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Abstract. This work presents Replica, a graphical application developed in
Python with GTK 4 and libadwaita that automates the generation of laC arte-
facts from the current state of a Flatpak system. The tool reads installed appli-
cations, their source repositories, and their permissions (overrides), producing
artefacts capable of reproducing the environment on a new installation, sup-
porting Ansible Playbook and Shell Script formats. Experiments carried out in
a virtualized environment demonstrate that the generated artefacts are able to
faithfully restore the set of applications and their permission settings in both ho-
mogeneous and heterogeneous Linux distribution scenarios, with the exception
of uncatalogued custom remote repositories.

Resumo. Este trabalho apresenta o Replica, uma aplicacdo grdfica desenvol-
vida em Python com GTK 4 e libadwaita que automatiza a geracdo de artefa-
tos 1aC a partir do estado atual de um sistema Flatpak. A ferramenta realiza
a leitura dos aplicativos instalados, seus repositorios de origem e suas per-
missoes (overrides), produzindo artefatos capazes de reproduzir o ambiente em
uma nova instalacdo, suportando os formatos Ansible Playbook e Shell Script.
Experimentos realizados em ambiente virtualizado demonstram que os artefa-
tos gerados sdo capazes de restaurar fielmente o conjunto de aplicagoes e suas
configuragoes de permissdo em cendrios homogéneos e heterogéneos de distri-
buicdo Linux, com excecdo de repositorios remotos customizados ndo cataloga-
dos.

1. Introducao

A manutencdo e reproducdo de ambientes de software € um desafio recorrente no coti-
diano de desenvolvedores e usudrios de sistemas Linux. Eventos como reinstalagdes do
sistema operacional, migracdes entre maquinas ou configuragdes de novos ambientes de
trabalho em um ambiente sem uma abordagem declarativa para manuten¢do destes Flat-
paks exigem a reinstalacdo manual de aplicagdes e a reconfiguracdo de suas permissoes,
sendo um trabalho tedioso e propenso a ndo replicar corretamente o estado anterior. A
relevancia desse cendrio € evidenciada pelo crescimento do Flatpak, em 2025, o Flathub,
repositério primdrio de aplicagdes Flatpak [Flatpak 2026], registrou 438,2 milhdes de
downloads, com um crescimento de 21,6% em relagdo ao ano anterior, sendo o Brasil o
terceiro pais com o maior nimero de downloads, totalizando 14,6 milhdes [Flathub 2025].



O Flatpak [Flatpak Team 2026] é um sistema de distribui¢do de aplicacdes para
Linux que oferece isolamento por meio de sandboxing. Cada aplicacdo € executada em
um ambiente controlado, com acesso restrito a recursos do sistema, como sistema de
arquivos, dispositivos e varidveis de ambiente. Esse controle de acesso é configurado por
meio de overrides de permissoes, que podem ser personalizados pelo usudrio para cada
aplicacdo instalada. Embora o Flatpak facilite a distribui¢do e o isolamento de aplica¢des,
a restauracdo dessas configuragdes apos uma reinstalacdo do sistema nao € trivial.

Ferramentas de automacao de infraestrutura como o Ansible [Red Hat 2026a] per-
mitem descrever o estado desejado de um sistema em arquivos YAML declarativos, de-
nominados playbooks, que podem ser executados para convergir qualquer miquina ao
estado especificado [Hochstein and Moser 2017]. Esse paradigma, conhecido como In-
fraestrutura como Codigo (IaC) [Kumara et al. 2021], estabelece a prética de versionar e
automatizar a configuracdo de ambientes de software. No entanto, a constru¢ao manual
de playbooks Ansible para ambientes Flatpak existentes exige conhecimento simultineo
da CLI do Flatpak e da sintaxe do Ansible, o que pode ser uma barreira significativa para
alguns usudrios.

