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Resumo

Estilos arquiteturais podem ser definidos com familias de especificagdes arquiteturais obtidas a partir de generalizacdes
de descrigOes arquiteturais especificas. Desse modo, a abordagem geral para a descricdo de um estilo arquitetural é
baseada na imposicdo de regras pré-estabelecidas as descri¢fes arquiteturas seguindo o vocabulario e as restri¢des
definidas para o estilo. Assim, a construcdo de um novo estilo requer a descricdo de uma arquitetura que siga o estilo.
Nesse artigo propomos uma abordagem inovadora para a descrigdo de estilos arquiteturais. Argumentamos aqui que
estilos arquiteturais podem ser mais facilmente descritos se considerarmos uma abordagem hierarquica, onde a
definicdo de novos estilos é baseada nas descricdes de estilos ja existentes. Para validar nossa abordagem apresentamos
nesse artigo a linguagem Xtyle, que é uma aplicacdo de XML para a especificacdo de estilos arquiteturais distribuidos
utilizando o conceito de heranca mdltipla. Além disso, apresentamos uma taxonomia para estilos arquiteturais
distribuidos baseado em reuso de especificagdes.
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Abstract

Architectural styles can be defined with families of architectural specifications obtained from generalizations of
specific architectural descriptions. Therefore, the general approach to describe an architectural style is based on the
imposition of pre-established rules to architectural descriptions following a vocabulary and the restrictions defined to
the style. This way, the development of a new style requires de description of an architecture which follows the style.
In this paper we propose an innovative approach for the description of architectural styles. We argue that architectural
styles can be described more easily when considering a hierarchical approach, where the definition of new styles is
based on the description of existing ones. In order to validate our approach we present the language Xtyle, which is an
application of XML to the specification of distributed architectural styles using the concept of multiple inheritance. In
addition, we present a taxonomy of distributed architectural styles based on reuse of specifications.
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Abstract

Architectural styles can be defined with families of architectural specifications obtained from generalisations of
specific architectural descriptions. This way, the general strategy of description of an architectural style is based on the
imposition of pre-established rules to architectural descriptions following the vocabulary and the restrictions defined to
the style. In this paper we propose a novel approach to the description of architectural styles. We argue that
architectural styles can be described more easily if we consider a hierarchical approach, where the definitions of new
styles is based on descriptions of pre-existing styles. In order to validate our approach we present the language Xtyle,
an XML application to the specification of distributed architectural styles using the concept of multiple inheritance. In
addition, we present a taxonomy to distributed architectural styles based on the reuse of specifications.
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1. INTRODUCAO

A industria de software tem se defrontado atualmente com grandes desafios, dentre os quais, podemos destacar o
aumento do tamanho e complexidade dos sistemas. Além da constante busca pela reducédo de esforcos, custos, tempo de
desenvolvimento e manutencdo do software. Neste contexto, o reuso de software [14] é reconhecido como uma
necessidade, principalmente nas fases iniciais do projeto, onde beneficios importantes podem ser alcangados, como por
exemplo, a reducdo de tempo de desenvolvimento.

Diante deste cenario, a arquitetura de software [17, 20] tem se mostrado uma disciplina realmente atil por
desempenhar um papel importante no processo de desenvolvimento do software, separando os elementos de
computacdo (componentes) dos mecanismos de comunicacdo (conectores). Esta separacdo permite e facilita a
promocdo do reuso em niveis abstratos, que é um dos principais beneficios fornecidos pelo desenvolvimento
arquitetural. Entretanto, para que os beneficios da arquitetura de software sejam realmente alcancados, ela deve ser
tratada explicitamente servindo como base para anélise, projeto e implementacdo. Atualmente as Linguagens de
Descricao de Arquitetura (ADLS) sdo utilizadas para realizar essa tarefa.

O termo Estilos Arquiteturais de Software se refere a “um conjunto de regras de projeto que identifica os tipos
de componentes e conectores que devem ser utilizados para compor um sistema ou subsistema, juntamente com um
conjunto de restrices globais e locais na forma como essa composicéo deve ser realizada” [18].

