dependéncias inacessiveis para alguns usuarios, possibilitando que o recurso solici-
tado nao funcione de maneira adequada. Este cenario pode ocorrer quando as dependén-
cias de um recurso estejam acessiveis apenas em uma rede local, ao passo que este recurso
seja acessivel tanto pela rede local quanto para rede externa, desta forma somente os usué-
rios presentes na rede local, onde as dependéncias se encontram, farao o uso adequado da

dependéncia disponibilizada.

Um aspecto importante a ser definido sobre as dependéncias ¢ a possibilidade da
existéncia de um pacote apenas com dependéncias a serem instaladas, ou seja, é possivel

definir um pacote que realize a instalacao de varios recursos de uma tnica vez.

3.2.4 Repositoérios

No contexto da UAISharing um repositério é um diretério local, sendo que este
pode ser, ou nao, compartilhado. Repositorios nao compartilhados sao denominados re-
positorios locais e sdo acessiveis apenas localmente e diretamente via o proprio sistema
de arquivos. Ja os repositorios compartilhados oferecem recursos a outros usuarios como
um servidor de arquivos e possuem a sua acessibilidade limitada a abrangéncia da rede,

podendo assumir duas subdivisoes:

e repositorio em rede LAN: sao acessiveis apenas dentro da rede local e usua-
rios externos a esta rede nao interagem com qualquer recurso compartilhado neste

repositorio;

» repositorio em rede WAN: sao acessiveis a qualquer usuario que deseja interagir

com os recursos compartilhados.
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Vale ressaltar que a qualquer momento um repositério pode modificar a sua clas-
sificacdo dentro das defini¢oes anteriormente apresentadas, pois este pode ser adicionado
a alguma rede de compartilhamento (LAN ou WAN), alterado entre redes de comparti-
lhamento (LAN para WAN, e vice-versa) ou até mesmo ser removido de qualquer rede,

tornando-o um repositorio local.

Um repositorio ao ser criado, além da localizagao dos recursos que serao armaze-
nados, deve conter um nome, enderego de localizagdo e uma licenca. Tais informagoes sao
armazenadas em um arquivo de metadados, um exemplo deste arquivo pode ser observado

em Coédigo 4.1.

Logo, para que um usuario possa criar um repositério, ele deve preencher as con-
figuragoes dos metadados apresentados e este passa a ser monitoramento pela aplicagao.
Um usuéario pode possuir varios repositérios com diferentes niveis de acesso: apenas acesso
local, acesso LAN ou acesso WAN, e desta forma distribuir seus recursos com diferentes
visdes de acesso. Desta forma um mesmo usuario podera compartilhar varios recursos
que estardo presentes em diferentes diretorios, ou seja, a estrutura do repositério local
do usudrio é dinamica e novos recursos ou diretorios podem estar, ou nao, acessiveis a
cada instante. A soma de todos os recursos compartilhados em diversos caminhos é o que
chamamos de repositério. Além das configuracoes dos diretorios a serem compartilhados,
uma lista de repositérios conhecidos pode ser incluida para que novos recursos sejam

localizados.

3.2.5 Area de Trabalho (Workspace)

Uma vez definidos os repositérios, os usudrios podem iniciar as operacoes sobre
os recursos que estao, ou estarao contidos nestes. Todas as operagoes realizadas pelos
usudrios sdo efetuadas em um espaco de trabalho denominado como Area de Trabalho
(Workspace). Na Area de Trabalho encontram-se armazenados todos os recursos que estéo
sendo utilizados pelos usuarios durante seu processo de trabalho. Uma area de trabalho
é, inicialmente, uma copia de um repositorio e por isto contém uma réplica de todos
0s recursos existentes no repositorio. Conforme os recursos forem sendo modificados na
area de trabalho, a mesma deixara de estar sincronizada com o seu repositério original e

passara a estar dessincronizada com o mesmo.

Assim, o usuario pode trabalhar localmente em seus recursos e a qualquer momento
publicar suas modificagoes no repositério sabendo que as modificagoes de qualquer recurso
presente na area de trabalho s6 estarao disponiveis no repositorio quando sua publicacao
for realizada. A publicagao no repositério das modificagdes dos recursos presentes na area
de trabalho faz com que a Area de trabalho volte a ser uma cépia do repositério estando,

assim, sincronizado novamente com o mesmo.
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Outra possibilidade é que as modificagoes locais, presentes apenas na area de
trabalho, sejam descartadas ou atualizadas a partir do repositorio. Para isto, é necessario
que os recursos sejam novamente copiados do repositério, atualizando os recursos locais

e mantendo a sincronizacao entre Area de trabalho e repositorio.

A Figura 8 apresenta a estrutura basica de comunicagdo entre os recursos dispo-
niveis na area de trabalho de um usuario e um repositério. As operacoes de commit e

update ilustram o processo de envio e recebimento dos recursos, respectivamente.

Figura 8 — Estrutura bésica de comunicacéo entre a Area de Trabalho e o Repositério

C

Repositério

Y%
%

&

Area de
Trabalho

Fonte: o autor

3.2.6 Usuarios

A estrutura da UAISharing para compartilhamento possui dois tipos de usuarios
que desempenham as atividades necessarias para o seu funcionamento, sao eles: usuarios
de sistema (system) e usudrios comuns (users). Os usudrios de sistema sdo uma versao
simplificada dos usuarios comuns e atuam exclusivamente nas tarefas que sao realizadas
automaticamente, por exemplo: realizagao de backup de repositorios, processo de desco-

berta de repositorios presentes na rede local, dentre outras.

Portanto, hd um conjunto de atividades especificas que cada tipo de usuario realiza
dentro do processo de compartilhamento de recursos, mas a principal diferenca consiste
na interacao de cada tipo de usuario com a atividade desempenhada. Os usuarios de sis-

tema realizam as atividades internas do processo de compartilhamento e nao necessitam
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de qualquer agao externa para que suas atividades sejam executadas, pois estao sao reali-
zadas com base em configuragoes existentes e servem de apoio para as atividades do outro
tipo de usuario, visto que sao responsaveis pela manutencao da estrutura de compartilha-
mento através de atividades de gerenciamento dos repositérios e recursos conhecidos e/ou
utilizados pelos usudrios. Ja os usudrios comuns sao os que interagem diretamente com o
sistema a fim de realizar alguma acao de seu interesse, como: configurar area workspace,

localizar recursos, publicar recursos, dentre outras.

As figuras 9 e 10 apresentam as atividades desenvolvidas pelos usuarios comuns e

de sistemas, respectivamente.

3.3 Distribuindo Recursos

Tao logo tenha sido realizado o empacotamento, a distribui¢do do recurso pode
ser realizada. A distribuicdo depende de algumas defini¢oes como a arquitetura da dis-
tribuigao, a definicdo dos repositérios, o protocolo para comunicacio e agoes sobre estes
repositorios. Destaca-se que mesmo sendo um repositério local, conforme apresentado
na subsecao 3.2.4, qualquer recurso presente em um repositério pode ser distribuido, pois

sua acessibilidade muda conforme a visibilidade do repositério é modificada.

Os repositérios aos quais os recursos serao disponibilizados, sdo agrupados em dois
tipos: externos e locais. Os repositérios externos devem ser adicionados manualmente,
pois estes nao serao acessiveis através das mensagens Multicast realizadas pela aplicacao
durante o processo de descoberta. J& os repositérios locais serao incluidos automatica-
mente a medida que forem sendo descobertos mediante a troca de mensagens envolvendo
todos os usuarios presentes na rede local. Independentemente do tipo de repositorio pre-
sente nas configuragoes do usuario, uma cache com os recursos que estao disponibilizados
serao mantidos para evitar que mensagens sobrecarreguem o trafego de comunicagao. Se-
gundo (6), uma cache consiste em realizar um armazenamento dos dados recentemente
utilizados em um local mais proximo de um usuario ou a um conjunto de usuario em
particular. Por fim, uma porta de comunicagao para que o repositorio se torne acessivel
¢é fornecida. Maiores detalhes sobre a implementagao do compartilhamento de recursos

serao apresentados no Capitulo 4.