Este trabalho apresenta o Replica, uma aplicagdo grafica desenvolvida em Python
com GTK 4 que automatiza a criacdo de artefatos IaC a partir da inspecdo do estado
atual de um sistema Flatpak. O desenvolvimento seguiu a abordagem de Design Science
Research (DSR) [Hevner et al. 2004], na qual um artefato de software € projetado para
resolver um problema préatico identificado e avaliado por meio de experimentos controla-
dos. Diferentemente das solugdes existentes, o Replica captura as permissdes de forma
automatica e opera sobre qualquer distribuicdo Linux com Flatpak instalado, sem exigir a
adog¢do de um sistema operacional ou paradigma especifico.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados; a Secdo 3 detalha a arquitetura e a implementacdo do Replica; a
Secdo 4 apresenta os experimentos e os resultados; a Sec¢do 5 discute limitagdes e traba-
lhos futuros; e a Secdo 6 conclui o trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

Diversas abordagens existem para o problema da reprodutibilidade de ambientes Linux,
cada uma com diferentes niveis de abstracao e escopo.

O NixOS [NixOS Foundation 2026] é uma distribui¢cdo Linux baseada no gerenci-
ador de pacotes Nix, que adota uma abordagem puramente declarativa para a configuragao
do sistema, onde pacotes instalados, servicos ativos e configuragdes sao descritos em ar-
quivos de configuracdo versiondveis, garantindo reprodutibilidade total entre maquinas.
Essa filosofia declarativa inspirou o desenvolvimento de mddulos especificos para o ge-
renciamento de aplicagdes Flatpak dentro do ecossistema NixOS.

O nix-flatpak [Modena 2026] ¢ um modulo NixOS que permite o gerenciamento
declarativo de aplicacdes Flatpak, seguindo uma abordagem convergente: o estado des-
crito na configuracdo € aplicado ao sistema, mas ndo € necessariamente exaustivo, per-
mitindo divergéncias entre builds. O mdédulo suporta a defini¢do manual de overrides de
permissoes via a op¢do services.flatpak.overrides.

O declarative-flatpak [in-a-dil-emma 2026] adota uma abordagem congruente e



transacional, na qual as mudancas sdo aplicadas atomicamente, de modo que uma falha
reverte toda a operagdo. Assim como o nix-flatpak, permite declarar overrides manual-
mente na configuracao.

Ambas as ferramentas, contudo, s@o restritas ao ecossistema NixOS, exigindo a
adoc¢do dessa distribui¢do como sistema base. Além disso, as permissdes precisam ser
descritas manualmente pelo usudrio na configuracio. O Replica difere fundamentalmente
nos seguintes aspectos: opera sobre qualquer distribui¢do Linux com Flatpak instalado e
realiza a captura automatica das permissoes ja configuradas no sistema, sem exigir inter-
vencao manual do usudrio.

O Ansible [Red Hat 2026a] oferece, através da colecdo community.general,
os modulos flatpak e flatpak_remote para a instalacdo declarativa de aplicacdes
[Red Hat 2026b]. Esses modulos permitem descrever o estado desejado em um playbook
YAML e aplicd-lo em qualquer sistema com Ansible instalado. No entanto, a construgao
do playbook € inteiramente manual, pois o usudrio deve listar cada aplicacdo, repositorio
e permissdo explicitamente. O Replica atua durante essa etapa, gerando um arquivo a
partir da inspecdo do ambiente em execucao.

O conceito de Infraestrutura como Cédigo (IaC) [Kumara et al. 2021] estabelece a
pratica de descrever e versionar o estado de ambientes de software em arquivos declarati-
vos, permitindo sua reprodu¢do automatizada. O Replica se insere nesse paradigma ao ge-
rar automaticamente um artefato [aC a partir da inspecdo do sistema, aproximando-se do
que a literatura denomina reverse l1aC ou geracdo automdtica de IaC [Chiari et al. 2022].
O Terraformer [GoogleCloudPlatform 2026] exemplifica essa abordagem no ecossistema
Terraform ao inspecionar infraestruturas em nivem j4 provisionadas e produzir arqui-
vos tf, json ou tfstate equivalentes. O Replica aplica esse mesmo paradigma ao contexto
Flatpak, que, em vez de exigir que o operador descreva manualmente o estado desejado,
faz com que a ferramenta inspecione o ambiente em execu¢do e gere automaticamente o
playbook Ansible ou Shell Script correspondente.