Garlan em [11], apresenta de forma mais detalhada um conjunto de aspectos de estilos arquiteturais que devem
ser utilizados por qualquer modelo que trabalhe com esse conceito. Ele apresenta os seguintes aspectos:

e Vocabulario: Deve-se ser adotado um conjunto de valores a serem definidos para os componentes
de uma arquitetura de forma a permitir a verificacdo de compatibilidade com relagdo a um estilo, que
também deve ser identificado, também por convencao, na descri¢do do sistema como um todo. Esses
valores definem papéis que os componentes devem assumir com relagéo ao estilo requerido. Dessa
forma, supondo que um sistema deva seguir o estilo arquitetural definido como Pipeline, os
componentes que formam esses estilos devem possuir interfaces definidas com tipos como Filter,
Source ou Sink. Assim, esses componentes assumem os papeéis devidos com relacdo ao estilo.

e Definicdo de Restricdes Arquiteturais: Além de definir as convencgdes sintaticas que permitem a
verificacdo da compatibilidade dos tipos das interfaces dos componentes utilizados com o estilo
arquitetural do sistema como um todo, também devemos criar um conjunto de regras topoldgicas de
forma a garantir que esses componentes estejam respeitando as restri¢cdes definidas pelo estilo.
Assim, um sistema que segue o estilo Pipeline, por exemplo, deve possuir um componente do tipo
Source que esteja conectado com um componente do tipo Filter que, por sua vez deve ser
conectado com um componente do tipo Sink. Além disso, a comunicacdo deve ser realizada sem
ciclos e de forma unidirecional.

A idéia de estilos arquiteturais nas ADLs atuais ou é muito informal ou é demasiadamente formal. Em UniCon
[19], por exemplo, existe um conjunto de restri¢des sintaticas que devem ser utilizados para a criacdo de arquiteturas
que sigam determinados estilos. Contudo, essas restricdes sdo baseadas em um conjunto de tipos de papéis que
componentes podem assumir e esses tipos sdo fixos, tornando a linguagem restrita aos tipos disponiveis. J& em Wright
[2], o desenvolvedor pode produzir seus préprios estilos mas para isso deve lancar mao de especificagdes algébricas
baseadas em CSP o que ndo é um atrativo para os desenvolvedores.

Para facilitar a utilizacdo de arquiteturas de software e estilos arquiteturais distribuidos, propusemos em [21]
um framework de suporte a etapas de especificacdo, analise e implementacdo de arquiteturas de software distribuidas.
Denominamos esse framework de DraX. Nesse trabalho, apresentamos uma linguagem, denominada Xtyle, apropriada
para a especificacdo de estilos arquiteturais. A linguagem Xtyle sera incorporada ao framework DraX e dara suporte a
tarefa de especificacdo de estilos arquiteturais distribuidos

Nesse artigo apresentamos a linguagem Xtyle e mostramos a aplicacdo dessa linguagem na descri¢éo de estilos
arquiteturais distribuidos. Como principal contribuicdo desse trabalho, apresentamos uma forma nova de construir
especificacBes de estilos arquiteturais. Baseado nas taxonomias para estilos arquiteturais propostas por Shaw [18],
observamos que existe uma forma recorrente nas descricbes desses estilos. Assim, muitos estilos compartilham
elementos gramaticais e restri¢des estruturais. Desse modo, materializamos em Xtyle a idéia de produzir especificacdes



hierdrquicas de estilos arquiteturais. Nessas especifica¢des, podemos utilizar o conceito de heranga mdltipla para
especificar estilos novos a partir de estilos pré-existentes. 1sso permite ao desenvolvedor de especificagBes arquiteturais
contar com um vocabuldrio irrestrito de estilos para especificar suas arquiteturas. Podendo, sempre que necessario,
generalizar um estilo ja existente de forma a melhor se edequar as suas necessidades.

Esse trabalho esté estruturado da seguinte forma: nesta secdo apresentamos as motivacdes desse trabalho e os
principais conceitos de estilos arquiteturais. Na secdo 2 apresentamos de forma simplificada o framework DraX. Na
secdo 3 apresentamos as idéias de especificagdo hierdrquica de estilos arquiteturais fornecida em DraX. Na secdo 4
apresentamos a linguagem Xtyle, onde os aspectos de descri¢ao sintatica de estilos arquiteturais sdo apresentados. Na
secdo 5 apresentamos um estudo de caso simples para mostrar a facilidade introduzida por Xtyle na extensdo da
especificacdo de um estilo arquitetural. Finalizamos na se¢do 6 com algumas conclusdes e direcionamentos futuros.

2. O FRAMEWORK DRAX

Em [5] é demonstrado que as ADLs disponiveis atualmente ndo fornecem mecanismos satisfatdrios para produzir
especificagBes arquiteturais que possam ser facilmente implementadas sobre infraestruturas de middleware, visto que
esses infraestruturas induzem diversas caracteristicas que ndo sdo capturadas pelas ADLs. Ao mesmo tempo, temos que
0s desenvolvedores de software atualmente estdo utilizando extensivamente infraestruturas de middleware como
CORBA e RMI para facilitar a construcéo de aplicagdes distribuidas [6].