Inicialmente, pode-se pensar em duas arquiteturas para distribuir os recursos entre
os usudrios: cliente/servidor e P2P, cada uma com caracteristicas especificas que podem

afetar diretamente a forma de distribuicao.

No modelo cliente/servidor, cada computador ou processo na rede desempenha um
papel claro, ou seja, se tornam clientes ou servidores. Um cliente é o local onde o usuario
acessa em primeiro lugar para solicitar a informagdo e os clientes se comunicam entre

si através de servidores. J& um servidor é um noé central que recebe as solicitagoes dos
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clientes e podem comunicar diretamente entre si quando necessario. A principal vantagem
deste sistema é que os clientes ficam livre das responsabilidades de processamento e ar-
mazenamento (21). Uma das desvantagens desse modelo é a necessidade de um servidor
para intermediar a comunicagao 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 nao estruturadas (22). Assim, neste modelo, os usudrios podem
trocar informagoes de forma distribuida assumindo que cada instancia da aplicagdo pode

vir a ser tanto um servidor, quanto um cliente.

Independentemente da conexao com o provedor de recursos a ser utilizado, modelo
cliente/servidor ou P2P, é necessario um protocolo bem definido para que os recursos
possam ser publicados, atualizados e recuperados. Para instalar um recurso, o usudrio
deve ter uma lista de repositérios conhecidos ou se estiver em uma rede local, mensagens

de descoberta podem ser utilizadas para obtenc¢ao dos recursos disponiveis.

3.3.1 Interface de Comunicacdo

Para a comunicacao entre os envolvidos no processo de compartilhamento de re-
cursos torna-se imprescindivel o estabelecimento de uma interface padronizada que dis-
ponibilize as operagoes necessarias ao seu funcionamento. Ao se definir as operagoes, a
responsabilidade de como a comunicacao ocorrera torna-se abstrata para seus usuarios,
cabendo aos desenvolvedores desta interface decidir qual a implementagao mais adequada.
Portanto, a interface pode ser implementada em diferentes protocolos, tais como: HT'TP,
FTP, SSH, dentre outros. Além destes, é possivel que um protocolo especifico seja desen-
volvido para otimizar as necessidades de um determinado contexto. Devido as caracteris-
ticas apresentadas pode-se definir que a UAISharing é multiplataforma e independente de

tecnologia.

As Figuras 15 e 16 trazem as operagoes disponiveis na interface de comunicacao
para manipulacao de repositérios e pacotes, respectivamente. A abrangéncia das operagoes
sobre os recursos compartilhados é definida no momento da implementacao da interface,
permitindo assim que uma determinada operacao seja realizada apenas dentro da area de
trabalho ou diretamente no repositorio associado. Maiores detalhes sobre cada operacao

serao apresentados no Capitulo 4.

3.4 Operacoes sobre repositorios

Dentre as principais operacoes realizadas pelos usuarios comuns, tém-se:

» Gerenciar relacao de repositorios disponiveis — gerencia os repositorios dis-

poniveis, com agoes como: habilitar, desabilitar, remover, etc.
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o Manter repositorio externo — realiza as operacoes de criacao, recuperagao, atu-
alizagdo e remocao para os repositorios externos, ou seja, os repositorios nao desco-

bertos pelo System Agent através da troca de mensagens Multicast.

« Manter recursos — adiciona recursos disponiveis nos repositérios conhecidos, ex-

terno ou local, ao sistema para utilizagao.

o Consultar recursos — realiza a consulta dos recursos disponiveis nos repositorios

gerenciados.

o Configurar workspace — configura o workspace para publicacdo, instalacdo de

pacotes, dentre outros.

« Gerenciar recursos no workspace — gerencia os recursos publicados, tornando-

0s visiveis ou nao para outros usuarios.

o Configurar backup de repositério — realiza a configuracao de replicacao entre

repositérios que serd executada internamente pelo sistema (usudrios system).

Figura 9 — Casos de uso acionados pelos usuarios
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Fonte: os autores

Ao analisar a relagao de atividades anteriormente apresentadas é possivel observar
que todas sofrem influéncia de um usuario que interage com o sistema e, portanto, neces-
sitam de alguma acao para que sua execucao seja realizada. Ja as atividades apresentadas
abaixo sao executadas pelos usuarios de sistema e independem de qualquer acao externa

para sua execugao, pois estas sao realizadas internamente pelo sistema.
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Realizar backup repositdrios — ¢é realizado o backup de cada repositério confi-

gurado pelos usuarios que devem ser replicados.

Descobrir repositorios locais — através de mensagens Multicast obtém a relagao

de repositorios disponiveis na rede local.

Manter relacao de repositorios — para cada repositorio obtido no processo de

descoberta, este é mantido na relagao de repositorio.

Obter metadados dos recursos — obtém os metadados disponiveis para cada

recurso presente nos repositorios.

Obter relacao de repositorios disponiveis — obtém a relacdo de repositérios

disponiveis/registrados.

Manter metadados dos recursos obtidos — para cada metadado obtido este

deve ser mantido para futura consulta.

Criar lista de atualizagoes disponiveis — cria uma lista de atualizacao dispo-

nivel com base nos recursos instalados.

Obter relacao de recursos instalados — obtém a relacao de recursos instalados.

Figura 10 — Casos de uso em daemon
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4 Proposta de Implementacao

Apébs o estabelecimento das atividades envolvidas no processo de compartilha-
mento de recursos apresentado no Capitulo 3, se faz necessaria definicio de uma estru-
tura capaz de suporta-las. Para tal, a utilizacao de componentes deve ser adotada com
o objetivo de permitir que a criagdo e manutencao do sistema de compartilhamento seja
eficiente. (23) define componentes como partes modulares de um sistema, que ocultam a
sua implementacao atras de um conjunto de interfaces externas. Logo, em um sistema, os
componentes que compartilham as mesmas interfaces podem ser substituidos ao mesmo
tempo em que preservam o mesmo comportamento l6gico. Com base nas atividades de-
sempenhadas pelos tipos de usudrios apresentados subsecao 3.2.6 é possivel definir dois
macrocomponentes responsaveis pelas atividades realizadas por cada tipo. A Figura 11

ilustra o relacionamento entre estes componentes.

Figura 11 — Macrocomponentes utilizados no compartilhamento de recursos
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Fonte: o autor

O macrocomponente denominado System Agent consiste em um processo que é
iniciado juntamente com a aplicacao e tem por objetivo executar atividades internas ne-
cessarias ao compartilhamento de recursos. Nele ha dois subcomponentes principais que
sao incumbidos da comunicacdo entre as instancias de compartilhamento, sao eles: Sys-
tem Agent Server e System Agent Client. O subcomponente System Agent Server, durante
a sua inicializacao, cria dois sockets de conexdao de rede, utilizando os protocolos UDP
e TCP que serao responsaveis por receber e processar as requisicoes dos clientes. Ja o

subcomponente System Agent Client cria duas conexdes, UDP e TCP, para estabelecer
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comunicagao com o servidor e realizar as operacoes de compartilhamento. O outro ma-
crocomponente, denominado User Agent, engloba todas as operagoes que sao realizadas
mediante as agoes que os usuarios executam durante o compartilhamento de recursos, o
mesmo disponibiliza uma CLI (Command-Line Interface - Interface de Linha de Comando)
denominada uaipkg' que é responsavel por todo o processo de compartilhamento, sendo
que algumas dessas acoes sao intermediadas pelos sockets de comunicacao criados pelo

macrocomponente System Agent.

Torna-se necesséario a definicao para casos em que a comunicagao ocorra dentro da
mesma estagao de trabalho, por exemplo, em repositérios locais, embora utilize a mesma
interface externada pelos componentes apresentados, a implementacao das funcionalida-
des ocorre sem a necessidade da troca de mensagens pela rede, mas toda estrutura das

mensagens realizadas satisfaz as regras que serdo apresentadas a seguir.