3. Replica

O Replica € uma aplicacdo grafica para sistemas Linux que automatiza a exportagao e re-
produgdo de ambientes Flatpak ndo-declarativos. Desenvolvida em Python com GTK 4!
e libadwaita®, a ferramenta segue as Diretrizes de Interface Humana do GNOME (HIG)
[GNOME Project 2026], que orientam o desenvolvimento de aplicacdes para o ecossis-
tema. Os principios de simplicidade e redugdo de esfor¢o do usudrio guiaram as decisdes
de design, onde a interface apresenta uma unica tela com uma unica ac¢do principal, re-
movendo a necessidade de conhecimento simultaneo da CLI do Flatpak e da sintaxe dos
formatos de exportacdo suportados. A aplicagcdo € distribuida como Flatpak, o que ga-
rante consisténcia de execugdo entre distribui¢cdes e serve como demonstracdo pratica da
propria proposta do trabalho.

A interface, ilustrada na Figura 1, apresenta uma tela principal com um seletor
do tipo de artefato, atualmente suportando Ansible Playbook e Shell Script, € um bo-
tao de geracdo. Como o Replica também roda em sandbox Flatpak, ele acessa o sis-
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tema hospedeiro via flatpak—-spawn —--host flatpak, viabilizado pela permis-
sd0 ——talk—-name=org.freedesktop.Flatpak, declarada em seu manifesto.
Ao acionar a geracao, esse mecanismo invoca os subcomandos 1ist —--app, remotes
eoverride --show <app_1id>, coletando respectivamente: (1) aplicativos instala-
dos; (2) repositérios configurados; e (3) overrides de permissdo de cada aplicacdo. A
Figura 2 apresenta um trecho de playbook gerado pelo Replica.

- name: Replica - Restore Flatpak Environment
hosts: localhost
become: false
tasks:
- name: Add remote flathub
community.general.flatpak_remote
name: flathub
state: present
flatpakrepo_url: https://flathub.org/repo/flathub.flatpakrepo

method: system
n" - name: Add remote flathub

community.general.flatpak_remote:

—

name: flathub

Inspect svstem state: present
flatpakrepo_url: https://flathub.org/repo/flathub.flatpakrepo
method: user

- name: Install Heroic
Ansible Playbook v community.general.flatpak:

name: com.heroicgameslauncher.hgl//stable

remote: flathub
method: system
- name: Install Alpaca
community.general.flatpak:

name: com.jeffser.Alpaca//stable
state: present

remote: flathub

method: system

Figura 1. Tela inicial
do Replica Figura 2. Exemplo de playbook
gerado

A inspecdo € executada em uma thread separada para ndo bloquear a interface du-
rante o processamento. Ao concluir, um didlogo de salvamento € apresentado ao usudrio,
que pode escolher o local e 0o nome do arquivo. O artefato gerado € entdo escrito em disco,
e uma notificacdo confirma o sucesso ou fracasso da operagao.

A arquitetura interna utiliza um sistema de registro de geradores baseado em de-
coradores Python, permitindo a adi¢do de novos formatos de exportacdo sem alteracdo do
c6digo principal. O Replica estd disponivel como software livre sob a licenca GPL-3.0°%.

4. Experimentos e Resultados

Para validar o Replica, foram conduzidos experimentos em quatro maquinas virtuais pro-
visionadas com o Virtual Machine Manager, cada uma configurada com 2 GB de RAM,
sendo duas executando Fedora 44, uma executando Ubuntu 24.04 e uma executando Arch
Linux. O ambiente de origem (Mdaquina 1, Fedora 44) possuia 25 aplicacdes Flatpak ins-
taladas, distribuidas em 5 repositérios remotos (Flathub, Flathub Beta, Fedora Flatpaks,
Gnome Nightly e um repositdrio remoto customizado, ndo catalogado publicamente, cri-
ado para fins de avaliagdo), com 12 overrides de permissao configurados.