Baseado nessas idéias, desenvolvemos o framework DraX [21]. DraX (DistRibuted Architecture based on
XML) é formado por um conjunto de linguagens, esquemas e scritps que podem ser utilizados em conjunto para
permitir a descricdo, validagdo, andlise e implementacdo de arquiteturas de software e de estilos arquiteturais
distribuidos sobre infraestruturas de middleware.

2.1 Metodologia de Desenvolvimento

DraX possui um conjunto de linguagens, esquemas e scripts que permitem realizar todas as fases do desenvolvimento
arquitetural, desde a especificacdo das arquiteturas e estilos, passando pela validacdo sintatica, estrutural e
comportamental até a geracdo de templates de implementacdo. Desse modo, como o ferramental de DraX é
relativamente extenso, resolvemos criar uma metodologia que possa guiar os passos de desenvolvimento de
arquiteturas com o framework.

Nesse sentido, podemos visualizar duas etapas de desenvolvimento distintas e paralelas que interagem entre si.
Na primeira etapa a arquitetura da aplicacdo é descrita; na segunda etapa o estilo arquitetural é descrito, caso esse ainda
ndo tenha sido especificado. O resultado do desenvolvimento de um estilo é sua especificacdo em Xtyle devidamente
validada. Essa especificacdo podera ser referenciada na etapa de descri¢do de uma arquitetura ArchML. A tarefa de
validacdo dessa arquitetura, entre outras coisas, verificara a aderéncia da mesma ao estilo referenciado.

E bom observar que a etapa de desenvolvimento de estilos ndo é comumente usada, pois DraX possui uma
base de estilos pré-definidos que podem ser referenciados para criar arquiteturas, entretanto, é um diferencial de DraX
com relacdo a outras ADLs e/ou ambientes de descricdo de arquiteturas, o fato de o desenvolvedor contar com uma
linguagem especifica para definir seus proprios estilos arquiteturais. Além disso, esses novos estilos tanto podem ser
definidos a partir de refinamentos dos estilos pré-existentes em DraX, como podem ser totalmente definidos.

De qualquer modo, a metodologia geral que propomos para a utilizagdo de DraX para especificacdo de
arquiteturas distribuidas é composta pelas seguintes etapas:

1. Especificacdo: Nessa fase sdo especificadas as arquiteturas e os estilos arquiteturais utilizando as
linguagens ArchML e Xtyle respectivamente;

2. Validagdo: A verificagdo sintética, estrutural e comportamental das arquiteturas e estilos é realizada nessa
fase. Sendo que sdo utilizados os esquemas e scripts de validacao e verificacdo de DraX;

3. Geragao de Codigo: Os templates de implementagéo sdo gerados a partir das especificagBes arquiteturais
previamente validadas e das informacdes dos estilos que essas arquiteturas utilizam.

A Figura 1 apresenta o diagrama geral de atividades a serem realizadas para se descrever uma arquitetura em
DraX. Como pode ser observado, existe um paralelismo entre as etapas de descri¢do de arquiteturas e de descrigdo de
estilos, como foi explicado anteriormente.



E importante ressaltar nesse ponto que ndo estamos apresentando um processo de desenvolvimento de
software distribuido baseado em arquitetura. Mesmo sabendo que apresentamos uma metodologia de aplicagdo das
ferramentas de DraX para a produgdo de software distribuido baseado em arquitetura, ndo nos preocupamos em
formalizar os passos e interacGes relativas a essas ferramentas. Dessa forma, por exemplo, aspectos como refinamento
de especificacBes arquiteturais [9, 7] ndo sdo considerados nesse trabalho, mesmo sabendo que essa etapa pode ser
realizada por ocasido da construcdo das especificacBes ou até mesmo diretamente nos codigos gerados a partir das
ferramentas de DraX.
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Figura 1. Metodologia de Desenvolvimento com DraX

3. HERANCA NA DESCRICAO DE ESTILOS ARQUITETURAIS

Em diversos trabalhos que apresentam algum tipo de taxonomia para estilos arquiteturais, como [19, 18, 12, 10, 17].
Pode ser facilmente observado o compartilhamento de informacdes entre diferentes estilos arquiteturais. Como por
exemplo, alguns tipos de componentes estdo presentes em diversos estilos diferentes. Assim como também algumas
restricGes topologicas. Dessa forma, nesse trabalho apresentamos uma nova abordagem de classificar os estilos de
DraX tendo como parametro a existéncia de um vocabulario e de regras de configuracdo pré-definidos. Baseado nessa
idéia, foram definidos trés tipos de estilos: Estilos Basicos, Estilos Derivados e Estilos Definidos-Pelo-Usuério.