4.1 Estrutura da Area de Trabalho

Cada Area de Trabalho permite o usudrio a se associar a varios outros repositérios
para obtencao de recursos. Cada repositéorio, possui uma lista de recursos que disponi-
biliza ou ¢é disponibilizado pelo usuario, podendo existir um mesmo recurso em varias
versoes distintas, cabendo ao usudrio definir qual a mais adequada para as suas necessi-
dades atuais. A Figura 12 apresenta um usuario que possui um tnico repositorio nomeado
como repo-jmsandy e com um recurso, my-resource__1.0.0.txt na versao 1.0.0. Este arquivo
encontra-se tanto na Area de Trabalho do usuério quanto na lista de recursos disponibili-
zados localmente. Dentro da Area de trabalho, ha um diretério oculto chamado uwaipkg que
armazena toda a estrutura de repositorios e recursos. Na raiz desse diretorio fica o arquivo
repositories.json que contém o mapeamento para todos os repositorios presentes na Area
de Trabalho e estes por sua vez a referéncia para todos os recursos aos quais estao vincula-
dos. Ainda dentro deste diretério oculto ha dois subdiretérios, repositores e resources,
que armazenam os vinculos com os repositérios e recursos, respectivamente. Dentro de
cada subdiretorio, ha outros trés subdiretérios que indicam o tipo de repositorio vinculado
a cada estrutura (repositério ou recurso). Nos subdiretérios internos a repositories, pos-
suem apenas arquivos json com as informagoes de cada repositorio existente, por exemplo:
jmsandy-repo.json. Por sua vez, os subdiretorios internos a resources armazenarao os re-
cursos associados a cada repositério, sendo que cada recurso possui o arquivo compactado,
extensao .uaipkg e o seu descritor, disponiveis dentro de um subdiretério com o nome e
versao do recurso que ficam internos ao repositorio ao qual se associa, neste caso, estao

no seguinte caminho: resources/internal /jmsandy-repo/my_ resource__1.0.0, onde

I Uaipkg é um acrénimo para UAISharing Package e tem por objetivo controlar o processo de com-

partilhamento de recursos.
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jmsandy-repo e my_ resource__1.0.0, representam o nome do repositorio e recurso,

respectivamente.

Figura 12 — Estrutura do repositério proposta para implementagao.
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Fonte: o autor

4.2 Protocolo de Comunicacao

Como apresentado na se¢do anterior ha dois macrocomponentes que estabelecem
a comunicagao entre si e com outras instancias de compartilhamento. Quando a comuni-
cagao ¢ realizada entre componentes da mesma instancia de compartilhamento, ou seja,
ambos se encontram em um mesmo usuario, esta ocorre através da resposta a eventos
solicitados diretamente pelos usuarios, como exemplo, podem ser citadas as operacoes
destinadas a manipulacao de recursos, dentre elas: obter recursos, instalar recursos, etc.
Embora exista um padrao para que esta comunica¢ao ocorra internamente, este pode ser
definido com maior simplicidade, pois qualquer mudanca em sua definicdo nao afeta a
comunicagdo com outras instancias de compartilhamento. J& a segunda forma de comu-
nicagao, entre instancias de compartilhamentos distintas, necessita de um protocolo bem
estabelecido para que ambas as instancias possam se comunicar. Para tal, o protocolo
criado se situard na camada de aplicagdo da pilha de protocolos TCP/IP. A Figura 13

apresenta um resumo das principais camadas envolvidas na comunicagao.
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Figura 13 — Localizagdo dos componentes na pilha de protocolos TCP/IP
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Fonte: o autor

« Camada de aplicagao: o protocolo utilizado para comunicagdo entre as instancias
de compartilhamentos esta localizado na camada de aplicacao na pilha de protocolo
TCP/IP.

« Camada de transporte: os protocolos mais utilizados para comunicacao, TCP
e UDP, serao utilizados pelo protocolo estabelecido na camada de aplicagao. O
UDP sera utilizado exclusivamente durante o processo de descoberta através da
troca de mensagens de Multicast, ja o protocolo TCP sera utilizado para as demais

funcionalidades.

« Camada de rede: a camada de rede esta representada para resumir o processo de

comunicacao.

Uma vez estabelecida a necessidade do protocolo e onde ele se situa na pilha de
protocolo TCP/IP, se faz necessério sua definicaio. O mesmo possuird uma estrutura de
mensagem simples, mas ao mesmo tempo amplamente customizavel, com os seguintes

campos:

o« Message Type: possuindo 16 bits, o campo ¢ utilizado para indicar o tipo de
mensagem trafegada pelo protocolo, podendo representar até 65.536 mensagens di-

ferentes;

« Version: envia a versao atual dos dados contidos no campo payload, indicando ao

destinatario a forma que a mensagem deve ser tratada;

« Payload: consiste em um arquivo json com os dados de envio e retorno associados.
Juntamente, com os campos: Message Type e Version, o contelido nele presente é

extraido e manipulado no recebimento das mensagens.

A Figura 14 apresenta a estrutura da mensagem anteriormente apresentada.
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Figura 14 — Mensagem Padrao do Protocolo de Comunicagao
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Fonte: o autor

4.3 Mensagens de Comunicacao

As préximas subsecoes apresentarao detalhes de cada mensagem utilizada pelo

protocolo de comunicacao. Um resumo destas mensagens pode ser visualizado na Tabela 2:

Tabela 2 — Tipos de Mensagens Utilizadas pelo Protocolo de Comunicacao

Message Type Descricao

Descoberta de repositérios na rede local

Obtencao dos metadados dos recursos

Obtengao dos metadados dos recursos (Resposta)

Verificacao das atualizagoes disponiveis

Verificacdo das atualizagoes disponiveis (Resposta)

Obter

recurso por identificador

Obter recurso por identificador (Resposta)

Publicar informacdes do recurso

O 00 | O U x| W| N

Publicar informagoes do recurso (Resposta)

Fonte: o autor

4.3.1 Descoberta de repositérios na rede local

A mensagem de descoberta de repositérios na rede local tem por objetivo montar

uma lista de repositérios conhecidos que estao localizados nas proximidades dos usua-

rios. Ao iniciar a aplicacao a periodicidade para o envio destas mensagens é obtido nas

configuragoes e sempre que ela for atingida uma mensagem de descoberta é submetida

ao endereco de Multicast conhecido pela aplicacao. O contetido enviado no campo Pay-

load desta mensagem ¢ um json contendo os dados do repositério para ser registrado nas

demais instancias. O Cédigo 4.1 apresenta o contetido submetido no payload de uma men-

sagem: nas linhas 2 e 3, sdo informados o identificador tinico do repositério a ser gerado

pela aplicacao e o nome que identifica o repositorio, respectivamente. J4 na linha 4, sao

fornecidas as informagoes para conexao com o repositério: endereco IP e as portas TCP

e UDP.



© 0 N O Ot ks W N

(=G I V)

Capitulo 4. Proposta de Implementacio 50

Cédigo 4.1 — Payload da Mensagem de Descoberta de Repositérios na Rede Local

{
"id": "unique-identifier",
"name": "my-repository",
"address":
{
"ip": "192.168.1.12",
"tcpport": "10101",
"udpport": "10102"
X
}

4.3.2 Obtencao dos metadados dos recursos

Uma vez localizados os repositorios, é necessario verificar quais sao os recursos que
estao sendo compartilhados. Para cada repositorio conhecido, seja ele local ou externo,
um conjunto de mensagens sao enviadas para obtencao das informagoes dos recursos. No
campo payload desta mensagem deve ser enviado um json contendo o nimero da pagina
atual e o tamanho de cada pagina envolvida na comunicacao, linhas 2 e 3, respectiva-
mente. As informacoes relativas as paginas sao utilizadas para controlar o processo de
comunica¢ao de modo a nao sobrecarregar o trafego de comunicacao. Sempre ao enviar a
primeira mensagem de obtencao de recursos, o valor contido no atributo page serda 1 e o
atributo pagesize serda um valor lido nas configuracoes da aplicacao e a medida que as
mensagens forem sendo trocadas o atributo page ¢é incrementado até que o nimero total
de paginas seja atingido. O Cédigo 4.2 apresenta a mensagem inicial para obtencao dos

metadados destinados a um repositoério.