O experimento foi conduzido em trés cendrios: (1) homogéneo, com a reprodugao
do ambiente da Mdquina 1 na Médquina 2, ambas executando Fedora 44; (2) heterogéneo,
com a reproducio do ambiente na Maquina 3, executando Ubuntu 24.04; e (3) heterogé-
neo, com a reprodu¢do do ambiente na Mdquina 4, executando Arch Linux. Em todos
os casos, o artefato gerado pelo Replica foi aplicado em uma instalagao limpa do sistema

Shttps://github.com/Nasclmento/replica



operacional, sem nenhuma aplica¢do Flatpak previamente instalada, sendo a tnica con-
figuracdo feita a instalagdo do pacote flatpak, ausente por padrao no Ubuntu € no Arch
Linux.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nos trés cendrios, comparando o estado
do ambiente de origem com o estado restaurado apds a execucao do artefato gerado.

Tabela 1. Resultados da reproducao do ambiente Flatpak

Cenario Apps instalados | Repositorios | Overrides
Homogéneo (Fedora — Fedora) 24 4 12
Heterogéneo (Fedora — Arch Linux) 24 4 12
Heterogéneo (Fedora — Ubuntu) 24 4 12

ApOs a aplicagdo do artefato nas mdquinas alvo, a saida dos comandos flatpak
list —-—-app, flatpak remotese flatpak override --show <app_id>
nos ambientes restaurados foi comparada, por meio do utilitdrio di f £, com a saida cor-
respondente coletada no ambiente de origem. A comparacido confirmou a auséncia de
divergéncias para 24 das 25 aplicagdes, 4 dos 5 repositdrios remotos e os 12 overrides
de permissdo, em todos os cendrios. A divergéncia corresponde a 1 repositério remoto
customizado, que ndo constava na lista de repositérios piblicos conhecidos utilizada pelo
Replica e a aplicacdo nele hospedada, ambos ndo restaurados automaticamente, exigindo
intervengd@o manual do usuadrio.

5. Limitacoes e Trabalhos Futuros

A principal limitacdo estd na resolugdo de repositérios remotos customizados. A ferra-
menta resolve automaticamente os repositorios mais comuns, utilizando como base uma
lista de repositdrios publicos conhecidos [boredsquirrel 2026], incluindo Flathub, Flathub
Beta, GNOME Nightly, Fedora Flatpaks, ElementaryOS, KDE Nightly, entre outros. No
entanto, repositdrios ndo catalogados sdo incluidos no artefato sem URL, exigindo inter-
ven¢do manual para completar a configuracdo. Além disso, cenédrios como a indisponibi-
lidade de uma aplicac¢do ou branch especifica no repositério de destino, ou divergéncias
entre instalacdes ——user e ——system do mesmo aplicativo, ndo foram tratados pela
ferramenta nem avaliados experimentalmente neste trabalho. Adicionalmente, a compa-
racdo com as abordagens declarativas discutidas na Secdo 2 € argumentativa, ndo tendo
sido conduzida uma avalia¢do empirica direta entre as ferramentas.

Como trabalhos futuros, pretende-se: (1) Implementar a resolucdo automadtica de
URLSs de repositdrios customizados; (2) Publicar a aplicacao no Flathub; E (3) dar suporte
a exportacdo para formatos alternativos ao playbook Ansible e shell script, como modulos
do nix-flatpak [Modena 2026] e do declarative-flatpak [in-a-dil-emma 2026], ampliando
a compatibilidade da ferramenta com diferentes ecossistemas de gerenciamento declara-
tivo de ambientes.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou o Replica, uma aplicacdo grifica que automatiza a exportacao
e reproducdo de ambientes Flatpak via geracdo de Ansible Playbooks e Shell Scripts.
Os experimentos em ambientes virtualizados validaram a proposta, demonstrando que os



artefatos gerados restauram fielmente o ambiente original em cendrios homogéneos e he-
terogéneos de distribui¢do Linux, com excecdo de repositérios remotos ndo catalogados.

O Replica estd disponivel como software livre sob a licenca GPL-3.0,
configurando-se como uma base extensivel para evolugdes futuras e contribuicdes da co-
munidade.
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