Os estilos basicos fornecem um conjunto de componentes descritos através de um vocabulério e
comportamentos pré-definidos para cada componente participante desse estilo. Esses estilos, encontram um conjunto de
scripts definidos em DraX para a validacdo de arquiteturas baseadas neles. Isso é possivel pelo fato de esses serem
estilos classicos e de caracteristicas relativamente bem definida.

Os estilos derivados sdo os que herdam as definicdes (vocabuldrios e comportamentos) de outros estilos
definidos a priori. Esse tipo de estilo possui uma sub-classificagdo definida por: Derivados Simples e Derivados
Compostos. Os estilos Derivados Simples herdam as caracteristicas de apenas um estilo especifico, alterando algumas
de suas caracteristicas. J& os estilos Derivados Compostos sdo os que herdam de mais de um estilo. Esses estilos
também podem usar o ferramental disponivel em DraX para realizar verificacdo em arquiteturas.

A seguir é apresentada uma taxonomia baseada no conceito de hierarquia de especificagdes para os estilos
arquiteturais suportados por DraX é apresentada em detalhes. Esses estilos estdo agrupados utilizando a classificacdo
definida a pouco. Nessa secdo serdo apresentados os estilos, os tipos de componentes que podem fazer parte dele, a



descricdo informal do comportamento de cada um e as regras de comunicagao e restricfes topolégicas de cada um. Na
préxima secéo apresentaremos a linguagem Xtyle, na qual esses estilos sdo especificados.

Para especificar esses estilos, usamos o0s seguintes itens:

e Descricdo Geral: Onde o estilo é apresentado de forma geral. Essa apresentacdo é acompanhada de uma
ilustracdo para que se possa ter uma visao topoldgica de uma arquitetura que segue cada estilo.

e Componentes: Os componentes que formam o estilo sdo apresentados nesse momento. Assim, tanto 0s homes
gue cada tipo de componente recebe como uma descricdo geral de seu comportamento é apresentada. Essas
informacdes servem de base para o vocabulario do estilo.

e RestricBes: As restricdes tanto relativas aos componentes (quantas portas pode ter, quantas conexdes cada
porta deve suportas, etc) como topoldgicas (quais tipos de componentes podem se comunicar e quais nao
podem, etc.) sdo levantadas nesse momento.

e Fluxo de Dados e Controle: Nesse item sdo apresentadas informacBes sobre o fluxo de dados (em que
sentido(s) os dados caminham) e sobre o fluxo de controle (o dado é requisitado, os dados sdo enviados sem
necessidade de pedidos, etc.).

3.1 Exemplo de Estilo
Para exemplificar a especificacdo informal realizada nesse trabalho de forma a se tragas as relagfes de heranca
entre os estilos definidos em DraX, tomemos como exemplo o estilo simples denominado Rede de Fluxo de Dados.

e Descricdo Geral: Na classificacdo de Shaw [18], Rede de Fluxo de Dados (Dataflow Network), ou DFN para
simplificar, descreve estilos arquiteturais cujos componentes operam disponibilizando continuamente streams
de dados e que sdo organizados em topologias arbitrarias. Abowd, Allen e Garlan [10] descrevem formalmente
um estilo denominado Pipe-and-Filter, que na verdade corresponde as estilo DFN, e sugerem a definicdo de
um estilo que é formado por componentes que transportam dados de entrada em dados de saida de forma
assincrona e com minima retencéo e possuem uma topologia arbitraria.

e Componentes: Os tipos de componentes definidos para este tipo de estilo sdo os Filtros (Filters), que
recebem dados nas suas portas de entrada e os mandam pelas portas de saida. Contudo existe uma
especializacdo desse tipo de componente que é bastante aceita na literatura [16, 15, 3, 6] e sdo denominados de
Sources e Sinks. Assim, Sources identificam as fontes de dados e Sinks sdo os consumidores finais dos
dados.

e RestricGes: Dois tipos de restricdes sdo definidos para esse estilo. Inicialmente as restrigdes relativas as portas
dos componentes. Em [18] é definido que os componentes do tipo Filter devem ter pelo menos uma porta
de entrada e pelo menos uma porta de saida. Em [16, 15] é indicado que os componentes do tipo Source
devem ter exatamente uma porta de entrada e pelo menos uma porta de saida e os componentes do tipo Sink
devem ter exatamente uma porta de saida e pelo menos uma porta de entrada.