Codigo 4.2 — Payload da Mensagem de Obtencao dos Metadados dos Recursos

"page": 1,

"pagesize": 10

4.3.3 Obtencdo dos metadados dos recursos (Resposta)

Ao receber as mensagens para obtengao dos metadados (ver subsecao 4.3.2) o
atributo payload é extraido para processamento, este consiste em obter os valores da
pagina a ser retornada e a quantidade de recursos presentes em cada pagina. De posse

destes, o numero total de paginas é calculado levando em consideracao a quantidade de
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recursos compartilhados existentes no repositério, por exemplo, ao receber um tamanho
de 10 recursos por pagina e o repositério conter 150 recursos, a quantidade total de paginas
sera 15. Desta forma, o processo de envio das mensagens apresentado na subsecao 4.3.2
enviard 15 mensagens para obter todos os recursos presentes no repositério. O Codigo 4.3
apresenta o conteudo enviado no atributo payload da mensagem de resposta, nas linhas
2 e 3 sao enviados o numero da pagina de resposta e o total de paginas disponiveis para
consulta, respectivamente. Na linha 4, um conjunto com os metadados dos recursos ¢é
retornado, os valores contidos nas linhas 5 e 6 s@o apenas para ilustrar que os metadados
serao fornecidos individualmente para cada recurso, o contetido exato destes metadados

podem ser visualizados no Cédigo 3.1.

Cédigo 4.3 — Payload da Mensagem de Obtencao dos Metadados dos Recursos (Resposta)
{

"page": 1,
"totalpage": 15,
"metadados": [
"Metadados do Recurso 1",

"Metadados do Recurso 2"

4.3.4 Verificacao das atualizacdes disponiveis

Apos a instalacao de algum recurso, ainda que este esteja completamente funcio-
nal, é desejavel manté-lo atualizado para se ter acesso as novas funcionalidades e corregoes
que porventura foram realizadas. Para tal, torna-se necessario verificar nos repositérios de
origem dos recursos instalados, a existéncia de novas versoes disponiveis para atualizagao.
Logo, uma mensagem ¢é enviada com uma lista de identificadores dos recursos instala-
dos no atributo payload do protocolo de comunicacao. O Coédigo 4.4 apresenta o envio
de dois identificadores de recursos para verificacao das atualizagoes em um determinado
repositério. As linhas 3 e 7 indicam quais os recursos a serem verificados e as linhas 4 e
8 suas referidas versoes. Em uma mesma mensagem pode ser verificado um conjunto de
recursos instalados em um mesmo repositorio, ou seja, para cada repositorio registrado
pelo menos uma mensagem de verificagao deve ser enviada, o nimero de mensagens é de-
finido de acordo com as configuracoes da aplicacao que determinard o maximo de recursos

verificados em cada mensagem.

Codigo 4.4 — Payload da Mensagem de Obtencgao das atualizagdes disponiveis
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"resourceld": "resource-identifier-1",
"version": "1.0"

},

{
"resourceld": "resource-identifier-2",
"version": "1.2"

},

{
"resourcelId": "resource-identifier-3",
"version": "1.3"

}

4.3.5 Verificacdo das atualizacdes disponiveis (Resposta)

Ao receber a mensagem para verificacao das atualizagoes, o destinatario extrai do
atributo payload recebido quais os recursos que devem ser verificados e para cada um é
realizada uma checagem para definir se ha alguma atualizacdo disponivel. Tal checagem
consiste em verificar a existéncia de novas versdes com base na versao do recurso recebida
na mensagem, sendo que cada nova versao ¢é retornada para o remetente, por exemplo:
caso um determinado recurso esteja com a versao 1.0 instalada em algum cliente e no
repositorio exista duas novas versoes, 1.1 e 1.2, a mensagem de retorno contera as duas
versoes, pois desta forma o remetente podera escolher especificamente qual versao deseja
atualizar. Além das possiveis versoes para atualizacao a mensagem de retorno indicara se
o recurso solicitado nao existe mais no repositorio e se o recurso estiver atualizado ele é

suprimido da resposta. Assim sendo, define-se trés situagdes para os recursos:

1. Nao ha atualizagdes: o recurso nao é enviado na mensagem de retorno para nao

sobrecarregar o processo de comunicagao;

2. H& atualizagoes: uma lista com as versoes disponiveis para atualizacao é enviada

ao remetente;

3. Recurso nao localizado: caso o recurso nao seja localizado o mesmo ¢ devolvido
para o remetente com a lista de versoes vazia. Desta forma, o remetente entende que
0 mesmo nao existe mais no repositorio de origem e novas instalagoes ou atualizagoes

deste recurso nao é mais possivel.

O Coédigo 4.5 apresenta o atributo payload da mensagem de resposta da mensagem

indicada na subsecao 4.3.4. O recurso cujo identificador é resource-identifier-1 obteve
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duas novas versoes, ja o identificador resource-identifier-2 nao possui nenhuma nova
versao e por isso foi suprimido do retorno, por fim, o recurso resource-identifier-3 nao

foi localizado e uma lista de versdes vazia foi retornada para indicar a nao existéncia.

Cédigo 4.5 — Payload da Mensagem de Obtengao das atualizagdes disponiveis (Resposta)
[

{
"resourceld": "resource-identifier-1",
"versions": {
"1.1",
"1.2"
}
+,
{
"resourcelId": "resource-identifier-3",
"versions": {
+
}

4.3.6 Obter recurso por identificador

Para que algum recurso seja instalado, ou atualizado, para utilizacao do usuario
é necessario que este seja obtido junto ao seu repositério de origem e armazenamento no
local desejado para o respectivo uso. Ha varios protocolos que podem ser utilizados para
facilitar o processo de transferéncias de arquivos, havendo inclusive um especifico para esta
funcionalidade FTP (File Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Arquivos).
Outra forma bastante comum de se obter recursos é através do uso do protocolo HT'TP
(Hypertext Transfer Protocol - Protocolo de Transferéncia de Hipertexto). Qualquer um
dos protocolos citados, inclusive ha outros nao apresentados, podem ser utilizados inter-
namente a aplicacdo para se obter o recurso que se deseja, bastando que a implementacao
seja modificada para utiliza-los. No entanto, a implementacao aqui proposta faz uso de
sockets através de mensagens trocadas com base na estrutura apresentada. Assim como
nas outras mensagens, o tipo e a versao indicam como a mensagem deve ser tratada no
destinatario e o atributo payload indica qual o recurso deve ser obtido informando o iden-
tificador do recurso e sua referida versao, caso a versao seja omitida, a ultima disponivel
no repositério é retornada. O Codigo 4.6 apresenta o atributo payload da mensagem para

obtencao de recursos por identificador.

Cédigo 4.6 — Payload da Mensagem de Obtencao do recurso por identificador
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"resourcelId": "resource-identifier",

"version": "1.2"

Apoés receber a mensagem de retorno (ver subsegao 4.3.7), existindo o recurso, a
localizacao deste é extralda e uma nova mensagem desta vez para obtencao do recurso

para utilizacao é realizada.

4.3.7 Obter recurso por identificador (Resposta)

Apés receber a solicitacao para obtencao do recurso, o repositério de destino ve-
rifica se existe algum recurso com a versao desejada e caso exista as informacoes para
download do arquivo é enviada na mensagem de retorno. No atributo payload da men-
sagem de retorno sao enviadas as seguintes informagoes: localizacao para download do
recurso, versao e situacao do recurso. A situagdo do recurso indica se 0 mesmo foi ou nao
localizado e, se ha alguma versao mais recente, podendo assumir os valores: 1 - Localizado,
2 - Nao Localizado e 3 - Localizado, mas possui uma recente. O Cdodigo 4.7 apresenta a
resposta para a solicitagdo de um recurso que foi localizado no repositorio e ndo possuia

uma versao mais recente.