e O outro tipo de restricdo € a topolégica. Pela definicdo usual [12, 18, 2], esses estilos devem apenas garantir
que os dados que entram nos componentes do tipo Filter sejam enviados pelas portas de saida desses.
Assim, a topologia é arbitraria [1, 18]. Obviamente que existem diversas variagdes [18, 16], entretanto aqui o
que interessa é a definicdo mais geral para o estilo, ja que as variagbes devem ser criadas a partir de
refinamentos [8], sendo que algumas dessas varia¢fes sdo suportadas por DraX e serdo apresentadas como
estilos derivados mais adiante.

e Fluxo de Dados e Controle: O fluxo de dados entre os componentes, seguindo a taxonomia de Shaw [18] é
realizado através da passagem de streams de um componente do tipo Filter para outro. Portanto nédo
existem dados compartilhados entre os Filtros. Ja o fluxo de controle, também definido em Shaw [18] é
considerado 0 mesmo dos dados, ou seja, quem gera os dados é quem os passa adiante.

4. A LINGUAGEM XTYLE

Até agora a descricao de estilos arquiteturais esté restrita a informalizago da prosa. Contudo, podemos observar que na
descricdo das arquiteturas em ArchML definimos uma referéncia a um arquivo externo onde o estilo esta definido para
gue se possam ser realizadas as verificagBes e validacOes devidas com relacdo a aderéncia de uma arquitetura a um
estilo. Portanto, esse estilo deve ser definido nesse arquivo.

Uma caracteristica marcante de DraX é possuir uma linguagem especifica para de descrever estilos
arquiteturais. Essa linguagem, denominada Xtyle, permite se descrever tanto o vocabulario permitido pelo estilo, como
as restricbes de comunicagdo e topoldgicas. Atualmente as abordagens para se descrever estilos se polarizam em



descri¢Bes informais e sujeitas a todas as imprecisdes dos textos escritos [12] as descrigdes formais e dificeis de serem
de fato implementadas. Contudo as duas visfes sdo importantes [2]. No informalismo somos capazes de entender o
funcionamento de um estilo, no formalismo podemos avaliar uma arquitetura que segue o estilo e examinar diversas
propriedades que seriam impaossiveis, ou no minimo, muito dificeis de avaliar sem o uso de modelos matematicos.

Baseado nesse pensamento, resolvemos que Xtyle permitiria tanto a informalizacdo na descricdo de
vocabularios e regras de comunica¢do como o formalismo de algebras de processos para a verificagdo de arquiteturas
gue usam um estilo. Assim, seguindo a mesma estrutura de ArchML, em Xtyle, usamos XML para descreve as
estruturas sintéticas de um estilo e as restri¢des topologias e de comunicacao.

A estrutura geral de uma especificagdo Xtyle é a apresentada na especificacdo a seguir. Podemos observar 0s
elementos béasicos de uma especificacéo de estilos se referem a: documentag&o, tipos e topologia.

<?xml version="1.0"?>
<xtyle name="nmtoken">
<document/>
<uses/>?
<types/>
<topology/>
</xtyle>

O elemento xtyle, que é a raiz da especificacdo, possui um atributo name, que serve para identificar o estilo
que esta sendo descrito. O elemento document, que também é usado em ArchML, serve para definir informagdes sobre
a realizacdo da especificacdo. O elemento types, permite a identificacdo dos tipos de componentes permitidos para o
estilo e 0 elemento topology, permite se definir aspectos topoldgicos.

O elemento document é utilizado para se descrever textualmente a funcionalidade do estilo. Utilizado para
fins documentais, esse elemento nédo é processado em nenhuma etapa e serve, apenas, para controle por parte da equipe
de desenvolvimento.

Quando descrevermos um estilo derivado, temos que definir de qual(is) estilo(s) ele deriva. O elemento uses
serve para esse fim. A sintaxe desse elemento € a seguinte:

<uses>
<style name="Pipeline" href="Pipeline.xty"/>
</uses>

O elementos uses é formado por varios elementos do tipo style, que identifica um estilo dos quais estamos
herdado a especificagdo. Cada elemento style, possui um name, que identifica 0 nome que serd usado na
especificacdo para referenciar o estilo herdado e o atributo href pelo qual podemos definir qual arquivo o estilo que
estamos usando esta descrito. O vocabulario do estilo é definido pelo elemento types. Além das informagdes sobre
possiveis restricdes nos componentes que utilizam esses tipos. O cddigo a seguir apresenta um exemplo de
especificacdo desse elemento.

<types>
<type name="Filter” from="DataFlow">
<altas name="Supplier" from="Pipeline"/>
<ports>
<in maxOccurs="1" maxConns="1"/>
<out maxOccurs="1"/>
</ports>
</type>

</£§6es>
O elemento types ¢é formado por um conjunto de elementos type. Cada type identifica um tipo diferente de
componente permitido o estilo. O atributo name de type, identifica 0 nome que o tipo recebe. Podemos observa um

atributo from. Esse atributo é usado na descricdo de estilos derivados para indicar de qual estilo estamos herdando o
tipo, visto que um estilo pode herdar de diversos outros. Além disso, o elemento filho alias permite se definir as



correlagBes entre tipos em um estilo derivado. Esse elemento sera melhor entendido quando apresentarmos a aplicacao
de Xtyle na descricéo dos estilos de DraX.

Cada elemento type, também possui como elementos filhos, os elementos in e out. O elemento in, define
que o tipo deve possuir portas de entrada, sendo que os atributos desse elemento indicam as restri¢fes relativas a essas
portas. O mesmo ocorre para o0 elemento out, que descrever portas de saida.

Os elementos in e out possuem diversos atributos opcionais. O atributo minOccurs, define a quantidade
minima de portas de entrada/saida 0s componentes que seguem esse tipo devem possuir, sendo que o valor defaulté 1 e
pode também ser definido o valor “*” para um ndmero ilimitado de portas. O mesmo ocorre para o atributo
maxOccurs, que define o nimero maximo de portas de entrada/saida que o componente que segue esse tipo deve
possuir. O atributo minConns e maxConns identificam, respectivamente, o0 nimero minimo é maximo de conexdes que
uma porta de entrada/saida deve permitir.

O elemento topology define informacgdes sobre as interagdes entre os tipos definidos para o estilo. Um
exemplo desse elemento é apresentado a seguir.

<topology>
<link name="SupplierConsumer" start="Supplier"
end=""Consumer"" type="push'/>
</topology>

O elemento topology é formado por um conjunto de elementos do tipo link. Cada elemento link,
representa uma conexdo permitida entre os tipos definidos no estilo. O atributo name, define um nome para a conexéo e
o atributo from, que é opcional, é utilizado na descricdo de estilos derivados e apresenta 0 nome do estilo do qual sdo
herdadas essas descri¢des de conexdo. Os atributos start e end de 1ink, definem os nomes dos tipos que podem ser
conectados. O atributo opcional controlType identifica o tipo de comunicagdo entre esses componentes, tendo os
valores possiveis push ou pul 1, tendo push como default.

4.1 Exemplo

Para exemplificar a aplicacdo de Xtyle na descri¢do de um estilo suportado por DraX usando Xtyle apresentamos aqui a
especificacdo do estilo Rede de Fluxo de Dados. Em [22] podem ser encontradas as descrigdes completas de todos 0s
demais estilos suportados por DraX. Essa especificacdo é baseada na especificagdo informal apresentada na secao
anterior. A especificacdo Xtyle de Rede de Fluxo de Dados é mostrada no codigo abaixo.

<?xml version="1.0"?>
<xtyle name="DataFlowNetwork"'>

<document>
</document>
<types>
<type name="Filter">
<ports>
<in mode="async'/>
<out mode="async'/>
</ports>
<behavior href="Filter._xmi'/>
</type>
<type name="Source'>
<ports>
<out mode="async'/>
</ports>
<behavior href="Source.xmi'/>
</type>
<type name="Sink">
<ports>
<in mode="async'/>
</ports>
<behavior href="Sink.xmi"/>
</type>
<topology>

<link name="SourceFilter"” start="Source" end="Filter"
type=""push"/>

<link name="FilterSink" start="Filter" end="Sink"
type=""push"/>

<link name="FilterFilter"” start="Filter" end="Filter"
type="push"/>

</topology>
</xtyle>



5. ESTUDO DE CASO

Para um melhor entendimento da abordagem que estamos propondo nesse artigo para a especificagdo de estilos
arquiteturais baseadas em heranca entre especificacGes de estilos a partir das definicoes de outros estilos pré-existentes,
tomemos como exemplo o estilo arquitetural denominado Pipeline Event. Esse estilo é um estilo derivado composto de
DraX. A derivacgdo desse estilo é feita a partir dos estilos Pipeline e Event. Sendo que o estilo Pipeline ja é um estilo
derivado de Rede de Fluxo de Dados, cujas especificacdes foram apresentadas nos exemplos das se¢des anteriores.
Segue abaixo as descri¢des informais e Xtyle de todos esses estilos.

5.1 Estilo Pipeline

Especificacdo Informal

Descricdo Geral: Esse estilo é uma derivacdo de Rede de Fluxo de Dados onde algumas restricdes
topoldgicas sdo incluidas.

Estilos Base: Esse estilo é derivado de Rede de Fluxo de Dados.

Componentes: Os tipos de componentes desse estilo sdo 0s mesmos apresentados em Rede de Fluxo de
Dados.