Cédigo 4.7 — Payload da Mensagem de Obtengao do recurso por identificador (Resposta)
{

"resource": "resource-identifier",
"version": "1.2",
"status": "1"

4.3.8 Publicar informacoes do recurso

Para que um recurso se torne acessivel aos usudrios, se faz necessario que este
seja publicado em algum repositorio. Inicialmente, uma mensagem com o atributo pay-
load contendo os metadados do recurso deve ser submetida para que a estrutura para
armazenamento seja montada para o recebimento do recurso que ocorrerd por um outro
canal de comunicacao. Maiores detalhes sobre os metadados citados podem ser observados
no Cédigo 3.1.

Apés o recebimento da mensagem de retorno (ver subsegao 4.3.9) referente ao envio
dos metadados, ocorrendo sucesso na criacao da estrutura para recebimento do recurso,
a localizacdo para o envio ¢ extraida e uma nova mensagem, desta vez somente com o

recurso, ¢ submetida para que o mesmo seja mantido no repositorio.
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4.3.9 Publicar informagdes do recurso (Resposta)

Ao receber a mensagem inicial para publicacao do recurso, os metadados sao ex-
traidos e a unicidade do recurso ¢é verificada, assim como as informagcoes obrigatorias para
sua disponibilizagao. Para garantir a unicidade ¢ analisada a existéncia de algum recurso
com base em seu identificador e versao, caso nada seja encontrado os campos obrigatérios
sao verificados, sao eles: nome, versao, descricao, licenca e autores. Uma vez satisfeitas as
regras supracitadas uma estrutura para o recebimento do recurso ¢é criada com base em
seu nome e versao, ou seja, o nome dara origem a um diretério e para cada versao deste re-
curso um subdiretério sera criado, dentro deste subdiretorio se encontrara os metadados,

além do recurso publicado.

Apo6s a realizagao dos passos apresentados, uma mensagem de retorno é submetida
ao remetente com a resposta da solicitagao. No atributo payload desta mensagem sao
enviadas as seguintes informacoes: situagao da solicitagao, descricao do processamento e
localizacao para publicacao do recurso. A situacao da solicitagdo indica o resultado final
do processamento da solicitacao, podendo assumir os valores: 1 - OK e 2 - Ocorreu um
erro. O campo com a descricao do processamento contera o motivo da solicitagdo nao ter
sido processada e assim ter o problema corrigido em sua origem. Em casos de sucesso, o
campo localizagao contera o local de destino do recurso. O Codigo 4.8 apresenta a resposta

para a publicagdo de um recurso que foi atendido com sucesso.

Cédigo 4.8 — Payload da Mensagem para Publicar informagées do recurso (Resposta)

{

"resource": "resource-localization",
"message": "Processado com sucesso",
"status": "1"

4.4 QOperacoes com Repositérios

Para o processo de compartilhamento de recursos se faz necessario a existéncia de
um conjunto de repositorios conhecidos e que estes sejam fornecedores de contetido. Logo,
para que qualquer recurso seja acessivel, este deve ser publicado em um repositorio que
por sua vez devera ser registrado em todos os usuarios que possuam interesse nos recur-
sos nele publicado. Nas subsecoes a seguir serdao apresentadas as operagoes disponiveis

(ver Figura 15) para configuragao dos repositérios de recursos.
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Figura 15 — Operacoes existentes na Interface de Manipulacao de Repositorios

winterface»
IRepositorySharing

+ Add(name, address): OperationStatus
+ Discovery(timeout): Operation
toryType): RepositoryInfo[]
(name): OperationStatus

+ Update(name, address): OperationStatus
+ Upgrade(name): OperationStatus

Fonte: os autores

441 Listar Repositérios

A listagem de repositorios é uma atividade costumeira ao usudrio que consiste em
verificar quais repositorios estdo acessiveis a ele. Para facilitar o processo organizacional

dos repositorios existirao trés grupos de repositérios:

1. Interno (internal): sdo repositérios configurados pelo usuério para publicacao de

seus recursos e obtencao de recursos por terceiros;

2. Locais (local): sdo repositérios que foram localizados através das mensagens de

Multicast e automaticamente inseridos na lista de repositérios acessiveis do usuario;

3. Externos (external): sdo repositérios que foram adicionados explicitamente pelo
usuario, podendo ou nao, estar em uma rede local. Sua acessibilidade é verificada

apenas ao se obter alguma informacao nele presente.

Para fins de listagem um quarto grupo é criado de forma logica e engloba todos
os grupos de repositérios apresentados acima. Abaixo é apresentada a instrucao para

listagem dos repositorios:

$ vaipkg list repository {all|locallinternal|external}

4.4.2 Adicionar Repositorio

Novos repositérios podem ser adicionados de duas formas: i) automaticamente
através de mensagens de Multicast; e ii) manualmente pelo usuario. O nome do repositério
sera considerado como identificador tinico, logo nao é possivel registrar varios repositérios
com o mesmo nome. A adi¢cdo de um novo repositorio é simples e basta que seu nome,
localizagao e tipo sejam fornecidos, onde os tipos sao os apresentados na secao 4.4: local,

internal ou external. Para tal, a instrucao abaixo deve ser executada:

$ vaipkg add repository '"name" "address" "type"
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Internamente, cada repositorio é mantido em um arquivo (nome__repositorio.json)
com suas informacoes de acesso e o conjunto de recursos nele compartilhados. O Cédigo 4.9
apresenta a estrutura do arquivo de configuragdo para o repositério “Meu Primeiro Re-

positorio”.

Cédigo 4.9 — Exemplo Arquivo Repositério (“Meu Primeiro Repositorio.json”)

"repository": {

"id": "my-repository-id",
"name": "Meu Primeiro Repositorio",
"address": "192.168.1.100:8000",
"address": {

"ip": "192.168.1.100",

"tcpport": "8000",

"udpport": "8001"
}
"resources": [

"resourcel",

"resource?2",

No entanto, um arquivo de configuragao de repositorios (repositories.json) com
todos os repositorios conhecidos e controlados pelo usuario é utilizado. Neste arquivo, ha
os trés grupos de repositorios apresentados na subsecao 4.4.1 e cada arquivo individual
do repositorio é acrescentando em seu referido grupo. O Codigo 4.10 apresenta o arquivo

TePOSItories.jSon.

Cédigo 4.10 — Exemplo Arquivo Configuragao de Repositérios (repositories.json)

"internal": {
"repositories": [

"Meu Primeiro Repositorio.json"

]

I

"local": {
"repositories": [
]

I

"external": {
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"repositories": [

]

4.4.3 Atualizar Repositério

O procedimento para atualizacao de repositorio é extremamente parecido com o
processo de atualizacdo, isto é, informa-se o nome do repositério que se deseja atualizar
e o respectivo enderego. Vale ressaltar, que o nome ¢ o identificador do repositério dentro
da estrutura, portanto ele nao pode ser atualizado, por isso apenas o endereco serd modi-
ficado. Caso nao seja localizado algum repositério com o nome informado uma mensagem
de erro é informada ao usuario e este pode realizar o processo de adigao, visto que o
repositorio solicitado para atualizagao nao foi encontrado. A instrucao abaixo apresenta

a atualizagao do endereco do repositorio nomeado como “Repositorio”.

$ vaipkg update repository "Repositorio" "192.168.1.200:8888"

4.4.4 Remover Repositério

A remocao de um repositorio consiste em torna-lo inacessivel para os usudrios,
inclusive aos que o detém. Logo, nao é possivel publicar recursos nos repositorios locais e
tampouco obter recursos em qualquer repositorio, independente de qual grupo este esteja
enquadrado. Abaixo é apresentada a instrugao para remocao de um repositério nomeado

como “Repositorio”.
$ vaipkg remove repository "Repositorio"

Como a remogao nao realiza a exclusao dos recursos ja compartilhados uma vez
adicionado o repositério, na mesma localizagao, todos os recursos presentes ja se encon-

trarao disponiveis.