Restricdes: As restricdes impostas tanto aos componentes quanto a topologia de Rede de Fluxo de Dados é
que caracterizam esse estilo. Assim, um Pipeline ndo deve possuir ciclos e deve ter uma topologia linear. Para
garantir essa propriedade impomos a restricdo de que cada componente do tipo Fi l'ter sé pode possuir uma
Unica porta de entrada e uma Unica porta de saida, sendo que o nimero maximo de conexdes nessas portas € 1.
Ja os componentes do tipo Source devem ter exatamente uma porta de saida e os componentes do tipo Sink
devem ter exatamente uma porta de entrada. Além disso a comunicacdo ocorre de forma sincrona.

Fluxo de Dados e Controle: Tanto o fluxo de dados como de controle nesse estilo sdo idénticos aos
apresentados em Rede de Fluxo de Dados.

Especificacdo Xtyle

<?xml version="1.0"?>
<xtyle name="Pipeline">
<document>
</document>
<uses>
<style name="DataFlow" href="DataFlowNetwork.xty/>
</uses>
<types>
<type name="Filter" from="DataFlow">
<ports>
<in maxOccurs="1" maxConns="1"/>
<out maxOccurs="1"/>
</ports>
</type>
<type name=""Source" from="DataFlow">
<ports>
<in maxOccurs="1"/>
</ports>
</type>
<type name="Sink" from="DataFlow'>
<ports>
<out maxOccurs="1"/>
</ports>
</type>
</types>
<topology>
<link name="'SourceFilter" from="DataFlow'/>
<link name="SinkFilter" from="DataFlow"/>
<link name="FilterFilter" from="DataFlow'/>
</topology>
</xtyle>



5.2. Estilo Event

Especificacdo Informal

e Descricéo Geral: O estilo Event, é definido em [4] como um conjunto de componentes que se comunicam
através da geracao e recebimento de notificacBes de eventos, sendo que um componente gera uma notificacdo
de evento quando tem a necessidade de expressar para 0 ambiente externo a ocorréncia de um evento. Quando
uma notificacdo de evento é gerada ela é propagada para todos os componentes que demonstraram interesse
em receber notificacdo desse determinado evento.

e Componentes: Em [1] ¢é definido que os componentes do estilo Event séo definidos apenas como Objetos.
Cada objeto possui um conjunto de métodos (portas) que podem ser invocados e transformar o estado interno
do objeto gerando eventos. Um vocabulario bastante usado para definir os tipos de Objetos nesse estilo é o de
Produtor (Supplier) [13] que define um objeto que gera notificacdo de eventos e Consumidor (Consumer),
que se apresenta como interessado em determinados eventos. A propagacdo de notificagdes de eventos é
realizada de fato por um Canal de Eventos (Event Channel) [13], Distribuidores (Distributors) [1] ou
Servico de Eventos (Event Service) [4]. Assim, os Produtores e Consumidores que compartilharem o mesmo
Canal de Eventos, estardo aptos a trocarem eventos.

e Restricdes: Cada Produtor deve gerar notificagdes de eventos apenas para 0os Consumidores que estiverem
interessados no evento [4], sendo que essa notificacdo deve ocorrer de forma assincrona. Essa restricdo deve
ser controlada pelo Canal de Eventos que deve repassar as notificagdes para os componentes corretos. Os
Produtores devem possuir pelo menos uma porta de saida para enviar as notificacdes e os consumidores
devem possuir pelo menos uma porta de entrada para receber as notificacdes de eventos.

e Fluxo de Dados e Controle: A forma tradicional de fluxo de dados apresentada para esse estilo ocorre no
sentido do Produtor para o Consumidor [4]. Esse mesmo sentido é seguido para o fluxo de controle, onde o
Produtor, depois de gerar a notificacdo de eventos, avisa os Consumidores que ela esta disponivel. E
frequentemente utilizado na literatura [4, 13] o nome de "push" para esse modelo de transmissao de dados do
Produtor para o Consumidor.