4.4.5 Descobrir Repositérios

Embora o processo de descoberta de repositorios possa ser realizado automatica-
mente, o usuario pode solicitd-lo manualmente quando o processo automatizado estiver
desativado. Assim sendo, o usuario deve executar a instrucao para procurar os reposito-
rios presentes na rede local, informando um tempo, em segundos, que a descoberta deve
permanecer ativa. A instrucao abaixo apresenta o processo de descoberta por um periodo

de 30 segundos.
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$ uaipkg search repository -t 30

4.4.6 Atualizar Lista de Recursos Existentes

Feita a adicao dos repositérios que se deseja ter acesso, seja ela realizada de forma
automatica ou manual, se faz necessario a obtencao dos recursos presentes em cada um.
Assim como a descoberta de repositorios presentes na rede interna, todo esse processo
pode ser automatizado mediante a configuracdo, mas uma vez desabilitado ou se houver
a necessidade de execucao imediata, o usuario pode acionar o processo de atualizagao da
lista de recursos existentes manualmente. Para tal, a instrucao abaixo deve ser executada
informando a clausula all se todos os repositorios conhecidos devem ser atualizados ou

informar especificamente o repositério desejado.
$ vaipkg upgrade repository {all|repository}

Este processo consiste em obter os metadados de todos os recursos compartilhados
nos repositorios desejados. Para cada recurso existente, os metadados sao adicionados
separadamente com a nomenclatura: “NomeRecurso wversao.json” e a localizacao de cada

um é adicionada dentro do arquivo apresentado pelo Codigo 4.9 para futuras consultas.

4.5 Operacoes com Recursos

Apos a configuracao dos repositérios que estardo envolvidos no processo de com-
partilhamento, os usudrios tornam-se capazes de compartilhar de recursos entre si. Nas
proximas subsegoes serao apresentadas as agoes (ver Figura 16) que os usudrios podem

realizar estabelecer o compartilhamento de recursos.

Figura 16 — Operagoes existentes na Interface de Manipulagao de Pacotes

winterface»
IPackageSharing

sourcelnfo
OperationStatus

+ Details(repositoryName, resourceName, resourceVersion, i
+ Install{repositoryName, resourceName, resourceVersion, int)
+ Publish{repositoryMame, resourceinfoPath): OperationStatus

+ Remove(repositoryMame, resourceMame, resourceVersion): OperationsStatus
+ Search(repositoryName, resourceName): Resource(]

+ Uninstall{repositoryName, resourceName, resourceVersion): OperationStatus

e

+ Update(repositoryName, resourceMName, resourceVersion): OperationStatus

Fonte: os autores
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4.5.1 Publicar Recursos

A publicacao consiste em disponibilizar algum recurso em um repositorio que esteja
presente no grupo de repositérios denominado local, ou seja, em repositorios que estao sob
o controle do usuario, permitindo as operagoes de escrita. Ao selecionar um recurso para
publicagado um arquivo com as informagoes com de seus metadados (ver Codigo 3.1) deve
ser criado no mesmo diretério que o recurso a ser publicado se encontra, apds a sua criagao
a publicagdo pode ser efetuada. A instrucao abaixo ilustra a publicagdo de um recurso

denominado “MeuPrimeiroRecurso” em um repositorio cujo nome é “MeuRepositorio”.
$ uvaipkg publish package '"MeuRepositorio" "MeuPrimeiroRecurso.json"

Feita a publicagdo, o recurso torna-se disponivel para ser utilizado por outros

usuarios.

4.5.2 Remover Recursos

Uma vez publicados, os recursos tornam-se visiveis para os usuarios que tenham
acesso ao repositorio no qual eles se encontram, se por alguma razao o proprietario do
recurso nao queira mais disponibiliza-lo para outros usuarios, a remocao deste recurso deve
ser realizada. No entanto, assim como a publicagao, para que a remocao seja possivel é
necessario que o repositorio cujo recurso esteja presente esteja sobre o controle do usuario,
isto é, seja um repositério presente no grupo local. Para efetuar a remoc¢ao o usuario deve

informar o nome do repositorio, nome e versao do recurso, conforme instrugao abaixo:

$ uaipkg remove package "MeuRepositorio" "MeuRecurso" "1.0.0"

A instrucao apresentada realiza a remoc¢ao do recurso denominado “MeuRecurso”

cuja versao ¢ “1.0.07 que esta presente no repositorio “MeuRepositorio”.

4.5.3 Localizar Recursos

A localizagao de recursos é de extrema importancia para o processo de comparti-
lhamento, pois através dele o usuario é capaz de localizar os recursos que melhor atenda
suas necessidades. Um usuério pode realizar a procura por recursos em todos os reposi-
torios conhecidos de uma tnica vez - informando a clausula all - ou em algum especifico

informando o nome, a instrucao abaixo apresenta a sintaxe para localizacdo de recursos.

$ vaipkg search package {all|repository} "NomeRecurso"
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Como a consulta pode ser realiza em multiplos repositorios ao mesmo tempo,
o retorno da consulta além do recurso com as versoes disponiveis também apresenta o

repositério ao qual o recurso pode ser obtido.

4.5.4 Obter Informacdes do Recursos

A subsecao 4.5.3 trata da localizagdo dos recursos de uma maneira ampla, nao se
importando com os detalhes existentes em cada recurso apresentando apenas as informa-
¢Oes minimas necessarias para as demais operacoes. Devido as estas caracteristicas, se faz
necessario uma instrucao mais abrangente que apresente todas as informacoes relevantes
do recurso desejado para o usuario solicitante. Portanto, para se obter tais informacoes, o
usuario deve executar a instrucao abaixo informando o nome do repositorio, nome e versao
do recurso, sendo a versao opcional e caso nao seja fornecida a tltima versao existente do

recurso € retornada.
$ vaipkg info package '"MeuRepositorio" "NomeRecurso" "1.0.0"

A instrucdo apresentada obtém a informacao do recurso denominado “NomeRe-
curso” cuja versao ¢ “1.0.07 presente no repositério “MeuRepositorio” e as apresenta ao
usudario. Tais informagoes sdo as contidas no arquivo de metadados utilizado durante a

publicacao.

4.5.5 Instalar Recursos

A instalacao visa obter o recurso desejado em algum repositorio conhecido, tornando-
o disponivel para utilizacdo do usuario. Com base nas informacgoes do recurso, nome,

versao e repositorio, o usuario solicita a instalacao através da instrucao abaixo:
$ uvaipkg install package "RepositorioExterno" "NomeRecurso" "1.0.0"

Assim como na subsecao 4.5.4 a versao é opcional e quando nao informada a ultima
versao do recurso ¢ instalada. Uma vez executada a instalagdo, o recurso é copiado para
a area de trabalho do usuario sendo organizado por repositério, nome e versao, ou seja,
pode existir varias versoes de um mesmo recurso na area de trabalho do usuario e também
pode existir recursos com o mesmo nome e versao, mas em repositorios diferentes. Caso
o usuario realize alguma modificagdo neste recurso e queira compartilhar, basta que este
seja publicado em seu repositério interno, a partir deste momento qual outro usuario pode

obter as modificagoes realizadas.
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4.5.6 Desinstalar Recursos

A desinstalacao de um recurso é uma operacao realizada na area de trabalho do
usuario e descarta todas as alteragoes que porventura tenham sido efetuadas, mas nao
afeta qualquer versao que ja tenha sido publicada em algum repositério. Caso o usuario
queira desinstalar um recurso presente em sua area de trabalho, este deve fornecer o
repositorio de origem, o nome e a versao do recurso, sendo a versao opcional e, se nao
informada, a tltima instalada para o recurso dentro do repositério de origem. A instrucao
abaixo realiza a remocao do recurso denominado “NomeRecurso” cuja versao ¢ “1.0.0”

dentro do repositorio “RepositorioExterno”.

$ vaipkg uninstall package "RepositorioExterno" "NomeRecurso" "1.0.0"

457 Atualizar Recursos

Normalmente, um recurso recebera um conjunto de atualizacdes ao longo de sua
existéncia e estas podem ser replicadas para os usuarios que possuem versoes mais antigas.
Para tal, em conjunto com o processo apresentado na subsecao 4.5.4, novas versoes podem
ser localizadas e atualizadas na area de trabalho dos usuarios. A atualizacao é realizada
informando o nome do repositério para obtenc¢ao do recurso, bem como o novo e versao
do recurso desejado, sendo a versao opcional e caso esta nao seja informada o recurso é
atualizado para a ultima disponivel. A instrugao abaixo apresenta a atualizacao do recurso

denominado “NomeRecurso” presente no repositorio “RepositorioExterno” para a versao
({2 0 077

$ vaipkg update package "RepositorioExterno" "NomeRecurso" "2.0.0"
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5 Cenario de Uso

Este capitulo apresenta um cenario de compartilhamento envolvendo todas as eta-
pas apresentadas nos capitulos 3 e 4, proposta e a implementagao, respectivamente. Para
tal, todas as atividades necessarias para que os usuarios compartilhem recursos entre si

serao descritas a fim de validar a estrutura proposta.

5.1 Descricao do Cenario

Em um cenario hipotético, os usuarios: Alice, Bob e Carlos, desejam compartilhar
recursos entre si. Alice e Bob estao presentes em uma rede local que permite o uso de
mensagens Multicast para o processo de descoberta, ao passo que Carlos se encontra em
uma outra rede, portanto, em uma rede externa. Portanto, a rede de compartilhamento

estabelecera a seguinte estrutura de comunicagao:
o Alice: o usudrio Alice possuira trés repositérios: i) repositorio local; ii) repositorio
interno de Bob; e iii) repositorio externo de Carlos;

« Bob: o usudrio Bob possuira trés repositérios: i) repositério local; ii) repositorio

interno de Alice; e iii) repositério externo de Carlos;

o Carlos: o usuario Carlos possui apenas o repositorio local, sendo que este é acessado

pelos demais usuarios.

A Tabela 3 resume as configuracoes dos usuarios que estao envolvidos no compar-

tilhamento.
Tabela 3 — Configuragoes dos Usuarios para Compartilhamento
Usuério Enderecos
v TCP UDP Multicast
Alice 192.168.1.153:8800 192.168.1.153:58800
Bob 192.168.1.154:8800 192.168.1.154:58800 | 224.0.0.100
Carlos 203.0.113.1:8800 203.0.113.1:58800

Fonte: o autor

5.1.1 Configurando Repositérios

Inicialmente, nenhum dos usuarios que estarao envolvidos no compartilhamento
de recursos possuem qualquer repositério. Portanto, cada usuario deve adicionar um re-

positério local para controlar seus proprios recursos, para facilitar o cenario proposto os
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repositorios conterdao o nome do usuario possuidor do repositério, bem como seu tipo, por

exemplo: AliceRepoLocal.

Alice adiciona o repositério local:

$ vaipkg add repository AliceRepoLocal 192.168.1.153:8800 local
Bob adiciona o repositério local:

$ vaipkg add repository BobRepoLocal 192.168.1.154:8800 local
Carlos adiciona o repositério local:

$ vaipkg add repository CarlosRepoLocal 203.0.113.1:8800 local

Uma vez adicionados os repositorios locais todos os usudrios estao aptos a publica-
rem recursos em seus proprios repositorios, mas como ainda nao adicionaram repositérios
internos ou externos, nao sao capazes de acessar recursos de outros usudrios. A proxima
etapa consiste em estabelecer a rede de compartilhamento, ou seja, os repositérios internos
devem ser descobertos e adicionados, assim como os repositérios externos conhecidos de-
vem ser adicionados. Assim sendo, Alice, Bob e Carlos acionam o processo de descoberta
de repositérios internos e assim se obter repositérios acessiveis por mensagem de multi-
cast. Para tal, cada um executa a instrucao abaixo, que consiste em iniciar o processo de

descoberta por um periodo de 30 segundos.

$ uaipkg search repository -t 30

Apés a execucao da instrugao supracitada, Alice e Bob obtém como resposta o re-
positério um do outro, visto que estao na mesma rede local e sdo acessiveis por mensagens
de Multicast. J& Carlos, por estar em uma rede externa, nao consegue localizar nenhum
repositorio automaticamente. De posse dos repositorios obtidos, Alice e Bob, realizam
a inclusdo dos repositorios obtidos pelo processo de descoberta, através das instrucoes

abaixo.

Alice adiciona o repositério interno de Bob:
$ vaipkg add repository BobRepoLocal 192.168.1.154:8800 internal
Bob adiciona o repositério interno de Alice:

$ vaipkg add repository AliceRepoLocal 192.168.1.153:8800 internal
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O repositorio de Carlos, por ser um repositério externo conhecido, também sera

adicionado por Alice e Bob, através da instrugao abaixo.
$ vaipkg add repository CarlosRepoLocal 203.0.113.1:8800 external

Uma vez executadas as instrugoes apresentadas até este ponto, os repositorios

estao configurados e os usudarios estdo aptos a compartilharem recursos entre si.

5.1.2 Compartilhando Recursos

Uma vez estabelecida a estrutura para compartilhamento, cada usuario pode rea-
lizar a troca de recursos entre si. Com o objetivo de simplificar os passos que serdao apre-
sentados, os arquivos com os metadados serao omitidos, portanto sempre que o arquivo
com metadados for citado, o Codigo 3.1 deve ser assumido como exemplo. Alice, publicara
2 recursos em seu repositério local, denominados RecursoAlicel.pdf e RecursoAlice2.png,

ambos na versao 1.0.0.

$ vaipkg publish package AliceRepoLocal RecursoAlicel.json
$ uvaipkg publish package AliceRepoLocal RecursoAlice2.json

J& Bob, publicard em seu repositério um outro recurso em seu repositorio local,

denominado RecursoBobl.py cuja versao é 1.1.0.
$ vaipkg publish package BobRepoLocal RecursoBobl. json

Por fim, Carlos publicara um recurso denominado RecursoCarlos1.odt, versao 1.0.0,

que sera obtido por todos os demais usuarios.
$ uaipkg publish package CarlosRepoLocal RecursoCarlosl.json

A Tabela 4 apresenta um resumo dos recursos existentes nos repositorios apos a

publicac¢ao inicial de cada usuario.

Tabela 4 — Recursos existentes em cada repositério apés a configuracao inicial

Repositorio Recurso Versao

. RecursoAlicel.pdf 1.0.0
AliceRepoLocal RecursoAlice2.png | 1.0.0
BobRepoLocal RecursoBobl.py 1.1.0
CarlosRepoLocal RecursoCarlosl.odt | 1.0.0

Fonte: o autor
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Apbs a publicacao dos recursos pelos usuarios é necessario que cada um realiza a
atualizagdo de seus repositérios para que os recursos publicados sejam reconhecidos pelos
demais usuarios. Logo, cada usuario executa a instrucgao abaixo para se obter o conjunto de

informagoes (metadados) de cada repositério publicado na lista de repositérios conhecidos.

$ vaipkg upgrade repository all

Uma vez obtidas as informacoes de todos os recursos existentes nos repositérios
conhecidos, os usuarios podem localiza-los e realizar a instalacao dos que lhes sao inte-
ressantes. Com base nas configuragdes apresentadas, o usudario Carlos esta isolado dos
demais usudrios, logo ele apenas fornece seus recursos aos outros. Neste cenario, Alice
fard uma busca pelos recursos de Bob e Carlos, e apds encontra-los efetuara a instala-
¢ao de ambos em sua area de trabalho. J4 Bob, buscara os recursos RecursoAlicel.pdf e
RecuroCarlosl.odt, presentes nos repositorios de Alice e Carlos, respectivamente, e apds

localiza-los os instalard em sua area de trabalho.