Especificacdo Xtyle

<?xml version="1.0"?>
<xtyle name="Event'>

<document>
</document>
<types>
<type name="‘Consumer''>
<ports>
<in mode="async'/>
<out minOccurs="0" mode="‘async"/>
</ports>
<behavior href="Consumer._.xmi"/>
</type>
<type name="Supplier»
<ports>
<in minOccurs="0" mode="async"/>
<out mode="‘async''/>
</ports>
<behavior href="Supplier.xmi"/>
</type>
<topology>

<link name="SupplierConsumer" start="Supplier"
end=""Consumer'" type="push'/>
</topology>
</xtyle>



5.3. Estilo Pipeline Event

Especificacdo Informal

e Descricdo Geral: Esse estilo, proposto em [24] é formado através da fusdo do estilo Pipeline e Eventos onde
os elementos trocam informacGes através de eventos e ndo de forma sincrona como é definido pelo estilo
Pipeline.

e Estilos Base: Os estilos usados nesse estilo sdo os estilos Pipeline e Eventos.

e Componentes: Os componentes sd0 0s mesmos propostos por Pipeline, sendo que os tipos Source e Sink
funcionam, respectivamente como Produtores e Consumidores de eventos e os Filtros sdo Consumidores de
notificacBes de eventos que eles recebem de outros Filtros ou de Source e Produtores de notificagBes de
eventos para outros Filtros ou para Sink.

e Restrigdes: O tipo de topologia é 0 mesmo de Pipeline e a comunicagdo ocorre como em Eventos e segue um
esquema de armazena-envia-adiante (store-forward).

e Fluxo de Dados e Controle: O fluxo de dados se da da mesma forma que em Pipeline, e o controle usa a idéia
de push do estilo Eventos.

Especificacdo Xtyle
<?xml version="1.0"?>
<xtyle name="PipelineEvent'>
<document>
</document>
<uses>
<style name="Pipeline"” href="Pipeline.xty"/>
<style name="Event" href="Event._xty"/>
</uses>
<types>
<type name="Filter" from="Pipeline'">
<alias name="Supplier” from="Pipeline'/>
<alias name="'Consumer" from="Pipeline'/>
<ports>
<in mode="async"/>
<out mode="async'/>
</ports>
</type>
<type name="Source" from="Pipeline'>
<alias name="Supplier” from="Pipeline'/>
<ports>
<in mode="async"/>
</ports>
</type>
<type name="Sink" from="Pipeline'>
<alias name=""Consumer"™ from="Pipeline'/>
<ports>
<out mode="async'/>
</ports>
</type>
</types>
<topology>
<link name="SourceFilter" from="Pipeline'/>
<link name="SinkFilter" from="Pipeline"/>
<link name="FilterFilter"” from="Pipeline'/>
</topology>
</xtyle>




6. CONCLUSAO

Nesse artigo apresentamos uma nova abordagem para a definicdo de estilos arquiteturais. Baseado na observacéo de
que existem diversas informacdes que sdo compartilhadas pelos mais diversos estilos arquiteturais, apresentamos uma
taxonomia baseada na idéia de heranga entre especificacdes. Na qual um conjunto de estilos basicos podem ser
estendidos para a criagcdo de estilos arquiteturais mais complexos.

Também apresentamos nesse trabalho a linguagem Xtyle. Essa linguagem, situada no contexto do framework
DraX, tem a intencdo de fornecer um mecanismo de facil manipulacdo para a descricdo de estilos arquiteturais em
DraX. Dentre as diversas caracteristicas novas introduzidas por Xtyle, podemos citar como a mais importante a
possibilidade de criacdo de novos estilos a partir da heranca de um ou mais estilos pré-definidos. Esses estilos podem
ser criados através da restricdo e extensdo de outros estilos de forma rapida e simples.

Em Xtyle, além da defini¢do do vocabulario de um estilo, ou seja, dos nomes dos papéis que 0os componentes
devem assumir em uma arquitetura de modo a seguir um determinado estilo, também definimos outras restri¢cBes
importantes, como as relativas ao nimero de portas de entrada e saida, ao tipo de comunicagao realizada nessa porta
(sincrona ou assincrona). Além disso, também podemos definir restricoes topoldgicas, que dizem respeito as interacdes
entre os tipos de um estilo, refletindo informagdes relativas ao fluxo de dados entre os participantes do estilo e o fluxo
de controle, ou seja, como a comunicagao é controlada entre esses participantes.

Os estilos Basicos sdo os estilos que ja possuem todas as ferramentas de manipulagdo disponiveis em DraX e
gue formam a base inicial de heranca para os demais estilos. Os estilos Derivados sdo os que sdo formados se herdando
definicdes de estilos de DraX e realizando adaptagdes nessas especificacdes. Um fato importante a ressaltar é que esses
estilos podem ser derivados de um ou mais estilos. Em [23, 21] pode ser encontrada uma taxonomia completa dos
estilos utilizados em DraX, com suas respectivas derivacoes.

Além disso, a linguagem Xtyle facilita o entendimento sobre o processo de descricdo de estilos, normalmente
realizado do modo formal em outras ADL. Dessa forma, Xtyle pode ser aplicado como um facilitador no ensino dos
conceitos de estilos arquiteturais em disciplinas de Engenharia de Software.
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