Alice realiza a pesquisa dos recursos em todos os repositorios conhecidos execu-

tando as instrugoes abaixo:

$ vaipkg search package all RecursoBobl

$ uvaipkg search package all RecuroCarlosl

Bob realiza a pesquisa individualizada do recurso em cada repositério executando

as instrucoes abaixo:

$ uaipkg search package AliceRepolLocal RecursoAlicel

$ uaipkg search package CarlosRepoLocal RecuroCarlosl

Os recursos pesquisados serao localizados devido a existéncia de todos nos reposito-
rios envolvidos. Com base no resultado de cada pesquisa os usuarios realizam a instalacgao

dos recursos em suas respectivas areas de trabalho.

Alice adiciona os recursos localizados, com as instrugoes abaixo:

$ uvaipkg install package BobRepoLocal RecursoBobl 1.1.0
$ uaipkg install package CarlosRepoLocal RecursoCarlosl 1.0.0

Bob adiciona os recursos localizados, com as instrugoes abaixo:

$ vaipkg install package AliceRepoLocal RecursoAlicel 1.0.0
$ uvaipkg install package CarlosRepoLocal RecursoCarlosl 1.0.0
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Vale observar que a obtencao e instalacao dos recursos realizadas sao efetuadas
nas areas de trabalhos de cada usuario e qualquer modificacao efetuada nestes recursos
nao sao disponibilizadas automaticamente para outros usuarios e, tampouco, podem ser
replicadas para os repositérios de origem sem a agao explicita do proprietario do reposité-
rio. Suponhamos, que Alice tenha efetuado uma modificagao no recurso RecursoBobl1.py
obtido no repositorio de Bob, apds as modificacbes um novo arquivo de metadados deve
ser criado informando a nova versao do recurso, que neste caso serd 1.1.1, para publicacao.
A publicagdo ocorre no proprio repositério de Alice e, posteriormente, pode ser obtido
por outros usuarios que tenha acesso ao repositério, até mesmo o Bob. A instrucao abaixo

representa a publicacdo do recurso modificado no repositério de Alice.

$ uaipkg publish package AliceRepoLocal RecursoBobl.json

Para obter a nova versao modificada do recurso, o usuario Bob deve atualizar as

informagoes conhecidas do repositorio de Alice executando a instrucao abaixo:

$ uvaipkg upgrade repository AliceRepoLocal

Uma vez executada a instrucao, os metadados referente ao recurso RecursoBobl
sao obtidos do repositorio AliceRepoLocal e pode ser instalado e, em um segundo momento,
publicado em seu repositério. As instrucoes abaixo apresentam os passos para instalacao

e publicacao do recurso citado no repositorio local de Bob.

$ vaipkg install package AliceRepoLocal RecursoBobl 1.1.1
$ uvaipkg publish package BobRepoLocal RecursoBobl. json

A Tabela 5 apresenta todos os recursos existentes nos repositorios apds as insta-

lacoes apresentadas.

Tabela 5 — Recursos existentes em cada repositério apds as instalagoes

Repositorio Recurso Versao
RecursoAlicel.pdf 1.0.0
AliceRepoLocal RecursoAlice2.png | 1.0.0
RecursoBob1.py 1.1.1
BobRepoLocal RecursoBobl.py }}(1)
CarlosRepoLocal RecursoCarlosl.odt | 1.0.0

Fonte: o autor
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6 Conclusao e Trabalhos Futuros

6.1 Conclusao

Ao se expandir o compartilhamento de recursos entre os diferentes usuarios um
ambiente de cooperagao é criado, o que possibilita que cada usudrio possa focalizar em
novos aspectos de um determinado recurso, visto que todas as caracteristicas ja conhe-
cidas podem ser obtidas através de recursos de outros usuarios que ja as distribuiram.
No entanto, nao existem apenas aspectos positivos, o compartilhamento de recursos traz
consigo um conjunto de desafios que devem ser enfrentados para que sua adesao ocorra
entre os mais diversos tipos de usudrios. Comumente, devido a estes desafios, somente os
usuarios com conhecimentos um pouco mais aprofundados fazem uso de todas as caracte-
risticas intrinsecas ao compartilhamento, tais como: versionamento e distribuicao. Neste
cenario, novas arquiteturas devem ser propostas para permitir que cada vez mais usuarios
possam aderir o compartilhamento de recursos, independentemente de qual seja o objetivo

ou o grau de conhecimento destes usuarios, sendo este o principal objetivo deste trabalho.

Como esperado, o desenvolvimento de um processo de compartilhamento de re-
cursos se apresentou como uma tarefa complexa devido as particularidades que cada tipo
de usuario possui, destacando-se, principalmente, o conhecimento computacional e a
especificidade de cada recurso. Para contornar a complexidade envolvendo o conhe-
cimento computacional, uma padronizacao de arquivos no formato json foi proposta por
se tratar de um padrao de facil assimilacao, podendo ser editado por qualquer editor de
texto existente nas diversas plataformas. Além disso, um conjunto sucinto de instrucoes
¢é utilizado para realizar todo o processo de compartilhamento, o que o torna de simples
adogao. Ja& em relacao a complexidade em gerir os diferentes tipos de recursos que cada
usuario manipula, neste primeiro momento, a proposta objetivou em propiciar que estes
sejam compartilhado sem a preocupacao em resolver qualquer diferenga entre uma versao
e outra, portanto, ao se publicar um recurso uma nova versao deve ser gerada cabendo
aos usuarios resolver as possiveis diferencas entre as versoes. Tal abordagem foi adotada
pois boa parte dos recursos produzidos sao binarios o que dificulta a geracao dos deltas
com as modificagoes realizadas. Tendo em vista os objetivos propostos, a arquitetura para
compartilhamento de recursos apresentada mostrou-se ser simples o suficiente para atrair
novos usuarios, além de permitir que varias implementacoes sejam realizadas sobre as

interfaces exibidas no Capitulo 4.

De maneira geral, a arquitetura permite o compartilhamento de recursos entre
os mais diversos tipos de usuario de maneira simples e eficiente, mas algumas melhorias

precisam ser realizadas para tornar a solugdo mais atrativa para uma parcela de usuarios.
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Na subsegao a seguir serao apresentados alguns aspectos que devem ser tratados em

trabalhos futuros.

6.2 Trabalhos Futuros

Ainda que o propésito inicial tenha sido alcangado um conjunto de melhorias deve
ser realizado para corrigir aspectos que podem ser melhorados e outros que, por defini¢ao,

nao foram objetivados na solucao.

A implementagao proposta apresenta uma série de instrucoes que devem ser exe-
cutadas pelos usuarios para que o compartilhamento possa ser estabelecido. Além disso,
os arquivos de metadados dos recursos para publicacao e algumas configuracoes sao reali-
zadas manualmente sem o auxilio de qualquer ferramenta facilitadora. Tendo em vista que
grande parte dos usuarios possuem familiaridade na utilizacao de ambientes graficos, uma
aplicacao que encapsule as instrugoes apresentadas e, também, auxilie na configuracao dos
arquivos de metadados e configuracao deve ser desenvolvida. Tal ferramenta definitiva-
mente aumentara o numero de utilizadores, pois tornara o processo de compartilhamento

mais acessivel para uma parcela maior de usuarios.

Um segundo aspecto a ser desenvolvido é a possibilidade de resolver as diferengas
entre os recursos de forma automatica. Ainda que existam ferramentas que possam ser
utilizadas para facilitar a resolucdo destas diferencas, vale ressaltar que uma parte conside-
ravel dos recursos compartilhados sao binarios o que dificulta, ou até mesmo impossibilita,

tal procedimento.

Todo o processo de publicacao baseia-se na existéncia de um repositorio local onde
somente o proprietario pode realizar publicacdo com os novos recursos ou atualizagoes.
Além do mais, ndao ha qualquer controle de autenticacdo e permissdo nos repositérios,
sendo que a Unica forma de isolamento é que o usuario seja detentor do repositorio que
realiza suas publicacoes. Tal caracteristica, torna o compartilhamento bastante vulneravel
em aspectos de seguranca e, devido a isto, o protocolo de comunicagao deve ser modifi-
cado para inserir uma camada de seguranca que permitir o controle de autenticidade e

permissionamento para acesso aos recursos existentes nos repositorios.
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